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OSSZEFOGLALAS

A klimavaltozas az elmilt években szdmos teriileten éreztette hatasét, a sorra meg-
dolé melegrekordok indikaljék, hogy alaposabban megvizsgaljuk meglévé épiiletein-
ket. A kutatasban a budapesti idésotthonok épiileteit elemeztiik a nyari tdimelege-
dés szempontjabdl. Elsé Iépésként rovid kérdGives felméréssel értékeltiik a budapes-
ti épuletalloményt, majd 2 idésotthon épiiletét kivélasztva dinamikus teljes
épiletszimulaciét készitettiink, mellyel a bels§ léghmérséklet meghatdrozasa volt a
célunk. A vizsgalatokat a jelenlegi id6jarasadatokon tdll, jovebeli klimaadatok alkal-
mazasaval is elvégeztiik és Gsszehasonlitottuk a két, kiilénbdzé tipust éplilet ered-
ményeit.

ABSTRACT

Climate change has had an impact in many areas, several weather records broken in
recent years indicates that we have to investigate our buildings more thoroughly. In
the research, the nursing homes in Budapest were analysed in terms of summer
overheating. As a first step, we made a questionnaire to assess the building stock in
Budapest, then we selected 2 nursing homes to perform a dynamic whole building
simulation, where our goal was to determine the internal air temperature. In addi-
tion to the current weather data, the tests were carried out using future climate da-
ta and the result of the 2 different structures were compared.

BEVEZETES

Az elmdlt években a klimavaltozés hatédsait szédmos teriileten megtapasztalhattuk, a
héhullamok eléforduldsa a 2016-0s évig vizsgélt legutolsé évtizedben mar elérte a
14 napot, amely a 6 napnyi névekedést jelent a mult szézad eleji értékekkel ssze-
hasonlitva [1]. A 2003-as évben megfigyelt héhulldm t5bb szempontbdl is kivételes
volt, tobb mint 80.000 haldlesetet regisztraltak 12 orszag adatai alapjan [2], illetve
ez volt az utobbi évek leghosszabb (12 nap) héhulldma is. Magyarorszag esetében a
jovbeli id6jérasi adatokat tekintve a nyéri napok szamaban jelent8s novekedés var-
hat6: azon napok széma, melyek meghaladjék a 25 °C-0s maximumértéket varhatd-
an 16-20 nappal ng, bizonyos orszagrészeken pedig 20 napot meghaladd valtozas is
eléfordulhat [3]. Ezen értékeket figyelembe véve fontos, hogy ne csak az Ujépitésii
éplileteket tervezziikk megfelelSen a nyari tlimelegedés szempontjébdl, hanem a
meglévd épliletallomany teljesitményét is értékeljiik. Jelen kutatasban ezeket szem
eldtt tartva, a héhullémok szempontjabdl egyik legveszélyeztetettebb csoportot vizs-
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galtuk, a budapesti idésotthonokat. A kutatds elsd részében internetes kereséssel
mértiik fel a budapesti id6sotthonokat, majd az elkésziilt adatbazis alapjan egy rovid
online kérdéivvel vizsgéltuk meg az épiiletek tipusat, korat és feldjitottsdganak mér-
tékét. Az eredményeket figyelembe véve 2 kiilonb6z8 szerkezet(i épiiletet vélasztva
dinamikus teljes éplletszimulaciét készitettlink WUFI Plus szoftverrel [4], hogy
meghatarozzuk a bels6 léghdmérsékletek értékét.

Dodoo és Gustavsson kutatdsa [5] alapjan elmondhatd, hogy a kénnyl és nehéz
szerkezet(i épiiletek esetében jelentds tllmelegedés tapasztalhaté a jovében a di-
namikus szimuldcié eredményei alapjan, ennek cstkkentéséhez elengedhetetlen az
arnyékolo szerkezetek és az emelt Iégcsere alkalmazasa. Pyrgou et al. [6] szimuldci-
6i alapjan elmondhatd, hogy a jobban hészigetelt épiiletek esetében tébb értéket
észleltek a magasabb (26 °C feletti) hémérsékleti tartoményban, mint a kevésbé hi-
szigetelt épiiletek esetében, amennyiben az épiiletben nincs mesterséges hiités.
Ezek alapjan kutatdsunk sordn a hdszigetelés alkalmazésénak hatdsa is elemzésre
kerdlt.

KERDOIVES FELMERES

Az elkészitett kérdSivet 30 otthon téltdtte ki, igy 41%-os vélaszaddi aranyt sikeriilt
elérni. A felmérés eredményei alapjan latszik, hogy a budapesti id6sotthonok életko-
ra és kapacitdsa igen nagy szérast mutat (1. abra). Az otthonok életkordnak felvéte-
le a Nemzteti Epiiletenergetikai Stratégia [7] szerint meghatérozott épitési idék alap-
jan tortént. Az épiiletek legnagyobb hényada az 1946-1979-es idészakban épiilt, ko-
zel negyede pedig ez eltt, a szazad elején. Az Ujabb épités(i otthonok (1990 utén)
aranya 33%. Kapacités tekintetében a kérd6ivben féként a nagyobb intézmények
vettek részt, de viszonylag gyakori a kisebb létszam( (50 f8 alatti) otthonok el6for-
dulésa is Budapesten.
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9. abra Iddsotthonok épitési ideje és kapacitasa

A vizsgalt épliletek nagy részében, 20 otthonban tortént valamilyen energetikai
feldjitds az elmdlt 10 évben (2.4bra), a maradék 10 épiilet koziil pedig 4 tervezi az
éplilet feltjitdsat az elkdvetkezendd 4 évben. A fellijitott otthonokban leggyakrabban
nyilészaré-csere és a flitési rendszer korszeriisitése tértént meg, a megoldasokat
altalaban kombinalték az intézmények. Ugyanakkor a kérddiv eredménye alapjn a
felsébb szinteken tapasztalhaté hémérséklet szempontjabdl kritikus a helyzet. A va-
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laszaddk t6bb, mint 66%-a szerint nagyon meleg vagy meleg van a szobakban, akar

annak ellenére is, hogy az éplilet felljitdson esett at. Lathatdan a véleményekbdl, az

épiiletek nyari tiimelegedése egy igen komoly probléma, és fontos, hogy az ottho-

Eok a lehetGségiikhéz mérten, hatékonyan hasznaljak a rendelkezésre all6 eszkézd-
et.
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10. abra Az épiiletekben elvégzett feltjitasok
VIZSGALT EPULETEK

Az épiletek felmérése soran lathatd volt, hogy a budapesti épliletallomany rendkiviil
valtozatos (3. dbra), nem csak az intézmények épitési idejét tekintve, hanem a ge-
ometriai kialakitdst, alkalmazott anyagokat tekintve is, igy nem volt lehetGséglink
épilettipoldgia létrehozaséra. A vizsgalathoz az épiiletek koziil két Kiildnbozé kord
és szerkezet(i épiiletet valasztottunk.
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abra Budapesti idﬁsottho.n.dk épi}ietéi

Az elsb vizsgalt épiilet (4. dbra — a-b) salakbeton blokk falazattal éplilt 3 szintes

szerkezet, mely a kérdives felmérés alapjan az 1946-1979-es id6szakban éplilt, 131

f0 elhelyezésére van lehet8ség, azaz a nagyobb kapacitas otthonok kozé sorolhatd.

Tortént energetikai céli feltjitds az elmdlt években: labazati/homlokzati hészigete-
e

Iés, nyilaszard-csere és napelemek telepitését végezték, ugyanakkor a lapostet6n
jelenleg nincs hdszigetelés elhelyezve. A mésodik éplilet esetében (4.dbra — c-d) az
épitési id6 a legrégebbi, 1900 eldtti kategdridba sorolhatd. A szerkezet kiilonbszé
vastagagu (60-100 cm) vegyes tégla falazattal késziilt. Ebben az otthonban jelenleg
76 f6 elhelyezésére van lehetGség. Az épiileten torténtek energetikai fel(jitésok, a
padlastérben h8szigetelés kertilt elhelyezésre és nyilaszaré-csere is tortént, ugya-
nakkor homlokzati hdszigetelés elhelyezésére nincs lehetéség, mert az épiilet mi-
emléki védettség alatt &ll.

A szimulacidhoz hasznélt jelenlegi idGjarasfajl egy generdlt id6jaras, mely Budapest-
L8rinc, Kecskemét, Szarvas és Debrecen éllomés meglévé mérési adatait felhasznal-
va, azokbdl interpoldlva késziilt. A kutatés részeként a jovSbeli klima hatasait is ele-
meztlik. Ehhez a 2050 és 2100-ra vonatkozd, IPCC A2 szcenarid szerint generalt id6-
jaras kertilt alkalmazésra, melyekben a leveg hémérséklete minden jovibeli klima
esetében jelent6sen emelkedik, az évi dtlagos hémérséklet értéke: 12,38 °C, 2050-
ben 14,38 °C, mig 2100-ban 16,44 °C. A bels6 terhelések a valdésagnak megfeleléen
zénanként keriltek felvételre. Az épiiletek vizsgalata sordn elemeztiik a jelenlegi (re-
ferencia) eseteket a 3 kiilénboz6 id6jarasfajllal, majd tovabbi opcidként az épiileten
tovébbi hdszigetelést helyeztiink el, illetve az éjszakai légcsereszdm szerepét is
megvizsgaltuk. Az épliletek tUlmelegedését az ODH,s mérSszammal értékeltiik,
melynek jelentése ,Overheating Degree Hours above 26 °C”, azaz a 26 °C felett ala-
kulé hémérséklet dréinak szama, mellyel meghatérozhatd, hogy mennyi ideig és mi-
lyen mértékben tartott a jelzett tilmelegedés (mértékegysége Kh/a, azaz Kel-
vin*dra/év).

EREDMENYEK

Az elsg éplilet esetében a 26 °C feletti 6rak szdmanak és mértékének kifejezéséhez
hasznalt ODH,¢ érték a referenciabedllités esetében igen magas volt. Ugyanezt a
szerkezetet vizsgalva a 2050-es idGjéras esetében az értékek 1,5-szeresre nének (5.
abra — bal oldal). Lathatd, hogy a jév6beli 2100-as éghajlat esetén, az épiiletben
mesterséges hiités nélkiil 2,5-szer annyi a mérészam értéke, mely mindenképp azt
indikélja, hogy az épiiletminGséget a jévében fejleszteni kell.
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13. abra 1. épiilet eredményei (ODH, indikator)

EREF_2018 = REF_2050 mREF_2100

A szimulacidk alapjan az épiilet tovabbi hészigetelése (REF_INS) esetén az indikator
é,r,téke jelent8s mértékben, 86%-kal emelkedik (5. &bra — jobb oldal). Ennek oka el-
sosorban, hogy a kdnnyen felmelegedd épiilet a tartds meleg napok mellett nehezen
tud lehdini és az alkalmazott éjszakai légcsere értéke nem elegendd a bels6 hémér-
seklet jelentds csokkentéséhez. Amennyiben csak tovabbi zar6fdém hészigetelést
alkalmazunk (REF_SLAB) (gy az indikétor értéke 68%-kal emelkedik a referencia-
éplilethez képest. A véltozatok kozott éjszakai légcsere szémanak emelése jelentd-
sen csokkentette a tllmelegedett érak szamat, 4 1/h értéket (REF_4ACH) alkalmaz-
va 36%-kal, 6 1/h (REF_6ACH) értéket alkalmazva pedig 52%-kal.

A rpa'sodik éplletnél a felmelegedés indikatora 475 Kh/év (6. abra — bal oldal), ami
egeszen alacsony az eléz6 éplilethez képest. A megfigyelt érték leginkabb az épiilet
tajolasanak kdszénhetd, illetve annak, hogy vastag, magas hétérold képességli szer-
kezetekbdl &ll, ezért viszonylag lassan is tud felmelegedni. Tovabbi éghajlatokat
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14. abra 2. épiilet eredményei (ODH, indikator)
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elemezve lathaté viszont, hogy a késébbi id6jarassal kalkuldlva mar problémat je-
lenthet a felmelegedés, ugyanis az indikéator értéke 8867 Kh/év és 56078 Kh/év ér-
ték{i lesz, mely nagyobb mérték(i emelkedést jelent az els épiilethez képest. Az
eléz6leg bemutatott opcidkhoz hasonldan az épiilet tovabbi hészigetelése (6. &bra —
jobb oldal) a nyéri felmelegedés értékét kismértékben rontja, azaz hasonldan visel-
kedik, mint a vizsgalt elsé épilet. Ugyanakkor a legjobb eredményt részben az éj-
szakai szell6zés novelésével érhetjiik el.

OSSZEGZES

A kutatas nagymértékben hozzajarult a budapesti idésotthonok allapoténak felméré-
séhez. Széles korben sikeriilt adatokat gy(ijteni, ezéltal jobban megismerhettiik az
éplletek jelenlegi dllapotat. A felmérés eredményei alapjan elmondhatd, hogy ez az
épiiletcsoport valdban a kiemelten veszélyeztetettek kozé tartozik. Szdmos épiilet
esetében tortént energetikai céll felljitds, ennek ellenére a nyéri idészakban tapasz-
talhatd bels hémérséklettel az otthonok nagy része nem elégedett.

A dinamikus szimulacidk eredményei alapjén az épiiletek hdszigetelése esetében a
tilmelegedés kifejezésére hasznalt indikator értéke emelkedett, més-mas mértékben
(68-86%-kal és 12%-kal, attdl fliggéen milyen tipust és mértékli szigetelést alkal-
mazunk). Azaz az épiilet felmelegedése szempontjabdl nem kiiléndsebben kedvezd
a hasznalata, mesterséges hiités nélkiili épiiletek esetében. Ugyanakkor nem szabad
elfeledkezniink arrdl, hogy a tovabbi hészigeteléssel a fiitési energiafogyasztds mér-
téke szignifikdns mértékben csokkenthets.

Az éjszakai légcsere széménak emelése jelentds mértékben segitette a belsé hémér-
séklet csokkentését: 4 1/h értéket alkalmazva 36%-kal, 6 1/h értéket alkalmazva
pedig 52%-kal, a masodik épiilet esetében ez a csdkkenés 54% és 66% mértékd.
Szintén fontos megjegyezni, hogy a két épiilet ODH,¢ indikdtorai mas-mas (itemben
valtoznak a jovGbeli idGjardsi adatokat tekintve, a mdsodik épliletet esetében a kez-
deti alacsony érték 2050 és 2100 esetében kiemelt mértékben emelkedtek. Ennek
oka lehet a nagy hétarold tdmeg, melegebb klima mellett a felmelegedett épiilet
sokkal lassabban és kisebb mértékben tud lehilni.
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