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Abstract:

The dynamical termical model of a building has been created by TRNSYS® program.

The discrete values of the following parameters have been determined: structure, glazing
ratio, way of usage and efficiency of the usage.

The diagrams of the annual energy supply of the heating and cooling will be given as a result
of the simulation with each parameter combinations performed on the building model.

During the building engineering design process, the optimal values of the parameters can be
chosen by this method. The difference of the energy usage caused by the impact of the
unexpected events also can be determined.

1. Bevezetés

Adott épiilet megvalositasat az épiilet egyes paramétereinek a lehetséges paramétertérben
torténd rogzitéseként is értelmezhetjiik. Természetes, hogy ide tartoznak az épiiletszerkezetek
épiletfizikai paraméterei, de a hasznalat modja is, amely szintén jellemezhetd fizikai
paraméterekkel (lizem ¢€s ilizemsziineti 1d6, hasznalat gyakorisaga, mértéke, eloszlasa, stb.).
Az iizemeltetési feltételek tehat a tervezés, megvaldsitas soran rogzitett paramétertér tovabbi
sziikitését jelentik. A megvalosult épiilet €s épililetgépészeti rendszer igy értelmezett
paraméterei ¢és az iddjarasi jellemzOk egylittesen hatarozzdk meg az épiilet
energiahatékonysagat. Erdekes elgondolkodni azon, hogy a tervezés soran hogyan vehetd
figyelembe ez a komplex paraméterhalmaz és ez alapjan hogyan optimalizalhaté egy épiilet a
tervezett feladatra.

A fenti szempontok alapjan egy irodaépiilet termikus modelljén keresztiil megvizsgaltam,
hogyan befolyasoljak az épiilet éves fiitési és hiitési energiafelhasznalasat az épiilet
épiiletfizikai jellemzoi és az épiilet hasznalatanak modja. A vizsgéalathoz az épiiletfizikai
jellemzodk és a haszndalatra vonatkozd jellemzdk is 2-2 paramétert szolgaltattak. A modellben
minden egyes paraméter 3 kiilonbozo értéket vehetett fel, amelyek hatdsa egyiittesen kertilt
vizsgéltra. Az épiilet termikus modelljét a TRNSYS programban épitettem fel. A modellen
sorra lefuttattam a 4 paraméter kiilonféle értékeihez tartoz6 valamennyi lehetséges variaciot.
A kapott eredmények energiafelhaszndlasra gyakorolt hatdsat az értékelésben dsszefoglaltam.

2. A valasztott épiilet bemutatasa

Az épiilet kétszintes, lapos tetds, szabadon 4ll6 irodaépiilet. Hasznos alapteriilete 713,90 m2.
Az ¢épités feltételezett helye Debrecen. Az épiilet hossztengelye az €szaki irdnnyal 45°-0S
szoget zar be. Valamennyi homlokzat teljes benapozast. Szintenként irodak, targyalok,
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teakonyhak, vizesblokkok, gépészeti helyiség, kozlekedd és a foldszinten szerver helyiség
talalhato. Az épiilet attekintd alaprajzai a 2. és 3. abran lathato.

A helyiségek fiitése ¢és hltése helyiségenkénti szabalyozassal ellatott fiité/hiitd késziilékek
biztositjak.

A szellozés kozponti 1égkezeld altal eldallitott izotermikus szell6zélevegdvel torténik, amely
télen 22+1°C, nyaron 24+1°C hoémérsékletli. A légkezeld hdvisszanyerd berendezést

tartalmaz. A helyiségek szellézése az MSZ CR 1572 szabvanyban meghatarozott ,,A”
kategorianak megfeleld mértékd.

3. A modell felépitése, a vizsgalat menete, a felhasznalt program adta
lehetoségek

Az éves fiitési ¢és hiitési energiafelhasznaldsanak alakuldsat a bevezetésben mar eldvezetett
modon, 4 paraméter kiilonféle értékeinél vizsgaltam meg. Az Osszefiiggéseket 5 dimenzids
térben irhatjuk le, ahol a 4 paraméter fiiggetlen valtozo, az épiilet éves energiafelhasznaldsa az
otodik fliggd valtozo.

Epiiletszerkezet

Ablakfelulet

Uzemids

Kiterhelts ég

Qépuletéves =

A vizsgélatot a 4 fliggetlen valtoz6 3-3 diszkrét értékére végeztem el, amelyek az alabbiak.
3.1. Tomor épiiletszerkezetek

Harom valtozatot vizsgaltam, a tervezettet, a tervezetthez képest egy kisebb hdkapacitast és
egy nagyobb hdkapacitast valtozatot, azonban csak a falszerkezeteket valtoztattam, mivel a
gyakorlatban is erre van lehetdség a tervezés folyaman. A kiilsd falakat azonos héatbocsatasi
tényezdjlire valtottam ki. A padlo és fodém szerkezeteket a vizsgalat soran nem véaltoztattam.
A valtozatok a kovetkezok:

Tervezett valtozat

Kiilsé fal (rétegrend beliilrdl kifelé):
1,5cm mészvakolat
30 cm Porotherm 30 HS falazat
0,3cm LB-KNAUF ragaszt6 tapasz
8cm  polisztirol hdszigetelés
0,3 cm kiilso oldali feliiletképzés
Belso fofal
1,5cm mészvakolat
30cm Porotherm 30 falazat
1,5cm mészvakolat
Valaszfal
1,5cm mészvakolat
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10 cm Porotherm valaszfaltégla
1,5cm mészvakolat

Konnytiszerkezetes valtozat

Kiils6 fal (rétegrend beliilrdl kifelé):
2,5cm gipszkartont (parafékezo foliaval)
16 cm asvanygyapot hészigetelés
2,5cm OSB lap
0,3cm LB-KNAUF ragaszto6 tapasz
2cm  polisztirol hdszigetelés
0,3 cm kiils6 oldali feliiletképzés

Bels6 fofal
2,5cm
30 cm
2,5cm

Vilaszfal

gipszkartont
asvanygyapot hdszigetelés
gipszkartont

25cm
7,5cm
25cm

gipszkartont
asvanygyapot hdszigetelés
gipszkartont

Nehéz szerkezetii (vasbeton) valtozat

Kiilsé fal (rétegrend beliilrdl kifelé):

1,5cm
30 cm
0,3¢cm
15cm
0,3¢cm
Belso fofal
1,5cm
30 cm
1,5cm

mészvakolat

vasbeton

LB-KNAUF ragaszt6 tapasz
polisztirol hdszigetelés
kiils6 oldali feliiletképzés

mészvakolat
vasbeton
mészvakolat

Vilaszfal (a valaszfalakat a gyakorlati szempontokat figyelembe véve meghagytam a
tervezett tipusra).

1,5cm mészvakolat

10 cm  Porotherm valaszfaltégla

1,5cm mészvakolat

3.2. Uvegezett feliiletek (ablakok) mérete

Harom valtozatot vizsgaltam, a melyeknél az ablakok méretét valtoztattam tervezetthez képest
az egyik esetben felére, a masikban duplajara. Azt, hogy a megvilagitasra stb. vonatkozo
eldirasok teljesiilnek-e, figyelmen kiviil hagytam.

Valtozatok:

1. 0,5 x tervezett méretii ablakok
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2. tervezett méretl ablakok

3. 2 x tervezett méretii ablakok

3.3. Uzemi és iizemsziineti id6k hatasa
Hérom féle menetrendet allitottam fel, amelyekben a hasznalati idok a kovetkezok:
1. heti 7 munkanap, napi 24 o6rdban (folyamatos hasznalat)

2. heti 7 munkanap, napi 16 6raban (0-6 ora: lizemsziinet, 6-22 ora: lizemido,
22-24 ébra: lizemsziinet)

1. heti 5 munkanap, napi 12 6raban (0-7 oOra: lizemsziinet, 7-19 ora: tizemido,
19-24 6ra: lizemsziinet), heti 2 nap (hétvége) egész napos lizemsziinet

3.4. Hasznalat — kiterheltség.

Az irodaépiiletben az egyes helyiségekben a tervezés sordn eldirds szerinti 1étszammal és az
emberek altal varhatéan hasznalt szamitogép darabszammal szamoltam. A valdsdgban az ott
dolgozok nem biztos, hogy egész nap bent tartozkodnak, illetve annyi szamitogépet
hasznalnak. Ennek megfeleléen a belsé héterhelést képviseld tervezett 1étszdm és szamitogép
mennyiségre harom valtozatot allitottam fel:

1.  100%-os kiterheltség (tervezett)

2. 65%-os kiterheltség (0,65 x tervezett)

3. 30%-os kiterheltség (0,30 x tervezett)
Az épiilet modelljét a TRNSYS 16 programban épitettem fel. A program hasznalatara a
DE-Miiszaki Karan nyilt lehetdségem. A modell felépitését az 1. abra mutatja.
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Jelmagyarazat az 1. abrahoz:

]

Epulet Epiiletmodell

Az éplilet modell jelen esetben 18 termikus zonat tartalmaz. A zénéakat a 2. és 3. abra mutatja.

Egy zona tobb helyiségbdl is allhat. Kozos zondba szomszédos helyiségek tartoznak, amelyek
egymassal valo kapcsolatuk miatt varhatéan hasonlé termikus viselkedést mutatnak.

Kiilon zoénat alkotnak a foldszinti és az emeleti helyiségek, kivéve a kozlekedd, amely
mindkét szintet magaba foglalja. Szintén kiilon zéna a szerverhelyiség, a folyamatos magas
belsd héterhelése miatt.

A gépészeti helyiségek is 0nallo zonat képeznek alacsonyabb téli 1éghdmérsékletiik miatt, és
mivel nincsenek hiitve.

A hitéssel nem rendelkez6 vizesblokkok szintenként kiilon zonat képeznek.

Az ¢épiiletmodell tartalmazza az ¢épitéanyagok paramétereit, az azokbol felépitett
szerkezeteket, livegezett felilleteket. A zonak definialasa soran meg kellett adni valamennyi
hatarold szerkezet tipusat, tajolasat, valaszfalak esetén a szomszédos zdnakat. A zénan beliili
valaszfalakat is fel kell épiteni, mivel azok a hétarolasban szerepet jatszanak. Az iivegezett
feltiletek (ablakok) esetén definidltam a belsd oldali arnyékolas naptényezdjét konstans 0,55
értékkel. A zonat hatarold szerkezeteknél a zondba jutd direkt napsugarzéds egyes feliiletek
kozotti eloszlasat a program a szort sugarzassal azonos moddon, a feliiletek révidhullamu
abszorpcids tényezdjével sulyozott feliilet ardnyban osztja szét.

A zonédban meg kell adni a szimulacié kezdeti hdmérséklet és paratartalom értékeit, amely
20°C és 50%-ban kertilt egységesen meghatarozasra.

A zonak fltési, hiitési programja megadhato, amely a kovetkezo.

A futési helyiség homérsékletek:
Géphazak: 15°C
Irattar: tizemidoben 19°C,
tizemsziinetben 15°C
Tobbi helyiség: izemiddben 22°C,

uzemszinetben 15°C

A hiitési helyiség homérsékletek:

Géphazak: -- (nincs hiités)
Vizesblokkok: -- (nincs hiités)
Szerver: 24°C
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Tobbi helyiség: tizemidében 24°C,
lizemsziinetben: -- (nincs hiités)

Az ¢épiiletnél adhaté meg a zonakban a filtracio értéke. ,,A” kategorias gépi szell6zésu
irodaépiiletrdl 1évén sz0, a géphazak kivételével az egyszerisitésként ezt nullara éllitottam, a
géphazakban, amelyek nem rendelkeznek gépi szell6zéssel, folyamatos 0,8 1/h értékre.

A gépi szelldzés légmennyiségeit az MSZ CR 1572 szabvanyban eldirt értékekkel vettem
figyelembe.

A szell6z6 levegd homérsékletét télen egységesen 22°C-ra, nyaron (hiitési szezonban) 24°C-
ra allitottam.

A téli nyari, azaz a flitési és hiitési szezon elhatdroldsa nem az épiiletben torténik, hanem azt a
»tel.nyar-idészak” komponens szolgéltatja az épiilet bemendjeleként, és a szelldzd levegd
hémérséklete ez alapjan keriil beallitasra. A szell6zés csak az épiilet lizemideje alatt miikodik.

A belsd hdterheléseket tigy allitottam be, hogy az épiilet lizemideje alatt tervezett szamu
ember és szamitogép végig bent van a zondkban, a kiterheltség paraméter vizsgalt értékétol
fliggden az alabbi szorzotényezdkkel moddositva:

100%-os kiterheltség (tervezett) 1,00
65%-os kiterheltség (0,65 x tervezett) 0,65
30%-os kiterheltség (0,30 x tervezett) 0,30
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2. abra. Foldszint termikus zonak
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3. dbra. Emelet termikus zonak
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Weather data 1d6jaras adatok

Ez a komponens tartalmazza szimuldci6 soran sziikséges id6djarasi adatokat. A vizsgalathoz a
debreceni adatsort valasztottam. Az épiilet ENY-DK-i tajolasa miatt a definidlni kellett az

ENY, DNY, DK, EK-i tajolasu feliileteket a komponensekben, hogy az épiilet komponens
megkapja a sziikséges adatokat, mivel alapesetben csak a f6 égtdjakra szdmolva van kimenet.

=N

Radistion  Napsugarzasi adatok csatoldsat végzd komponens. Az idéjaras adatok

kimeneteibdl eldallitja és rendezi a sugarzasi adatokat az épiilet bemenetihez.

-

Skytemp  Piktiy 16ghémérséklet értéket allit eld az idSjaras adatokbol a kiils feliiletek
hoéatadasanak szamitasdhoz, amely figyelembe veszi a levegd paratartalmat és az égboltra
iranyulo6 sugarzast.

Psychrometrics Az iddjaras adatokbol elsdsorban a szellézéshez sziikséges nedves levegd
jellemzoit éllitja eld (szaraz, nedves éghdmérséklet, paratartalom, stb.).

__.L_'_

Legfuto Légfiitd. Az épiilet komponens a gépi szell6zés hdigényét nem szamolja, ezért
ennek meghatarozasira az épiilet Gsszes szell6zd levegd mennyiségét kiilon, az épiilet
szellézésének menetrendjével azonos program szerint eld kell allitani, és dssze kell gylijteni a
sziikséges teljesitmény adatokat.

8-

Leghuto 1 ¢oh(it§. Az épiilet komponens a gépi szelldzés hiitésigényét sem szamolja, emiatt
ennek meghatarozasara az ¢épiilet Osszes szell6zO levegd mennyiségét kiilon, az épiilet
szell6zésének menetrendjével azonos program szerint le kell hiiteni, és Osszegylijteni a
sziikséges adatokat.

10
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Termosztat. 24°C kiils6 levegd homérséklet felett hiitési jelet ad a 1éghtitod részére,
22°C kiilso levegd homérséklet alatt pedig fiitési jelet kiild a 1égfiitd részére.

Tel_nyar idoszak A fiitési és a hiitési szezon szétvalasztasara szolgal. Az éven beliil 0-
2520 ¢és 6240-8760 oraig a téli idészaknak megfelelden 22°C-os szelldzbélevegd alapjelet
szolgaltat, 2521-6239 ordig pedig a nyari idészaknak megfeleléen 24°C-os szelldzblevegd
alapjelet szolgaltat. 2520-2521 ora és 6239-6240 ora iddintervallumokban a kimend jel
folytonosan valtozik 22°C ¢s 24°C kozott. Ez a komponens megakadalyozza, hogy fiitési

idészakban beinduljon a 1€ghtitd, hiitési iddszakban pedig a 1éghevito.

Szell_parameter A kalkulator a szell6z6 rendszer szamara allitja el6 a szelldz6levegd
hémérsékletének eldirt értékét valamint a szell6z6levegd mennyiségét a 1éghlitd szamara.
Biztositja, hogy amennyiben a légfiitd vagy 1éghiitd nem iizemel, az eldirt szell6zdlevegd
léghdmérséklet a szaraz kornyezeti 1éghdmérséklettel legyen azonos, és igy nem jelentkezik
téves energiafelhasznélas a 1égfiitonél sem és a 1éghtliténél sem.

Ys U
»—gl =

;
Hutes_szab A 1éghiitd hiitott levegd értéktartd szabalyzoja. A szabalyzo a modellben
kozvetleniil a 1éghtité hiitéviz tomegaram értékét adja a kimeneten. A szabalyozott jellemz6
értékét a 1éghilitd szolgaltatja a szabalyzo részére. Az alapértéket a Szell paraméterek
kalkuléator adja a szabalyz6 bemenetére.

_._l
=
e

—_—

Leghut uzemkapes A ]1¢ghiit6 hiitdviz tomegaram pillanatnyi értékét szolgaltatja.

]_-._'_

TE

Teli_mod_hvny A léghevitd és a 1éghltd teljesitményét modositja a hdvisszanyerd

konstans megvalosulési fokanak megfelelden.

11
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Emfgi&—':'ss;:;m A léghevité és a 1éghiité energiafelhasznalasat gyijti és Osszegzi a
szimulacid idétartamara.

Szell prntet A pementére kotott jelet a szimulacid iddtartalmara a beallitasnak

megfelelden (pl. 6ranként) tarolja és a szimulacid végén az eldre definialt txt fajlban elmenti.

=

Swell_diagram A bementi adatokat a szimulacié folyaman megjeleniti a képernydn.

Az egyes komponensek matematikai modellje a TRNSYS program kézikonyvében
megtalalhato.

A vizsgalat ala vont paraméterek diszkrét értékeinek kombindciodi 6sszesen 81 kiilonféle esetet
jelentenek (ld. az 1. tablazatban). Ennek megfeleléen elkészitettem a 81 épiiletmodell
valtozatot, majd mindegyiket lefuttattam, és a kapott eredményeket elmentettem.

4. Néhany jellemz6 szimulacios idofiiggvény és az eredmények

12
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Temperatures [deg C) Temperatures [deg C)
— T_AIR_103 — T_AR_106_9_10_1 — T_KULSO_LEGH
— T_AIR_102_4. 5 — T_AR_113
— T_AIR_107 — T_AR_114
— T_AIR_106 — T_AR_115_16_17
— T_AIR_101_001
0.0 a0.0
18.0 18.0
6.0 6.0
-6.0 -6.0
-18.0 -18.0
-30.0 -30.0
] 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 760

Simulation Time =8760.00 [hr]

4. abra. Zona és kiils6 hémérséklet lefutas

Epiilet paraméterek: Porotherm, Kozepes ablak, Heti 5 munkanap napi 12 6ra iizemidé, 100% kiterheltség

20
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Temperatures Heat transfer rates
— T_LEY_FUTOUTARMN — FUTO_TELI
— T_LEY _HUTOUTAN — HUTO_TELJ
— T _KULSO
a0.0 5.00E+05
18.0 ‘ ‘ ‘ H H H ‘ 3 00E+05
|. ail , M\”\M H H Il HHHHHH L |m [l HH M \H\W \H \'“
-6.0 -1.00E+0%
-18.0 -3.00E+05
-30.0 -5.00E+05
] Fao 1460 21890 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760

Simulation Time =8760.00 [hr]

5. dbra. Szellozés adatok és kiills6 homérséklet lefutas

Epiilet paraméterek: Porotherm, Kozepes ablak, Heti 5 munkanap napi 12 éra iizemidé, 100% kiterheltség
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Temperatures [deg C) Temperatures [deg C)
— T_AIR_103 — T_AR_108_9_10_1
— T_AR_102_4_5
— T_AIR_107 — T_AR_114
— T_AR_115_16_17
— T_AIR_101_001
30.0 300
6.0 6.0
-6.0 6.0
-180 180
-30.0 -30.0
760.0 780.0 800.0 8200 8400 860.0 880.0 900.0 920.0 940.0 960.0 980.0 1000.0

Simulation Time =1000.00 [hr]

6. abra. Zona és kiils6 homérséklet lefutas az év leghidegebb iddszakaban

Epiilet paraméterek: Porotherm, Kozepes ablak, Heti 5 munkanap napi 12 6ra iizemidd, 100% kiterheltség
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Temperatures Heat transfer rates
— T_LEV_FUTOUTAN
— T_LEV_HUTOUTAN — HUTO_TELJ
— T_KULEO
300 5.00E+05
AV o
18.0 | | | ' | ' ' 3.00E+05
| | o |
6.0 )\ ' | ‘ ' ' ‘ | | 1.00E+05
| A
| |
- NN |~ | | | A
TN N/ ~_/

&0 -1 .00E+05
180 -3.00E+05
-30.0 -5.00E+05

7600 780.0 800.0 8200 840.0 BE0.0 8800 800.0 920.0 840.0 960.0 9800 1000.0

Simulation Time =1000.00 [hr]

7. abra. Szelldzés adatok és kiilsé hdmérséklet lefutas az év leghidegebb id6szakaban

Epiilet paraméterek: Porotherm, Kozepes ablak, Heti 5 munkanap napi 12 6ra iizemidd, 100% kiterheltség
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Heat transfer rates Heat transfer rates
— ZOMA_FUT_TELJ

— ZOMA_HUTESI_TELJ

— SZELL FUTESI_TEL

5.00E+05 5.00E+05
3.90E+05 3.90E+05
2.80E+05 2.80E+05
1.70E+05 1.70E+05
6.00E+04 6.00E+04
r/\l — T ,/_/_f/_\/_/—/_‘i T /! ‘_’\Ju_ T T
-5.00E+04 -5.00E+04
760.0 780.0 800.0 8200 840.0 860.0 g880.0 g00.0 9200 240.0 960.0 980.0 1000.0

Simulation Time =1000.00 [hr]

8. abra. Teljesitmény lefutas adatok az év leghidegebb idészakaban

Epiilet paraméterek: Porotherm, Kozepes ablak, Heti 5 munkanap napi 12 éra iizemidd, 100% kiterheltség
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Temperatures [deg C] Temperatures [deg C]

— T_AIR_103 — T _AIR_108.8 101

— T AR_102.4 5

— T_AIR_107 — T AR _114

— T _AIR_115_16_17

— T_AIR_101_001
3000 30.00
26.00 26.00
22.00 22.00
18.00 18.00
14.00 14.00
10.00 1000

770.00 778.33 786.67 795.00 803.33 81167 §20.00 828.33 B36.67 845.00 853.33 861.67 8§70.00

Simulation Time = 870.00 [hr]

’ 9. abra. Zona hétvégi homérséklet lefutas az év leghidegebb id6szakaban
Epiilet paraméterek: Porotherm, Kozepes ablak, Heti 5 munkanap napi 12 6ra tizemidd, 100% kiterheltség
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Temperatures [deg C] Temperatures [deg C)

— T_AIR_103 — T_AIR_108_9_10_1

— T_AR_I02 4.5

— T_AIR_107 — T_AIR_114

— T_AIR_115_16_17

— T_AIR_101_001
a0.00 30.00
2400 24.00
18.00 18.00
12.00 12.00
6.00 6.00
0.00 0.00

5400.0 5425.0 5450.0 5475.0 5500.0 5526.0 5550.0 5575.0 5600.0 5625.0 5650.0 5675.0 5700.0

Simulation Time =5700.00 [hr]

10. abra. Zdna és kiils6 homérséklet lefutas az év legmelegebb idészakaban

Epiilet paraméterek: Porotherm, Kozepes ablak, Heti 5 munkanap napi 12 6ra iizemidd, 100% kiterheltség
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A modell altal szolgaltatott, a vizsgalat szempontjabol l1ényeges kimeneti adatok a kdvetkezdk
voltak:

Az épiilet éves fiitési, hlitési energiafelhasznalasa. A kapott adat nem tartalmazza a szell6z6 levegd
fiitési és hiitési energiafelhasznalasat. Az energiafelhasznalas ebben a modellben az épiilet flitési és
hiitési energiaigényét jelenti, és nem tartalmazza a gépészeti rendszerek veszteségeit, segédenergia
felhasznalasat, energia atalakitasi veszteségeket, stb.

Szell6zés éves flitési, hiitési energiafelhasznaldsa. Az energiafelhasznalds a modellben a szell6z6
levegd flitési €és hiitési energiaigényét jelenti, és nem tartalmazza a gépészeti rendszerek

veszteségeit, segédenergia felhasznalasat, energia atalakitasi veszteségeket, stb.

A kapott eredményeket az 1. tablazat tartalmazza.

Q flités Q hiités Q flités Qhiités  Szumma Q Szumma Q
Szerkezet Ablakfeliilet Uzemidd Kiterheltség z6nik z6nik szell szell fiités hiités
[kWh/a] [kWh/a] ~ [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]

0,5 x Tervezett Heti 5 munkanap 100%-o0s

Konnyliszerkezet ablakfeliilet napi 12 h kiterheltség 17240 38020 82545 1102 99785 39122
0,5 x Tervezett Heti 5 munkanap 65%-0s

Konnyliszerkezet ablakfeliilet napi 12 h kiterheltség 21110 30410 82545 1102 103655 31512
0,5 x Tervezett Heti 5 munkanap 30%-0s

Konnytiszerkezet ablakfeliilet napi 12 h kiterheltség 27250 24420 82545 1102 109795 25522
0,5 x Tervezett Heti 7 munkanap, 100%-o0s

Konnytiszerkezet ablakfeliilet napi 16 h kiterheltség 15040 57990 161211 1774 176251 59764
0,5 x Tervezett Heti 7 munkanap, 65%-0s

Konnytiszerkezet ablakfeliilet napi 16 h kiterheltség 19530 41380 161211 1774 180741 43154
0,5 x Tervezett Heti 7 munkanap, 30%-0s

Konnytiszerkezet ablakfeliilet napi 16 h kiterheltség 27420 29240 161211 1774 188631 31014
0,5 x Tervezett Folyamatos napi 24  100%-0s

Konnytiszerkezet ablakfeliilet kiterheltség 13600 81700 271599 1776 285199 83476
0,5 x Tervezett Folyamatos napi 24  65%-0s

Konnytiszerkezet ablakfeliilet h kiterheltség 18880 52950 271599 1776 290479 54726
0,5 x Tervezett Folyamatos napi 24  30%-0s

Konnyliszerkezet ablakfeliilet h kiterheltség 27710 34040 271599 1776 299309 35816
Tervezett Heti 5 munkanap 100%-0s

Konnytiszerkezet ablakfeliilet napi 12 h kiterheltség 16950 44460 82545 1102 99495 45562
Tervezett Heti 5 munkanap 65%-0s

Konnytiszerkezet ablakfeliilet napi 12 h kiterheltség 20700 36400 82545 1102 103245 37502
Tervezett Heti 5 munkanap 30%-0s

Konnytiszerkezet ablakfeliilet napi 12 h kiterheltség 25720 29570 82545 1102 108265 30672
Tervezett Heti 7 munkanap, 100%-0s

Konnytiszerkezet ablakfeliilet napi 16 h kiterheltség 15160 65820 161211 1774 176371 67594
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h

65%-0s
kiterheltség
30%-o0s
kiterheltség

100%-o0s
kiterheltség

65%-0s
kiterheltség
30%-0s
kiterheltség

100%-o0s
kiterheltség

65%-0s
kiterheltség
30%-0s
kiterheltség

100%-o0s
kiterheltség

65%-0s
kiterheltség
30%-0s
kiterheltség

100%-o0s
kiterheltség

65%-0s
kiterheltség
30%-0s
kiterheltség

100%-o0s
kiterheltség

65%-0s
kiterheltség
30%-0s
kiterheltség

100%-o0s
kiterheltség

65%-0s
kiterheltség
30%-0s
kiterheltség

1. tablazat
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18600
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52020

33300
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35400
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47290

34330
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56660
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103500
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271599
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82545
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82545

82545
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A zoénak flitési és hiitési éves energiafelhasznalasat diagramokban foglaltam Gssze, amelyek az 5
dimenzids vizsgalati tér egy-egy koordinata sikra vett vetiiletét abrazoljak.

A vizsgélatokat az egyes paraméterek diszkrét értékeire végeztem el. A kovetkezd grafikonokon a
tengelyen nem szerepld paraméterek diszkrét értékeinek azonos csoportjaihoz tartozo pontjait a
konnyebb attekinthetdség érdekében kotottem dssze.

Az Osszes zona flitési €s az épiilet szell6zésének flitési éves energiafelhasznaldsat mutatja példaul a
kovetkezo 3 diagram.

350000
—e— Konnylszerkezet 0,5 x
Tervezett ablakfellilet
100%-os kiterheltség

[ ]
300000 : —=—Konnylszerkezet 0,5 x

Tervezett ablakfelulet 65%-
os kiterheltség

250000 Konnylszerkezet 0,5 x
Tervezett ablakfelulet 30%-
os kiterheltség

KoénnylUszerkezet 2 x
Tervezett ablakfelllet
100%-os kiterheltség

—x— Konnylszerkezet 2 x
150000 Tervezett ablakfelllet 65%-
os kiterheltség

200000

kWh/a

—e— Koénnylszerkezet 2 x
Tervezett ablakfelulet 30%-
100000 os kiterheltség

—— KonnyUszerkezet Tervezett
ablakfelllet 100%-os
kiterheltség

50000

—=— KonnyUszerkezet Tervezett
ablakfelllet 65%-os
kiterheltség

0 - - Konny(iszerkezet Tervezett
Folyamatos Heti 7 Heti 5 ablakfelllet 30%-os
napi 24 h munkanap,  munkanap napi kiterheltség
napi 16 h 12 h

11. 4bra. Az lizemidd hatésa az éves flitési energiafelhasznalasara a Konnytliszerkezetes épiilet
esetén
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350000

300000

250000

200000

kWh/a

150000

100000

50000

Folyamatos
napi 24 h

Heti 7 Heti 5
munkanap, napi munkanap napi
16 h 12 h

—e— Porotherm30 +
hészigetelés 0,5 x
Tervezett ablakfeliilet
100%-o0s kiterheltség

—8— Porotherm30 +
hészigetelés 0,5 x
Tervezett ablakfellilet 65%-
os kiterheltség

Porotherm30 +
hészigetelés 0,5 x
Tervezett ablakfelllet 30%-
os kiterheltség

Porotherm30 +
hészigetelés 2 x Tervezett
ablakfelllet 100%-os
kiterheltség

—»— Porotherm30 +
hészigetelés 2 x Tervezett
ablakfelllet 65%-os
kiterheltség

—e— Porotherm30 +
hészigetelés 2 x Tervezett
ablakfeltlet 30%-os
kiterheltség

—+— Porotherm30 +
hdszigetelés Tervezett
ablakfelllet 100%-os
kiterheltség

—=— Porotherm30 +
hészigetelés Tervezett
ablakfelllet 65%-0s

12. abra. Az lizemid0 hatédsa az éves flitési energiafelhasznalasara a Porotherm30 épiiletszerkezet

esetén
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350000

—e— Vasbetonfal + hészigetelés
0,5 x Tervezett ablakfelllet
100%-o0s kiterheltség

—m— Vasbetonfal + hészigetelés
0,5 x Tervezett ablakfelllet
65%-0s kiterheltség

300000 e

Vasbetonfal + hészigetelés
0,5 x Tervezett ablakfelulet
30%-o0s kiterheltség

250000

Vasbetonfal + hészigetelés
200000 2 x Tervezett ablakfellilet

100%-os kiterheltség
—x— Vasbetonfal + hdszigetelés
150000 2 x Tervezett ablakfelulet

65%-0s kiterheltség

kWh/a

—e— Vasbetonfal + hdszigetelés
2 x Tervezett ablakfelllet
100000 30%-o0s kiterheltség

—+— Vasbetonfal + hészigetelés
Tervezett ablakfelilet
100%-os kiterheltség

50000

—=— Vasbetonfal + hdszigetelés
Tervezett ablakfelllet 65%-

os kiterheltség
0 ' ' Vasbetonfal + hészigetelés
Folyamatos Heti 7 Heti 5 Tervezett ablakfeltlet 30%-

napi 24 h munkanap, munkanap napi os kiterheltség

napi 16 h 12 h

13. ébra. Az lizemido hatdsa az éves fltési energiafelhasznalasara a Vasbeton épiiletszerkezet esetén

Az 1. szamu tablazatban lathato, hogy a szell6zés fiitési és hiitési éves energia igénye azonos €v
meteoroldgiai adatai mellett csak az eltérd iizem és lizemsziineti id6k esetében mutat kiilonbséget,
azaz a tobbi paramétertdl a jelenleg felallitott modellben fliggetlen.

A kapott értékeket a 14. és 15. dbra mutatja.
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Q fiités szell [kWh/a]

300 000

250 000

200 000 161911

150 000

100 000 82 545

50 000 .
) | Heti 5 munkanap napi | Heti 7 munkanap, napi .
12h 16 h Folyamatos napi 24 h
| Q futés szell [kWh/a] 82 545 161 211 271 599
Uzemidd

14. dbra. A szell6z6 levegd flitésére felhasznalt éves fiitési energia

Q hiités szell [kWh/a]

2000 1774

1776

1500
1102
1 000
500
) Heti 5 munkanap napi | Heti 7 munkanap, napi .
19 h 16 h Folyamatos napi 24 h
||:| Q hités szell [kWh/a] 1102 1774 1776
Uzemidé

15. abra. A szell6z0 levegd hiitésére felhasznalt éves hiitési energia

A szelldzés fiitési €s a hiitési energiafelhasznalas iizemidd fiiggvényében torténd valtozasa eltérd
tendenciat mutat. A hitési energiafelhasznalasnak a Heti 7 munkanap, napi 16h és a Folyamatos
napi 24 h kozatti elenyészo kiilonbsége abbol adodik, hogy a hiitési igény jelentds részben a napi 16
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h lizemidOben jelentkezik, ezért a folyamatos 24 h ilizemidd nem okoz tovabbi szamottevd
novekedést.

6. Az adott feladatra optimalis épiilet kivalasztasa

Az éves futési és hiitési energiaigények alapjan meghatdroztam az épiilet éves primer
energiaigényét, a TNM rendelet szerinti primer energiaatalakitasi tényezdkkel (Fiités teljesitmény
tényez6je: 1,01; Fités primer energia atalakitasi tényezdje: 1,0 —foldgaz-, Hutégép
energiahatékonysagi mutatoja EER: 3, Hiitéshez felhaszndlt villamosenergia primerenergia
atalakitasi tényezoje: 2,5). A kapott értékek alapjan az azonos lizemidd és kiterheltség paraméterek
szerint csoportositva kivalaszthato a tervezett feladatra a legkisebb éves primerenergia-fogyasztasa
¢piilet. EbboSl a szempontbol a csokkentett ablakfeliiletti (0,5 x Tervezett ablakfeliilet) esetet
figyelmen kiviil hagytam, mivel azt a vizsgalatba csak a paraméter valtozasanak vizsgalata céljabol
vettem fel, de az épitészeti eldirasok miatt pl. a természetes vilagitas biztositasahoz megfeleld
méretll ablakfeliiletek sziikségesek. A kapott eredmények szerint valamennyi hasznalati modra a
Vasbeton + hdszigetelés szerkezetli épiilet a tervezett ablakfeliilettel lesz a legkedvezdbb.

7. A teljesitmény lefutas vizsgalata

Az orai ftési és hiitési teljesitményadatok feldolgozasaval eldallithatd az épiilet éves flitési és
hiitési  teljesitmény rendezett tartamgdrbéje. A szamitott eredményeket a 13 diagramok
tartalmazzdk. A grafikonokbol lathato, hogy hiités és flités esetén is a teljesitményigények
gyakorisdgi gorbéjét az lizemidd jelentdsen, a tobbi paraméter elhanyagolhatd mértékben
befolyasolja (a diagramokon az azonos lizemid6hoz tartozd gorbék gyakorlatilag egybe esnek). A
gorbek alakja az iizemid6é fiiggvényben valtozik. Ennek megfeleléen a maximalis teljesitmény
azonos hanyadara méretezett hdétermeld vagy hiitégép az eltérd ilizemidék mellett eltérd
lefedettséget biztosit. Megforditva, a tartamgorbék segitségével kivalaszthatd a magasabb
energiahatékonysagu alap ¢és az alacsonyabb energiahatékonysadgu csucsterhelést kiszolgald
berendezések adott épiilethez illesztett teljesitményeinek aranya.
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Q fiit [kW]

FUTESI teljesitmény rendezett tartamgorbéi

— FUTES Vasbeton szerk, heti 5

180 munkanap, napi 12h [kW]

160 —— FUTES Porotherm szerk, heti 5
munkanap, napi 12h [kW]

140

FUTES Kénny( szerk, heti 5
120 + munkanap, napi 12h [kW]
100 \\\\ FUTES Vasbeton szerk, heti 7
munkanap, napi 16h [kW]
80 \\ —— FUTES Porotherm szerk, heti 7
60 ™ munkanap, napi 16h [kW]
\\ \ —FUTES Konny( szerk, heti 7
40 \ \ munkanap, napi 16h [kW]
20 ——FUTES Vasbeton szerk, folyamatos,

0 — T napi 24h [kW]
—— FUTES Porotherm szerk, folyamatos,
1 64 127 190 253 316 379 442 505 568 631 694 757 napi 24h [KW]
Idétartam [10 h] FUTES Kénnyi szerk, folyamatos,

napi 24h [kW]

16. abra. Flitési teljesitmény rendezett tartamgorbéje

Maximalis fiitési teljesitmények
FUTES Vasbeton szerk, heti 5 munkanap, napi 12h [kW] 159,03
FUTES Porotherm szerk, heti 5 munkanap, napi 12h [kW] 162,99
FUTES Konnyii szerk, heti 5 munkanap, napi 12h [kW] 163,29
FUTES Vasbeton szerk, heti 7 munkanap, napi 16h [kW] 152,89
FUTES Porotherm szerk, heti 7 munkanap, napi 16h [kW] 154,58
FUTES Konnyii szerk, heti 7 munkanap, napi 16h [kW] 155,30
FUTES Vasbeton szerk, folyamatos, napi 24h [kW] 152,00
FUTES Porotherm szerk, folyamatos, napi 24h [kW] 152,55
FUTES Konnyi szerk, folyamatos, napi 24h [kW] 153,54

2. tablazat
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HUTESI teljesitmény rendezett tartamgorbéi
— HUTES Vasbeton szerk, heti 5
70 munkanap, napi 12h [kW]
60 ——HUTES Porotherm szerk, heti 5
| munkanap, napi 12h [kW]
50 HUTES Kénny( szerk, heti 5
= munkanap, napi 12h [kW]
E 40 \ HUTES Vasbeton szerk, heti 7
:..g' \ munkanap, napi 16h [kW]
£ 30 14 — HUTES Porotherm szerk, heti 7
(¢} \\ munkanap, napi 16h [kW]
20 3 — HUTES Kénny( szerk, heti 7
\?\:\ munkanap, napi 16h [kW]
10 \ e, : —— HUTES Vasbeton szerk, folyamatos,
0 _— napi 24h [kW]

1 63 125 187 249 311 373 435 497 559 621 683 745
Idétartam [10 h]

——HUTES Porotherm szerk, folyamatos,
napi 24h [kW]
HUTES Kénny(i szerk, folyamatos,
napi 24h [kW]

17. abra. Hiitési teljesitmény rendezett tartamgorbéje

Maximalis hiitési teljesitmények
HUTES Vasbeton szerk, heti 5 munkanap, napi 12h [kW] 54,70
HUTES Porotherm szerk, heti 5 munkanap, napi 12h [kW] 55,31
HUTES Konnyii szerk, heti 5 munkanap, napi 12h [kW] 56,09
HUTES Vasbeton szerk, heti 7 munkanap, napi 16h [kW] 60,77
HUTES Porotherm szerk, heti 7 munkanap, napi 16h [kW] 61,28
HUTES Ko6nnyii szerk, heti 7 munkanap, napi 16h [kW] 62,29
HUTES Vasbeton szerk, folyamatos, napi 24h [kW] 60,50
HUTES Porotherm szerk, folyamatos, napi 24h [kW] 61,12
HUTES Koénnyi szerk, folyamatos, napi 24h [kW] 62,20

3. tablazat
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8. Osszefoglalas

A TRNSYS program hasznalatdval az ¢épiilet épiiletenergetikai viselkedésének vizsgalatat
matematikai modell felhasznalasaval el lehetett végezni, és abbdl értékelhet6 adatokat nyerni.

Az adott feladatra optimalis épiiletszerkezet meghatarozhato.

Megbecsiilhetd a tervezettdl eltérd hasznalat esetén fellépd energiahatékonysag-romlas mértéke, és
tervezhet6veé valik az ebbdl eredd karok csokkentésének lehetdsége.

A teljesitményigények iddbeli alakuldsdnak ismerete a gazdasagos késziilék méretek illetve
késziilék Osszetételek kivalasztasahoz nyujt segitséget.

A modell feldllitisa még a jelentds egyszeriisitések mellett is nagyon bonyolult és iddigényes,
azonban csak az ilyen és ehhez hasonl6 dinamikus-termikus épiiletmodellek nytjtanak lehetoséget a
vizsgalt paraméterek valtozasanak tanulmanyozasara.
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