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1.  BEVEZETES

A vilag energiafogyasztasanak kb. 40%-at az épitSipari szektor teszi ki [1], [2], [3] ez a szam
jelentds mérték{ napjaink energiavalsdgos id6szakaban. A bizonytalan energiaellatottsag, az
alacsony komfortteljesitmény, valamint az épit&ipar okozta negativ kornyezeti hatasok miatt az

éplletoptimalizacio és tervezési modszerek fejlesztése a leginkdbb kutatott tertletté valt.

Az épulletdllomany jelent8s részét irodahdzak alkotjak, ahol a legmagasabb szint( szellemi
munkavégzés zajlik, igy elengedhetetlen az optimalis komfort szint biztositdsa és a valtozd
igényekhez vald alkalmazkodd képesség. Az irodahazak magas energiaigénnyel rendelkeznek,
féleg h(itési igény tekintetében, mivel a haszndlatbdl eredd magas belsé héterhelés mellett a
jellemz&en nagymértékd Uvegezett homlokzatok magas szolaris terhelést okoznak. Az iroda- és
lakoéplletek teljes energiafogyasztasanak kb. 50%-at fltésre, h(itésre és szellSztetésre
forditjak [4], [5]. Ez a statisztika az el6rejelzések szerint a jovében tovabbi 28%-kal ndvekedni
fog 2035-ig. Az épulletek energiahatékonysaganak javuldasa 2010 o6ta kb. 50%-kal lelassult az
dtlagos Utemhez képest [5]. Eppen ezért fontos szerepe van az energiahatékony
épllettervezésnek. Ezalatt értem az atgondolt anyaghasznalatot, ahol figyelembe van véve az
dkoldgiai labnyom az el8allitastél kezdve a varhaté élettartamon at, az Ujrahasznosithatdsagig.
Mindemellett fontos szempont az Uzemeltetés, energiafogyasztds csokkentése oly maddon,
hogy a belsé h6- és vizudlis komfortszint minél magasabban tarthatd legyen. Ezt tobbnyire
korszer(i gépészeti berendezésekkel érhetd el, megujuld energia haszndlataval és passziv
épitészeti tervezési modszerekkel: tomegformaldssal, belsé funkciok megfelel6 elhelyezésével

stb.

Doktori tanulmanyaim sordn ezen épitészeti tervezési modszerek kutatdsaval foglalkoztam a
Pécsi Tudomanyegyetem, Mdszaki és Informatikai kar, Breuer Marcell Doktori Iskola, Energia
Design kutatécsoportban. A kutatdcsoport tervezési feladatai kozott f6leg gyartécsarnokok,
labor éplletek, irodaépuletek, valamint laképarkok szerepeltek, igy adott volt, hogy
nagylépték( épllettervezési kutatassal fogok foglalkozni. A kutatdsom témaja az irodahdazakkal
foglalkozik. Magyarorszagon egyre tobb, Uj irodahaz létesitése figyelhet6 meg, féleg
Budapesten, de mar a vidéki varosokban is jellemz8. Ezek az éplletek olyan beruhdzasokat
jelentenek, melyek nagy energiaigénnyel rendelkeznek Uzemeltetésben, sok embert
foglalkoztatnak, huzamos tartézkodasi igénylek, mindemellett multifunkcidosak és

megjelenésik reprezentativ. Kutatdsom célja, irodaéplletek tervezésének optimalizaldsa, a

7
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jové  irodajat  megtaldlni, épitészeti és  éplletkomfort, valamint  energetikai

szempontrendszerek alapjan.

2. KUTATAS ELOZMENYEI

2.1. Szakirodalmi attekintés

A komfort és energia teljesitmények optimalizéldsa céljabdl szdmos tanulmany foglalkozik az
irodaéplletek egyes részeinek fejlesztésével, optimadlasaval. Elsé sorban gépészeti és
energetikai hatdsok kapcsan taldlhatdak kutatdsok, mint példaul a HVAC rendszerek fejlesztése:
gépi szellGztetés (6], [7], [8], a kildnbozd hiités és flitési megolddsok [9], és Gizemeltetés [10],
[11], [12], [13], [14] hatasai a belsé h6komfortra, légmindségre, természetes fénymindségre,
energiafogyasztasra melyek szamos passziv tervezési stratégidval egészilnek ki [15], [16], [17],
[18], [19], [20]. Passziv épitészeti elemekkel akar 80%-ban lehet javitani egy épllet energetikai
és komfort jellemzdit [21]. Sok szakirodalomban a homlokzat optimalizaciéval foglalkoznak,
mint példaul az Uvegezési arany (WWR) [22], [23], [24], [25], [26], arnyékolas [27], [28], [29],
[30], [31], [32], kiulonbdz8 éplletszerkezetek, és anyagok energetikai [33], [34], [35], [36]
hatdsait és életciklusat (LCA) [37],[38] vizsgaljak.

Azonban joval kevesebb olyan kutatas talalhatd, mely irodaépilet térszervezéssel [39], [40],
[41], [42] vagy tomegformadlasaval, geometridjaval [43], [44] foglalkozna annak érdekében,
hogy optimalis komfort és energia performanciat lehessen elérni. A kutatdsok jelent&s
tobbségét valamilyen szimulaciés szoftverrel [45], [46] végzik dontéstamogatds céljabdl.
Ezenkivil mar megfigyelhet6ek kulonboz8 optimald algoritmusok alkalmazasai is [47], [48] a

tervezéstamogatds soran.
2.2. Probléma felvetés

Kevés olyan kutatas talalhatd, ahol komplexen, a fent emlitett terlletek mindegyikét érintve
foglalkozna irodaépllet optimalizacioval, inkdbb egy-egy részterlletek vizsgalata figyelhetd
meg. Valamint hidnyos ismeret all rendelkezésre az épliletgeometria és térszervezés hatasarol
és szerepérdl az épuletfizikai paraméterekre vonatkozdan. Ebbdl kifolydlag igéretes kutatasi
tertletnek mondhatd a geometria szerepe az épiletoptimalizalasi lehet6ségek kdzott, melyre

tovabbi vizsgalatok elvégzése szlikséges.
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2.3. Akutatds el6zménye

A kutatdsom egy mar létezd tervezési modszer tovabbfejlesztésérdl szol, nagyléptékl éplletek,
azon belll pedig, irodaéplletek esetében. A kutatds alapjaként szolgdld Energia Design (ED)
modszertant témavezetém, Prof. Dr. Kistelegdi Istvan fejlesztette ki [49]. Az el6zetes ED
modszertanban éplletfizikai termikus-dinamikus szimulacids vizsgdlatok egészitik ki az
épllettervezést, és nyujt dontéstamogatast kulonboz6 koncepcid verzidk kozil, a
legoptimalisabb épulet verzid kivalasztdsa érdekében. Az altalam fejlesztett Energia Design
Optimalizacio (EDOPT) fejlesztés abban tér el a kordabbi mddszertantdl, hogy a megfelel§
épitészeti szabalyok meghozataldval egy modellgenerald algoritmust alkalmazok a tervezés
soran. Ezdltal az dsszes, potencidlisan lehetséges megoldas rendelkezéslinkre all. Majd a
szimuldcids vizsgdlatok altal kapott eredményeket preferencia szerint sulyozva sorrendbe

allitom, igy a feltételeknek megfeleld legoptimalisabb esetet meg lehet kapni.
2.4. A kutatdst megalapozé valds projektfeladatok

A doktori tanulmanyaim alatt részt vettem kilonb6z6 projekt épiiletek optimalizalasaban, ahol
komfortmodellezéssel és szimulacio vizsgalatok elemzésével a legoptimadlisabb épulet verzidt
kerestem az ED mddszer segitségével. Ezek az elemzések az IDA ICE szoftverrel végeztem. A
program segitségével komfort modellezéseket, termikus-dinamikus szimulacidkat, benapozas
vizsgalatokat készitettem, ahol a kapott eredményeket energetikai, vizualis- és termikus
komfort szinten vizsgaltam. A tovdbbiakban ezen projekteket és a kapott eredményeket
mutatom be, melyeket felhaszndlva dolgoztam ki a kutatdsom témajat, az EDOPT mddszert

irodaépuletek tervezéséhez.

2.4.1.  Vizudlis komfort vizsgdlatok - Miskolc:,Tapolca kapuja” alacsony energiaigénnyel

rendelkezd lakdpark

A tervezési feladat Miskolcon |étesitendé 11 épulettombben, 118 lakast tartalmazo lakdpark
épitészeti tervezésre vonatkozd tanulmany terv készitése volt. A tarsashazak egy ,gated
community” jellegl  zart laképarkot képeznek a terlleten, gépkocsival vald
megkozelithet8séggel. A tervezési feladat magaba foglalta a gazdasagos, koltséghatékony
beépitést a lehet6 legnagyobb beépitési slir(iség tartdsaval. A magas beépitési slrliség mellett
lényeges megbizdi igényként merllt fel a kilsé teriletek, zoldfellletek valtozatos, igényes,

magas szinvonalu életteret biztosité kialakitdsa, sportaktivitasok, szabadid6 tevékenységek és
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rekreacio, pihenés funkciok céljabdl. A laképark projekt keretében, elsé |épésben az ,A” jeld 13
lakdst magaba foglald tarsashaz épitési engedélyezési tervét kellett elkésziteni. A beruhazo a
magas épitészeti mindség és az emlitett szabad kilsé terlletek, zoldfellletek igényes kialakitasa
mellett energiatudatos tervezési elvek érvényesitését is igényelte. Az épiletenergetikai
szempontokat is felolel6 tervezés keretében a hatalyos nemzeti minimum épuletenergetikai
kovetelmény szint feletti magas energiahatékonysagu, a kornyezeti hatasmechanizmusok
szempontjaibdl is fenntarthatd ,zold” lakdpark projektet volt sziikséges létrehozni. Ennek
flggvényében az ED éplletklimatikai és épuletenergetikai mddszere kerllt a tervezés folyaman
alkalmazasra, mely keretében az épitészeti tervezés dinamikus épuletfizikai szimulacidkkal lett
tdmogatva. Anyagok és szerkezeti kialakitds szempontjabol koltséghatékonysagi és
gazdasagossagi szempontjait figyelembe véve napjaink aktualis, korszer( épitéanyagait és
szerkezeteit alkalmaztam. Vasbeton pillérvazas tartdszerkezet, vasbeton fodémek, tovabba a
kilsé kitolt6é falazatok és belsé térelvalasztd falazatok, vazkeramia tégla szerkezetek voltak
tervezve az el6nyds magas hétarold képesség miatt. A magas hékapacitdssal rendelkezé nehéz
(=400 kg/m2 hétarold épllet szerkezet) éplletszerkezetek nagymértékben csokkentik nyaron,

hitési Gzemeltetési szezonban a h(itési energiaigényt, télen a f(itési lzemeltetési id6szakban

pedig a f(itési energiaigényt.

1. dbra. Lakdpark latvanytervei

Jelen projekt keretein belll a dél-nyugati ,cakkozott” homlokzat fényszimulacioit végeztem,
ahol azt néztem, milyen délésszoggel lehet elérni a vizualis komfortszint novekedést azonos
h{tési energiafogyasztas mellett. Azaz a déli irdnyba valé homlokzat beforgatas mértékének
vizsgalatat végeztem. Az Uvegezési arany mindegyik esetben azonos mértékd volt. A 2. abran

lathatd a természetes fényeloszlas a kilonboz délésszogek (20°, 30°,45°, illetve egyenes 0°)

10
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esetében, minden szinten, ahol sotétkék jeloli a legsotétebb zéndkat és piros a
legvildgosabbakat. A szimuldcidkon jol 1atszik, hogy a legtobb fénymennyiség a 20° és 30°-0s

torésd verzioknal jelentkezett. A legtdbb sotét zénat a 45°-0s torésnél volt tapasztalhato.

2. dbra. Természetes fényeloszlas

Pontos szamokkal aldtdmasztva, egész éves viszonylatban nézve a nappali természetes
megvilagitas mértékét a 3. dbran lathatd, ahol 18%-kal jobb eredmény volt elérhetd a 20°-o0s D-
i irdnyu falazat beforditdssal, mint az eredeti egyenes homlokzattal. Ebbdl kdvetkeztetve

novelhetd volt a vizudlis komfort mértéke, melyet a 4. dbran |athatd diagram prezental.

11
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2.4.2.  Komfort és energia szimuldcidk - Pécsi Tudomanyegyetem, Altaldnos Orvosi Kar — Uj

elméleti tomb

A Pécsi Tudomanyegyetem, Altaldnos Orvosi Kar — Uj elméleti témb létesitése keretében, egy
kb. 12.000 m?-es épiilet vazlattervi tervfazisa sordn végeztem épiletszimuldcids vizsgalatokat
dontéstamogatasként. Meglévd fix peremfeltételként kellett kezelni az épilet koncepcidjat,

térszervezését, geometridjat, tartdszerkezeteit és a nyilaszardk elhelyezkedését.

'*i\\uu:
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5. dbra. PTE-AOK — Uj elméleti tdmb latvany tervek

Epiletszimulacids vizsgalatok keretében tobb épilet verziét vizsgaltam, ahol kiilénbozé
arnyékolastechnikai megoldasokat hasonlitottam 06ssze, valamint kilonbdz6 méretd
nyildszardk hatasait elemeztem. Végil a hétarold tomeg hatadsat befolydsold dlmennyezet
szerkezet elhagyasanak esetét néztem. Ezen eredményekbdl egy optimalis modell verziot
kombindltam &ssze melyre tettem javaslatot, mint optimadlis épuletverzid. A vizsgalt

modellverzidk az 1. tablazatban lathatoak.
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. Parapet )
Vizsgélat Arnyékoldsi méd Fall — ablak ardny (WWR) | Almennyezet
magassag
75 cm konzol Referencia helyiségben
Modell
Referencia szintenként 0Ocm 95%, teljes éplletben van
1
nyilaszaro folott 20.9%
165 cm konzol Ocm Referencia helyiséghen
Modell
szintenként 95%, teljes éplletben van
2
nyilaszaro folott 20.9%
Ocm Referencia helyiségben
Modell Mozgathatd kilsé
95%, teljes éplletben van
3 lamellas arnyékolas
) 20.9%
Arnyékolds modok
Ocm Referencia helyiségben
Modell Kuls6 fix fuggbleges
95%, teljes éplletben van
4 lamelldzat
20.9%
Ocm Referencia helyiségben
Modell Kils6 fix vizszintes
95%, teljes éplletben van
5 lamelldzat
20.9%
75 cm konzol Referencia helyiségben
Modell
szintenként 60 cm 76%, teljes éplletben van
6
nyilaszaro folott 18,3%
75 cm konzol Referencia helyiségben
Modell .
Uvegezési arany modok szintenként 90 cm 66,5%, teljes éplletben van
7
nyildszaro folott 17%
75 cm konzol Referencia helyiségben
Modell
szintenként 120 cm 57%, teljes éplletben van
8
nyilaszaro folott 15,7%
H&tdrold tomeg szabadon 75 cm konzol
Modell
hagydsa — dlmennyezet szintenként 0Ocm teljes éplletben 20.9% nincs
9
elhagyasaval nyildszaro folott

1. Téblazat. PTE-AOK — Uj elméleti témb vizsgalt éplletmodellek
Benapozads vizsgalat

Elsé |épésben a geometria vizsgdlatok soran a természetes megvilagitottsagot elemeztem, hogy
javaslatot lehessen tenni arnyékold szerkezetek alkalmazasanak sziikségességérdl. Az éplilet a
meglévd Orvosi kar éplletéhez északi iranybol kapcsolddik, ahogyan azt a 6. dbra latvanyterven
is megfigyelhetd. Ezaltal az Uj éplletrész déli homlokzata télen nagymértékben arnyékolva van
a meglévé épllet altal, azonban nyaron nincs. Az Uj éplletrész ,bumerang” alakjanak

kdszonhet6en az északi oldali helyiségek is kapnak természetes megyvilagitast nyaron a délel6tti

14



Androsics-Zetz Déra Noémi:
Irodaépulet tervezd modszer fejlesztése modellgenerdld és optimald algoritmussal

és a délutdni drdkban, azonban télen nem éri természetes megvildgitottsag. A benapozas

vizsgdlat szimuldcids dbrait a 7. dbra mutatja.

6. abra. PTE-AOK — Uj elméleti tdmb latvany terv
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aldec. 21.

b dec. 21.

7. dbra. PTE-AOK — Uj elméleti tdmb benapozas vizsgalata

Az Uj éplletrész geometriajabol és a meglévs épllethez vald elhelyezkedésébdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy az év jelent8s részében arnyékolva van az Uj éplletrész, igy felmerul a

kérdés, hogy szlikséges-e egyaltalan arnyékold szerkezet alkalmazasa.
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Arnyékold szerkezet vizsgdlata

A kovetkez§ |épésben a kilonboz8 arnyékold szerkezetek hatdsait elemeztem hé- és vizualis
komfortra, valamint energiafogyasztasra. A 8. dbran lathaté a déli referencia irodahelyiségben
kapott komfortos érak szdma. Az 1. modell az eredeti, a 2. modell esetében a nyilaszarok folott
nagyobb konzol, a 3. modellnél mozgathato kilsé arnyékold szerkezet, a 4. modellnél kils6
fuggdbleges fix lamella szerkezet, mig az 5. modell esetében kilsé fix vizszintes lamella szerkezet
lett vizsgdlva. Az eredményekbdl 1atszik, hogy az 5. modellnél volt tapasztalhato a legkedvezébb

termikus komfort érték.

REFERENCE SOUTH OFFICE Best good mAcceptable mUnacceptable

1853
2061
1979
2133
1300
2068
79
2016
2182
1916
2066
2239

1
[
-

1763

w @
N E3 R wn
@
| - | —
1 MODELL 2 MODELL 3 MODELL 4 MODELL
1. MODEL 5. MODEL . rsrremm
. From 2018, 1. 01, to 2018, 12 31
g =
: :
£ E
‘ i
E £
£ ]
g =
20+
194
19
184 18
Jan Fab Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oet Moy Dec + Jan f‘tn Iur‘ Apr 'Illy Ju‘m Jul . Aug YSt.n oq MHov. + Dec
o 1600 2000 2000 000 000 8000 000 8000 L 000 2000 3000 4000 £000 8000 T000 8000
Comfort category Mo. of occupancy hours Comfort category Ho. of occupancy hours
| {best) 1566 | {best) 1916
Il (good) 1853 Il (good) 2066
Il (Acceptable) 2061 Il (Acceptable) 2239

W (Unacceptable) 216 IV (Unacceptable) 8

8. abra. PTE-AOK-Uj elméleti témb, arnyékolds hatdsa a h6komfortra

Ezt kovet6en megvizsgdltam az arnyékold szerkezeteket vizudlis komfortra ugyanazon
referencia helyiségben, melynek eredményei a 9. abran lathatdak. E szerint, az 5. modell tul
sotétnek bizonyult, féleg a téli id6szakban, ezért kompromisszum megoldasként a 3. modellt, a
mozgathato kulsd arnyékoloval rendelkezd verziot valasztottam javasolhatd megoldasnak,
melynek vizualis komfort értéke ugyan kisebb, mint a referencia modellé, azonban termikus

komfort szempontjabdl kedvez8bb eredményt mutatott.
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1. REFERENCE MODEL: SAMPLE LOCATION 2. MODEL

From 20180104, 102018123 e SIRO BTG B T From 2018 0101, 10 2018.12.31
2010
28100
2810
2410
2210t 23% -32%
2010
1810t :
1810
140t
1210
1.010%
LLEL
a8 0%
0410*
a2 10
an 0t !
don  Feb  Mar  Ape  May  dun  Ju Nl ADE . R i Sl - i, kL e e Jan  Febh  Mar A  May Jun  Ju__ Aug  Sep Oct  MNow Dec
o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 000 800D o 1000 2000 3000 4000 8000  e000 7000 8000 [ 1000 2000 00 4000  BOOD 600D TR0 8000
Daylight at deskiop (at first ocoupant). I Dylight at deskiop (ot first accupant), Ix Daylight at deskiop (at first occupant), ix
e R BB From 20180101 19 20181231 L)(, ann ua| average
1600
-46% -59% 1400
1200 1417
1000 1093
800 573
600 766
1 400 554
4t
200
0010

Jn  Feb, Maw  Apr  Msy  An 04 Aw  Sip . Ot Mo Ds Jan  Feb  Ma  Apc  May  Jun  Ji  Aup  Sep Ot Mov  Dec 0

‘‘‘‘‘ 0 400 S0 eoo  rod 6000 5 e aow a0 w0 s 60 00 8o
% . 1 2 3 4 H

° 00 3000
Dayfight at deskiop (st first occupant), Ix Daylight at deskiop (at first occupant), b
MODELL MODELL MODELL MODELL MODELL

9. dbra. PTE-AOK-Uj elméleti témb, drnyékolds hatdsa a természetes megvildgitas mértékére

Az éves energiafogyasztds mutatodinak kiértékelése a 10. dbran lathatd, ahol a referencia
helyiség és egész éplletre nézve vizsgadltam a h(tési-, flitési-, valamint az 0Osszes
energiafogyasztas mértékének alakuldsat a killonbozé arnyékold szerkezetek alkalmazasanal.
Megfigyelhetd volt, hogy a mintahelyiségben a f(itési energia a mérvadd, a nagy lUvegezett
homlokzat okozta transzmisszids héveszteségnek kdszonhetéen. A hiitési energiat tekintve
akdr 92%-os megtakaritds is elérhets, mig flitésben 16%-os tébblet is keletkezhet. Osszes
energiafogyasztast tekintve a kilonbség a referencia modellhez képest max. 3%, tehat a
mintahelyiségek energiaigényét tekintve az arnyékolastechnika nem javit olyan nagy
mértékben az eredményeken. Egész épliletre nézve az adatokat mar a h(itési energiaigény a
meérvado, viszont az arnyékolas itt sem befolyasolja jelentésen az értékeket. Ezért a teljes épllet
energetikai mutatodiban a csekély hiitési megtakaritds (4-8%) és a kismértékd fltési tobblet (3-
11%) egész évre vetitve nagyjabol kiegyenliti egymast, tehat a teljes épllet szintjén nem
gazdasagos a koltséges kilsé, id6jarasalld arnyékolds alkalmazasa, helyette a benapozasnak

kitett helyiségekben belsé arnyékold elhelyezése volt javasolhato.
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Reference south office

160 000 143 682
132676 141 862
136 095
140 000 1871 131
119 28 12340 125602
120 000
100 000
R0 000
60 000
40 000
20387 .
20 000 . 6269 8500 1820
_ [ | - = -
1. modell 2. modell 3. madell 4. madell 5. madell

m Local cooling (K'Wh) kWh m Local heating (KWh) kKWh m Total Energy (Coolig+tHeating) kWh

Whole building

1600 000
1400 000 1353794 1323 695 1310 305 1332 259 1336 439
1200 000
1000 000

800 000 /88 784 742616 723821 726 814 709 947

565 01 58107 586 45 605 44 626 49

600 000

400 000

200 000

1. modell 2. maodell 3. modell 4. modell 5. modell

m Electric cooling (kWh) m Electric heating (KWh) m Total (CooligrHeating, kWh)

10. dbra. PTE-AOK-Uj elméleti témb, drnyékolads hatdsa energiafogyasztds mértékére

referencia helyiségben és egész éplletre nézve

Osszegezve kihangsulyozando, hogy az arnyékolastechnika a termikus komfort szempontjabdl
bizonyos esetekben (D-i és DK-i mintahelyiségek) egyértelm( javuldst eredményezett, de
vizudlis komfort szempontjabdl minél hatékonyabb az arnyékolds megoldasa, annal jobban
csokken (Osszesen kb. 59 %-ot) a természetes megvilagitas eréssége a mintahelyiségekben.
Energetikai szempontbdl az egész éplilet hasznalati energiaigényének tekintetében nem hozott
érzékelhetd megtakaritast az arnyékolastechnika, - a hltés minimalis mértékben magasabb
arnyékolas nélkll, mely messze alacsonyabb életciklusra vonatkoztatott energiaigényt és

kornyezetkdrositd hatast (LCA) jelent, mint az arnyékolastechnikai szerkezetek el6allitasa és

megvasarlasa.

Uvegezési ardny vizsgdlata

Az Uvegezési arany vizsgalatanal 3 kilonb6z8 parapet magassagu Uvegezést vetettem 6ssze az
eredeti modellel, ahol nincs parapet magassag, azaz foldig éré nyilaszardk vannak. A 6. modell

60 cm, a 7. modell 90 cm, mig a 8. modell 120 cm parapetmagassaggal rendelkezett, arnyékolas
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nélkdl. A termikus komfort vizsgdlat a kivalasztott déli tdjoldsu mintahelyiségben nagyjabol
azonos mértéket mutatott mindegyik esetben az eredeti modellhez képest. A legjobb adatokat
a 8. modell mutatta, a 120 cm magas parapettel, ahogyan azt a 11. dbran is l1athatd. Ebben az
esetben a legkisebb a homlokzati Uvegezési ardny (57%), tehat a legkisebb a nydri szolaris
héterhelés, ugyanakkor ez bizonyos mértékben hatranyos télen, a természetes megyvilagitas és
a szolaris hényereség csokkenés miatt. Altaldnossagban kijelenthetd, hogy a DK-i és D-i tajolasu

mintahelyiségek termikus komfort szintje a parapet magasitassal javultak.

REFERENCE SOUTH OFFICE

Bast good mAcceptable  mUnacceptsble
o i
3 ® = il

¥ bt o ah o P & ™

167

169
145

| - -
1 MODELL & MODELL 7 MODELL

Froem 2018 &1 81w 2014 12 X

Dpetativg bem perature [*C]

lme Fais o - s aan il e 5 Ot baza D
i ek W | Age | My | fem | e Aoy  Gep , Ou1  Wev ...
oo s g 200 oo ot roog g

Comion categony o of occupancy hours.
l{zasn) 1568
g 1853
W (ACCapRutia) 2081

W (Unaccepiasie 216

11. dbra. PTE-AOK-Uj elméleti tdmb, WWR hatasa h6komfortos érak szamara

A vizudlis komfort kiértékelése a 12. abran figyelheté meg, ahol a 6. modell (60 cm parapet)
eredményei a legkedvez6bbek a tobbi verzidhoz képest. A O cm helyett 60 cm parapet
kialakitdssal (95 % helyett 76 % homlokzati Gvegardny) éves szinten 14%-kal kevesebb fény
jutott be az 1.-es modellhez képest, mig a 7. modell 90 cm magas parapet megoldasnal (66,5 %
homlokzati Gvegarany) kb. 21%-kal, a 8. modell 120 cm magas parapet esetnél pedig (57 %
homlokzati Gvegarany) kb. 28%-kal csokkent a természetes megvilagitds erdssége a belsd

terekben.
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Lx, annual average

1. REFERENCE MODEL: SAMPLE LOCATION 1600
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e : 200
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Daylight at desktop (at first accupant), x 1 MODELL 6 MODELL 7 MODELL 8 MODELL
6. MODEL 7. MODEL
emm e 201892 11 From 2018010110 20181231 8. MODEL From 20185191, 0 2018121
At 3010t a1t
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12. dbra. PTE-AOK-Uj elméleti tdémb, WWR hatasa vizudlis komfortra

Az energiafogyasztds mértékének alakuldsat a 13. dbra szemlélteti, ahol a
referenciahelyiségben nézett adatokbdl leolvashatd, hogy az eredeti modellhez képest a 6.
modellnél 30%-os, a 7 modellnél 42%-os, mig a 8. modellnél 52%-os h(itési energia
megtakaritas volt elérhet§ a parapet magasitassal. A flitési energiamutatdkban kismértékd
csokkenés volt megfigyelhetd, mig dsszesitett energiaigény szempontjabdl akar 10%-os volt a
megtakaritas. Az Uvegezési arany egész éplletre nézve nem befolyasolta jelentésen az
energiaigényeket. Hltésben kb. 5-7%-0s, flitésben 1-2%-0s, dsszesitve max. 5%-o0s hasznalati

héenergia igény csokkenést jelentett.
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Reference south office

160 000
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140000 132041 120 036 178 718

115289 117 753 117 183 1165 839
100 000

EODDO

501000

40000 20 387

- 14 288 11 B53 SEZ8

| - -
1. modell 5. modell 7. modell 8. model

m Local cooling (kwh) kwh m Loca heating (kwh) kwh m Totzal Energy [Coolig+Heating) kwh

Whole building

1400 000 1311678 1300 763 1251 270

1200 D00
1000 DOO
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751102
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600 DDD
400 00D
200 DDO

m Electric cooling {kwh]) m Electric heating [kwh ) m Totzl (CooligsHeating, k'wh)

13. dbra. PTE-AOK-Uj elméleti tdomb, WWR hatdsa energiafogyasztas mértékére referencia

helyiségben és egész éplletre nézve

Osszességében megallapithatd, hogy a kismérték( energiaigény csokkenés mellett, jelentds
bekerilési koltségmegtakaritast lehetett elérni, kevesebb Uvegezett fellletek kialakitasaval.
Mivel a 8. modell érte el a legjobb eredményeket, a 120 cm-es parapet magassagaval, mégis

7

épitészeti szempontbdl a 90 cm-es parapet magassagu 7. modell alkalmazdsa javasolt.

Hétarold témeg hatdsdnak vizsgdlata, almennyezet elhagydsdval

Ebben a fejezetben az épllet vasbeton fodémszerkezetének hétarold tomeg hatdsat
vizsgdltam az almennyezet szerkezet elhagyasaval. A 9. modell abban tért el az eredeti 1.
modelltél, hogy nem tartalmazott dlmennyezetet, igy a vasbeton szerkezetek szabadon lettek

hagyva.

Termikus komfort karakterisztikdk a dél-keleti, és nyugati tajolasu helyiségekben hasonld

értékeket mutattak az eredeti modellhez képest, azonban a déli mintahelyiségekben mért
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adatokban jelentds javulas volt tapasztalhaté az dimennyezet elhagydsdval, amit a 14. dbra

szemléltet.

REFERENCE SOUTH OFFICE
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14. dbra. PTE-AOK-Uj elméleti tdmb, dlmennyezet elhagyasanak hatasa az operativ

hémérsékletre

Az energiaigény mutatokat egész éplletre vizsgaltam, mely a 15. dbran |athatd. Leolvashato,
hogy hitésben 8%-os, flitésben 4%-os és Gsszesitve kb. 6%-0s megtakaritas volt elérheté a
hétarold tomeg ,felszabaditdsaval”. Tehat az eredmények az dlmennyezet elhagyasat igazoltdk,
mely bekerulési koltségeket is csdkkenti. Azonban, ha gépészeti rendszerek kialakitdasa azt
kivanja, hogy esztétikai takards szikséges, a javasolt megoldas vagy lokalisan kialakitani
almennyezetet, vagy attort almennyezet alkalmazasa a mennyezeti fédém minél nagyobb

fellletének szabadon hagyasaval.
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Whole building
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15. dbra. PTE-AOK-Uj elméleti tdmb, dlmennyezet elhagydsanak hatdsa energiafogyasztas

mértékére egész éplletre nézve
Javasolt épiiletmodell

A fenti vizsgalatok tapasztalataibdl egy optimalis épiletmodell verzid kidolgozasat végeztem el,
mely a 10. modell elnevezést kapta. A 10. modell kils6é arnyékolas nélkili, 90 cm magas
parapetd nyildszardkkal rendelkezett, almennyezet nélkil. A h6komfort vizsgalatok soran a 10.
modell mintahelyiségeiben a komfortos 6rak osztalyozott mennyiségi eloszlasa kozel azonos
volt areferencia modell (1. modell) mintahelyiségeiben mért adatokkal. A déli helyiségekben a
mérések azonban jelent8s javuldst eredményeztek az 1. modellhez képest, a felszabaditott
hétarold tomeg és az Uvegezett fellletek csokkentésének hatdsa miatt, ahogyan azt a 16. dbra

is szemlélteti.
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Thermal comfort hours/year

I. (Best) +II. (Good)

2100
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Model 1 Model 10

From 2018, 01. 01, 10 2018 12 31
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16. dbra. PTE-AOK-Uj elméleti tdémb, h6komfort eredmények a déli tjoldsi mintahelyiségben

az eredeti és a javasolt éplletmodell esetében

A vizualis komfort értékek a javasolt 10. modell esetében megegyeztek a 7. modell

eredmeényeivel, az azonos lvegezési és arnyékolasi megoldasok miatt (17. dbra).

1. REFEREMCE MODEL: SAMPLE LOCATION LX annual average
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17. dbra. PTE-AOK-Uj elméleti tdmb, vizudlis komfort eredmények az eredeti és a javasolt

éplletmodell esetében
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Energiafogyasztds szempontjabdl kapott eredmények a 18. abran lathatdak, miszerint a
mintahelyiségben 70%-0s h(tési- és 4%-os fltési energiaigény csdkkenés volt tapasztalhatd. Ez
a hétarold tomeg nyari jotékony ,hltShatdsanak”, valamint a csokkentett Gvegezési ardnybdl
kovetkezd nyari szolaris héterhelés csokkenésnek koszonhetd. Ugyanakkor a flités kisebb
mértékd javuldsa a parapet alkalmazdsdval okozott téli alacsonyabb szolaris nyereségnek
tudhatd be. Osszesitett energiaigény szempontjabdl 14%-o0s megtakaritast lehetett elérni, az
Osszes eddigi esethez képest a legnagyobb mértékben. Egész éplletet vizsgalva a hiitési energia
11%-o0s, a flitési energia pedig kb. 4%-0s csdkkenése figyelheté6 meg a 10. modell esetében az
1. modellhez képest. Osszesitett energia szinten kb. 8%-0s megtakaritast lehetett elérni az 10.
modellnél, ami 112.880 kWh/a fogyasztast jelent éves szinten, Uzemeltetési koltségek
tekintetében kb. 5.000.000.- HUF (kb. 12.500.- EUR) megtakaritast lehet elérni. Az (izemeltetési
koltségek csokkentése mellett jelent8s szerkezeti és bekerilési kdltségesdkkentés is elérhetd,
a kevesebb Uvegezett felllet alkalmazdsaval és a koltséges kilsé arnyékold szerkezetek,
valamint az dlmennyezet elhagydsaval, ami akar 100.000.000.- HUF (kb. 250.000.- EUR) -o0s

beruhdzasi koltségcsokkentést jelent.
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18. dbra. PTE-AOK-Uj elméleti tdmb, energiafogyasztds mértékére az eredeti és a javasolt

éplletmodell esetében
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Fejezhez tartozo tézisek:

Az Energia Design (ED) moddszerben alkalmazott épiletfizikai szimulacids
vizsgdlatok kiegészit6 szerepe az épitészeti tervezés korai szakaszaban energetikai
adatokkal képes alatamasztani és kivalasztani tobb eset kozil a peremfeltételeknek
megfelelS épiletkombindcidt. A mddszer dontés tamogatasként miikodik, azonban
nem képes javaslatot tenni az 0Osszes lehetséges optimalis esetre, ezért

tovabbfejlesztése szlikséges.

A szabadalmi jogokkal védett ED mddszer kilonbdzé tervezési fazisokban nyujt
dontéstamogatast, energiafogyasztds mérséklése és egyéb éplletszerkezeti
megolddsok alkalmazdsanak céljabdl a lehet6 legmagasabb komfortszint elérése
mellett.

Megallapitottam, hogy az ED szakmai tapasztalatokon alapul, 1-2 optimalis esetet
kindl, melyek nem feltétlenll tartalmazzak garantdltan az 0Osszes optimalis
megoldast, mivel korlatozott id6- és munkaraforditas mellett, erre a mdodszer nem
alkalmas.

Altaldnossdgban az volt tapasztalhatd, hogy mar az éplletgeometria és a
térszervezés meglévd fix peremfeltételként jelentkezett, ezért csak kiegészité
passziv épitészeti megoldasok kombinaldsaval lehetett jobb eredményeket elérni.
A modszer tovabbfejlesztése valt szikségessé ahhoz, hogy az abszolut optimalis
esetet megkaphassuk.

Megallapitottam, hogy a passziv tervezési stratégidk - geometria, a WWR, az
arnyékolds, valamint a hétarold tomeg - szerepe kulcsfontossagl egy épilet
komfort és energia mutatdiban. Az eredményil kapott adatokbdl kiértékelhetd,
mekkora mértékl bekerllési és Uzemeltetési kdltséget, illetve energiafogyasztast
lehet megtakaritani.

Azonban nincs elég ismeret és tovabbi kutatasok szlkségesek az épliletgeometria

és a térszervezés szerepérdl az energia-komfort paraméterekben.
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3. EDOPT MODSZER: IRODAEPULET TERVEZESI MODSZERTAN FEJLESZTESE

A kutatdsban a kordbban emlitett optimalizaldsi terilleteket 6sszefoglalva, komplexen
foglalkozok irodaépulet tervezési mddszer fejlesztésén. Alapvetéen az éplletgeometriabdl
indultam ki, ahol azt vizsgdltam, milyen hatdssal bir a forma az energiafogyasztasra és
Uzemeltetésre, valamint hé- és vizudlis komfortra. Majd ezt tovabb gondolva a belsd
térszervezést is vizsgaltam, ahol a mai trendeknek és hasznalatnak megfelel§ hasznos terek
elrendezésének lehet6ségét elemeztem. A cél, hogy a f6 energetikai problémakat az épllet
oldja meg, a gépészet pedig kiegészitd szerepet kapjon. Jelen kutatds arra fokuszalt, hogyan

|II

lehet az épitészeti tervezés ,DNS-kddjaval” a térszervezés és tomegforma alakitdsaval az
irodaépllet tervezést a h6- és vizudlis komfort, illetve az energiafogyasztds tekintetében
optimalni. Az optimalizacid sordn elsé lépésben egy modellgenerald algoritmus kidolgozasat
végeztem, ahol Backtracking modszer segitségével matematikai kombinatorikus algoritmust
alkalmaztam az épitészeti tervezés soran. Epitészeti szabalyok kidolgozdsa valt sziikségessé,

majd ezek leforditdsa modellgenerdld algoritmus szamara, hogy létrejbhessen az 0Osszes

lehetséges, optimalis megoldas, melyek megfelelnek a kritériumoknak.

Az intelligens rendszerek kialakitasanak egyik motivaciodja az, hogy bizonyos feladatokat emberi
hatékonysaggal lehessen megoldani nagyon rovid id6 alatt, olyan esetekben is, amikor a
feladathoz kapcsolddd szamitasi igény Iényegesen meghaladja az emberi lehetdségeket. Az
ilyen mérnoki feladatok egy része vagy konkrét keresés (indexek, cache), vagy valamilyen
keresési feladatra visszavezethet§ optimalizalds jellegli megoldast igényel. A keresés 6nmaga
tobb lehetséges, ismert értékd eset vagy megoldas kozUl egy kivalasztasa, amely dltaldban véve
valamilyen szempontbdl a legjobb. A keresési feladatok megoldasara keresési algoritmusokat
szUkséges hasznalni, melyek bemenete a probléma, kimenete pedig a megoldas, ami a keresési
tér egy konkrét pontja, vagy a keresési tér egy pontjdba vezet§ ut. A probléma
megfogalmazasahoz szikséges az allapottér meghatdrozasa, amely tartalmazza a lehetséges
allapotokat, a hozzdjuk tartozé tulajdonsagokkal egyitt. Ezen allapotok kozott taldlhatd a
kiindulasi allapot és a lehetséges végallapot (vagy végallapotok). Ezen végallapot bizonyos
esetekben el6re meghatarozhatd konkrét formdban is, mdas esetben a megallapitasahoz
elfogadasi feltétel kell, hogy tartozzon. Az allapotokon kivil ismerni sziikséges még az allapotok
kozotti atmenetet is, azaz azon mdlveletek halmazat, amely az adott dallapottéren belll

alkalmazhato.
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Ebben az értelemben a megfogalmazott épitészeti optimalizacids feladat is keresési feladatra
vezethet§ vissza, ahol adott irodaépulet verzidk kozil kerestem azt az esetet, amely optimalis
energia és komfort teljesitménnyel rendelkezik. A szakirodalmakban foglalkoznak kiléonféle
algoritmusok alkalmazdasadval az épitészetben, azonban ez a kutatds abban tér el, hogy ez
térszervezésen és épulletgeometridn alapul. Az algoritmusok alkalmazdsanak lehet&sége
jelentds segitséget képes nyujtani az épitészeti tervezés soran, azonban nem helyettesitheti a
tapasztalatokon alapulé szakképzett mérnoki gondolkodasmaodot, nem is ez a cél, csupan olyan

lehet6ségeket is feltar ez a modszer, melyekre adott esetekben nem is gondolnank.

Amint létrejott az Osszes lehetséges modell, csoportba rendszereztem energetikai osztdly
szerint, ezt kovetfen a modellek passziv épitészeti elemekkel egésziltek ki, kilonbozd
Uvegezési aranyt és tdjolast kaptak. Majd dinamikus-termikus épuletszimuldcids vizsgalatokat
végeztem, ahol az épulet megfelel§ Gzemeltetést kapott. A szimuldcios eseteket sorrendbe
helyeztem energiafogyasztas és komfort eredmények szerint, melyekbél az optimalis
éplletmodellt kivalasztottam a felhasznaldi igényeknek megfeleld sulyozdsi rendszer

segitségével.
3.1. Akutatds célja

A kutatdasom célja, egy olyan tervezési modszertan fejlesztése, mely dontéstamogatasként
meghatarozza a peremfeltételeknek megfelel§ 6sszes lehetséges eset kozul a legoptimalisabb
verziot nagyléptékd épulettervezés soran, figyelembe véve az energetikai és a komfort
paramétereket. Emellett a leglényegesebb passziv épitészeti performanciat kerestem, hogy
kovetkeztetéseket lehessen levonni az épliletgeometria szerepérdl az épiletfizikai tényezb&kre
vonatkozdan. Ertekezésben egy alkalmazott kutatdst mutatok be, ahol aldtdmasztottam és
fejlesztettem a kapcsolodd elméleti kutatast [50], melyben javaslatot tettem egy moddszer
alkalmazhatdsagara egy atfogd rendszerbe. Az altalam végzett alkalmazott kutatasi téma az
optimalis irodaépuilet fejlesztés, mint komplex épilet. Célom, az EDOPT modszer
alkalmazhatdsaganak lehet6sége irodaépllet tervezésnél és ezaltal a jovd irodaéplleteinek
tervezési modszerére javaslatot tenni, épitészeti, energetikai és éplletkomfort
szempontrendszerek alapjan. A megfelel§ épitészeti szabalyok meghatarozasaval, a keresési tér

sz(kités alkalmazasaval irodaépllet tervezési optimalizaciot véghez vinni.
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4. EDOPT KUTATASI PROJEKT — IRODAEPULET PEREMFELTETELEK, EPULETKONFIGURACIO
GENERALASI SZABALYOK

Jelen fejezetben egy példamodell segitségével mutatom be az EDOPT mddszert alaprajz
konfigurdciok generalasdra és irodaépullet tervezés fejlesztésére. A kutatds lényegében
klimazona alapu irodai térszervezésrdl szdol, melybdl kiindulva alakitottam ki a komplett
épuletet. Ehhez szlikséges volt a funkcidkat meghatarozni, 6sszekapcsolni, elhelyezni. Az eddig
végzett termikus szimulacios vizsgalatok soran nyert tapasztalatokbdl épitészeti szabdlyok

meghatadrozasaval folytattam az EDOPT mddszer kidolgozasat.
4.1.  Epitészeti peremfeltételek, szabalyok alkotdsa

ElGszor szikséges volt meghatarozni egy atlagosnak mondhatd irodahdz méretet, mely
lehetdséget nyujt, tovabbi vizsgdlatokra 0Osszehasonlithatdsdg szempontjdbdl, valamint
validacidra. Jelen esetben ezt a méretet 8000 m? hasznos alapteriletben hatdroztam meg, ahol
a szintek szdma 4 és 10 kozott van. Az irodaépulet alapegységekbdl (BU) épdl fel, melynek
mérete 5m x 5m x 3m (szélesség x mélység x magassag), alapterilete 25 m?. Ez a rugalmasan
kombinalhatd térméret jellemz6 altalanos irodahelyiségeket képvisel, tovabba a természetes
megvilagithatdsdg és a passziv szell6ztetés szempontjai miatt is elényds, példaul egy egység
széles irodaszekciok kialakitasanal. A BU-bdl tovabba dsszeadllithaté szamos egyéb irodaszekcio
alakzat 10 m, 15 m és 20 m térmélységekkel is. 4 x 4 db BU-bdl, Ugy nevezett alapcsoportok
(BG) lettek alkotva (19. abra.), annak érdekében, hogy a nagylépték( épllet modulokbdl
torténd tervezés kezelhetdbbé valjon. A BG alapterllete 400 m?, igy az épulet minimalis hossza
20 m. Az épulleten belll 1 dilatacid megengedett, igy a maximalis épllethossz 80 m. Jelen
vizsgalat esetében nincs eltérés az egyes szintek alaprajzaban, tehat minden emelet teljesen

megegyezik az alatta és a felette lévével.

25 m?

400 m?

19. dbra. BU és BG
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A 4 szintes épulet esetében 2000 m?/szint alapterulet alakithatd ki. Ez a méret 5 BG megfeleld
0sszekapcsoldsat jelenti szintenként. Az alapcsoportok egymadshoz teljes oldalukkal kell, hogy
csatlakozzanak, mivel a féloldalas eltolds gazdasdgtalan terek és bonyolultabb szerkezeti
megolddsok kialakuldsat idézheti el§, a kutatasban egyszerl geometridk kialakitdsara lett
torekedve. Ennek megfelel6en a 20. abran. lathatdak a lehetséges épuletformak alaprajzi
sémai, amelyek figyelembe lettek véve. Ezen formak a tlikrozés és forgatds tekintetében

egyedinek tekinthetéek, tovabbi eseteket nem szikséges figyelembe venni.

10 floor - 800 m?/ floor - 2BG

7 floor- 1200 m?/ floor - 3BG

5floor- 1600 m?/ floor - 4BG

4 floor- 2000 m?/ floor - 5BG

20. dbra. 2 -3 -4 és 5 db BG felhasznalasaval kialakitott épuletformak

A legegyszer(ibb adatszerkezet, amelyben tdbb, azonos tipusu adat tarolhato, a tomb. A témb
taroldsi struktira a keresési és elérési id6t is minimalizdlja. Ennek megfelel6en az
éplletformakat kétdimenzids tombokben taroltam, lasd 21. dbra. Az épllethataron bellli

alapcsoportokat , 0" jeloli, mig az épulethatdron kivili részeket ,X” jeldli.
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[['C,'07,

%0

21. dbra. Egy 3 BG-bol all6 lehetséges éplletforma és adatstrukturaja

A BG funkcionalitdsat tekintve lehet iroda vagy atrium. A ,jové iroddja” koncepcid alapjan a
teljes épuleten belll 50% zart irodatér, a tovabbi épuletrész pedig multifunkcios atrium, azaz
kozleked6, tovabbda olyan terek, amelyek projektmunkakra, flexibilis foglalkoztatdsra,
rendezvényekre, brainstorming targyaldsokra stb. alkalmasak. Kés6bbi vizsgalatok
szempontjabdl ezen 50%-50% ardnyszamon az irodaterek javdra lehetséges valtoztatni. Az
épllet bejarata a foldszinten taldlhatd atriumban van, azaz az atriumnak a kilvilaggal
kapcsolddnia kell. Tekintettel arra, hogy az alaprajzi kiosztds minden szinten azonos, igy az
éplleten belll az atrium flggbleges irdanyban ,végigfut”, igy funkcionalitdsa mellett
energetikailag is megfelel6§ kezelhet8séget biztosit — pl. passziv szell6ztethetéség és éjszakai
hités. Fontos szempont tovabba a térszervezés tekintetében a tulzottan bonyolult, labirintus
szerd, kigydzo belsé terek kialakuldsanak elkerllése, ezért a 22. dbran. bemutatott BG-ok (8
darab alapcsoport) lettek csak figyelembe véve a vizsgalat soran. Az adbran a vilagos részek

jeldlik az iroda funkciot és a szirke részek jelolik az atrium részeket.

100% office 0% office 75% office 25% office 50% office

(L]

22. abra. Iroda és atrium lehetséges felosztasok az alapcsoporton belil

Lényeges szempont, hogy az egész éplleten belll minddsszesen csak egy atrium és maximum
két irodatér lehet. Minden irodarésznek megkozelithetének kell lennie az atriumbdl; ha két
irodablokk van, azok egymashoz viszonyitott ardanya kdzelitsen az 50-50%-hoz, azaz ne legyen
kozottik nagy eltérés. Az irodablokkok egymashoz sarkukkal nem kapcsolddhatnak. Az
irodatereknek kiltéri csatlakozassal kell rendelkeznitik. Az épileten belll nem alakithato ki

olyan folyosd, amely 1 alapegység széles és 4 vagy tobb alapegység hosszu — ugyanakkor ilyen
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folyoso elképzelhetd az épllet kiulsé fala mentén, kilvilaggal vald érintkezést feltételezve, ahol

megoldhatd a természetes szellztetés és megvildgithatosag.

Az éplletben taldlhatd egy-egy irodablokkon belll tiszta térképzés kovetelménye alapvetd,
ennek megfelel6en az esetleges |épcsézetes kialakitas csak egy iranyban képzelhetd el. Mas
megfogalmazadsban ez azt jelenti, hogy az irodablokk altali tértdorés csak egy irdnyban

lehetséges, az irodablokk belsé hatarold falai 2 irdanyban mar nem valtozhatnak, lasd 23. dbra.

23. abra. Irodablokk tiszta térképzési kdvetelménye, belsd térszervezése: elfogadhato lasd

felll, nem elfogadhatd Iasd alul

Az éplletformakhoz hasonldéan a BG-ok, mint alap épitéelem egységek szintén kétdimenzids
tombben lettek tarolva. Mivel egy BG-ban lehet iroda és atrium, ezért ez a megkllonboztetés
megjelenik a tombon belll is, |asd 24. dbra. A jobb atlathatdsag érdekében az egyes BG-kat
vizualis megjelenitésikkor piros hatarvonallal jeldltem. A BG-ok reprezentacidjat kovetve,
tovabbd a fent megadott épiletformakat tekintve azon épiletek, amelyeket a vizsgalat soran
figyelembe kell venni szintén kétdimenzids tombokként lettek megjelenitve. Ennek egy példaja
lathatd a 25. dbran. Ezen az abran egy olyan épllet taldlhato, amely 2 BG-bdl all, az épllet
formadjat tekintve megtaldlhaté a 20. dbran megadott formak kdzott. Az egyes BG-ok belsé
felosztasukat tekintve szerepelnek a 22. abran bemutatott esetek kdzott, a teljes éplletet
tekintve 50%-a irodatér 50%-a multifunkcios atrium, azaz maradéktalanul teljesiti a fenti
kivdnalmakat. Az abran lathato épllet BU-jai, mint a reprezentaciéhoz hasznalt tomb elemei

egyértelmlen meghatarozottak.
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[0, '0,'0','01,

[Iol’ Iol’ Iol’ Iol]’

[IAI} IAI’ Iol} Iol]}

['A",'A",'0', '0']]

24. dbra. A BG adatszerkezete: egy 70%-ban iroda — 25%-ban atrium reprezentdcidja

[[Ioll IOI, IAI, IAI, IAI, IAI, IOI, IOI],

[IOI, IOI, IAI, IAI, IAI, IAI, IOI, IOI],

[IOIJ IOI, IAI, IAI, IAI, IAI, IOI, IOI],

[IOI_, IOI, IAI, IAI, IAI, IAI, IOI, IOI]]

25. dbra. Egy 2 BG-bdl all6 lehetséges épllet reprezentdcidja

4.2.  Alehetséges épllet-konfiguraciok generalasa

Jelen épitészeti feladat esetében a keresési teret a kilonb6z8 formaju épllet geometridk
alkotjak, amelyeken belll az alapcsoportokban a térszervezésért felel8s irodatér és atrium
felosztasok allnak. Lathato, hogy ilyen éplletbdl igen nagy szam all rendelkezésre, amelyek
kozil épitészeti szempontbdl nincs mindegyikre sziikség, azaz fontos annak a kdrnek a pontos

behataroldsa, amely az épitészeti szempontbdl a kés6bbi vizsgalatok targyat képezi majd.

Azokat az épllet verzidkat, amelyek megfelelnek a fentiekben definidlt kivanalmaknak épulet-
konfiguracioknak neveztem. Ahhoz, hogy mely éplleteket lehetséges épulet-konfiguracionak
tekinteni, egy generald mddszer mutatja be. A lehetséges épulet-konfiguraciok generdldsa
torténhetne mas maodszer segitségével, pl. grafok segitségével, ugyanakkor az el6z6 fejezetben
bemutatott reprezentdciobdl kézenfekv6en adddik a jelen fejezetben bemutatott direkt Uton

torténd generdlds hasznalata.
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Els6 ranézésre kézenfekvd lenne az a lehet6ség, hogy minden lehetséges BU minden lehetséges
BU-tal legyen kombindlva a kilonboz6 lehetséges épllet geometridkban, hogy kivalasztasra
kertlhessenek az épuletkonfiguraciok. Ebben az esetben ugyanakkor a keresési tér igen
nagyméretl lenne, azaz a generdlds soran nagyszamu olyan eset is elGallna, amelyik nem

épuletkonfiguracio, és foloslegesen lett generalva.

A felesleges esetek generdldsanak kiklszobdlése céljabdl célszerl olyan megolddsi modszer
hasznalata, amely nem az 6sszes BU-t kombindlja az 6sszes BU-tal, hanem csak azok
parositasara keril sor, melyekkel biztosithatd az 50%-50% arany az irodatér és a multifunkcios
atrium tekintetében. Ez példaul Ugy lehetséges, hogy a generdlds soran mar csak olyan BG-ok
kerllnek parositdsra és dsszeépitésre egy éplletforman belll, amelyek ezen pdrositasban
osszekerllhetnek egymassal. Mivel minden egyes BG-hoz ismert a hozza tartozd irodatér —
multifunkcids atrium arany, igy pontosan definidlhatd melyik BG, mivel épithetd 6ssze. Példaul
az 2. tablazatban. 1athatd, hogy egy 3 BG-bdl all6 épllet esetében mely BG felosztasok voltak
lehetségesek az irodatér szervezése szempontjabdl: a megadott adatok a BG-on belili irodatér
szazalékos aranyat jelentik. Lathatd, hogy csak olyan esetek kerlltek felsoroldsra, ahol az
épuleten belll kialakitott térszervezés teljesiti az 50% irodatér — 50% multifunkcids atrium

kitételt; és ezen esetek kozil minden lehetséges kombinacio szerepelt.

100-50-0 75-75-0 50-100-0 25-100-25 0-100-50
100-25-25 75-50-25 50-75-25 25-75-50 0-50-100
100-0-50 75-25-50 50-50-50 25-50-75
75-0-75 50-25-75 25-25-100
50-0-100

2. tablazat. 3 BG-baol alld lehetséges esetek, amelyek teljesitik az 50% irodatér — 50%

multifunkciods atrium kitételt a teljes éplilet vonatkozasaban

A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy a jelenleg figyelembe vett 8 darab BG vizsgalata nem
elegendd, mivel egy BG-nak, mint kilonalld objektumnak szamos forgatott valtozata is
lehetséges. Az BG-ok egymadshoz viszonyitott elhelyezkedése mellett az egyes irodatér és
atrium “irdnyok’ is hatassal lehetnek a térszervezésre. Maga a BG csupan egyszer szerepel, mint

objektum, a kilonb6z6 irdnyban tortént elforgatds utan pedig a verziok figyelembevételére van
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szUkség. A BG strukturakat tobbféleképpen is lehet forgatni, a fenti reprezentacioé esetében ez
megfelel egy kétdimenzids tomb forgatasanak. A lehetséges strukturaju BG-okat egy erre

|étrehozott osztdly reprezentdlja, ami kdvetkez6ket tartalmazza:

a) alehetséges BG struktura,
b) azirodatér szdzalékos arany (egész szamként, példaul 50),

c) az atrium rész szazalékos arany (szintén egész szamként, példaul 50).

Lathatd, hogy ez a reprezentdcié az irodatér és atrium szdzalékos ardnya szempontjabdl
redundans, ugyanakkor nagymértékben megkonnyiti a kés6bbi szamitasok elvégzését. Az
alcsoport 90°-os forgatdsa soran ugy célszer( a példanyositast elvégezni, azaz a BG-hoz
tartozoan az elforgatott alcsoport példanyt létrehozni, hogy minden lehetséges forgatdsnal
csak abban az esetben hozunk létre Uj példanyt, amennyiben az még nem szerepel az alcsoport
példanyok listajaban. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogyha egy 100% irodatérbdl all6 épitéelem
barmennyiszer is el van forgatva, mindig ugyanazt mutatja, ezért ilyen BG-bodl csak egy példany
szerepel majd a listdban. Természetesen minél tobb BG-bdl all egy épilet, annal nagyobb
meértékd csokkenés érheté el ezzel az el6feldolgozasnak is tekinthetd l1épéssel. Tehat a 8 darab
BG-bdl csak 6 db, a 25%, 50% és 75%-0s iroda-atrium részarannyal rendelkezé BG-ok (lasd 22.
abra.) forgatasa lehetséges, dsszesen 24 BG példanyt képezve. Ez példaul a 2 BG-bdl allo
éplletnél azt eredményezné, hogy 24*24, azaz 576 darab épullet generalast kellene elvégezni;
mig 5 alapcsoportbdl allo épulet esetén mar 24°, azaz 7.962.624 épilet generalast kellene
elvégezni. A kordbban kifejtett generdldsi szabalyok szerint ugyanakkor minden BG mellé csak
azok az BG-ok lettek kivalasztva, melyekben az 50% irodatér — 50% atrium arany teljesil, ezért

a 2 alapcsoportbdl allé épllet esetében dsszesen csak 166 darab generdlasra van szikség.

A szabalyoknak megfelel§ épiilet-konfiguracidkat (egyedeket) egy listaban taroltam. Egy Ujabb
egyed generdldsakor pedig ellenériztem, hogy az adott egyed megtalalhatd-e mar a listdban
akar dnmagaban, akar valamilyen transzformalt médon. Az ellenérzés sordn a forgatas és
tikrozés transzformacidkat vettem figyelembe. A forgatas korabban mar pontositasra kerdlt. A
tikrozés két tengelyen zajlott: mind az X, mind az Y tengelyeken elvégeztem. Ezaltal biztositva
lett, hogy az esetlegesen ismétl6d6 egyedek minden U(j generdlds soran kisz(résre
kerilhessenek. A forgatdashoz hasonldan a tikrozés soran a matrix forditott sorrendben lett

feltoltve, azaz az adott tengelyre kivetitve tikrozve adtam meg a matrix elemeit.
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Abban az esetben, amikor az egyed a fenti szabalyok valamelyikét sérti, azaz nem lehetséges
épulet-konfiguracio, akkor a szamitdsok elvégzésére nem kerdlt sor. Miutan egy lehetséges U;j
épllet-konfiguracié eldallt, akkor a feladat tovabbi részeként komplex és idGigényes

épuletfizikai szamitasok elvégzése sziikséges, amelyek késébbiekben definidlva lesznek.

4.3. Af6bb figgvények

A megfogalmazott épitészeti, épulet-konfigurdcié generdldsi szabdlyok ellenérzését
lépésenként végeztem az egyes épilet példanyok elGallitasa utan és azt vizsgaltam, hogy az

egyes generalt geometria épllet-konfiguracio-e vagy sem.
4.3.1. Osszefiiggd terek szdmanak ellendrzése

Elsé |épésben azt ellendriztem, hogy az éplleten belll 1 6sszefliggd atrium rész taldlhatd-e. A
26. abran. lathatd épllet két BG-bdl all, az épllet két oldalan egy-egy irodatér és az épllet
kozepén egy Osszefliggd atrium rész talalhatd. Ez az alaprajzrdl jol leolvashatd, ugyanakkor
ennek automatizalt modon torténd eldéntése érdekében listdba vettem minden egyes atrium
BU-ot, mely szomszédos BU-on keresztll elérhetd. A listakat, amennyiben van kozds pontjuk,
osszefésiltem. Amennyiben az atrium funkcidhoz tartozd 6sszefésilt listabol egy van, akkor
ebbdl a szempontbdl a generdlt alaprajz épllet-konfiguraciénak lett elfogadva. A 26. dbra
példdjaban a piros ponttal jelolt atrium BU-ja [0,2] koordinataval jeldltem; a vele szomszédos
és ugyanazon funkcioju BU-ok koordinatai: [0,3] és [1,2]. A zold ponttal jeldlt atrium BU-ja [0,3]
koordinataval rendelkezik, a szomszédos, ugyanazon funkcioju BU-ok koordinatai: [0,2], [0,4]
és [1,3]. Mivel van kdz6s pontja az ezen koordinatakbdl ily médon el8allitott listdaknak, ezért

ezek dsszeféstilhetdk, és a tovabbiakban egy listaként kezelhetéek.

® [10,2110,3L[1,2]
® (031020 Bsscetéstlés  Lop thgi i P

& [[0,4L[0,3][2,5L[1,4]] [2,2],[2,3],[2,4][2,5],
; [2,2.[2,3L[2,4L[2,510

[[3.5L[3.4L[2,511

26. abra. Az éplleten bellli atriumdsszefliggésének vizsgalata
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A fentiekhez megegyez6 mddon tortént az irodaterek ellenérzése is. Ebben az esetben a végsd
Osszefésilés utan azt kellett vizsgalni, hogy 1 vagy maximum 2 osszeféslt lista (2 lista, ha 2
iroda szekcio taldlhatd az éplletben) van-e az eljaras végén — ekkor ebbdl a szempontbdl a

generalt egyedet épilet-konfiguracionak lehetett elfogadni.
4.3.2. lrodablokk-méretek meghatdrozasa

Az BU-bdl all6 konfiguraciokban az 6sszefliggd irodatér részeket irodablokknak neveztem. Az
irodaterek megfelel6 kihasznaltsaga, valamint a tovabbi éplletfizikai szamitdsok elvégzése
miatt sziikséges az 6nalld irodablokkok méretének meghatarozasa. Ezen méretszamok 6sszege
az egész épllet alapegységeinek szamahoz, ill. alapteriletéhez viszonyitva 50%, figyelembe
véve a szabalyokat. Amennyiben az 6sszefliggd terek szamanak ellenérzése végén az irodatér
funkciohoz kapcsoldddan a fentiekben 1 dsszefésilt lista keletkezett, akkor ez a szam az épllet
fele. Abban az esetben, ha 2 Osszefésilt lista keletkezett, azaz 2 irodablokk van az épileten
belll, akkor sziikséges az 6nalld irodaterek méretének explicit meghatdrozasa is, hiszen ebben
az esetben ez mar nem ismert. Ez az alkalmazott reprezentdcio tekintetében azt jelenti, hogy
irodablokkonként meg kellett szamolni a kapcsolédd BU-ok szamat. A szamolas végén egy
ellen6rzés lehetGséget biztosit irodatér — atrium ardnyszam meghatdrozdsra is. Ez egyéb
vizsgalatok és tovabbi generalasi feladatok szempontjabdl is célszerl volt. Példaul, ha 2 darab
kilonalld irodablokk van, akkor ezen a ponton lehet ellenérzi, hogy a teljes irodatér és atrium

egymashoz viszonyitott aranya nem nagyobb 70-30%-nal.

A 27. abrén. a kordbban tekintett épiilet (Idsd: 4.3.1. Osszefliggd terek szamanak ellenérzése
fejezet) ondllé irodablokkok méretének kiszamitasat végeztem. ElGszér a bal oldali, zélddel
jeldlt irodablokk BU-ok szamat, majd a jobboldal, kékkel jeldlt irodablokk BU szdmat hatdroztam

meg. A szamitds végén az irodatér — atrium aranyszam meghatdrozasat végeztem el.

Osszes irodablokk: 16 darab
[]:8darab [ > 8/16=50%
[]:8darsb [,>»8/16=50%

27. 4bra. Az 6nallé irodablokkok méreteinek meghatarozasa
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4.3.3. Sarokcsatlakozasok ellen8rzése

Kovetkez6 |épésben az irodarészek sarok csatlakozdsat vizsgdltam. Ez azt jelenti, hogy
amennyiben az éplleten belll legaldabb két irodablokk taldlhatd, azok egymashoz vald viszonyat
ellenérizni  szlkséges, azok egymdashoz nem kapcsolédhatnak semmilyen maddon.
Ertelemszerlien az 6sszefliggd terek szamdanak ellenérzésébdl az kovetkezik, az ilyen
irodablokkok csak a sarkukkal kapcsoldodhatnanak 6ssze, amely esetén az adott épuletet ki kell
zarni a lehetséges épulet-konfiguraciok kozul. Ezen ellenérzés soran az irodablokkokon beldl
iterativ mdédon kerestem sarokcsatlakozdsokat minden lehetséges irdnyban. A 28. abran. ilyen
sarokcsatlakozdsi pont keresése lett bemutatva Iépésenként a kordbban tekintett épilet (lasd:
4.3.1. Osszefiiggs terek szamdnak ellendrzése fejezet) 6ndlld irodablokkjai segitségével. Az
épulet els¢ irodablokkjanak elsé koordindtdjabol kiindulva vizsgdltam a szomszédos
koordinatdk alapegységeit: a kozvetlenll mellette, alatta és az atlésan alatta a kiindulasi BU-t
pottyel, a szomszédos BU-t pedig haromszogekkel és hatszoggel jeldltem. Ha az adott potty
iroda, a haromszogek atrium funkciojuak és ha a hatszog is iroda, akkor sarokcsatlakozas van,
azaz az épllet nem tekintheté lehetséges épllet-konfiguracionak. Ellenkezd esetben az épllet
még elfogadhatd. Az dbra utolsé [épéséhez jelolt BU vizsgalatdnal az ellenérzés megallithato,

hiszen ekkor lett elérve az épiilet kiilsé hatarvonala, tovabbi ellenérzésre nincs szikség.

1.1épés

2. lépés

Utolso lépés

28. dbra. Sarokcsatlakozas keresése
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4.3.4. Atriumfolyosdk vizsgalata

Ebben a lépésben az atriumok térszervezési vizsgalata taldlhatd. Az épitészeti szabalyok szerint
fontos kizarni azokat az eseteket, amelyeknél egy BU széles és legaldbb 4 BU hosszu atrium
részt tartalmazd épdlet kerll generdldsra. Ennek oka a hosszU gazdasdgtalan, alacsony
épitészeti mindséggel és vizudlis komfort szinttel rendelkezé belsé kozleked6 terek
kikiiszdbolése. A vizsgalathoz el6szor meg kellett keresni az 6sszefliggd atriumon beltli 1 BU
széles részeket, ezek folyosdnak lettek nevezve és a reprezentacionak megfelel6en egy listaban
taroltam. Ertelemszer(en ezek a folyosdk lehetnek az épiileten beliil és lehetnek az épiilet kiilsé
oldalfalandl is. Azokat a folyosdkat, amelyek az épileten belll taldlhatdak tovabbi vizsgdlatnak
vetettem ald; mig az épullet kilsé oldalfaldhoz illeszked6 folyosdék elfogadhatdak, nem
szikséges az épulet-konfiguracid szempontjabdl tovabbi vizsgalat. Ennek oka, hogy a kils6
tveghomlokzatra csatolt 5 m széles kozlekedd vizudlis komfortja kiemelkedd, az épitészeti
términ@ség lényegesen javul, illetve a tér atmenetileg tobbletfunkcidval is bévithetd (pl. kisebb
targyaldsok, online meeting). A folyosdk tekintetében meghatdroztam az dsszefliggbségliket
(lasd korabbi fejezetek), majd az egyes 6sszefliggd folyosdrészeken egy szamlald segitségével
ellendriztem, hogy az adott folyosé ne legyen hosszabb, mint 4 BU. Ezt a vizsgalatot minden
egybefliggd folyosdon meg kellett tenni. A 29. dbran. egy épuletrészben egy 1 BU széles, szirke
szinnel jelolt atrium folyosd lathatd. A kék pottyel jeldlt BU-rol egyértelmien meghatarozhato,
hogy folyosdnak kell tekinteni. A zold pottyel jelolt BU, sarok folyosdegység. A lila pottyel jeldlt
BU szintén folyoséegységnek szamit, mert a folyosd ebbe torkollik és kiilsé homlokzati falon
van. A barna pottyel jelolt BU-k nem szamitanak folyoséegységeknek, mert nem torkollik
beléjik folyosd, valamint az épulet kilsé fala hatarolja 8ket. Tovabbi szabaly: annak ellenére,
hogy a kék pottyel jelolt [0,1 koordinata] BU blokknak van olyan oldala, amely kilsé falfeltlettel
érintkezik, ez az alapegység egyértelmUen folyosd, mivel csak 1 egység széles, ellentétben a

barna péttyel jelolt BU-tal.

@ Egyértelmd folyose blokkok

@ Sarckfolyoso blokk

@ Folyoso blokknak szamit, hidba van falon [ebbe torkollik)

@& Mem szamit folyosc blokknak, mert a falonvan

29. dbra. Atriumfolyosdé vizsgélata
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4.3.5. lrodablokkok térszervezésének vizsgdlata: [épcsézetesség szabaly

Ebben a |épésben az irodablokkok térszervezésének vizsgalata tortént. Ez a vizsgalat két részbdl
all: elsd 1épésben a belsd kiugrasok keresése és detektdldsa tortént, mig azt kovetben a kilsé
kiugrasok kimutatdsdara kerult sor. Az ellen6érzés soran tehat azon éplletek keriltek kizarasra,
amelyek az un. lépcs6zetesség szabdlyt megsértik. Ez a szabdly szikségtelendl komplikalt és

koltségigényes "amorf” bels6 térszervezés esetét hivatott kikliszobolni.

A belsé kiugrasok keresése soran az irodablokkon belll meg kellett keresi a reprezentacidohoz
tartozd legkisebb és legnagyobb sor indexet minden oszlopban; majd az 6ket Osszekotd
képzeletbeli vonal mentén vizsgaltam ezen BU-k kdzotti Osszes BU-t. Amennyiben ezen
képzeletbeli vonal mentén nem csak iroda funkcioju BU talalhatd, akkor a tekintett esetet ki
kellett zarni a lehetséges épulet-konfiguraciok kozil. Mivel a fenti feltételt minden irdanyba
vizsgalni kellett, ezért a legkisebb és legnagyobb oszlopindexet is meg kellett keresni minden
sorban és az igy kapott képzeletbeli vonalak mentén taldlhatd BU-kat is vizsgaltam. Ennek a
példaja lathatd a 30. dbrdn., ahol az irodablokkon belll jelolt pottyodk jelolik a reprezentaciod
szerinti szélsé helyzetben levé BU-kat az oszlopok vonatkozdsaban (felsé kép) és az Gket
Osszekotd vonal mentén taldlhaté BU-k néztem. Az abran lathaté alsé kép a sorok
vonatkozdsaban mutatja be ugyanezt a vizsgdlatot. Lathatd, hogy a bal oldalon taldlhatd
irodablokk esetében minden vizsgalt BU iroda funkcidju, akar az oszlopok, akar a sorok
tekintetében. Ugyanakkor a jobb oldalon talalhatd irodablokk esetében a vizsgalt BU-k mar
valtakozé funkcidjuak a felsé abran, azaz a térszervezési kivanalmaknak nem felelnek meg és

kizaranddk a konfiguraciokbdl.
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A pottyok a legkizebb és legnagyobb indexek a sorok/oszlopok
tekintetében.

Ha akar egyetlen atrium iz van kSzottik,

- . akkor az épilet hibas, mert sérti a |épcsdzetesség szabalyat.
Természetesen csak azonos oszlopban/sorban vizsgaljuk ezt

el a

*—— 8

1

30. dbra. Irodablokk térszervezés vizsgalata: belsd kiugrasok keresése (lépcsdzetességi

szabaly)

Ezutdan a kuls6 kiugrdasok keresése kovetkezett. Ehhez szlkségem volt bizonyos BU
koordinatakra minden egyes irodablokkon belll. A reprezentacionak megfelelé BU koordinatak,

amelyek a jelen vizsgdlathoz sziikségesek a kovetkezdk:

= |egfelsd sor bal- és jobbszélsé koordinatai,

= |egalso sor bal- és jobbszéls6 koordinatai,

= |egbaloldalibb oszlop legfelsé és legalsd koordinatai,

= |egjobboldalibb oszlop legfelsd és legalsé koordinatai.
A vizsgalat pszeudo kodjat a 31. abra. mutatja be. A vizsgalat soran a kovetkez8ket néztem.
Legyen 0: sor koordinata és 1: oszlop koordindta. El6szor azt az esetet nézve, amikor balra
beugras lathatd, ha a legfelsd sor balszéls§ oszlopkoordinataja nem egyezik meg a balszélsd
koordinatak oszlop koordinataival és ugyanekkor a balszélsé oszlopkoordinatak nem egyeznek
meg a legalsd sor balszélsé oszlopkoordinatajaval, akkor biztosan van beugras. Hasonlé modon

szUkséges volt vizsgalni a jobb, alsé és felsé beugrasokat is.

42



Androsics-Zetz Dora Noémi:
lrodaépulet tervezd modszer fejlesztése modellgenerdld és optimald algoritmussal

//Balra van beugras
if(mostTopMostLeftCoordinate[1] !== mostLeftMostBotCoordinate[1] &% mostLeftMostBotCoordinate[1] !== mostBotMostLeftCoordinate[1]){
return false;

}

//Jobbra van beugras
if(mostTopMostRightCoordinate[1] !== mostRightMostBotCoordinate[1] && mostRightMostBotCoordinate[1l] !== mostBotMostRightCoordinate[1]){
return false;

}

//Felil van beugris
if(mostLeftMostTopCoordinate[@8] !== mostTopMostRightCoordinate[8] && mostTopMostRightCoordinate[8] !== mostRightMostTopCoordinate[e]){
return false;

}

//ALul van beugrds
if(mostLeftMostBotCoordinate[@] !== mostBotMostRightCoordinate[8] && mostBotMostRightCoordinate[@] !== mostRightMostBotCoordinate[e]){
return false;

}

31. dbra. A kilsé kiugrasok vizsgalatanak pszeudo kodja

4.3.6. lrodablokkok térszervezésének vizsgalata: buborék szabaly

Ebben a lépésben az irodablokkok térszervezésének egy Ujabb fajta vizsgdlata tortént.
Epitészeti szempontbdl a IépcsSzetesség szabdly megfogalmazasahoz hasonldan ajelen szabdly
felallitdsa soran is olyan egységes irodablokk kialakitdsa volt cél, amely egyrészt kiltéri
kapcsolattal rendelkezik, masrészt nem eredményez az épuleten belll ,amorf” térszervezést.
Ezért az ellen6rzés soran kizdrtam azon eseteket, amelyek a jelen, dn. buborék szabalyt

megsértik.

Tekintettel arra, hogy az irodablokkok és az atrium minden lehetséges esetben kapcsolddnak
egymashoz, a vizsgalat soran minden irodablokkot ellendrizni kellett. Ehhez elengedhetetlen
olyaniroda BU-k megkeresése, amelyek atrium BU-tal szomszédosak; majd az igy kialakult listak
elemei kozott a lehetséges utak (egybekapcsolt BU-k, vagy 0Osszefliggd részek) részletes
elemzése szikséges. Az ellenérzés soran a vizsgalt irodablokk tekintetében pontosan 2 darab
BU lehet, amibdl csak egy irdnyban lehet elindulni; ezek azok a végpontoknak tekintheté BU-k,

ahol az irodatér, az atrium és az épulet kulsé fala is talalkozik, lasd 32. dbra.
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32. dbra. Buborék szabalynak megfeleld irodablokk kiltéri csatlakozassal

Amennyiben ilyen BU-bdl 0 darab volt taldlhato az adott irodablokkban, akkor egy ugynevezett
iroda-buborékot hoztunk létre a generalds soran, azaz az irodatér nem kapcsolddik kilsé
homlokzathoz és az éplletet ki kellett zarni a tovabbi vizsgdlatokbdl, lasd 33. dbra. Olyan valds

eset pedig nem lehetséges, ahol a fentiektdl eltéré szamu BU lenne taldlhaté az irodablokkon

beldl.

33. dbra. Irodablokk kiltéri csatlakozas nélkil — az éplletet ki kell zarni a tovabbi

vizsgalatokbdl

A vizsgalat tovabbi részében az egyik végpontnak tekinthet6 BU-bdl kiindulva, az at mentén
haladva a haladasi iranyt figyelembe véve kellett végig menni. Ez a korabban mar emlitett sor
és oszlop indexnek vizsgalataval ellendrizhet6: csak ndvekvd (vagy csak csdkkend) értékek

fogadhatoak el, illetve amennyiben ebbdl a szempontbdl kdz6ttiik anomadlia volt tapasztalhato,
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akkor az esetet ki kellett zarni a tovabbi vizsgdlatokbdl, ez lathatd a 34. dbran. Jol 1athato, hogy
a haladasi irany megvaltozik az eredetileg bedllitott irdanyhoz képest, ezért ez az irodablokk nem
elfogadhatd és az esetet ki kell zarni. Megfigyelhetd, hogy az Y tengely haladasi iranya +1, mig
az X tengely haladasi irdnya -1. Ha az algoritmus nem tud ezekkel az irdnyokkal az 6sszefliggd
részeken végig menni, akkor biztosan hibds a modell, mert van benne irdnyvaltas. A 34. dbran

kék ponttal lett jeldlve a kezdd blokk és zold ponttal a cél blokk.

HIBA!

34. dbra. Haladasi irdny lekdvetése (buborék szabaly)

Megjegyzésként, a fent leirt generdlaskor képzédnek olyan esetek is, amelyekben csupdan egy
BU széles irodablokkok talalhatdak, és mivel nem torténik ,visszafordulds,” azaz iranyvaltas az

ilyen médon generalt épilet nem kerul kizarasra; 1asd a 35. abran. bemutatott példa.
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35. dbra. A jelenlegi szabalyoknak (buborék szabaly) megfelel6 épulet-konfiguracio

4.4.  Trividlis vizsgalatok és szamitasok

Ebben a fejezetben olyan vizsgalatokrdl van sz, amelyek a fenti ismertetés utdn mar nem
szorulnak tovabbi magyardazatra, egyértelmek. Ide soroltam azokat a szamitasokat is, amelyek
tovabbi épitészeti szempontok kialakitdsahoz jatszanak fontos szerepet. Minden esetben meg
kell keresni a vizsgalt irodablokkon belll (vagy épuleten belll) azokat a BU-kat, amelyek egy
adott feltételt teljesitenek. Ezen BU-kat célszer(i volt listaba rendezni, amely tetsz6leges mdédon
rendezhetd, tovabba mérete is egyszerlen lekérdezhetd. A kbvetkezd vizsgalatok és szamitasok

lettek elvégezve.

4.4.1. Irodablokkonként beltéri csatlakozassal rendelkezd BU-k szama

Vizsgalni kellett (szamolni) az egyes irodablokkhoz tartozdéan a belsé falakon 1évé iroda
funkcidju BU-kat. Ezeket célszerld tombbel reprezentalni: elsd irodablokk belsd falai, masodik

irodablokk belsé falai.
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4.4.2. Irodablokkonként kultéri csatlakozassal rendelkezé BU-k szdma

Vizsgalni kellett (szamolni) az egyes irodablokkhoz tartozdan az épulet kilsé falain [évé iroda
funkcioju BU-kat, azaz azokat az BU-kat, amelyek kultéri kapcsolattal rendelkeznek. Ezeket

célszer( tombbel reprezentalni: elsé irodablokk kilsé falai, masodik irodablokk kilsé falai.
4.4.3.Irodablokkonként tényleges kilsé sarokpontok szama

Vizsgalni kellett (szamolni) az egyes irodablokkhoz tartozdan a tényleges kilsé sarokpontokat,
lasd 36. dbra. Ezeket célszer( tombbel reprezentalni: elsd irodablokk tényleges kiilsé sarkai,

masodik irodablokk tényleges kiilsé sarkai.

36. dbra. Tényleges kiils6 sarokpont

4.4.4.Irodablokkonként tényleges negativ kiilsé sarokpontok szama

Vizsgalni kellett (szamolni) az egyes irodablokkhoz tartozdan a tényleges negativ kilsé
sarokpontokat, lasd 37. dbra. Ezeket célszer( tdbmbbel reprezentalni: elsé irodablokk

tényleges negativ kilsé sarkai, masodik irodablokk tényleges negativ kilsé sarkai.
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37. dbra. Tényleges negativ kiilsé sarokpont

4.4.5.Irodablokkonként épuletfalon |évd sarokpontok szama

Vizsgalni kellett (szamolni) az egyes irodablokkhoz tartozdan az épilet oldalan talalhaté
sarokpontokat, lasd 38. abra. Ezeket célszer(i tombbel reprezentdlni: elsé irodablokk

éplletfalon levé sarkai, masodik irodablokk éptletfalon levé sarkai.

38. abra. Irodablokk épiiletfalon |évé sarokpontja
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4.4.6.Irodablokkonként belsé sarokpontok szama

Vizsgalni kellett (szamolni) az egyes irodablokkhoz tartozdan az épileten beltl taldlhatd
sarokpontokat. Ezeket célszer(i tdmbbel reprezentalni: elsé irodablokk bels§ sarkai, masodik

irodablokk belsd sarkai.
4.4.7.Epiletfalon levé BU-k

Vizsgalni kellett (szamolni) az éplletfaldhoz kapcsolddd irodatér, illetve atrium funkcidju BU-

kat. Ezeket célszer( tombbel reprezentdlni: irodatér BU-k szama, atrium BU-k szama.
4.4.8.Galéridk kialakitasa atrium térben minden emeleti szinten

Egy tovabbi Uj épitészeti szabaly megalkotdsa valt sziikségessé, ahol az egybefliggd atrium
térben minden emeleti szinten galéria kialakitdsa szikséges, az alapterilet 60%-ban. Mivel az
atrium alaprajzi teriilete 1000 m?, igy 600 m?-es galériak létesitése valt sziikségessé, hogy
gazdasagilag és funkciondlisan jol mikodhessen az épllet. A galéridk az atriumtérrel egy

légteret alkotnak.
4.4.9. Awot/Stor-hdnyados alapt modell rendezés

Szikséges volt kimutatni az atviteli héveszteség felllet és padldterilet hanyados (Atot/Stot)
szamitasaval a h6veszteséget okozo, illetve a héterhelésnek kitett burokfellletek
kovetkeztében kialakuld éplletenergetikai mérdszamot az (1), (2) és (3) képletek szerint. Ez az
Atot/Stor -hdnyados az épuilet-konfigurdcio geometriajabdl adodo egyik legjelentésebb
épuletfizikai mutatdszam. Minél kisebb az A/S ardnyszam, annal nagyobb az éplilet
energiahatékonysaga. Awt az 0sszes szamitasba vett burokfelllet: Az Aot wall az irodaszekcid
kilsé falfelllete, az Aoffroof az irodaszekcid lapostetd felllete, az Aotf gr floor az irodaszekcid
talajjal hatdros szerkezete. Ezek a paraméterek az ,,atr” indexel elldtva az atriumtér hatarolo
felUleteit képviselik, az irodaszekcidohoz hasonldan. A fellletszamitasba minden olyan
szerkezet fellilete bele lett szamolva, amelyek két oldalan eltéré hémérséklet alakulhat ki. Ide
lett véve az irodaterek és az atrium kilsé homlokzati falai, a tetéfellletetek, a talajjal
érintkezé fellletek és az atrium-iroda kozti falazat felllete. Az Sior az 0sszes szamitasba vett
hasznos alaptertlet: az Soff az irodaszekcidk alapteriletei, az Satr, pedig az atrium alapterilete

illetve a galéridk alapteruletei.
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A szamitasok elvégzése utan az egyes épulet-konfiguracidkat az értékeknek megfeleléen
csoportositottam 3 kategdridba: Min. érték — Max. érték — és egy kdzbensd (Ave.) érték. A
felUlet - tertlet hdnyados egy gyors energetikai értéket adott, ahol megnéztem az egyes

csoportokon belll, hany darab épuletmodell és mennyi eltéré éplletgeometria tartozik.

Atot = Aoff wall + Aoff roof + Aoff gr floor + Aoff—atr wall + Aatr gr floor + Aatrwall + Aatr roof (1)
Stot = Soff + Sgallery (2)
Atot /Stot (3)

4.5. Modellgenerdlas eredménye

A teljes keresési tér a vizsgalat targyat képezd 10 épuletforma (20. dbra.) tekintetében 10x24°
azaz 79.626.240 épllet generalasat és tovabbi vizsgdlatdt jelentené abban az esetben,
amennyiben a jelen épitészeti szempontok nem lettek volna figyelembe véve. A
megfogalmazott egyszer( szabalyok hasznalatdval ugyanakkor ezen keresési tér mérete
lényegesen lecsokkent. A végsé generalasnal figyelembe vett irodatomeg ardnyok (azaz a

kialakult irodablokkok ko6zott megengedett aranyszamok) a kovetkezék:

= 100-0%
= 60-40%
= 50-50%.

Az eredmények a 4 szintes, alaprajzonként 5 db BG-bdl allé éplletmodellek esetében kertlnek
részletesebb bemutatdsra, mivel itt alakult ki a legnagyobb esetszam, igy szélesebb korben
lehetett tapasztalatokat nyerni. Késébbi vizsgalatok szempontjabdl fontos lehet majd tovabbi

alapcsoportok vizsgalata és figyelembevétele is.

A szabadlyok alapjan elfogadott épiilet-konfiguraciok szama 2408 darab lett. A generalt épuletek
tovabbi komfort és energetikai vizsgalatok elvégzésére készlltek, az optimalis épllet
kivalasztdsa céljdbdl. Fontos kiemelni azt, hogy az épitészeti szempontbdl megfogalmazott és
részletezett szabalyok megalkotdsara azért volt szliikség, hogy a keresési tér megfelelen szlk
legyen és ezaltal a kapcsolddd tovabbi vizsgalatokat és szimulacidkat beldthatd idén belll el
lehessen végezni minden egyes épllet-konfiguraciéval. Tovabbi épitészeti szempontbdl is

elfogadhatd szabalyok megalkotasaval ezen esetszam tovabb korlatozhato.
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A kapott épllet-konfiguraciok az aldbbiak szerint lettek csoportositva:

. Az épllet-konfiguraciéhoz tartozd Acot/Stot érték alapjan;
. Belsé irodatdomeg aranyok alapjan.

Az elsé vizsgalati szempont, azaz az épilet-konfiguraciohoz tartozé Acot/Stor-hdnyados szamitasa
soran az eredmények 1.01-1.28. értéket adtak, igy 28 darab kilonb6z8 energetikai csoport jott

[étre.

Az éplletformak és az elfogadott épulet-konfiguraciok eloszlasat a 3. tablazat. tartalmazza. Jol
lathatd, hogy a 9. sorszammal jelolt éplletforma a legkompaktabb, és igy a varakozasoknak
megfelel6en a legtdbb elfogadott épullet-konfiguracid (740 darab) ebben az esetben
keletkezett. Erdekes megfigyelni azt, hogy 10. épiletforma szimmetria-viszonyaibdl
kovetkez6en nagysagrendileg kevesebb elfogadott épulet-konfiguracid lett, mint egyéb

esetekben.
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Sorszam Forma Epiletkonfiguracié szama
1. 103 darab
2. 316 darab
3. 347 darab
4. 191 darab
5. 208 darab
6. 159 darab
7. 162 darab
8. 175 darab
9. 740 darab
10. 7 darab

3. tablazat. Epliletformak és az elfogadott éplilet-konfiguracidk darabszama
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A modellgeneralas utan, az eredményil kapott modelleket A/S szerint csoportositottam. Ezt
kovet6en harom energiaigényl csoport modelljeivel folytattam a vizsgalatot. Kivalasztottam a
minimum (MIN), a maximum (MAX) és a kozéps6 (AVE) csoportot, ahogyan azt a 39. dbra
szemlélteti, a minél széls6ségesebb eredmények reményében. Ezzel a |épéssel, a 2408 db

esetszam, mindodssze 135 modellre csokkent, ami 94%-os redukcidt jelentett.

Epitészeti szabalyok és
peremfeltételek meghatarozasa

l

Modell generalas

& H

Energiaigeny szerinti csoport alkotas

Ll

MIN AVE

] ¢—
ez €—
EEE) €—
==

ez «—

39. dbra. Modell generdldas modszere

A csoportokat tartalmazo alaprajzi modellek a 40., 41. és 42. 4dbran lathatéak. Az A/S=1,01 a
MIN csoport 2 modellt tartalmazott, melyek azonos 9. szdmu geometridaval rendelkeztek,

azonban eltérd iroda-atrium feloszlassal.

40. dbra. A/S=1.01. MIN csoportba tartozé modellek
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Az A/S=1.13.-as AVE csoport mar joval tobb, 132 modellt tartalmazott és mind a 10 féle
alaprajzi geometria megtaldlhatd volt, de a legtobb esetszdmban a 9. szamu geometria fordult

el6 (95 db).
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9308 EE 9382 5.306 5.3
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43 438

41. dbra. A/S=1.13. AVE csoportba tartozé modellek

Mig az A/S= 1.28. értékld MAX csoport egyetlen egy modellt tartalmazott, 7. Szamu

geometridval.

42. 4bra. A/S=1.28. MAX csoportba tartozd modell

4.6. Tovabbi épitészeti szabalyok szlikségessége

Mivel jelen feladat keretein belll egy olyan irodaépulet koncepcidjanak tervezési modszertanan
dolgoztam, mely multifunkcids atrium térrel rendelkezik, gy gondoltam, hogy az alaptertlet

hatékonyabb kihaszndltagat érinté tovabbi épitészeti szabdlyok meghozatala szlikséges.
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Kordbbi vizsgalatok soran minden emeleti szinten 600 m?-es galéridkat hoztam létre az trium
térben. Ahhoz, hogy a galéridk megfelel8en kihaszndlhatdva valjanak, ugynevezett semi-office
kialakitdsa lehetséges ezen terekben. A semi-office-ok olyan rugalmasan varialhatd terek,
melyek konnyliszerkezetesek és alkalmasak id&szakos projekt munkdk, rendezvények,
meetingek, kavézo, bufé vagy egyéb funkciok ellatdsara, tehat egyfajta , tér a térben” elv szerint
képzeltem el. Ezek a terek allhatnak tobb kisebb helyiségbdl is, de akdr egy 6sszefliggd térbdl
is, ha éppen az az igény. Ezért meghataroztam az egybefliggd tér méretét, mely 300 m?-es
tertletnek kell maximum lennie, tehat a galéridk szintjének 50%-a kihasznalt legyen. A semi-
office elhelyezésére is hoztam szabdlyokat, miszerint egyik oldala sem érhet iroda funkciot
hatarolo falhoz, sem kilsé homlokzathoz, sem pedig atriummal kapcsolatos hatdrhoz, tehat
nem lehet a galéria szélén. Abban az esetben, ahol nem lehet egybefliiggd 300 m?-es Semi-
office-t létrehozni a fenti peremfeltételeknek megfelelGen, kiestek a vizsgalandd maddszerbdl.
Ez a peremfeltétel jelentés mértékben csokkentette a szabdlynak megfelel6 eredményeket,

melyek a kdvetkezék lettek.
4.7. Végs6 eredmények

Az eddigi 135 eset 17 db modellre csokkent, ezéltal egy tovadbbi 87%-0s esetszam csokkentés
volt elérhetd. Az eredmények azt mutattak, hogy azokban a modellekben, ahol 2 db irodatér
volt taldlhats, nem lehetett létrehozni 300 m?-es, egybefliiggd semi-office teret. A kiesd
modellek miatt, valtoztak a kivanalmakat teljesité A/S csoportok is. A MIN csoport nem
valtozott, az tovabbra is ugyanaz maradt. Az Uj MAX csoport a korabbi AVE csoport lett, az A/S=
1.13-as, ahol mindossze 4 db eset 4 db kilonb6z8 geometridval felelt meg. Az Uj AVE pedig az
A/S=1.06 érték( csoport lett, ahol 11 modell, 7 kilonb6z6 geometriaval tudta teljesiteni a
szabalyokat. A 43. abran. |athatdak az eredményll kapott alaprajzok, ahol fehérrel az iroda tér,
vilagos szirkével az atrium, kozépszirkével a galéria és sotétszirkével a semi-office tér van

jeldlve.

A Semi-office kialakitasanak szabalydra azért volt szikség, hogy a vizsgdlat targyat képezd
modellek szama megfelel§ legyen, a tovabbi elemzések szamara, ahol ismét esetszam
novekedés varhatd, valamint tobb komfort térrel rendelkezzenek a modellek, a pontosabb
eredmények érdekében. A tovabbi fejezetekben ezen koncepcidé alaprajzokkal foglalkoztam

tovabb és vetettem ald termikus-dinamikus éplletszimuldcios vizsgalatoknak.
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MIN:

AVE:

MAX:

il || el

43. abra. Semi-office kialakithatdsaganak megfelel6 modellek alaprajzai
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Fejezethez tartozo tézisek

Az EDOPT mddszer alkalmazasa soran, irodaépiiletekre fogalmazott
peremfeltételeknek megfelel6 épitészeti szabalyrendszer meghatarozasaval,
modellgenerald algoritmus alkalmazasaval garantaltan létrehozhaté az Gsszes

potencialisan optimalis éplileteset.

Megallapitottam, mint  minden  épllettervezés  kezdetén  bizonyos
peremfeltételeknek meg kell felelni. Mivel jelen tervezési feladatban ilyen
peremfeltételek nem alltak rendelkezésre, igy szikséges volt meghozni ol
megfogalmazott épitészeti szabalyokat. Ezen szabalyok meghozataldval jelentésen
tudtam csokkenteni a keresési teret. A szabalyokat Ugy hatdroztam meg, hogy
alkalmazhatdsaguk realis legyen és a modellgenerald algoritmus a figyelembe
vehet( keresési teret garantaltan bejarja.

Bizonyitottam, hogy az altalam megfogalmazott épitészeti szabdlyokat le lehet
forditani modell generdld algoritmus szamara, mialtal garantdltan az 0Osszes
lehetséges eset megkaphatd.

Az igy létrejott modellek szama 17 db esetet és 7 féle alaprajzi geometriat

eredményezett a tovabbi éplletszimuldcids vizsgdlatok szamara.
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5. EDOPT KUTATASI PROJEKT — DINAMIKUS-TERMIKUS EPULETSZIMULACIOS VIZSGALAT

Az EDOPT modszer tovabbi vizsgdlatdanak menete a 44. abran lathatd, ahol az egyes
energiacsoportba tartozé esetek termikus-dinamikus épuletszimulacids vizsgalatait végeztem
el. A modellek azonos épuletszerkezet, gépészeti és Uzemeltetési bedllitdsokat kaptak, majd
noveltem az esetszamot, 4 féle fal-ablak arannyal (WWR: 30%, 50%, 70% és 90%) és 8
kilonboz6 tajolassal (E, EK, K, DK, D, DNY, NY, ENY). A modellek termikus, dinamikus szimulacidit
az IDA ICE szoftverrel végeztem, ahol éves szinten kiértékeltem a h(tési-, f(itési és vilagitasi
energia fogyasztast, valamint a termikus komfort és vizudlis komfort értékeket. Ezt kbvetben az
eredményeket sorrendbe dllitottam, majd egy sulyozdsi rendszer segitségével a
legoptimalisabb modellt kivalasztottam. Ezzel a mddszerrel megndvekedtek az esetszamok,

azaz 17x4x8 = 544 db szimulaciot futtattam le.

Equ Energetikai csoport (A/S)

Csoportba tartozd modellek

WWR valtozatok
(30%, 509%, 70%, 90%)

llllllll o Tajolas )
(E, EK, K, DK, D, DNY, NY, ENY)

Epiletszimulacids eredmények

l

Optimalis modell kivélasztasa

44. 3bra. EDOPT tovabbi vizsgalatok
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5.1. Dinamikus-termikus épiletszimulaciok (IDA ICE)

Az épulletszimulaciok soran négy szintes, szintenként egyforma alaprajzu koncepcid éplletek
modellezése tortént. A szimuldcios vizsgalat sordan a modellezés klimazdna alapon, egybefliggd
bels¢ terekkel zajlott a kutatds jelen fazisdban. Részletesebb modellezés, a bonyolult
optimalizalasi folyamatok idd&igényes szimuldciok lefuttatdsahoz vezet, melyeket tovabbi
kutatdasok soran kell majd figyelembe venni. A kutatds elsé fazisaban mar az egyszerdsitett
modellek eredményeibdl is lehet kdvetkeztetéseket levonni, és a mar kivalasztott modelle(ke)n
javasolt csak a részletesebb kidolgozas. A cél egy alapkoncepcié kifejlesztése volt, ahol
elfogadhatd energetikai és komfort eredmények szilettek 6rds bontdsban egy évre nézve,
figyelembe véve a helyi (Magyarorszag, Pécs) éghajlati és id6jaras viszonyokat. Mindegyik
épllet ugyanazon szerkezeteket, Uvegezést, gépészeti beallitdsokat és Uzemeltetést kaptak, az

eredmények ¢sszehasonlithatdsaga miatt.

5.2. Eplletszerkezetek meghatéarozasa

A koncepcio szerint az épulet lapostetds, az iroda funkcid vasbeton falazatu, szalag szerlien
rendezett nyilaszardkkal, az atrium rész pedig flggonyfalas pillérvazas szerkezet(i. Az alabbi
felsorolasban lathatdak az altalam alkalmazott éplletszerkezetek rétegrendjei, melyekbdl
felépitettem a szimulacids modellt, a Magyarorszagon jelenleg érvényben lévé energetikai

szabvanyoknak megfelel6en (7/2006 V.24. TNM).

Kilsé falazat: fémburkolatos hészigetelt vasbeton falazat U= 0,23 W/m?2K

= 3 mm korcolt fémburkolat

= 3cm légrés

= 16 cm k&zetgyapot hészigetelés
= 20 cm vasbeton falazat

1 cm vakolat

Beltéri falazat: szerelt gipszkarton falazat U= 0,22 W/m?2K

= 2 x 1,25 cm gipszkarton burkolat
= 15 cm vazszerkezet, kdzte k6zetgyapot hészigetelés
= 2 x 1,25 cm gipszkarton burkolat
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Talajon fekvd padld U= 0,30 W/m?2K
= 2 cm keramia lapburkolat + ragasztas

6 cm aljzatbeton
= 1 rtg. parazaré félia

15 cm |épésallé hészigetelés

15 cm vasalt aljzatbeton

25 cm toémoritett kavicsfeltoltés

termett talaj

Kézbensd fodém U= 0,64 W/m?2K
= 2 cm kerdmia lapburkolat + ragasztas

6 cm aljzatbeton
= 1 rtg. parazaré félia

4 cm lépésalld hé- és hangszigetelés

20 cm vasbeton fodém
= 1 cm mennyezet vakolat

Lapostetd U= 0,16 W/m2K
= 5 cm kavics terités

= 1 cm csapadékviz elleni szigetelés
= 22 cm h@szigetelés

= 20 cm vasbeton fodém

= 1 cm mennyezeti vakolat

Uvegezés U= 1,0 W/m?2K
= 3 rétegl, h@szigetelt, Argon gaz toltetd

5.3. Uzemeltetési bedllitasok

Az Gzemeltetési bedllitdsokndl megadtam a mesterséges megvilagitast, az elektromos dramot
fogyasztd szlkséges berendezéseket és a felhasznaldk viselkedését egy tipikus irodahaz
haszndlatahoz szikséges munkakdrilmények kdzott. Az iroda és semi-office térben, azaz a
magas komfort igényl helyiségekben a hiitési és flitési rendszer atlagos energetikai és komfort
igényeknek megfelel6en lett méretezve. Az iroda helyiségekben légkezel6 rendszer (AHU: 2.0
L/s m?) biztositja az atlagos légcsere sebességét (ACH = 2.4), mivel ott nincs természetes
szell6ztetési beallitds, valamint kils6 arnyékolds sincs. A semi-office levegd min6sége a galéria
és atrium téren keresztll biztositott, mivel ez a klimazéna minden falazata 50%-ban nyitott. A

galéria és atriumtérben nem alkalmaztam h(tést és f(itést, valamint mesterséges szell6ztetést,
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ugyanis ezek a funkciok teljes mértékben lvegezettek, igy a szolaris héveszteség és hényereség
okozta eredmények jobban érvényesiilnek gépészeti optimalizalds nélkil. Ezekben a
helyiségekben a természetes szell6ztetés mértékének beallitasaval, biztositottam a megfeleld
levegémindséget egész évben, valamint ezdltal optimalizaltam tulmelegedés mértékét nydron
és a tulhdlés mértékét télen. A galéria és atrium tér lvegezett fellletein kilsé mozgathato

arnyékold szerkezetet alkalmaztam.

A kisérleti modellek bedllitdsanal a cél az volt, hogy a f6 funkcidkat ellatd irodahelyiségek féleg
gépészeti Uzemeltetést kapjanak, mig az atmeneti funkcidkat ellatd atrium tér és galériak féleg
passziv épitészeti és természetes megoldasokkal mikddjenek. A semi-office pedig egy koztes
funkcio, mely az atrium-galéria térben taldlhatd és vegyesen alkalmazok passziv és aktiv
Uzemeltetést. Ez a dontés tudatos volt, melyben csak aktiv, csak passziv és kombinalt passziv-

aktiv Uzemeltetésre szamitok kovetkeztetésekre. A bedllitdsokat a 4. tablazat szemlélteti.
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IRODA SEMI-OFFICE GALERIA ATRIUM
TERULET 1000 m?/szint 300 m?/szint 600 mZ/emelet | 1000 m?
2.0 L/s m?,
AHU - . -
2.4 ACH
. elektromos elektromos
FUTES o "y - -
ftés: 100 W/m? | f(ités: 100 W/m?
elektromos elektromos
HUTES h(ités: 200 hiités: 200 - -
W/m? W/m?
ARNYEKOLAS - - van van
TERMESZETES
) B} - van van van
SZELLOZTETES
= 1006 (1 = 30f6(1 = 415 (1
£6/10m?) f6/10m?) f6/10m?)
= LOMET/f6 |* 1OMET /6 = 1.0 MET /f6
FELHASZNALOK | gg5+025 |® 085%0,25 |- = 0,8510,25
cLo CLo CLo
= 08-17 oralg = (08-17 érélg = (08-17 érélg
hétkoznap hétkoznap hétkoznap
= 150db (1,5 |= 150db(1,5 |= 150db (1,5
* 150db (1,5 Y B Y
db / 6) db / f6) db / f6) db / f6)
= (08-17 oraig 08-17 éraig 08-17 éraig 08-17 ¢6raig
hétkdznap hétkoznap hétkoznap hétkoznap
= 100 db = 30db = 20db = 20db
= 120 W/db = 120 W/db = 120 W/db = 120 W/db
= 06-20 6rdig | = 06-20 6rdig | = 06-20 6raig | ™ 06-20 oraig
VILAGITAS hétkdznap, ha hétkdznap, ha hétkdéznap, ha hétkoznap, ha
természetes természetes természetes termeszetes
megvildgitds < | megvilagitas < megvildgitas < | Megvilagitas <
500 LX 500 LX 500 LX 500 LX

4. téblazat. Szimulacios modellek Gzemeltetési beallitasai

62



Androsics-Zetz Déra Noémi:
Irodaépulet tervezd modszer fejlesztése modellgenerdld és optimald algoritmussal

Miutdn a modellezés, és szimuldcidos beadllitdsok elkésziltek, kovetkezd Iépésben az
irodaszekciok homlokzati falazat-Uvegezés aranyanak valtoztatasa kdvetkezett 30%, 50%, 70%
€s 90%-o0s aranyban, melyet a 45. dbra. szemléltet. A 30%-nal 90 cm parapet magassagot és 90
cm nyildszaré magassagot, az 50%-nal 90 cm parapet magassagot és 150 cm nyilaszard
magassagot, a 70%-nal O cm parapet magassagot és 210 cm nyildszard magassagot, mig 90%-

nal O cm parapet magassagot és 270 cm nyildszaré magassagot alkalmaztam.

il

45. abra. Irodatér szekcid WWR valtozatok

Kovetkez6 lépésben a modellek kiilonboz6 tajoldsi bedllitasokat kaptak, a 8 f6 égtaj felé (észak,
észak-kelet, kelet, dél-kelet, dél, dél-nyugat, nyugat és észak-nyugat). A f& tajolas
meghatadrozasanal az irodaszekcid leghosszabb homlokzatanak tdjolasa lett véve.

Miutdan az 544 modell szimuldcidéi lefutottak az eredmények kiértékelése kovetkezett. A
szimulacidk sordn egész éplletre vonatkozdan adatok kiértékelése zajlott a h(tési, a f(itési,
valamint az megvildgitasi energia kapcsan. Majd ezt kovetden egy altaldnos igénybevételd,
huzamosabb tartézkoddasu zona kivalasztasa tortént, ami a 3. emeleti iroda helyiségére esett,
ahol az operativ h6mérséklet, termikus komfortos érak szama és az altaldnos természetes
megyvildgitottsag tényez6 (DF) padldfeliletre vetitett eloszldsanak ardnya, mely értéke

magasabb 1,7%-nal eredményei lettek kiértékelve és 6sszehasonlitva.
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5.4. Szimulacios vizsgalat eredménye

5.4.1.Energiafogyasztas eredménye

544 szimulacié 6sszehasonlitd elemzését, elGszor A/S szerinti sorrend altal meghatarozott
geometridk eredményeivel kezdtem. Az energiafogyasztas mértéke a 46. dbran lathato.

EI6l kék négyzetben a MIN csoport két modellje taldlhatd 9. szamu geometridval. K&zépen
sargaval jelolt négyzetben az AVE csoport geometridi taldlhatéak, mig a végén narancs
négyzetben a MAX csoport 4 db geometridja 1athatd. A vizszintes tengelyen modellek verzioi
helyezkednek el E, EK, K, DK, D, DNY, NY, ENY tajolds sorrendje szerint, alatta 30, 50, 70 és 90
WWR sorrend szerint, azalatt a modell elnevezése lathatd, ahol az els6 szam a geometriara, a
pont mogotti szam pedig az iroda-atrium elrendezés valtozatra utal, legallul pedig az A/S
csoport értéke lathatd. A fliggbleges tengelyen az energiafogyasztas mértéke kWh-ban, pirossal
a fltési-, kékkel a h(itési- és sargaval a vilagitasi energiafogyasztdas mértékének eredményei

lathatdak egész évben, egész éplletre nézve.

fltési E [kWh] vildgitasi E [kWh] hitési E [kwWh]

600000
500 000 WWWW
400 000
300 000
200000

100 000

ZuwwozzzEzoLMOZZIEOLMOSIZIEULLNNSIZZELLLMOSIZIELLMOZIZZEL LML OS2
a = a 4 a 4 a z

305070903050 709030,5070/90,30 50 7090 30,50 70,90 30 50 70 90 30,5070 90 30/50,70 90 30 50 70,90 30 50 70 90,30 50 70,90 30 50,70/90,30 50, 70,90 30,50, 70 9030 50 7090 30,50 70 90,30 50 70 90
5,0 9,1 2,0 2,1 3,0 31 32 4,0 4,1 6,0 6,1 9,38 9,43 1,18 4,28 523 6,28

MIN: 1,01 AVE: 1,06 MAX: 1,13

o || e ot e S

46. dbra. 544 szimulacids irodaépilet modell energiafogyasztdsa

Lathatd, hogy az altalam alkalmazott koncepcidban, a fltési energia meghatarozo mértékd. Ez
meglepd eredménynek bizonyult, mivel irodaépiletekben altaldnossdgban a h(itési energia
szokott mérvado lenni. Megvizsgdlva részletesen a klimazéondkat, a galéridkon elhelyezkedd

semi-office funkcidkndl tapasztaltam a legmagasabb értékeket fltés szempontjabdl. A semi-
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office-ok kozel 4-szer annyi fltést igényeltek, mint az iroddk. Ez annak készonhetd, hogy az
atrium-galéria térben nem alkalmaztam sem hitést, sem f(itést, igy ahhoz hogy a semi-office-
ban megfeleld termikus komfort szintet lehessen el6allitani, magas f(itési energia sziikséglet
alakult ki. Tehat az tapasztalhato, hogy a semi-office nyitott tereinek kdszonhetéen, nem csak
a semi-office-ban hanem az atrium térben is biztositotta a megfelel§ komfort szintet. Ebbdl
kovetkezik, hogy a tovabbiakban, a részletesebben kidolgozott modellnél sziikséges mérlegelni
az atrium f(itésének lehet6ségeit. Azon kivll, hogy a f(itési energia a meghatdrozd
energiafogyasztas, jelen bedllitdsok mellett is jol leolvashatd a grafikonrdl a kilonboz6
geometridk dltal eredményezett kulonbségek, valamint az A/S csoportok (MIN, AVE, MAX)
valtozdsa is. Tovabba megallapithatd, hogy az Uvegezési ardny nem befolydsolta a flitési
mutatokat, mivel a legkritikusabb helyiségek nem azok voltak, ahol a WWR valtozott. A tajolas
hatasai mar kismértékben, de megfigyelhetéek. A hltési energiaigényre a kilonbozd
geometridknak nincs hatasa, kis mértékl novekedés figyelheté6 meg azonban az A/S csoportok
mutatdiban. A MAX csoport geometridi nagyobb mérték( h(itési energiadt igényelnek, mint a
legtobb AVE, valamint MIN csoport tagjai. A kilonboz6 tdjolas hatdsai mar jobban
érzékelhet6ek, mint a flités esetében, azonban a legmeghatarozébb befolyasold tényezé az
irodafunkciok fal-ablak aranyanak valtozasa, mely minden épiletkonfiguraciés esetben azonos
tendenciat mutat. Minél tobb (vegezett fellletet alkalmaztam, anndl tdbb htési

energiaszikséglet alakult ki.

A vilagitasi energiafogyasztds szempontjabdl hasonld eredmények olvashatdak le, mint a
hltésnél, csupan forditottan ardnyosan. Ez logikus eredmény, hiszen ahol 30%-os WWR
figyelhetd meg, ott tobb vilagitasi energiaszikséglet alakult ki, mint az 50%-0s, 70%-0s vagy

akdr a 90%-os WWR eseténél. A tajolas kisebb mértékben érezhetd, a geometria és A/S arany

/////

Osszességében megallapithatd, hogy a geometria hatott a leginkdbb fiitési energia
teljesitményre, mely a legmeghatdrozdbb a teljes energiafogyasztds tekintetében. A hitési és
vilagitasi energiafogyasztast pedig az iroda klimazéonak WWR aranya befolyasolta a leginkabb.
A tdjolds jelen éplletkoncepcié esetében nem mutat jelent8s kilonboz8ségeket, mely abbdl

adddik, hogy minden homlokzat livegezett.
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5.4.2.Komfort eredménye

Komfort paraméterek kiértékelésénél a hékomfortot és vizudlis komfortot vizsgaltam a 3.
emeleti iroda és semi-office térben. HOkomfort esetében az operativ hémérséklet
szempontjabdl, néztem a komfortos érak szamat a Il. kategoéridban. A 47. dbran a vizszintes
tengelyen lathatéak a modellek, A/S szerinti sorrendben, WWR és tajolas szerint, mig a

fuggbleges tengelyen a komfortos érak szama egész évben.
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47. dbra. Termikus komfort 6rak szama (operativ h6mérséklet Il. kategdria)

A termikus komfort eredménybél megallapithatd, hogy a leginkdabb meghatarozé tényezd, az
Uvegezési arany. Az is megfigyelhetd, hogy a tdjolds az alacsony WWR (30%, 50%) értékeknél
kisebb, magasabb WWR-nél nagyobb mértékben érvényesil. A nagyobb Uvegezési ardnynal
(70%, 90%) kedvezstlenebb hékomfort értékek szilettek, mint alacsonyabb szazalékoknal, ami
a nagy Uvegezett fellletek altal keletkez6 magas szolaris nyereséghdl adodd, hétobblet miatt
alakult ki. A geometria nem befolyasolta a h6komfort értéket, azonban megfigyelhetd, hogy a
magasabb A/S értékd modelleknél nagyobb amplitido figyelheté meg a kilonbozE tajolasu és

Uvegezés( verzidk eredményeiben.

Vizualis komfort értékeket a 48. dbra szemlélteti, melynél a természetes megvilagitas

mértékének (DF) padléfeliiletre vetitett eloszlasanak aranyat vizsgaltam, ahol az értékek
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magasabbak, mint 1,7 %. Az Y-tengelyen a szazalékos értékek, az X-tengelyen pedig a modellek

A/S sorrend és Uvegezési arany sorrend szerint lathatdak.
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48. dbra. DF >1,7 % eredmények

Az eredmények azt mutatjak, hogy a 30%-os Uvegezési aranynal jelentésen alacsonyabb (50%-
kal) értékek szllettek, mint a 90%-os WWR-nél, ahol a legmagasabb szazalékos eredmények
jelentkeztek. Az 50%-0s és 70%-os fal-ablak aranynal, kbzel azonos az eredmény, azonban az
50% WWR értékek kis mértékben jobbak, mint a 70%-o0s esetekben. Ez azzal magyarazhato,
hogy az 50%-os Uvegaranynal a nyilaszarok szemdéldoke magasabban, 240 cm magassagban
helyezkednek el, mint a 70%-0s esetekben, ahol 210 cm-en van a nyilaszard szemoldok, ezaltal
nagyobb padldfeliiletet ért természetes megvildgitas. Tovabbad megfigyelhetd, ahol 4 iroda
funkcioval rendelkezé BG taldlhatd a kilsé homlokzaton, ott magasabb aranyd a DF érték
keletkezett, mint ahol kevesebb szamu iroda BG taldlhaté. Ez az A/S MAX csoportba tartozd
modelleknél tapasztalhatd. Tehat a belsé térszervezés hatdsa inkadbb jellemzd, mint a kilsé
geometria hatasa. A legjobb és legrosszabb DF értékek kozott 34%-os kilonbseég figyelhetd
meg. A legjobb eredmények a 90%-os WWR, mig a legrosszabb eredményeket a 30%-0s WWR
mellett tapasztalhatoak. A tdjolas itt nem jelentett befolydsold tényez6t, mert minden

homlokzat egyenlé mértékben Uvegezett volt.
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Osszességében elmondhatd, hogy a vizudlis és termikus komfort tényez8kre a leginkdbb a fal-

ablak arany hatott, ezt kovetéen kisebb mértékben a tdjolas. A geometria szerepe nem

befolyasolta a tényez6ket, azonban a vizudlis komfortnal van szerepe a belsd térszervezésnek.

5.5.

T.3.

Fejezethez tartozo tézisek

EDOPT moddszer alkalmazasaval létrejott épllet esetek termikus-dinamikus
éplletszimulacidibdl kapott komfort és energetikai paraméterek alapjan kivalaszthato a
legoptimalisabb eset. Ezenkiviil az eredményekbdl kovetkeztetni lehet az
éplletgeometria és a térszervezés hatdsardl irodaépulet tervezés soran, ahol

kijelenthet6, hogy a f(itési energiafogyasztast befolyasolja legnagyobb mértékben.

] Elvégeztem az algoritmus daltal generdlt modellek épuletté alakitdsat és szimulacids
bedllitdsok optimalizaldsat. Ezt kdvetben 544 szimuldciot futtattam le.

. A kapott eredményekbdl megadllapitottam, hogy az ugynevezett multifunkcios
atrium koncepcidés irodaépiletnél, altalam alkalmazott beallitasok mellett a
geometria és térszervezés a f(itési energiamutatdkra hatott legnagyobb mértékben
és jol elkulonlltek a kilonb6z6 A/S hanyados szerinti csoportok is.
legjelent@sebb mértékben az Uvegezési arany befolydsolta, a geometridanak
jelentés hatdsa nem volt rajuk.

= Mindazonaltal a térszervezés kis mértékben, de hatdst gyakorolt a természetes
megvilagitas mértékére, mely f6leg olyan eseteknél volt tapasztalhatd, melyek a
MAX A/S csoportba tartoztak. Azaz minél kisebb az energiahatékonysag, annal
nagyobb szerepe van a térszervezésnek a vizudlis komfort értékekre.

] A természetes megvilagitas értékei az 50 szdzalékos Uvegaranynal nagyobbak
voltak, mint a 70%-os esetben, ez a magasabban levé szemdlddknek volt
kdszonhetd, ami a z 50%-0s esetben 240 cm-en, a 70%-0s verzidban pedig 210 cm-

en volt.
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6. EDOPT KUTATASI PROJEKT — OPTIMALIS EPULETMODELL MEGHATAROZASA

6.1. Sulyozott sorrend feldllitasa

A vizsgalt energetikai igények és komfort paraméterek kiértékelését kovetden, egy sulyozasos
modszert alkalmaztam, ahol az eredmények egylttesen szerepeltek és hatdroztdk meg az
optimalis modellt. Ehhez el@szor kozos mértékegységre kellett hoznom az eredményeket. Az
energiafogyasztds szempontjabdl egyszerd volt a feladat, mert ott minden eredmény kWh-ban
volt. A komfort eredményeknél azonban a komfortos érdk szama déraban volt meghatdrozva,
mig a természetes megvilagitds mértéke %-ban. Ezért a komfortos orakat is at kellett
alakitanom %-os mértékegységre, amit Ugy hoztam létre, hogy Osszeadtam az operativ
hémérséklet Ill. kategdriat tartalmazdé (elfogadhatd) komfort érak szamat, és a IV. kategodria
(elfogadhatatlan) komfort 6rak szamaval. Ezaltal megkaptam az Osszes komfortdra szamot,
mivel a lll. kategoria tartalmazza az 6sszehasonlitdsban vizsgdlt |I. kategoriat (jo) és |. kategdriat
(legjobb) is. Ezt kovetSen kiértékeltem a Il. kategoria szdzalékos ardanyat az ¢sszes komfort
orakhoz képest, igy a h6komfort értékeket is megkaptam szdzalékban.

Kovetkezd lépésben meghatdroztam a sulyozasi szazalék mértékét az energiafogyasztasban és
a komfort paraméterekben. Az energiaigény esetében 6sszeadtam az dsszes modell vilagitasi,
hitési és fltési eredményeit, majd egyesével atlagoltam G6ket. A vilagitasi-, h(itési- és fltési
atlagot Gsszeadtam, igy megkaptam egy Osszesitett atlag értéket. Ezt kovetSen egyszerlen
kiszdmoltam, hany szazalékat teszi ki az Osszatlagnak a vilagitdsi-, a hitési és f(itési atlag
értékek. lgy megkaptam az egyes energiafogyasztasok sulyozasanak mértékét, ami a fltés
esetében 67,5%, a hitésben 22.2% és a vilagitasi energidban 10.2% lett. Ezutdan novekvd
sorrendbe allitottam a vilagitasi-, h(itési- és fltési fogyasztasok eredményeit, ahol 1-es
pontszamot kapott a legkevesebb fogyasztdas és 544-et a legtdbb fogyasztds. Ezeket a
pontszamokat megszoroztam a megfelel6 sulyozas mértékével, majd 6sszeadtam a sulyozott
pontszamokat.

Az eredmények alapjan megsziletett a legtobb és legkevesebb energiasziikségletd modell (49.
abra), melybdl a legkevesebb energiat (619.865,4 kWh/év/egész épllet) az AVE csoport, 9.38.
szamu (9. Geometria 38. Iroda-atrium felosztas), 30%-o0s WWR-t alkalmazd, Déli tajuldsu eset,
mig a legtobbet fogyasztd (817.469,8 kWh), leggazdasagtalanabb modell az AVE csoport, 2.0

szamu, 90 WWR, nyugati tajolasu modell lett. A legkevesebb és a legtobb energiat fogyasztod
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modell kdz6tt csaknem 200.000 kWh kilonbség figyelhetd meg, mely 24%-os kilonbdzetet

jelentett.

49. adbra. Balra a legkevesebbet-(9.38.), jobbra a legtobbet (2.0.) fogyaszté modellek alaprajzai

Ugyanezzel a moddszerrel meghatdroztam a komfort értékek sulyozdsos értékét is, ahol az
Osszes |l. kategoriat tartalmazd komfortos ora szdzalékat és a természetesen megvilagitott
terldlet aranyanak szazalékat (DF>1,7) atlagoltam, az atlagolt értékeket Osszeadtam és
meghataroztam a h6komfort és vizudlis komfort sulyat. A h6komfort 64,4%-0s, mig a vizualis
komfort 35,5%-0s sulyt ért el. A komfort paramétereknél csékkend sorrendet alkalmaztam, igy
a legmagasabb h6- és vizualis komfort érték kapta az 1-es pontszamot, mig a legalacsonyabb az
544-es pontszamot, majd ezen sorszamokat a sullyal valé szorzast kdvetéen dsszeadtam. Ami
a legkevesebb pontot kapta az lett a legmagasabb vizudlis és termikus komfort értékekkel
rendelkezé modell. A legjobb komfortot eléré modell a MAX csoport 1.18. (1.-es geometria,
18.-as térszervezés) geometria lett, 50%-0s Uvegezési arannyal és észak-nyugati tajolassal, ahol
a termikus komfort érdk szama a Il. kategodriaban 2202 éra volt, mely az ésszes komfortéranak
96,71%-at jelentette, a vizualis komfort pedig 59,7%-0s értéket ért el. A legalacsonyabb
komfortot elérd eset a MIN csoport, 9.0 (9. geometria, 0. térszervezés) modellje lett, 90%-0s
WWR arannyal és dél-keleti tajolassal, ahol a komfort 6rak szama 1833 dra és 80,5 %-ot

jelentett, mig a vizudlis komfort 48,9%-ot ért el. Az 50. dbran lathatdak az emlitett geometriak.

N

50. dbra. Balra a legmagasabb- (1.18.), jobbra a legalacsonyabb (9.0) komfort értéket elérd

modellek alaprajzai
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6.2. Optimalis modell meghatdrozasa

Végil mar csak az energiafogyasztds és a komfort értékek 0sszefésllése maradt hatra, melyek
sulyozasi értékét 50-50%-ban hataroztam meg, ami azt jelenti, hogy sem az energetikai-, sem
pedig a komfort paramétereket nem tartom fontosabb tényezének a masiknal, igy logikus
|épésként egyenlé mértékben sulyoztam Gket. A sllyozds mértékén felhaszndloi preferencidk
szerint lehet valtoztatni. Az Gsszefésllés egyszerlien zajlott, minden egyes modell mar
rendelkezett sulyozott energetikai és komfort pontszammal, ezeket a pontszamokat
megszoroztam 50-50%-kal, majd &sszeadtam az igy kapott pontokat. Az a modell, amelyik a
legkevesebb pontot érte el, az lett az optimalis megolddas alacsony energiafogyasztas és magas
komfortszint teljesitménnyel. Az eredményll kapott optimdlis épulletkonfiguracié az AVE
csoport, 9.38 (9. geometria, 38. térszervezés) szamu modellje lett, 50%-0s livegezési ardnnyal
északi tajoldssal. Eves sszenergia fogyasztasa 650.220 kWh, komfortos 6rak szama 2209 éra,
97%-kal és a vizudlis komfort mértéke 53,6% volt. Ezzel szemben a legrosszabbul teljesité
modell az AVE csoport 3.2. (3. geometria, 2. térszervezés) szamu konfiguracioja lett, 90%-os fal-
ablak ardnnyal, délnyugati tajoldssal, ahol az éves energiafogyasztds 795.039,4 kWh, a
komfortos orak szama 1815 déra, 79,71%-kal és a vizualis komfort értéke 58,5% volt. A sulyozott
energetikai-komfort sorrend elsé és utolsd helyén szerepl6é modellek az 51. dbran lathatoak.
Energiafogyasztasban a legjobb és legrosszabb épilet kozott kozel 18% kildonbség (150.000
kWh) figyelhet6 meg, ami kb. 6.000.000.- Ft (kb. 15.000.- €) energiamegtakaritast jelent
Uzemeltetésben az optimalis eset valasztasa esetén. Az optimalisnak valasztott modell termikus
komfort orak tekintetében 17,8%-kal ért el kedvez6bb eredményt, azonban vizualis komfort
szinten 9%-kal kevesebb értéket adott az utolsd helyen lév6 épiletmodellhez képest.
Személyes preferencidk szerint mérlegelhetd, hogy melyik tényezé a fontosabb, az altalam
végzett vizsgalat soran objektiv sulyozdsra torekedve allapitottam meg, melyik éplletverzid
szolgdltatja Osszességében a legjobb eredményt. A vizualis komfort kiildnbség mértékétdl a
termikus komfort kétszer jobb teljesitményt tudott nydjtani, jéval alacsonyabb
energiafogyasztas mellett, igy emiatt kijelenthetd, hogy a 9.38-as éplletverzid optimalisabb

megoldas, mint a 3.2. modell.
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51. dbra. Balra az optimalisnak valasztott modell (9.38.), jobbra a legrosszabbul teljesitd

modell (3.2.) alaprajza

Tovabba megfigyelhetd, hogy az energiafogyasztds sulyozott sorrendnél is a 9.38.-as épllet
geometria szerepelt az elsé helyen, azonban mas Uvegarannyal és tajoldssal, mig a komfort
sulyozott sorrend mas eseteket eredményezett, ott a 9. helyen szerepelt, ami a vizsgalt esetek
elsé 2%-ba beletartozott, tehat kijelenthet8, hogy ott is elsé modellek kdzott szerepelt. A
legnagyobb sulyozds mértékbdl (67,5%) kdvetkeztetve, jelen éplilettervezési feladatban a f(itési
energiafogyasztds volt a legjelentdsebb ezt kdvette a termikus komfort- (64,4%), majd a vizudlis
komfort- (35,5%), a h(itési energia- (22,2%) és a vilagitasi energia (10,2%) tényez6. A f(itési
energiaigény adatokra leginkdbb az éplletgeometria hatott. Tehat a geometria szerepe az
épllet tervezési optimalizaciéban kulcsfontossagunak mondhatd. A modellgenerdlas soranis a
9. szamu éplletgeometria szerepelt a legtobb esetszamban és a szimulacids vizsgalatok
eredményei is 9.-es geometridju modellt igazoltak legoptimalisabb éplletesetnek. Jol 1atszik 9.

szamu geometria a legkompaktabb forma, a tobbi esethez képest.
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Fejezethez tartozo tézisek

Egy objektiv sulyozasi sorrend mdodszerének alkalmazasaval a termikus-dinamikus
szimulacidk eredményeit, felhasznaldi igényeknek megfelel§ komfort és
energiafogyasztds egylttes szempontjabdl képes az optimalis éplleteset

kivalasztasara és ezen tilmenden az n-legjobb eset sorrendjének meghatarozasara.

Meghatdroztam, melyek azok az épilet geometridk, melyek energiafogyasztas és
komfort szempontbdl is szélsGséges eredményeket adtak. Azonban a jelen
kutatasban folytatott optimalizacido nem csak a legjobb és legrosszabb eredményd
esetet kereste, hanem képes volt Ugy sorrendet feldllitani, hogy egy 2%-os
eltérésen belll lehetéséget adott mas épuletek kivalasztasara is, ha éppen adott
modell 6sszesitett eredményei kedvezébbek voltak.

Tovabba meghatdroztam, egyes éplletfizikai paraméterek szazalékos sulyat az
éplletet meghatdrozo 6sszenergetikai mutatdkban. Megallapitottam, hogy a flités
67,5%-ban a legmeghatarozébb érték(i paraméter, majd ezt koveti a h6komfort, a
vizualis komfort, a h(tési- és a vilagitasi energiaigény.

Ezt kovetben létrehoztam egy pontozasos rendszert, ahol sorrendbe allitottam az
eredményeket komfort és 0Osszes energiafogyasztds szempontjabdl, ahol az
értékeket a megfeleld sulyozdsos szazalékkal megszoroztam. Ezaltal egy objektiv
sorrendet allitottam fel, ahol az energia és komfort értékeket mar ossze lehetett
fésalni.

Megallapitottam, hogy jelent tervezési feladatban a f(itési energiaigény és a
hékomfort sulyozdsos értéke volt a legmagasabb, ebbdl kovetkeztetve ezek
eredményei hatottak legjelentfsebb mértékben az épllet 0Osszenergetikai
sorrendjére.

Mialtal a fltési energiaigényre a geometria és a térszervezés hatott a legnagyobb
mértékben, a h6komfortra pedig az Gvegezési arany, ezaltal megallapithatd, hogy
ezek a passziv tervezési stratégiak a legjelent&sebbek a példafeladat esetében.
Megallapitottam, hogy az optimdlis épllet-modell geometridja meggyezett az
algoritmus altal generdlt legnagyobb szamu éplletgeometridval, ami a

legkompaktabbnak mondhatd, a tobbi esethez képest.
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. Megallapitottam, hogy az EDOPT mddszer alkalmazasaval, objektiven kivalaszthato
az abszolut optimadlis eset, ahol komfort-energia szerint meghatdroztam a
legkevesebb  energiaigényld, legmagasabb  komfortszinttel  rendelkezé
éplletverziét, ami azt bizonyitotta, hogy mas felhasznaldéi szempontrendszerek

szerint is elvégezhetd az optimum kivalasztasa.

7.  VEGSO EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Az EDOPT irodaépullet tervezés optimalizacidés fejlesztését, optimalis éplletverzid
meghatarozasa céljabdl dolgoztam ki energiafogyasztds és komfort paraméterek alapjan. Az
Osszes lehetséges éplletgeometria el6allithaté alaposan atgondolt és meghatarozott épitészeti
szabalyok szerint, modellgenerdald algoritmus alkalmazdsanak segitségével. Ezaltal a modszer
tovabbi épllettervezések esetén is alkalmazhatdé. A moddszer kidolgozdsa nagyléptékl
irodaépulet esetén mas mddon tortént, mint kisléptékd, lakéhaz tervezés soran, bar az elv és a
cél hasonld volt: energetikailag és komfort szempontjabdl az 6sszes lehetséges eset eldallitasa
és az optimalis verziod kivalasztasa. A kutatds sordn teljesen mas épitészeti szabalyokat kellett
meghatarozni, mint a kisléptékes fejlesztés soran. A geometria generalast végz6 algoritmus 2
dimenzids, alaprajz szer( kombindacidkat hozott létre, ahol nem csak a geometria, de a belsé
térszervezés is vizsgalva volt. Ehhez a megfelel§ szabdalyok meghozataladra volt sziikség, amivel
oly moédon sz(kiteni tudtam a keresési teret, hogy minddssze 17 modellt eredményezett a
tovabbi vizsgalatok szamara. Ahhoz, hogy ezek az alaprajzok 3 dimenzids épiiletkoncepciokka
valhassanak, meg kellett modellezni komplex energetikai- és komfort szimulacids vizsgalatok
szempontjabdl, ahol passziv épitészeti mddszerek alkalmazasaval (arnyékolds, WWR, tdjolas)
tovabbi éplletverzidkat hoztam létre. Osszesen 544 esetre nétt a vizsgalt modellek és az
elvégzett szimulacidk szama, ahol hiteles energetikai teljesitményeket kaptam. Az optimalis
eset kivalasztdsat egy objektiv sulyozdsos mddszer alkalmazasaval végeztem el komfort és
energiafogyasztdsi paraméterek alapjan. A peremfeltételeket legjobban teljesit eset a 9.38.
szamu épiletmodell lett, 9. szamu éplletgeometriaval, 50%-os fal-ablak arannyal rendelkezé
irodahelyiségekkel, északi tajolassal, 428.128 kWh f(itési-, 139.620 kWh h(itési- és 82.472 kWh
vilagitasi energiaigénnyel, 2.209 6ra ,j6” mindsitésu (l1. kategodria) komfortos érak szamaval és

53,6%-0s természetes megvilagitasi eredménnyel.
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Jelen vizsgalat passziv épllettervezési stratégidk hatadsaira 0Osszpontositott, mely aktiv
éplletgépészeti rendszerek alkalmazasaval egészilt ki. Az eredmények alapjan az épilet forma
hatott a legnagyobb mértékben a fltési energiamutatdkra, ami jelen tervezési feladat
legmeghatarozdbb teljesitménye volt. A bels§ térszervezés hatadsai szintén a f(itési
paraméterekre hatottak legnagyobb mértékben, valamint kisebb mértékben a vizudlis komfort
értékekre is befolydsossal birtak. A WWR legnagyobb mértékben a hé- és vizualis komfort
eredményeket, valamint a h(itési és vilagitasi energia mutatdkat jellemezte. A tdjolds leginkabb
a h6- és vizudlis komfortra hatott, a fltési- és h(itési paramétereket kisebb |éptékben
befolydsolta. A kilonb6z6 értékl A/S csoportok a leginkdbb a fltési-, hiitési- és komfort
eredményekben kilondltek el.

Osszességében megallapithatd, hogy modellgenerdld algoritmus alkalmazésa az épitészeti
tervezés soran képes az 6sszes potencialis esetet elGallitani, melyekbdl az abszolUt optimalis
modell kivalaszthatd. Ezenkivil a vizsgdlat eredményeképpen meg lehetett hatdrozni az
éplletgeometria és térszervezés hatasait és azok mértékét. Kijelenthetd, hogy kulcsfontossagu
szerepUk van az energiafogyasztas és vizualis komfort mértékére. Az altalam vizsgalt tovabbi
passziv épitészeti stratégidk aldtdmasztottak az eddigi kutatdsok eredményeit, melyek

Osszességét alkalmazva jelent8s optimalizalas végezhetd az épllettervezés soran.

8.  KITEKINTES

Az értekezésben elemzett mddszer kifejlesztésének els6, kezdetleges fazisa lett bemutatva,
ahol az 544 szimuldcids vizsgalat manualisan, egyenként volt elvégezve és kiértékelve. Ez igen
idGigényes feladat volt. Annak érdekében, hogy a mdédszert széleskorlen alkalmazni lehessen,
a folyamatok gyorsitdasa szlkséges, amit szimuldcidk elvégzését helyettesité adatbazis
kidolgozasaval lehetne elérni. Ezen kivil egy automatizalt modszer kifejlesztésével meg lehet
oldani nagyszdmu adatkezelési problémakat, amennyiben tdébb modell felel meg a
meghatarozott peremfeltételeknek. E feladatra egy mesterséges neurdlis hald kifejlesztése
jelenthet megoldast, mely képes volna tovabbi épuletfizikai teljesitményeket befolydsold
tényezbk feltérképezésére, hogy ellendrizni lehessen a modellgenerdlas érvényességét. Az
automatizalds soran valodszindsithetd, hogy a meghatdrozott épitészeti szabalyrendszer

modositdsa, illetve felllbiraldsa szikséges. Tovabbiakban a moddszer altal tervezett épllet

s
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utan egy tervezési segédlet kidolgozasara lenne szikség, mely szerepet képes vallalni az épitész

képzésben és Utmutatoként szolgdl az épullettervezésben.

76



9.

[7]

[10]

Androsics-Zetz Dora Noémi:
lrodaépulet tervezd modszer fejlesztése modellgenerdld és optimald algoritmussal

FELHASZNALT IRODALOM

M. Norouzi, M. Chafer, L. F. Cabeza, L. Jiménez, and D. Boer, “Circular economy in the
building and construction sector: A scientific evolution analysis,” J. Build. Eng., vol. 44,

2021, doi: 10.1016/j.jobe.2021.102704.

L. Pérez-Lombard, J. Ortiz, and C. Pout, “A review on buildings energy consumption
information,” Energy Build., vol. 40, no. 3, pp. 394—-398, 2008, doi:
10.1016/j.enbuild.2007.03.007.

A. Allouhi et al., “Energy consumption and efficiency in buildings: Current status and
future trends,” Energy Build., vol. 40, no. 3, pp. 1-48, 2016, doi:
10.1016/j.enbuild.2007.03.007.

X. Cao, X. Dai, and J. Liu, “Building energy-consumption status worldwide and the state-
of-the-art technologies for zero-energy buildings during the past decade,” Energy

Build., vol. 128, pp. 198-213, 2016, doi: 10.1016/j.enbuild.2016.06.089.

IEA (International Energy Agency), 2019 Global Status Report for Buildings and

construction. 2019.

S. Szekeres, A. Kostyak, F. Szodrai, and |. Csaky, “Investigation of Ventilation Systems to
Improve Air Quality in,” Build. Artic., vol. 12, no. 493, 2022, doi:
https://doi.org/10.3390/ buildings12040493.

R. Guo, P. Heiselberg, Y. Hu, C. Zhang, and S. Vasilevskis, “Optimization of night
ventilation performance in office buildings in a cold climate,” Energy Build., vol. 225, p.

110319, 2020, doi: 10.1016/j.enbuild.2020.110319.

R. Guo et al., “Optimization of cool roof and night ventilation in office buildings: A case
study in Xiamen, China,” Renew. Energy, vol. 147, pp. 2279-2294, 2020, doi:
10.1016/j.renene.2019.10.032.

T. Lim, W. S. Yim, and D. D. Kim, “Analysis of the Thermal and Cooling Energy
Performance of the Perimeter Zones in an Office Building,” Buildings, vol. 12, no. 2, pp.

1-15, 2022, doi: 10.3390/buildings12020141.

D. F. Espejel-Blanco et al., “HVAC Control System Using Predicted Mean Vote Index for

77



[11]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

Androsics-Zetz Dora Noémi:
lrodaépulet tervezd modszer fejlesztése modellgenerdld és optimald algoritmussal

Energy Savings in Buildings,” Buildings, vol. 12, no. 1, 2022, doi:
10.3390/buildings12010038.

X. Shan, N. Luo, K. Sun, T. Hong, Y. K. Lee, and W. Z. Lu, “Coupling CFD and building
energy modelling to optimize the operation of a large open office space for occupant
comfort,” Sustain. Cities Soc., vol. 60, no. September 2019, p. 102257, 2020, doi:
10.1016/j.5¢5.2020.102257.

J. Kang, S. Weng, Y. Li, and T. Ma, “Study of Building Demand Response Method Based
on Indoor Temperature Setpoint Control of VRV Air Conditioning,” Buildings, vol. 12,

no. 4, p. 415, 2022, doi: 10.3390/buildings12040415.

Y. Wang, Z. Quan, H. Jing, L. Wang, and Y. Zhao, “Performance and operation strategy
optimization of a new dual-source building energy supply system with heat pumps and
energy storage,” Energy Convers. Manag., vol. 239, p. 114204, 2021, doi:
10.1016/j.enconman.2021.114204.

M. Wang, L. Li, C. Hou, X. Guo, and H. Fu, “Building and Health: Mapping the
Knowledge Development of Sick Building Syndrome,” Buildings, vol. 12, no. 3, 2022,
doi: 10.3390/buildings12030287.

X. Chen, H. Yang, and W. Zhang, “Simulation-based approach to optimize passively
designed buildings: A case study on a typical architectural form in hot and humid
climates,” Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 82, no. June 2017, pp. 1712-1725, 2018,
doi: 10.1016/j.rser.2017.06.018.

S. Stevanovi¢, “Optimization of passive solar design strategies: A review,” Renew.

Sustain. Energy Rev., vol. 25, pp. 177-196, 2013, doi: 10.1016/j.rser.2013.04.028.

Z. Tian, X. Zhang, X. Jin, X. Zhou, B. Si, and X. Shi, “Towards adoption of building energy
simulation and optimization for passive building design: A survey and a review,” Energy

Build., vol. 158, pp. 1306-1316, 2018, doi: 10.1016/j.enbuild.2017.11.022.

S. Alghamdi, W. Tang, S. Kanjanabootra, and D. Alterman, “Effect of Architectural
Building Design Parameters on Thermal Comfort and Energy Consumption in Higher

Education Buildings,” Buildings, vol. 12, no. 3, 2022, doi: 10.3390/buildings12030329.

78



[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

Androsics-Zetz Dora Noémi:
lrodaépulet tervezd modszer fejlesztése modellgenerdld és optimald algoritmussal

F. Bano and V. Sehgal, “Finding the gaps and methodology of passive features of
building envelope optimization and its requirement for office buildings in India,”
Therm. Sci. Eng. Prog., vol. 9, no. November 2018, pp. 66—93, 2019, doi:
10.1016/j.tsep.2018.11.004.

D. Maucec, M. Premrov, and V. Z. Leskovar, “Use of sensitivity analysis for a
determination of dominant design parameters affecting energy efficiency of timber
buildings in different climates,” Energy Sustain. Dev., vol. 63, pp. 86—102, 2021, doi:
10.1016/j.esd.2021.06.003.

G. S. Hausladen Michael; Liedl, Petra; Sager, Christina, Climate Design. 2005.

F. Cappelletti, A. Prada, P. Romagnoni, and A. Gasparella, “Passive performance of
glazed components in heating and cooling of an open-space office under controlled
indoor thermal comfort,” Build. Environ., vol. 72, pp. 131-144, 2014, doi:
10.1016/j.buildenv.2013.10.022.

E. D. Giouri, M. Tenpierik, and M. Turrin, “Zero energy potential of a high-rise office
building in a Mediterranean climate: Using multi-objective optimization to understand
the impact of design decisions towards zero-energy high-rise buildings,” Energy Build.,

vol. 209, 2020, doi: 10.1016/j.enbuild.2019.109666.

T. Méndez Echenagucia, A. Capozzoli, Y. Cascone, and M. Sassone, “The early design
stage of a building envelope: Multi-objective search through heating, cooling and
lighting energy performance analysis,” Appl. Energy, vol. 154, pp. 577-591, 2015, doi:
10.1016/j.apenergy.2015.04.090.

A. R. Amaral, E. Rodrigues, A. R. Gaspar, and A. Gomes, “A thermal performance
parametric study of window type, orientation, size and shadowing effect,” Sustain.

Cities Soc., vol. 26, pp. 456-465, 2016, doi: 10.1016/j.s¢cs.2016.05.014.

F. Feng, N. Kunwar, K. Cetin, and Z. O’Neill, “A critical review of fenestration/window
system design methods for high performance buildings,” Energy Build., vol. 248, p.
111184, 2021, doi: 10.1016/j.enbuild.2021.111184.

J. Zhao and Y. Du, “Multi-objective optimization design for windows and shading

configuration considering energy consumption and thermal comfort: A case study for

79



[28]

[29]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

Androsics-Zetz Dora Noémi:
lrodaépulet tervezd modszer fejlesztése modellgenerdld és optimald algoritmussal

office building in different climatic regions of China,” Sol. Energy, vol. 206, no.

September 2019, pp. 997-1017, 2020, doi: 10.1016/j.solener.2020.05.090.

M. David, M. Donn, F. Garde, and A. Lenoir, “Assessment of the thermal and visual
efficiency of solar shades,” Build. Environ., vol. 46, no. 7, pp. 1489-1496, 2011, doi:
10.1016/j.buildenv.2011.01.022.

A. . Palmero-Marrero and A. C. Oliveira, “Effect of louver shading devices on building
energy requirements,” Appl. Energy, vol. 87, no. 6, pp. 2040-2049, 2010, doi:
10.1016/j.apenergy.2009.11.020.

S. . Magri Elouadjeri and H. Boussoualim, A.; Ait Haddou, “Evaluating the Effect of
External Horizontal Fixed Shading Devices’” Geometry on Internal Air Temperature,
Daylighting and Energy Demand in Hot Dry Climate. Case Study of Ghardaia, Algeria,”
Buildings, vol. 11, 2021, [Online]. Available:
https://doi.org/%0A10.3390/buildings11080348.

J. Gonzalez and F. Fiorito, “Daylight design of office buildings: Optimisation of external
solar shadings by using combined simulation methods,” Buildings, vol. 5, no. 2, pp.

560-580, 2015, doi: 10.3390/buildings5020560.

R. A. Mangkuto et al., “Design Optimisation of Fixed and Adaptive Shading Devices on
Four Facade Orientations of a High-Rise Office Building in the Tropics,” Buildings, vol.
12, no. 1, 2022, doi: 10.3390/buildings12010025.

Y. H. Lin, K. T. Tsai, M. Der Lin, and M. Der Yang, “Design optimization of office building
envelope configurations for energy conservation,” Appl. Energy, vol. 171, pp. 336—346,

2016, doi: 10.1016/j.apenergy.2016.03.018.

V. Granadeiro, J. R. Correia, V. M. S. Leal, and J. P. Duarte, “Envelope-related energy
demand: A design indicator of energy performance for residential buildings in early
design stages,” Energy Build., vol. 61, pp. 215223, 2013, doi:
10.1016/j.enbuild.2013.02.018.

X. Chen, H. Yang, and J. Peng, “Energy optimization of high-rise commercial buildings
integrated with photovoltaic facades in urban context,” Energy, vol. 172, pp. 1-17,

2019, doi: 10.1016/j.energy.2019.01.112.

80



[36]

[41]

[43]

[44]

Androsics-Zetz Dora Noémi:
lrodaépulet tervezd modszer fejlesztése modellgenerdld és optimald algoritmussal

[. L. Vasileva, D. V. Nemova, N. |. Vatin, R. S. Fediuk, and M. I. Karelina, “Climate-
Adaptive Facades with an Air Chamber,” Buildings, vol. 12, no. 3, p. 366, 2022, doi:
10.3390/buildings12030366.

C. Skaar, C. Lausselet, H. Bergsdal, and H. Brattebg, “Towards a LCA Database for the

Planning and Design of Zero-Emissions Neighborhoods,” Buildings, vol. 12, no. 5, p.

512, 2022, [Online]. Available: https://doi.org/10.3390/%0Abuildings12050512.

Jani Mukkavaara and F. Shadram, “Improving Life Cycle Sustainability and Profitability
of Buildings through Optimization: A Case Study,” Buildings, vol. 12, no. 4, p. 497, 2022.

T. Du, S. Jansen, M. Turrin, and A. van den Dobbelsteen, “Effect of space layouts on the
energy performance of office buildings in three climates,” J. Build. Eng., vol. 39, no.

December 2020, p. 102198, 2021, doi: 10.1016/j.jobe.2021.102198.

A. AlOmani and K. El-Rayes, “Automated generation of optimal thematic architectural
layouts using image processing,” Autom. Constr., vol. 117, no. April 2019, p. 103255,
2020, doi: 10.1016/j.autcon.2020.103255.

T. Du, M. Turrin, S. Jansen, A. van den Dobbelsteen, and J. Fang, “Gaps and
requirements for automatic generation of space layouts with optimised energy
performance,” Autom. Constr., vol. 116, no. June 2019, p. 103132, 2020, doi:
10.1016/j.autcon.2020.103132.

M. Almashagbeh and K. El-Rayes, “Optimizing the modularization of floor plans in
modular construction projects,” J. Build. Eng., vol. 39, no. November 2020, p. 102316,
2021, doi: 10.1016/j.jobe.2021.102316.

L. Zhang, L. Zhang, and Y. Wang, “Shape optimization of free-form buildings based on
solar radiation gain and space efficiency using a multi-objective genetic algorithm in
the severe cold zones of China,” Sol. Energy, vol. 132, pp. 38-50, 2016, doi:
10.1016/j.solener.2016.02.053.

M. Kolokotsa, D.; Lilli, K.; Gobakis, K.; Mavrigiannaki, A.; Haddad, S.; Garshasbi, S.;
Mohajer, H.R.H.; Paolini, R.; Vasilakopoulou, K.; Bartesaghi, C.; Prasad, D.; Santamouris,
“Analyzing the Impact of Urban Planning and Building Typologies in Urban Heat Island
Mitigation,” Buildings, vol. 12, no. 5, 2022.

81



[45]

[48]

[49]

[50]

Androsics-Zetz Dora Noémi:
lrodaépulet tervezd modszer fejlesztése modellgenerdld és optimald algoritmussal

A.T. Nguyen, S. Reiter, and P. Rigo, “A review on simulation-based optimization
methods applied to building performance analysis,” Appl. Energy, vol. 113, pp. 1043—
1058, 2014, doi: 10.1016/j.apenergy.2013.08.061.

S. Norouziasl, A. Jafari, and Y. Zhu, “Modeling and simulation of energy-related human-
building interaction: A systematic review,” J. Build. Eng., vol. 44, no. February, p.

102928, 2021, doi: 10.1016/].jobe.2021.102928.

V. Machairas, A. Tsangrassoulis, and K. Axarli, “Algorithms for optimization of building
design: A review,” Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 31, no. 1364, pp. 101-112, 2014,
doi: 10.1016/j.rser.2013.11.036.

G. Laignel, N. Pozin, X. Geffrier, L. Delevaux, F. Brun, and B. Dolla, “Floor plan
generation through a mixed constraint programming-genetic optimization approach,”
Autom. Constr., vol. 123, no. November 2020, p. 103491, 2021, doi:
10.1016/j.autcon.2020.103491.

B. Baranvyai, B. Poth, and I. Kistelegdi, “Planning and research of smart buildings and
constructions with the ‘Energydesign Roadmap’ method,” Pollack Period., vol. 8, no. 3,

pp. 15-26, 2013, doi: 10.1556/pollack.8.2013.3.2.

Horvath Kristéf Roland, “Energia Design Szintézis — Az Energia Design mddszertan
kiterjesztése algoritmikus geometria generald és predikcids modellek felhasznalasaval,”

Pécsi Tudomanyegyetem, Breuer Marcell Doktori Iskola, doktori disszertacié, 2022.

82



10.

Androsics-Zetz Dora Noémi:
lrodaépulet tervezd modszer fejlesztése modellgenerdld és optimald algoritmussal

SAJAT PUBLIKACIOK

FOLYOIRATCIKKEK ANGOL NYELVEN:

2020. Comfort simulation supported sketch plan optimization of the University of
Pécs, Medical school extension

POLLACK PERIODICA: AN INTERNATIONAL JOURNAL FOR ENGINEERING AND
INFORMATION SCIENCES 15: 2 pp. 166-177., 12 p. (2020)

2020. Energy simulation supported sketch plan optimization of the University of Pécs,
Medical school extension

POLLACK PERIODICA: AN INTERNATIONAL JOURNAL FOR ENGINEERING AND
INFORMATION SCIENCES 15 : 2 pp. 178-186., 9 p. (2020)

2022. Algorithmic generation of building typology for office building design

BUILDINGS - Jelenleg elbiralas alatt (under review) (varhatd megjelenés 2022)

2022. EDOPT — Optimal office building design methodology for comfort and energy
consumption

ENERGIES - Jelenleg elbiralas alatt (under review) (varhatd megjelenés 2022)

KONFERENCIA ELOADASOK ANGOL NYELVEN:

2018. Optimization of sketch plan’s building envelope and thermal mass with dynamic
thermal and light building simulations — Modern Cities Program - 14th Miklés Ivanyi

International PhD & DLA Symposium

2019. Optimal office building design method elaboration using the Energy Design
Synthesis method
15th Miklés Ivanyi International PhD & DLA Symposium

2020. Office Building Optimization Using the Energy Design Synthesis Method

InnoRenew CoE International Conference 2020, Izola, Szlovénia

83



Androsics-Zetz Dora Noémi:
lrodaépulet tervezd modszer fejlesztése modellgenerdld és optimald algoritmussal

OKTATASI SEGEDANYAG ANGOL NYELVEN:

= 2015. High Performance Building (HPB) Design Approach, Master of Science in High
Performance Buildings: Module 1, MCAST-Malta College of Arts, Science &Technology

= 2015. Building Climatology, Master of Science in High Performance Buildings: Module
2, MCAST-Malta College of Arts, Science &Technology

84



