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Nagy Épületek és Társasházak Szakmai Nap 2017
Nagy léptékű épületek energetikája – Tapasztalatok nagy projektek klimatikai szimulációiból
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Szimulációk = 4 dimenziós tervezés

fotó film

Prof. Dr. Kistelegdi István 

Építészmérnök, ClimaDesign M.Sc., Kistelegdi 2008 Kft.

Pécsi Tudományegyetem, Energia Design Kft.



Szimulációkkal támogatott prototípus fejlesztés

Autóipar (fejlesztési periódus: pár hónap)

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

Építőipar (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: ≈ 50% 

(túlméretezés, biztonság)

Tervezési pontosság: ≈ 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
minőségbiztosítás

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

„AA” vagy annál jobb besorolás csak a Rend. szerinti részletes módszerrel vagy dinamikus 

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

meghatározott mértezési alapadatokkal egyenértékű adatokkal kell végezni a méretezést.
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Alkalmazott tranziens (dinamikus) termikus épület szimulációk – a 

gyakorlatban -



„Tapolca kapuja” lakópark
118 lakásos energia hatékony lakópark, Miskolc
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„Tapolca kapuja” lakópark
118 lakásos energia hatékony lakópark, Miskolc – Fsz. / Em.



„Tapolca kapuja” lakópark
118 lakásos energia hatékony lakópark, Miskolc - Tetőtér
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Tapolca kapuja lakópark
Homlokzati koncepciók 

0° 20°

30° 45°
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Tapolca kapuja lakópark
Termikus komfort (MSZ EN 15251) – operatív hőmérsékletek

0° 20° 30° 45°
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0° 20° 30° 45°

Tapolca kapuja lakópark
Végenergia igények (kWh)
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, Celerus Kft., Villány
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Modell variációk 

Vázlattervterv: Dinamikus termikus számítások (szimulációk)

„A” verzió „B” verzió
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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 – CFD áramlástani szimuláció 

Légsebesség (m/s) – kontúrok (Háber Istvánnal)
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Végleges tervmodell – CFD áramlástani szimuláció 

Légsebesség (m/s) – pathlines
(Háber Istvánnal)
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Végleges tervmodell – CFD áramlástani szimuláció 

Légsebesség (m/s) – vektorok
(Háber Istvánnal)
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, Celerus Kft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, Celerus Kft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, Celerus Kft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, Celerus Kft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, Celerus Kft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, Celerus Kft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, Celerus Kft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, Celerus Kft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, Celerus Kft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, Celerus Kft., Villány
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Aerodinamikus Borászat
Prototípus Borászat, Celerus Kft., Villány
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
„Rátgéber” Nemzeti Kosárlabda Akadémia, Pécs
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
„Rátgéber” Nemzeti Kosárlabda Akadémia, Pécs
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
„Rátgéber” Nemzeti Kosárlabda Akadémia, Pécs
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• Vázlatterv

• Terv variánsok döntés támogatása

• Vizuális komfort (nappali természetes megvilágítás)

• Termikus komfort

• Gépészet energia fogyasztása (fűtés, hűtés, szellőzés)

• Villamosság energia fogyasztása (mesterséges megvilágítás)

• Engedélyezési terv

• Terv verziók (1-héjú vagy 2-héjú transzlucens tető szerkezet)

Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
„Rátgéber” Nemzeti Kosárlabda Akadémia, Pécs
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Természetes megvilágítás erősség (lx)
„Rátgéber” Nemzeti Kosárlabda Akadémia, Pécs

Homlokzati ablak modell Felülvilágító modell
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Homlokzati ablak modell Felülvilágító modell

Termikus komfort (Top) / Végenergia (kWh)
„Rátgéber” Nemzeti Kosárlabda Akadémia, Pécs
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2-héjú, központi torony modell 1-héjú, decentrális torony modell 2-héjú, decentrális torony modell

Természetes megvilágítás erősség (lx)
„Rátgéber” Nemzeti Kosárlabda Akadémia, Pécs
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Termikus komfort (Top) „Rátgéber” Nemzeti Kosárlabda Akadémia, Pécs

2-héjú, központi torony modell 1-héjú, decentrális torony modell 2-héjú, decentrális torony modell
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2-héjú, központi torony modell 1-héjú, decentrális torony modell 2-héjú, decentrális torony modell
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget – épület fizika, szerkezetek, gépészet
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget – épület fizika, szerkezetek, gépészet
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget – épület fizika, szerkezetek, gépészet

Elfogadott vázlatterv/ engedélyezési terv

• Energia igények számszerűsítése

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

• Árnyékolások (internal, external)

• Gépészet energia fogyasztása (fűtés, hűtés, szellőztetés)
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget – épület fizika, szerkezetek, gépészet
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget – épület fizika, szerkezetek, gépészet

C épület:
É-D tájolás

A épület:
K-NY tájolás
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget – épület fizika, szerkezetek, gépészet
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget – épület fizika, szerkezetek, gépészet
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget – épület fizika, szerkezetek, gépészet

Döntés támogatás különböző tervezési 

fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget – épület fizika, szerkezetek, gépészet
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget – épület fizika, szerkezetek, gépészet

External wall:

• Porotherm 30 N+F 30,0 cm

• Rockwool 10 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



Prof. Dr. Kistelegdi István 

Építészmérnök, ClimaDesign M.Sc., Kistelegdi 2008 Kft.

Pécsi Tudományegyetem, Energia Design Kft.

Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget – épület fizika, szerkezetek, gépészet
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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

C apartman torony É-D-i fő homlokzat tájolással – energia igény

 -
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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 torony K-NY-i fő homlokzat tájolással – energia igény
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget – épület fizika, szerkezetek, gépészet

Szomszédos beépítés közelsége, árnyékoló hatás energia igény  
különbségek eliminálása
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget – épület fizika, szerkezetek, gépészet

Íves épület burok felület geometria energia igény  
különbségek eliminálása
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget – épület fizika, szerkezetek, gépészet

2,25 m konzolos teraszok, árnyékoló hatás energia igény  
különbségek eliminálása
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget – épület fizika, szerkezetek, gépészet
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget – épület fizika, szerkezetek, gépészet

Apartman épület - árnyékolás + terasz + szomszéd 100% hűtés 100% fűtés

Apartman épület + árnyékolás + terasz + szomszéd 97% 104%

Apartman épület – árnyékolás – terasz - szomszéd 120% 71%

Apartman épület + árnyékolás – terasz - szomszéd 99% 74%

Apartman épület + árnyékolás – terasz + szomszéd 97% 93%

Apartman épület – árnyékolás – terasz + szomszéd 104% 86%
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Eden City, Ciprus félsziget – épület fizika, szerkezetek, gépészet

The summary leads us to the conclusion that the decisive maximal heat load, which is caused by the cooling energy demand, is 27,5 MW. This value is the

determinative criterion of every mechanical system.

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

production. 

1, water to water heat pump system:

• 3,5 system efficiency

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

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

• 1,5 m wide x 4 m long x 2,2 m tall

• geothermal wells act as heat sources.

2, air to water heat pump system:

• 2,5 system efficiency

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

• 20 m2 / MW outer unit space allowance outside

• 2,2 m wide x 7 m long x 2,5 m tall

• external air acts as heat source
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Társasház, Budapest – árnyékolás, gépészet
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Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Társasház, Budapest – árnyékolás, gépészet
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Árnyékolás nélkül 100% Vízszintes lamellák K, NY 78%

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

Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Társasház, Budapest – árnyékolás, gépészet
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Without shading 100% Horizontal shading louvres E, W 78%

Vertical shading louvres, E, W 78% Horizontal and vertical shading louvres E, W 70%

Nyílászárók „egyedi” árnyékolása (külső lamellák) 

K, NY 58%

Döntés támogatás különböző tervezési fázisokban
Társasház, Budapest – árnyékolás, gépészet
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Pluszenergiás gyárüzem és iroda 

Energia- pozitív energiamérleggel rendelkező ipari épület, Rati Kft., Komló
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Pluszenergiás gyárüzem és iroda 

Energia- pozitív energiamérleggel rendelkező ipari épület, Rati Kft., 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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Model kalibráció és validáció
RATI ipari és irodaépület – BMS / MMS természetes szellőztetés, termelőcsarnok
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Model calibration and validation
RATI industry and office building – BMS and MMS tower rh and temp.
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Model calibration and validation
RATI industry and office building – heating and cooling energy consumption
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Load management in buildings

considering various construction types and building services

Research cooperation

between Technische Universität München – University of Pécs

Prof. G. Hausladen, Prof. Th. Auer, Klaus Klimke, Hana Riemer, Jakob Schneegans, Prof. Kistelegdi I., Baranyai B.
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Bekapcsolási potenciál – előfűtés 25 °C vs. 22 °C

Folyamatos fűtés 22 °C: 302 kWh, 32 h komfortos órák száma

Hétvégén előfűtés 25 °C, 44 h, utána kikapcsolás 0:00: 424 kWh (+29 %), 80 h komfortos órák száma (BKT, TABs, no AHU)
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Bekapcsolási potenciál – előhűtés 20 °C vs. 24 °C

Folyamatos hűtés 24 °C: 533 kWh, 14 h komfortos órák száma

Hétvégén előhűtés 20 °C, 44 h, utána kikapcsolás 0:00: 588 kWh (+10 %), 61 h komfortos órák száma (BKT, TABs, no AHU)
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Minőség
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Minőség

• Hozzáadott minőségbeli érték

• Termikus és vizuális komfort növekedés

• Egészséges épület

• „Tartózkodási minőség” - Építészeti minőség

• Alkalmazottak magáénak tekintik a vállalatot…

• Termelékenység növekedés 20 – 40%

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

• Közösségi terek kialakítása tervben (fitness/játszó terem, kerti pergola - sütöde) 
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Döntéstámogatás különböző tervfázisokban
Műemlékvédelmi felújítás, Csiky Gergely Színház, Kaposvár 
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