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JELOLESEK JEGYZEKE

Latin betik

Jelolés Megnevezés, megjegyzés, érték Meértékegység
frsi sajatléptékben mért hdmérséklet -

u hééatbocsatasi tényezd W/(m?K)

p parcialis nyomds Pa

po atmoszférikus nyomas Pa

t hémérséklet °C

X abszoltit nedvességtartalom g/kg
Gorog betlik

.y . : s Mértékegy-
Jelolés Megnevezés, megjegyzés, érték , 8y
ség
) relativ paratartalom %
74 vonalmenti hdatbocsatasi tényezd W/(mK)

Indexek, kitevok

Jelolés Megnevezés, értelmezés

b altalanos futdindex (egész szam)
HH héhid
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1. BEVEZETES

1.1. Celkitiizések

Az idei év egyik legnagyobb kihivasa az energiafelhasznalas gyors és koltséghaté-
kony csokkentése mind lakossagi, mind allami szinten. Ebben kiemelkedd szerepe van
a lakdéépiilet szektornak, hiszen innen szarmazik Magyarorszag energiafelhasznalasa-
nak koriilbeliil 40%-a. A szektoron beliil az 1990 el6tt épiilt csaladi hazakra jut a flitési
energiaigény mintegy 71%-a. Dolgozatomban egy, ebbe a kategdridba tartozd jellegze-
tes épiilettipus, A Kadar-kocka tizemeltetésének és korszertisitésének energiamegta-
karitasi lehetdségeit és allagvédelmi kockdazatait vizsgdlom dinamikus szimuldcids
éptiletmodelleken. Maga a Kaddar-kocka, mint tipusépiilet a lakéépiilet allomany ko-
riilbeliil 35%-at teszi ki [1] [2].

Célom, hogy vizsgaljam a flitési energia megtakaritasi lehet6ségeit, melyek jelento-
sebb mértékben befolyadsolhatjdk az energiafogyasztas mértékét. Ezek utan allagvé-
delmi szempontbdl vizsgalom a belsd levegé hdmérséklet csokkentés hatasait, hogy
igazoljam a feliileti kondenzacio meglétét vagy hianyat.

1.2. Attekintés

Dolgozatom soran elséként vizsgdlom az egyes energiamegtakaritasi lehetéségeket
és bemutatom az allagvédelmi kovetelményeket. Ezek utdn definidlom az esettanul-
many targyat képezd épiilet szerkezeti, geometriai és épiilethasznalati tulajdonsagait.
A szimulacios modell felépitését kovetden a flités paramétereinek valtoztatasaval vizs-
galom az energiamegtakaritasi lehetségeket. Az eredmények alapjan meghatdrozom
az egyes stratégidk energiafelhasznaldsra gyakorolt hatdsat, valamint a bels6 levegd
homérséklet csokkentésének tovabbi allagvédelmi vonatkozasait. Végiil pedig vizsga-
lom, hogy mindezen tulajdonsagok hogyan valtoznak az épiilet korszertsitésével, il-
letve elemzem a bemeneti paraméterek hatasat (pl. geometriai és szerkezeti tulajdon-
sagok).



2. A VIZSGALAT JELENTOSEGE ES ATTEKINTESE

Epiileteink megfelel$ tervezése alapvetden fontos a mindennapi életiink komfortjanak
megtartdsa érdekében. Egy 2001-ben publikalt felmérés alapjan az emberek a napjuk
koriilbeliil 85-90%-at zart téren beliil toltik [3]. Kutatdsok azt is kimutattak, hogy a
belsé levegd tulajdonsagai befolyassal vannak az emberek teljesitOképességére, moti-
vacidjéra és koncentracidjara. Altalanossagban elmondhaté, hogy szellemi tevékeny-
ségek végzése esetén 24 °C homérséklet idedlis a legjobb teljesitéképesség elérése ér-
dekében. A felmérés soran ennél kissé magasabb hdmérséklet esetén novekedett mo-
tivaciot tapasztaltak, viszont ezzel egytitt a koncentracio csokkenését is. A kisérlet
eredményeként azt is megallapitottak, hogy ugyanakkora hOmérséklet csokkenés 0sz-
szességeében kedvezdbb hatassal van az emberi teljesitOképességre, mint ugyanakkora
hémérséklet novekedés [4].

A kozelmultban a bizonytalan politikai helyzet és az energiaarak drasztikus emel-
kedése miatt egyértelmiien a kozéppontba kertilt az energiafelhasznalas csokkentésé-
nek jelentdsége. 2022 szeptemberében hazankban is megsziiletett egy erre vonatkozd
rendelet (353/2022. (IX. 19.)), mely szerint bizonyos kivételekkel, az intézményekben a
flités utjan biztositott Iléghdmérséklet nem haladhatja meg a 18 °C-ot [5]. A belsé lég-
hémérséklet korabban hatalyos értékét a 3/2002. (II. 8.) SzCsM-EiiM rendelet 20-22 °C
kozott hatarozta meg szellemi munka végzéséhez [6].

Az emelkedé energiadrak emellett a lakossagot is arra 6sztonozték, hogy valamilyen
modon energiat takaritsanak meg. Az ilyen és ehhez hasonl6 vizsgélatokhoz tAmoga-
tast nyudjthat az épiiletszimuldcié haszndlata, mely az idGjaras, a geometriai kialakitas,
a gépészet és az emberi hasznalat valtozoit kezelve képes vizsgalni az épiiletet, ezzel
optimalizalva a koltségeket.

2.1. Energiamegtakaritdsi lehetoségek

Az 1j rendelet (353/2022. (IX. 19.)) [5] bevezetését kovetden sorra jelentek meg az ener-
giamegtakaritast 0sztonzo és ezek lehetdségeit taglald online és nyomtatott értekezé-
sek. Ezek egy része beruhazasi koltséget igényel, mig mas, f6leg a felhasznaloi szoka-
sokban torténé valtoztatdsok, ugyan kisebb eredménnyel, de rogton és beruhazasi
koltség nélkiil elérhetéek. Az utdbbi jelentdsége is kiemelkedd lehet bizonyos haztar-
tasok esetén, ahol egy relativ nagy koltséggel megvaldsithato felajitas nem realis.

A legnagyobb energiamegtakaritas altaldban a megfelel$ szigeteléssel valdsithatd
meg. A kiils falak hdszigetelése mellett nagy jelentdséggel bir a beépitett tetStérrel
nem rendelkez6 hazak esetén a padlasfodém szigetelése is. Ezek mellett a ldbazat meg-
felel6 szigetelése is kiemelkedd jelentéségii, mellyel a talaj felé irdnyuld veszteséget
csokkenthetjiik. Mindezek kivitelezése viszont igen magas beruhézasi koltséggel jar.

Egy masik opcid energiahatékony nyilaszardk beépitése, illetve a meglévd nyilasza-
rok feltjitasa is. A tomitetlenségbdl szarmazd légeserének jelentds részéért felelhetnek
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a nem megfeleléen zarodo ablakok és ajtok. Ablakok esetén egy koltséghatékony meg-
oldas lehet még a szigetel§ gumi vagy huzatfog6 parna alkalmazasa. Utébbi modszer
a szegényebb régiokban és otthonokban igen elterjedtnek szamit.

Alacsony beruhdzasi koltséggel rendelkezik, ha hotiikor foliat alkalmazunk. Ezen
foliak igen sok tizletben elérhetdek és az el6bbi két lehetdséghez képest joval kisebb
koltséggel rendelkeznek. Magat a fdliat a f(itGtest, vagyis radidtor vagy konvektor
mogé sziitkséges helyezni és igy a fal felé iranyuld hd nagy részét visszaveri a térbe.
Ennek alkalmazasi korlatja viszont, hogy példaul feliiletf(ités esetén nem alkalmaz-
hato.

Kevésbé tehetds haztartasok esetén kiemelkedden fontos lehet beruhdzasi koltség
nélkiil megvalosithato energiamegtakaritasi lehetdségek alkalmazasa, mint példaul a
komfort javitdsanak céljara réteges 6ltozkodés. Felhasznadldi magatartasunk mérlege-
lésével és esetleges megvaltoztatasdval sok megtakaritasi opciét hasznalhatunk. Fon-
tos példaul, hogy a fhtétesteket szabadon hagyjuk, vagyis ne rakjuk a batorokat tal
kozel hozza és a fliggony se logjon rd. Ennek oka, hogy minél nagyobb teret ,1at” a
héleadd egység, annal hatékonyabban iizemelhet. Erdemes odafigyelni a szellézte-
tésre is, hiszen, ha tobbszor kevesebb ideig szelloztetiink, akkor nem tudnak athtilni a
belsé térben 1évo butorok és egyéb targyak, melyek utdna tovabb hiitenék a belsé le-
vegOt. Az ablaknal még alkalmazhato kiils vagy belsd drnyékolo, melyet éjszaka le-
engedhetiink, hogy minimalizaljuk a h6veszteséget az ablakokon keresztiil. Emellett
pedig a szolaris hényereség szerepe is szamottevd lehet. Elterjedt flitéscsokkentési le-
het6ség még a szakaszos flités, mely soran napkozben és/vagy éjszaka alacsonyabb
héfokra csokkentjiik a bels6 hdmérsékletet. Ebben segitséget nytjthat egy programoz-
hato termosztat haszndlata. Tovabba kevésbé elterjedt és alacsonyabb komfortérzettel
jaro megoldas lehet a bels6 hdmérséklet csokkentése a teljes lakasra vonatkozoan, vagy
a flitott alapteriilet csokkentése. Az utobbival kapcsolatban kiemelendd, hogy a bels
tér temperalasa bizonyos hdmérsékletre fontos a fagyveszély elkeriilése érdekében [7]
,[8], [9], [10] .Egy masik forrasban a parologtatast javasoljak a fttott helyiségekben a
komfortérzet javitasara [11]. Ez a jelenség bizonyos fizikai korlatok kozott igazolhato,
viszont, ha az 4llagvédelmi szempontokat is figyelembe vessziik, akkor a belsé térbe
jutd plusz nedvességterhelés kdros hatassal lehet szerkezeteinkre megfelelGen ala-
csony feliileti hdmérséklet esetén.

2.2. Allaguédelmi kockdzat

Az épiiletek allagkarosodasat sokszor nedvesedési problémak okozzak, melynek egy
lathato formdja a falfeliileten megjelend penész. Ennek kialakulasat két f6 csoportba
sorolhatjuk, melyet az 1. dbra szemléltet.



Tal magas
nedvességterhelés a
térben

Nem megfeleld helyiséghasznalat,
Egyéb nedvességforrasok

Mesterséges szelléztetés hianya,
Elégtelen szell6ztetés Uj ablakok miatti tdmitettség,
Helytelen szell6ztetési magatartas

Relativ paratartalom
tal magas

Tul alacsony belsé Helytelen flitétest elhelyezés,
hémeérséklet helytelen fltési stratégia
Nem megfelelen Helytelen fit6test elhelyezés,
fltott felllet helytelen fltési stratégia

Felileti hémérséklet

ilElaceony Nem megfelelé Héhidak, elégtelen szigetelés,
g kezet Megnovekedett hévezetési tényezd a
anyagszerkeze szerkezetben lévé nedvesség miatt
Penész
Klflsu le.rho.l Helytelen vizszigetelés, beazas
sZarmazo viz
Viz van a Szerkezeti Helytelen szerkezet,
szerkezetben kondenzacio Megnovekedett infexfiltracic
Belsd térbél Epitési hiba, kimagaslé vagy helytelen

szarmazo viz vizhasznalat

1. abra Penészképzddés lehetséges okai [12]

Az dbran lathato modon a penészképzddés egyik kialakulasi mddja, ha a feliileti ha-
tarrétegben a relativ nedvességtartalom 75-80% folé keriil. Ezt a feliileti hdmérséklet
és a helyiség relativ nedvességtartalma befolyasolja. Abban az esetben, ha a belsé fal-
feltileti hémérséklete a harmatponti hdmérséklet ald esik, akkor a falfeliilet mentén 100
%-o0s relativ nedvességtartalom alakul ki, mely feliileti kondenzaciot okoz. Ez a jelen-
ség lathatd, amikor az ablakok tivegfeliilete beparasodik vagy vizcseppek jelennek
meg rajta. A penészképzddés szempontjabdl ennél magasabb feliileti hémérséklet is
veszélyes lehet. Ha a nedvességtartalom meghaladja a 75-80%-ot, a szerkezetben ki-
alakulhat a kapillaris kondenzacio, ami hosszu tavon penészesedéshez vezet [13]. A
helyiségben kialakul6 magas relativ nedvességtartalom adodhat a nem megfeleld he-
lyiséghasznalatbdl, tal sok nedvességforrasbol, az elégtelen szelléztetésbdl vagy az
alulfGitésbdl. A tul alacsony feliileti homérséklet kialakuldsanak oka lehet a helytelen
flitGtest elhelyezés, a helytelen flitési felhasznaloi magatartas, a héhidak vagy a szer-
kezet nedvesedése kiils6 hatasra. Osszességében elmondhatd, hogy a kritikus helyek,
ahol a kondenzacid létrejohet a nem megfelel6en hészigetelt csomdpontok, a héhidak.
A hoéhidak koziil is veszélyesebbek a hlivosebb északi és keleti tajolast szerkezetek,
illetve, ha tobb hohid egyiittes hatasa érvényesiil és a h6hidzonak érvényesiil, példaul,
ha egy ablak a falsarokhoz megfeleléen kozel helyezkedik el [14].
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A penészképzddés masik oka a falak vizzel valo kozvetlen kapcsolata. Ezt okozhatja
kiils6 térbdl szarmazd nedvesség, mint a kapillaris hatas hatdsara bejutd talajviz vagy
a csapdesO és a beazas. Helytelen szerkezeti kialakitas esetén akar a szerkezeten beliil
is lecsapddhat a nedvesség, mely ugyan nem lathato, de érezhetd egészségiigyi prob-
lémakat okozhat [15]. Ezek mellett széls6ségesebb esetekben a falak vizzel érintkezését
okozhatjak még épitési hibak és a helytelen vizhasznalat [14]. A dolgozatban csak az
alacsony hdmérsékletti belsé feliiletek okozta penészképzédés problémakorével fog-
lalkozom.

2.3. Dinamikus épiiletenergetikai szimuldacio

A feliileti h6mérsékletek meghatdrozasahoz dinamikus épiiletszimulaciét és héhidszi-
muldciot alkalmaztam. A dinamikus épiiletszimulacio az iddjaras, a geometriai kiala-
kitas, a gépészet és a felhaszndldi szokasok kiilonbozo valtozoit kezelve képes vizs-
galni az épiilet igényeit és terheléseit akar dras bontasban is. Ennek eredményeképp
pontosan meghatarozhatok a kritikus idészakok és egyes épiiletrészek egyedi tulaj-
donsagai. A stacioner szamitdssal ellentétben képes kezelni a dinamikus hatdsokat és
szélsOséges viszonyokat, mellyel valdsabb képet kaphatunk.

2.3.1. DESIGNBUILDER

A DesignBuilder egy haromdimenzios, grafikus éptiletmodellezd szoftver, melynek
szamito motorja az EnergyPlus szoftver. A programon beliil 11 modul érhetd el, igy
éptileteink atfogd elemzésére alkalmas. Ezek tobbek kozt a 3D modellez6 (ahol a mo-
delliinket felépithetjiik és tulajdonsagait megadhatjuk), a vizualizacids panel (mely be-
vitt adataink alapjan valos képet készit épiiletiinkrdl a nap jarasat és ezzel az arnyéko-
last figyelembe véve). A program kiegésziil még tanusitasi és energetikai szimulacids
lehetdségekkel, illetve részletes gépészeti, iddjarasi beallitasokkal. Alkalmas ezen feliil
részleges koltségvetési tervek készitésére, valamint CFD és tobb kritériumos optima-
lizacié modellezésére is [16].

A program 4altal hasznalt szimuldciés motor, az EnergyPlus, a teljes épiiletre kiter-
jed6 szimulaciot tesz lehetové, mely tartalmazza az energiaigényeket fiités, hiités, szel-
16ztetés, vilagitas és egyéb terhelések esetén, illetve az épiilet hasznalati melegviz fel-
hasznaldsat is. A modell képes kezelni fiitetlen tereket, a kiilonb6zd gépészeti rend-
szereket, a bels6 hétarolo tomeget és a héhidakat. A szimulédcios eredmények pedig
elérhetdek grafikus és szoveges formaban is [17].



2.3.2. AURICON ENERGETIC

A DesignBuilder program kimeneti eredményként atlagos feliileti hOmérsékletet hata-
roz meg adott helyiségek minden faldra vonatkozdan. Annak vizsgalatdhoz, hogy a
feliileti kondenzacio valdban megjelenik-e, az adott falrész legalacsonyabb hémérsék-
let(i pontjat sziikséges vizsgalnunk. Ez a pont a h6hidaknal kialakul¢ feliileti hémér-
séklet. Ennek meghatarozasat Auricon Energetic programmal készitettem el.

Az Auricon Energetic épiiletenergetikai szamitdsokhoz, tantsitashoz és héhidszi-
muldcidkhoz alkalmas szoftver. 2013 6ta folyamatos fejlesztés alatt all és szamos funk-
ci6 elérhetd benne. Alapvetd funkcidja példaul az energetikai tantsitasokhoz hasznalt
,két betlis” besorolasi rendszer teljes lekdvetése, a BB és annal jobb szintekhez elbirt
plusz ellendrzésekkel egyiitt. Emellett a program rendelkezik elére definidlt anyag,
rétegrend és nyildszar6 adatbazissal, de igény szerint felhasznaldi adatbazisok is ké-
szithet6ek. Ennek kiegészitéseként elérhetd iterativ U-érték szamitas a beépitési kortil-
ményeket figyelembe véve az MSZ EN ISO 10456:2008 szerint. A szoftver képes még
a CO2 emisszid szamitdsara is [18].

A tanusitason kiviil extra funkci6 a parakondenzacios vizsgalat, az U-értéket modo-
sitd tényezdk vizsgalata. Szimulacids modulként pedig elérheté U-érték modul, a be-
napozas vizsgalathoz Ablak modul és H6hidszimuldcié modul [18].

A hohidak szamitdsa haromféle modon tehetd meg. Ezek az egyszer(isitett modszer,
a részletes, vagyis szabvanyos modszer és a kétdimenzids héatvitel numerikus model-
lezése, vagyis a kordbban emlitett Hohidszimulacio modul. Dolgozatomban az egyes
szerkezeti cscomdpontok modellezésével hataroztam meg a héhidaknal kialakulo felii-
leti hdmérsékletet az adott peremfeltételek fiiggvényében [18].

2.4. Vizsgalt epiilet bemutatdsa

A vizsgalt épiilet a KEOP-7.9.0/12-2013-0019 projekt keretein beliil megalkotott ma-
gyar épiilettipoldgia [19], 7-es tipusépiiletének adatai alapjan és az arra a korra jel-
lemz6 épiilettipus, a Kadar-kocka, jellegzetes tulajdonsagait tekintve lett kialakitva.

2.4.1. MAGYAR EPULETTIPOLOGIA

Az utobbi évtizedekben, ahogy az energiahatékonysag iranti torekvés egyre jelentd-
ségteljesebbé valt, ugy a vilag orszagai kiilonbozd 1épéseket tettek ennek elérése érde-
kében. Az Eurdpai Unio és az Intelligent Europe Programme egytitt elinditott egy IEE
Projekt EPISCOPE (tovabbiakban EPISCOPE) néven ismert projektet 2013 aprilisaban.
A projekt célja, hogy a résztvevd orszagokban olyan épiilettipoldgidk alakulhassanak
ki, melyek az épiilet feltjitasi munkalatokat jol atlathatova és effektivvé alakitjdk. Ez
eldsegiti, hogy a kitlizott klimapolitikai célok id6ben megvaldsulhassanak. A projekt



a korabbi TABULA (Typology Aproach for Building Stock Energy Assessment) kiter-
jesztése volt. A program lehetdséget biztosit a résztvevd orszagok esetén az épiiletal-
lomany felmérésére és késébbiekben egy egységes eurdpai épiilettipologia létrehoza-
sara.
A TABULA projekt tipologidinak tartalma:

— lakdépiiletek osztalyozasa kor, méret és tovabbi paraméterek szerint

— minden épiilettipus esetén minta épiilet definidldsa, melyek megfelelnek a ti-

pus altalanositott kovetelményinek

— szamitdsok az épiiletek energiafelhasznalasat illeten

— szamitasok a lehetséges energiamegtakaritasi potencialokrol

— statisztikai adatok az épiiletekrdl és gépészeti rendszereikrol.
Ennek kiegészitéseként az EPISCOPE projekten beliil elkezdSdtek az épiilettipoldgidk
éptiletmodelljeinek megvalositasai is, melyek célja, hogy meghatdrozzak az adott épii-
lettipusokra jellemzd energiamegtakaritasi potencialokat, illetve csokkentsék a feluji-
tasi munkalatok koltségét és a feltjitott épiilet karosanyag kibocsatasat. Ennek egyik
modja, hogy a késébbiekben minden épiilettipusra egy feldjitasi csomagot hatdroznak
meg, mely tamaszt nyuajthat a megfeleld feltjitasi munkalatok meghatarozasara adott
éptliletekre vonatkozoan [20], [21].

A 2009-2012 kozott tartd TABULA program keretében Magyarorszagon is megtor-
tént a meglévé épiiletdllomany felmérése. Ennek eredményeként késziilt el a NEES
éptilettipologia, melynek egy tovabbfejlesztett valtozata a 2015-ben elkészitett, mar
2000 épiilet felmérésére alapozott KEOP-7.9.0/12-2013-0019 projekt keretein beliil el-
késziilt tipoldgia [19], mely 23 épiilettipust kiilonboztet meg az aldbbi tablazat szerint.

1. tdblazat Magyar épiilettipoldgia épiilettipusai [19]

Csaladi haz .y Nagytarsashaz
Kistar- -
. . . . egyéb

kisebb | nagyobb | valyogl | valyog2 | sashaz | hagyom.| panel ipar
-1944 3 13 17 - -
1945-
1959 : )
1960-
1979 5 6 14 18 20 19
1980 ! 2
1989 7 8 21
1990-
2005 9 10 15 22 - -
2006- 11 12 16 23 - -




Az épiiletek besoroldsanak f6 szempontjai az épités éve és az épiilet méretei voltak.
Meéretet tekintve megkiilonboztetiink csaladi hazakat, kis-, illetve nagytarsashazakat.
Csaladi hazakon beliil pedig 120 m2-nél kisebb és annal nagyobb épiileteket. [19]

Epités éve szerint hat csoportot kiilonboztetiink meg. A hagyomanyos, elsé vildgha-
boru elétt épiilt hazak jellemzben tomor téglabol, valyogbol vagy kébdl épiiltek, alta-
laban egy szinttel és fhtetlen, vagy iires padlastérrel rendelkeznek. Emellett a nagyobb
varosokban gyakoriak voltak a féleg Magyarorszagra jellemz6 bérhazak. A masodik
vildghdbort utan lakdshidny alakult ki és emiatt az ajjaépités idészakdban elterjedté
valt az iparositott lakasépités technoldgidja. Ilyen modon épiiltek az tigynevezett pa-
nelhazak is. Ebben az id6szakban jelentek meg f0ként vidéken a négyzetes alaprajzzal
rendelkezd egyszintes csalddi hazak, melyeket , Kadar-kockanak” neveziink. Ezen
éptilettipus esetén jellemzden hdszigetelési hidnyossagok tapasztalhatdak, amelyek
miatt energetikai szempontbol kedvezdtlen tulajdonsagokkal rendelkeznek. A rend-
szervaltas utan bekovetkezett energiavalsag eredményeképp megnétt az épiiletek ho-
veszteségének csokkentésére az igény, mely valtozasokat hozott az épitdanyagok és
az épitési technoldgidk terén is. Az 1991-ben bevezetett Magyar Szabvany mar megha-
tarozta az épiiletek hdszigeteld képességét, amelyet 2006-ban bevezetett 7/2006 (V.24)
TNM Rendelet (tovabbiakban TNM rendelet) keretein beliil tovabb szigoritottak. Az-
oOta a technika és a tarsadalom fejl6désével egyre szigoritjdk a kovetelményeket, mely-
nek célkitizése, hogy a késébbiekben csak kozel nulla energiafelhasznalasu lakdépii-
letek éptilhessenek [22].

2.4.2. KADAR-KOCKA

A Kadar-kocka egy jellegzetes négyzetes alaprajzt magyar csaladi haztipus, mely al-
taldban foldszintes, satortetds és megkozelitéen 100 m? alapteriiletli. Ezen épiiletek
tobbségében az 1960-70-es években épiiltek, de egészen 1990-ig valosultak meg kivite-
lezések még. Magyarorszagon beliil a lakasallomany mintegy 21,5%-at ilyen tipusu
hazak alkotjak, melyek f6leg Szabolcs-Szatmar-Bereg és Gy6r-Moson-Sopron megyé-
inkben talalhatoak [23], [24]. Az 2. dbran lathato az épiilettipus jellegzetes kocka kiala-
kitasa egy vidéki falukra jellemzd hazsoron.



2. abra Kadar-kocka hazsor [25]

A korabeli energetikai kovetelmények és alacsony energiaarak miatt a Kadar-kockak
energetikai jellemzdi kedvezdbtlenek, hiszen nem hdészigetelték és pazarld flitési rend-
szerrel szerelték fel 6ket. Ennek kovetkeztében az ilyen tipusu épiileteken nagymér-
téki a feltjitasok energiamegtakaritasi potencidlja. Ez els6dlegesen utdlagos hdszige-
telést és a gépészeti rendszer korszertsitését jelenti, de emellett sziikségessé valhat a
nyilaszarok, a viz- és elektromos halozat cseréje is. A Kadar-kockak flitését régi tipusu
gazkazannal vagy gdzkonvektorokkal, haszndlati melegviz ellatasukat pedig gyakran
villanybojlerrel biztositottak korukban. Ezen épiilettipus orszagos szint(i, megfeleld
felajitasa kiemelked6 mértékben hozzajarulhatna a Magyarorszagi klimavédelmi cé-
lok megvalositasahoz [23], [26].



3. MODELLEZES LEPESEI

A modellezés 1épései soran elséként a definidlt alapmodellek keriiltek meghataro-
zasra. Az alapmodellek kizarodlag szerkezeti tulajdonsagaikban térnek el, igy az ezek-
hez tartozé felhasznaloi magatartdsok megegyeznek. A DesignBuilder szimuldciok el-
végzése elbtt sziikség volt a héhidak definidldsra is, melyet Auricon Energetic prog-
ram haszndlatdval végeztem el. Ezek utdn az energiamegtakaritasi modszerek keriil-
tek kivalasztdsra, majd az egyes valtozatok a SimulationManager segitségével lefutta-
tasra.

3.1. Vizsgalt épiiletmodell

A tipoldgia adatai a szezonalis szamitdsi modszerre optimalizalva keriiltek felmérésre,
igy a dinamikus szimuldcioba vald atiiltetésiikh6z nem 4allt rendelkezésre minden
adat. Ennek egyik f6 oka, hogy a tipoldgia sok épiilet tulajdonsagainak atlagolt értékeit
tartalmazza és azok alapjan egy atlagos tipusépiiletet ir le. Egy korabbi kutatasom kap-
csan mar megtortént a geometriai modell kialakitasa, a szerkezeti tulajdonsagok defi-
nialasa és bizonyos felhasznaloi magatartasok felvétele. A jelenlegi kutatasom soran a
korabbi tapasztalatokat alapul véve keriilt Gjradefinidldsra a modell a vizsgdlat targya-
hoz illeszkedve [27].

Mint korabban emlitésre kertilt, a Kaddar-kocka 1960-1990 kozott terjedt el Magyar-
orszagon. A magyar épiilettipologia erre az idStartamra két 120 m2-nél kisebb alapte-
riilet(i csaladi haztipust is definidl. A "60-"70-es évek esetében az 5. tipus, mig a 80-as
években mar a 7. tipus jellemzi az altalam vizsgalandé mintat. Ennek ellenére fontos
megemliteni, hogy a tipoldgia nem csak Kadar-kockat tartalmazza a felsorolt iddsza-
kokon beliil, ez pedig okozhat esetleges tipologian beliili geometriai eltéréseket. Dol-
gozatom sordn a 7-es épiilettipust vettem alapul.

3.1.1. DEFINIALT ALAPMODELLEK

Dolgozatomban négy alapmodellt definidltam, amelyen késébb az energiamegtakari-
tasi stratégidkat vizsgdlom. Az egyik verzié a teljesen szigeteletlen eset, mely a magyar
éptilettipologia [19] szerinti héatbocsatasi tényezd értékeket veszi figyelembe, mind a
falak és az ablakok esetében is. A masodik verzidban azt feltételeztem, hogy az els6
esethez képest ablakfeltjitas torténik, mely sordan a TNM rendeletnek megfelel6 U-ér-
tékkel rendelkezd ablak torténik beépitésre. Az ablak korbe szigetelt és az infiltracio
mértékét emiatt 0 h'-nak tekintettem. A harmadik esetben az elsé esethez képest pad-
lasfodém szigetelést feltételeztem, mely mérsékli a padlastér felé iranyuld hévesztesé-
get. Ebben az esetben is a TNM rendeletnek megfelel$ a szerkezet U-értéke. Tovabbi-
akban ennek roviditése , Padlfodszig”-ként szerepel. Az utolsd, vagyis negyedik eset-
ben pedig mind ablakcsere és padlasfodém szigetelés is megvalosul, emellett a talajra
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fektetett padld és a kiils6 fal is TNM-nek megfelelGen szigetelésre keriil. [22] [3.1.2].
Ezen alapmodellek definialjak az alapvetd energetikai feltijitasokat és ezeken vizsgal-
tam az egyes valtozatok energiamegtakaritasi lehetoségeit.

3.1.2. EPULET GEOMETRIAI ES SZERKEZETI TULAJDONSAGAI

A modellezés soran feltételeztem, hogy az épiilet Magyarorszagon helyezkedik el, igy
a pestszentldrinci meteoroldgiai allomas 2007 és 2016 kozotti TMY idGjaras adatait vet-
tem figyelembe [28]. A korabban emlitettek szerint az épiilet geometriai tulajdonsagai
egy kordbban elvégzett kutatds soran definidldsra kertiltek, de a belsé falak elrende-
zése és ezzel az ablakok kiosztdsa minimalisan valtozott. A modell axonometrikus
képe a 3.abran lathato.

3. abra Modell épiilet keleti és északi homlokzata julius 15. 8:00 érakor

A geometriai méretek meghatdrozasa utan a tipoldgidban megadott ablakfeliiletek-
hez kozelitd valds ablakméreteket vettem fel, az ivegezési ardny és a tajolas figyelem-
bevételével. A szigeteletlen esetben a tipologidban definidlt h6atbocsatasi tényezo ér-
tékeket felhaszndlva rétegrendi héellendllasokat hataroztam meg, melyekre a szerke-
zetek tulajdonsagainak beallitdsaindl volt sziikség. A szigetelt esetekben pedig ezt fel-
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hasznalva szamoltam az Gj értékeket. Az ablakcsere nélkiili esetekre az infiltracié mér-
téké szintén a tipoldgia alapjan kertilt felvételre. Mindezen tulajdonsagok 6sszehason-
litasat az alapmodellek kozott az 2. tdblazat szemlélteti.

2. tablazat Alapmodellek szerkezeti tulajdonsagai

Tulajdonsag Szigeteletlen | Ablakcsere | Padlasfodém Szigetelt
szigetelés

Kils6 fal U-érték | 1,1 1,1 1,1 0,24

[W/(m?K)]

Padlasfodém U-érték | 0,96 0,96 0,17 0,17

[W/(m?K)]

Talajra fektetett padlo | 1,31 1,31 1,31 0,3

U-érték [W/(m?K)]

Ablak U-érték | 2,83 1 2,83 1

[W/(m?K)]

Infiltracié [1/h] 0,102 0 0,102 0

A tablazatban lathaté modon minden felujitasi eset a TNM rendelet kovetelményeinek
megfelelden lett definidlva. Ebbe beletartozik az ablakcsere utan a tomitettség miatt az
infiltracids légcsereszam lecsokkenése is. Fontos megjegyezni, hogy mar a Szigetelet-
len és Padlasfodém szigetelt esetben is kozel tomitettnek tekinthetd az ablak az ala-
csony infiltracio miatt.

3.1.3. EPULETHASZNALAT

A modellek kialakitdsa soran két szabvanyt, az MSZ EN 16798-1 [29] és az MSZ EN
12831-3 [30] szabvanyokat, illetve a 7/2006 TNM (V.24) [22] rendeletet hasznaltam fel.
A konkrét szamértékeket, mint példaul napi hasznalati melegvizfogyasztas, a rendelet
adatai alapjan vettem fel, mig a menetrendek legnagyobb tobbségét az emlitett szab-
vanyok alapoztdk meg. Az MSZ EN 16798-1 lakdépiiletekre meghataroz egy jelenléti
alapmodellt, mely egy dolgozdé ember magatartdsat irja le. Ebben az esetben 2 {6 tar-
tozkodik az épiiletben, akik napkozben elhagyjak az épiiletet, hogy dolgozni menje-
nek. Ez a jelenléti profil a ,,dolgozé menetrend” a modelljeimben, mely hétkoznapi és
hétvégi részre oszlik meg és a jelenlét szazalékos valdszintiségét adja meg. A menet-
rend lefutdsat a 4. dbra szemlélteti. A vilagitds és az egyéb belsd héterhelések menet-
rendje is ezen szabvany alapjan lett meghatarozva.
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4. abra Jelenléti menetrend

Az alap jelenléti profilhoz DesignBuilderben hozzaadhato plusz belsd hoterhelés is.
Ennek meghatarozasa soran atlagosan 5 W/m?2-re adddott a bels6 héterhelés. Ebbe
minden olyan bels6 héterhelés beletartozik, amelyet nem az emberek és a vilagitas ad
le. Ilyenek példaul a szamitogépek, a hiitd, a vasalo és az egyéb haszndlati eszkozok.

A modellezés soran drnyékolast nem vettem fel. A TNM rendelet [22] alapjan 0,5 1/h
az a légcsereszam, amely biztositasa elvart zart tartozkodasi tereken beliil, igy modell
kialakitasa soran ezt alkalmaztam, illetve természetes szell6ztetést feltételeztem ablak-
nyitassal. A szell6zés a dolgozoi menetrendhez igazodva hétkéznap naponta harom
20 perces és egy 1 6ras, hétvégén pedig harom 15 perces és szintén egy 1 6ras intenziv
szellOztetést fogalmaz meg. A nyari szell6zés esetén a nap folyaman nem kovetkezik
be szell6zés, de helyette egy 8 oras éjszakai szelldztetés valosul meg. A szell6ztetési
menetrendek a 5.abran lathatdak.
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5. abra SzellSztetési menetrend

A hétarold tomeg hatdsa jelentds a héaramokat tekintve. A szerkezetek héelnyeld
képességei holtid6t jelentenek a honyereségek és hoveszteségek épiiletre gyakorolt ha-
tasaban. DesignBuilderben zénak definidlhatdak, melyek falai alkotjak a hétarold to-
meget. Ezek a belso falak. A belsd falak felvétele a Kadar-kockak altaldnos elrendezése
szerint tortént [31]. A modellben felépitett alaprajzot a 6. dbra szemlélteti.
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6. abra Modell alaprajz

3.1.4. GEPESZET

Azépiilettipologia adatai tobbek kozott tartalmazzak a felmért épiiletek gépészeti
megoldasait is. Az altalam vizsgalt id6szakra €s annak jellemz6 épiiletére, a 7.épiilet-
tipusra hiités és gépi szellztetés alkalmazasa nem volt hasznalatos, igy ezen okbdl
dolgozatomban csak a flitéshez sziikséges gépészettel foglalkoztam. A tipoldgia meg-
fogalmazza még, hogy a 7.tipus esetén a leggyakoribb hétermeld berendezések a gaz-
kazan, a gazkonvektor és a biomassza tlizelési kandallé. A modell felépitése soran
ezek koziil a manapsag legelterjedtebbet, a gazkazant valasztottam.

A fhitést ezek alapjan egy régi tipust 1983-as 24 kW teljesitmény(i, modulacié nélkiili
gazkazan szolgdltatja, a haszndlati melegvizet pedig egy 3680 W-os elektromos bojler,
mely 55 °C-os vizet szolgaltat. Ezeket a DesignBuilder részletes gépészet beallitasainal
adtam meg, melyek kapcsolasi rajzat a 7.abra mutatja.
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7. abra Kazanhazi kapcsolas

3.2. Energiamegtakaritdsi lehetoségek

A korabban [2.1] mar emlitett energiamegtakaritasi lehetdségek koziil a valdszintsit-
hetden nagyobb megtakaritassal jaro eseteket vizsgaltam. Az alapmodellek definidlasa
sordn is szempont volt, hogy ezek energetikai tulajdonsdgaikban eltérdek legyenek és
ezeken vizsgalom a beruhdzasi koltséggel nem jard energiamegtakaritasi lehet6ségek
hatdsat. Fontos megemliteni, hogy a teljes vizsgdalat folyaman léghdmérsékletre tortént
a szimuldacid.

3.2.1. BELSO LEVEGO HOMERSEKLET CSOKKENTES

A legalapvetdbb energiamegtakaritdsi opcid a bels6 hémérséklet csokkentése. Ennek
legegyszer(ibb formaja, amikor az egész épiiletben folyamatos flitést alkalmazunk egy
adott hémérsékletig. Dolgozatomban az 5-24 °C kozotti bels6 hdmérsékletekre vald
fhtést vizsgaltam. Valdsadgban atlagos anyagi helyzetben 1évd haztartasokat tekintve
igen kicsi a valdszintisége, hogy 16°C-ndl kisebb hémérsékletre flitsenek egy allandd
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tartézkodasi zonaban, hiszen ennek komfortja mar igen alacsony. Ugyanakkor realis
opcio lehet szakaszosan alacsonyabb homérsékletet tartasa vagy a ritkan hasznalt he-
lyiségek alacsonyabb homérsékletre flitése a fogyasztas csokkentésének érdekében.

3.2.2. SZAKASZOS FUTES

Szintén elterjedt energiamegtakaritasi mod a szakaszos flités. Ennek hatasat a fttési
igényekre harom eseten keresztiil vizsgaltam. Az elsd eset a népszerti éjszakai fhtés-
csokkentés esete, mikor késd estétdl a korai drakig torténik a csokkentés. A masodik
eset, amikor napkozbeni ftéscsokkentés valosul meg, vagyis, amikor nincs vagy ala-
csony a valoszintisége a jelenlétnek a térben. A harmadik esetben éjszakai és napkoz-
beni fltéscsokkentés is megvalosul. Mindhdrom esetben a visszaszabdlyozas 20 vagy
18 °C-rol 12 °C-o0s minimum értékre torténik.

3.2.3. FUTOTT ALAPTERULET CSOKKENTESE

Kevésbé elterjedt energiamegtakaritdsi megoldas a fitott alaptertilet csokkentése. En-
nek egyik oka, hogy ekkor a lakas kisebb hanyada hasznalhaté komfortos koriilmé-
nyek kozott. Fontos kiemelni a fagyveszély kockazatat is, vagyis sose szabad teljesen
magara hagyni a helyiséget, kiilonben fagyasi karok keletkezhetnek a lakason beliil.
Dolgozatomban nyolc esetet vizsgaltam, melyek soran az egyik esetben 20 °C fokra
tatjiik az egyik szobat (Szobal), a konyhat és a fiird6t. A tobbi helyiséget 8 °C hdmér-
sékletig flitjiik. Ennek két variaciojat vizsgaltam, mely soran az egyikben az egész épii-
letben 0,5 1/h légcserét vettem fel, mig a masikban a ki nem hasznalt helyiségekben 0,1
1/h1égcsere valdsult meg. Fontos megemliteni, hogy mivel azon a feltételezésen alapul
a fatott alaptertilet csokkentés, hogy a flitetlen terekben nem tart6zkodnak emberek,
igy a szimuldcids modellemet is ez alapjan modositottam. Masik két eset volt, amikor
ugyanezen paraméterek mellett, de a konyhat csak 16 °C-ra fitottem. Illetve tovabbi
négy eset ezek matrixa azzal a valtoztatdssal, hogy az eredetileg f(it6tt terekben meg-
jelend hémérséklet 20 °C helyett csak 18 °C. A nyolc esetet az aldbbi dbra szemlélteti.
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3-4. eset

1-2. eset
18/20°C 18/20°C
051/h 18/20°C 0.51/h 18/20°C
18/20°C 0.51/h 18/20°C 0.5 1/h
0.51/h 0.51/h
SDC SOC
0.51/h 8°C 0.11/h 8°C
8°C 0.51/h 8°C 0.11/h
0.51/h 0.11/h
5-6. eset 7-8. eset
18/20°C 18/20°C
0.51/h 16°C 0.51/h 16°C
18/20°C 0.51/h 18/20°C 0.51/h
0.51/h 0.51/h
SOC SOC
0.51/h 8°C 0.11/h 8°C
g°C 0.5 1/h 8°C 0.1 1/h
0.51/h 0.11/h

8. abra Flitott alapteriilet csokkentés esetei

A szimulaciéval kapcsolatosan fontos megemliteni, hogy annak ellenére, hogy nem
tartozkodnak emberek térben, a nedvességtranszport megjelenik a helyiségek kozott.
Ennek oka, hogy a modellben jelenléthez kotve az id6 5%-ban félig nyitott allapotban
vannak az ajtok, mely az ajtdnyitasokat hivatott modellezni.
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3.3. Hohid modellezés

A hohidaknadl a belsé fal feliileti hOmérsékletének meghatdrozasa volt az elsédleges
célom. Az Auricon Energetic programot felhasznalva felépitettem a relevans héhid
csomopontokat, majd megkerestem a kritikus csomopontot, mely esetben a legalacso-
nyabb hdmérséklet alakul ki. A felépitett modellek alapjan a linedris héatbocsatasi té-
nyezOk értékét felvettem a DesignBuilder szimulacids modellekbe is. A talajra fektetett
padlo esetében, a kialakitas ismeretlen mivolta és a héhid szempontbdl alacsony rele-
vancidja miatt, a linedris hoatbocsatasi értékét az NKFI-6 FK_18-128663 projekt keret-
ében elkészitett nemzeti héhidkatalogust felhasznalva hatdroztam meg [32]. A feltéte-
lezés oka, hogy a ldbazaton keresztiil a talaj kiemelkedd hétarold tomege miatt a hd-
aramok késleltetve, lassabban haladnak. A labazat megfelel6 szigetelése esetén a ho-
aramok tovabb is csokkenthetdek.

3.3.1. KULSO FALSAROK

Az Auricon Energetic szoftver felhasznaldsaval 6sszesen 4 féle csomoponton 10 féle
kialakitast vizsgaltam [8]. Ezek a csomopontok a falsarok, a belsd és kiilsé fal talalko-
zasa, az ablakbeépités és a kiils6 fal-fodém taldlkozasa. A kiilsé falsarok szigeteletlen
felépitett modelljét a 9.4bra, szigetelt modelljét pedig a 10.abra szemlélteti.

k_fal

k_fal

9. abra Szigeteletlen falsarok
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k_fal_szig.

10. abra Szigetelt falsarok

A 9.abra és a 10.4bra Osszehasonlitdsa alapjan lathato, hogy a szerkezet hétarold
képessége szigetelt esetben jelentésen megndtt €s a falfeliileti hGmérséklet is maga-
sabb, mely allagvédelmi szempontbdl igen kedvezd.

3.3.2. OSSZESITES

A lefuttatott héhid szimulaciok Osszesitését a 3.tablazat szemlélteti, mely tartalmazza
a verzidk vonalmenti hdatbocsatasi tényezdjét, a belso falfeliileti hémérsékleteket és a
sajatléptékben mért hdmérsékletet. A jelolések magyarazata a kovetkezo:

e Falsarok: Kiilsd falsarok
o k_fal: szigeteletlen kiils6 falsarok
o k_fal_szig: szigetelt kiils falsarok
e Belsd fal: Kiils6 és belso fal csatlakozasa T alakban
o b_fal: szigeteletlen kiilsé és belsé fal csatlakozas
o b_fal_szig: szigetelt kiilsé fal és belsd fal csatlakozasa
e Ablak: Régi tipusu ablak beépités szigetelés nélkiil
o keret-fal: a keret és a fal taldlkozasa
o keret-ablak: a keret és az ablak taldlkozasa
o lveg: az iveg egy pontja
e Ablakcsere: Uj tipust ablak, beépitésnél szigeteléssel
o keret-fal: a keret és a fal taldlkozasa
o keret-ablak: a keret és az ablak taldlkozasa
o uveg: az iveg egy pontja
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o Ablak_szig: Uj tipusti ablak, beépitésnél szigeteléssel és kiils fal szigeteléssel
o keret-fal: a keret és a fal taldlkozasa
o keret-ablak: a keret és az ablak taldlkozasa
o lveg: az iveg egy pontja

e Padlasfodém: Kiils6 fal és fodém csatlakozasa
o padlf: szigeteletlen kiilsé fal és szigeteletlen padlasfodém csatlakozasa
o padlf_szig: szigeteletlen kiils6 fal és szigetelt padlasfodém csatlako-

zasa
o padlf_szig_szig: szigetelt kiilsé fal és szigetelt padlasfodém csatlako-
zasa
3. tablazat Hohidak tulajdonsagai

Tipus Ho6hid v [W/(mK)] | tofar [°C] | frsi [-]
Falsarok k_fal 0,15 13,13 0,73
k_fal szig 0,12 17,96 0,92
Belsé fal b_fal 0,1 16,6 0,86
b_fal_szig 0,02 19,31 0,97
Ablak keret-fal 0,11 13,04 0,72
keret-ablak 10,49 0,62
uveg 10,88 0,64
Ablakcsere keret-fal 0,04 15,87 0,83
keret-ablak 13,39 0,74
liveg 16,79 0,87
Ablak_szig keret-fal 0,05 16,45 0,86
keret_krit 15,96 0,84
keret-ablak 13,53 0,74
uveg 16,79 0,87
Padlasfodém | padlf 0,21 13,83 0,75
padlf_szig 0,14 15,72 0,83
padlf_szig_szig 0,13 17,96 | 0,92

A tablazat alapjan lathato, hogy a kritikus belso falfeliileti homérséklet az ablakok-
nal a keret és az ablakiiveg talalkozasanal jelenik meg. Ezt koveti a régi ablak beépités
esetén a keret és fal csatlakozasa, a szigeteletlen falsarok és a szigeteletlen kiils6 fal és
szigeteletlen padlasfodém csatlakozas. Dolgozatomban az allagvédelmi vizsgalatokat
a szigeteletlen falsarokban kialakulo belsd falfeliileti hdmérsékletre végeztem. Ennek
oka, hogy vizsgdalatom soran azt kerestem, hogy falfeliiletek mentén kialakulhat-e ka-
pillaris kondenzaci6 és ezzel penészedés.

21



4. EREDMENYEK FELDOLGOZASA

A szimuldacidk lefuttatasat kovetden hozzakezdtem az eredmények feldolgozasahoz.
Ennek els6 1épése az adatok exportdldsa volt, melyet a diagramok elkészitése majd
elemzése kovetett. Ezutan allagvédelmi szamolasokat végeztem és kovetkeztetéseket
vontam le a penészedés megjelenési valdszintiségét illetGen. A négy alapmodell és a
lefuttatott energiamegtakaritasi verziok a 11.abran lathatéak, melyek 6sszesen 136 fut-
tatdst eredményeztek.

Szigeteletlen Ablakcsere Fodémszigetelés Szigetelt

Flitéscsokkentés lehetéségei

Hémérséklet o Fltétt alaptertilet
.. . Szakaszos Flités .. .
csokkentés csokkentés

szoba szoba
konyha konyha 16 °C
fiirdd fiirdé

Tz: 20°C, E: 8 °C és 0.5 1/h
Tz:20°C, E: 8°Cés 0.1 1/h
Tz: 18°C, E: 8 °C és 0.5 1/h
Tz: 18°C, E: 8°Cés 0.1 l/h

Fitéscsokkentés 12 °C-ra:
5 °C-16l 24 °C-ig
1 °C-onként

éjszaka + nappal
éjszaka
nappal

11. abra Energiamegtakaritasi lehetéségek

4.1. Exportalt adatok

A szimulacio eredményeinek kiértékelésekor felhasznalt kimeneti adatok az egy egész
évre vonatkozo netto flitési energiaigény (qret), illetve az egyes helyiségek léghomér-
séklet és relativ paratartalom adatai 6ras bontdsban.

4.2. Energiamegtakaritds mértéke
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4.2.1. BELSO LEVEGO HOMERSEKLET CSOKKENTES

A belsd leveg6 homérséklet csokkentésének hatasat hiisz esetre hataroztam meg 5-
24°C kozott. Ezek eredményeit a 12.diagram szemlélteti, melyen a vizszintes tengelyen
a bels6 hémérséklet, a fiigglleges tengelyen pedig a hozza tartozo nettd flitési ener-
giaigény szerepel. A diagram gorbéi a négy alapesetet mutatjak.

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Fltési energiaigény [kWh/m?]

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Bels6 homérséklet [°C]

—e—5zigeteletlen —e—Ablakcsere —e—Padlfodszig Szigetelt

12. dbra Bels6 levegd homérséklet csdkkentés hatasa

A 12.diagramon megfigyelhet6, hogy minél magasabb homérsékletet tartunk a belsé
térben, annal nagyobb energiamegtakaritasi jelentdsége van az egyes feltjitasi valto-
zatoknak. Példdul 20 °C bels6 hdmérséklet esetén a Szigeteletlen esethez képest az Ab-
lakcsere 7 %, a Padlasfodém szigetelés 24% és a teljes Szigetelés, illetve ablakcsere pe-
dig 49% megtakaritast eredményez. Fontos megjegyezni, hogy az ablakcserét nem tar-
talmazd alapmodellek eseteiben az infiltracids légcsere értéke mar eleve alacsony volt,
igy ablakcsere utan ennek 0 h-ra csokkenése nem okozott jelentds energiamegtakari-
tast. Egy masik ok, amiatt az Ablakcsere esete alacsony megtakaritast eredményez az
a Kadar-kockakra jellemz6 alacsony iivegezési arany. A diagram alapjan elmondhatd,
még, hogy minden alapesetre hasonldan a bels6 levegé hémérsékletének 2°C-al vald
megemelése vagy lecsokkentése kb. 17-18% tobblet energiat, vagy energia megtakari-
tast eredményez az eredeti esethez képest.
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4.2.2. S7AKASZOS FUTES

A modellezés soran legvaloszintibb esetnek tekintettem, hogy a belsd levegét 20 °C-ra
fatjlik, igy a tovabbi esetek eredményeit ehhez hasonlitottam. A szakaszos flités azon
szimuldcids eredményei kozt vizsgaltam a kiillonbséget, amikor nincs flitéscsokkentés
(,,20fok”), amikor van fitéscsokkentés 20 (,fcs20”) vagy 18 °C-rol (,,fcs18”) 12 °C-ra.
Egyik esetben csak éjszaka (,,ejsz”), masik esetben csak nappal (,,nappal”) és harmadik
esetben éjszaka és nappal is (,ejsztnappal”) torténik fhtéscsokkentés. A szimulacio
eredményeit a 13. dbra szemlélteti.

160 B Szigeteletlen M Ablakcsere

5 140
EE 120 W Padlfodszig Szigetelt
=
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13. dbra Fltéscsokkentés energiamegtakaritasa

A 13.diagram alapjan megfigyelhet6, hogy a 20°C-os bels6 hémérsékletre f(ités ese-
tét tekintve a legkisebb megtakaritast a csak nappal alkalmazandé flitéscsokkentés
eredményezi. Ennek oka, hogy ekkor kevesebb id6re torténik a csokkentés. Ez 6 %
megtakaritast jelent. Ezzel szemben a csak éjszakai flitéscsokkentés 14 %, mig az éjsza-
kai és nappali flitéscsokkentés 22 % nettd flitési energiafelhasznalds csokkenést jelent.
Fontos megjegyezni, hogy a 18 °C-rdl torténd fitéscsokkentés 1-2%-al kevesebb meg-
takaritast jelent a harom esetben, mint a 20°C belsé hdmérsékletrdl torténd csokkentés.
Ez azt jelenti szdmunkra, hogy bizonyithatéan minél alacsonyabb belsé hémérséklet-
6l szeretnénk flitést csokkenteni, annal kisebb lesz az energiafelhasznalas csokkenés.
Ezen hatas igazolasara szamithattunk is.
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Az alapmodellek kozotti kiilonbséget tekintve elmondhatd, hogy az Ablakcsere és a
Padlasfodém szigetelés esetében kb. 2-3 %-al kevesebb az energiamegtakaritds mér-
téke minden esetben, mint a Szigeteletlen esetben. A Szigetelt esetre vonatkozdan az
éjszakai és nappali ftéscsokkentés energiafelhasznalas csokkenése 12%-al, csak éjsza-
kai esetre 6%-al és csak nappali esetre 4%-al kisebb. Ez azt jelenti, hogy a csak nappali
fatéscsokkentés alig 2% energiamegtakaritast eredményez, mely igen alacsony.

Osszességében elmondhatd, hogy a fiitéscsdkkentés jelentésége szigeteletlen, rossz
ablakokkal rendelkezé épiiletek esetén a legkedvezdbb hatdst. Ennek ellenére fontos
megjegyezni, hogy még a Szigetelt esetben is az éjszakai és nappali flitéscsokkentés
20% energiamegtakaritast eredményezett, mely szintén igazolja a stratégia sikeressé-

gét.

4.2.3. FUTOTT ALAPTERULET CSOKKENTES

A fatott alapteriilet csokkentés hatasanak vizsgalatat a ftési igények szintén megha-
tarozasaval végeztem, melynek eredményei a kovetkezd diagramrdl olvashatoak le. A
diagramon 1év6 jeloléseket az alabbi felsoroldsban részletezem:

e 20fok —20°C folyamatos bels¢ hémérséklet az egész alaptertiletre

e a_20_szt+k+f_0.5 - A Szobal, Konyha és Fiirdd helységekben 20°C bels6 ho-
mérséklet tartdsa. A tobbi helységben 8 °C-ig flités. Az egész alapteriileten
0,5 1/h 1égcsere megléte.

e a_20_sz+k+f_0.1 — A Szobal, Konyha és Fiird6 helységekben 20°C bels6 hoé-
mérséklet tartasa 0,5 1/h légcsere mellett. A tobbi helységben 8 °C-ig flités
0,1 1/h 1égcsere mellett.

o a_20_sztkl6+f_0.5 - A Szobal és Fiird6 helységekben 20°C, a Konyha hely-
ségben 16°C bels6 homérséklet tartdsa. A tobbi helységben 8 °C-ig flités. Az
egész alapteriileten 0,5 1/h légcsere megléte.

e a_20_sztkl6+f_0.1 — A Szobal és Fiird6 helységekben 20°C, a Konyha hely-
ségben 16°C belsé hémérséklet tartasa 0,5 1/h légcsere mellett. A tobbi hely-
ségben 8 °C-ig fités 0,1 1/h légcsere mellett.

e a_18_sz+k+f_0.5—- A Szobal, Konyha és Fiird6 helységekben 18°C bels6 ho-
meérséklet tartdsa. A tobbi helységben 8 °C-ig flités. Az egész alapteriileten
0,5 1/h légcsere megléte.

e a_18 szt+k+f_0.1 — A Szobal, Konyha és Fiirdd helységekben 18°C bels6 ho-
mérséklet tartasa 0,5 1/h légcsere mellett. A tobbi helységben 8 °C-ig flités
0,1 1/h légcsere mellett.

e a_18_sztkl6+f_0.5 - A Szobal és Fiird6 helységekben 18°C, a Konyha hely-
ségben 16°C bels6 homérséklet tartasa. A tobbi helységben 8 °C-ig flités. Az
egész alapteriileten 0,5 1/h légcsere megléte.
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e a_18_sz+kl6+f_0.1 — A Szobal és Fiird6 helységekben 18°C, a Konyha hely-
ségben 16°C bels6 hdmérséklet tartasa 0,5 1/h 1égcsere mellett. A tobbi hely-
ségben 8 °C-ig flités 0,1 1/h légcsere mellett.
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14. abra Futott alaptertilet csokkentés energiamegtakaritasa

A 14.abra alapjan elmondhatd, hogy a teljes alaptertilet 20°C-ra val¢ flitése és a meg-
valosult ftott alapteriilet csokkenés energiaigénye kozt lathatoan nagy a kiilonbség.
A ,,20fok”-hoz képest mar az ,a_20_sz+k+f_0.5” eset is 47 % energiamegtakaritast
eredményez Szigeteletlen esetben. A 8°C-ra temperalt helyiségekben a légcsere csok-
kentése tovabbi 4%-al, mig a Konyha 16°C-ra flitése tovabbi 6% energiamegtakaritast
jelent. Ezek egytittes alkalmazdsa pedig kozel 56% teljes megtakaritasra adodik a
,20fok” esethez képest. Fontos megjegyezni, hogy itt is megjelenik az a jelenség, hogy
a mar eleve kisebb, vagyis 18°C-ra fitott teljes alapteriilet energiaigényéhez képest az
alapteriilet csokkentés kisebb energiafelhasznalds csokkenést eredményez. Eltéréen
viszont a szakaszos f(ités esetétd], a f(itott alapteriilet csokkentéssel elérhetd energia-
megtakaritads novekszik a feltjitottsag mértékével. Az ,a_20_sz+k16+f_0.1" esetet te-
kintve a Ablakcsere és a Padlasfodém szigetelés esetében ez a novekmény elhanyagol-
hato mértékd, de a Szigetelt esetben 63% megtakaritas tapasztalhato a teljes alaptertilet
20°C-ra valé flitéséhez képest, mely 7%-al tobb, mint Szigeteletlen esetben.

A ftitott alaptertilet csokkentés egy masik jellegzetesége, hogy Szigeteletlen esetben
a 8°C-ig fitott helyiségek valdban lehtilnek erre a hdmérsékletre. Erdekesség még,
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hogy lathatoan megjelenik a napsugarzas és a kiilsé hdmérséklet valtozasanak hatdsa,
ha diagramon abrazoljuk az egyes helyiségek homeérséklet valtozasat idében. Ezt a je-
lenséget a 15.diagram szemlélteti.
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15. abra Szigeteletlen eset helyiség temperalasa

A 15.diagramon lathato, hogy a kiils6 hdmérséklet novekedésével napkdzben a nap-
sugarzas bejut a térbe és koriilbeliil 3-5 °C hémérséklet emelkedést okoz, melynek leg-
magasabb értéke délben jelentkezik. Késdbb az éjszaka folyaman viszont visszahtl a
bels6 hdmérséklet a térben tartott 8°C-ra.

A Szigetelt eset ezzel szemben kiilonbozik, hiszen ekkor a 8°C-ig fiitott helyiségek-
ben szinte 10°C-ra se hil le a belsé hdmérséklet. Ennek oka a megfeleld szigetelés és
ezzel a h6tarolo tomeg novekedése. A , flitetlen” helyiségek felé megjelenik a hétransz-
port a flitott helyiségek feldl és ugyan a ,flitetlen” helyiségeket ez nem melegiti fel
20°C-ra, de atlagosan a 15°C megjelenik. Ennek jelenségét a 16.abra szemlélteti.
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16. abra Szigetelt eset helyiség temperalasa

4.3. Feliileti kondenzdcid vizsgalat

A feliileti kondenzaci6 vizsgalata sordn el6szor meghatdroztam a kritikus helyiséget
és a kritikus csomopontot, melyre a szimulacios eredményeket vizsgalom. Ezutan ele-
meztem az abszolut és a relativ nedvességtartalom alakuldsat a térben tobb belsé ho-
mérséklet mellett. Ezek alapjan definidltam a vizsgdlat szempontjait és a megfeleld szi-
muldcidk lefuttatdsa utan szamoltam a hatarrétegben kialakuld relativ nedvességtart-
alom értékét. Ezt felhaszndlva meghatdroztam az allagvédelem szempontjabdl kriti-
kus iddszakokat és eseteket.

4.3.1. KRITIKUS ERTEKEK

A dinamikus szimulacio egy kimagaslo elénye, hogy bonyolult folyamatokat relativ
rovid id6 alatt kezelni tud és hasonldan a kimenti adatok széles skalajat is meghata-
rozza. Ennek ellenére fontos mérlegelni, hogy ezek koziil, mely adatokat hasznaljuk
fel. Minden lehetdség kihasznaldsa esetén sziikségteleniil nagy adathalmazokat kap-
hatunk, melyek nehezitik a vizsgalat megértését. Ebbdl a feltételezésbdl kiindulva
megvizsgaltam az épiilet helyiségeit a bels6 hGmérséklet és a relativ paratartalom ala-
kulasa, illetve az altalam definidlt modellek szerint. Ezutan tigy valasztottam ki a kri-
tikus helyiséget, hogy allagvédelmi szempontbol helyesen reprezentalja az épiiletet.

28



Az épiilet helyiségeiben a bels6 hdmérséklet alakulasat egy hetes id6szakra a 17.abra
szemlélteti.
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17. abra Bels6 homérséklet alakulasa az egyes helyiségekben

A 17.diagramon megfigyelhetd, hogy a Flird6 hdmérséklete sok esetben eltér a tobbi
helyiségéhez képest, mig azok kozel azonosak. A vizsgalat sordn fontos volt sza-
momra, hogy északi oldalon elhelyezkedd helyiséget valasszak, hiszen a téli id6szak-
ban az északi homlokzatra elhanyagolhaté napsugdrzas érkezik, igy ez allagvédelmi
szempontbdl kritikusabb. Masik szempont volt, hogy a helyiség két fala kiils6 fal le-
gyen, vagyis a helyiség ne legyen harom oldalrdl fltve, illetve rendelkezzen kiils6 fal-
sarokkal. A jelen modell két helyisége alkalmas ezen feltételek szerint, melyek a
Szobal és a Konyha.

A bels6 hdmérséklet alakuldsanak vizsgalata mellett sziikséges a relativ paratartal-
mat is figyelembe venni, melynek alakuldsat a Szigeteletlen eset 20°C-ra f{itott verzio-
jaban a 18.diagram dbrazol szintén egy hetes id6szakra.
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18. abra Relativ paratartalom alakuldsa az egyes helyiségekben

A 18.4bran lathatd, hogy a Konyha relativ paratartalma eltér a tobbi helyiségéhez
képest, melynek oka, hogy nincs kozvetlen kapcsolatban a Folyosé helyiséggel, mely
minden mas helyiséget 6sszekot.

Mindezek alapjan az allagvédelmi vizsgalatokhoz a Szobal helyiséget valasztottam
kritikus térnek. Ehhez tartozoan a kritikus héhid csomopont a kiilsé falsarok, melynél
a kialakult feliileti hmérséklet alapjan tekintem a hatarrétegben kialakulo relativ ned-
vességtartalmat [3.3.2].

4.3.2. SZAMITAS MENETE

A hatarrétegben kialakulo relativ nedvességtartalom kiszamitasdhoz a szimulacios
adatokbdl sziikséges volt szamomra a kiils6 szaraz hémérséklet, a belsd tér 1éghdmér-
séklete és relativ nedvességtartalma, illetve az Auricon Energeticb6l meghatarozott sa-
jatléptékben mért hGmérséklet.

A szamitas els6 1épéseként meghatdrozzuk az adott belsd léghdmérséklethez tartozd
telitési parcialis vizgéznyomast. Ehhez haszndlhaté példaul a levegg telitési parcialis
vizgbznyomas tablazata.

tp = Pvg,t

Ha meghataroztuk a telitési parcialis vizgéznyomast akkor szamolhato a hozza tar-
tozo telitési abszolut nedvességtartalom az aldabbi modon.

DPvg,t

x; = 0,622
Po — Pvg,t
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Ennek kiszamitdsa utan és a belsd relativ nedvességtartalom ismerete mellett sza-

mithatd a bels6 leveg6 abszolut nedvességtartalma.
Xp = @Pp " Xt

Kovetkezd 1épésben sziikséges meghataroznunk a héhidnal kialakulé hdmérsékle-

tet, mely az aldbbiak szerint alakul.
tun = frsr* (tp — t) + by

Ezutan az elsd lépéshez hasonléan meghatarozhat6 a héhidnal fellép6 parcialis te-

litési vizgéznyomas.
tHH - pvg,t,HH

Majd szdmolhaté a héhid hatarrétegéhez tartozo telitési abszolut nedvességtarta-
lom.
pvg,t,HH

xt’HH = 0,622 -
Po — Pvg,t, HH

A kordbban meghatdrozott bels6 tér abszolut nedvességtartalom felhasznalasaval

szamithato a hatarréteg relativ nedvességtartalma.
Xb

Py =
Xt HH

Miutan megkaptuk a hatarréteg nedvesség relativtartalmanak értékét, azutan
sziikséges vizsgalni, hogy atlépi e a 75%-ot és igy kialakul e a kapillaris kondenzcio.

?
PHH > 75%

4.3.3. RELATIV NEDVESSEGTARTALOM A TERBEN

A relativ nedvességtartalom alakulasa fontos meghatdrozo tényezé a helyiségek allag-
védelmi vizsgdlata soran. Fontos megjegyezni, hogy a vizsgalat soran csak az emberek
hdleadasa lett figyelembe véve, mert mas nedvességforrasok modellezése Design-
Builder programban nem kovethet6 pontosan, igy nem hatarozhaté meg helyesen. Ha
a harom alapesetet Osszehasonlitva vizsgaljuk a belsd levegd relativ paratartalmat
(19.8bra) és a hatarrétegben kialakulo relativ paratartalmat (20.abra) akkor meghata-
rozhatd az az eset, melyben legvaloszintibb a penészedés kialakulasa. A diagram jel-
magyarazataban az alapesetek mellett megjelend szam a belsé homérséklet, melyre a
helyiség flitve van.
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19. abra Bels6 levegé relativ nedvességtartalmanak alakulasa az egyes alapmodellek esetén
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20. abra H6hidnal a feliileti hatarréteg relativ nedvességtartalmanak az alakulasa egyes alapmodellek
esetén
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Ha a két diagramot vizsgaljuk akkor megallapithatd, hogy az egyes esetekben kiala-
kul6 levegé relativ paratartalom kozel azonos értéket mutat. Megfigyelhetd, hogy a
bels6 levegd relativ nedvességtartalma az Ablakcsere és a Szigetelt esetekben maga-
sabb, melynek valoszintsithetd oka a csokkent infiltracio és az effektivebb hdtarolas.
Ezzel ellenben, ha a hatarréteg relativ nedvességtartalmat figyeljiik akkor ott a Szige-
teletlen és az Ablakcsere esete adodik magasabbra, melynek oka, hogy ezekben az ese-
tekben a kialakul¢ feliileti hémérséklet koriilbeliil 4°C-al alacsonyabb a Szigetelt eset-
hez képest.

Fontos megvizsgalni még a kiilonb6zd belsé hdmérsékletek hatasat a belsé relativ
paratartalomra. Ennek hatasat a Szigeteletlen esetben a 21.4bra szemlélteti, mely x ten-
gelyén a 20°C, az y tengelyen a 18°C bels6 homérséklethez tartozo relativ bels6 para-
tartalmat lathatjuk.

100
80
y =1,3976x - 7,9571
R2 =0,954
_ 60
<
®
S 40
20
0
0 20 40 60 80 100
020 [%]

21. dbra 18°C-ra és 20°C-ra flitott helyiségek belso relativ nedvességtartalmanak egymashoz viszonyu-
lasa

A diagramrdl meghatdrozhatd, hogy az alacsonyabb hdmérséklethez tartozo relativ
bels6 paratartalom magasabb, mint a magasabb hdmérséklethez tartozo. Ez azt jelenti
szamunkra, hogy a hémérséklet csokkentésével novekszik az allagvédelmi kockazat.
A szimulacids eredmények elemzése soran az is meghatarozhato, hogy minél maga-
sabb hémérsékletre fhtiink anndl magasabb a belsd abszolut nedvességtartalom, mely
bizonyitja, hogy a DesignBuilder figyelembe veszi, hogy az emberi héleadas fiigg a
hémeérséklettdl.
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Osszességében vizsgalatom sordn arra jutottam, hogy az Ablakcsere esetét vizsga-
lom tovabb 20 és 18°C-os esetekre, hiszen az Ablakcsere esetében mar megjelenik az
infiltracio csokkenés, de még a feliileti hdmérséklet értéke alacsony marad, igy ez az
eset a legkritikusabb allagvédelmi szempontbol.

4.3.4. KONDENZACIO VALOSZINUSEGENEK VIZSGALATA

A penészképzddés kockazatat négy £6 dolog befolyasolja. Az egyik a szerkezetek rossz
hétechnikai vagy pératechnikai tulajdonsagai, melyeket az alapesetek definidlasaval
vettem figyelembe. Egy masik a tulsagosan nagy nedvességterhelés, mely vizsgalata-
hoz azt feltételeztem, hogy kettd helyett négy 6 tartozkodik a térben. Harmadik az
elégtelen szellztetés, melyet a 1égcsereszam 0.1-0.3-0.5-0.7 1/h kozotti valtoztatasaval
figyeltem. A negyedik és utolsé eset pedig a nem megfelel6 hémérsékletre torténd fi-
tés, melyet a 20 és 18 °C kozott vizsgaltam. A szimuldcios eredményeket az Ablakcsere
alapesetre a 4.tablazat szemlélteti, ahol a tdblazatban a netto f(itési energiaigények sze-
repelnek alapteriiletre vonatkoztatva a bels6 homérséklet és a légcsereszam fliggveé-
nyében.

4. tablazat Ablakcsere allagvédelmi ellendrzésének szimulaciés eredményei

kWh/m? | 18°C | 20°C

0.11/h 79 98
0.31/h 87 107
0.51/h 101 124
0.71/h 112 136

Ezt diagramon dbrazolva a kovetkezd dbran lathatjuk.
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22. &bra Flitési energiaigény alakulasa a légcsereszam fiiggvényében

A 22.3brat vizsgalva elmondhatjuk, hogy a fttési energiaigény nagyjabol ugyan-
olyan mértékben csokken minden tekintett légcsereszam esetén, ha 20°C-rdl 18°C-ra
csokkentjiik a hdmérsékletet. Ennek oka, hogy kiilsd levegdvel szelldztetiink, melyet,
ha bejut a térbe szintén fel kell melegitentiink.

Tovabbiakban tekinthetjiik a kritikus 6rdkat, melyekben az allagvédelmi kockazat
fellép. Kritikus 6ranak tekintjiik azt az drat, amelyben a hatarrétegben kialakul6 relativ
nedvességtartalom meghaladja a 75%-ot. Az alabbi diagramon az adott évben lév{ kri-
tikus orak szamat lathatjuk a légcsereszam fiiggvényében.

20 °C
1000 R2=0,9974 18 °C
500 R2=0,9756

Kritikus orak [h/év]

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8

Légcsereszam [1/h]

23. abra Kritikus 6rak szama a légcsereszam fiiggvényében
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A 23.diagramrol megallapithato, hogy mig az energiaigény novekedett a légcsere-
szam novelésével, addig a kritikus orak szama csokken. Ennek oka, hogy minél tobbet
szelléztetiink anndl alacsonyabb lesz a belsd relativ paratartalom, hiszen a bels térben
keletkezett nedvességet is kiszell6ztetjiik ekkor. A kritikus ordk kozt legmagasabb a
0.1 1/h légcsereszam esetén jelentkezik, mely a f(itési idOszak koriilbeliil 77 %-at jelenti
mindkét hdmérséklet esetén. Ez megkozelitéleg exponencidlisan csokkent a légcsere-
szam novelésével és 0.7 1/h esetén mar csak a fatési idoszak 4,5%-a kritikus.

Leghosszabb kritikus idészaknak tekintjiik, amikor egy huzamban kevesebb, mint 4
ora sziinetekkel a hatarrétegben a relativ nedvességtartalom 75%-nal magasabb. A szi-
muldcidk alapjan ez szinte csak a légcsereszamtol fiigg, mert mind 20°C-nal, mind
18°C-nal kozel ugyanazok az értékek jottek ki. A legkisebb, vagyis 0.1 1/h légcsereszam
esetén van a leghosszabb id8szak, mely 18,5 nap hosszuisagu. A tobbi légesereszamhoz
novekedve 3, 1 és 0.5 nap tartozik. Ezen idészakok kozt egyértelmti korreldcié nem
lathato, de altaldban tél végén és tél elején fordulnak eld.

Osszességében elmondhatd, hogy az ablakcsere esetén vizsgalt hdrom eset koziil a
belsé tér nedvességterhelése és a légcsereszam befolyasoljak legjobban a kritikus orak
szamat.
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5. OSSZEFOGLALAS

5.1. Eredmények értékelése

Dolgozatom sordan bemutattam energiamegtakaritasi lehetdségeket és az allagveé-
delmi kockazatokat, amelyeket ezek rejthetnek. A legjovedelmez&bb energiamegtaka-
ritasi lehetGségeket, mint az ablakcsere, a padlasfodém szigetelés és a TNM rendelet
szerinti teljes felujitas eseteit alap esetnek tekintettem a szigeteletlen eset mellett. Ezek
utan definidltam a tanulmdany targyat képezd épiilet szerkezeti, geometriai és épiilet-
hasznalati tulajdonsagait. Felépitettem a szimuldciés modelleket és f(ités paramétere-
inek valtoztatasaval vizsgaltam a definialt energiamegtakaritasi lehetéségeket, melyek
a belsd leveg6 csokkentése, a szakaszos fhtés és a fitott alaptertilet csokkentés voltak.

A belsé levegd csokkentése esetén elmondhato volt, hogy minél magasabb hdmér-
sékletet tartunk a bels6 térben, annal nagyobb energiamegtakaritasi jelentdsége van az
egyes felujitasi valtozatoknak. Igazolhatd volt méh, hogy minden alapesetre hason-
l6an a bels6 levegd hdmérsékletének 2°C-al valo megemelése vagy lecsokkentése kb.
17-18% tobblet energiat, vagy energia megtakaritdst eredményez az eredeti esethez ké-
pest.

A szakaszos fltés vizsgalatakor meghatarozhato volt, hogy a legkisebb megtakari-
tast a csak nappal alkalmazand¢ fhtéscsokkentés eredményezi. Elmondhaté még,
hogy a flitéscsokkentés szigeteletlen épiiletek esetén a legkedvezdbb hatdst, de még a
szigetelt esetben is jelentds energiamegtakaritast eredményez.

A fitott alapteriilet csokkentés esetén is igaznak bizonyult, hogy minél alacsonyabb
homérsékletre flitiink annal kevesebb energiamegtakaritast eredményez a f{itott alap-
tertilet csokkentés. Emellett az eredmények azt mutattdk, hogy az energiamegtakaritas
novekszik a feltjitottsdg mértékével.

Az energiamegtakaritasi lehetdségek vizsgalata utdn definidltam az allagvédelem
szempontjabol kritikus teret és a kritikus csomopontot. Ezutan az Ablakcsere alapmo-
dellen vizsgaltam a nedvességterhelés novelésének, a 1égcsereszam valtoztatasanak és
a belsé hémérséklet két fokkal csokkentésének hatasat. Ennek eredményeképp meg-
hatarozhaté volt, hogy a harom eset koziil az els6 kettd befolyasolta jelentésebben az
allagvédelem szempontjabdl kritikus 6rak szamat.

5.2. Jovdbeni kutatdsi teriiletek

Az épiiletek allagvédelmi vizsgalata egy igen szerteagazo teriilet, hiszen az allagvé-
delmi kockazatot tobb tényezd is befolydsolja, melyek egymasra hatasdsnak kutatasa-
hoz tobb iddre lenne sziikség. A jovOben célom minden alapeset részletes vizsgalata a
kritikus orakat és az ezeket befolydsolo tényezdket tekintve. Emellett jelen esettanul-
many nem targyalta a h6hidak egymasra hatasat sem, melynek hatasait szintén vizs-
galni fogom a jovOben.
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6. SUMMARY

In the present study, energy-saving options and the related conservation risks were
presented. The most profitable energy saving options, such as window replacement,
insulation of the external floor and a complete renovation, were considered as base
cases beside the uninsulated case. Then the structural, geometrical and occupancy
characteristics of the building were defined. After the simulation models were set up,
the defined energy saving potentials were varyed by the heating parameters, which
were reduction of indoor air, intermittent heating and reduction of the heated floor
area.

In case of indoor air reduction, it was found that the higher the indoor temperature,
the greater the energy saving potential of each renovation option. It was demonstrated
that in each base case, increasing or decreasing the indoor air temperature by 2°C
would result in additional energy or energy savings of about 17-18% compared to the
original case.

In case of intermittent heating, it was determined that smallest savings would be
achieved by reducing the heating during the daytime only. It can also be said that the
heating reduction has the most beneficial effect in the case of uninsulated buildings,
but even in the insulated case it still leads to significant energy savings.

For heated space reduction, it has also been shown that the lower the heating tem-
perature, the lower the energy savings from heated space reduction. Furthermore, the
results showed that energy savings increase with the degree of renovation.

After investigating the energy saving potential, the critical room and the critical
node for conservation were defined. Then the effects of increasing the moisture load,
varying the air exchange rate and reducing the internal temperature by two degrees
were investigated using the Window Replacement Base Model. The results showed
that the first two of the three cases had the most significant effect on the number of
hours critical for the fabric degradation of the building.
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8. MELLEKLET

8.1.1. KULSO ES BELSO FAL CSATLAKOZAS
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8.1.2. KULSO FAL ES FODEM CSATLAKOZAS
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8.1.3. ABLAK BEEPITES
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