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Absztrakt

Az épiileteket épiiletfizikai szempontbol hdtechnikai és paratechnikai hatékonysaguk szerint
osztalyozzuk. Az éghajlati hatasok az évek folyaman atirhatjak ezeket az értékeket. Ezen alli-
tas a templomépiileteknél is helytalld, korukbol és épitési technologidjukbol adéddan. Bar az
energetikai szabalyozds nem terjed ki hitéleti épiiletekre, napjainkban igény mutatkozik a
templomterek komfortja irdnt. Dolgozatunkban azt vizsgéljuk, hogy a falak nedvességtartalma
mennyire befolyadsolja egy templom energetikai viszonyait €s egyes é€piiletfizikai paramétere-
it? Szamottevd a nedvesség befolyasa - €és igy a tervezésénél, iizemeltetésnél figyelembe ve-
end6 -, vagy elhanyagolhat6 és szamolhatunk az épitdanyag katalogus adataival? A szimula-
cios technoldgia lehetdvé teszi, hogy kiilonb6zd peremfeltételek mellett elemezziik az épiilet-
szerkezetek hdtani jellemzdinek valtozasat és vizsgaljuk ezen valtozasok hatdsat egy altalunk

valasztott templomépiilet energetikai €s épiiletfizikai viselkedésében.

The buildings are classified by their thermal and moisture technical efficiency according to
building physics. Climate impacts can overwrite these initial values over the years. This is
relevant for the church buildings as well because of their age and construction technology.
Though energy regulation does not cover religious buildings, nowadays there is a need for a
comfortable use of their spaces. In our study we examine to what an extent the moisture
content of the walls influences the energetics conditions and building physics parameters of a
church. Is the influence of moisture significant and shall we take it into account during plan-
ning and operation? Or should we ignore it and rely on the data included in the construction
material catalogue? Simulation technology enables to analyse the changes of the thermal pro-
perties of building structures under various boundary conditions and examine the effects of

these changes in the energetic and building physics behavior of a particular church building.
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1. Bevezetés

Mindenki atélhette mar, hogy az 6szi hidegekben milyen jol esik egy meleg pulcsi. Azonban,
ha egy zaporban elazunk, pulcsink atnedvesedik, fazni kezdiink és akar meg is betegedhetiink.
A gybgyulashoz a gydgyszerek pedig sokszor dragak. Hasonld jelenséggel talalkozunk az
iddjarasnak, a kornyezete hatasainak kitett épiiletek esetében is. Megépitjiik dket adott tulaj-
donsaggal rendelkez6 anyagokbol, melyek paraméterei a beépitéstdl és az id0 mulasa miatt
megvaltoznak. [1] Ezek a valtozasok - koztiik az épiilet nedvesedésének, falai nedvességtar-
talmanak valtozasa - hatast gyakorolnak az épiilet energetikai viszonyaira (is'), amelyek, ha
,megbetegszenek”, draga ,,gyogyszerekre” (nagyobb energiafogyasztas, vagy renovalas) lesz
sziikség. ,,A templomokat hosszu idore tervezték, igy sokszor a legrégibb épiiletek a telepiile-
seken.” [2] Ezért volt id6 a valtozasi folyamatokra, azok mértéke akar jelents is lehet. Fi-
gyelmiink ezért is terelddott a templomok felé.

Az emberi tortéenelemben megfigyelheté a komfort igények valtozdasa, novekedeése (;, elke-
nyelmesedés”). Ez a kényelmetlenség érzetének hatarat is megemelte, mely azt eredményezi,
hogy ami kordbban jo volt, ma mar kevés lehet. Igy ma a templomokndl a kéltség- és épiiletfi-
zikai kar vonzatokon kiviil a mérleg mdsik serpenyojében egyre nagyobb sullyal jelennek meg
a lelkipasztori szempontok (a fiitetlenség miatt ne maradjanak el a hivek), mely kompromisz-
szumos megoldast igényel, sokszor fiités létesitéssel.” [2]

A fiitési (és 1égtechnikai) rendszer tervezéséhez sziikséges, hogy ismerjiik az épiiletenerge-
tikai viszonyokat, koztiik a hdsziikségletet. Az épliletgépész tervezonek ezek meghatarozasa-
hoz rendelkezésre allnak az épitdanyag gyartok kataldgusai €s az épitészeti tervdokumentaci-
Ok. (Esetleg a jogszabalyok kovetelményeit alkalmazva a biztonsag javara tévednek.) Ha
azonban ezekkel szamol, akkor (részben?) elhanyagolja az épiilet ,,megbetegedését”. De meg-
engedhetd ez az elhanyagolas? — mertilt fel benniink a kérdés.

Az altalanos épiiletek esetében gy sejtjiikk, hogy megengedhet6 az elhanyagolas, hiszen az
eltelt id6 ez esetben rovidebb (tervezés allapotiban pedig még el sem kezdddott — de az élet-
ciklusban val6é gondolkozas miatt ott is figyelembe veendd a jovére vonatkoztatva), a falak
vékonyabbak, a hazak egyszeriibben kifiithetdk, a szerkezetek kevesebb energia befektetés
mellett kiszelldztethetok és megvannak a technologidk a szerkezetek utdlagos hdszigetelésére.

Erre azonban a miemléki jelentéséggel bird templomoknal tobbnyire nincs lehetdség.

L Tovabbi hatasok lehetnek: tartoszerkezeti hatasok, esztétika, ...
2 Az épitéanyagok katalogusaiban a gyartok mar a beépitett allapotra adjak meg az értékeket, esetleg konkrét
szerkezetekre.



Az elhanyagolhatésag kérdésének a megallapitasahoz méréssel meghatarozhatok az anyag-
jellemzdk, a szerkezetek hdtechnikai adatai, a hdmérséklet mezdk stb. Ezek sokszor koltsége-
sek ¢és hosszu id6t vesznek igénybe. A modern technika vivmanyait felhasznalva egy masik ut
is megnyilik: a szimulacioé. Konzulensiink, HARMATHY NORBERT mult félévi Epiiletenergeti-
kai szimulaciok alapjai kurzusa bevezetett minket ebbe a vildgba, ezen egyre aktualisabba

valo témakor felé terelve érdeklddésiinket.

1.1. Attekintés

Dolgozatunk elején lehataroljuk a vizsgalodasi teriiletiinket, attekintjiik a jelenlegi ismerete-
inket és megfogalmazzuk tézisiinket. Ezt kdvetden bemutatjuk a vizsgalt épiiletet, altalanosan
sz6lva a templomokrol, majd a konkrét templomra kitérve és annak modelljét 1étrehozva. A
szimulacional ismertetjiik a végig jart utat, az eredményeket, végiil kdvetkeztetéseket vonunk

le és megvalaszoljuk tézisiinket.

1.2. Téma lehatarolasa

A mar all6 épiiletek energetikai paramétereinek kdzvetlen meghatdrozéasa hosszua és koltséges
folyamat (kivétel, ha jol mitkddé monitoring rendszer van az épiiletben). A szakembereknek
vagy méréseket kell végezniiik (a helyszinen, vagy az épiiletbdl vett anyagmintak segitségével
laboratoriumban) vagy kozvetett modszerrel (elméleti szamitasok, szimulaciok) kell kozeled-
niiik a problémahoz. A dolgozatunk elméleti jellegébdl és a rendelkezésre all6 1d6 korlatossa-
gabol adodoan arra tettlink kisérletet, hogy az épiiletszerkezetek adatait szakirodalmi forrasok
alapjan becsiiljiik €s a vizesedés hatasat anyagtulajdonsagok valtoztatasaval vigyiik be a kisér-
letbe. Célunk az, hogy a dinamikus épiiletenergetikai szimulacio segitségével tegylink allitast

az épiilet vizesedésének energetikai vonatkozasaira.

1.3. Hol allt a vilag el6ttiink?

Az altalunk kutatott irodalmakban a miénkhez hasonlé kutatdsi munkékat nem talaltunk. A
kilfoldi példak (pl. [3]) a helyszini méréseken alapuld épiiletdiagnosztikai modszereket tar-
gyaljak és ezekkel a modszerekkel csak rendszerelemeket vizsgalnak a problémas épiiletré-
szeken, az épiilet egészérdl nem szolnak. Olaszorszagban tobb tanulmany is foglalkozik a

kérdéssel, akad koztiik olyan is, amely mogott két év kisérletezés és mérés munkaja all.



1.4. Tézis megfogalmazas

Az épiiletekbe beépitett anyagok paraméterei a beépitéstol és az id6 mulasa, az dket érd kor-
nyezeti hatasok miatt megvaltoznak. [1] Ezek a valtozasok - koztik az épiilet nedvesedésé-
nek, falai nedvességtartalmdnak valtozasa - hatdst gyakorolnak az épiilet energetikai viszo-
nyaira. Véleményiink szerint ez a hatés jelentds lehet, igy a tervezésnél, iizemeltetésnél figye-

lembe kell venni, nem elégséges az épitdanyag katalogus adataival szdmolni.

1.5. Hétani ismeretek 6sszefoglalasa [4] [5]

Ezen tudomanyteriilettel részletesen foglalkozik (tobbek kozott) a KORNYEI TAMAS féle Ho-
atvitel tankdnyv®. Jelen alfejezetben csak a révid attekintésre szoritkozunk, kiemelve a dolgo-
zatunk szempontjabol relevansnak vélt részeket.

»Az egymadstol eltéré homérsékletii kozegek, vagy egy kozeg kiilonbozo homérsékletii részei
kozott a tapasztalatok szerint homérséklet kiegyenlitodés jon létre, ha a vizsgalt rendszer
egyébkeént kiilso behatasoktol mentes. Ezt a homérséklet kiegyenlitédeést mindig a melegebb
helyrél a hidegebbik felé iranyulo hédaramlas okozza.” [4] A héterjedés torvényszerliségeit
vizsgald hoatvitel harom alapesetet kiilonboztet meg: (1) hdvezetés, (2) hdatadas (konvekcid)
és (3) hdsugarzas. A valdsdgban ezek nem elkiiloniilten jelentkeznek, hanem mindegyik jelen
van. Az épiiletfal nedvességének hatasat vizsgalva a (szilard anyagban 1étrejovo) hdvezetés
alapjelensége lesz a fontos.

A szilard anyagban 1étrejovo hdvezetés soran az anyagrészecskék ,,egymashoz képest mak-
roszkopikus nyugalomban vannak, a ho a kiilonbozo kézepes sebességii (energidju) részecskék
litkozése réven, vagy a részecskék kozott hato erdk kozvetitésével molekularol molekulara
terjed, illetve fémeknél a szabad elektronok diffiizidja révén aramlik.” [4]

A részecskék véletlenszerli mozgéasanak ereddjeként l1étrejon az energiaaramlas, mely ho-

aramsfirliségét a Fourier térvény irjale (§ = —A - grad T).
Hémérséklet T=f(yz71) [K]  allapotjelz6, skalar mennyiség
. _ aT K .
Hoémérséklet gradiens gradT = — [—] vektor mennyiség
on m
s y o . w .
Hoéaramsliriiség q [W] vektor mennyiség

Homogén ¢és izotrop anyagban a kdzeg termodinami-
kai allapotjelzditdl fliggd anyagjellemz6 (tablazatok,
kozelitd szamitasok)

Nem izotrop anyag esetén lasd: [4] 11-4.0

1-1. tabldzat. Fontosabb hétani fogalmak

Hovezetési tényezd A [ﬂ]

% [4]. A tankényv fejezetei: I. Bevezetés, I1. HOvezetés, III. Hoévezetési feladatok numerikus megoldasa, TV.
Hoatadas, V. A hoéatadasi tényezd szamitasi képletei, VI. Héatadas halmazallapotvaltozas soran, VII. Hosugar-
zas, VIII. Hocserélok, IX. Anyagjellemzdk.



FOURIER kisérleti uton jutott el a fenti Osszefiiggéshez, igy annak korlatai vannak, csak
megkotésekkel alkalmazhatéak. A hdvezetés pontosabb leirdsat szolgalja a hovezetés altala-
nos differencidlegyenlete. Ezt ugy kapjuk, hogy az energiamegmaradas elvét (a termodinami-
ka I. fotételét) a hdvezetés jelenségére alkalmazzuk. Mivel hoterjedés csak akkor johet létre,
ha a vizsgalt anyag homérséklete az anyag kiilonb6z6 pontjaiban nem azonos, az 1. fétételt
nem egyensulyi termodinamikai rendszerre kell felirnunk. Miutan az 1. fotételt olyan alakra

hozzuk, hogy T, p, w lehessenek az egyenlet valtozoi, a kovetkezd alakot kapjuk:

Jh _ dp ) _ . aw, aw, aw,
p-[E+W'gl‘adh]_[a+d1V(P'W)]+d1Vq — Gy — Ox Ix ~ Txy dy T Txz oz

ow,, owy, owy,
T Ty dy Tz, T
aw, aw, aw,

Ty Ty %o, T

Feltételezések (kozelitések):
= Newtoni kdzeg: T=U—

(A fesziiltség komponenseket a vizsgalt anyagra jellemz6 egyenletek segitségével vissza-
vezethetjiik a sebességre.)

* Fourier torvény érvényes: ¢ = —A-gradT
T , oh ov
* Lokalis egyensuly van:  dh = ¢, -dT + —| dp=c,-dl+|v—T—]| |dp
oplp aT p
A feltételezések alapjan, rendezést kovetden az egyenlet:
or _ — o —— : op  _ — _
prcp: a+w-gradT = dlv()l-gradT) +q,+T B a+w-gradp + D(u, w)
P ami nem .
hémérséklet B L nyomas L,
- , . hdvezetés miatti vezetéssel e , . disszipalt
id6beli + elmozdulasbeli . . . . id6beli + elmozdulasbeli .
. . energiamegvaltozas jutott az . . energia
megvaltozasa anyagba megvaltozasa
az a hdmennyiség, amit az anyag héforras I:1]16::illz:nellielfzt)l:]el\:elatll::o surlodasi
akkor venne fel, ha a folyamat vezetéssel felvett hddram o o oS ROTTER ‘ ar cs a teny (disszipacios)
R stirliség leges folyamat energiaforgal-
izobar lenne , e, munka
manak kiilonbsége
A allandonak tekinthetd
A miiszaki gyakorlatban sokszor: (kihozhato a divergencia elhanyagolhato elhanyagolhato
elé)
Igy:
oT g
_ S = v
—+w:- VT =a - V?T +——
ot p-Cpy

A mérndki gyakorlat megkonnyitése, egyszerisitése céljabol (megfeleld kozelitésekkel él-
ve) szabvanyokat és rendeleteket, mérnoki eldirasokat hoznak létre, melyek meghatarozott
esetekben alkalmazhatok. Egyes specialis esetekben (mint dolgozatunkban a A érték valtoza-
sdnak vizsgalata) a fizikai folyamatokat leiro, egyszerusitéseket nem (vagy csak részben) tar-
talmazo (differencial)egyenletekhez kell visszanyulni, azokat megoldani. [2]

Az egyenletek megoldasa torténhet analitikusan (nem minden feladat oldhatdo meg) vagy

numerikusan (véges differencia modszer, végeselemes modszer, héaramhalozatos modszer).



A modern technika adta lehetdségeket kihasznalva a numerikus megoldasokra €piild szoftve-
rek lettek kifejlesztve. Dolgozatunkban mi is ilyen szimulacids program(csomag)ot haszna-

lunk.

1.6. Paratechnikai ismeretek 0sszefoglalasa

A viz az emberi ¢€let alapja, az épiiletek szerkezeteibe utodlag bejutod viz viszont jelenkori tuda-
sunk szerint tobb kart csinal, mint hasznot. A viz a szerkezetre tobb helyrdl érkezhet:

= talajbol /talajviz, rétegviz, talajpara/

= kiils6 térbol /csapdesd, porho, légnedvesség/

»  bels6 térbodl /hasznalati vizek, 1égnedvesség/
A viz a falakon és a padlon keresztiil juthat paraként a térbe, de az emberi jelenlét is parat
juttat be a levegébe. A padlo betonrétegének paradiffiizios ellenallasa (parafékezo képessége)
nagyobb, mint a tégla falé, ezért a viz Gtja a falon keresztiil jelentésebb. A bels6 tér burkola-
tanak milyensége (pl. csempézés, tablas lakkozott faburkolatok), parafékezd képessége is mo-
dosithat az utvonalon, ugyanis nem engedi a para kilépését a szerkezetbdl.

»A helyiség levegojének nedvességtartalma fiigg a kiilsé levegotol, az idojarastol, annak
valtozasatol (nyar - tél, csapadékos id6 - szaraz ido...). A helyiséglevegd nedvességtartalma-
nak egy részét a berendezési targyak felveszik-leadjak, amig bedll az egyensuly. Ha a valtozas
tul intenziv, a szerkezetek karosodhatnak (példaul a fa megrepedezik), ami keriilendé. Fontos
tovabba a feliileti kondenzacio elkeriilése is (vagy ha ez ablakok esetén nem mindig elkeriilhe-
t6, akkor szamolni kell vele). A levego nedvesitése templomokban nem szokasos, az orgona
esetében is egy kitett vodor vizzel megoldhato.

A levego nedvességtartalma mellett fontos még a szerkezeten beliili nedvesség aramlds, vi-
zesedeés (kiilso falak, padlo). Fontos az (akar utdlagos) vizszigetelés, a szerkezetek kiszaritasa.
(A nedvességtartalom nagy mértékben befolyasolja az épitoanyag épiiletfizikai tulajdonsaga-
it.) A paradiffuzios problémak tekintetében a sok mozgasa, datkristalyosodds is problémdakat
vet fel. (Freskok kiviragzasa, szerkezeti anyag karosodads.) A levego aramldsa (szennyezd
anyag, nedvesség hordds), a rossz teto szigetelés (a hideg hiuizza fel...) miatt a mennyezeti

[freskok is veszélyeztetettek.” [2]
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1.7. Kapcsolodo épiiletenergetikai ismeretek

Az épiiletenergetika egy szép ¢s izgalmas teriilet az épitészet €s az épiiletgépészet kozott, hi-
szen kolcsonos hatdssal vannak egymasra. Ez megkivanja a parbeszédet, kapcsolatokat, me-
lyek eredménye tobbek kozott jelen dolgozat megsziiletése is.

Az épiiletenergetika témakorébe sok minden beletartozik, igy a fiités, hiités, légtechnika
stb. és az ezekre hatast gyakorlo, ezeket megalapozo épitészet, épiiletfizika, kdrnyezet, kom-
fortelmélet, gazdasagossag stb. Ezek kifejtése vagy akar csak mindegyik megemlitése nem
célja dolgozatunknak, de a fiités céljat és par épiiletfizikai jellemzot fontosnak tartottunk ki-

emelni a templomok vonatkozéasaban.

1.7.1. A fiités célja

~Mérnoki oldalrol a fiités célja a veszteségek fedezése. A hbveszteség miatti tartozkoddsi
zona beli paraméterek valtozdsat, visszaallitdsat hivatott a fiitési rendszer biztositani a fiitési
idétartamban. A mérnokok ezt a mérlegegyenletek segitségével modellezik, irjak le.” [2] A
flités célja lehet tovabba lelkipasztori szempont, tovabbd miiemlékvédelmi, allagvédelmi ere-
detii is. [2] Erdemes tovabba megjegyezni, hogy a ,,régi épitésii templomoknak rendkiviil vas-
tag falai vannak, igy nem érhet el olyan tartos egyensulyi dllapot a fiitésben, amely kifogasta-
lan méretezést tenne lehetévé. Nem az dllandosult dllapotot, hanem a felfiitési folyamatot kell

megtervezni.” [6]

1.7.2. Hétehetetlenség

LA feliilet-térfogat aranybol (AlV) kovetkezik, hogy a templomokat nem szabad hagyni (telje-
sen) kihiilni, mert nehéz és energiaigényes utana ujra felfiiteni.

Nagy a hatasa a templom tajolasanak, az eltéro funkcioju helyiségek elhelyezkedésének.

A templomok hétarolo képessége nem csak az anyagoktol és a szerkezetek vastagsdagatol,
de a rétegrendtol is fiigg. A hotdarolo képesség elony és hatrany is lehet. (Példaul kevésbé hiil
le a templom, kisebb a veszteség, de szakaszosan vagy ritkaén hasznalt helyiségeknél a cél az,
hogy a hasznalati ido kezdetén minél gyorsabban fel lehessen fiiteni oket...) A hotarolasban
nem csak a kiilsé, hanem a belsé szerkezetek is részt vesznek. (...) Kordnt sem biztos, misze-
rint kialakul tartos egyensulyi allapot a fiitésben, ezért instacioner folyamatok vizsgalata
sziikséges. A hétarolasi folyamat periodikus (napi és éves periodicitas). Fontos fizikai meny-

nyiségek a szerkezetek fajlagos hotarolo képessége és a helyiségek hotarolo tomege.
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A templomok hotarolasi képességéhez kapcsolodoan fontos fogalmak még a csillapités

(csillapitasi tényezd) és a késleltetés.” [2]

1.7.3. Paratartalom, nedvesség

Lasd 1.6. alfejezet.

1.7.4. Rugalmassag

»A rugalmassag csak részben épiiletfizikai jellemzo, az ember kérnyezetével van osszefiiggés-
ben. Osszefiiggésben van az ember metabolikus hétermelésével (fizikai aktivitas, iilés, dllds;
életkor...), a ruhazattal (1 érték) és az ember és a héforrds kozti “uttal”, vagyis hogy mennyi

idé alatt fejti ki a rendszer a hatasat.” [2]

1.7.5. Epiilet (templom) kérnyezetének hatasa

A templom belsd adottsagai mellett fontos tisztiban lenni az urbanisztikai kornyezetével is.
Az épitett kornyezet, valamint novényzet egyrészt az arnyékolassal (szolaris hatds), masrészt a
szélviszonyok alakitasaval fejtik ki hatasukat. Fontos tovabbd, hogy a templom hol helyezke-
dik el, esetlegesen egy varosi ,, hoszigetben’-e, vagy sem? Valamint a kornyezet zaj- és szeny-

nyezéanyag terhelése is fontos szempont lehet.” [2]

1.8. Szimulécid helye, szerepe a mérnoki tudomanyokban

A mérnoki gyakorlat megkonnyitése, egyszeriisitése céljabol (megfeleld kozelitésekkel élve)
szabvanyokat és rendeleteket, mérnoki eldirdsokat hoznak 1étre, melyek meghatarozott ese-
tekben alkalmazhatok. Egyes specialis esetekben azonban a fizikai folyamatokat leird, egy-
szerlisitéseket nem (vagy csak részben) tartalmazo (differencial)egyenletekhez kell vissza-
nyulni, azokat megoldani. [2]

Az egyenletek megoldasa torténhet analitikusan (nem minden feladat oldhaté meg) vagy
numerikusan (véges differencia modszer, végeselemes modszer, hdaramhalozatos mddszer).
A modern technika adta lehetéségeket kihasznalva a numerikus megoldasokra €piilé szoftve-

rek lettek kifejlesztve.
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1.8.1. Az épiiletenergetikai modellezés rovid torténete [7]

Az ¢épililetenergetikai modellezés torténetének elsd szakasza, az elméleti alapok letétele az
1900-as évek elso felében zajlott. Ekkor kezdték hasznalni a valaszfaktor méodszert (tovabbi-
akban RFM) az atmeneti hdaramlas szamitasara, papir alapon.

1959-ben megalakult az American Society of Heating Refrigeration and Air-Conditioning
Engineers (ASHRAE, amerikai, fiitéssel, hiitéssel és 1égkondicionalassal foglalkozé mérno-
koket tomorito egyesiilet).

Az 1960-as évekig papir alapon, manudlisan szamoltak az épiiletekben 1étrejovo hdaramo-
kat, az amerikai hadsereg révén kezdték el a szamitogépeket is alkalmazni ezen a teriileten.
Az ekkor kifejlesztett szamitdgépes programok azonban még nagyon kezdetlegesek voltak.

1970-ben TAMAMI KUSUDA bemutatta az elsé tanulmanyat a BEM (Building Energy Mo-
delling) szamitogépen valo alkalmazasardl az elsé nemzetkozi épiiletteljesitmény-szimulacios
konferencian Marylandben.

1973-ban az arab olaj embargd tovabb erdsitette a késztetést az épiiletenergetikai haté-
konysag szabalyozéasara. Ennek hatdsdra Az NBS kiadta az épiiletek standardjat lefektetd,
szabalyoz6 dokumentumot.

Az 1980-as éveket els6sorban a mar 1étezd programok frissitése, korszeriisitése jellemezte.
A BEM programok egyik fontos haszna, hogy tamogassak az épiiletenergetikai standardok
fejlesztését, igy folyamatos fejlesztik dket alkalmazasuk kezdete ota.

Az 1990-es évek elsd fele az ujraértékelésrdl és az 0j irdnyok megadésarol szolt. Ezen év-
tizedet a személyi szamitogépek felemelkedése is jellemzi.

1996-ban a Department of Energy (DOE) egy 1j program fejlesztésével kezdett foglalkoz-
ni: az EnergyPlus-sal.

1993-ban a Transient System Simulation Program (TRNSYS) kiadta az elsé Windows-
kompatibilis verzidjat, ez megnyitotta az utat a személyi szamitogépek térhoditdsanak a szi-
mulacios technologidban. A kétezres évekre a BEM és BIM modellek kozotti atjarhatosag is
megvalosult, ezaltal a két teriilet sokkal szorosabb kapcsolatba keriilt egymassal. Felismerve a
szimulacid jelentségét egyre gyakrabban tiinik fel az épiiletekkel foglalkozo szakagak reper-
toadrjaban ¢és valik elfogadottd a szakma minden teriiletén. A szimulacié fontossa valt a terve-

zésben is ahol az integralt tervezdi megkozelités térhoditasaval 1étjogosultsaga is megnott.
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2. Epiilet

Dolgozatunk jelen fejezetében elészor altalanossagban irunk a templomrdl, mint specialis

¢épiiletrdl, majd bemutatjuk a vizsgalt templomot, valamint megalkotjuk annak modelljét.

2.1. Templom, mint specialis épiilet

Az elso és legfontosabb, melyet megallapithatunk, ha kérbe néziink telepiiléseinken az, hogy
templom mindenhol van, ugyanakkor nincs beldliik két egyforma. Ennek ellenére mégis vi-
szonylag kotott épitészet jellemzi oket. Ez egyrészt ered a céljukbol és funkciojukbol (adott
szimbolika, liturgia formajanak dllandosaga), de a templomok épitése soran a kornyezetiik is
meghatarozo volt. Hiszen nem csak céljat eléronek, onmagaban szépnek kellett (és kell ma is)
lennie, hanem integralodnia kell a telepiilésképbe is.” [2]

,»A templomokat hosszu idore tervezték, igy sokszor a legrégibb épiiletek a telepiiléseken.
(Magyarorszagra is jellemzdek a régi templomok.)” [2]

»A templomok a templomtéren kiviil tovabbi helységekre tagozodnak, illetve épiiletekkel
egesziilhetnek ki, épiiletegyiitteseket létrehozva. Minden templom kiilonbozo a helyiségek faj-
tajaban és elhelyezkedésében is.” [2]

»A templomok elsédleges funkcidja a liturgia befogaddsa, az Oltariszentség orzése és az
imadsag elosegitése a szimbolikan keresztiil. Ezen szempontok jelentos korlatozo hatast gya-
korolnak az épiiletgépészetre is, ugyanakkor a komfort igények valtozasa miatt egyre nagyobb
sullyal megjelend lelkipasztori szempont, hogy a fiitetlenség miatt ne maradjanak el a hivek,
sokszor kompromisszumos megoldast igényel.” [2]

A templomok hasznalati funkciojat tekintve hdarom fébb kategoriat kiilonboztetiink meg:
,muzeum”, ,,varosi filia”, ,,vidéki”. A vidéki templomok esetében ritkabban van szentmise
(hetente, kéthetente, havonta), esetleg kézos imdara, népi djtatossagra, lelkipasztori munkatars
vezette igeliturgidra gyiilhetnek ossze a hivek. A vérosi filidkban minden héten van szentmise:
vasarnap (és szombat este) akdr tobb is, valamint hétkéznapi napokon is lehetnek. Felzehetd-
en pezsgobb a hitélet: szentségimadasok, népi djtatossagok, de akar kulturalis programok is
lehetnek, példaul koncertek. Az egyes alkalmakon nagyobb (lehet) a varhato hivészam a falusi
templomokhoz képest. A mizeum jellegii templomokndl a hitélet mellett megjelenik a turiszti-

ka is, mely hatasara a templom folyamatos hasznalatban van.” [2]
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A ,templomok sokszor igen gazdagon diszi-tettek, nagy miivészeti értéket képviselnek on-
magukban és ,, berendezési targyaik-ban” egyarant. Ezen értékek megorzésére fokozottan
tigyelni kell!” [2]

A templomok tobbsége regi épiilet, t6bbszor is lehetett (kiilonbozo mertekig) felujitva. Az
egyes felujitasok kiilonbozo stilusu korokban, eltéro nézépontu plébanosok idejében is tértén-
hettek, igy nem mindig az eredeti allapotot dllitottak helyre, hanem a kor igényeinek megfele-
l6en modernizaltak. Ezért” az éplletgépészeti ,, kivitelezést sokszor régészeti feltarasnak kell
megeloznie, s ha példaul egy értékes freskot taldalnak a vakolat alatt, az a tervek modositasat
is eredményezheti.” [2]

WEzZ a kulturalis 6rokség érzékeny a homérséklet valtozasaira és a relativ paratartalomra,
alkalmazkodott az adott helyi mikroklimahoz, annak dtlagos értékeihez és valtozékonysaga-
hoz. Miutan évszazadokig haszndltak a hideg templomokat, a fiités bevezetése gyakran okoz
kisebb-nagyobb nyilvanvalo kdarokat.« A tervezéskor igy nagy figyelmet kell forditani a para-
méterek valtoztatasanak gyorsasagara! (»A belso kialakitas megovasa érdekében (falfestme-
nyek, festmenyek, fametszetek stb.) a homérseklet-valtozasok csak lassan torténhetnek, = 1,5
K/h «)

wldonként jobb lehet egydltalan nem csindlni semmit, mint telepiteni egy karos fiitési rend-
szert.«” [2]

WA nyugati kereszténység nagyon kovetkezetesen akart és tudott templomainak épitésekor
a foldrajzi és torténeti koriilményekhez alkalmazkodni.« Ez megmutatkozik az anyaghaszna-
latban, technikaban, épitészeti stilusban.

Mar ebbdl is latszik, hogy az épiiletfizikanak a vizsgalata nagyon egyesi, specifikus.” [2]

2.2. A szombathelyi Jézus Szive (Zarda) templom

2.2.1. Torténete

wzombathely torténelmi belvarosanak peremén, a Szily és a Készegi utcara merdlegesen ala-
kult ki a XIX. szazadban a Faludi Ferenc utca, mai nevén Petofi Sandor utca. A teriilet a
XVIII. szazad masodik felében még teljesen beépitetlen, a XIX. szdzad forduldjara terjed ki a
varos erre a teriiletre. Az utca jellegzetes épiiletei ekkor épiilnek meg. A Petdfi Sandor utca
39. szam alatti klasszicista stilusu ovodat és lakohazat 1838-1839-es években épitették fel
VOJITA DONAT tervei alapjan. 1857-t6l polgari lakoépiiletként miikodott, majd 1905-ben a do-

monkos novérek vették meg. (A domonkos rendi apacdkat Dr. Istvan Vilmos megyéspiispok
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kezdeményezésére hivtak Szombathelyre.) Dr. Alexy Emil a domonkos rend részére ajandé-
kozta az épiilet melletti telket a templom és iskola épitésére (mely idokozben kiegésziilt a ter-
vezés idoszakaban). Az alapok elokészitése 1904-ben kezdodott. SCHLAGER MATYAS linzi épit-
ész tervei szerint épitették fel a templomukat, valamint a telek sarokrészén az elemi és polgari
iskolajukat kollegiummal és rendhdzzal. A kivitelezést a helyi épitomester, Metzner Jozsef
végezte. A templom és az épiiletegyiittes felszentelése 1906. évben tortent meg, ekkor mar folyt
az iskolai oktatas. A rend feloszlatasakor az épiiletek allami tulajdonba keriiltek.

Ma a volt domonkos rendhdz épiiletei elkiiloniilé funkciokat toltenek be: a saroképiilet-
részben altalanos iskola, a volt zardaépiilet vegyes rendeltetésii szolgaltato és lakohaz, kézot-
tiik a 6106/1 Hrsz-on a Jézus Szive* templom miikodik. Jelenleg az egyhdazhoz a templom brut-
t6 alapteriilete tartozik. A templom oldalso megkozelitése csak kézvetett modon biztositott: az
iskola udvardrdl és a volt zardaépiilet (jelenleg magantulajdonu szolgdltatéegység) udvara-
rol. A fohomlokzat kézteriilettel kapcsolatos.

A templom tobbszor volt részben és teljes koriien felujitva, az utolso teljes kiilso és belsé
felujitas 2013-ban valosult meg. A templom fizikai megjelenését a kovetkezo alfejezetben rész-
letezem.

A templom miiemléki védettségii épiilet.” [2]

2.2.2. A templom hasznalatanak rendje

egész évben szombat 18 orakor és vasarnap 10:30 orakor szentmise
hénap elsd vasarnapjan 17 drakor horvat nyelvii szentmise
hénap harmadik vasarnapjan 17:30 orakor gordg liturgia
iskolaidében kedden és csiitortokon 18 orakor szentmise
kedden 16 6ratol szentségimadas
csiitortokon szentmise utan szentségimadas
vasarnap 20 orakor szentmise
alkalmanként linnepi szentmisék
kozosségi rendezvények
népi 4jtatossagok
koncertek

2.2.3. Epitészeti alapadatok

A templom falazata nagyméretii tégla, a nyilaszarok egyrétegii iivegezésii, eredeti, javitott fa

nyildszaro szerkezetek.” [2]

4 A templomot Jézus Szive tiszteletére szentelték, igy az lett a titulusa. A domonkos névérek és rendhazuk miatt
a kdznyelvben Zdrda templomként is emlegetik. A templomban egy ideig premontrei szerzetesek végeztek szol-
galatot, rendalapitojuk révén igy a Szent Norbert templom név is raragadt, de ez sosem volt hivatalos, bar sok
dokumentumba belekertilt. [2]
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Munkank soran a templomrol kapott digitalis terveket a helyszinen felméréssel® leellen-
Oriztiik, a méretek alapjan pontositottuk, ezeket a modositott tervrajzokat kozoljiik a mellékle-
tekben.

Az épiilet tobb feltjitason is atesett, bizonyos szerkezetek takartak (falak, fodémek) igy a
geometriai méreteken tul a pontos szerkezetekre csak a [8] és [9] forrasok alapjan tudunk ko-
vetkeztetni.

A felmérés és az eldbbi forrasok alapjan az épiilet szerkezeteire a kovetkezo rétegrendeket

feltételeztiik:

2 cm hézagos deszkazat

5 cm homokfeltoltés

2 cm fels6 hézagléces boritas
24 cm gerendézat

2,5 cm stukatur vakolat

2 cm hajopadlo

5 cm homok agyazat

6 cm beton aljzat

15 cm homokos kavics feltoltés
30 cm tomoritett talaj

3 cm kélap burkolat

5 cm cementes mischung

6 cm beton aljzat

15 cm homokos kavics feltoltés
30 cm tOmdritett talaj

0,7 cm greslap

1 cm feliiletkiegyenlités és ragasztas
3 cm kdlap burkolat

5 cm mischung

6 cm beton aljzat

15 cm homokos kavics feltoltés
30 cm tomdritett talaj

1 cm kiils6 vakolat

falak nagyméretli tomor tégla

1 cm belsé vakolat
2-1. tablazat. A felmérés és a szakirodalmi forrasok alapjan feltételezett rétegrendek

R1
fodém

R2
padlo

R3
padlo

R4
padlo

5 A kdvetkezd felméréseket végeztiik el:
= 2017. szeptember 22., Kirchknopf Marton, geometriai méretek rogzitése (1ézeres tavolsdgmérdvel), fény-
képes felmérés (beliilrdl)
= 2017. oktober 13., Kirchknopf Marton, fényképes felmérés (kiviilrdl, padlas)
= 2017. oktdber 15., Kirchknopf Marton €s Szab6 Balint, geometriai méretek tovabbi rogzitése, ellendrzése
(1ézeres tavolsagmérdvel)
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2.2.4. Epiiletgépészeti alapadatok

A templomban korabban kialakitasra keriilt egy elektromos tarolokalyhakkal megvalositott
legfiites, valamint elektromos padlfiités. A templom fiitési rendszerében 2015-ben valtozasok
torténtek. A magas iizemeltetési koltségek, rossz hatékonysag és egyéb problémdk, panaszok
miatt az elektromos tarolokalyhdk elbontasra keriiltek és egy fali gazkazanrol taplalt radiato-

ros fiitési rendszer keriilt kialakitasra.” [2]

2.3. A valdsagbol 3D modell

A valdsagnak mindenre kiterjedd leirasa nem lehetséges, de nem is kivanatos a mérnoki gya-
korlatban. Egy adott problémakdr vizsgalatahoz csak a relevans informéaciokat kell figyelem-
be venni, a valésagnak a tobbi része egyszerisithetd, vagy akar el is hanyagolhato, igy 1étre-
hozva a valdsag leegyszerisitett leirasat a modellt.

Az energetikai modell létrehozasdhoz eldszor meg kellett alkotnunk a templom 3D mo-
delljét. Szerkesztésekor arra figyeltiink, hogy a valos adatok a lehetd legkisebb mértékben
csorbuljanak, ugyanakkor a nem relevans informaciok minél egyszeriibbek legyenek. El0szor
is meghataroztuk a geometriat. Az épitészeti alapadatok alapjan a SketchUp programon beliil
az OpenStudio plugin segitségével alkottuk meg modelliinket a virtualis térben. Az OpenStu-
dio program segitségével a geometriai modellt feltoltottiik anyagjellemzdkkel, épiiletszerkeze-
tekkel, menetrendekkel, id6jarasi adatokkal, 1étrehozva igy az épiiletenergetikai modellt.

Ezen folyamatot, a kozelitések feltiintetésével az alabbiakban részletezziik.

2.3.1. 3D modell (SketchUp, OpenStudio plugin)
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A geometriai modell megalkotasanak folyamata:

Az épitészeti rajzok alapjan megrajzoltuk az alaprajzot.

A helyiségeket kihuztuk a térbe a belmagassagok megadasaval.
Feliiletek titkoztetése.

Armnyékolo feliiletek megrajzolasa.

Nyilészarok megrajzolasa.

A szimulacidhoz sziikséges falsdvok megrajzolasa.

A geometriai modell megalkotdsa sordn a kovetkez6 egyszerusitésekkel éltiink:

A falakat feliiletekként adtuk meg (az energetikai modellnél meg tudunk adni falvas-
tagsagokat). Alapvetden a belsd méretekkel adtuk meg a helyiségeket, a szerkezeti
vastagsag valtozasai azonban problémat (,,vastag falak problémaja”) jelentenek a mo-
dell megrajzolasakor. A probléma megoldasara tobb lehetdség is kindlkozik: (1) a mo-
dellben felbontani a feliileteket és vastagsag valtozas szerint kiilon szerkezetként ke-
zelni Oket, (2) a vastag falszerkezeteket is kiilon zondnak vessziik, csak a szimuldcioba
nem vesszilk bele, (3) kiss¢ modositjuk az alaprajzot, hogy a falak dsszeérjenck, de a
l1égtérfogat valtozatlan maradjon. Mi ez utobbi, (3)-as modszert alkalmaztuk. A geo-
metriat gy valtoztattuk kis mértékben, hogy a valds és modellbeli alapteriiletek meg-
egyezzenek, igy a légtérfogat egyenldségéhez nem volt sziikség a belmagassadgok val-
toztatasara.

A templom f6hajdja boltozott, osszetett geometridju, melynek funkcioja esztétikai. Az
energetikaban a feliiletével, tomegével jelentds. A geometriai modellben a f6hajo lefe-
dését egy sikkal oldottuk meg egyszeriisités gyanant. Az energetikara gyakorolt hatést

a vastagsag ¢s anyag megadanal korrigalhatjuk.

Az elkésziilt geometriai modellt az alabbi abrak szemléltetik:
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2-1. abra. Az egész modell. Az épiilet és az arnyékolok.

2-2. abra. Az éltalunk valasztott vizsgalati rendszer a falak vizszintes felosztasa volt. A savokhoz eltéré hovezetési tényezo-
ket rendeltiink a feltételezett nedvesedés fiiggvényében.

2-3. abra. Az éltalunk hasznalt tértipusok grafikus megjelenitése
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2.3.2. Epiiletenergetikai modell (OpenStudio)

Az épliletenergetikai modell megalkotdsdnak folyamata:

» Termikus zonak létrehozasa (SketchUp, OpenStudio plugin)

= A geometriai modell feltoltése adatokkal:

A helyszinnek megfeleld iddjarasi adatok betdltése a modellbe.

Menetrendek 1étrehozésa: fiités, (hiités), emberek, (vilagitas), (elektromos be-
rendezések)

Anyagok megadasa, majd ezek segitségével szerkezetek készitése

A kiilonboz6 helyiségtipusokhoz definidlhatunk kiilon menetrendeket és szer-
kezeteket, tovabba a szerkezetek rétegrendjét feliiletenként is valtoztathatjuk,
melyet a szimulacidhoz mi kis is hasznalunk.

Az elébbi adatokat egymashoz rendeltiik.

Termikus zénak

= Azonos légallapott és funkcidju terek egy termikus zonaként vannak megjeldlve a

modellben

= A toronytér és a padléstér fiitetlen

= A létrehozott termikus zénakat a 2-4. abra szemlélteti.

2-4. abra. Az éltalunk beallitott termikus zonak grafikus megjelenitése

Anyagok, épiiletszerkezetek

A templomok szerkezeti sajatosak, hiszen a korukbol eredden tobbszor lehettek bovité-

sek, atalakitasok, felajitasok, melyek sordn eltéré anyag volt megfeleld €s elérhetd. (Na-

gyobb templomok esetében, ha hosszabb volt az épitési idd, akkor ennek folyaman is val-

tozhatott a felhasznalt anyagok mindsége.)
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Az éltalunk vizsgalt templom fala inhomogén, tobb tekintetben is: szerkezeti vastag-

sagban, korban, alkalmazott szerkezetekben.

Az épiiletenergetikai modell megalkotdsa soran a kovetkezd egyszerusitésekkel éltiink:

Nem hoztunk 1étre padlasteret termikus zonaként, helyette szigeteléssel oldottuk meg,
hogy nem kiils6 fali héveszteség legyen rajta.

A modelliinkben feltételeztiik, hogy a kiilsé és belsd feljitason nemrég atesett épiilet-
ben a kapillaris emelkedésbdl szarmazo vizterhelés a meghatarozo, ugyanis az épiilet
szigetelve nem lett a feltjitas alkalméaval.

Az lizemeltetési, kivitelezési és egyéb hibaktol most eltekintiink, hiszen ezek inkabb
helyi jellegti hibak kialakulasahoz vezetnek. Ilyenek példaul egy cserép elmozdulasa,
egy vizelvezetd cso eltomddése, egy talajban 1évd csotorés, falazat repedései, belsod

térben 1étrejott csotores.
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3. Szimulaci6

A nedvességtartalmat veszélyeztetett zonakban valtoztattuk (labazat, ereszek kornyéke, abla-
kok parkany alatti teriilete). A programban ez praktikusan “lamda” értékek modositasat jelen-
ti.

A szimuléci6 kimend adatok tekintetében is nagyon sok valasztasi lehetdségiink van, mi a

dolgozatunkban a belsd 1éghdmérsékleti, illetve paratartalmi adatokat figyeljiik

Lambda értékek szerinti modellek

3.5

2.5

2
1.5
O. . I I
0
B C D E F

Mnedves, 1.7 m12 mO0.8 szaraz, 0.38

[EEN

(€]

3-1. abra. A A értékek valtoztatasa az egyes szimulacios esetekben

A szimulacioinkndl a felhasznalok menetrendjét végig valtozatlanul hagytuk (ldsd melléklet),

a falak viztartalmat és a fUtési szokasokat valtoztattuk
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3.1. Szimulacio 1

Beallitas Fiités nélkiil
Fal viztartalma Szaraz
Szamitott éves energiaigény -

Templomtér éves hémérséklet ingadoasa
30

(ResultsViewer,p11232) Zone Air Temperature, TEMPLOMTER

Hémérséklet (°C)

02/19
04/10 ]
05/30 |
07/19 7
09/07
10/27 |
12/16 7|

Eltelt id6

Templomtér levegojének paratartalom-valtozasa
100

(Repullsviewer.p11237) Zone AirjRelative fumidity, TEMPLO! I'F

relativ paratartalom [%]

30

20 -

02/19 7
04/10 7
05/30 7
09/07 7
10/27 7|
12/16 7|

@
o
=l
=~
a

0

Eleltid
F6 hasznalati terlink a templom féhajoja. Az elsd futtatds alkalméval a falakat szaraznak te-
kintettiik. A homérsékleti grafikon februarban 5°C ala esik, ez egy kritikus idészak. A model-
liinkben széraz falakat feltételeztiink, de a valdosdgban mindig van a falazatnak viztartalma,
igy a fagykarok kockazata ebben az idészakban jelentds.

A paragorbe nagy kilengésii, de mivel semmilyen rendszerrel nem szabalyozzuk ez nem is

meglepd.
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Az egész épiiletet vizsgalva a templom bejarata €s az e f6lott elhelyezkedd helyiségek para-
métereinél a hlivos periodus jobban kitolodik, a paratartalom is eléri a 100%-ot. JoI lathato,
hogy az épiilet beavatkozast igényel.

Emeleti helyiségek éves homérséklet ingadozasa
30

(ResultsViewer.p11232) Zone Air Temperature, EMELETEK:
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Emeleti zéna paratartalom-valtozasa
100 —

4 R | ulfsViewer,d11232) Zone Air Relative Humidity, EMELETH
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 Eftettid
A grafikonokbol leolvashatd, hogy a nyari tulmelegedés kockazata nem jelentds, viszont a téli
honapokban a fagyasi veszély joval nagyobb, mint a templom esetében.

Ezek utan futtattuk a tobbi beallitott viztartalommal a szimulaciot, de fiitést tovabbra sem
definidltunk. Az eredmények hasonloan alakultak, mint az eldbb ismertetett esetben, ezért
nem is tartjuk 6ket bemutatisra érdemesnek. Az altalunk legnagyobbnak gondolt vizesedési

eset eredményeivel folytatnank.
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3.2. Szimulacio 2

Beallitas Fiités nélkiil
Fal viztartalma Legvizesebb

Szamitott éves energiaigény -

Templomtér éves hdmérséklet ingadozasa
30 —

{ResultsViewer.gHp308) Zone Air Temperature, TEMPLOMTER
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Templomtér levegdjének paratartalom-valtozasa

(RepulfsViewer.gHp308) Zone AifRelative umidity',TEMPLO A

Relativ paratartalom [%]
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Jol 1athatd, hogy a két grafikon sem jellegében, sem cstcsértékeiben nem kiilonbozik egymas-
tol. Az egész épiiletet tekintve az el6z6 szimulacidoban a torony alatt 1évé terek paraméterei
voltak a legaggasztobbak. Ezek a paraméterek szintén nem valtoztak jelentdsen, hiszen a viz-
tartalom valtozasat a labazati zonaban modelleztiik, igy annak direkt kihatasa nem volt ezekre

a helyiségekre. Az indirekt befolyas nem szamottevo.
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Emeleti helyiségek éves hémérséklet ingadozasa

(ResultsViewer.gHp308) Zone Air Temperature, EMELETEK
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Emeleti zona paratartalom-valtozasa
Ry | ulfsViewer.gHp308) Zone Air Relative Humidity, EMELETH
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A vizsgélatot a tovabbiakban egy olyan fiitési rendszer betaplalasaval folytattuk, ami a szer-

tartasok rendjéhez igazodik a kovetkezok szerint:

Menetrend neve: Templom_futes

IKeddi napokon|

Vizsgalati idészak: 01/01 12/31

Menetrend: 00-16 dra:
16-19 ora:

19-24 6ra
Csiitortoki napokon|

Vizsgalt idészak:

Menetrend: 00-17 ora:
17-20 ora:
20-24 6ra

Szombati napokon|

Vizsgalt idészak:

Menetrend: 00-17 éra:
17-19 ora:
19-24 6ra

’Vasémapi napok0n|

Vizsgalt idészak:

Menetrend: 00-9:30 6ra:
9:30-11:30 o6ra:

0°C
15°C
0°C

01/01 12/31
0°C

15°C

0°C

01/01 12/31
0°C

15°C

0°C

01/01 12/31
0°C
15 °C

11:30-19 ora: 0 °C

19-21 6ra:
21-24 o6ra:

15°C
0°C

Menetrend neve: Sekrestye_futes

IKeddi napokon|

Vizsgalt idészak:

Menetrend: 00-16 ora:
16-19 ora:
19-24 6ra

(Csiitortoki napokon|

Vizsgalt idészak:

Menetrend: 00-17 éra:
17-20 ora:
20-24 ora

Szombati napokon|

Vizsgalt idészak:
Menetrend: 00-17 o6ra:
17-19 ora:

01/01 12/31
0°C

18 °C

0°C

01/01 12/31
0°C

18 °C

0°C

01/01 12/31
0°C
18 °C
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19-24 6ra 0 °C
Vasarnapi napokon|

Vizsgalt idészak: 01/01 12/31
Menetrend: 00-09 o6ra: 0 °C
09-11:30 ora: 18 °C
11:30-19 ora: 0°C
19-21 ora: 18 °C
21-24 6ra: 0°C

Menetrend neve: Helyisegek futes

Flitetlen terek

Menetrend neve: Szomszed_futes Allandé 18°C-os fiitést dllitottunk be
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3.3. Szimulacid 3

Beallitas Fiités menetrendek szerint
Fal viztartalma Szaraz
Szamitott éves energiaigény 32.16 GJ (=89.33*108 kWh)

A szimulaciot elvégeztiik a fentebb emlitett 5 verzioban, de az eredmények kozotti eltérés itt

sem volt szamottevd. Osszehasonlitasképp kozoljiik a szaraz és a legvizesebb beallitasok gra-

fikonjait.
Templomtér éves homérsekletingadozasa
30
: (ResultsViewer.p10212) Zone Air Temperature, TEMPLOMTER.
25
20

Hémérséklet (°C)
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Templomtér levegdjének paratartalom-valtozasa
100 —
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A gorbék karakterisztikaja és szélsoértékei az emeleti helyiségekben is valtozatlanok marad-
tak. Ott a menetrend szerint nem is volt fiités, mert programokat sem szerveznek azokba a
terekbe. Ezért a kondiciok most sem valtoztak.

Emeleti helyiségek éves homérseklet ingadozasa

30 4
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Emeleti zona paratartalom-valtozasa
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3.4. Szimulacid_4

Beallitas Fiités menetrendek szerint
Fal viztartalma Legvizesebb
Szamitott éves energiaigény 34.46 GJ (=95.72*108 kWh)

Templomtér éves homeérseklet ingadozas
30

(ResultsViewer.p11904) Zone Air Temperature, TEMPLOMTER
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Templomtér levegdjének paratartalom-valtozasa
100
i (Repulisyiewer.p11504) Zone AirfRelative fumidity, TEMPLG
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A 3-as és a 4-es szimulacio eredményei kozott 0sszenergia igényben 7%-os kiilonbség van, ez

azt jelenti, hogy az egész épliletre nézve 7 %-os tobblet energia befektetés sziikséges akkor,
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ha a falaink viztartalma egész évben magas. A gorbék karakterisztikaja és csucsértékei valto-
zatlanok, igy ez a tobblet eloszlik. Az emeleti kritikus helyiségeknél sincs nagy valtozas:

Emeleti helyiségek éves homérséklet ingadozasa
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: {ResultsViewer,p11904) Zone Air Temperature, EMELETEK:
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Emeleti zona paratartalom-valtozasa
100
(RefulfsViewer,gd11904) Zone Air Relative Humidity, EMELETH
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3.5. Szimulacid 5

Gondolataink tovabbviteleként megnéztiik, hogy a legvizesebb allapotban mennyit szdmitana,
ha azt feltételeznénk, hogy minden helyiséget 5°C-os alaphiitéssel latunk el.

Bedllitas Fiités menetrendek szerint, 5°C-os alapfiitéssel
Fal viztartalma Legvizesebb
Szamitott éves energiaigény 48.11 GJ (=95.72*108 kWh)

Az 10j fitési rendszer 13.65 GJ tobblet energiat vitt a rendszerbe, ez majdnem 150%-os néve-
kedés, a kovetkezo eredményeket kaptuk a zonakban:

Templomtér éves homérséklet ingadozasa
30

(Resultz\Viewer.Hp3712) Zone Air Temperature, TEMPLOMTER
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Templomtér levegdjének paratartalom-valtozasa
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Emeleti helyiségek éves hdmérséklet ingadozasa
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7 (ResultsViewerHp9712) Zone Air Temperature, EMELETEK
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Emeleti zona paratartalom-valtozasa
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A grafikonokbdl latszik, hogy a flités bedllitas valtoztatasa hdmérsékleti problémat megoldja,
a paratechnikai kérdésekre azonban nem kindl megoldast. Igy e téren tovabbi vizsgalatokra

van sziikség.

3.6. Konkluzi6

Eredményeink ismeretében kijelenthetd, hogy az altalunk vizsgélt templomépiilet esetében a
falazatok viztartalmanak az energetikara kevesebb hatasa van, mint azt elézetesen gondoltuk.
A 3. és a 4. szimulaci6 kozotti 7%-os energiasziikség-kiilonbség nem olyan jelentds mint az
esetleges helyi kdrosodasok lehetnek, amik az épiilet allékonysagat, a vizes teriileteken gom-
béak elszaporodasat okozhatjak, igy betegitve az épiiletet és az embereket.

A dolgozatunk fejlesztését tobb iranyba is meg lehetne kezdeni.

- Lehetne vizsgalni azokat a pontokat, ahol az épiilet a legnagyobb valdszinliséggel
van kitéve vizesedésnek és az ebbdl szarmazo helyi kdrokat és kockazatokat is le-
hetne értékelni.

- A modellben mas geometriai kdzelitésekkel is lehetne futtatni a szimulaciét

- Helyszini mérésekkel lehetne igazolni vagy cafolni az altalunk feltételezett vizese-
dést, h6vezetési tényezbket.

- Javaslatot adhatunk az épiilet korszer(sitési megoldasaira épliletszerkezeti és
épliletgépészeti téren ugy, hogy szimulaljuk lehetséges hatasaikat
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4. Tézis valasz

Dolgozatunk elején feltételeztiik, hogy az id6 mulasaval az épiiletszerkezetben bekodvetkezo
nedvesedés hatdsa az épiilet energetikai viszonyaira jelentds lehet, igy a tervezésnél, tizemel-
tetésnél figyelembe kell venni, nem elégséges az épitdanyag katalogus adataival szamolni.

Az altalunk elvégzett szimulaciok eredményei az adott feltételekre vonatkozoan (épiilet-
geometria, elhelyezkedés, anyagok, nedvesedés, stb.) ezen tézisiinket megcafoltak. A sziiksé-
ges fltési energia valtozas elhanyagolhatd mértékii. Ebben az esetben lehetséges a tézisben

megfogalmazott elhanyagoléssal élni.
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6. Mellékletek

6.1. Epitészrajzok
6.2. Fotodokumentacio

6.3. Emberek menetrendje

Lasd " TDK Melléklet - Emberek menetrendje.pdf" fajlt.
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R1

- 2 cm hézagos deszkazat

- 5 cm homokfeltoltés

- 2 cm fels6 hézagléces boritas
- 24 cm gerendazat

- 2,5 cm stukatur vakolat

R2

- 2 cm hajoépadioé

- 5 cm homok agyazat

- 6 cm beton aljzat

- 15 cm homokos kavics feltoltés
- 30 cm tomoritett talaj

R3

- 3 cm kolap burkolat

- 5 cm cementes mischung

- 6 cm beton aljzat

- 15 cm homokos kavics feltoltés
- 30 cm tomoritett talaj

R4

- 0,7 cm greslap

- 1 cm feliiletkiegyenlités és ragasztas
- 3 cm kdlap burkolat

-5 cm mischung

- 6 cm beton aljzat

- 15 cm homokos kavics feltoltés

- 30 cm tomoritett talaj
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Menetrend neve: Templomter_emberek

Nap Id6épont F6
Hétfo 0-24 0f6
0-16:30 0f6
Kedd 16:30-18 15 fc’?
18-19 50 6
19-24 0f6
Szerda 0-24 0 f6
0-17:30 0f6
17:30-18 15 £6
Csiitortok 18-19 50 6
19-20 15 £6
20-24 0f6
Péntek 0-24 0f6
0-17:30 0f£6
Syombat 17:30-18 30 fé,,
18-19 180 £6
19-24 0f6
0-10 0f6
10-10:30 50 6
10:30-11:30 200 f6
) 11:30-12 15 £6
Vasarnap Y
12-19:30 0f£6
19:30-20 15 £6
20-21 100 £6
21-24 0f6




Menetrend neve: Bejarat_emberek

Nap Id6épont F6
Hétf6 0-24 0f£6
0-16:30 0 f6

16:30-18 216

Kedd 18-18:45 0 f6
18:45-19 2 £6

19-24 0£6

Szerda 0-24 0 f6
0-17:30 0 f6

17:30-18 2 {6

18-18:45 0 f6

Cstitortok 18:45-19 1£6
19-20 0 f6

20-20:15 2 £6

20-24 0f6

Péntek 0-24 0 f6
0-17:30 0f6

17:30-18 316

Szombat 18-19 0 f6
19-19:15 316

19:15-24 0 f6

0-10 0 f6

10-10:30 316

10:30-11:30 0 f6

11:30-12 316

Vasarnap 12-19:30 0f£6
19:30-20 2 £6

20-21 0f6

21-21:15 2 £6

21:15-24 0f6




Menetrend neve: Eloter_emberek

Nap Id6épont F6
Hétf6 0-24 0f£6
0-16:30 0 f6
16:30-18 216
Kedd 18-18:45 56
18:45-19 2 £6
19-24 0£6
Szerda 0-24 0 f6
0-17:30 0 f6
17:30-18 2 {6
18-18:45 56
Cstitortok 18:45-19 1£6
19-20 0 f6
20-20:15 2 £6
20-24 0f6
Péntek 0-24 0 f6
0-17:30 0f6
17:30-18 316
Szombat 18-19 10 £6
19-19:15 316
19:15-24 0 f6
0-10 0 f6
10-10:30 316
10:30-11:30 15 6
11:30-12 316
Vasarnap 12-19:30 0f£6
19:30-20 2 £6
20-21 10 6
21-21:15 30 f6
21:15-24 0f6




Menetrend neve: Sekrestye_emberek

Nap Id6épont F6
Hétf6 0-24 0f£6
0-16:30 0 f6

16:30-18 216

Kedd 18-18:45 0 f6
18:45-19 2 £6

19-24 0£6

Szerda 0-24 0 f6
0-17:30 0 f6

17:30-18 2 {6

18-18:45 0 f6

Cstitortok 18:45-19 216
19-20 0 f6

20-20:15 2 £6

20-24 0f6

Péntek 0-24 0 f6
0-17:30 0f6

17:30-18 216

Szombat 18-19 0 f6
19-19:15 216

19:15-24 0 f6

0-10 0 f6

10-10:30 316

10:30-11:30 0 f6

11:30-12 316

Vasarnap 12-19:30 0f£6
19:30-20 2 £6

20-21 0f6

21-21:15 2 £6

21:15-24 0f6
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