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Abstract

The research presents the influence of envelope glazing
characteristics on the annual heating and cooling energy
demand in office buildings.

Building envelope glazing can greatly influence human
comfort and work performance in office buildings. The
aim was to investigate the quality of indoor illumination
and visual comfort with multi-criterion optimization. The
research subject was to analyze daylight performance
using dynamic indoor lighting simulation in Radiance.

The research goal is to determine efficient exterior
glazing area and window geometry in the function of
qualitative indoor daylight intensity, daylight factor and
spatial daylight dispersion. This was followed by a dynamic
envelope simulation in EnergyPlus, which determined the
parameters of the glazing influence on the annual energy
demand of the thermal model. Findings from the dynamic
simulations indicated the influence of glazing parameters
on the annual heating and cooling demand whereas the
optimal model indicated approximately 80% energy
reduction for annual heating.

Osszefoglalas

A kutatas bemutatja az irodaépiiletek éves fiitési és hiitési igé-
nyeinek a megtakaritasi lehetdségeit a burkolatiivegezés szer-
kezeti tulajdonsagainak a fliiggvényében.

Irodaépiiletekben az épiiletburok iivegezése nagymérték-
ben befolyasolja a felhasznalok komfortérzetét és munka-
végz0 képességét. Kiilonbozo szempontokat figyelembe vevo
optimalizalassal megvizsgaltuk a beltéri megvilagitas mind-
ségét a vizualis komfortfeltételek fliggvényében. A kutatas
targya a beltéri fény teljesitményének és minéségének részle-
tes elemzésére dinamikus Radiance fényszimulacioval.

A kutatasban meghataroztuk az iivegezési arany, az ablak-
geometria és az ablakszerkezet hatdsat az éves fiitési és hiitési
energiaigényekre a beltéri fényintenzitas, a naptényezo és a
térbeli fényszoras fliggvényében. Az épiiletburok optimaliza-
lasat dinamikus EnergyPlus energiaszimulacio kovette, ami-
bol megallapitottuk az tivegezés paramétereinek a hatdsat a
termikus modell éves energiaigényeire, amellyel kozel 80%-o0s
flitési energiamegtakaritas érhetd el.
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1. Bevezetés

A kutatas sordn megvizsgaltuk az épiiletburok hatasat az éves
fitési és hiitési energiaigényekre irodaépiiletek esetén. A kii-
16nb6z6 szempontokat figyelembe vevé optimalizalasban a
kovetkezd kritériumokat vettiik figyelembe: a természetes
térbeli fényszorast, a térbeli fényintenzitast és a naptényezot.
A térbeli fényszorast dinamikus szimulacioval futtattuk le a
Radiance programban. Az elemzések ravilagitottak az iivege-
z¢s fontos tulajdonsagaira, amelyek alkalmazéasaval hatékony
energiafelujitasi megoldasokat alkalmazhatunk. Az éves flitési
¢és hiitési energiaigényt harom f6 paraméter fiiggvényében
hataroztuk meg: livegezési arany, ablakgeometria és anyag-
tulajdonsagok (hdatbocsatasi tényezo, 6sszenergia atbocsatasi
tényez06 ¢s fényateresztd képesség). Az optimalizalast kdve-
tden EnergyPlus programmal 6sszehasonlito elemzést végez-
tiink a referencia épiilet energiaigényei €s az Gjonnan terve-
zett multizonas termikus modell szimulalt fiitési és hitési
energiaigényei kozott.

2. A vizsgalat bemutatasa

A Dbeltéri vilagitas, a fény mindsége, a human vizualis és ter-
mikus komfort korabbiakban szamos kutatas témaja volt [1 —
7]. Az elézetes energiamodellezésen alapul6 kutatasok bemu-
tattak, hogy lehetséges termikus- és fényszimulacié alkalma-
zasaval részletesen megvizsgalni az épliletek energiaigényét
[8]. Az livegezés paramétereinek és a napsugarzas intenzita-
sanak az elemzése is fontos téma az energiahatékonysag no-
velése érdekében [9, 10]. Az éves fiitési és hiitési terhelések
meghatarozasara egy multizonas termikus modellt készitet-
tiink a tizemeletes Ujvidéki Miiszaki Tudomanyegyetem koz-
pontiirodahazarol, amelynek urbanisztikai jellemz6ia kovet-
kezd oldalon bemutatott 1. tablazatban lathatok.
A dinamikus szimulaciohoz sziikséges részletes éghajlati
adatokat a Meteonorm [ 11] adatbazisbol t5ltottiik le, amely be-
olvashat6 a Radiance és az EnergyPlus programokba. A kutatas
és a modellezés tobb fazisra oszthatd, amelyek a kovetkezok:
1. Geometriai modell szerkesztése Autodesk Revit szoftverrel
[12];

2. Szoléris elemzés és dinamikus fényszimulacio Ecotect
Analysis és Radiance szoftverekkel [13, 14];

3. Tobbzonas termikus modell szerkesztése Sketchup program
alkalmazasaval [15];

4. Tobbzonas termikus modell paramétereinek az adatbevitele
az Open Studio szoftverrel [16];

5. Dinamikus energiaszimulacio az EnergyPlus szoftverrel [17].

Elemeztiik a vizsgalt irodahaz energiafelhasznalasat 2012-
bol, amely alapjan elvégeztiik a vizsgalt modell validalasat is.
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3. A vizsgalt irodaépiilet iivegezési ara-
nyanak optimalizalasa

3.1. A fényszimulacié adatbevitele a Radiance
programba

A természetes fény mindsége befolyasolja a felhasznalok
vizudlis komfortérzetét és javitja a belsd tér mindségét. A ter-
mészetes fény pozitiv hatassal van az egészségre €s a helyi-
ségben tartozkodok munkavégzo képességére.

Az energiaszimulacié bemutatja, hogy az tivegezési arany
(UA) és az ablakgeometria (AG) nagymértékben befolyasolja
az éves fiitési és hlitési energiaigényt. A kutatas tartalmazza az
ablakgeometria (AG) elemzését és befolyasata belso tér fény-
szorasara. Az alkalmazott AG és UA értékeket a 2. tablazat
mutatja be. A fényszimulacio beéallitasai a 3. tablazatban
lathatok.

A futtatasban haromszoros fényvisszaverddést alkalmaztunk
kozepes fényszorassal és képmindség kivitelezéssel. Az elfo-
gadott fényerdsség skala 0 — 1000 lux volt. A fényerdsség és
fényszoras elemzése fiigg a vizsgalt idéponttdl, az iddinter-
vallumtol, az égbolt tulajdonsagaitol és a tajolastol. Az alap-
feltétel a vizualis komfort egy allando hatarértékeken beliili
tartasa volt (350 és 500 lux). Eves szinten 6sszesen 720 szi-
mulaciot futtattunk le, melyek eredményeit részletesen ele-
meztiik.

2. tablazat. Ablakgeometria, iivegezési arany és

ablakméretek
Aziroda Ablak- pakméret
iivegezett feliilet T
feliilete [m?] [m?] ’

20 1,79 0,89 0,94 x 0,94
25 2,24 1,12 1,05 x 1,05
30 2,68 1,34 1,16 x 1,16
20 1,79 0,89 0,60 x 1,49
25 2,24 1,12 0,60 x 1,86
30 2,68 1,34 0,60 x 2,20
20 1,79 0,89 1,40 x 0,64
25 2,24 1,12 1,40 x 0,80
30 2,68 1,34 1,40 x 0,96

Osszehasonlito elemzéssel megéllapitottuk, hogy a fiiggdle-
ges téglalap alaku ablakok beltéri fényszorasanak a teljesit-
ménye a legjobb, mivel az ablakmagassag eldsegiti a mélyebb
fénybehatolast az irodakba, azonos iivegezési aranyhoz és
masik ablakforméahoz viszonyitva. A kovetkezd kritérium a
naptényez0 szamitasa volt a termikus zonak térbeli kozép-
pontjaban. A szimulaciét a kovetkezo tivegezési aranyokra
futtattuk le: 20%, 25%, 30%, és a referencia modell esetén
50%. Osszesen 16 szimul4ciot végeztiink el, amelyekbél meg-
hataroztuk a leghatékonyabb iivegezési aranyt. A vizualis
komfortot teljesitd naptényezd optimalis értéke 2. A legkisebb
eltérésti eredményeket fogadtuk el, amelyek a 4. tablazat-
ban lathatok. Az elfogadott ivegezési arany tajolasonként
a naptényez6 fliggvényében 30%-os a keleti és nyugati
burkolaton és 25%-os a déli burkolaton, ahol irodék helyez-
kednek el.

A fényszimulaciobol néhany kivalasztott eredmény az id6
figgvényében a kovetkezd oldalon bemutatott 5. tablazat-
ban lathato.

3. tablazat. A fényszimulaci6 beallitasa a Radiance
programban

Run identifier RCP
Display type Illuminance [Ix]
Max. Reflections 3
Lighting detail Medium
Lighting variability Medium
Scale 1 000
Scale division 10

4. tablazat. Elfogadott iivegezési aranyok és
naptényezok

Keleti irodak Déli irodak

Uvegezési arany
Naptényezd

30% Uvegezési arany 25%
1,97 Naptényezo 2,05

Eszaki folyosé

Nyugati irodak

Uvegezési arany
Naptényezd

30% Uvegezési arany 20%
1,78 Naptényezd 1,89
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5. tablazat. A fényszimulacié eredményei (beltéri fényszoras és fényerosség szintek)
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4. Dinamikus energiaszimulacié
ENERGYPLUS programmal

4.1. Epiilet- és ablakszerkezetek, felhasznalok

A jelenlegi referenciaépiilet homlokzati falainak és fodémszer-
kezetének a hdatbocsatasi tényezdje meghaladja a 2,3 W/(m2K)
értéket, ami nem teljesiti az épiiletenergetikai eldirasokat.
Ezért a szimulacioban a homlokzati falakat 14 cm-es EPS ho-
szigetel6 lemezekkel boritottuk be, ami lecsdkkentette a fal
U-értékét 0,22 W/(m2K) értékre, megfelelden a szerbiai és eu-
ropai eldirasoknak [18, 19, 20].

A dinamikus energiaszimulacidban 3 ablakparamétert vizs-
galtunk meg (hdatbocsatasi tényezo, dsszenergia atbocsatasi té-
nyez0 és fényateresztd képesség), amelyek a 6. tablazatban
lathatok. Az ablakok U-értékei 1,3 W/(m2K) és 0,7 W/(m2K)
kozott voltak. Az energiaszimulacioban haromrétegii Pilking-
ton Low-E tivegpanel szerkezeteket is alkalmaztunk, amelyek
visszatlikrozik az infravords sugarakat [21].

6. tablazat. Ablakszerkezetek és paraméterek

Al Kétrétegii, Pilkington Optifloat clear
A2 Héaromrétegii, One pane with Sun-Stop coating and Ag
A3 Haromrétegii, Pilkington Planar + Optifloat + Optitherm

Termikus

modell Paraméterek
Al U-érték 1,3 W/A(m?K); dsszenergia ateresztés 0,50; fény-
ateresztés 0,73
U-érték 1,1 W/(m’K); dsszenergia ateresztés 0,338; fény-
A2 2 :
ateresztés 0,63
A3 U-érték 0,7 W/AmK); dsszenergia ateresztés 0,26; fény-

ateresztés 0,52
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A felhasznaldk atal leadott belsd energiaterheléseknél figye-
lembe vettiik a varhatoan a helyiségben tartozkodok szamat, a
szabad és a foglalt irodateriileteket.

4.2. Eredmények

A harom termikus modellen lefuttatott dinamikus energiaszi-
mulaci6 éves flitési és hiitési energiaigényeit a kovetkezo ol-
dalon lathato 1. és 2. 4bra mutatja be. A legnagyobb éves
energiaigényt az Al-es modellnél allapitottuk meg a magas
Osszenergia atbocsatasi tényezo miatt, dsszesen S0 kWh/m?2/év.
Az A2-es modellnél valamivel kisebb energiaigényt kaptunk,
ez 46 kWh/m?/év volt. Az A3-as modell 6sszesen 38 kWh/
m?2/év energiat igényel. Az éves energiaigények az A3-as mo-
dellnél 17%-kal voltak alacsonyabbak mint az A2-es modell
esetében és 24%-kal kisebbek az Al-es modellnél. A legki-
sebb energiaigényt az A3-as modell mutatta.

Az optimalizalt modell energiafelhasznalasat 6sszehasonli-
tottuk a referencia épiilet 2012-es energiafelhasznalasaval, ami
a kovetkezo oldalon 1évé 7. tablazatban lathato.

5. Osszegzés

A kutatas soran megvizsgaltuk az épiilethomlokzat iivegezési
aranyanak és az livegez¢s tulajdonsagainak a jelentéségét az
éves energiaigények csokkentésében és a felhasznalok vizua-
lis és termikus komfortjanak a fenntartdsdban. A végeredmé-
nyek igazoltak, hogy a kiilonb6z6 szempontokat figyelembe
vevo optimalizalassal az iivegezési arany 50%-rol 30%-ra,
illetve 25%-ra is csokkenthetd. A kutatasban harom livegezési
paramétert vizsgaltunk, amelyekbdl megallapitottuk, hogy az
Osszenergia atbocsatasi tényezonek van a legnagyobb befo-
lyasa a bels6 energiaterhelésekre. Az optimalis A3-as modell
felujitasi javaslataval elértiik a kdzel 80%-os fiitési energia-
megtakaritast.

Mivel az épiiletek energetikai kdvetelményeinek a megha-
tarozasaban szamos paraméter szerepel, ezért elkeriilhetetlen
a dinamikus szimulacios programok alkalmazasa.
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1. abra. Az éves fiitési energiaigények

A referencia irodaépiilet energiafelhasznalasa (2012)
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2. abra. Eves hiitési energiaigények

7. tablazat. Az energiafelhasznalas 6sszehasonlitasa

Flitési energia [kWh/év] A hiités, vilagitas és elektromos berendezések energiaigénye [kWh/év]
Osszes 378 784 203 810
[KWh/m?/év] 110 59

Felhasznaléi komfort Nem teljesiilt

Optimalizalt A3-as termikus modell

Nem teljesiilt

A vilagitas és elektromos berende-

Futési energia [kWh/év] Hiitési energia [kWh/év] T
. 27773 104 191
Osszes 106 330
EN 15251; légesere 7 330 (hiités), 37 325 (fiités)
[KWh/m?/év] 19 32 31
Felhasznaléi komfort Teljesitett Teljesitett Teljesitett
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