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1)" Mukodeésilenergia mennyisegi meghatarozasa

Bevezetés

A hasznalati fazis energiajanak mennyiségi

meghatarozasara szolgalo algoritmus

elézéleg az RFCS kutatasi projekt ==} ST EEL

keretében lett kifejlesztve

SB_Steel (2014), Fenntarthatd acélszerkezetes éplilet projekt. Zardjelentés. RFSR-CT-
2010-00027. A szén és acél kutatasi alap kutatasi programja.
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Bevezeteés

A termikus teljesitmény és az épiiletek energiahatékonysaga szamos
paramétertdl flg

(EpUIet burkolat:

) - Eplilet alaktényez6
Ezért nagyon - Epiilet orientacioja
, - légtémorség pl. Automatikus
neheéz pontosan - Atlatszatlan elemek (falak, tetd, szabalyozas
2 rail i - hészigetelés, héhidak
elorejeleznl az - Ablakok, Gvegek, keretek
ép[jlet -\érnyékolék, thinydlas
iy e 4 x "
mukoc!esehez ; S Eghajlat:
SZUksegeS S0 - levegé hémérséklete
., Emberi tényezdk: b= - napsugarzas
enel’gla'[- - Kihasznaltsagi menetrend | £ ?3 - relativ paratartalom
- Felhasznalas tipusa r i - szélsebesség és irany
- Bels6 nyereség - talajh6mérséklet

.

- nappali 6rak

Ez még nehezebb a tervezés korai szakaszaban, az input adatok
szukos elérhetésege és pontatlansaga miatt.
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Eplilet lokacidja és éghajlat
Az épulet elhelyezkedése az éghajlati viszonyok szempontjabdl els6dleges fontossagu a
termikus viselkedési szamitasoknal. Ezt figyelembe véve, két f6 éghajlati paramétert kell
definialni az energiaigény szamitasokhoz:
* leveg6 h6mérséklete;
* napsugarzas a felszinen adott orientacidkkal.
Az éghajlati adatok tobbsége az EnergyPlus szimuldcids szoftver id6jaras adatbazisabdl
szarmazik (EERE-USDoE, 2014) a tobbi adatot a projekt partnerek biztositottdk a kutatas

szamara.
300 25
Temesvar (RO) %
250 20 =
EERE-USDOE (2014), US — /7 \\\ 2
Energiatigyi Minisztérium £ 200 58 -+ North
weboldala: = /7 T e East
. (%]
http./{appsl.eere.energy.gov 8 150 10 % —a—South
/buildings/energyplus/cfm/w &5 g
eather data2.cfm/ 2 x |~ = West
- . 2 100 - -5 @
region=6_europe wmo_regi = & | == Horiz
on 6 = P Air Temp.
50 e

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

12/14/2014 5


http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/cfm/weather_data2.cfm/region=6_europe_wmo_region_6
http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/cfm/weather_data2.cfm/region=6_europe_wmo_region_6
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http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/cfm/weather_data2.cfm/region=6_europe_wmo_region_6
http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/cfm/weather_data2.cfm/region=6_europe_wmo_region_6
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Eplilet lokacidja és éghajlat
A maddszer jelenleg 6t klimatikus régiéhoz van kalibralva, a Kbppen-Geiger éghajlati
osztalyozas szerint: (i) Csa; (ii) Csb; (iii) Cfb; (iv) Dfb; (v) Dfc.

Af Am  As Aw BWK BWh BSk BSh Cfa Cfh Cfce Csa Csh Csc Cwa

Cwb Cwe Dfa Dfb Dfc Dfd Dsa Dsb Dsc Dsd Dwa Dwb Dwe Dwd EF ET

F6 éghajlat: Csapadék: Hémérséklet:
A: egyenlit6i W: sivatag h: meleg szaraz F: sarki jég
B: szaraz S: sztyeppe k: hideg szaraz  T: sarki
C: meleg f: teljesen a: forro nyéar tundra
mérsékelt nedves . .
b: meleg nyar

D: boredlis S: szaraz nyar ¢: hideg tél
E: poléris w: szaraz teél d: extrém

m: monszun kontinentalis




Epilet lokacidja és éghajlat

52 cities database

Eghajlati Eghajlati Eghajlati

Varos Orszag régié |Varos Orszag régio [City Country régio
Amsterdam Hollandia Cfb  [Kiev Ukrajna Dfb  |Oslo Norvégia Dfb
Ankara Torokorszag Csb  [Kiruna Svédorszag Dfc  |Ostersund Svédorszag Dfc
Arhanglesk Oroszorszag Dfc  [Krakéw Lengyelorszag Cfb  [Paris Franciaorszag Cfb
Athens Gorogorszag Csa |La Coruna Spanyolorszag Csb  |Porto Portugilia Csb
Barcelona  Spanyolorszag Csa |Lisbon Portugalia Csa [|Poznan Lengyelorszag Cfb
Berlin Németorszag Cfb  |Ljubljana Szlovénia Cfb  [Prague  Csehorszag Cfb
Bilbao Spanyolorszag Cfb  |London Anglia Cfb  [Rome Olaszorszag Csa
Bratislava  Szlovakia Cfb  |Lublin Lengyelorszag Dfb  [SalamancaSpanyolorszag Csb
Brussells Belgium Cfb  |Madrid Spanyolorszag Csa [Sanremo Olaszorszag Csb
Cluj-Napoca Romania Dfb  |Marseille  Franciaorszag Csa [Sevilla Spanyolorszag Csa
Coimbra Portugalia Csb  Milan Olaszorszag Cfb  [Stockholm Svédorszag Dfb
Gdansk Lengyelorszag Cfb  Minsk Fehéroroszorszdg Dfb [Tampere Finnorszag Dfc
Genova Olaszorszag Csb  [Montpellier Franciaorszag Csa [Timisoara Romania Cfb
Graz Ausztria Dfb  [Moscow  Oroszorszag Dfb Mienna  Ausztria Dfb
Hamburg Németorszag Cfb  |[Munich Németorszag Cfb |Warsaw Lengyelorszag Dfb
Helsinki Finnorszag Dfb  |Nantes Franciaorszag Cfb  |[Wroclaw Lengyelorszag Cfb
Istambul Torokorszag Csa  |Nice Franciaorszag Csb

Katowice Lengyelorszag Cfb  |Opole Lengyelorszag Cfb
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Energiaigény szamitasi modszer
Az AMECO 3-ban implementalt egyszerUsitett algoritmus képes megbecsulni az
éptlet energiaigényét a:

 Ftes;

* Hltés;

* Hasznalati melegviz (HMV) ellatasnak.

Az algoritmus alapjat képezé elbirasok szamos nemzetkozi szabvanyon
alapulnak.

A fltés és hités szamitasa a havi kvazi egyensulyi allapot moédszeren alapul
ISO 13790 (2008).

A HMV el6allitas energiaigény szamitasa az EN 15316-3-1 (2007) szerint
torténik.

ISO 13790 (2008), Az épiiletek energetikai teljesitGképessége — A flitési és hiitési energiaigény szamitasa, CEN — Eurdpai szabvanyligyi
bizottsag.

EN 15316-3-1 (2007), Epiiletek flitési rendszerei — A rendszer energiakdvetelményeinek és hatékonysaganak szamitasi modszere —
Part 3.1 Haztartasi melegviz-rendszerek, energiaigény-jellemz&k (vizkivételi kovetelmények), CEN — Eurdpai szabvanyligyi bizottsag.
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Energiaigény szamitasi modszer
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Energiamennyiség meghatarozasanak algoritmusa

F6 bemeneti paraméterek
EPULET LOKACIOJA = éghajlat (adott varos vagy éghajlati régio):
i) leveg6 hémérséklete;
ii) napsugarzas a felszinen adott orientacié mellett.

EPULET TIPUSA: pl. lakéhaz, iroda, kereskedelmi, ipari.
EPULET BURKOLATA makré komponensek alapjan (pl. falak, padld, tetd, féldszint, nyilaszardk).
EPULET DIMENZIOI és ORIENTACIOJA (pl. hossza, szélessége, magassaga, szintek szama).

BELTERI KORULMENYEK: f(itési és hiitési h6mérsékletek, légaramlds nagysaga figyelembe véve a
ventillaciot.

EPULETGEPESZETI RENDSZEREK a f(itéshez, hiitéshez, HMV el8allitdshoz
F6 kimeneti paraméterek
Flités, hiités, HMV elballitas energiaigénye.

Héegyensuly a f6 szerkezeti elemeken (pl. falak, tet6, ablakok).
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Energiamennyiség meghatarozasanak algoritmusa

Az FUTESI energiaigény kiszamitasanak f6 folyamatai, Q,, 4

1) H6egyensuly FOLYAMATOS flitést feltételezve:
a) Qu e Osszes hdatvitel (transzmisszios + ventillacios) —> (héveszteségek)
b) Q,,, Osszes hényereség (belsé + szolar)

C) Ny ., Nyereseg hasznositasi tenyezo

QH,nd = QH,nd,cont = QH,ht - nH,gn QH,gn

2) SZAKASZOS fités korrekcidja:

a) Szakaszos fltés redukcios tényezoje (a, )

QH,nd,interm = aH,red QH,nd,cont
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Energiamennyiség meghatarozasanak algoritmusa

A hitesi* energiaigény kiszamitasanak f6 folyamatai, Q. ,4:
1) H6egyensuly FOLYAMATOS htést feltételezve:

a) Qe Osszes hdatvitel (transzmisszios + ventillacios)
b) Q¢ ,n Osszes hényereség (belsé + szolar)

C) n¢s Veszteség hasznositasi tényez6

QH,nd - QH,nd,cont - QH,ht - r’H,gn QH,gn

A f(téssel
0sszehasonlitva ) \?
QC,nd = QC,nd,cont = QC,gn ~ Ncis Y he

2) SZAKASZOS hatés korrekcigja:

a) Szakaszos hités redukcios tényezbje

* Hasonlo megkozelités mint a fltésnél
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2) Atvett modszerekvalidalasa

Energiaigény szamitas

Az épuletek hitési és fltési energiaigényét becsl6 algoritmust kalibraltak és tobb
szinten ellendrizték (Santos et al. 2014):

» Referencia helyiség (EN 15265:2007);

» Referencia apartman (atvéve az EN 15265:2007 bdl);

» Lakohaz esettanulmany.

P. SANTOS; R. MARTINS; H. GERVASIO; L. SIMOES DA SILVA, “Assessment of building operational energy at early stages of design — A monthly
quasi-steady-state approach”, Energy and Buildings (ISSN: 0378-7788), vol. 79, pp. 58-73, 2014.

EN 15265 (2007), Az éplletek energetikai teljesit6képessége — A f(itési és h(itési energiaigény szdmitdsa dinamikus modszerekkel -
Altalanos feltételek és jovahagyasi eljarasok , CEN — Eurdpai szabvanyiigyi bizottsag
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Referencia helyiseg (en 15265:2007)

Ez a szabvany egy 12 tesztbdl allé tesztsorozatot ir el6 egy referencia helyiség szamara.

Teszt 1 Referencia eset

Teszt 2 Magasabb hétehetetlenség

(Informativ)

Teszt 3 Nincs belsd nyereség

Teszt 4 Nincs napvédelem

(@]
<>‘: — Teszt 5 = Tesztl +
T2 Csak HVAC
© =
g g |TesztO=Tesz2*  g.40.18:00 hetfstsl
§ 3 Teszt 7 = Teszt3 + péntekig
m N
c'/\') Teszt 8 = Teszt4 +
Teszt 9 = Tesztb +
Teszt 10 = Teszt6 + Kiilsd tetd

Teszt 11 = Teszt7 +

Szakaszos HVAC
+ Kils6 tetd
(Normativ)

Teszt 12 = Teszt8 +

Ezek a teszt esetek lehet6veé teszik bizonyos kulcsparaméterek energia szamitasi algoritmusra
gyakorolt behatasanak megfigyelését, mint példaul arnyékoldk, termikus témeg, szakaszos vagy
folyamatos HVAC rendszerek, belsé nyereség, stb..

*HVAC: Heating Ventillation Air Conditioning: Fiités, Szell6zés, Légkondicionalas
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Referencia helyiseg (en 15265:2007)

Az algoritmus pontossaga fligg a Teszt esettdl, a hdnaptdl és a flitéstdl vagy hiitéstol.

15%
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Error
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-10%
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0% Trgs

a) F(tés

Error

15%

10%

5% -

0%

-5%

-10%

-15%
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D

b) H(tés

Fltés/h(ités algoritmus havi pontossaga: Tizenkét teszt EN 15265:2007 szerint.

Teszt 1
Teszt 2
—=— Teszt 3
— ¢ Teszt 4

_________ Teszt 5
- — = Teszt6
——m-- Teszt7
- -x-- Teszt 8
. Teszt 9
Teszt
10
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- _x_ - 11
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Referencia apartman (atvéve: EN 15265:2007)

Mivel a havi algoritmus célja az éplilet energiaigényének becslése ahelyett hogy csak egy
helyiségre fokuszalna mint ahogy az EN 15265 (2007) elGirja, minden kalibracids vizsgalat ujra lett
szamitva egy tipikus karakterisztikaju épuleten (apartmanon) alapulva, mint ahogy az dbran is

|athatd.

Elem U-értek K,
W/m2K] [ [3/m2.K]
Kiilsé fal 0.493 81297
Belsé6 fal - 9146
Tetd 0.243 6697
Foldszint - 63380

K, Terileti h6kapacitas
b) A burkolat termikus tulajdonsagai

Teszteset GFR[%] NGWR [%] SGWR [%] Arnyékolo

T1 ON

—_ 35 36 54

T2 OFF

T3 ON

—_ 25 20 40

T4 OFF
a) Epulet modell (belsé méretek) T5 ON

—_ 15 12 24

T6 OFF

GFR: glazing to floor ratio; NGWR: north-oriented glazed to wall ratio;
SGWR: south-oriented glazed to wall ratio.

c) A teszt esetek f6 valtozoi

Referenciaépulet a korrekcids tényezd6k kalibralasara
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Lakdhaz esettanulmany

Kétszintes konny(iszerkezetes acélvazas (LSF) lakdhdz, Coimbra.

Eszaknyugati nézet

Délnyugati nézet
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Lakdhaz esettanulmany

Ground-floor level | First-floor level

i i 1 e
L |
- fre
A
Hal63 r
-1 Halo1
we | '
e | S
r & 4
L L e
72 [
Hél’z TCIO.DL
Epdlet © Vi
elrendezése = . .__i}'
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Lakdhaz esettanulmany

Atlatszatlan burkolat:

Tet6 padldzata Kilsé fal Belsé fal

Termikus tulajdonsagok:
U-érték K
Elem m
[W/m2.K]  [J/m2K]
Tet6 fodém 0.37 13435
Bels6 padld - 61062
h Foldszint 0.60 65957
Klsé fal 0.29 13391
Belsé fal - 26782
Atlatszd burkolat Termikus tulajdonsagok:
Anyagok U-ertek SHGC
[W/m2.K]
PVC keret, dupla ablaktabla 2 60 0.78

(8+6 mm, 14 mm légrés
SHGC - Solar heat gain coefficient: napenergia nyereség egyutthato
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Lakdhaz esettanulmany

Az épllet referencia értékei
fejlett dinamikus szimulaciébdl szarmaznak.

Eszkodzok: = .
i}, DesignBuilder “@F FnergyPIs

A modell 10 termikus zonabal all.

Kichen BedR3 BedRoom1
i“‘ e A DsB modell madartavlati nézete
Corridor Corridor A
and Stairs and Stairs

wcC I
Crawl space Living room
BedR2

a) Basement b) Ground floor - c) First floor

A szintek elrendezése Arnyékolas szimulacidja Aug 10.-én
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Lakdhaz esettanulmany

Eredmények:
Atlagos hiba: -7.2%
700 2500
% QH,nd,ISO = 213
600 %
H QH,nd,Dyn ” 2000
>00 % QC,nd,ISO 7
= ﬁ 1500 =
£ 400 m QC,nd,Dyn ,ﬁ % 2
3 314 Z £
300 7 93% 2
251 A 1000 =
Z
200 % 139 157 g
3 %
N A 500
100 - 65 7
\ s 5
O §§ / 522 A gé O
J F M A M J J A D Annual
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Hdtési és flitési energiaigény: dinamikus szimulacié (Dyn), havi

algoritmus (1SO)




3) Zaro megjegyzesek J
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A mikodési és a felhasznalt energia értékelése igen fontos az életciklus
analizis szempontjabal.

Egy épulet mikodési energiajanak pontos elérejelzése nem egyszeri feladat
mivel igen sok paramétertdl fugg.

Egy egyszerisitett algoritmus készult a hitési/ftési energiaigény és a HMV
elBallitas energiaigényéenek szamszerUsitésére nemzetkozi szabvanyok
figyelembevételével.

Az ISO 13790-ben megjelent havi kvazi egyensulyi allapot modszer
pontossaga bizonyitast nyert dinamikus szimulaciokkal 6sszehasonlitva.

Az eredmények 6sszehasonlitasa arra enged kovetkeztetni, hogy a moédszer
pontossaga igen jo (atlagos hiba < 10%).
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