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1 ELOZMENYEK

1.1 AZENERGETIKAI REVOLUCIO

A Foldiink, kdérnyezetiink egyre ndvekvd pusztuldsa miatt egyre nagyobb mértékii az egyes
tarsadalmi rétegek aggodalma amiatt, hogy az emberiség elpusztitia a szdmara kedvezd foldi
koriilményeket a korunk fenntarthatatlan életmodjaval. Nem mindenki érti meg vagy érzi at ennek a
problémanak sulyossagat, azonban egyre tobben (bar némi fenntartissal) tdmogatjak a fenntarthato
folyamatokat és a megujuld energidk felhasznalasat. A csak az “Okologikus életmodon” egyik
részeként értelmezhetd energiatudatos életmod nem csak épitészeti, hanem az egész tarsadalmat érintd
kérdés. Ahhoz, hogy valtozasok ¢és szankciok nélkiill ugyanolyan életstilust éljiink a fejlett
orszagokban, mint a 20. szdzad masodik felében, tobbszérdsen annyi felhasznalhatd energiara lenne
sziikségiink, amellyel Foldiink csak rovidtavon tud ellatni benniinket. Az emberiségnek szembe kell
néznie azzal a problémdaval, hogy ha nem valtoztatunk a hozzaallasunkon, ha nem tesziink valamit
azonnal a kornyezet mértéktelen kizsakmanyolésa ellen, akkor azzal az unokaink életterét vessziik el.

A fosszilis tiizel6anyagok nem csak véges allomanyuak, de elégetésiik nagyban el6segiti a
kornyezetszennyezd hatasokat. Tobbek kozott az erddpusztulasok, savas esok, torténelmi épiileteink
Mivel ezek a hatasok jelen és jovobeli anyagi karokat is okoznak, valakinek meg is kell fizetni (amit
altalaban az allamoknak kell, az adéfizetok pénzébdl). Ennek eredményeképpen az egyre fokozddod
tarsadalmi nyomas hatasara a politikai és vezetdi rétegek is kénytelenek egyre nagyobb mértékben
tamogatni legalabb az energiatudatos szemléletmodokat, a megujuldé energia felhasznalasat. Az
energiatermelés és energiafelhasznalas hatékonysaganak novelésére, az energiatakarékossag jegyében
tobb nemzetkozi vilagtalalkozot is 6sszehivtak (Rio de Janeiro, Berlin, Harare, Kyoto), ahol az egyes
résztvevd orszagok képviseldi kotelezettségeket vallaltak (koztiik Magyarorszag is), hogy a fosszilis
tiizeldanyagok felhasznalasat csokkentik és helyette mas, kevésbé kornyezetkarositd, megujuld
energiaforrasokat hasznositanak. A kyotdéi egyezmény alairasakor a CO2 kibocsatds mértékének
korlatozasat vallaltak magukra a résztvevo orszagok. Ezt kiegészitve az Eurdpai Unio “White Paper”
c. dokumentumot adott ki, melyben a tagorszagok résztvallalasaval a megujuld energetikai
fejlesztésére komoly célokat tiiz ki az épiiletekre vonatkozdan:

- az épliletek energiafelhasznalasanak 50%-kal valo csokkentése,

- 1 milli6 m2 szolaris fotovillamos rendszer 1étesitése,

- a biomassza-potencial erételjes novelése, a szélenergia és egyéb megujuld energiaforrasok
felhasznalasnak fokozasa.

/forrds: a fejezetben kozel sz szerinti idézetek, Dr. Zold Andras: Energiatudatos épitészet, Miiszaki Konyvkiado, 1999/

1.2 MAGYARORSZAG ENERGETIKAI STRATEGIAJA
»Magyarorszagnak el6 kell segitenie az épitSiparban az energiahatékony épiiletekre iranyuld eurdpai
kezdeményezés megvaldsulasat, amely a zoldtechnoldgiak tdmogatdsara, valamint 0] és feldjitott
éplletekben az energiahatékony rendszerek és anyagok fejlesztésére iranyul.”

/ldézet a Nemzeti Egyiittmiikédés Programjdbdl/

A vildg energiafogyasztdsanak kb. 45%-a az épiletek Gizemeltetésére forditddik, mig csupan a
masodik és harmadik helyen 3ll6 ipar vagy kozlekedés az energiafogyasztas egészébdl csak 20%-ot
képvisel. SzamszerUsitve, Magyarorszagon ez az érték évenként mintegy 3-400 Petajoule, ami 8-10
millidrd kg kéolaj fltéértékének felel meg. Ebbdl az kovetkezik, hogy elsésorban ebben a szektorban
szlikséges szigoritasokat, valamint valtoztatasokat eszkdzolnlink annak érdekében, hogy kevesebb
legyen a vilag 6sszenergia felhasznalasa.



Magyarorszag vagyonat jelent6s részben a meglévé épiiletek képviselik, ezért azok
karbantartdsa, energiahatékonysaghoz jelent6ség hozzajaruld fejlesztése kiemelt fontossaggal bir.
Ennek érdekében a magyar kormany is kidolgozta sajat energiastratégiat, az éplletekre vonatkozo
energetikai célértékeket, melyrél a Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia tervezete (2014. augusztus)
is beszamol:

Epiiletenergetikai célértékek

“A NEeS a Nemzeti Energiastratégia  2030-ban  megfogalmazottak
figyelembevételével az épliletek energiafelhasznalasanal 2020. évre 49 PJ/év, 2030-ra 111
PJ/év megtakaritds elérését tiizi ki célul. A 2020-ig tervezett épiletenergetikai energia
megtakaritasi célkitlizéseket az aldbbi tdblazat foglalja dssze:

Energia megtakaritasi cél
2020-ig
(PJ)
1 A lakdépiilet és kozépiilet allomany felujitiasa 40
3 A vallalkozasok épiileteinek feltjitasa +
4 Egyéb energia megtakaritasok épiileteknél 5
5 OSSZESEN 49

A meglévé lakéépiilet és kozépiilet allomany feldjitasahoz kapcsolodo célértékek

“A NEeS az elvégzett részletes felmérések és szamitasok alapjan késziilt feldjitasi
forgatdokonyvek alapul vételével a lakdéplletek és kozéplletek feldjitasaval elérendé energia
megtakaritasi célokat 2020-ig az aldbbiak szerint hatarozza meg:”

2020.évi Felajitott lakasok és Becsiilt dsszes
épiiletenergetikai | kozépiiletek szama | raforditas igény
célérték 2020-ig 2020-ig
(PJ) (db) (Mrd Ft)
Csaladi haz 17.6 130.000 743
Iparositott technologiaji 12,8 380.000 536
tarsashdz (panel)
Hagyomanyos tarsashiz 8,0 190.000 329
Lakéépiiletek Osszesen 38,4 700.000 1608
Kozépiilet 1,6 2.400 152
Osszesen 40,0 1760

[forrds: a fejezet sz6 szerinti hivatkozdsokat tartalmaz a Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia Tervezetébdl (2014. augusztus) |



1.3 MAGYARORSZAGI EPULETENERGETIKAI RENDELETI SZABALYOZASA
Magyar Szabvany elészor a MSZ-04-140/2:1979 - Epiiletek és épiilethatarolé szerkezetek
hétechnikai szamitasai szabvanyban tesz emlitést az energetikai kovetelményekrol. A <79-es rendelet
az épililetet hatarolo jellemz6 feliiletekre ad kovetelményértékeket, melyeket ‘85-ben és ‘91-ben
tovabbi szabvanymodositasokban szigoritottak, tobbek kozott kiegészitve az épiilet hotabocsatasat
ronté hatdsokra csokkentd korrekcios tényezdvel. Ujabb mérfoldkének emlithetjiik a 7/2006 TNM
(20/2014 BM) rendeletet, mely Gjabb energetikai kdvetelményeket tamaszt az épiiletekkel szemben.
Bevezetik a “rétegtervi hatbocsatasi tényezot”, a rendelet erre az értékre ad meg kdvetelményeket.

»A kovetelményérték hatarolo szerkezetek esetében ,,rétegtervi héatbocsatasi tényez4”, amin
az adott épiilethatarold szerkezet atlagos hdatbocsatasi tényezdje értendd: ha tehat a szerkezet vagy
annak egy része tobb anyagbol Osszetett (pl. vaz- vagy rogzit6 elemekkel megszakitott hdszigetelés,
pontszer(i hdhidak stb.), akkor ezek hatasat is tartalmazza.”

A jelenleg frissen hatalyba 1épé 20/2014. (111.7.) BM rendelet, korabbi TNM rendelet
modositasaként az épiiletszerkezetekre timasztott hdatbocsatasi tényezk [U=W/m?K] kovetelményeit
tovabb szigoritja, az épiilet h6hidassaganak mértékének vizsgalataval egyiitt.

h&éatbocsatasi tényezé® kévetelmény - U [W/m?’K]
. 2006-2014.12.31. 2015.01.01.-2017.12.31. 2018.01.01. utan
épiilethatarolé szerkezet - =
hazai vagy unids
minden épiilet altalaban tamogatas ill. minden épiilet
koltségvetési forras
homlokzati fal 0,45 0,45 0,24 0,24
lapostetd 0,25 0,25 0,17 0,17
fltott tetdteret hatarolo szerkezetek 0,25 0,25 0,17 0,17
padlas és bavétér alatti fodém 0,30 0,30 0,17 0,17
arkad és athajto feletti fodém 0,25 0,25 0,17 0,17
alsd zar6fodém fltetlen terek felett 0,50 0,50 0,26 0,26
Uvegezés - - 1,00 1,00
killdnleges Uuegezés! - - 1,20 1,20
fa vagy PVC keretszerkezet( homlokzati Uvegezett
- 2 1,60 1,60 1,15 1,15
nyildszard (>0,5m")
fém keretszerkezetl homlokzati Uvegezett
e 2,00 2,00 1,40 1,40
nyilaszaro
homlokzati Gvegfal, fuggdnyfal 2,50 2,50 1,40 1,40
Uvegtetd - - 1,45 1,45
tetafeltlvilagito, fustelvezets kupola 2,50 2,50 1,70 1,70
tetdsik ablak 1,70 1,70 1,25 1,25
ipari és tlizgatlo ajto és kapu (fUtott tér hatdrolasara - - 2,00 2,00
. el s g [, 1,80 1,80 1,45 1,45
homlokzati vagy fltétt és flitetlen terek kdzotti ajto
homilokzati vagy fltdtt és flitetlen terek kozotti
tvegy . ' 3,00 3,00 1,80 1,30
kapu
ftatt és fltetlen terek kozdtti fal 0,50 0,50 0,26 0,26
szomszédos fltdtt épiletek és éplletrészek kdzatti
1,50 1,50 1,50 1,50
fal
labazati fal, talajjal érintkezd fal a terepszinttdl 1 m
L 0,45 0,45 0,30 0,30
melységig
talajon fekvd padlé (Of éplleteknél) 0,50 0,50 0,30 0,30
hagyomanyos energiagyijté falak (pl. tomegfal,
gy ¥ giagyuj (p g 1,00 1,00
Trombe fal)

Dolgozatunkban a 20/2014. (I11.7.) BM rendeletben eldirt, 2018.01.01. utani, és a NEeS. 2014-es
kovetelményeket szem eldtt tartva vizsgaltuk a meglévo épiiletek és szerkezeteik energetikai céli
felajitasi lehetéségeit.

(forras: Dj. Qecker Gq’bor, Bakonyi  Daniel eléadasa, AZ EPULETEK ENERGETIKAI JELLEMZOINEK
MEGHATAROZASA, BME Epiiletszerkezettan tanszéki konferencia 2014. 10. 02.)



2 AKUTATASI TEMA ISMERTETESE

Magyarorszagot jarva sokfelé lattuk, hogy a szocializmus éveiben kialakult nyaralé Gvezetek
lerobbant allapotba keriiltek és feljitasra lenne sziikségiik. Ezekben az idokben a nem allami
beruh4dzasoknal rendszerint Osszeédlltak a csaladtagok és sajat kezlileg épitették meg
nyaraldépiileteiket. (Id. “héazilagos épités” intézménye tarsashazak esetében is) Az évek soran az
éptiletek allaga folyamatosan romlott és felujitasuk csak részlegesen, szintén ad- hoc jelleggel tortént
meg (ha megtortént). Az allami nyaraléovezetek a rendszervaltist kovetden tobbnyire kikertiltek
allami tulajdonbol, karbantartasuk elfelejt6dott és allapotuk szintén leromlott.

Id6kdzben, az épiiletek természetes allagromlasaval parhuzamosan tarsadalmi valtozasok is zajlanak.
A rendszervaltast kdvetéen a tarsadalmi rétegek atrendezddtek, a kozép- és alsdbb osztalyok
¢letszinvonala csokkent. Sokan (a sajat tulajdonu) nyaralodvezetekbe koltoztek, az olcsobb a
megélhetés reményében. Innen még viszonylag kdzel van a varos, a munkalehetdség.

Ilyen teriiletekre taldlhatunk példat Kismaroson, a Borzsonyliget nevii teriileten, Foton az Oreghegy és
a Kurjancs teriileteken. Ezeket a teriileteket belteriiletté is nyilvanitottak és folyamatosan épitik ki a
terliletet, azonban egységes varosrendezési koncepcio nélkiil. Vannak tovabba olyan nyaralddvezetek,
melyek nem valtak belteriiletté, de sokan lakjak. Ilyen példaul a Féton az M3 melletti Ovezet,
Nagymaros melletti teriiletek, valamint Vac mellett a Nyulas, Didsvolgy, Spinyér, Kutvolgy, Gombas
teriiletek valamint Szentendre Leanyfaluhoz kozeli teriiletei. Ezek a teriiletek annak idején azért lettek
ilyen felkapottak, mert autoval, vasittal megkozelitve viszonylag kozel vannak Budapesthez, igy a
tehetdsebb budapesti lakosok hétvégente ki tudtak kapcsolodni. Ezek a nyaralok is sok esetben allaguk
megromlasa miatt feltjitasra szorulnanak.

El kell gondolkoznunk, hogy és mit hogyan lenne érdemes felujitanunk. Lathatjuk, van olyan helyzet,
melynél részleges feljitas lenne célravezetd (gépészeti, allagvédelmi), van, ahol teljes felujitas
sziikséges és van, ahol a megel6z6 vizsgalatok soran kideriil, hogy a koltségek tekintetében nem éri
meg megorizni a korabbi épiiletet, annyira leromlott allapotban van.

Azokkal az esetekkel foglalkozunk a kutatas soran, amikor még menthetok az épiiletek és
gazdasagosan felujithatok. A felujitas nem csak energetikailag sziikséges, hanem allagvédelmi
szempontbél is. Azoknak az épiileteknek a miiszaki allapota, amelyeket nem tartunk
rendszeresen karban (ld. nyaraléépiiletek), gyorsabban leromlik. Ilyen esetekben igenis
mérlegelniink Kell, hogy megéri-e és ha igen, hogyan, milyen mértékben lenne érdemes felujitani.

2.1 A KUTATASI TEMA ROVID KIFEJTESE

Dolgozatunkban egy meglévé nyaraldépiilet, energiatakarékos lakoépiiletté alakitasan, mint
esettanulmanyon keresztiil dolgoztuk ki, a hasonld épiiletek. A felyjitast tobb energiatakarékossagi
szinten is kidolgozzuk. A tervezési dontések meghozatala el6tt hotechnikai szimulaciokat végziink egy
altalunk fejlesztett programmal, igy valasztva ki az optimalis megoldast az adott problémara.
Ugyanezt a programot hasznaljuk arra is, hogy meghatarozzuk az adott épiilet kiilonb6z6 mértékii
felujitas valtozatainak energiafelhasznalasat. Az épiilet eregiafelhasznalas-csokkenés mértékébol és az
megoldasvaltozatok koltségeinek becslésébol képet kaphatunk arrdl, hogy meddig érdemes elmenni a
felujitas energiatakarékossagi-szintjeiben. Ahol lehetett, minden esetben igyeksziink szelid technikakat
valasztani, emellett olyan szemléleteket elotérbe helyezni, amely az 6kologikus gondolkodasmodot
tikrozik. Ilyen gondolatok példaul, hogy csak amit mindenképp muszaj, azt bontunk el, és amit lehet,
ujra felhasznalunk. Tovabba az, hogy olyan anyagokat probalunk beépiteni, melyeknek eldallitasahoz
nem kell nagy energia raforditas, nem kell messzirdl odaszallitani, és melyek beépitése soran és azt
kovetden sem jutnak ki karos vegyi anyagok. A kdrnyezettudatossag mellett a masik prioritast a
megfizethetdségben allapitottuk meg. Az egyes dontéshelyzetekben eléfordul az, hogy az egészségre
kevésbé karos anyagok dragabbak, de itt is megprobaljuk az optimalisat kivalasztani. Bizunk benne,



hogy az raforditott tervezési mérnokorakkal, a kornyezeti adottsdgok altal biztositott lehetoségek
kihasznalasaval a lehetd legjobb épiiletet sikertil 1étrehoznunk

Osszegezve, a dontési helyzetekben minden esetben tobb lehetdséget vazolunk fel, melyek
koziill az altalunk legoptimalisabbnak valasztott megoldast miiszakilag (tartészerkezetileg,
épiiletszerkezetileg, energetikailag és épiiletgépészetileg) is részletesebben kidolgozzuk.

2.2 AKUTATAS CELJA

Ahogy mar korabban a kutatasi téma ismertet6 fejezetnél is leirtuk, egyre fontosabb szerepet
kapnak az energetikai rehabilitacid szempontjait képviseld épiiletfelujitasok az Eurdpai Unidban,
koztiik Magyarorszagon is. Magyarorszagon a varosi lakossag egy része a magas rezsikoltségekkel
jaro terhek eldl kénytelen kivandorolni olyan teriiletekre, amelyek eddig csak nyaralodvezetek voltak
¢s kisebb rezsi koltségekkel jarnak. Az ottani épiiletek allando lakhatasra tobbnyire alkalmatlanok, igy
kénytelenek felujitani ezeket az épileteket a bekoltozé lakok, hogy a megfeleld
komfortkorilményeket megteremtsék maguknak. Ezek a megoldasok “ad- hoc” jellegiiek,
Osszevisszasagot mutatnak, és nem igazan vannak épitészetileg kontrollalva. Tehat elhagyott,
leromlott nyaral6 dvezetek, zart kertek, tanyak, specialisan magyar, hazai (lokalis) problémak, hazai,
realis megolddsokkal, elfogadhatd, megfizethetd ,kulturdlt” ¢épitett kornyezet kialakitasi
lehetdségeinek bemutatasa volt az alapelgondolasunk.

A kutatas célja megoldast talalni az ilyen funkcidvaltassal bird, Magyarorszagon talalhatd
leromlott allapot 70-es, 80-as években épiilt nyaralok és vagy kisebb csaladi hazak, rehabilitaciojara.
A kutatds esettanulmanyi részének az a célja, hogy az épitési folyamat tudatos és alazatos
végiggondolasaval nem csak felijitsuk az adott épiileteket, de az energiatudatossag jegyében olyan
megoldéasokat taldljunk és dolgozzunk ki, melyek segitségével az altalunk kivalasztott megujulod
energiak tipusainak (ld. naptér, fold-levegé hdcserélé - tovabbiakban FLHCS) hasznalata szélesebb
korben megvaldsuljon.

Tovabbi célkitlizésiink az is, hogy konnyebben megallapithatd koltségmegtériilést tudjunk
kozolni, mint a korabbiakban altalanossagban elterjedt, hossz(tavii megtériilési idon alapulo
koltségmegtériilés. Ehelyett az adott felgjitassal nyerhetd teljesitmény mértékét akarjuk kifejezni a
raforditott koltségek fiiggvényében. Ehhez 0j mérdszam bevezetését javasoljuk, melynek neve —
Klujber-szam, mértékegysége [Ft/kW*évl].

Végezetiil, célnak thztik ki azt is, hogy az ilyen tipust épiilet felyjitasokra valamilyen
¢épitészetileg is elfogadhatd altalanos tutmutatot adjunk az épitettOknek, mely alapjan 6k a
késobbiekben donthetnek. /Azonban hangstilyoznunk kell, hogy miel6tt ez a gyakorlatban tomegesen
atiiltethetd lenne, sziikséges a programunk validalasat elvégezni egy kisérleti épiileten./

2.3 AKUTATAS MODSZERTANA

A kutatasunk moddszerének elsé 1épése a témank kijeldlése volt. Olyan helyzetre szeretnénk
megoldast talalni, mely aktudlis, a politikai vezetorétet is foglalkoztatja. Ezért valasztottunk egy
épiilet-felujitashoz kapcsolodo témat, mely foglalkozik a megijuld energiak hasznositasaval. Ezutan
tanulmanyoztuk a megtjuld energidk témajaban korabban irt szakirodalmakat (1d. Felhasznalt
Irodalomjegyzék fejezet) és elbeszélgettiink olyan magyarorszagi épitészekkel, akik terveztek
ilyeneket és valamilyen tapasztalattal rendelkeznek. Eszrevettiik, hogy ebben a téméban még nincs
semmilyen mért adat kozolve, igy elhataroztuk, hogy egy nagyon tudatosan kifejlesztett, fizikan
alapulo egyenletekkel kiszdmitott adattokkal dolgozd szimuldciéval megprobaljuk reprodukalni a
valdsagot. Ezt kdovetéen megirtuk az egy altalunk fejlesztett hotechnikai szimulacids programot, mely
segitségével valaszt kaptunk az eddig nem megvalaszolt kérdésekre, miszerint milyen homérsékletii
levegdt, mennyi energiat, milyen teljesitményt tudunk Iétrehozni a naptér, illetve fold-levegd
héeseréld (innentdl kezdve FLHCS) beépitésével egy altalanos magyarorszagi nyarald felujitasanak
példajan keresztiil.



A szimulaci6 valdésagos miikodésének kiprobalasahoz ki kellett valasszunk egy konkrét,
meglévo, valos épiiletet, melynek tulajdonsagait betaplaltuk a szimulacios programba és ezekkel az
adatokkal dolgoztunk kés6bb. Az épiilet felujitdsanak 1épéseit épitészeti, épiiletszerkezettani,
tartoszerkezettani tervezéssel kovettik nyomon. A Dbeépitett anyagokra és az hozzatartozo
munkakdltségekre kozelitd koltségbecslést végeztiink el, a felyjitas kiillonb6zd allapotai kiilon-kiilon
meghatarozva. El6szor meghataroztunk egy bazis kdltséget, amely csak azokat a felujitasi koltségeket
tartalmazza, amelyek miiszakilag indokoltak, hogy egy tet6térrel bovitett, lakhato, igényesen feltjitott
épiiletet kapjunk. A bazistol eltérd, csak az energetikai felujitast tartalmazé megoldasokat kiilon
koltségként kezeltiik. Az egyes felujitasi-allapotokhoz tartozo koltségeket az ahhoz tartozo hétechnikai
szimulacio altal kimutatott teljesitménnyel Osszevetve megallapitottuk, hogy az egyes felujitasi-
szakaszok mennyi plusz koltséggel jarnak €s mennyi teljesitményt kaphatunk altaluk. Magyarén,
mennyibe keriilt igy egy kW teljesitmény. Ezt Osszevetve a mai energiadrakkal megallapithat6, hogy
az egyes felljitasi szakaszok mennyire fizethet6k meg.

Végezetiil, az eredmények és tanulsagok alapjan egy utmutatét irtunk meg az épitteték
dontéseinek segéitésére. Az utmutato elméleti 1épései a hotechnikai szimulacionk validalasa elétt
is alkalmazhatodak.

2.4 A TEMA LEHATAROLASA

A lehatéroléds ebben az esetben nehéz, hiszen az elterjedt kutatasi modszerekkel ellentétben mi
nem egy sziik témanak a legmélyebben hatd vizsgalatara tettiik a hangsulyt, hanem a holisztikus
szemléletet igyekeztiink kovetni, ami gyakorlatilag a téma teljes koriiljarasat igényeli. Kiemelten
kezeltiik az energiagazdalkodast, a részletes szamitasok legnagyobb része erre iranyult.



3 A SZAMITOGEPES HOTECHNIKAI SZIMULACIO MUKODESI
MECHANIZMUSA
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Hoétechnikai modell miikodése

3.1 HOTECHNIKAI MODELL ATTEKINTESE

Ez a fejezet nem az épiilet miikodésének altalanos leirasa, hanem azt mutatja be, hogy az
altalunk fejlesztett szamitégépes szimuldcidés program hogyan modellezi a valésagot, milyen
egyszeriisitésekkel él, és milyen osszefiiggések alapjan szamol. Az itt tiargyalt elemek mind
szamszeriien megjelennek a szimulacié soran.

A modellben foglalt elemek a kovetkezok:
- Kiils6 hdmérséklet-fiiggvény
- Epiiletszerkezetek rétegrendjei
- A szolaris nyereség
- Anyilaszarok
- Exfiltracio
- Bels6 légcsere
- Talajhomérséklet
- Talajhdcserélod
- Az épiiletben 1év6 hotarold képességgel rendelkezé testek hdcseréje
- Futési rendszer
- Bels6 hofejlodés
- Belso levego
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- Futési rendszer szimulacidoban hasznalt adatai

Az ¢épiiletet 4 zondra osztjuk: foldszint, emelet, naptér, pince. Ezeknek a terek kiilon
rendszerként épiilnek fol, sajat 1égallapotuk van, egy téren beliil a keveredés tokéletes. A terek a
koztik 1évé falakon, és kontrollalt légcserén keresztiil cserélnek hot egymassal. A kiilvilaggal
filtracion, transzmisszids hdaramon, szolaris nyereségen, és a szelldzés veszteségein keresztiil
cserélnek hot. Emellett hdcsere zajlik az egyes terekben 1évo hdtarolo képességgel rendelkezo targyak,
¢s a tér kozott, valamint hot kozdlnek a tér levegéjével a hazban 1évé berendezések, és emberek
hulladékhdjiikon keresztiil. Tovabbi hébevitelt a fiitési rendszer biztositja.

A szimulacid futtatasa eldtt kezdeti feltételeket adunk meg és beallitjuk, hogy milyen hosszu
id6tartamot szeretnénk szimuldlni. Az inditds utan egy nulladik iteracidos (vagyis a kiértékelés
eredményei kozott nem szerepld) szakasz kovetkezik. Ebben a szakaszban a megadott kezdeti
kornyezeti feltételeket allandonak tekintjiik, és megvarjuk, mig a rendszerben beall az allandosult
allapot. Ez azért sziikséges, mert az 6sszes paramétert nem tudjuk egybdl pontosan megadni. Példaul a
fal hémérsékletét a nulladik iddpillanatban ugy adjuk meg, hogy legyen minden pontjdban egy adott
hémérsékletii (mondjuk 12 [ ‘C]), majd ebben a nulladik iteracios szakaszban varunk, ameddig a jol
ismert allandosult allapotbeli homérséklet eloszlas kialakul a fal keresztmetszetében. Ez a folyamat (a
fal, butorok felmelegitése) jelentds energiat igényel és hosszu ideig tart, torzitva ezzel a kiértékelés
eredményeit (hiszen a szimulacié kezdetét megel6z6 napon valédsziniileg hasonld idojaras, és kiilso-
belsé homérséklet volt, mint a vizsgalat inditasakor). Miutan a nulladik iteracios szakasz véget ért,
elkezdddik a valos szimulacid. Ebben az esetben a nem allandé paramétereken (tomeg, egyes fizikai
jellemzdk stb.) kiviil minden mas valtozo egy adott idokozonként a betaplalt fizikai torvényszerliségek
szerint, melyeket késébb bévebben ismertetiink, Ujraszamolasra keriilnek. A kapott eredményeket a
program grafikonon, abrazolja az idd, vagy a hely fiiggvényében.

A kovetkezokben a modellben foglalt paraméterek szamitasat mutatjuk be részletesebben.

3.1.1 Kiils6 homérséklet-fiiggvény
A kiilsé homérséklet idofiiggvényének matematikai megfogalmazasa a modelliink szerint:

¢

T,(t) =Ty + Am * sin(1 nap

can-T) &)

Ahol

Te(t) akiilsé hémérséklet az id6 fliggvényében

Trk a napi atlagos hdmérséklet

Am  az adott napon a minimalis, és a maximalis hdmérsékletek kiillonbségének a fele
ti a szimulacioban vizsgalt idintervallum hossza

A 27-s eltolas azért kell, hogy éjszakara essen a hdmérsékletminimum.
Az atlaghdmérsékleteket, és a hdingast havonta valtoztatjuk az alabbiak szerint:

hénap T  Am*2
[] [°C] [°C]

1 0.4 55

2 2.3 7

3 6.1 8.5

4 12 10

5 16.6 11.5



6 19.7 13
7 215 11.5
8 21.2 10
9 16.9 8.5
10 11.8 7
11 5.4 5.5
12 1.8 4

3.1.2 Epiiletszerkezetek rétegrendjeinek modellezése

A hatérolo falakat tobbrétegli szerkezetként vizsgaljuk.

A fal keresztmetszetében a hdmérséklet eloszlast explicit differencia modszer segitségével vizsgaljuk.
Ez egy numerikus eljaras differencialegyenletek megoldasara.

b O {> ( O b
ta s
3 ’ T+2dT O O e, O O ) &
dl:, t(x, T+dT) ...
- | T+dT e O O Q O ®
t(x,t) tk+dx,T] ...
T ) ¢ O O O O O
X, Xadx Me2d¥ ... Y= 205 XedX %
dx
<—
X

Véges differencia felosztas

A hévezetés altalanos differencialegyenletének kozelité megoldasat tigy kaphatjuk meg, hogy a
differencialhanyadosokat véges differenciakkal helyettesitjilk. Hogy ezt megtehessiik, a vizsgalt tér-
1d6 tartomanyt diszkretizaljuk, vagyis a fenti dbran lathaté modon véges szakaszokra osztjuk. Ezeknek
a tér, és idobeli szakaszoknak a hatarvonalai halot alkotnak, melyek csomopontjaihoz két értéket
rendeliink: egy id6, és egy tér koordinatat. Ha ezekben a racspontokban meg tudjuk hatirozni a
hozzajuk tartoz6 homérsékletet, akkor valamilyen interpolacids moddszerrel megkaphatjuk a
homérséklet eloszlast a racspontok kozott.

A véges differencidk képzésének harom féle modszere van:
Az eldre 1ép6 (halado) differencia:

df (x) fix+dx)—f(x) 2)
dx  (x+dx)—x




A visszalép0 (retrograd) differencia:

df(x) f(x) = f(x—dx) 3)
dx x — (x —dx)

A centralis differencia:

df(x) f(x+dx)—f(x —dx) (4)
dx  (x+dx)— (x —dx)

A szamitasokhoz a mi esetiinkben a centralis, és az eldrelépd differenciaképzést fogjuk felhasznalni.

Mivel a hovezetés altalanos differencidlegyenletében hely szerint masodrendii derivaltak is
szerepelnek, igy ezt is el6 kell allitanunk:

df'(x) f'(x+dx)—f'(x—dx) f(x+dx)—2f(x)+ f(x—dx) (5)
dx  (x+dx)—(x—dx) (dx)?

A hovezetés altalanos differencialegyenlete:

dt A dct (6)
dr p*cC tar?

Ahol,

t a hémérséklet [ 'C]

T az ido [s]

A a hovezetési tényezé [W/mK]

p a slirliség [kg/m®)

c a fajho [J/kg*K]

Most ennek képezziik, az id6 szerint elorelépd, hely szerint pedig centralis véges differenciajat (2) és
(5) felhasznalasaval:

t(x,7+dr) —t(x, 1) A tx+dx,t)—2t(x, 1) + t(x —dx, 1) (7
= *
dt p*cC dx?

Egy oldalra rendezziik az azonos iddpillanathoz tartozo értékeket:

drt

t(x,7+dr) =

*

8
pec dxz*(t(x+dx,r)+t(x—dx,r))+(1—2*( A E))*t(x,‘r) ®)

*
p*xc dx?

y) dt
" * Tz tényez6t nevezzik el P-nek. Ezzel az egyenlet a kovetkez6 alakba irhato:

t(x,T+dt) =P x (t(x+dx,7) + t(x —dx,7)) + (1 — 2P) * t(x,7) 9

Vegyiik észre, hogy a jobboldalon szereplé masodik tag egyiitthatojaban P>0,5 —re negativ
értéket vesz fol, ami destabilizalja a szamitasunkat, ahogy 1épésrél 1épésre haladunk elére az idében.
Mivel P fiigg az idOlépés, és a hely szerinti felosztas nagysaganak aranyatol, ezért a szimulaciok soran
a késobbiekben oda kell figyelniink arra, hogy nem valaszthatunk egy adott hely szerinti felosztashoz
tetszOleges 1dOlépés-nagysagot. Csak akkor kapunk értékelheté eredményeket, ha az explicit
differencia modszer numerikus stabilitasanak feltétele teljesiil, vagyis P <= 0,5.

Az 9. egyenlet segitségével biztositott, hogy adott kezdeti feltételek felvétele utan (vagyis a tér-
1d6 halo els6 soranak csomopontjainak adunk valamilyen homérsékletet) 1épésrol 1épésre meg tudjuk



hatarozni egy bels§ hoéforrds nélkiili, egy dimenziés hdédramii test belsejében a racspontok
hémérsékleteit. A mi esetiinkben azonban ez nem elegendd, mivel a falak kiilsd, és belsé oldalukon
hécserét folytatnak a kornyezetiikkel. Ezért sziikséges a megfeleld peremfeltételek meghatarozasa is.

Ahhoz, hogy a fal, és a kornyezete kozotti kapcsolatot e modell hatdrain beliil is ki tudjuk fejezni,
felvesziink a fal tér-ido haldjaban a fal két oldalan kiviil egy-egy fiktiv pontot.

A fal jobb oldalan a héatadast kifejezd differencidlegyenlet a kdvetkezo:

dt (10)
—/’la =ax*(ty —tw)
Ahol,
tw a fal jobboldali feliiletének hdmérséklete [ C]
too a kornyezet homérséklete [ C]
T az ido [s]
a hovezetési tényezoé [W/mK]
a hbatadasi tényez6 a fal kiils6 feliilete, és a levegd kozott [W/m?K]
fal szelso racspontjai fal szelso racspontjai
\ \/
| |
I |
I |
¢ O O O ) C ¢ ¢
t- I’ :’ b
J\ N ) o) Ve N & 51 J
w T+2dT ° C O O Ie ( b, ;
dt ’r(x:—dx,r=+dr) Hi, t+dT) ... }
T+dT { O—O0—0 C C O O {
T r ’
Hx-dw ) Hio) Hiedxr) . |
T { o C O ® 0 O (>
I
| |
| |
x-dx  x p x#dx  x+2dx ... X—2dx x—-dx x.  x-+dx
X
N e, A
Ry
fiktiv racsponto fiktiv racspontok

Véges differencia felosztas

Az egyenlet véges differencia alakja az abra jeloléseit hasznalva:

t(x, +dx,7)—t(x, —dx,T 11
ic )de< oD (11)

A fiktiv pont homérsékletét kifejezve a fal jobboldalan:

2dx * a 12
* (t(x, T) — tooy) + t(x — dx, T) (12)

t(x, +dx, 1) = —

Hasonl6 gondolatmenetet kdvetve a fiktiv pont hémérséklete a fal baloldalan:



2d
O (D) = ta) + £ + dx ) (13)

t(x; —dx, ) = —

Most, hogy minden sziikséges egyenlet a rendelkezésiinkre 4ll, lassuk, hogy hogyan is lehet 1&pésrdl
1épésre elvégezni a szimulaciot:

El6szor 1étrehozzuk a fal tér-id6 halgjat, vagyis felosztjuk egyenld nagysagh szakaszokra, €s az
idében is felvessziik az egyenld idékozoket. Ugyelniink kell ebben az esetben P <= 0,5 kritériumra,
ahogy azt a korabbiakban mar megtargyaltuk. Ezt kovetden feltoltjikk a tér-ido halo elsé soranak a
falhoz tartozo csomdpontjait a kezdeti hdmérsékletértékekkel:

B
X
——
x-dx X x+dx  x+2dx ... X—2dXx X-dx X x-+dx
| |
l l
| I
A e O N C r o~ Ay
ta I’ i ll' te

AN /’\ 1'+2dT Clr L { ) { J { J /:3
Y e ] |
V T+dT \ O I et s I AN o)
¥ I [
l |
T UMD WS WD WD (D NP AN S
l l
| I
| |

N N N N N N N
racspontok feltoltése kezdeti homérseékletekkel

Véges differencia felosztas

Majd a 12. és 13. szamu Osszefiiggések segitségével kiszamitjuk a fal melletti fiktiv pontok
hémérsékleteit:
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x—-dx X x+dx  x+2dx ... X—2dx X—dx X-  X.+dX
| I
| |
| |
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Véges differencia felosztas

Ez utan a 9. egyenlet segitségével kiszamitjuk a kdvetkezo sor (vagyis a dt —val késobbi iddpillanat)
falcsomopontjainak homérsékletét:

dx
<
X
—
Xi-dx Xi x+dx  x+2dx ... X-=2dX X-—dX X X:+dx
| |
| |
| |
¢ O O O O O O O A
ta |F |r ts
T+2dT 3\ O O O O O O O 9\
|/
dt | |
& T+dT Jr\ ® ® ® ® @ ® ® J
V94941284
T + ) ® *® ® ) ® ® *
| |
| |
| |

Véges differencia felosztas

Aztan az iteracio ujra kezdddik azzal, hogy kiszamitjuk a fal melletti fiktiv pontok homérsékletét, a
masodik sorban:
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Véges differencia felosztds

Az iteracid minden 1épésénél az épiileten beliili, és a kiils6 hdmérséklet is allanddan valtozik,
igy folyamatosan tranziens folyamatokat vizsgalunk. Az eljarast még azzal kell bonyolitanunk, hogy
mivel a mi esetiinkben a fal tobbrétegii (2, vagy 3) a fent leirt iteraciobol a program annyit futtat
parhuzamosan, amennyi réteg van. A kiilsé oldali hdatadas a fent leirtak szerint torténik, a két réteg
egymas kozti hocseréjénél viszont az egyes rétegeknél a 12. egyenletben t,, helyett, a szomszédos
réteg vele érintkez legsz€élsd csomoépontjanak homérsékletét kell irnunk. Vagyis ha példaul
baloldalon van a téglafal, és jobboldalon a hészigetelés, akkor a téglafal jobboldali fiktiv pontjanak
hémérseéklete:

teCtr — 1) = ~ 2 (1, 7) — by + ey — dix,7) 44
Ahol,
te a téglafal homérséklete [ C]
tszf a hoszigetelés a téglafallal érintkezé feliiletének homérséklete [ C]
T az ido [s]
A a hovezetési tényezé [W/mK]

a hdatadasi tényez6 a tégla, és a hdszigetelés kozott [W/m?K]

A hoszigetelés baloldali fiktiv pontjanak hémérséklete pedig:

2dx * a 15
* (tsz(xl;T) - ttf) +tg, (x; +dx, 1) (15)

te,(x; —dx, 1) = —

Ahol,

tsz a szigetelés hémérséklete [ C]

tef a téglafal hoszigeteléssel érintkezo feliiletének hdmérséklete [ 'C]
T az ido [s]

A a hovezetési tényezé [W/mK]

a hdatadasi tényez6 a tégla, és a hdszigetelés kozott [W/m2K]
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Arra vonatkozdan, hogy a héatadasi tényezé mennyi lehet a hdszigetelés, és a téglafal kozott,
nehéz megbizhat6 adatokat taldlni a szakirodalomban. Arr6l vannak adatok, hogy a levegd és a fal
kozott dramlasi sebességtdl fiiggden 10-es nagysagrendi az o [W/m?K]-ben. Azt is tudjuk, hogy
fémek kozott a hoatadasi tényezo 1000-es nagysagrendll, ezért a fal és a szigetelés kozotti a-t 100
[W/m?ZK] értékiire becsiiltiik.

Az alabbi példan lathat6, hogy hogyan all be az allandosult allapot a nulladik iteraci6 soran:

20 —
T[°Cl =g —— ——
— /50
154NN ¥100
\ \\_‘ — 1000
= - — /100000
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Allandésult dllapot bedlldsa a fal keresztmetszetében

L I\ J
I |

35 cm falazéblokk 50 cm hészigetelés

Ebben az esetben egy 35 [cm] vastag falazoblokkbol épiilt falra 50 [cm] hdszigetelés keriilt. A
kiilsé homérséklet konstans -10 [C], a bels6 hémérséklet 20 [‘C]. A nulladik idépillanatban a fal
minden pontjanak hémérséklete 12 [C] volt. A fal felosztasanak finomsaga 5 [cm]. Az allandosult
allapot beallta tu ideig tart. Az abran a hdmérséklet eloszlasat latjuk a tu, tu/10, tu/50, tu/100, tu/1000
és tu/100000id6pillanatokban. (tu ez esetben 5 nap volt)

A grafikonon jol latszik, hogy a szigetelés kiils6 feliilete a szigeteldanyag kis tomege miatt gyorsan
lehiill, mig a nagyobb hokapacitasti téglafal bels6é homérséklete joval lassabban veszi fel a belsé
levegbhomérséklethez kozeli értéket. Azt is észrevehetjiik, hogy sem a kiilsd, sem a bels6 oldal nem
éri el pontosan a vele érintkez6 levegd hdmérsékletét. Ez a hdoatadasi veszteség miatt van. A kiilsé
oldalon oe = 24 [W/m?K] értékii, mig a belsé oldalon ai = 8 [W/m2k] —es hdatadasi tényezbvel
szamolunk. Ahol nagyobb az o értéke, ott nagyobb ,,1épcs6t” tapasztalunk a hémérsékletekben. Az
elobbiek alapjan feltehetnénk a kérdést, hogy miért nincs lépcsé akkor a szigetelés, és a fal kozott?
Hiszen a fent leirt modell alapjan ott is hdatadasi veszteségnek kellene jelentkeznie. A valasz az, hogy
ott is van lépcs0, csak az a = 100 [W/m2K] —es hdatadasi tényezd elég nagy ahhoz, hogy olyan kicsi
legyen a torés a homérséklet diagramjaban, hogy ilyen finomsagh felosztas mellett az nem latszik.

Miutan a fal belso feliileti hdmérséklete ilyen modon ismert, igy tudjuk szamitani a fal, és a belso tér
levegdje kozotti hdaramot [W]:

Qrar = axA(tr —tp) * (1 +X) (16)
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ahol,

A a fal feliilete [m?]

o a hoéatadasi tényezd a fal és a bels6 levegd kozott [W/m?K]

te a fal bels¢ feliileti hdmérséklete [ ‘C]

to a belsd levegd homérséklete [ C]

X hoéhidassagot figyelembe vevo tényezo 7/2006 TNM rendelet alapjan [ C]

Ha a fal két bels6 tér kozott helyezkedik el, akkor értelemszertien a fal két oldaldn 1évo tér a neki
megfeleld oldal feliiletével végez hdcserét.

3.1.3 A szolaris nyereség modellje
A szoléris nyereség nagysagat Horvath Miklés 2012-es TDK dolgozatdnak (konzulens: Dr. Szantho
Zoltan, Talamon Attila) eredményeit felhasznalva szamitja a program:

Korrigalt beesd sugarzas mennyisége
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"
o 2,0 |
E i
= 15 -+ .

! W Eszak
2.
- Lo M Eelet
E 0,5 oél
- 2 T &
&
» 00  Nyugat
E :‘h‘ ':{"cﬂ & '\\.:} '\Q}‘J
. ¢~ = -q,\ P 4;» & o
= x;bQ m ’*-b" CSEE A P d-‘o &
g & @ S ) b o8

i'al c_}qf’ o= <

Szolaris nyereség, honapokra szamitott dtlagértéke (forrds: Horvath Miklos)

A fenti adatokbdl szamithatd, hogy négyzetméterenként mennyi teljesitmény érkezik be az egyes
égtajak felol:

K 06:00-12:00 Osol D 08:00-16:00 Osol Ny 12:00-18:00 Osol
ho kwh/m2/nap  W/m2 ho kwh/m2/nap W/m2 ho kwh/m2/nap  W/m2
1 0.263 43.83333 1 1198  149.75 1 0.263 43.83333
2 0.561 935 2 1.88 235 2 0.561 93.5
3 0.852 142 3 1.888 236 3 0.852 142
4 1.353 225.5 4 1.743 217.875 4 1.353 225.5
5 1.843 307.1667 5 1462  182.75 5 1.843 307.1667
6 1.991 331.8333 6 1.214  151.75 6 1.991 331.8333
7 2.008 334.6667 7 1417 177.125 7 2.008 334.6667
8 1.935 3225 8 2.131 266.375 8 1.935 3225
9 1.251 208.5 9 2.349 293.625 9 1.251 208.5
10 0.693 1155 10 2.109 263.625 10 0.693 1155
11 0.272 45.33333 11 1.145 143.125 11 0.272 45.33333
12 0.159 26.5 12 0.814 101.75 12 0.159 26.5
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A tablazatban feltiintetett iddintervallum azt jelenti, hogy ugy feltételezziik, hogy az adott égtdj

feldl ebben az id6ben érkezik szolaris nyereség. Az egy nap alatt beérkezd energiat természetesen erre
az intervallumra osztottuk el, igy kaptuk a beérkez6 teljesitményt. Eszak feldl nem vesziink
figyelembe szolaris nyereséget.
Ha adottak a nyildszarok méretei, tajolasa, tokaranya, g-értéke, arnyékoltsagdnak mértéke (az
arnyékold szabalyzasa a bels6 terek hémérséklete alapjan torténik, ha ez elér egy adott maximum
homérsékletet (adott kapcsolasi hiszterézissel), akkor az arnyékold behtiz) igy meg tudjuk mondani,
mekkora teljesitmény érkezik be a szolaris nyereségbdol:

§d=Qqsor*g * (1 — nérny) * (1 —at) ¢ 17)
Ahol,
q hatdsos héaram [W]
qsol az ablak kiils6 sikjara érkez6 hoaram [W]
g liveg Osszenergia atbocsatasa [-]
Narny arnyékold hatasfoka [-]
at ablak-tok arany [ -]
€ héelnyeld feliilet feketeségi foka [ -]

Az viszont nem mindegy, hogy ezt a teljesitményt hogyan kozoljik a belsé térrel. Az nem
modellezné jol a valosagot, ha ezt az energiat kozvetleniil a belso tér levegdjével kozolnénk. Ehelyett a
fény athatol a levegon, és a belso tér egyes elemeit melegiti, majd ezek a bels6 feliiletek adjak at a hot
a belsd levegének. Modelliinkben ezen hdelnyeld felilletek altalaban az egyes belsd terek
padldszerkezetei, és a haz falai, melyeket ér a nap.

Hogy ezt le tudjuk irni, az el6z6 fejezetben leirt rétegrendek peremfeltételein kell valtoztatni ugy,
hogy a meleged¢ feliileteken masod és harmadfaju peremfeltételeket egyszerre alkalmazunk:

a (12) egyenlet jeloléseit hasznalva a fiktiv pont hémérséklete a fal baloldalan, véges differencia
alakban, a fal feliiletére érkezo ismert hGaram esetén:

2dx * «a 2dx
A

e (ECenT) — o) — (18)

t(x; —dx,t) = — *q+t(x +dx,7)

q a feliiletre érkezd héaramsiirtiség [W/m?]

fgy a szolaris nyereség energiaatadasa a (16) egyenletre vezetheté vissza, a melegedd feliileteken
keresztiil jut be a belsd térbe.

3.14 A nyilaszarok héatbocsatasanak modellje
A nyilaszarok transzmisszids héaramait a kovetkezo egyenlet irja le:

Qu = U, * Any * (t —te) (19)
Ahol
Qu a nyilaszarokon keresztiil héatadassal €s hovezetéssel tdvozo hdéaram [W]
Uw a nyilaszarok dsszesitett héatbocsatasi tényezdje [W/m?K]
Any a nyilaszarok feliilete [m?]
ti a belso levegohomérséklet [ C]

te a kiilso leveg6 hémérséklet [ ‘C]



3.1.5 Exfiltracié modellezése

A filtracié két szempontbol is fontos szerepet jatszik az épiilet hdétechnikai viselkedésének
alakitasaban. Egyfel6l ha a levegd a nyilaszarok résein, vagy egyéb helyeken tavozik, vagy jut be az
épiiletbe, hoveszteséget okoz, masfeldl a résekbe beszivargod, vagy a kapillaris kondenzacié soran az
épiiletszerkezetekbe jutd viz noveli a szerkezetek hovezetési tényezdjét €s allagvédelmi problémakat is
felvet. Hagyomanyos, régi épiileteknél a filtracié olyan nagy is lehet, (3 [1/h]) hogy ez dnmagéban
fedezi a benn tartdozkodok levegdsziikségletét.

A szamitogépes 0sszehasonlitd szimulaciokban a filtracio az éltala szallitott energian keresztiil kertilt
modellezésre. Igy a filtracioval az épiiletbdl tavozo energia:

Qruer = Vrirer * Prev * (ti — te) (20)
ahol,
Qfiltr a filtracioval tavozo teljesitmény [W]
Vﬁtr a filtralo levegd térfogatdrama [m®/s]
Plev a levegd siirtisége [kg/m°]
ti a belso levegd homérséklete [ C]
te a kiils6 levegd hémérséklete [ 'C]

Azt nem vesszik figyelembe, hogy a szél befolyasolja a nyomaskiilonbséget a kiilsé és belsd tér
kozott, igy a filtracio is fligg az er0sségétol, és iranyatol.

3.1.6 Belsd légesere modellje

A kiilonb6z6 1égterek kozott nem csak a falakon keresztiil, hanem a levegd utjan is kialakulhat
hécsere. A légeserét kiegyenlitett szellozésként modellezziik. A belsé légcesere teljesitményét leird
Osszefiigges a kovetkezo:

Qbics = Vblcs * Prey * (& — t2) (21)
ahol
Qbics a filtracioval tavozo teljesitmény [W]
Viies a filtralo levegd térfogatarama [m®/s]
Plev a leveg siirtisége [kg/m°]
t1 az elso6 tér 1éghomérséklete [ C]
to a masodik tér 1éghémérséklete [ C]

Mivel itt mind a két ér belso térnek szdmit a fenti teljesitmény a két tér koziil melegebb térnél negativ,
a hidegebbnél pozitiv eldjellel adodik hozza a belsé levegot terheld teljesitményekhez.

3.1.7 Talaj hémérsékletének modellezése
Az épiilet kertjében lefektetett talajhdcseréld befljt levegbhomérsékletének szamitasahoz
szlikségiink van a talaj hdmérsékletére adott mélységben:

(22)

21
T = gm * (Tyy — AH * dT, * sin

8760*(]H—VS+24*25)))



ahol,

Te a talaj homérséklete adott d mélységben [°C]

gm talaj anyagatol fiiggd korrekcios faktor (EN 15241 Al tablazatabol) [-]

AH mélységi amplitido korrekcios faktor [-] AH = 1 —0,1993d + 0,01381d? — 0,000335d®
ahol d a talaj felszinétdl szamitott mélység

daTy, éves kiilsé homérséklet amplitado [ C]

JH az év kezdetétdl eltelt 6rak szama [-]

Vs [-] AVS =24*(0,1786 + 10,298d + 1,0156d? + 0,3385d? - 0,0195d*) ahol d a talaj felszinétsl
szamitott mélység

3.1.8 A talajhécserélé modellje

A talajhdcserélé a haz kertjében vizszintesen helyezkedik el, adott mélységben a fold alatt. A
lefektetett tobb parhuzamos cséag egy osztohoz, és egy gylijtéhdz csatlakozik. A talajhdcserélobol
kilépd levegd homérséklete fiigg a cso, €s a levegd kozotti hoatadasi tényezotdl, a 1égsebességtdl, a
csO hoévezetési tényezOjétol, falvastagsagatol, belso feliileti érdességétél, a talaj hdtechnikai
tulajdonsagaitol, fektetési mélységtol.

U
Tbe _ TG " (Tl-n n TG) . e—Zm‘l-LWtha (23)
ahol,
The a befjt levegd hémérséklete [°C]
Te a talaj homérséklete adott d mélységben [°C]
Tin a kiils6 térbol beszivott levegd hdmérséklete [°C]
ri a cs6 belso sugara [m]
L a csO hossz [m]
Ut a cs6 hdatbocsatasi tényezdje (a cso kiilso feliilete, és a talaj kdzotti hdatadasi
veszteséget elhanyagoljuk)[W/m?K] Ut = m

ac 2mAp Ti
ac-hez sziikség van a Nu-szamra is, ennek a szamitasat a Gnielinski-0sszefiiggéssel
végezziik 2300-nal nagyobb Re- szam esetén. 2300 alatti Re-nél Nu = 3,66

A talajhOcserélon keresztiil torténd szelloztetést kiegyenlitett szelloztetésként értelmezve, az
energiaaram:

Qkszen = Vkszell * Prev * (Tpe — T) (24)
ahol,
Qoics a filtracioval tavozo teljesitmény [W]
Viics a filtralo levegd térfogatarama [m®/s]
Plev a levegd stirtisége [kg/md]
The a beftjt levegd hdmérséklete [ 'C]

Ti a belsd tér hdmérséklete [ C]



3.1.9 Az épiiletben 1évo hotarolé képességgel rendelkezo testek hécseréjének modellezése
Az ¢épiiletben talalhatd berendezési targyak, valaszfalak, és egyéb hdtarold képességgel
rendelkez0 targyak novelik az épiilet valaszidejét, hatasuk nem hagyhato figyelmen kiviil.

Ezzel az épiiletben 1évé hotarold képességgel rendelkezd szerkezetek, és a belsd levegd kozotti
hécsere a kdvetkezok szerint alakul:

Qnek = (Ti — The) * Anek * Ane (25)
ahol,
Qnik a héaram a hdtarolo képességgel rendelkezd targyak, valaszfalak, és a belso tér
levegdje kozott [W]
T; a bels6 homérséklet [ C]
Thek a hétaroloképességgel rendelkezd targyak homérséklete [ ‘C]
Antk a hotaroloképességgel rendelkez6 targyak hdatadasi tényezdje [w/m?K]
Aptr a hasznos teher dsszes feliilete [m?]

A Qp¢r kiszamitasdhoz sziikséglink van a Ty -ra, melyet a hasznos teher altal tarolt hoenergidbol
szamithatunk. Ty -t a kovetkezo differencialegyenletbdl nyerhetjiik:

. 26
Thex = o Qntk (0)
ahol,
Thex a hotaroloképességgel rendelkezd targyak hdmérséklete [ ‘C]
Chtk a hotaroloképességgel rendelkez6 anyagok fajhdje [J/kg*k]
Mpytk a hotaroloképességgel rendelkezd anyagok tomege [kg]
Qnex a hoaram a hdtarolo képességgel rendelkez6 targyak, valaszfalak, és a belso tér

levegdje kozott [W]

A program a szimulacidé hosszat egyenld nagysagu iddintervallumokra osztja, és minden
id6intervallum végén Ujraszdmolja a homérsékleteket az el6z6 homérsékletekbol, és az adott
idéintervallum alatt beérkezé energiabél kiindulva. fgy jutunk el Ty, -hoz az Euler-modszer
segitségével:

27
Thekm+1) = Thereny +h* ( T * Qnekn)) (@7)
ahol,
Thek a hotarolo képességgel rendelkez6 targyak homérseklete [ C]
h a vizsgalt id6tartam id6beni felosztasanak nagyséaga [s] (vagyis az n-edik, és az n+1-
edik iddpillanat kozott h [s] telik el)
Chtk a hotaroloképességgel rendelkezd anyagok fajhdje [J/kg*k]
Mpytk a hotarolo képességgel rendelkez6 anyagok tomege [kg]
Qnex a h6aram a hotarolo képességgel rendelkez0 targyak, valaszfalak, és a belsd tér

levegdje kozott [W]



3.1.10 A fiitési rendszer modellje

Az épililetben lapradidtoros fiitést feltételeziink. A kazan két helyen mér homérsékletet.
Egyfeldl méri a belsé levegd homérsékletét (Ti) (ha tobb kiilonallo térbol all a rendszer, de csak egy
hétermeld van, akkor mindegyik tér hdmérsékletét kiilon mérjiik, és az atlaguk alapjan szabalyozunk),
ez a szobai termosztatnak felel meg, és méri a fiitéviz kdzepes homérsékletét (Tfv). A rendszeriinkben
nincs eléremend, és visszatérd viz, ugy tekintjiik, hogy a kazdn mindenhol egyenletesen melegiti a
vizet. A szimulacidk soran belsd levegd hdmérsékletmérésnél +1[ C], a vizhdmérséklet mérésénél +5
[C] kortili kapcsolasi hiszterézist alkalmazunk. A belsé levegd kapcsolasi hiszterézis felével novelt
értéke a felsé kapcsolasi hatar, (tovabbiakban Tmax) a kapcsolasi hiszterézis felével csokkentett értéke
az alsé kapcsolasi hatar (tovabbiakban Tmin). Hasonloan a fiitdviz felsd, és alsé kapcsolasi hatara
Ttumax, €8 Trvmin. A modell paraméterei kozott szerepel tovabba a kazan teljesitménye, a fiitéviz tomege,
¢s fajhdje, a holeadok feliilete, és hdatadasi tényezdje. A fiités a kovetkezo feltételek szerint mikodik:
Miutan beallitottuk, hogy milyen homérsékletet szeretnénk tartani a belsé térben, hogy milyen flitdviz
hémérsékletet engediink meg, és ezeket milyen hiszterézissel, elinditjuk a szimulaciot. Amikor
bekapcsol a kazan, elkezdi melegiteni az adott tomegili, és adott fajhdjii fiitdvizet. Meghatarozott
térfogatu, feliileti és hoatadasi tényezoji holeadok vannak, aminek a leadott teljesitményét az egyes
fitdtest tipusokra jellemzd Osszefiiggések helyett, a

Qpe = Ape xax (Try — T) (28)

Osszefiiggéssel szamoljuk,

ahol,

Qf: a fiitStest leadott teljesitménye [kW]

Ar a flitStest feliilete [m?]

a a flittest, és a belsd levegd kozotti hdatadasi tényezd [kW/m?K]
Tw a flitoviz (és a fiittest) kdzepes homérséklete [ C]

Ti a belso levegd homérséklete [ C]

A kiilonboz6 fizikai jellemzok ,,mérése” és szamitasa a szimulacid soran ,h” masodperces
mintavételezéssel torténik.

Qf¢-hez sziikséglink van Ty —re, melyhez a flitviz hdenergidjan keresztiil jutunk el:

Efv = Cfv * Mgy * (va -T) (29)

ahol,

Ew a vizben tarolt hdenergia [kJ] (a T, = T allapott vizet tekintjiik 0 energiajunak)
Cy a fitdviz hokapacitasa [kJ/kg*K]

My a fitdviz tomege [kg]

Tw a flitGviz (és a flitétest) kdzepes homérséklete [ C]

Ti a belso levegd homérséklete [ C]

A flitéviz energiajat a kazdn, mikodés kozben ndveli, a belsd tér levegdje pedig folyamatosan
csokkenti:

Efyn+n) = Eppy = h* @ A * (Tpy = T) + Qe % b (30)



ahol,

Es a vizben tarolt héenergia [kJ]

h a vizsgalt id6tartomany felbontasanak nagysaga [10s]

a a fiit6test, és a belsd levegd kozotti hdatadasi tényezé [kW/m?K]
Ar a flitdtest feliilete [m?]

T a fit6viz (és a flit6test) kézepes hémérséklete [ ‘C]

Ti a belso levegd homérséklete [ C]

Qr a flitétest leadott teljesitménye [kW]

crer

_ Epn (31)

ahol,

T a flitoviz (és a fiittest) kdzepes homérséklete [ C]
Efy a vizben tarolt héenergia [kJ]

Cf, a fitéviz hokapacitasa [kJ/kg*K]

mfy a flit6viz tomege [kg]

Ti a belso levegd homérséklete [ C]

Példa: A belso levegd, és a fiitdviz hdmérsékletgorbéi, egy nap hosszu szakaszon (a szimulacio itt mar
régebb oOta fut, tehat ez nem egy hideg lakas felfiitési szakasza, hanem a mar egy viszonylag
allandosult szakasz):
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Az éabran lathato, hogy amikor T; eléri Tmin-t, akkor a kazan bekapcsol. A fiitéviz, és a belso
levegd elkezd melegedni. Amikor a fiitdviz eléri a felsé kapcsolasi hatart, Trmax-ot, akkor a fiitéviz
hémérsekletérzékeldje letilt, és leallitja a kazant. Ekkor a levegd, és a fiitéviz is elkezd hiilni. Amikor
a flitéviz hémérséklete Trmin ala csokken, azért nem kapcsol be Gjra a fiités, mert Ti > Tmin. Ahhoz
hogy bekapcsoljon, Ts < Ttmin, és Ti < Tmin feltételeknek egyszerre kell teljesiilnie:
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Ebben az esetben a fiités vezérlése masként miikodik. A felfiitési szakaszban a kazan ujra bekapcsol,
amint a flitéviz homérséklete eléri az alsd kapcsolasi hatart, Trwmin-t, mindaddig, amig a Ti Tmin alatt
van.

3.1.11 Bels6 hofejlédés modellezése

Az emberek, és a haztartasi berendezések hdleadasa egy alacsony energiaigényli haz esetében
mar nem elhanyagolhatd nagysaguak. Ezt tigy modellezziik, hogy amikor a lakok nincsenek otthon
O[W] szabadul fel az épiileten belill (ilyenkor a vilagitast, és az elektronikai eszkozoket nem
hasznaljak, és odafigyelnek a késziilékek standby iizemmodjara is, emellett sajat hdleaddsuk sincs,
hiszen nem tartozkodnak az épiiletben), amikor pedig otthon vannak, a kdvetkezé modon szamitjuk a
hoéfelszabadulast:

A kiilonbozo teljesitményfelvételii berendezéseket mas-mds ideig hasznaljak. Példaul egy 1000[W]
teljesitményfelvételiit mosogépet atlagosan napi 1 6rat. Ez 3600*1000 = 3600000 [J] energiat jelent
naponta. A mosogép hdleadasat igy modellezziik, hogy ezt az energiat (feltételezziik, hogy a felvett
energia mind hové alakul) egyenletesen adja le az alatt az id0 alatt, amig az épiiletet hasznaljak, vagyis
18:00-t61 06:00-ig. Ez azt jelenti, hogy ezen az id6tartamon a mosogép 3600000/(12*3600) =
83,33[W] hételjesitményt ad le a kdrnyezetének. A tobbi berendezéssel is hasonldan jarunk el.

Az 6sszegyljtott berendezések héleadasa megtalalhatd tablazatos formaban késdbb, a modell kezdeti
feltételeinek, és konkrét paramétereink leirasanal.

3.1.12 Belso levego

Az el6zo fejezetekben sorra vettiik, hogy milyen hatdsok befolyasoljak a belsé levegd
hémérsékletét. Igy hogy ezek a tényezdk mar mind ismertek, felirhatjuk, a korabbiak felhasznalasaval,
hogy milyen differencialegyenlet irja le a belso levegé homérsékletét:

T, = Cl*lml * (Qft + Qrart Qnek + Qriter + Qiszen + Qu + Qpr + Qp) (32)
ahol,
T; a bels6 levegd hdmérsékletének id6 szerinti derivaltja [ 'C]
o) a belso levego fajhoje [kI/kg*K]
m a belso tér levegdjének tomege [kg]
Qf¢ a futofeliiletek altal leadott hd [W] 28. egyenlet szerint
Qfal a hatarolo falak, és a bels6 levegd hocseréje [W] 16. egyenlet szerint
Qnex a hasznos teher, €s a bels6 levegd hdcseréje [W] 25. egyenlet szerint
Qrittr a filtracio hévesztesége [W] 20. egyenlet szerint
Qkszell a talajh6cserélén keresztiil torténd szell6ztetés héarama [W] 24. egyenlet szerint
Q. a nyilaszarok konvektiv hévesztesége [W] 19. egyenlet szerint
Qpi a belso légcsere teljesitménye [W] 21. egyenlet szerint
Qp az épiiletben 1év6 emberek, és berendezések holeadasa [W]

A veszteségek eldjele negativ, a nyereségeké pozitiv, és vannak olyan mennyiségek is, amelyek
pozitiv, és negativ értéket is folvehetnek.

A 29. differencialegyenletbdl a belsé levegd homérsékletének az (n+1)-edik id6pillanatbeli értékéhez
az el6z6 (n)-edik id6pillanat paraméterei segitségével az Euler-modszerrel jutunk:
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(33)

3.1.13 A vizsgalt épiilet modellben szereplé alapadatai

A kovetkezOkben a szimulacié alapadatait (rétegrendek, belsé hofejlodés, belséd terek adatai,
hétarolo tomegek Gsszegzése, az iivegfeliiletek, €s a fiitési rendszer) mutatjuk be, tdblazatos formaban.
A kiils6 hémérséklet, és a szolaris nyereség tdblazatai a roluk szolo fejezetben taldlhatok fentebb.
Megjegyzés: a rétegrendek tobb helyen egyszertsitéseket tartalmaznak. Példaul nem vessziik
figyelembe a hdtechnikailag elhanyagolhatod rétegeket (foliak, festékek stb.) emellett, P = % * %
paraméterrel (melyrdl az Epiiletszerkezetek rétegrendjeinek modellezése c. fejezetben mar szo6 volt) is
problémak adodtak: értéke meghaladta a 0,5-6t, és destabilizalta a szamitast azoknal a rétegrendeknél,
ahol nagyon kis stiriségi rétegek eldfordulnak. Ilyenek a légrések. A 1égréseknél a levegd siirtisége
helyett 35 [kg/m3]-es siirliséget adtunk meg, igy sikeriilt a P értékét csokkenteni. dx ndvelése nem
jarhato ut, mert ha azt novelnénk, akkor a hely szerinti felbontas nagysaga meghaladja a vékonyabb
rétegek vastagsagat, ami a homérséklet-eloszlas adatok torzuldsat okozna. A drt csokkentése pedig
azért iitkozik korlatokba, mert a kisebb id6beni felosztds til nagy memoriakapacitast kovetel a
szimulaciot végzo szamitogéptol. Ezek az egyszeriisitések véleményiink szerint nem okoznak jelentds
eltérést a szamitasok végeredményeiben.

3.1.13.1 Rétegrendek szimulaciéban hasznalt adatai

rétegrend felilet  anyag vastagsag lambda ro c
[m2] [m] [WImK] [kg/m3] [J/kg*K]
FOLDSZINT
RR2_FNy 14.13 B-30 0.3 0.64 900 820
Knauf nobasil FKD S 0.14  0.036 115 840
RR2Q FD 18.09 B-30 0.3 0.64 900 820
RR2_FK 13.83 B-30 0.3 0.64 900 820
Knauf nobasil FKD S 0.14  0.036 115 840
RR2_FE 20.34 B-30 0.3 0.64 900 820
Knauf nobasil FKD S 0.14  0.036 115 840
RR3Q _FP 43.7394 burkolat+felbeton 0.075 1.28 2000 880
usztatoréteg? xps top 30 sf
austrotherm 0.025 0.035 35 1450
E-gerendas fodém 0.26 1 1300 880
RR3Q_FFD 9.6 burkolat+felbeton 0.075 1.28 2000 880
usztatoréteg? xps top 30 sf
austrotherm 0.025 0.035 35 1450
E-gerendas f6dém 0.26 1 1300 880
RR2_FFE 6.3414 heraklith ¢ 0.15 0.07 250 2100
E-gerendas f6dém 0.26 1 1300 880
EMELET
RR2_ENy 8.46 B-30 0.3 0.64 900 820
Knauf nobasil FKD S 0.14  0.036 115 840
RR2_EK 8.46 B-30 0.3 0.64 900 820
Knauf nobasil FKD S 0.14  0.036 115 840
RR3Q_ED 16.852 betonyp 0.03 0.26 1350 1880



Knauf nobasil FKD S 0.2 0.036 115 840
betonyp 0.015 0.26 1350 1880
RR3Q_EP 29.5 burkolat+felbeton 0.075 1.28 2000 880
usztatoréteg? xps top 30 sf
austrotherm 0.025 0.035 35 1450
E-gerendas fodém 0.26 1 1300 880
RR3_EF1 15.485 Knauf nobasil FKD S 0.235  0.036 115 840
légrés 0.05  0.025 35 1013
betonyp 0.03 0.26 1350 1880
RR3_EF2 22.82 Knauf nobasil FKD S 0.235 0.036 115 840
légrés 0.05  0.025 35 1013
betonyp 0.03 0.26 1350 1880
RR3_EF3 7.335 Knauf nobasil FKD S 0.235  0.036 115 840
légrés 0.05  0.025 35 1013
betonyp 0.03 0.26 1350 1880
PINCE
RR2_PNy 11.2 zsaluké 0.3 1.28 2000 880
xps top 30 sf austrotherm 0.14  0.035 35 1450
RR3_PD 17.4 zsaluké 0.3 1.28 2000 880
xps top 30 sf austrotherm 0.14  0.035 35 1450
talaj 0.5 2.56 2000 1840
RR3_PK 11.2 zsaluké 0.3 1.28 2000 880
xps top 30 sf austrotherm 0.14  0.035 35 1450
talaj 0.5 2.56 2000 1840
RR2_PE 12.16 zsaluké 0.3 1.28 2000 880
xps top 30 sf austrotherm 0.14  0.035 35 1450
RR3Q_PP 44.2 beton 0.18 1.28 2000 880
kavics 0.15 1 1500 1000
talaj 0.5 2.56 2000 1840
NAPTER
RR2_NNy 3.705 B-30 0.3 0.64 900 820
Knauf nobasil FKD S 0.14  0.036 115 840
RR2_NK 3.705 B-30 0.3 0.64 900 820
Knauf nobasil FKD S 0.14  0.036 115 840
RR3Q_NP 27.3 beton 0.24 1.28 2000 880
xps top 30 sf austrotherm 0.14  0.035 35 1450
talaj 0.5 2.56 2000 1840
RR3Q_NTD 27.3 hodfarkd cserép 0.02 0.8 1730 880
légrés 0.075  0.025 35 1013
heraklith ¢ 0.035 0.07 250 2100
RR3_NTE 49.14 hodfarku cserép 0.02 0.8 1730 880
1égrés 0.075  0.025 35 1013
heraklith ¢ 0.035 0.07 250 2100




3.1.13.2 Hétarolo tomeg szimulacioban hasznalt adatai

megnevezés anyag a m c
[m2] [kal  [I/kgK]
FOLDSZINT
keramia
valaszfal valaszfaltégla 43.2 3801.6 880
asztal fa 4 20 1700
kanapé fa 5 30 1700
fotel fa 3 15 1700
fotel fa 3 15 1700
szekrény fa 8 40 1700
szék (4) fa 4 20 1700
szekrény fa 8 40 1700
asztal fa 3 10 1700
asztal fa 4 30 1700
szekrény fa 8 40 1700
konyv papir 8 50 1336
agy fa 4 40 1700
szekrény fa 8 40 1700
edény keramia 30 2 880
konyhabutor fa 5 80 1700
szaniter keramia 5 100 880
EMELET
valaszfal gipszkatrton 43.7 1398.4 1000
agy fa 4 40 1700
asztal, szék  fa 5 25 1700
szekrény fa 8 40 1700
konyv papir 8 50 1336
agy fa 4 40 1700
asztal, szék  fa 5 25 1700
szekrény fa 8 40 1700
konyv papir 8 50 1336
szaniter keramia 5 100 880
NAPTER
1épcso fa 10 400 1700
PINCE
kacat fa 20 1000 1700
auto acél 8 1500 450

3.1.13.3 Belso levegé szimulacioban hasznalt adatai




szint \V

[m3]
emelet 76.44
foldszint 132.86
naptér 191.1
pince 43.7

3.1.13.4 Uvegfeliiletek szimulacioban hasznalt adatai

feliilet G arnyékold tokarany u
[m2] [-] [-] [-] [W/m2K]

FOLDSZINT
E 405 0.75 0 0.2 1.1
D 6.3 0.75 0 0.2 11
Ny 195 0.75 0 0.2 1.1
K 225 0.75 0 0.2 1.1
EMELET
E 2.88 0.75 0 0.2 11
D 594  0.75 0 0.2 1.1
Ny 225 0.75 0 0.2 11
K 225 0.75 0 0.2 1.1
NAPTER
E 0
D 62.52 0.75 0-0.5 0.2 1.1
Ny 32 0.7 0-0.5 0.2 1.1
K 32 0.75 0-0.5 0.2 1.1
PINCE
E 0.24  0.75 0 0.2 1.1
D 0
Ny 0
K 0

3.1.13.5 Bels6 hofejlodés szimulacioban figyelembevett értékei

napi
teljesitmény ﬁzemicfc’i 12 orara vonatkoztatott "elkent" teljesitmény

[W] [h/24h] W]
FOLDSZINT
vilagitas 80 6 40
ember 120 12 120
ember 120 12 120
mosogatogép 1000 1 83.33333333

mosogép 1000 1 83.33333333



tlizhely 1500 0.5 62.5
tv 100 4 33.33333333
szamitogép 80 6 40
szakaszos

hiité lizem 24 60
EMELET

vilagitas 40 6 20
ember 120 12 120
ember 120 12 120
szamitogép 80 6 40
NAPTER

szelléztetd 80 12 80
PINCE

nincs 0 0 0

3.1.13.6 Fitési rendszer szimulacioban hasznalt adatai

FOLDSZINT

EMELET
NAPTER
PINCE

fit6 feliilet viztomeg

[m2]
8

6
0
0

[ka]
120
80
0

0



4 ESETTANULMANY

4.1 EPITESZET

A Lkutatds targya” a kezdetben hétvégi nyarald funkciot ellatdo épiilet lakoépiiletté vald
atalakitasa. Igényként meriilt fel, hogy a tetdteret is be kellene épiteni, ahova a gyerekszobak
keriilnének. A foldszinten vendégszoba kialakitasara van igény. Az épiilet energetikai is felujitasa
sziikséges, melynek fontos elemét képzi, hogy megujuld energidkat is tudjanak hasznositani. A déli
oldalon all6 veranda helyére egy kozel 2 szint magas naptér kialakitdsa latszott célszertinek. A
szerkezete rétegelt-ragasztott (RR) faszerkezetbdl alakitandd ki, melynek hovédelmére fix vagy
mozgathatd arnyékolod szerkezetek szolgalnak. A déli oldalra figyelmes tervezéssel 1ij lombos fak
iiltetése sziikséges az liveghaz nyéari tilmelegedése elleni védelemeként. A felyjitast koltséghatékony
modszerrel kell elvégezni, tehat azokat az anyagokat, amiket Gjra fel tudunk hasznalni, sziikséges
atvizsgalni és hianypotlasokkal 0jra beépiteni.

4.2 MEGLEVO ALLAPOT FELMERESE (DIAGNOSZTIKA)
Meglévé allapot tervei /ld. melléklet 8.1. pontjaban/

Az épiilet az 1980-as évek elején épiilt Szentendrén, északra erdsen lejtd terepen. Az utca az
also, volgy feldli oldalon van. A teriiletet az ezredforduld kdrnyékén belteriiletté nyilvanitottak, igy a
helyi szabalyozas mar nagyobb méretii csaladi hazak beépitését is lehetové teszi, a beépithetdség 25%.
A helyi épitési szabdlyzat szerint maximum foldszint + beépitett tetSteres lakasok épithetdek,
kotelez6en magastetdvel, 15°-50°k6z6tti hajlasszoggel.

4.2.1 Pozitivumok

Az épiilet kellemes fekvési, szabadon allo, meglehetosen jo helyi adottsagokkal rendelkezik.
Legf6bb értéke a délre tajolt terasz, mely a nappalibdl kozvetleniil megkozelithets. A tartdszerkezeti
elemek jo allagnak, feltjitasuk nem sziikséges, ugyanakkor a kiilsé térelhatarold falak nem felelnek
meg az energetikai kovetelményeknek, igy kiilsé oldali hészigeteléssel kell kiegésziteni 6ket. A belsd
tér alaprajzi kialakitasa elfogadhatd, de a jobb térkialakitds érdekében és a felmeriild igényeknek
megfeleléen, sziikséges a valaszfalakat athelyezni. A pince nedvességvédelme nem megfeleld, kiilon
felgjitasi munkakkal jar. A teherhordo falak és a zar6fodém teherbirasi tartalékokkal rendelkeznek,
ezért a tetotér konnyliszerkezetes beépitésére alkalmasak kiegészito tartd szerkezetek beépitése nélkiil.

4.2.2 Problémak

A jelenlegi haz méreteiben nem felel meg egy csaladi haz elvarasainak. A belsé tér nagyjabol 46
m?, az egyes helységek nagysaga ugyan elegendd, de nem elégséges 2 felnbtt + 2 gyerek + 1 vendég
szamara. Ezért a tetOteret is sziikséges beépiteni tovabbi 2 szobaval. A konyha és a fiirdd
elhelyezkedése nem szerencsés mivel a délnyugati oldalon tervezettek és igen értékes helyet foglalnak
el a bevilagitas és hényereség szempontjabol. Ezek Aathelyezését az észak-északkeleti oldalra
javasoljuk. A garazs ¢és a tarolo csak kiviilrdl kozelithetd meg, igy benne elsdsorban kerti szerszamok,
tartalék anyagok elhelyezésére van lehetdség. Ennek megfelelden a pince szinti helységek nem részei
a hétarolo tomegnek. A déli oldalon 1évé veranda faszerkezete valosziniileg az allagvédelem hidnya
miatt elkorhadt, 0jrahasznositdisa nem javasolt. Uvegszerkezetei semmilyen mai energetikai
kovetelménynek nem felelnek meg, 0 szerkezetként nem épithetdk be. Az épiilet kiils6 nyildszaroi
1+1 rétegli iivegezéslieck, melyeket mindenképpen le kellene cserélni megfeleld hdszigetelésii
nyilaszarokra.



4.2.3 Szerkezetek ismertetése

4.2.3.1 Alapozas

A fofalak alatt 50cm vastag csomoszolt beton savalapozas késziilt. A pince aljzatbetonja azonos
fels6 sikban keriilt kialakitasra az alaptestekkel. A pinceszint belmagassag 206cm, amely igy nem
elégséges, hogy allando tartézkodasi helyként szolgaljon. A padloszint lemélyitésénél az alaptesteket
is visszabb kell vésni, illetve az alsé sikjat megmélyiteni, hogy a teheratadasbol ne keletkezzenek
karosodasok. Az alapok megfeleld teherbirési tartalékkal rendelkeznek, a tettér beépitéshez is.

4.2.3.2 Alaprajzi elrendezés, falak

Az épiilet teherhordd falai a kiils6 hatarolé falak, a fodém a rovidebb tdmaszkodzre hord. A
pincefal kisméretli tomor téglabol (KMT) épiilt. A foldszinti teherhord6 és az emeleti oromfalak 30
cm vastagsagu sokluku kettds méretii Orbottyani téglabol lettek falazva. Mivel teherbirasuk megfelel
a tetotér beépitéschez is, ezért valtoztatni nem kell. A belsé és kiilsé oldalon cement vakolattal lettek
ellatva, ezek cseréjét mindenképp javasoljuk. A vakolat leverése azért is sziikséges, mert a kiilsd
oldalon nincs hdészigetelés a hazon, amely nélkill nem felelnek meg a mai energetikai
kovetelményeknek (20/2014. (111.7.) BM rendelet). A pincefalak kapillaris nedvesedése kozepesen
sulyos, néhany helyen érzékelhetd dohos szag, falnedvesedés.

4.2.3.3 Fodémek

A fodémek a kisebbik tdmaszkozre hordanak. A fodémet eldregyartott vasbeton E-gerendak és
EB 60/19 béléstestek alkotjak, egylittdolgozasukat 4cm felbetonozas biztositja. A pince folotti
fodémen habarcsagyazatba fektetett fa vagy keramia burkolat talalhatd. Az eléregyartott vb gerendas
fodém allapota teljesen megfeleld.

4.2.3.4 Tetoszerkezet

A tetOszerkezetben néhany kisebb bioldgiai kar, korhadas, stb. ugyan megfigyelhetd, de ezek
nem okoznak problémat. A tetdszerkezet fedése hodfarkas tetdcserép, allaga kozel 80%-ban ép,
kivalogatas utan ujra beépithetd.

4235 Veranda

Az épiilet déli oldalan allo veranda faszerkezetét kikezdte az id6, elbontds utan anyaganak
Gijrahasznositas nem javasolt. Uvegezése egyrétegii sikiiveg, melyet az energetikai felujitas utdna nem
fogunk felhasznalni. A veranda helyére szeretnének 0 kozOsségi teret épiteni, valamint a bejarat
helyét athelyezni.

4.2.3.6 Hovédelem

Az épiilet kiils6 térelhatarold szerkezetein nem talalhatd hdszigetelés, sarkoknal, koszortknal
héhidassag figyelhetd meg. A mai energetikai kovetelményeknek nem felel meg a szerkezet.
/Energetikai szamitast ld. Jelenlegi épiilet energetikai jellemzdi fejezetben / Az épiilet nyilaszaroi
azonos koruak az épiilettel, ezért azok felljitdsa vagy cseréje leromlott allapotuk miatt feltétlentil
sziikséges.

4.2.3.7 Viz elleni védelem
A pincefalak kapillaris nedvesedése kdzepesen sulyos, néhany helyen érzékelheté dohos szag,
falnedvesedés, sokivalas lathato.

4.2.3.8 Lépcesok

Az emeletre vezetd 1épcsd 25-26 cm fellépés magassaga fa 1épcsé a nappalibdl vezet fel az
emeletre. Mivel funkciovaltas kovetkeztében a 1épcsét gyakrabban fogjak hasznalni, ezért sziikséges
lecserélniink és kisebb fokmagassagu 1épcsot beépiteni. Az emeletet nem hasznaltak, az oda kiépitett
fiirdohelységet nem fejezték be, a felsé emeleti szintet taroloként funkcionalt. A felgjitast kdvetden
igény van a tet6tér beépitésére. A 1épcso allaga jo, a faanyag megmunkalasaval Gjra beépitheto.



4239 Gépészet
A fiités rendszere, csvezetékei, a kazan régi, elavult, cseréje sziikséges.

4.2.4 Az épiilet jelenlegi dllapotanak energetikai jellemz6i
Ahhoz, hogy a felyjitast megtervezziik, fontos attekinteni a jelenlegi allapotot.

Feliilet — térfogat arany:

Az meglévo haz a feliilet-térfogat arany tekintetében kompaktnak mondhato, amin még a beépitetlen
padlastér is segit.

Homlokzati falak feliilete: Anomi [M?] 83,38
Padlok feliilete: Apaaio [M?] 91,4
Tet6 feliilete: A s [M2] 0
Futott térfogat: \Y [m3] 125,675
Feliilet-térfogat arany: > AV 1,39

Rétegtervi hdatbocsatasi tényezok:

Vonalmenti héatbocsatasi tényezo6 a labazat mentén:

Foldszinti padlo keriilete: 115 [M] 30,32
Padlo és talajszint kdzti magassag: z |[m] 0,10
Vonalmenti hdatbocsatasi tényezo: v [W/mK] 2,35

Kiilsé fal besorolasa vonalmenti héhidak mennyisége alapjan:

Fiiggoleges élek: [m] 11,00
Kiils6 fal — belsé fal csatlakozas: [m] 13,75
Kiils6 fal — lehiil6 fodém csatlakozas: [m] 30,32
Nyilaszarok keriilete: [m] 33,00
Vonalmenti h6hid 6sszesen: (Y1) [m] 88,07
Vonalmenti héhidak aranya a feliilethez képest: [m/m?] 0,95
Besorolas [fm/m?] kozepesen
hoéhidas

Uvegezett feliiletek aranya (Ai/A) 017




Rétegtervi hdatbocsatasi tényezok:
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Héatadasi ellenallas,
belsé =1/ ai 0.120
Hoatadasi ellenallas,
kiilsé = 1/ a. 0,080
mészvakolat 0,03 0,70 0,043
R sokluku tégla
Kiilso6 fal (1200kg/m?) 0,30 0,47 0,638 | 0,904 1,11 0,45
gipszvakolat 0,02 0,87 0,023
hajopadlo 0,02 0,19 0,105
Padlasfodém ké?a:::;é:il;:f;};gltis 0,03 0,29 0,103 0,416 2,40 0.25
g : 0,25 1,20 0,208
1cm vakolat
parketta 0,02 0,21 0,095
Futet‘!elrl pince aljzatszgrke.zet 0,05 1,55 0,032 0335 2.99 0,50
fodém E-gerendas fod. + 0.25 120 0.208
1cm vakolat ' ' '
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Ablak 2,85 1,60 1,30
Ajto 2,60 1,80 1,30

A meglévo szerkezetek a jelenlegi szabalyozasnak nem felelnek meg, de ez nem is meglepd, mivel az
¢épiilet nyaraldonak épiilt. A nagy héveszteség miatt az épiiletet kiils6 hoszigeteléssel kell ellatni. Az
ablakok cseréje az allapotuk alapjan nem indokolt, de mivel az energetikai mutatéi nem jok, érdemes
Oket lecserélni, vagy feljitani.

Fajlagos h6veszteség-tényezo:

Kovetelmény: AN (megievsy= 1,39 fliggvényében: g m=0,58 [W/m?K]
Meglévé allapot: q=%+(ZAxU+Zl Y — Q7—52d) Qm = 4,17[ W /m?K]

A biztonsag javara tett kozelitéssel a Qsd — a napsugarzasbdl nyert energia tényezot 0-nak vesszik. A
fajlagos hoveszteség tényez6 igen magas értéke a szerkezetek rossz hétechnikai teljesitményével fiigg
Ossze, valamint azzal, hogy a nagyon kicsi épiilet sok hohid-lehet6séget rejt magaban. A felujitas utdn
ezt az értéket legalabb a kdvetelmény szintjére le kell vinni, de cél a minél jobb érték elérése.



4.3 TERVEZETT ATALAKITASOK
Tervezett allapot tervei /1d. melléklet 8.2. pontjaban/

Az épiilet felujitasanak az a célja, hogy egy egész évben lakhatd épiiletet kapjunk, a mai
energetikai kovetelményeknek megfeleld felujitassal. Mivel a tartoszerkezetek javitasahoz, cseréjéhez
atalakitasahoz altaldban nagymértékii beavatkozasra van sziikség, ezért a lehetségekhez mérten
célszerli megtartani a jo allapotu elemeket, igyekezni kell azokat ujrafelhasznalni, illetve a
végelemiikrdl gondoskodni.

4.3.1 Fofalak alatti alapozas, utélagos padlészigetelés

4.3.1.1 Alapozis mélyitése nélkiil

A pinceszint belmagassag 206cm, amely elégséges a mozgashoz, azonban nem lehet allando
tartozkodasi helynek kialakitani. A funkcid igy nem valtozhat, tovabbra is garazs, tirolo, kazanhaz
marad. Utolagos vizszintes vizszigetelés fektetés miatt visszabb kell bontanunk a pince padlozatat, a
hatarol6 féfalak alatt azonban a savalapozas felsé sikja valtozatlan marad.

4.3.1.2 Alapozasmélyitéssel

Amennyiben a belmagassag nem elég a pincében, Ggy a pince padlézatat elbonthatjuk, majd
mélyebbre épitjiik vissza. Mivel azonban az aljzatbeton Osszefiigg a fofalak alatt talalhatd savalapozas
felso sikjaval, ezért azok fels6 sikjanak lefele torténd mozgatasdval az alaptesteket is mélyiteni kell.
Ez azt eredményezi, hogy utdlagos alapozasmélyités €s erdsités sziikséges, melynek ara kozelitdleg
0,3%-a az egész épitkezésnek, mivel mar amuigyis asnunk kellett munkagddrot a drén rendszer és
pince hdszigetelésének lefektetése miatt.

4.3.2 Alaprajzi elrendezés, falak

A foldszinti helységek elhelyezkedése energiatudatossag szempontjabol nem kedvezo, ezért a
felgjitas soran a valaszfalak elbontasaval és athelyezésével uj helyre keriilnek at a helységek. A
konyhanak az északi tajolas kedvezébb, mert arra az oldalra konnyebben ki lehet szellztetni. A fiirdot
sem érdemes a benapozas szempontjabodl értékes dél-nyugati oldalon hagyni, igy a konyhaval egyiitt
az északi oldalra helyezziik at. Az 01j helység elhelyezkedés azért is kedvezobb, mert a vizes helységek
mind az emeleten, mind a foldszinten egyarant egymas folott helyezkednek, igy gépészetileg is
kedvezObb a vezetékek elhelyezése. A konyha és fiirdd helyén dolgozo, vendégszoba helységet
alakitunk ki.
Az emeleten - a naptér beépitése nélkiili allapotban - kett6, kozel azonos alaprajzu gyerekszobat
alakitunk ki. A naptérrel beépitett allapotban azonban a 1épcsé kikeriil az épiilettomegen kiviilre, igy
szabadabb alaprajzi formalast engedve a tetétérben. Ebben az esetben 2 gyerekszobat, hozza tartozo
kozos fiirdot és emeleti terasz-kozlekedot alakitunk ki.

4.3.3 Fodémek

A pince padlozat kérdéskorét a tervezett épiilet alapozasanak témakdrében korbejartuk, ezért itt
csak emlitést tesziink rola. A fodémek allapota teljesen ép, azonban a felettiik 1évo kontakt padlozatot
a funkciovaltas miatt megnovekedett akusztikai komfortigények miatt asztatott padlorétegre cseréljiik.
Az emeletre vezetd 1épcsd fodémattdrését az 1) 1épcsd méretvaltozasai miatt sziikséges kibdviteni.
Legbiztonsdgosabban ugy valosithatjuk meg a nyilasbdvitést, hogy az eléregyartott vb. gerendakkal
parhuzamosan kivessziik az eléregyartott béléstesteket. Az EB béléstestek kivétele utan a meglévo
béléstestek keresztmetszetét zarjuk le, melyet késébb levakolhatunk.

4.3.4 A tervezett hévédelmi megoldasok

A felijitdas soran megprobalunk minden esetben olyan hdszigetelé anyagokat betervezni,
amelyek kdrnyezetbaratnak mindsitettek. A jelenlegi helyzetben a kdrnyezetbarat hdszigetelések koziil
egyedill a habiiveg hoszigetelés képes nedves foldi kdrnyezetben is ellatni hészigeteld funkcidjat.
Sajnos azonban oly mértékben dragabb az extrudalt polisztirol haboknal (XPS), hogy a raforditott
koltsége kozel 2,5-3 szorosa az XPS hdszigeteléseknek, igy barmennyire is kdrnyezetbaratabb, a
raforditott koltség kiilonbozet miatt nem sokan tehetik meg, hogy beépitsék.



4.3.4.1 Hoszigetelések anyaga a beépités helyének fiiggvényében
e ahomlokzaton 14 cm Knauf Nobasil FKD-s kézetgyapot tablas hészigetelés

e koszort sikjdban 5cm Tektalan A2-C2 tobbrétegli fagyapot hdszigetelés (haromrétegii
kompozit épit6lap, nagy szilardsdgu kozetgyapot hdszigeteld maggal, kétoldali
cementkdtésti Herakltih fagyapot feddréteggel)

e szarufak kozott (naptér beépitése nélkiili verzioban) 20cm Knauf Classic 035 kasirozatlan,
teljes keresztmetszetében hidrofobizalt tiveggyapot hdszigetelés

e pince hészigetelés Austrotherm XPS Top 30 SF hoszigetelés

4.3.5 Vizelleni védelem

A pince falainak vizesedésének megakadalyozasara utélagosan kiépitett, kiils6 oldali drén
rendszert, valamint vizszintes és fiiggbleges utolagos vizszigetelés kiépitését javasoljuk. Az esdvizet
drén feliiletszivargd és csdvezetékkel vezetjiik el az épiiletiink koriil egy foldalatti (fagydsmentes
mélységben 1év6), miianyag ciszternaba. A ciszternaban tarolt vizet késobb locsolasra hasznaljuk fel.
A falban 1év6 nedvesség elvezetésének segitésére un. 1égporusos vakolat rendszert minimum 3cm
vastagsagban hordjunk fel a falak bels6 oldalara.
A tet6tér beépitésénél 1j funkciok keriilnek be, szigoribb kovetelmények betartasaval. A meglévo
tetOszerkezet visszabontdsa utan az 11j tetOszerkezetbe 1ég és parazard szigetelést kell beépiteni. A
tet6tér feljitasanal célszerli a korabbi vizszigetelést kicserélni korszerll paraateresztd szigetelésre. A
hédfarka tetécserepek jo allapotban vannak, de javasoljuk a cserepek atnézését, hogy csak a
ténylegesen jo cserepeket tegylink vissza a felujitas soran.

43.6 Tetoszerkezet

A tetOtér beépités kovetkeztében elszor a szarufak kozott teret kell hdszigeteltiink. A tetdn uj,
tetdsikban elhelyezett hdszigetelésii nyilaszarok sziikségesek az északi oldalon, melyek fontos szerepet
fognak jatszani mind a terek természetes bevilagitasanal, mind pedig a tet6térben elhelyezett terek
atszelldztetésénél.

4.3.7 Lépcsok

Az emeletre vezeto L- alaka 1épcsé fabol késziil, pofafakkal kisérve. A korlat szintén faanyagu.
Az épiilet utodlagos ho és vizszigetelésekor sziikségessé valt a kinti meglévd beton 1épcso eltavolitasa.
Az 1 lépcsod akacfabol késziil, melynek nagy a kornyezethatasokkal szembeni ellenallasa. A 1épcsé
fiiggbleges elemei nagyobb méretli (15/25/120) akacfa tombok, melyek megtartjadk a vizszintes
1épcséfokok az alatdmasztd kozuzalékot. Kifordulas ellen a fiaban bemart iiregeken keresztiil
horganyzott acél csapokkal horganyozzuk le a foldbe. A vasak felsé végénél korréziovédelemként a
kimart fadugokat visszaiitjiik. A 1épcsé vizszintes feliilete akacfabol késziilt deszkak, kozuzalékba
agyazva. A 1épcs6 kbzhizaléka alatt ferde tomdoritett sik foldtiikron vezetjiik el a fokok kozt atszivargott
csapadékot.



4.3.8 Gépészeti rendszerek

Az allando lakhatas feltételeit biztositd berendezések telepitésére van sziikség. Megoldando6 a
téli fiités, nyari hiités, valamint a hasznalati melegviz eldallitas is. Az egyes rendszerek kivalasztasanal
elényben kell részesiteni a megujuld energidkat hasznositd és lehetdleg minél nagyobb hatasfokkal
bird valtozatokat.

Az épiilet a flitéshez sziikséges energiat 4 forrasbol fedezi:

1. Szolaris nyereséget kihasznalo alaprajzi elrendezés: ez jorészt adottsag

2. Kombi kondenzacios kazan: a fltés, és HMV ellatasara, szobatermosztattal, 1 [K]
aranyossagi savval rendelkezé termosztatikus szelepekkel, 55/45 —6s hdofoklépcsovel.
Ellendrizni kell, hogy a kondenzacids iizem valdban létrejon-e az esetiinkben az adott
hoéfoklépesd mellett.

3. Indirekt rendszer(i naptér: Ha a hdmérséklet a naptérben meghaladja a lakotér homérsékletét,
akkor a két tér Osszenyithato, vagy légcsere biztosithatd ventilatorral (késobb latni fogjuk,
hogy a naptérbol a hé inkabb a tomegfalon keresztiil jut be a térbe, a ventilatoros
légeserevel torténd héatvitel nem hatékony)

4. Talajhdcseréld: ez a nyaron hiitésre jo, télen pedig a szellztetés veszteségeit csokkenti. A
talajhéceseréld csdvezetékére hasznalhatunk erre a célra gyartott javitott hGvezetésii csovet,
de ezek dragak, és nem annyival jobb a hatasfoka, hogy megérje a befektetést. PP, vagy PVC
lefolydcsobol gazdasagosabb. A c¢sé keresztmetszetének ndvelése javitja a talajhcseréld
hatasfokat, de a nagyobb atmérdjii csovek annyival dragabbak, hogy nem éri meg 200-asnal
nagyobb csovet fektetni. A cs6halozat javasolt hossza 50 és 100 méter kozotti. A meginduld
levegbaramlast csappantyukkal szabalyozni tudjuk. A c¢sében kialakulé kondenzviz
elvezetésér6l gondoskodni kell. (késobb latni fogjuk, hogy a talajhdcserélé azt itt
megvalosult elrendezésben nem képes elegendd hé biztositasara)

HMV-r6l a kombi kondenzaciés kazan gondoskodik, a tarolast indirekt fiitésii tarold végzi. A
tarolasnak jelentds vesztesége van, de mégis javasolt, mivel az atfolyd rendszer(i bojlereknek rossz a
hatasfoka, ezért azokat nem érdemes telepiteni. A HMV termelés opcionalisan kiegészithetd
napkollektorral.

4.4 NAPTER

4.4.1 Naptér elméleti hattere, altalanos leirasa

A téli primer energiabol szarmazo téli energiasziikséglet csdkkentésére javasolt kialakitani egy
déli oldalon 1évé kozel 2 szint magas (foldszint + tetdtér) iiveghazat, mely a napbdl érkezd fényt
(teljes spektrumban) atengedi, de a bels6 térben felmelegedett testek hémérsékleti sugarzasat (infra
tartomanyban, > 780 [nm]) nem engedi ki. Az liveghazon keresztiil jo6 geometriai kialakitassal az
épiilet helységeibe is képes bejutni a fény direkt modon, tehat a belsd feliileteket is jo hdtarolo
képességli szerkezetekre kell cserélni. Az iliveghazban felgyiileml6 energiat a naptérben kialakitott
nagytomegl padlo szerkezettel lehet legjobban tarolni. Itt érdemes kialakitani a padloszerkezet alatt a
foldben egy nagy hotarolo képességli vb. alaplemezt. Ezt mindenképpen korbe kell szigetelni (viz, ho)
a fold altal hatarolt oldalakon, hogy az eltarolt hd ne ebben az iranyban aramoljon ki. A naptér
kialakitasanal fontos kialakitasi szempont, hogy a téglalap alaka alaprajz épiiletkonturral parhuzamos
éle legyen hosszabb, mig a ra meréleges él — vagyis az iiveghdz mélysége — rovidebb. Igy az épiilet
homlokzatan minél nagyobb feliiletet ,,beburkolhatd™ az tivegszerkezettel, igy noveli az ,,anyaépiilet”
hészigeteld és ugyanakkor emiatt hotarold képességét is. Nyaron a naptér hévédelmét kell megoldani,
illetve a ho felesleget alsd ¢és felsd szell6z0 nyilasokon keresztiil el kell vezetni, mert kiilonben
elviselhetetlen hdség alakul ki a naptérben. Amennyiben megfelel6 tajolasu €s szerkezeti kialakitasu a
napteriink, abban az esetben évente 5-6000 oraban lakotérként is tudjuk hasznalni. Azonban csak
akkor érdemes a naptér épiilettel vald hosszan tartd Osszenyitasa, ha az eléri a kivant bels6 (18-20°¢)



hémérséklet mértékét. Fontos megjegyezni, hogy a naptér nem meleghdzi tevékenységekre van
tervezve, ezért nem szabad a napteret tulzstifolni ndvényekkel és butorokkal, mert akkor megvaltozik a
parahaztartas képessége és a jo hoelnyelo feliiletek nagysaga.

4.4.2 Naptér szerkezetei

4.4.2.1 Alapozas, hotarolé tomeg

A naptér alatti alapozast /egyuttal hétarold tomeget/ el kell dilatalni a f6 épiilettl. A naptér
oszlopainak vonaldban, vagyis a naptér kontrjaban 25 cm alapozast készitiink, amely képes elviselni,
sz€tosztani és tovabbitani a naptér tartoszerkezetein leérkezd terheket. A naptér padlozata alatt
aljzatbetont kell készitsiink. A naptér fiigg6leges és ferde feliiletei az Osszegylijtott energiat nem képes
tarolni, ezért kiegészitd hétarolo tomeg sziikséges. Ez egyrészt biztositott ugy, hogy a napteret beliilrdl
hatarolo falakat nem hoszigeteljiik, igy azok képesek hotarold tomeget biztositani. Azonban a B30
falak nem elég nagy tomegliek, igy nem képesek elég hot tarolni. Emiatt mas hétarold tomeget
beépitésével is kell foglalkoznunk.

44211 Alapozas kéagy hétarolo tomeggel

Ennek els6 példaja, hogy a naptér tartoszerkezetei alatt (naptér konturjan) kialakitott csomoszolt
beton sdvalapozds kozé coulé-kavics kdagyat épitiink be. Kiviilrdl levegot sziviink be és vezetjiik
keresztiil a felmelegedett kavicsagyazaton, majd befljjuk az épiiletbe az igy keletkezett elémelegitett
levegbt. A kovek méretei idedlisan ®32mm atmérdjliek, melyek kozott a levegd képes aramolni, de
nem foglalnak el tal sok helyet. A szerkezet hatranya, hogy tobb odafigyelést igényel, rosszabb a
betonnal a siirlisége és ezért nagyobb vastagsagban kell létrehozni, ami koltségnovekedést okoz.
Emellett a kdagy folyamatos atszelldzését is meg kell tervezni. A naptérben a kavicsagyazat f616tt 8cm
aljzatbetont sziikséges elkésziteniink.
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New Mexico, Davis House, tervezd: 8. Baer

Kdéagyazat elvi hasznalatinak modja

4.4.2.1.2 Alapozas beton hétarolo tomeggel

Masodik eset, amikor kdéagyazat helyett az kontir alatti alapozéssal egyiitt betonréteget
alakitunk ki. A Dbeton lehet ujrahasznositott, de maximalisan tomoritet beton réteg, de a
legoptimalisabb, ha Gijonnan kialakitott 25cm vastag vasbeton lemezalapot alakitunk ki a teherviselés
szempontjabol.

4.4.2.1.3 Naptér padloburkolata

A naptér burkolatanak kivalasztasanal fontos, hogy eltalaljuk az optimalis szinhdmérsékletit,
sOtétséglit. A sotét szinekkel javitjuk a hdelnyelési tulajdonsagokat, a vilagosabb szinekkel er6sitjiik a
reflektalast, ami altal tobb fényt juttathatunk be az anyagépiiletbe. Ezért azt javasoljuk, hogy kozép
sOtét szint valasszunk, amely mindkettonek kedvez. A hétarolas szempontjabol az a legkedvezobb, ha
a padloburkolatot kontakt modon rogzitjiik az alaplemezre, igy gyorsan at képes adni a mogotte 1évo
tomegnek az energiat.
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4.4.2.2 Naptér tartészerkezei

A naptér tartoszerkezete 10/20 RR fa fétartokbdl és ugyanilyen keresztmetszetli oszlopokbol all
90 cm-es tengelytavolsagban kialakitva. A naptér egyes fOtartdi egyben a tetoszerkezet szaruzatai is.
Az ujonnan épitett szerkezet torokgerendas fedélszékként van kialakitva. A torokgerendak minden
szaruallasban Osszefogjak a szerkezetet, keresztmetszeti méretiik a nyomas és kihajlas elleni hatdsok
miatt hasonléan a szarufakéhoz 10/20 cm. A naptér szerkezeteinek hémozgasai tobblet terhet
jelentenek, igy az altalanosan hasznalt fiirészelt aru szarufakat nem lehet beépiteni, mert azokban thl
nagy vetemedés alakul ki a hdmérsékletvaltozasok hatasara. Egy ilyen vetemedett szerkezetet nem
ajanlatos iivegszerkezetekkel egybeépiteni, anndl is inkdbb, hogy ezek latszo feliiletek, melyek
igencsak rontjak az esztétikai latvanyt. A fotartokra merdlegesen keresztbordak kialakitasa
sziikségesek, ezek tartjadk meg az livegezést és oldjak meg a hossziranyt merevitést.

4.4.2.2.1 Naptér tartészerkezeteinek statikai mikodése

Az épiilet tetGszerkezete valtozo hajlasszogli fogoparos fedélszerkezetként van kialakitva,
melyben a torokgerenda fogjak 0ssze allasonként a szarufakat szétcsuszas ellen. A torokgerendakban
htzas mellett nyomas is keletkezhet, ezért kdzel méterenként érdemes hevederekkel keresztiranyban
mereviteni és nagyobb keresztmetszetet valasztani. A fedélszerkezet két tdmaszu szerkezetként van
kialakitva. Mivel a szarufa parok egyik oldala nem a fodémre, hanem a naptér oszlopaira tamaszkodik,
mas eszkdzokkel kell a fodémhez kozel azonos nyomatékbirast kialakitani. Ezt tigy valositjuk meg,
hogy hossziranyban acél C szelvénnyel [150/x/y] fogjuk 0ssze az oszlopokat, majd az acél szelvényt 3
db ® 30mm acél sodronykétéllel kotjiik vissza az elsé emeleti fodém koszorujahoz. A tamaszok igy a
szarufakbol/fotartokbol érkezé oldalirdnyl tobbletnyomatékot képesek felvenni. A fétartok
fiigg6leges terhét a minden allaskdzben elhelyezett oszlopok tovabbitjdk az alapozasra. Innentdl
kezdve nem kell nyomatékra méretezni az oszlopok alsé pontjait és a befogott kapcsolatok helyett
elegenddek csuklos kapcesolatokat kialakitani.
Az arny€kold szerkezetiink a fotartokra terheld segédszerkezetekre van felszerelve. A naptér
iivegeinek takarithatésaganak érdekében bizonyos oszlopokon kiviil-beliil tlizihorganyzott L-acél
konzolokat helyeziink el, aminek biztonsagosan neki lehet tdmasztani a 1étrakat.

4.4.2.2.2 Naptér tartoszerkezeti megoldasainak iparosithatésaga

Az els6 olyan ujitds, amely segiti elterjedtebbé tenni a napterek épiiletfeljitasok soran
alkalmazasat, hogy a tetOszerkezeti szarufak és a naptéri fotartok dsszevonhatok és kialakithatok egy
elembdl, mivel azok allasai azonos kozokkel megvalésithatok. Azonban nem szabad elfelejteni, hogy
immar a megndvekedett homozgasbol szarmazd kovetelményeknek is meg kell megfelelniiik a
tetOszerkezet szarufainak, ezért nem alakithatok ki firészelt arubol.

A masodik Ujitds az, hogy az oszlopokra adodé oldaliranytl er6kbél szarmazd nyomaték
elvezetését is megoldottuk az oszlopokat Gsszefogd acél szelvénnyel, melyet az emeleti fodémhez
visszakdtiink acél sodronyokkal.

4.4.2.3 Naptér hatarolo szerkezetei

A naptér honyer6 szerkezetként funkcional, ezért nem vonatkoznak ra azok a kdvetelmények,
mint az anyaépiiletre. Mivel kozlekedd funkciot is betdlt a naptér a foldszint és emelet kozott, az a cél,
hogy egy allando, kozel 12°C-t is tudjunk biztositani még a leghidegebb idészakokban is (b&vebb
kifejtése a Iépcsdk fejezetben). Ennek megfeleld szerkezetet és szerkezeti kialakitast kell valasztani.
Az allandd 12°C biztositasa azt is jelenti, hogy egy puffer teret biztositunk az anyaépiilet koré a déli
oldalon és a tet6térben. Egy jo hasonlattal élve ez azt jelenti, hogy az egész épiiletet eltoljuk Romaba
(ahol kozel 10°C-kal van melegebb) és egy ottani kdrnyezetbe helyezziik a belsd magot.



4.4.2.3.1 A naptér hévédelme
A naptér alland6 hasznélatdnak nagyon fontos részét képezi a hovédelmének megtervezése.

Els6sorban a hdtarold tomegiinknek biztositanunk kell azt a kornyezetet, amely lehetdvé teszi,
hogy hétarolonk abban az irdnyban engedje ki a tarolt energiat, amerre mi szeretnénk. Ennek
érdekében a hoétarold vasbeton lemeziink azon részeit, melyek nem a naptér belsé fele néznek,
hoszigeteléssel kell ellatnunk, igy biztositva, hogy megfelel6 iranyban hagyja el a hdaram a hotarolo
tomegiinket. Erre a 1épésre foleg azokban az iddszakokban van sziikség, amikor fiiteni szeretnénk a
tarolt energiaval.

A hévédelem masik, ugyanennyire fontos eleme a nydri tilmelegedés elleni védelme. A tudatos
novényzet telepitésével bizonyos mértékben tudjuk védeni a napteriinket, azonban ez nem elegendd.
Sziikséges tovabba kialakitanunk arnyékold szerkezetet mind a felsd, mint az oldalso tliveggel hatarolt
oldalakra.

Végezetiil pedig meg kell oldanunk a naptér tulmelegedett levegdjének kiszellozését. A
melegebb levegd alacsonyabb siiriségének koszonhetéen a hideg levegd folott helyezkedik el mindig.
Ezért a legcélszerlibb a meleg leveg6t magas pontokon elvezetni. A mi esetiinkben ezt a felsd hatarolo
szerkezetben elhelyezett ablaknyilasokkal oldottuk meg. Arnyékolokat minden oldalra sziikséges
elhelyezni, azonban a tipusfajtak keverhetok.

4.4.2.3.2 Az arnyékolok fajtainak vizsgalata elhelyezkedésiik alapjan:

4.4.23.2.1 Kiilsé arnyékolok

A kiils6 arnyékolok a leghatdsosabbak hdévédelem szempontjabdl, mert a napbdl érkezd
sugarzas mar a hatarold szerkezetig sem jutnak el, nemhogy a belsé térbe. Igy kisebb hémozgést
szenvednek a hatarolo szerkezeteink, ami miatt hosszabb a varhato élettartalmuk és a belsd levegénk
sem melegszik fel. Azonban, ha kiilsé arnyékold konstrukciot valasztunk, tudnunk kell, hogy ezek a
szerkezetek tobb id6jarasi hatasnak kell ellenalljanak, ami megndveli a kdltségeket.

Milyen lehet6ségek koziil valaszthatunk?

e lamellas

o fix, melyek lamellai Gigy vannak kialakitva, hogy amikor magasan van a nap palyaja,
ne tudjunk a lamellak kdzotti réseken besiitni, azonban amikor lapos a nap palyaja - és
nagyobb sziikség is van a beérkezo sugarakra - akkor megtalaljak az utat a sugarak a
belsd tér felé

o mozgathatd, melynek lamellai gy forgathatd, ahogy a felhasznald akarja. ez azért
elényds, mert kovetni tudjuk a nap palyajat az év soran. Ennek a konstrukcionak az a
hatranya, hogy dragabb a fixhez képest a mozg6 alkatrészek miatt

o ezek alkalmazasat akar tetore, akar fliggbleges falakra javasoljuk

o teljes szerkezetiilkben mozgathato szerkezetek(rolok, reluxak, ponyvak)
o ezek a szerkezetek altalaban olcsobbak
o ezek alkalmazasat inkabb a fliggbleges hatarolo falakra javasoljuk, mert maguk a
szerkezetek altalaban mar sajat sulyukbol szarmazo terheket sem képesek elviselni, ha
nem fligg6legesek, nem beszélve az egyéb terhekrdl, mint a hoteher télen
e anyaguk leggyakrabban tlizihorganyzott acél, aluminium, ezek a dragabb konstrukciok, de
idotallobbak, és lehetnek fa szerkezetek, melyek olcsobbak, de érzékenyebbek az idéjaras
viszontagsagaira

Ezek alapjan milyen konstrukciot javasolunk kiilsé arnyékolo szerkezetre?



e mozgathat6 lamellds tetdn 1év6 arnyékoldk és mozgathaté lamelldk fiiggdleges oldalon
(dragébb, de hatasosabb)

o fix lamellas teton 1évo arnyékolok €s mozgathatd lamellak fiiggbleges oldalon

o lamellas arnyékolok a tetdn €s mozgathato rolo, reluxa, ponyva a fiiggéleges oldalon

4.4.2.3.2.2 Belsé arnyékolok

A kiilsé arnyékolokkal ellentétben itt mar éri hohatas a hatarolod szerkezetek, azoknak kell
viselniiik a hohatasbol szarmazoé terheket is. A belsd levego fel tud melegedni a hatarolo feliiletek és
az arnyékolo szerkezetiink kozott, igy azt ki kell szell6ztetniink egy magas ponton. A belsd
arnyékoloknal nem javasoljuk a lamellas szerkezeteket alkalmazni a kiilsdvel ellentétben (mert olyan
szerkezeti tulajdonsaggal rendelkeznek, melyek kiils6 térben is hasznalhatok, igy ezeket kiilso térben
alkalmazzuk).

Akkor milyen lehetdségek koziil valaszthatunk?
e ponyvak
o belso oldalra, ftartok aljahoz rogzitjiik a vezetd sineket
o mikddtetésiik altalaban kézi tekerdkaros, de a dragabb konstrukcioknal lehet gépi
vezérlési
o tetofeliilet ald ez javasolt, mert belogasuk konnyen szabalyozhatod feszitésiik
valtozatossdga miatt, a levegdmozgasokbol adodoé alakvaltozast le tudjak kovetni,
kevésbé érzékenyek azokra
o anyaguk nagyon valtozatos, lehet textil, PVC ¢és egyéb viztiszta miianyagok
e rolok
o fiiggdleges oldalakra javasoljuk
e reluxak
o fiiggbleges oldalakra javasoljuk

4.4.2.3.3 Naptér iivegezése

A hovédelem részét képezi a napteret legnagyobb feliileten boritd livegezés is. Az {ivegezés
vastagsaga, fényatbocsatdo képessége /g/, hdatbocsatd képessége /U/ nagyban befolyasolja, hogy
milyen koriilmények keletkeznek a naptér belsd terében. A szerkezeti kovetelményekre fontos
tudnunk, hogy a tetore atfordulva ez csak edzett iivegbol késziilhet. Hoszigetelési ellenallasara nincs
kdvetelmény, mert csak energiagyiijtoé szerkezet alkalmazzuk, azonban hétechnikai szimulaciok altal
kihozott optimum mégis megad nekiink egy értéket, amit érdemes betartanunk.

Napteret hatarold lehetséges livegezéstipusok:
o 2 rétegll, viztiszta livegezés
o 2 rétegli, 4-16-4 vastagsagli, Low-E bevonat nélkiili h6szigetelt iveg
o 2 rétegll, 4-16-4 vastagsagli, Low-E bevonattal ellatott hdszigetelt tiveg

442331 Aziivegfeliiletek tisztithatosaga

A tisztithatésagra mindenképpen kell gondolnunk. Nem csak esztétika szempontjabol fontos,
hogy az iivegfeliileteink tisztak legyenek, hanem az energia hasznositas folyamatanak szempontjabol
is. Minél koszosabb az iivegfeliilet, annal kisebb aranyban jutnak keresztiil rajtuk a sugarak és annal
kisebb mértékben tudjuk azokat hasznositani. A tetd részen kiviilrél a természetre hagyjuk a tisztitast,
azonban beliil és a fiiggéleges falakon kiviil-beliil magunknak meg kell oldani. Ezért nem javasoljuk a
fix lamellas szerkezetek kialakitasat a fiigg6leges hatarold szerkezetekre. A mi napteriink felsébb
pontjai magasabban vannak, mint amit létra nélkiil el tudnank érni. Azért, hogy a nem vart létrak
elhelyezésébOl szarmazd szerkezeti karosoddsokat minimalisra csokkentsiik, az oszlopokon



elhelyeziink olyan acél konzolokat, amelyekhez hozza lehet allitani biztonsdgosan a létrat. Olyan
magas létrat és azokhoz tart6z6 megtdmasztasi magassagi pontokat kell valasztanunk, ahonnan mar
konnyedén elérhetdk a legmagasabban 1év6 ilivegfeliiletek is.

4.4.3 Naptér akusztikai szerepe

Az indirekt napteriink tovabbi eldénye, hogy amellett, hogy képesek vagyunk novelni a passziv
szolaris energia felvételt, hogy jo puffer hatassal rendelkezik, melynek kovetkezménye, hogy jo
akusztikai és porfelfogo képességgel is rendelkezik.

4.4.4 Naptérhez tart6zo jarulékos atalakitasok
Amennyiben naptérrel bovitjiik az épiiletiinket, bizonyos atalakitasokat a megszokottol eltérden
kell véghez vinni, most ezeket mutatjuk be.

4441 Falak
e A naptérhez csatlakozo foldszinti B30as falazatot tilos a naptér feldl hészigetelni, mert akkor
elveszti a hdtarolo kapacitdsat a falazat.

o Az emeleten “belso fiitott magot™ hozunk 1étre, melyet a naptér levegdje vesz korbe

4442 Tetoszerkezet

o A naptér feloli oldalon 1év6 szarufakat a naptér fotartdival dsszeépitjiik, Gjszert torokgerendas
fedélszéket alakitunk ki. /BOvebb taglalasa a naptér tartoszerkezet cimii fejezetben/

e annak érdekében, hogy a tetdszerkezetbe ne lassunk be, a fogoparok alsod sikjara egy keret
szerkezetli lamellas mennyezet fiiggesztiink fel, melyet a nem latszo feliiletére rovarhalot
feszitlink fel. A lamellak kozott réseknek és a rovarhald lyukacsossaganak olyan méretiinek
kell lennie, hogy a leveg6aramlast ne gatolja

4443 Hovédelem (hoszigetelések elhelyezési helyei)
e |Levegdcsatornat hatarolo részeken
o A belsé mag hatarold f6dém részein 20cm Knauf Classic 035 iiveggyapot és 3,5 cm
Heraklith-C fagyapot boritas
o A “belsod fltdtt mag”-on kiviili rész a levegOkeringtetés csatorndjanak részét képzi,
ezért nem épithetiink be oda kdzvetleniil livegszalas hdszigeteléseket, mert livegszal
Osszetevo ha a levegdbe keriilnek, akkor az egészségre karos tiineteket okozhatnak.
Minden olyan helyen, ahol érintkezhet a 1égcsatornaval, ott a legfelsd rétegnek tablas
Knauf Heraklith-C tipusu fagyapot hészigetelésnek kell lennie.
o Oromfal belsé részén 5 cm Knauf Nobasil FKD-s tablas kdzetgyapot hoszigetelésés és
ra 3,5cm Heraklith-C fagyapot boritas
o Szarufdk korbe hdszigetelésénél hohidvédelem céljabol 2,5cm Knauf Heraklith-C
cementkotési fagyapot (B2 tlizvédelmi osztaly) hdszigetelés
o A nem teraszként hasznalt emeleti fodémet felsé részét 10cm Knauf Classic 035
iiveggyapot és 3,5 cm Heraklith-C fagyapot boritas
Szarufak kozott Knauf Heraklith-C cementkotésii fagyapot (B2 tlizvédelmi osztaly
Mivel a tet6 tere a naptér terével Osszefiigg, a kettd rétegrendjét ugy kell kialakitani,
hogy azonos hdatbocsatasi tényezdji szerkezeteket kapjunk. Ezért a bevalt 20cm
vastagsagl szarufak kozotti hoszigetelés atkeriil a bels6 mag hatarolé feliiletére és a
szarufak kozott csak 3,5 cm tablas Knauf Heraklith-C tipust fagyapot hdszigetelés
sziikséges, mely megfelel a naptér ablakiivegeihez tartozo hdatbocsatasi tényezdjével.
e Koszort tetején nagy teststirliségii, 1épésallo, Knauf Nobasil DDP-RT (SPE) kdzetgyapot
hoszigetelés
e A homlokzaton 14 cm Knauf Nobasil FKD-s kézetgyapot tablas hdszigetelés



e Koszort sikjaban Scm Tektalan A2-C2 tdbbrétegli fagyapot hdszigetelés (haromrétegii
kompozit épitdlap, nagy szilardsag kdézetgyapot hdszigeteld maggal, kétoldali cementkotésii
Herakltih fagyapot fedéréteggel)

e Pince hészigetelés Austrotherm XPS Top 30 SF hdszigetelés

4444 Emeleti fiitott mag energetikai koncepciéjanak ismertetése

4.4.4.4.1 Barra-Constantin elvhez hasonlé passziv megoldas alkalmazasa

Barra-Constantin rendszer

,Ebben a rendszerben az energiagytjtésre zart aramkorben 1évo falkollektor szolgal. A levegd
nem kozvetleniil, hanem a szerkezetekben kialakitott 1égjaratokon at jut a helyiségbe. A szerkezetek
részben hoétarolasra szolgalnak, részben pedig ugy milkddnek, mint a bedgyazott padlé vagy
mennyezetfiitések. A szell6ztetett 1égjaratok vizszintes mérete korlatozott, mert a felhajtoer6bol
szarmazo6 nyomaskiilonbség is az. Ventilator alkalmazasaval ez a korlatozas feloldhat6.”

(forras: Dr. Zold Andras: Energiatudatos épitészet, Miiszaki Konyvkiado, 1999)
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Barra-Constantin elv dbrdja

Altalunk kidolgozott rendszer

A naptér, az FLCSH utan itt is egy Gjabb passziv megujuld energiahasznositd rendszer elemét
talaljuk. A levegdaramlassal Gsszekapcsolhatd Barra-Constantin (innentdl “B-C”) elvet kdvetve, a
beszoritott felmelegitett leveg6t aramoltatva az épiilet kiils6 és bels6é burka kozott, hoztuk 1étre a kiilsé
héjon beliili levegdcsatornat és a “belsd fiitott magot”. Annyiban tér el ez a szerkezet a “B-C” elvi
sémajatol, hogy a levegd aramoltatdsaval nem kdzvetleniil fiitjiik az emeleti bels6 magot, hanem a
kinti hémérsékletnél melegebb levegdvel veszi koriil, igy csokkentve a hdveszteségeit. Az emeleti
fodémben elhelyezett csappantyuk megnyitasaval a naptérben elémelegitett friss levegdt kdzvetlentil
tudjuk bejuttatni a foldszint naptértdl tavolabb esd helységeibe is, ahonnan aztan ismét visszajuttatjuk
tovabbi csappantytkon keresztiil a naptérbe az elhasznalt levegot.

44,442 Szerkezeti kialakitasa

e A mag zar6 fodémét a 10/20 cm-es fogoparok felhasznalasaval alakitjuk ki. A sziikséges 23,5
cm hoszigetelést ugy alakitjuk ki, hogy a fogdparok kozotti részt svanygyapot hoszigeteléssel
toltjik ki, tetejére (pedig a hohid csokkentése miatt is) 3,5cm tablas Heraklith-C tipusa
fagyapot hoszigetelést tesziink (kordbban emlitett szempontok miatt).

e Hasonlo szerkezeti megoldasokat alkalmazunk azon a részen, ahol ferde belsé mag fodéme. A
szarufak kozében a kiils6 3,5cm tablas Heraklith-C tipusu fagyapot hészigetelés rétegét koveti
egy 8cme-es légrés, majd Gjra egy 3,5cm tablas Heraklith-C tipust fagyapot hészigetelés réteg,
ami elzarja a légcsatornatol a 20cm iiveggyapot hoszigetelést. A szarufa alatt keresztiranyt
10/20as bordakra van sziikség



o A fliggdleges falszerkezeteknél kisebb vastagsag is elegendd, ezért annak szerkezete ugy
alakitjuk ki, hogy 10cm-es pallovdzra Scm-es keresztiranyl bordazatot szereliink és ezek
kozét toltjiik ki hoszigeteléssel

o A bels6 mag feliiletét parahaztartasa miatt 1ég és parazaro foliaval kell ellatni beliilrdl, amely
belsd oldalan egy Scm-es installacids réteget alakitunk ki a gépészeti, elektromos vezetékek
szabadon vezetése érdekében

e A mag bels6 oldalan 2 rétegben, a terasz feloli falazat kiilsé oldalan Irétegben helyeziink el
cementkotésh farostlemezt. A cementkotési farostlemezeknek nagyobb a hotarold képessége a
gipszkartonoknal és az 6sszetételébdl adodoan is kevesebb karos anyagot tartalmaz.

4445 Lépcso, korlatok

Az épiilet naptérrel valo bovitésével nem csak egy hatékony energiagyiijté szerkezetet kaptunk,
hanem egy kiegészitd életteret is. A koriilmények stabilizalasaval (ahogy korabban irtuk, hogy a
hémérsékletet nem csokken 12°C ald) megléphettiik az a 1épést, hogy ha az emeletre kiilon fiirdd
egységet tesziink, akkor a kozlekeddt kirakhatjuk a naptérbe.

Milyen elényei vannak ennek a 1épésnek?

Az foldszinti és az emeleti szintek hasznos terekkel boviiltek, az emeleti helységek szabadabban
kialakithatova valtak, a kozlekedd helységek kikeriiltek a fiitott térbol a “kellemesen fiitott térbe”. Az
emeleten igy értelmét nyeri egy kozlekedd, egy felsd terasz. Ez a tér tobb szempontbdl kedvezd.
Amellett, hogy hasznalati térként az emeleten lakd gyerekek hasznalni tudjak, hdtarolo kapacitésa is
van. A nap megsiti a burkolatat, amely felmelegszik, majd a teraszra nyilasfeliiletek elotti levegot
felmelegiti. Ezaltal nagyon kedvezd a naptéren keresztiil szelldztetni, mivel a fiitott tér és a naptér
terének homérsékletének kiilonbségei miatt kevesebb hdveszteség keletkezik a a szelloztetés soran. Az
emeletre vezetd 1épcsd huzott karu fa 1épcsd, pofafakkal kisérve. A korlat faanyagu, mely tovabb
folytatodik az emeleti galéria lehatarolasan is. A galéria korlatjainak rogzitése a koszoruba visszakotve
valosul meg.

45 ZOLD MERLEG

Az épiilet kornyezetkiméld és egészséges voltahoz sok tényezd jarul hozza. Ezek egyiitt
befolyasoljak, hogy a haz kellemes lakokornyezetet biztositson, a lakok egészségének megdrzésében
segitsen, illetve hogy a tagabb kornyezetiinket minél kevésbé karositsa. Ezek koziil a két legfontosabb
tényez6 az energiahatékonysag, a beépitett energia mennyisége €s a lokalis nem mérgezé anyag és
erdsforras hasznalat, pl. helyi munkaerd.
Az épiilet energiafelhasznaldsa két 6 részbdl épiil fel, egyrészt a megépitéshez, anyagok legyartasahoz
sziikséges energiakbol, masrészt a mikodést biztositd energiakbol. Az épitéshez sziikséges energia
foleg az anyaghasznalatban és az alkalmazott épitési / felujitasi technikakban befolyasolhato,
olyanokat kell valasztani, melyek sziirkeenergia-tartalma kicsi. Célszerti az 0j épiiletrészeknél fat,
homokot, kavicsot hasznalni, illetve Gjrahasznositott/hasznalt acél, beton elemeket, foliakat, cserepet
stb. Az épiilet régi részeinél ez esetében ezt ugy kell értelmezni, hogy a lehetd legtdbbet meg kell
tartani a jelenlegi allapot anyagaibodl/szerkezeteibdl. A falak tartoszerkezetileg megfeleldek, tehat
érdemes megtartani Oket. A meglévd épliletrész anyagai koziil az egész tetén ajanlatos a bontott
cserepet Ujra rakni, amennyiben nincs elegendé szami megfelelé mindségii darab, abban az esetben ki
kell egésziteni, lehetleg a kdrnyéken talalhatd darabokkal. Az anyagok szallitasanal figyelembe kell
venni, hogy a kivant beépitett anyag milyen messzir6l érkezik, mennyi szallitasi kozlekedésbdl
szarmazé karositasa van a kornyezetre. A fedélszék is jo allapotd, igy elonyben részesitendd az azt
megtarto Uj tetéforma, kis valtozasokkal.
A hasznalat energiafogyasztasat foleg a filités illetve a haztartasi gépek valamint a kozlekedés
hatarozzak meg. A haztartasi gépeknél olyat kell valasztanunk, amelyek alacsony energiaigényfiek, s
errdl tantsitvannyal rendelkeznek (lehetéleg ,,A” és “A+” kategoria).



451 Oko-tablazat

EPULET-(RE)KONSTRUKCIO OKOLOGIAI ERTEKELESI
SZEMPONTJAI

Ertékelési fokozatok: O=nem értékelhetd; 1= elfogadhaté; 2=kdzepes; 3= jo.

(gytjtés —tisztitas —tarolas —elosztas -
felhasznalas)

Integralt rendszerek (mosas, WC 6blités)

Ertékelési tényezék Kovetelmények Teljesitmény
értékelése
1.1. Karos forrasok a kézelben (karos anyag Levegdszennyezés (hatarértek alatt) 3
eMmisszio. - immisszio. radon Sugarzas (hatarérték alatt, kizaras)
’, AN Foldrengésre méretezés megléte
elektromagneses sugarzas, arviz,
foldrengés, stb.)
1.2. Infrastrukturalis ellatas Helyi megajulo — autonom —kgzosségi 3
(—ViZ; —szennyviz; elektromos energia) Nagyrendszerrel kooperacio lehetség
2.1. Alaprajzi ki/atalakitas Klimazonas tervezés, tajolas 3
(funkcié étalakithatéség energia— és Energiagyiijt6-tarolo terek, transzparens feliiletek
klimatudatos tervezés) Flexibilitas
2.2. Fedett-nyitott  terekkel Kkiegészités Kiils6-belsé klima rasegités 2
(okologiai  szolgaltatasok, komfort és Természeti kornyezetben tartozkodas
kényelemérzet)
3.1. Teherhordé szerkezetek Kivaltasok egyszerii/eredetihez kozelalld 2
(teljes életciklust figyelembe véve) Megerdsitések hasonlo elven
Anyagok, mint épszerk. + bontott anyagok
ujra hasznalata
3.2. Epl’t(’janyagok - épﬁ|etszerkezetek Kis sziirke energiatartalom, uj anyagoknal 2
., ) ) i Helyi hozzaférhet6ség ill. bontott anyagok
(teljes életciklust figyelembe véve) hasznalata
Karos anyagok eltavolitasa, kibontott anyagok
ujrahasznositasa, visszaforgatasa
3.3. [Epiiletszerkezetek energiagazdalkodasa Energiaveszteség korlatozasa (hészigetelés) 3
, L Nyereség maximalizalasa (napterek, transzparens
(passziv hasznositas) feliiletek)
Hoéhidak kikiiszobolése ,,illeszkeds”
megoldasokkal
3.4. Epiiletszerkezetek, mint komfort- Célszerii nyilaszarok, kiirtok, légudvarok 3
. - y helyreallitasa, feliiletek szine, anyaga, mindsége,
befolyasolé tényezdk transzparencia kiterjesztése
(paragazdalkodas, természetes hiités, szellézés, Reflektalo és novenyzettel burkolt feliiletek
vilagitas lehetésége) Csapadékviz gyiijts feliiletek
4.1. ,,Epl’tési energia” mennyisége (kWh) Korlatozott géphasznalat, kis fogyasztas 2
Emberi izomerd, szerszamok
Eredetihez kozelallo technikak
4.2. Szallitasi sziikséglet (km) Kozeli-helyi illetve kibontott anyag hozzaférés 2
4.3. Helyi munkaeré foglalkoztatasa Szelid technikak, szakmunka 3
H igh—tech-sl ow-low-soft—tech) High-tech csak a szabalyozasban
4.4. Szervezési konstrukeio Févallalkozoi rendszer 0
Miszaki-okologiai ellen6rzés
5.1. Kérnyezeti, megujulo energiak Egyedi passziv (tavasz, 6sz), hibrid (tél, nyar) 3
hasznositasa | (ﬁités hiités. szell6zés Meglévo rendszer hatékonysag-novelés, Meglévo
e N o ' ' egyedi+nagyrendszerrel kooperacio
meleqviz, aramellatas)
5.2.  Vizellatas, csapadékviz hasznositas Csapadékviz 6ntdzésre, takaritasra 3




5.3.  Szennyviz elhelyezés (sziirke — és fekete
szennyviz kezelése)

Sziirkeviz ujrafelhasznalas
Egyedi megoldasok

MeglévO rendszerre csatlakozas

Y érték

37

4.6 LATVANYTERVEK — (ILYEN VOLT, ILYEN LETT)

megléve dllapot

tervezett dtalakitds utdni latvany

48




5 A KUTATAS SZAMITASI EREDMENYEK ISMERTETESE

5.1 KONKLUZIOK, OSSZEFOGLALAS

Az ¢épiilet energetikai optimalizacidjdhoz a haz energetikai felujitdsdnak harom fokozatat
terveztik meg. Az elsé verzidban az épiilet hdatbocsatasi tényezdit a megfelelé kiegészitd
szigetelésekkel, nyilaszarocserével a jelenlegi kovetelményértékek szintjére javitottuk fel, tovabbi
beavatkozas nélkiil. A masodik esetben az épiilethez napteret csatlakoztattunk. A harmadikban az
épiilet egy talajhdcserélds szellztetOrendszerrel is kiegésziil. A harom verzid mindegyikét
modelleztiik, és lefuttatuk a szimulaciokat. Az szimulacidok soran a program ,mérte” a fiitési és az
elektromos energiafogyasztast. A HMV hosziikségletének szamitasa kézzel tortént a 7/2006 TNM
rendelet alapjan:

Melegvizellatas primerenergia igénye:

Eumy = Qumy * (1 + qumvpy + cIHMV,t) * N (Cy * ay xeyyy) + (Ec + Ex) * e,

Ahol:
KWh . . s
qumv = 30 [m] HMV fajlagos éves nettd hdigénye
Qumvy = 0,1 [—] HMV elosztohalozat fajlagos vesztesége/qumv (cirkulacid
nincs)
Qumv,e = 0,1 [—] HMV tarol6 fajlagos vesztesége/qumv (indirekt toltést tarolo)
Cr = 1,01 [-] kondenzacios kombi kazan teljesitménytényezdje
a, =1[-] lefedési arany
egmy = 1[—] primer energia atalakitasi tényez6 (foldgaz)
E-=0 [’:anVZ] cirkulacié segédenergiaigénye (nincs cirkulacio)
Ex =0 [I:nwz/s] fajlagos segédenergiaigény
e, = 2,5[—] primer energia atalakitasi tényezo6 (elektromos aram)

kWh
EHMV = 50,234 [mza]

5.1.1 Talajhdcseréld, belsé légesere

A harmadik felujitasi szintrél a szimulaciok eredményeinek értékelése soran kideriilt, hogy nem
valtja be a hozza fiitott reményeket. A harmadik esetben azzal akartuk csokkenteni az épiilet
energiafelhasznalasat, hogy a harom kiilonallo tér kozott egy belsd ventilatoros keringtetd rendszerrel
légcserét valositunk meg, oly médon, hogy ahol energiafelesleg van, vagyis a levegé melegebb, mint
az eldirt, onnan kiegyenlitett szell6zés utjan levegot juttatunk egy hidegebb térbe. Példaul, ha a naptér
tulmelegszik, de a belso terekben sziikség lenne tobblet hoére, akkor a naptér meleg levegdjének
naptér leveg6jét a talajhdcserélobol nyert levegdvel akartuk nyaron hiiteni, télen temperalni. Ez az
elméletben felépitett gondolatmenet azonban a gyakorlatban nem mitkddott. Ennek okai a kovetkezok
lehetnek:

Bonyolult szabalyzas:

Az épiilet futési rendszerét, arnyékolok mozgatasat, és a légcsere szabalyzasat harom
kiilonb6zo rendszer végzi a programban. Ez a harom 6nmagéaban egyszerti szabalyz6 egymast zavarta
az lizem soran. Példaul ha a talmelegedett naptér levegdjével akarok fliteni egy helységet, melynek
sajat fiitési rendszere is van, akkor ahhoz, hogy ezt hatékonyan valdsithassuk meg, nem elényds, ha a
naptér arnyékoloja a tulmelegedés miatt behliz, megsziintetve ezzel azt a hémérsékletkiilonbséget,
mely a naptér, és az 6 leveg6jével flitendo tér kozott van. Emellett a belso tér futési rendszerének is
tudnia kell rdla, hogy most éppen a naptér levegéjével akarunk fiiteni, igy neki nem kellene



beavatkoznia. Ahhoz, hogy az Gsszes variacios lehetdséget lefed;jiik, bonyolultabb, és jobban atgondolt
szabalyzot kellene irni, mely egyben kezei a harom rendszert.

Tl nagy sziikséges térfogataram:

Ahhoz, hogy érzékelhet6 mennyiségli hot vigyiink be a térbe, a kis hdmérsékletkiilonbség miatt

nagyon nagy térfogataramra van sziikség. A levegd rossz energiahordozo, kis siirlisége miatt az altala
szallitott energia is kicsi, kell nagy térfogataramot szallitani bel6le. A szimulaciok soran 10000 [m3/h]
térfogataramtdl volt érzékelhetd hiitd-fiitd hatdsa a rendszernek. Ez a nagysdgrend mar az ipari
alkalmazas hatéarat surolja, ilyen teljesitményli ventilator beépitése a nagy zaj, aramfogyasztas, €s
bekertilési koltség miatt nem életszeri csaladi haz 1éptéki épiilet esetén.
A fenti okok miatt dontottiink ugy, hogy a talajhdcseréld, €s a ventilatoros belsd levegd keringtetéses
rendszer alkalmazasat elvetjiik. A talajhdcseréld fent leirt alkalmazisi modja helytelen. A
talajhdcseréld levegojével épiiletet gazdasagosan kozvetleniil hiiteni-fiiteni a szimuldcioinkkal valo
kisérletezés alapjan nem lehet. A talajhdcserélo levegdjét levegd eldhiitésre és eldmelegitésre lehet
csak jol alkalmazni, ehhez azonban teljes értékli 1égtechnikai rendszer kell, hovisszanyer6vel mely
ebben az épiiletben nem keriilt betervezésre.

5.1.2  Osszehasonlitas

Ezzel a harom verzidébdl kettd maradt. Ezeknek az 6sszehasonlitdsat tabldzatos forméban
végezziik, feltiintetve a fajlagos éves flitési energiafelhasznalast, fajlagos éves elektromos aram
felhasznalast, és a fajlagos éves HMV energiafogyasztasat.

hészigeteléssel feljavitott épiilet hészigeteléssel feljavitott épiilet + naptér
Er [KWh/m?a] 90,65 34,98
E. [KWh/m?Za] 22,22 26,80
Enmv [KWh/m?Za] 50,23 50,23

A két éplilet kozott a flitési energiafelhasznalasban nagy eltérés tapasztalhato, a naptérrel kiegészitett
haz javara. a naptér két modon is hozzajarul a flitési energiafelhasznalas csokkentéséhez.

A veszteségek csokkentése:

A naptér burokként kdrbe veszi az anyaépiiletet. Az feltételezziik, hogy a naptér l1égterén beliil
a keveredés tokéletes, igy az allando tartdozkodasra szolgalo épiiletrészek lehiild feliileteinek kozel a
felét magaba foglald naptér felé hil csak az épiilet, igy az energiadramlast létrehozo
hémérsékletkiilonbség kisebb, mint a kiilso tér felé.

Energianyereség:

Az épiilet naptér feldl es6 déli falat (rétegrendi megjeldlés: RR2Q _FD) nem szigeteltiik. Ez a
fal tomegfalként mikodik, szolaris nyereség terheli, igy kulcsszerepe van a naptér, és a belsé tér
temperalasaban. Ha ezt a falat leszigetelnénk beliilrdl, a naptér tilmelegedne, a belsd térbe pedig nem
tudna bejutni a hé.




5.1.3 Miikodés bemutatasa szimulacié alapjan (téli és atmeneti allapot, nyari tiilmelegedés)
A naptér szolaris nyeresége a déli fekvésének kdszonhetden olyan nagy, hogy télen sem csokken 7 fok
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Ha nem éarny€kolnank a napteret, akkor talmelegedne:
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nyereséget:
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5.2 EPULETENERGETIKAI BEFEKTETES MEGTERULESENEK ELEMZESE

5.2.1 A,Klukobo-szam”

Az épiilet felgjitasanak koltségeit két részre osztjuk: az egyik rész (jeloljik M-el) az a

mindenképpen elvégzendé felujitas, ami allagvédelmi, vagy jogszabalyi eldirasok miatt
elkeriilhetetlen. A masik (jeldljiik E)az, amit dnszantunkbol azzal a céllal koltiink el, hogy az épiilet
energiafelhasznalasat csokkentsiik.
Vegylink egy olyan épiiletet, amelyre csak M-et koltiink. Ennek az épiiletnek kiszamitjuk az éves
energiafelhasznalasat. Majd koltsiink ra ennek az épiiletnek az energetikai korszertsitésére E-t. Majd
szamitsuk ki ennek a korszerisitett épiiletnek is a fogyasztasat. Ha a két fogyasztasadat kiillonbségét
elosztjuk E-vel, akkor megkapjuk, hogy 1 [KWh/m?év] megtakaitott energia hany Ft befektetésbe
keriil. Nevezziik ezt az aranyt Klukobo-szamnak.

évente megtakaritott energia négyzetméterenként

Vagyis a Klukobo-szam: K =

a megtakaritasra forditott befektetée

E szam alapjan 0ssze tudjuk hasonlitani az egyes épiiletvaltozatokat.



5.2.2 Osszehasonlitas

Harom valtozatot fogunk megvizsgalni:

Egy minimalisan felyjitott épiiletet (A), melyre csak a legsziikségesebb 0sszeget koltottiik. Ez
megegyezik az 5.1.2 fejezetben megnevezett ,,hdszigeteléssel feljavitott épiilet” épiilettel. A masodik
(B)megegyezk az 5.1.2 fejezetben megnevezett ,,hdszigeteléssel feljavitott épiilet + naptér” épiilettel,
annyi valtoztatassal, hogy a naptér szélessége 3 helyett 1,5 [m]. A harmadik, (C) megegyezik az 5.1.2
fejezetben megnevezett ,,hdszigeteléssel feljavitott épiilet” éptilettel.

A fogyasztasi és koltségadatok tablazatos formaban:
felujitasra energetikai

forditott  korszeriisitésre megtakaritott
éplilet  Gsszeg forditott 6sszeg fogyasztas energia Klukobo-szam
[MFt] [MFt] [kWh/m2a]  [kWh/m2a] [(KWh/m2a)/Ft]
A 9.2 0 90.65 0
B 14.05 4.85 40.99 49.66 10.23917526
C 18.87 9.67 34.98 55.67 5.756980352

Ebben az Osszehasonlitisban a B eset tlinik a leghatékonyabbnak, neki a legnagyobb a
,Klukobo-szama”, vagyis egy forint energetikai korszeriisitésre forditott befektetésbdl ez az eset
takaritotta meg a legtobb energiat. Raadasul a kiilonbség jelentds, ami abbol adodik, hogy a fele
akkora méretli naptér koltsége majdnem felezddik, de a hosszikas dél felé nézd forma miatt a déli
iivegfeliiletek alig csokkentek, igy a szolaris nyereség is csak kis mértékben mérséklodott.

5.3 NEHANY PELDA A DONTESHOZATALI FOLYAMATRA

Ebben a fejezetben azt mutatjuk meg, hogy egyes elemek megvaltoztatisa a rndszerben milyen
hatassal van az épiilet éves fajlagos fiitési energiafogyasztasara. Ehhez 5.1.2 fejezetben megnevezett
,hoszigeteléssel feljavitott épiilet + naptér” épiileten kisérleteziink.

5.3.1 Kletméd valtas, eléirt hémérséklet csokkentése

Gyakori eset, hogy az épiileteket tulfiitik. Mi a szimulacidkban 20 fokos bel6 hémérsékletet
irtunk eld, ezt hasonlitjuk 6ssze egy olyan esettel, amely mindenben megegyezik ezzel, csak az eloirt
hémérséklet 20 helyett 22 fok.

fajlagos éves flitési

elGirt bels6 h6mérséklet energiafogyasztas eltérés
[°C] [kwWh/m2a] [%]

20 34.98
22 50.54 +44.5[%)

2 fokkal novelt eldirt bels6 homérséklet 44,5%-al noveli a fogyasztast ebben az esetben. Latszik, hogy
az ¢letmodvaltas, és az igények csokkentése az egyik legjobb mddja az energiafogyasztas
csokkentésnek.



5.3.2 Odafigyelés, fiitéscsokkentés hatasa
Itt azt vizsgdljuk, hogy mennyivel fogyaszt tobbet az éplilet, ha napkdzben, amikor nincsenek
otthon a felhasznaldk, nem veszik lejjebb a flitést.

fajlagos éves f(itési

flitéscsokkentés energiafogyasztas eltérés
[°C] [kWh/m?2a] [%]

2[°C] 34.98
nincs 38.03 +8.7[%]

5.3.3 Hétarol6 tomeg hatasa
Itt azt vizsgaljuk, hogy az épliletben 1évé hétarold tomeg nagysaganak ésszerl keretek kozott

torténd megvaltoztatasa milyen hatdssal van az épllet éves fajlagos flitési energiafogyasztasara.

fajlagos éves flitési

hé6tarold tomeg energiafogyasztas eltérés

[°C] [kWh/m2a] [%]

hétarold tomeg 30 %-al csokkentve 34.79 -0.6[%)]
eredeti h6tarolé tomeg 34.98

hétarold tomeg 30 %-al novelve 35.22 +0.7[%)]

5.4 ALTALUNK ELERT KONKRET TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEGZESE

5.4.1 Konkrét javaslatok épitészeti és szerkezeti atalakitdsokra az energetikai szempontok
figyelembevételével

5.4.2 A passziv fGtési/h(itési rendszer megalkotésa

5.4.3 Arendszer (valtozatok) m(ikddésének bemutatdsa/igazoldsa az édltalunk megalkotott szimulacids
programmal/programokkal. (Barra-C)

5.4.4 A ml(szaki és energetikai felljitas valtozatok bekerdilési és m(ikodési koltségeinek becslése.
(Klukobo-szam)



6 EREDMENYEK GYAKORLATI ALKALMAZASA EGYEB
TERULETEKEN

Idoszakos hazak (nyaraldk, tabori épiiletek, stb.)

Ha azt a kérdést tessziik fel, hogy ha fel akarom tjitani a nyaralémat, de nem koltéznék be,
akkor is megéri-e napteret beterveztetni?
A valasz az, hogy valoszintileg igen. Tobb aspektusbol vizsgalva arra jutottunk, hogy az ideiglenesen
hasznalt épiileteknél is megérheti napteret épiteni. Az okai a kdvetkezok:
Az ideiglenesen hasznalt nyaralok probléméja, hogy ha kimegy az ember a telekre, akkor mindig azzal
kell kezdeni, hogy fel kell fiiteni. Altaldban a kazanokat nem is egyszerii kezelni egy hétkoznapi
ember szamara. Barmikor tonkre mehetnek és akkor hidegebb idoben, mikor estére igencsak lehiil a
levegd, mar nem senkinek nem lesz kedve kimenni a telekre fagyoskodni.
Ebben az esetben a naptér akkor is temperalja az épiiletet, amikor azt nem hasznaljak, raadasul ingyen.
Emellett nagyobb koz6sségi életteret kapok, mely fedett, szél és csapadék ellen is véd, és igy bizonyos
komfort koriilményeknek eleget tevo teret tudok 1étrehozni.
Az ideiglenes épiiletek hasznélatanak sajatossag, hogy sokat vannak nyitva az épiiletek ajtai, mert ki-
be jarkalunk rendszeresen. a hétarolas szempontjabol ez igen kedvez6tlen. Haviszont nekiink van egy
napteriink, amely puffer zonaként viselkedik, akkor a hoveszteség 1ényegesen lecsokken.

7 TOVABBI KUTATASI IRANYOK KIJELOLESE

A kutatasunk itt ér véget, az id6 ennyit engedett szamunkra. A kutatasunk soran azonban 1j kutatasi
iranyokat is talaltunk, melyen tovabb lenne érdemes haladni a jovében.

e Nagyon érdekes téma lenne az, hogy az ujonnan épitett épiileteknél is hasonld
modszereket alkalmaznank-e a naptér és az anyaépiilet 6sszekapcsolasdhoz vagy jobb
megoldasokat talalnank, melyeknek az iparosithatosaga konnyebb lenne, akar szélesebb
korben elterjedhetne?

o Kérdés, hogy egy adott telepités soran lehetséges lenne-e egy tipusti hazak
kialakitasara, iparositasara? Ha olcson meg lehetne épiteni 6ket, akkor mint
szocialis lakasok, hazak épithetok lehetnének a szegényeknek?

e Meglévo épiiletallomany koziil tipusépiiletekre ra lehetne-e huzni egy ,,naptér-sémat”?
Ilyen hazak lehetne a szocializmusban épiilet ,, satortetds ” hazai.

o Tovabbi kutatasi lehetne, hogy hogyan lehetne a nyaraldjukba kikényszeriilé lakossag
szamara az energiatudatos felujitasokat még olcsobban, (hazilagos kivitelezéssel, szelid
technikakkal) még kedvezobb megoldasokkal 1étrehozni. Vagy ez csak utopia?

o Klukobo-szdm” mas megujuld energiat alkalmazo épiiletfelujitdsok Gsszehasonlitésa.
Akar kiilonbozo épiiletiink esetében, akdr egy azonos ,bazisépiilet” kiilonbozod
megujulo energiakkal vald bovitése/feltjitasa.

o Munnka kozben rajottiink, hogy egy altalanos ttmutatd létrehozasahoz még nem elég
érett a kutatas, tovabbi kutatasok lennének sziikségesek.
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Dr. Lanyi Erzsébet egyetemi docensnek (Epiiletszerkezettan Tanszék), aki az elejétdl kezdve iranyitotta
a kutatdsunkat, a kérnyezettudatos szemléletmdd el6térbe helyezésével

Klujber Rébert mestertanarnak (Epitéskivitelezési és Szervezési Tanszék), aki altaldnos és egyedi
ujitasokkal fejlesztette a dolgozatunk gazdasagi szemléletmddjat

Szikra Csaba tudomanyos munkatarsnak (Epiiletenergetikai és Epiletgépészeti Tanszék), aki jovSbe
mutato megujuld energiak terén adott utmutatast

Dr. Vad Janos tanszékvezets, egyetemi docensnek (Aramlastan tanszék) az dramlastani problémak
terén nyujtott irdnymutatasért

Nagy Bajnok Tamas, és Laczkovics Janos okleveles épitészmérnokoknek, akik a tervezés tartdszerkezet
konstrualas soran tett észrevételeikkel segitettek déntést hozni

Bognar Gergely okleveles mechatronikai mérndknek a programozasi tandcsokért

Horvath Sandor egyetemi adjunktusnak és Ivanyi Andras okleveles épitésznek, (Eplletszerkezettan
Tanszék), akik az épliletszerkezettani kérdésekben konzultaltak vellink

Geokert Kft. munkatarsainak, akik a naptér kivitelezési tanacsaival lattak el benniinket

Téth Attilan, a Knauf instulation Kft.  munkatdrsanak, az épulet hd&szigetel6 anyagainak
kivalasztasaban nyujtott segitségéért

Varga Marton, a Rehau munkatarsanak, cs6vezetékek mUiszaki paramétereiért, és az arakért
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10 MELLEKLETEK

10.1 MEGLEVO ALLAPOT TERVEI

10.1.1
10.1.2

01 — Alaprajzok

02 — Homlokzat

10.2 TERVEZETT ALLAPOT TERVEI

10.2.1
10.2.2
10.2.3
10.2.4
10.2.5
10.2.6
10.2.7
10.2.8
10.2.9

03 — Pinceszint alaprajz

04 — Foldszinti alaprajz

05 — Emeleti alaprajz

06 — Déli, nyugati homlokzat
07 — Eszaki, keleti homlokzat
08 — Metszetek

08 — Csomépont 1,2

09 — Csomépont 3,4

10 — Csomépont 5,6

10.2.10 11 — Csomépont 7

10.2.11 12 — Csomépont 8,9

10.2.12 13 — Csomépont 10
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