
Abstract

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

Buil ding 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.

Össze fog la lás

A kuta tás bemu tatja az iro da épü le tek éves fûtési és hûtési igé -
nye i nek a meg ta ka rí tási lehe tõ sé geit a bur ko lat üve ge zés szer -
ke zeti tulaj don sá ga i nak a függ vé nyé ben.

Iro da épü le tek ben az épü let bu rok üve ge zése nagy mér ték -
ben befo lyá solja a fel hasz ná lók kom fort ér ze tét és mun ka -
végzõ képes sé gét. Külön bözõ szem pon to kat figye lembe vevõ
opti ma li zá lás sal meg vizs gál tuk a bel téri meg vi lá gí tás minõ -
sé gét a vizu á lis kom fort fel té te lek függ vé nyé ben. A kuta tás
tár gya a bel téri fény tel je sít mé nyé nek és minõ sé gé nek rész le -
tes elem zé sére dina mi kus Radiance fényszimulációval.

A kuta tás ban meg ha tá roz tuk az üve ge zési arány, az ablak -
geo met ria és az ablak szer ke zet hatá sát az éves fûtési és hûtési
ener gia igé nyekre a bel téri fény in ten zi tás, a nap té nyezõ és a
tér beli fény szó rás függ vé nyé ben. Az épü let bu rok opti ma li zá -
lá sát dina mi kus EnergyPlus energiaszimuláció követte, ami-
bõl meg ál la pí tot tuk az üve ge zés para mé te re i nek a hatá sát a
ter mi kus modell éves ener gia igé nye ire, amellyel közel 80%-os
fûtési energiamegtakarítás érhetõ el.

1. Beve ze tés

A kuta tás során meg vizs gál tuk az épü let bu rok hatá sát az éves
fûtési és hûtési ener gia igé nyekre iro da épü le tek ese tén. A kü-
lönbözõ szem pon to kat figye lembe vevõ opti ma li zá lás ban a
követ kezõ kri té ri u mo kat vet tük figye lembe: a ter mé sze tes
tér beli fény szó rást, a tér beli fény in ten zi tást és a nap té nye zõt.
A tér beli fény szó rást dina mi kus szi mu lá ci ó val fut tat tuk le a
Radiance prog ram ban. Az elem zé sek rávi lá gí tot tak az üve ge -
zés fon tos tulaj don sá ga ira, ame lyek alkal ma zá sá val haté kony 
energiafelújítási meg ol dá so kat alkal maz ha tunk. Az éves fûtési
és hûtési ener gia igényt három fõ para mé ter függ vé nyé ben
hatá roz tuk meg: üve ge zési arány, ablak geo met ria és anyag-
tulaj don sá gok (hõátbocsátási tényezõ, összenergia átbocsátási
tényezõ és fény át eresztõ képes ség). Az opti ma li zá lást köve -
tõen EnergyPlus prog ram mal össze ha son lító elem zést végez -
tünk a refe ren cia épü let ener gia igé nyei és az újon nan ter ve-
zett multizónás ter mi kus modell szi mu lált fûtési és hûtési
ener gia igé nyei között.

2. A vizs gá lat bemu ta tása

A bel téri vilá gí tás, a fény minõ sége, a humán vizu á lis és ter -
mi kus kom fort koráb bi ak ban szá mos kuta tás témája volt [1 –
7]. Az elõ ze tes ener gia mo del le zé sen ala puló kuta tá sok bemu -
tat ták, hogy lehet sé ges ter mi kus- és fényszimuláció alkal ma -
zá sá val rész le te sen meg vizs gálni az épü le tek ener gia igé nyét
[8]. Az üve ge zés para mé te re i nek és a nap su gár zás inten zi tá -
sá nak az elem zése is fon tos téma az ener gia ha té kony ság nö-
velése érde ké ben [9, 10]. Az éves fûtési és hûtési ter he lé sek
meg ha tá ro zá sára egy multizónás ter mi kus modellt készí tet -
tünk a tíz eme le tes Újvi déki Mûszaki Tudo mány egye tem köz -
ponti irodaházáról, amely nek urba nisz ti kai jel lem zõi a  követ- 
kezõ olda lon bemu ta tott 1. táb lá zat ban lát ha tók.

A dina mi kus szi mu lá ci ó hoz szük sé ges rész le tes éghaj lati
ada to kat a Meteonorm [11] adat bá zis ból töl töt tük le, amely be-
olvas ható a Radiance és az EnergyPlus prog ra mokba. A kuta tás
és a model le zés több fázisra oszt ható, ame lyek a követ kezõk:
1. Geo met riai modell szer kesz tése Autodesk Revit szoft ver rel

[12];
2. Szo lá ris elem zés és dina mi kus fényszimuláció Ecotect

Analysis és Radiance szoft ve rek kel [13, 14];
3. Több zó nás ter mi kus modell szer kesz tése Sketchup prog ram

alkal ma zá sá val [15];
4. Több zó nás ter mi kus modell para mé te re i nek az adat be vi tele

az Open Studio szoft ver rel [16];
5. Dina mi kus energiaszimuláció az EnergyPlus szoft ver rel [17].

Ele mez tük a vizs gált iro da ház ener gia fel hasz ná lá sát 2012-
bõl, amely alap ján elvé gez tük a vizs gált modell validálását is.

Magyar Épü let gé pé szet, LXV. évfo lyam, 2016/5. szám                                                                                           1

Az épü let hom lok zat üve ge zé si ará nyá nak és tu laj don-
ságainak je len tõ sé ge a fel hasz ná lók vi zu á lis kom fort já nak

a fenn tar tá sá ban

Dr. Harmathy Nor bert – Dr. Magyar Zol tán

Buda pesti Mûszaki és Gaz da ság-
tudo má nyi Egye tem,
Épü let ener ge ti kai és Épü let-
gé pé szeti Tan szék



3. A vizs gált iro da épü let üve ge zé si ará -
nyá nak op ti ma li zá lá sa

3.1. A fényszimuláció adat be vi tele a Radiance
prog ramba

A ter mé sze tes fény minõ sége befo lyá solja a fel hasz nálók
vizu á lis kom fort ér ze tét és javítja a belsõ tér minõ sé gét. A ter -
mé sze tes fény pozi tív hatás sal van az egész ségre és a helyi -
ség ben tar tóz ko dók mun ka végzõ képes sé gére. 

Az energiaszimuláció be mu tat ja, hogy az üve ge zé si arány
(ÜA) és az ab lak geo met ria (AG) nagy mér ték ben be fo lyá sol ja 
az éves fû té si és hû té si ener gia igényt. A ku ta tás tar tal maz za az
ab lak geo met ria (AG) elem zé sét és be fo lyá sát a bel sõ tér fény -
szó rá sá ra. Az al kal ma zott AG és ÜA ér té ke ket a 2. táb lá zat
mu tat ja be. A fényszimuláció be ál lí tá sai a 3. táb lá zat ban
lát ha tók.

A fut ta tás ban há rom szo ros fény vissza ve rõ dést al kal maz tunk
kö ze pes fény szó rás sal és kép mi nõ ség ki vi te le zés sel. Az el fo -
ga dott fény erõs ség ská la 0 – 1000 lux volt. A fény erõs ség és
fény szó rás elem zé se függ a vizs gált idõ pont tól, az idõ in ter -
val lum tól, az ég bolt tu laj don sá ga i tól és a tá jo lás tól. Az alap -
fel té tel a vi zu á lis kom fort egy ál lan dó ha tár ér té ke ken be lü li
tar tá sa volt (350 és 500 lux). Éves szin ten össze sen 720 szi-
mulációt fut tat tunk le, me lyek ered mé nye it rész le te sen ele -
mez tük.

Össze ha son lí tó elem zés sel meg ál la pí tot tuk, hogy a füg gõ le -
ges tég la lap ala kú ab la kok bel té ri fény szó rá sá nak a tel je sít -
mé nye a leg jobb, mi vel az ab lak ma gas ság elõ se gí ti a mé lyebb 
fény be ha to lást az iro dák ba, azo nos üve ge zé si arány hoz és
má sik ab lak for má hoz vi szo nyít va. A kö vet ke zõ kri té ri um a
nap té nye zõ szá mí tá sa volt a ter mi kus zó nák tér be li kö zép -
pont já ban. A szi mu lá ci ót a kö vet ke zõ üve ge zé si ará nyok ra
fut tat tuk le: 20%, 25%, 30%, és a re fe ren cia mo dell ese tén
50%. Össze sen 16 szi mu lá ci ót vé gez tünk el, ame lyek bõl meg-
ha tá roz tuk a leg ha té ko nyabb üve ge zé si arányt. A vi zu á lis
kom for tot tel je sí tõ nap té nye zõ op ti má lis ér té ke 2. A leg ki sebb
el té ré sû ered mé nye ket fo gad tuk el, ame lyek a 4. táb lá zat-
ban lát ha tók. Az el fo ga dott üve ge zé si arány tájolásonként
a nap té nye zõ függ vé nyé ben 30%-os a ke le ti és nyu ga ti
bur ko la ton és 25%-os a déli bur ko la ton, ahol iro dák he lyez -
ked nek el.

A fényszimulációból né hány ki vá lasz tott ered mény az idõ
függ vé nyé ben a kö vet ke zõ ol da lon be mu ta tott 5. táb lá zat -
ban lát ha tó.

2                                                                                         Magyar Épü let gé pé szet, LXV. évfo lyam, 2016/5. szám

Új vi dék tér ké pe a
Meteonorm-ból
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             Vaj da ság
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1. táb lá zat. A refe ren cia épü let urba nisz ti kai jel lem zõi

AG
ÜA
[%]

Az iro da
üve ge zett 

felü lete [m2]

Ab lak-   
fe lü let 
[m2]

Ab lak mé ret
[m x m]

20
25
30

1,79
2,24
2,68

0,89
1,12
1,34

0,94 x 0,94
1,05 x 1,05
1,16 x 1,16

20
25
30

1,79
2,24
2,68

0,89
1,12
1,34

0,60 x 1,49
0,60 x 1,86
0,60 x 2,20

20
25
30

1,79
2,24
2,68

0,89
1,12
1,34

1,40 x 0,64
1,40 x 0,80
1,40 x 0,96

2. táb lá zat. Ablak geo met ria, üve ge zési arány és
ablakmére tek

Fény erõs ség ská la A képalkotás beállítása

Run identifier RCP

Display type Illuminance [lx]

Max. Reflections 3

Lighting detail Medium

Lighting variability Medium

Scale 1 000

Scale division 10

3. táb lá zat. A fényszimuláció beál lí tása a Radiance
prog ram ban

Ke le ti iro dák Déli iro dák

30% Üve ge zé si arány
1,97 Nap té nye zõ

25% Üve ge zé si arány
2,05 Nap té nye zõ

Nyu ga ti iro dák Észa ki fo lyo só

30% Üve ge zé si arány
1,78 Nap té nye zõ

20% Üve ge zé si arány
1,89 Nap té nye zõ

                    4. táb lá zat. Elfo ga dott üve ge zési ará nyok és
nap té nyezõk



4. Dina mi kus energiaszimuláció
ENERGYPLUS prog ram mal  

4.1. Épü let- és ab lak szer ke ze tek, fel hasz ná lók

A je len le gi re fe ren cia épü let hom lok za ti fa la i nak és fö dém szer-
kezetének a hõátbocsátási té nye zõ je meg ha lad ja a 2,3 W/(m2K)
ér té ket, ami nem tel je sí ti az épü let ener ge ti kai elõ írá so kat.
Ezért a szi mu lá ci ó ban a hom lok za ti fa la kat 14 cm-es EPS hõ -
szi ge te lõ le me zek kel bo rí tot tuk be, ami le csök ken tet te a fal
U-értékét 0,22 W/(m2K) ér ték re, meg fe le lõ en a szer bi ai és eu -
ró pai elõ írá sok nak [18, 19, 20].

A di na mi kus energiaszimulációban 3 ab lak pa ra mé tert vizs -
gáltunk meg (hõátbocsátási té nye zõ, összenergia át bo csá tá si té-
nyezõ és fény át eresz tõ ké pes ség), ame lyek a 6. táb lá zat ban
lát ha tók. Az ab la kok U-értékei 1,3 W/(m2K) és 0,7 W/(m2K)
kö zött vol tak. Az energiaszimulációban há rom ré te gû Pilking-
ton Low-E üveg pa nel szer ke ze te ket is al kal maz tunk, ame lyek
vissza tük rö zik az inf ra vö rös su ga ra kat [21].

A fel hasz ná lók átal le adott bel sõ ener gia ter he lé sek nél fi gye -
lem be vet tük a vár ha tó an a he lyi ség ben tar tóz ko dók szá mát, a 
sza bad és a fog lalt iro da te rü le te ket.

4.2. Ered mé nyek

A há rom ter mi kus mo del len le fut ta tott di na mi kus energiaszi-
muláció éves fû té si és hû té si ener gia igé nye it a kö vet ke zõ ol -
da lon lát ha tó 1. és 2. áb ra mutatja be. A leg na gyobb éves
ener gia igényt az A1-es mo dell nél ál la pí tot tuk meg a ma gas
összenergia át bo csá tá si té nye zõ mi att, össze sen 50 kWh/m2/év.
Az A2-es mo dell nél va la mi vel ki sebb ener gia igényt kap tunk,
ez 46 kWh/m2/év volt. Az A3-as mo dell össze sen 38 kWh/
m2/év ener gi át igé nyel. Az éves ener gia igé nyek az A3-as mo-
dellnél 17%-kal vol tak ala cso nyab bak mint az A2-es mo dell
ese té ben és 24%-kal ki seb bek az A1-es mo dell nél. A leg ki -
sebb ener gia igényt az A3-as mo dell mu tat ta.

Az op ti ma li zált mo dell ener gia fel hasz ná lá sát össze ha son lí -
tot tuk a re fe ren cia épü let 2012-es ener gia fel hasz ná lá sá val, ami
a kö vet ke zõ ol da lon lévõ 7. táb lá zat ban lát ható.

5. Összeg zés

A kuta tás során meg vizs gál tuk az épü let hom lok zat üve ge zési 
ará nyá nak és az üve ge zés tulaj don sá ga i nak a jelen tõ sé gét az
éves ener gia igé nyek csök ken té sé ben és a fel hasz ná lók vizu á -
lis és ter mi kus kom fort já nak a fenn tar tá sá ban. A vég ered mé -
nyek iga zol ták, hogy a külön bözõ szem pon to kat figye lembe
vevõ opti ma li zá lás sal az üve ge zési arány 50%-ról 30%-ra,
illetve 25%-ra is csök kent hetõ. A kuta tás ban három üve ge zési
para mé tert vizs gál tunk, ame lyek bõl meg ál la pí tot tuk, hogy az
összenergia átbo csá tási ténye zõ nek van a leg na gyobb befo -
lyása a belsõ ener gia ter he lé sekre. Az opti má lis A3-as modell
fel újí tási javas la tá val elér tük a közel 80%-os fûtési ener gia-
meg ta ka rí tást.

Mi vel az épü le tek ener ge ti kai kö ve tel mé nye i nek a meg ha -
tá ro zá sá ban szá mos pa ra mé ter sze re pel, ezért el ke rül he tet len
a di na mi kus szi mu lá ci ós prog ra mok al kal ma zá sa.
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Üve ge zé si arányok

20% 25% 30% Alap eset 50%

Ke le ti
hom lok za ti fal,

szep tem ber, 8 óra

Déli
hom lok za ti fal,
már ci us, 12 óra

5. táb lá zat. A fényszimuláció ered mé nyei (bel téri fény szó rás és fény erõs ség szin tek)

Ter mi kus
modell

Ablakok

A1 Két ré tegû, Pilkington Optifloat clear

A2 Három ré tegû, One pane with Sun-Stop coating and Ag

A3 Három ré tegû, Pilkington Planar + Optifloat + Optitherm

Ter mi kus
modell

Paraméterek

A1
U-érték 1,3 W/(m2K); összenergia áteresz tés 0,50; fény- 

át eresz tés 0,73

A2
U-érték 1,1 W/(m2K); összenergia áteresz tés 0,338; fény- 

át eresz tés 0,63

A3
U-érték 0,7 W/(m2K); összenergia áteresz tés 0,26; fény- 

át eresz tés 0,52

6. táb lá zat. Ablakszerkezetek és para mé te rek
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A refe ren cia iro da épü let ener gia fel hasz ná lása (2012)

Fûtési ener gia [kWh/év] A hûtés, vilá gí tás és elekt ro mos be ren de zé sek ener gia igé nye [kWh/év]

Összes 378 784 203 810

[kWh/m2/év] 110 59

Felhasz ná lói kom fort Nem tel je sült Nem tel je sült

Opti ma li zált A3-as ter mi kus modell

Fûtési ener gia [kWh/év] Hûtési ener gia [kWh/év]
A vilá gí tás és elekt ro mos beren de -

zé sek ener gia igé nye [kWh/év]

Összes
27 773 104 191

106 330
EN 15251; lég cse re 7 330 (hûtés), 37 325 (fûtés)

[kWh/m2/év] 19 32 31

Fel hasz ná lói kom fort Tel je sí tett Tel je sí tett Tel je sí tett

7. táb lá zat. Az ener gia fel hasz ná lás össze ha son lí tása

2. ábra. Éves hûtési ener gia igé nyek1. ábra. Az éves fûtési ener gia igé nyek


