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Nagy Épületek és Társasházak Szakmai Nap 2017
Nagy léptékǼépületek energetikája ðTapasztalatok nagy projektek klimatikaiszimulációiból



Komfort Épületfizika Épületgépészet

Szélcsatorna

CFD

Aerodinamika

Energetika
Tervezési döntéstámogatás

Fényszimulációk
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Szimulációk = 4 dimenziós tervezés

fotó film
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Szimulációkkal támogatott prototípus fejlesztés

Autóipar (fejlesztési periódus: pár hónap)

http://www.carmagazine.co.uk/spy-shots/bmw/bmw-i5i7-scoop-target-tesla-model-s/

Építǃipar (fejlesztési periódus: pár év)
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Elmélet vs. gyakorlat

Szimulációk Monitoring
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Szimulációkkal támogatott épület + gépészet tervezés

Konvencionális tervezéssel létesült épület Szimulációkkal támogatott tervezéssel létesült épület

Tervezési pontosság: å 50% 

(túlméretezés, biztonság)

Tervezési pontosság:å 95%

(pontos méretezés)
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Szimulációk a szabványokban, rendeletekben

Németország: DIN 18 599: 100 oldal, 10 táblázat

Nagy Britannia: CIBSE TM 33 dinamikus szimulációs szofver
minǃségbiztosítás

Svájc: Minergie

SIA 382 dinamikus számítások

Észtország:Dinamikus számításokat javasolják a nemzeti energetikai 

méretezések szabályozásában

Franciaország: Dinamikus számításokat javasolják a nemzeti energetikai 

méretezések szabályozásában

Magyarország: 176/2008 (VI.30.) Korm. rendelet, 3. melléklet

ăAAó vagy ann§l jobb besorol§s csak a Rend. szerinti r®szletes módszerrel vagy dinamikus 

szimulációval alátámasztott módon adható. A dinamikus szimulációs esetén is a Rend.-ben

meghatározott mértezési alapadatokkal egyenértékǼadatokkal kell végezni a méretezést.
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Alkalmazott tranziens (dinamikus) termikus épület szimulációk ða 

gyakorlatban -



ăTapolca kapujaó lak·park
118 lakásos energia hatékony lakópark, Miskolc
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ăTapolca kapujaó lak·park
118 lakásos energia hatékony lakópark, Miskolc ðFsz. / Em.



ăTapolca kapujaó lak·park
118 lakásos energia hatékony lakópark, Miskolc - Tetǃtér
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Tapolca kapuja lakópark
Homlokzati koncepciók 

0Á 20Á

30Á 45Á
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Tapolca kapuja lakópark
Termikus komfort (MSZ EN 15251) ðoperatív hǃmérsékletek

0Á 20Á 30Á 45Á
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0Á 20Á 30Á 45Á

Tapolca kapuja lakópark
Végenergia igények (kWh)
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0Á 20Á
30Á 45Á

Tapolca kapuja lakópark
Vizuális komfort (lx) 
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, CelerusKft., Villány
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Modell variációk 

Vázlattervterv: Dinamikus termikus számítások (szimulációk)

ăAó verzi· ăBó verzi·
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Modell variációk 

Engedélyezési terv: Dinamikus termikus számítások 
(szimulációk)

T

WV

VP WP
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Modellvariánsok - Végenergia igények (kWh/a)
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Végleges tervmodell ðCFD áramlástani szimuláció 

Légsebesség (m/s) ðkontúrok (HáberIstvánnal)
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Végleges tervmodell ðCFD áramlástani szimuláció 

Légsebesség (m/s) ðpathlines
(HáberIstvánnal)
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Végleges tervmodell ðCFD áramlástani szimuláció 

Légsebesség (m/s) ðvektorok
(HáberIstvánnal)
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, CelerusKft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, CelerusKft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, CelerusKft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, CelerusKft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, CelerusKft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, CelerusKft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, CelerusKft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, CelerusKft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, CelerusKft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, CelerusKft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, CelerusKft., Villány
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
ăRátgéberó Nemzeti Kosárlabda Akadémia, Pécs
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
ăRátgéberó Nemzeti Kosárlabda Akadémia, Pécs
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
ăRátgéberó Nemzeti Kosárlabda Akadémia, Pécs
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Å Vázlatterv

Å Terv variánsok döntés támogatása

Å Vizuális komfort (nappali természetes megvilágítás)

Å Termikus komfort

Å Gépészet energia fogyasztása (fǼtés, hǼtés, szellǃzés)

Å Villamosság energia fogyasztása (mesterséges megvilágítás)

Å Engedélyezési terv

Å Terv verziók (1-héjú vagy 2-héjú transzlucenstetǃszerkezet)

Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
ăRátgéberó Nemzeti Kosárlabda Akadémia, Pécs
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Természetes megvilágítás erǃsség (lx)
ăRátgéberó Nemzeti Kosárlabda Akadémia, Pécs

Homlokzati ablak modell Felülvilágító modell
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Homlokzati ablak modell Felülvilágító modell

Termikus komfort (Top) / Végenergia (kWh)
ăRátgéberó Nemzeti Kosárlabda Akadémia, Pécs
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2-héjú, központi torony modell 1-héjú, decentrálistorony modell 2-héjú, decentrálistorony modell

Természetes megvilágítás erǃsség (lx)
ăRátgéberó Nemzeti Kosárlabda Akadémia, Pécs
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Termikus komfort (Top) ăRátgéberó Nemzeti Kosárlabda Akadémia, Pécs

2-héjú, központi torony modell 1-héjú, decentrálistorony modell 2-héjú, decentrálistorony modell
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2-héjú, központi torony modell 1-héjú, decentrálistorony modell 2-héjú, decentrálistorony modell
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget ðépület fizika, szerkezetek, gépészet
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget ðépület fizika, szerkezetek, gépészet
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget ðépület fizika, szerkezetek, gépészet

Elfogadott vázlatterv/ engedélyezési terv

Å Energia igények számszerǼsítése

Å Üvegezések (2-rtg., 3-rtg., normál vagy low-e, sunblock)

Å Árnyékolások (internal, external)

Å Gépészet energia fogyasztása (fǼtés, hǼtés, szellǃztetés)
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget ðépület fizika, szerkezetek, gépészet
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget ðépület fizika, szerkezetek, gépészet

C épület:
É-D tájolás

A épület:
K-NY tájolás
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget ðépület fizika, szerkezetek, gépészet
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget ðépület fizika, szerkezetek, gépészet
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget ðépület fizika, szerkezetek, gépészet

Döntés támogatás különbözǃtervezési 

fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget ðépület fizika, szerkezetek, gépészet
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget ðépület fizika, szerkezetek, gépészet

Externalwall:

Å Porotherm30 N+F 30,0 cm

Å Rockwool10 cm

Facades:100% glazings

Glazing structure 1.0:

2 layers of thermal insulation glazing /16/4 mm,

Uglass= 1,0 W/m2K

Uframe= 2,0 W/m2K

gsolar= 0,63

Tsolar= 0,62

Tvis= 0,8  

with adjustable outer solar protection (light+schedule)

Glazing structure 1.1:

2 layers of solar control glazing 4/16/4 mm,

Uglass= 1,0 W/m2K

Uframe= 2,0 W/m2K

gsolar= 0,19

Tsolar= 0,16

Tvis= 0,3 

with adjustable outer solar protection (light+schedule)

without solar protection

Glazing structure 2.0: 

3 layers of insulating glazing,

Uglass= 0,7 W/m2K

Uframe= 2,0 W/m2K

gsolar= 0,5

Tsolar= 0,41

Tvis= 0,71 

with adjustable outer solar protection (light+schedule)

without solar protection

Glazing structure 2.1:

3 layers of solar control glazing,

Uglass= 0,7 W/m2K

Uframe= 2,0 W/m2K

gsolar= 0,16

Tsolar= 0,13

Tvis= 0,27

with adjustable outer solar protection (light+schedule)

without solar protection
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget ðépület fizika, szerkezetek, gépészet

 -

 рлл ллл

 мллл ллл

 мрлл ллл

 нллл ллл

 нрлл ллл

Apartment_C (N-S)
With shading

Apartment_C (N-S)
Without shading

Apartment_C (N-S)
Without shading +
Sunblock glazing

heat 2 pane cool 2 pane sum 2 pane
heat 3 pane cool 3 pane sum 3 pane

Capartman toronyÉ-D-i fǃhomlokzat tájolással ðenergia igény

 -

 рлл ллл

 мллл ллл

 мрлл ллл

 нллл ллл

 нрлл ллл

Apartment_A  (E-W)
With shading

Apartment_A (E-W)
Without shading

Apartment_A  (E-W)
Without Shading +

Sunblock glass

heat 2 pane cool 2 pane sum 2 pane
cool 3 pane heat 3 pane sum 3 pane

A apartman toronyK-NY-i fǃhomlokzat tájolással ðenergia igény
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget ðépület fizika, szerkezetek, gépészet

Szomszédos beépítés közelsége, árnyékoló hatásenergia igény  
különbségek eliminálása
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget ðépület fizika, szerkezetek, gépészet

Íves épület burok felület geometriaenergia igény  
különbségek eliminálása
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget ðépület fizika, szerkezetek, gépészet

2,25 m konzolos teraszok, árnyékoló hatásenergia igény  
különbségek eliminálása
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget ðépület fizika, szerkezetek, gépészet

 -
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 нллл ллл

 нрлл ллл

 оллл ллл
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 прлл ллл
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Apartment_A  (E-W)
Without shading

Apartment_B (E-W)
Without shading

Hotel Without
shading

Apartment_C (N-S)
Without shading

Apartment_D (NE-
SW) Without shading

Mall Without shading

cooling (kWh/a) heating (kWh/a) heating + cooling (kWh/a)

 -

 рлл ллл

 мллл ллл

 мрлл ллл

 нллл ллл

 нрлл ллл

 оллл ллл

 орлл ллл

 пллл ллл

 прлл ллл

Apartment_A  (E-W)
With shading

Apartment_B (E-W)
With shading

Hotel With shading Apartment_C (N-S)
With shading

Apartment_D (NE-
SW) With shading

Mall With shading

cooling (kWh/a) heating (kWh/a) heating + cooling (kWh/a)
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget ðépület fizika, szerkezetek, gépészet

Apartman épület - árnyékolás + terasz + szomszéd100% hǼtés 100% fǼtés

Apartman épület + árnyékolás + terasz + szomszéd97% 104%

Apartman épület ðárnyékolás ðterasz - szomszéd120% 71%

Apartman épület + árnyékolás ðterasz - szomszéd 99% 74%

Apartman épület + árnyékolás ðterasz + szomszéd 97% 93%

Apartman épület ðárnyékolás ðterasz + szomszéd 104% 86%
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget ðépület fizika, szerkezetek, gépészet

Thesummaryleadsustotheconclusionthatthedecisivemaximalheatload,whichiscausedbythecoolingenergydemand,is27,5MW. Thisvalueisthe

determinativecriterionofeverymechanicalsystem.

Two systems are compared with regards to electricity demand, setup space demand, and environmental conditions (heat source) fromthe point of view of heat 

production. 

1, water to water heat pump system:

Å 3,5 system efficiency

Å electricity energy input demand for building services systems: 7,86 MW

Å 10 m2 / MW HVAC + 10 m2 / MW service space allowance in HVAC central room

Å 1,5 m wide x 4 m long x 2,2 m tall

Å geothermal wells act as heat sources.

2, air to water heat pump system:

Å 2,5 system efficiency

Å electricity energy input demand for building services systems: 11 MW

Å 20 m2 / MW outer unit space allowance outside

Å 2,2 m wide x 7 m long x 2,5 m tall

Å external air acts as heat source
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Társasház, Budapest ðárnyékolás, gépészet
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Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Társasház, Budapest ðárnyékolás, gépészet
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Árnyékolás nélkül 100% Vízszintes lamellák K, NY 78%

Vízszintes lamellák K, NY 78% Vízszintes és függǃleges lamellák K, NY 70%

Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Társasház, Budapest ðárnyékolás, gépészet
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Withoutshading100% HorizontalshadinglouvresE, W 78%

Verticalshadinglouvres, E, W 78% Horizontaland verticalshadinglouvresE, W 70%

Ny²l§sz§r·k ăegyedió §rny®kol§sa (k¿lsǃlamellák) 

K, NY 58%

Döntés támogatás különbözǃtervezési fázisokban
Társasház, Budapest ðárnyékolás, gépészet
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Pluszenergiás gyárüzem és iroda 

Energia-pozitív energiamérleggel rendelkezǃipari épület, RatiKft., Komló
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Pluszenergiás gyárüzem és iroda 

Energia-pozitív energiamérleggel rendelkezǃipari épület, RatiKft., Komló
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Central server (DELL Precision R5500)TESTO 480 multifunctional measurement setTESTO 882 thermo vision camera
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MMS (mobile monitoring system)
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Modelkalibráció és validáció
RATI ipari és irodaépület ðBMS /MMS természetes szellǃztetés, termelǃcsarnok



Prof. Dr. Kistelegdi István 

Építészmérnök, ClimaDesignM.Sc., Kistelegdi 2008 Kft.

Pécsi Tudományegyetem, Energia Design Kft.

Modelcalibrationand validation
RATI industryand officebuilding ðBMS and MMS towerrhand temp.
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Modelcalibrationand validation
RATI industryand officebuilding ðheatingand coolingenergyconsumption
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Loadmanagement inbuildings

consideringvariousconstructiontypesand building services

Research cooperation

betweenTechnischeUniversitätMünchen ðUniversity of Pécs

Prof. G. Hausladen, Prof. Th. Auer, Klaus Klimke, HanaRiemer, Jakob Schneegans, Prof. Kistelegdi I., Baranyai B.
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Bekapcsolási potenciál ðelǃfǼtés 25 ÁCvs. 22 ÁC

Folyamatos fǼtés 22 ÁC: 302 kWh, 32 h komfortos órák száma

Hétvégén elǃfǼtés 25 ÁC, 44 h, utána kikapcsolás 0:00: 424 kWh (+29 %), 80 h komfortos órák száma (BKT, TABs, no AHU)
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Bekapcsolási potenciál ðelǃhǼtés20 ÁCvs. 24 ÁC

Folyamatos hǼtés 24 ÁC: 533 kWh, 14 h komfortos órák száma

Hétvégén elǃhǼtés 20 ÁC, 44 h, utána kikapcsolás 0:00: 588 kWh (+10 %), 61 h komfortos órák száma (BKT, TABs, no AHU)
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Minǃség
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Minǃség

Å Hozzáadott minǃségbeli érték

Å Termikus és vizuális komfort növekedés

Å Egészséges épület

ÅăTart·zkod§si minǃs®gó - Építészeti minǃség

ÅAlkalmazottak mag§®nak tekintik a v§llalatoté

Å Termelékenység növekedés 20 ð40%

Å Megbízások gyarapodása (VW, Ford, Renault, Citroen, stb.)

Å Közösségi terek kialakítása tervben(fitness/játszó terem, kerti pergola - sütöde) 
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Döntéstámogatás különbözǃtervfázisokban
MǼemlékvédelmi felújítás, Csiky Gergely Színház, Kaposvár 


