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ENERGETIKAI VIZSGALATA

ENERGY ANALYSIS OF BUILDINGS WITH A LARGE GLAZED FACADE

I ektoralt tartalom

KIVONAT / HUN

A modern épitészet az ipar és a technoldgia
fejlédésével Ujszer( lehetdségeket hozott.

Tobbek kozott, lehetségessé valt a kilsé és

belsé tér transzparens szerkezetekkel torténd
vizualis 6sszekapcsolasa a klimatikus elvalasztas
biztositdsaval egyltt. A cikkben egy esettanulmany
vizsgalatan keresztil, arra keressik a valaszt,
hogy a nagy feliileten lvegezett épiiletek
energetikai viselkedésének megismerésében,

a hényereségek és héveszteségek szamitdsara
milyen lehetéségeink vannak a rendeletben
szabalyozott energetikai szamitasok keretei kozott,
az egyszer( és részletes szamitdsi modszerekkel;
hogy ezen épiiletek energetikai megfeleltetésében
milyen szerepet jatszik a passziv szoléris
hényereségek; hogy a szerkezeti megoldasok

alapesetei kozil a két- vagy haromréteg( livegezés,

a belsd6 és kiilsé oldali arnyékolas alkalmazasa
elénybsebb-e a belsd tér komfortjanak
megteremtése érdekében. A vizsgalatokat a TNM
rendelet és a 2023 novemberétsl hatalyos EKM
rendelet szabdlyai szerint is elvégeztik.

A kutatas alapjan megallapitottuk, hogy energetikai
szempontbol a haromrétegl Uvegezés és a kiilsé
oldali mozgathatd arnyékolas bizonyul a legjobb
valasztasnak.

Kulcsszavak: energetikai szabalyozas, nagy
felleten Uvegezett épliletek, két- és haromréteg(
Uvegezés, arnyékolds, szoldris energianyereség

ABSTRACT /ENG

Modern architecture brought new possibilities
with the development of industry and technology.
Among other things, it has become possible

to visually connect the exterior and interior

with transparent structures while ensuring
climatic separation. In this article, through the
examination of a case study, we are looking

for the answer to what possibilities do we have
in learning about the energetic behaviour of
buildings with large glazed areas, for calculating
heat gains and heat losses within the framework
of regulated energy calculations, the simple and
detailed calculation methods; what role does
passive solar heat gain play in the energetic
compliance of these buildings; that among

the basic cases of structural solutions, two-

or three-layer glazing, internal and external
shading, the use of which is advantageous in
order to create the comfort of the interior space.
The investigations were carried out according

to the calculations of TNM Decree and the rules
of EKM Decree, effective from November 2023.
Based on the research, we found that from an
energy point of view, three-layer glazing and
movable shading on the outside prove to be the
best choices.

Keywords: energy requlations, large glazed
buildings, double and triple glazing, shading,
solar energy gain
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1. ABRA: Székratész naphéza [1]
1: nyari napallas, 2: téli napallds, 3: fedett terasz, 4: lakotér,
5:tarolo, termikus véd6zdona, 6: északrol védelmet biztosito fal

1.1 TRANSZPARENS SZERKEZETEK AZ EPULETEKEN

A fejlett éplletszerkezeti- és a magas komfortot biztositd
éplletgépészeti megoldasoknak kdszénhetéen egyre gyak-
rabban épitlink nagy felileten Uvegezett éplleteket, melyek-
ben az Uvegezések alkalmazasa az esztétikai elonyok mellett
szamos energetikai kihivassal jar egyutt. Kiemelten figyelem-
be veendd ezek kozil az Uveghazhatds jelensége, mely nyaron
jelentds tulmelegedéshez vezethet, rontva a komfortérzetet a
belsd terekben.

1.1. TORTENETI ATTEKINTES

Kezdetben a belsé terek megvilagitdsanak nem volt akkora
jelentésége, az lUvegfeliletek alkalmazasa a technikai lehetd-
ségek bévilésével jelent meg az éplileteken. A barlangokban
a nyilasokat csak a be-és kikozlekedésre hasznaltak, esetleg
a fust kivezetésére. Mezopotdmiaban a hazakon mar megje-
lentek aprod nyildsok, melyeket allati bérdarabokkal takartak
le, ezzel szabalyozva a fény bejutdsat és a szellGztetést. Az
dkori gorogok idejébdl érdemes megemliteni Szokratész nap-

3. ABRA: A Kristalypalota belsé tere [5]

2. ABRA: A parizsi Sainte-Chapelle belsé tere (fotd: HT)

h&zat. Elmélete szerint az 1. dbran lathaté maodon az éplilet-
nek nyitnia kell dél felé, de Ugy, hogy csak az eléteret érjék a
napsugarak nydron, télen viszont az alacsonyabb hajldsszdgl
sugarak a lakotérbe is behatolhassanak; az épulet északrol
legyen zart, s6t a lakdteret egy puffer zéna is védje [1].

Az ezt kivetd évszdzadokban szépen lassan megjelentek
az éplleteken az lvegezett fellletek és nyilaszardk, melyek
kézmives maddszerekkel késziltek és jelentds értéket kép-
viseltek. Nagyméret( Uvegfeliletekkel elészér a gotikdban
talalkozhatunk (2. abra), féként a szakrélis éplletekben. A
rendkivil dekorativ transzparens szerkezetek mint .attetszd
faliképek™ [2] k8 keretekbe késziltek, melyekben a kismé-
ret(, szines Uvegeket oldmmal épitették Gssze [3]. A polgari
éplleteken fokozatosan jelentek meg az egyre nagyobb mé-
ret( ablakok, egyre nagyobb lUvegtablakkal, melyet a sikiiveg
gyartas fejlédésének kdszonhetink.

Az ipari forradalom lehet6vé tette a nagyobb és olcsdbb
Uvegtablak, valamint a bonyolultabb és erésebb acélszerke-
zetek alkalmazasat. A Paxton tervébdl 1851-ben megépild
Kristalypalotaban (3. abra) [4] mar hatalmas méret( tisztan
Uvegezett térelhatarolé feluletekkel talalkozhattak a korabeli
latogatok. Normann Foster ehhez az épiilethez kéti a modern
épitészet megsziletését [5].

4. ABRA: A Farnsworth-haz .belss” tere [6]
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A korai modern épitészetben Mies van der Rohe munkaiban
megjelennek a fliggonyfalak (példaul a New York-ban talalha-
té Seagram Building) és a természettel kapcsolatot létesitd
lakdhazak [példaul a Farnsworth-haz, 4. dbra). Ez utdbbi egy
Uj szerepet ad az Uvegezésnek, ami nagy és transzparens fe-
lUlete révén kapcsolatot tud teremteni a természetes kilso
tér és a belsd tér kozott. Ez a szerep napjainkban mar szinte
természetes elvaras a nyildszard szerkezetekkel szemben.

A XX. szdzadban a fejlettebb szerkezetek alkalmazasaval az
Uveghazhatas jelensége egyre nagyobb probléméakat okozott.
Koradbban a rossz hészigetelés( és légzardsu szerkezeteken
keresztil sok volt a héveszteség, igy nem jelentett gondot a
belépd jelentds napsugdrzads. Napjainkban a kétrétegl Uve-
gezést felvaltja a jobb hdszigeteld képességl haromrétegl
livegezés, melyeken specidlis bevonatokat alkalmazunk a
hényereség megtartasa érdekében. Az U nyildszarok tomi-
tettsége szinte nullara csokkenti a filtraciés héveszteséget.
igy az liveghazhatas révén keletkezé belsd hdnyereség igen
nagy hatékonysaggal reked meg az épiiletben, ami komfort
problémakhoz vezethet. A tilmelegedés elkeriiléséhez foko-
zott tervezGi odafigyelésre, részletes szamitasokra van szik-
ség, melyet a hatalyos szabdlyozas is szorgalmaz.

1.2. ATRANSZPARENS SZERKEZETEK
ALKALMAZASANAK AKTUALIS KERDESEI

Az Eurdpai Unié vonatkozasaban az éplletek a teljes végsd
energiafelhasznalas korilbelil 40%-at hasznaljak fel, mig a
teljes CO,-kibocsatas 36%-at fogyasztjak [7]. Az elmult évek-
ben mar nemzetkozi szinten is tobbeket foglalkoztatott a nyi-
l&dszardk energetikaban betdltott szerepe.

Példaul egy norvég kutatas [8] a sététedd, elhomalyosodd
Uvegek alkalmazasaval foglalkozott, mely az épllet energia-
felhasznaldsanak csokkenését eredményezheti, a hitési- és
fltési, illetve a vilagitasi koltségeket figyelembe véve. A kuta-
tds alapjan legigéretesebbnek az elektrokromatikus Uvege-
zések tlinnek. Egy friss kozel keleti hotel éplleteket vizsgald
kutatas [9] megallapitotta, hogy az épiletekbe épllé hatékony
passziv rendszerek - kiilonds tekintettel az arnyékolasra és a
hdszigetelésre - tervezése szorosan 6sszefligg az éghajlattal,
a foldrajzi elhelyezkedéssel, a nyildsok aranyaval és a geo-
metridval. Yigian Zheng és tarsai kutatasukban vizsgaltak egy

il
il

L]

il

5. ABRA: Az irodaépiilet BIM modelljérél készitett perspektiv nézet [14]

kilonleges félarnyékold rendszert, melynek értékelésénél
harom fontos mutatoét vizsgaltak: a tér nappali megvilagitasat,
a térbeli nappali fény vakitasdnak valdszinlségét és a teljes
energiafogyasztast. Kutatdsuk eredményeképp megallapitot-
tak, hogy a kiilonb6z6 éghajlati és fényviszonyoktol fliggéen
a vizsgalt arnyékold esetében fontos, hogy allithato legyen az
arnyékold lécek szama és azok elfordulési szoge [10].

1.3. KUTATASUNK CELJAI

Kutatdsunk célja az volt, hogy a nagy felileten Uvegezett
épiletek energetikai viselkedését vizsgdljuk egy esetta-
nulmanyon keresztil, a rendelkezésiinkre allé szabvanyos
vizsgalati modszerekkel. Célunk volt, hogy kimutassuk az el-
érhetd passziv eszkdzok — a két- és haromrétegl Uvegezés,
illetve az arnyékolas kiilonbozé megoldasainak - energetikai
hatékonysagat, és meghatarozzunk olyan elényds kombina-
cidkat, melyekkel az épuletek energetikailag jobba teheték. A
kutatasi téma jellemz6en magyar vonatkozasu, hiszen egy a
magyarorszagi jogszabdlyi kornyezetbe Ultetett éplleten vé-
geztik el a kutatdst, ami egyszersmind alkalmat adott arra
is, hogy megvizsgaljuk az energetikai szabalyozas lvegezett
szerkezetekre vonatkozo aktudlis valtozasait is.

2.1 AVIZSGALT EPULET BEMUTATASA

Az 5. abran lathat6 a tanulmany készitése sordn esetta-
nulmanyként vizsgalt épllet modellje. A .Demountable Office
Building” [szétbonthatd irodaépllet] megnevezés(i épiletet a
Cepezed épitésziroda tervezte 2019-ban és Delftben (Hollan-
dia) épult meg 2020-ban. Az épllet egy 3-4 szintes épliletek-
kel viszonylag sir(in beépitett tertleten all (6. abra) [11]. Az
irodaépilet téglalap alaprajzu, kubus jellegl tomeggel ren-
delkezik, és 930 m? hasznos alapteriiletd. A négyszintes épu-
let harom oldalrdl teljes fellleten Uvegezett, igy jelentésen
éri napsugarzas az Uvegezett homlokzatokon. Az épiilet ér-
dekessége, hogy a ..bolcsotol bolesbig” elv szerint tervezték,
igy kérnyezeti hatasait tekintve példaértékd, modularis ele-
meinek kdszdnhetéen élete végén darabokra szerelhetd, igy
szerkezeti elemei Ujrahasznalhatéva valnak [12] [13].

6. ABRA: A delfti épiilet és kornyezete a Google SteetView felvételén [11]
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7. ABRA: A Demountable Office Building gépészete a BIM modellben [14]

Az esettanulmany éplletrél elészor egy BIM modell ké-
szilt [14], majd ezt kovetéen kezdGdhetett meg az energeti-
kai vizsgalata. Az épiletet elvi szinten atemeltik a magyar-
orszagi éghajlati kortilmények kozé, és a magyar energetikai
szabdlyozds szerint vizsgaltuk. Az irodahaz ftott térfogata
V=2884 m?3, melyet A=1367 m? leh(l6 felilet 6lel kérbe. Arend-
kiviil kompakt épulet A/V aranya 0,47. A homlokzati feliletek
tobb mint 60%-at adjak transzparens szerkezetek, a kdvetke-
26 elosztasban:

- 228 m? délkeleti tdjolassal,

- 139 m? délnyugati tajolassal,

- 117 m? északkeleti tajolassal,

- 44 m? északnyugati tajoldssal.

Az irodaépilet a BIM modelliinkben (7. abra) és az ener-
getikai szamitasban is elektromos tUzemd, hészivattyds hé-
termeldvel mikodik, ami a fltésrél és a hasznalati melegviz
ellatasrol egyarant gondoskodik. HUtését léghltéses osztott
kivitelU folyadékh(té biztositja. Szelléztetése 90%-os hatas-
foku hévisszanyeréssel mikodik.

2016-2023
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3.1 UVEGEZETT EPULETEK ENERGETIKAI VIZSGALATA

3.1.EPULETENERGETIKAI SZABALYOZAS

Az Eurdpai Unid direktivdkkal szabalyozza az energetikai
torekvéseket, melyek Magyarorszagon is meghatarozé erével
birnak. A kapcsolédé legfontosabb uniés direktiva az EPBD
(Energy Performance of Buildings Directive). Ennek elsé val-
tozata a 2002/91/EK irdnyelv, melyet azéta tobbszor felilvizs-
galtak. Igy sziilettek meg a 2010/31/EU, a 2018/844/EU és az
EU/2024/1275 irdnyelvek, melyek alapjan a magyar szabalyo-
zas is szamos valtozdson ment keresztil [15] [16] [17].

Az épiiletenergetikai szabalyozas 2023-ban tortént valtoza-
sai a 2018-as EPBD méddositdshoz térténd igazodast valdsi-
tottdk meg a korabbi 7/2006. TNM rendelet [18] levaltasaval
és a 9/2023. EKM rendelet [19] hatalyba léptetésével. A TNM
és az EKM rendelet szerinti szamitasok kozotti legfontosabb
kilonbségek az alabbiak [20] [21]:

- A szerkezetekre vonatkozd héatbocsatasi tényezd kovetel-
mények értékei kis mértékben valtoztak.

- ATNM rendeletben csak kdnny( és nehéz épiileteket kii-
l6nboztettiink meg, azonban az EKM rendeletnél mar négy
kategadria kozul kell valasztani.

- Lényeges valtoztatas, hogy a szezonalis szamitasi médsze-
rek helyett az elmult évekre jellemz6 meteorolégiai adatok
alapjan mar havi szamitasi médszereket alkalmazva kell
meghatarozni a f(tési és hitési energiaigényeket.

- Az épllettechnikai rendszerek igényeit Uj primerenergia
atalakitasi tényezékkel kell szamitanunk.

- ATNM rendelet alapjan a nyari tulmelegedés kockazatat
mindsitettik, az EKM rendeletben ezt felvaltotta a nyari
hévédelem vizsgalata, ami egy egészen Uj megkdzelités.

- Az bsszesitett energetikai jellemz6 kovetelményértékei
szigorodtak. A korabbi lakd-, oktatasi és irodaéplletekre
meghatarozott kévetelmények helyett mar csak a lakéépi-
letekre talalunk konkrét szamszer( kovetelményeket.

- AtanUsitas besorolasi skaldja megvaltozott (8. abra), ed-
dig a BB osztaly felelt meg a kozel nulla energiaigénynek,
ezt most mar az A kategoria jelenti.

- A sokat vitatott 25%-0s megujulé energia részarany ko-
vetelményét kivezették, helyette az energiafogyasztashol
szarmazé CO, kibocsatasat kell kimutatni és mindsiteni.

At+++ 2023-

A++  0-50%

A+__350_—9O°_/0:} i : kézel nufla energigigény(
1[%—1 % 198, épuletek kdvetelményszintje
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200-250%
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'
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8. ABRA: Lakoépliletek épiiletenergetikai osztalyai a TNM rendelet szerint (balra) és az EKM rendelet szerint (jobbra)
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irodahaz
valés épiilet: Delft, Hollandia
a vizsgalatban magyarorszagi helyszinen
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3.2. AKUTATAS MODSZERTANA

A kutatds soran alapvetéen az vizsgaltuk, hogy a hatalyos
energetikai szabdlyozas alapjan, szoftveres segitséggel el-
végzett energetikai szamitasok milyen lehetéségeket nyujta-
nak a tervez6k szamara a nagy felileten lvegezett épliletek
energetikai viselkedésének elemzésére. Kutatasunk esetta-
nulmany jellegl, mivel egy épiileten vizsgaltunk meg tobbfé-
le szadmitasi mddszert, tobbféle szerkezeti kialakitds esetén.
Kozben arra kerestik a valaszt, hogy milyen médszerekkel
csokkenthetd az épllet tulmelegedése, hogyan befolyadsolha-
t6 az Uveghdazhatas kialakuldsa.

Arnvékolas belsé kiils6 kiils6
n{élkul mozgathatd mozgathatd fix
arnyékoldssal | arnyékolassal | arnyékolassal
S n
N |
T g =N = =N =N
g3
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3
g3
N N
Gé & = = =N =N
[
o
£33
Nay
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10. ABRA: Az épiilet tivegezésének nyolc vizsgalt valtozata
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9. ABRA:
A kutatés soran

elkészitett energe-
nincs belso kulso kulsu iKai vi Al K &
mozgathato mozgathato fix PI al V‘_Z_Sga atp €s

6sszefliggéseik

Az energetikai szamitdsokhoz az Auricon Energetic szoft-

vert alkalmaztuk, mely a TNM és az EKM rendelet szabalyait
alkalmazd igazolt, hitelesitett és elfogadott tanusitdszoftver.
A kovetkezé vizsgalatokat folytattunk Lle (9. abra):

- Minden vizsgalatot elvégeztiink a legelterjedtebben alkal-

mazott két- és haromrétegl lvegezéssel is.

Els6ként a szolaris nyereségek négy kiilonbozo részletes-
ségl szamitasat hasonlitottuk 6ssze:

A1 és A5 a TNM rendelet szerinti egyszerUsitett mddszert,
mely minden nyilaszardt északi tajolasuként kezel;

A2 és A6 a TNM rendelet szerinti részletes mddszert,
melyben a nyilaszarokat égtajak szerint (déli, keleti/nyuga-
ti és északi) kiilénb6z6 besugarzasi értékekkel szamit;

A3 és A7 az Auricon szoftver részletes mdodszerét, mely
online adatbazisbol vett, helyszinhez kotott adatokkal sza-
mitja az energiahozamot; és végul

A4 és A8 az Auricon részletes modszerét oly modon, hogy
az épulet kornyezetét is modelleztik, hogy a kornyezet
arnyékolasa is figyelembe vehetd legyen.

A mésodik korben az Uvegezett feliletek arnyékolasi meg-
oldasait vizsgaltuk az Auricon szoftver kinalta legrészle-
tesebb szdmitdsi madszer segitségével, a kornyezetet is
figyelembe véve (10. dbra). A vizsgalt esetek voltak:

B1 és B5 arnyékolas nélkili felilet,

B2 és Bé6 belso oldali mozgathatd arnyékolo,

B3 és B7 kiils6 oldali mozgathatd arnyékold (zsaluzial,

B4 és B8 kiilsé oldali fix arnyékold (fém lamella).

A harmadik korben, az energetikai szabalyozas valtozasa
utdn megvizsgaltuk, hogy a kordbban TNM rendelet szerint
elkészitett szamitasaink, milyen eredményeket hoznak, ha
a hatélyos EKM rendelet szerint is elkészitjiik Gket. A két
rendelet szdmitdsi modszereinek 6sszehasonlitdsdhoz az
arnyékoltsagot vizsgald legrészletesebb, a kdrnyezetet is
figyelembe vevé szamitdsokat vettik alapul.

168 | | 2024.4. | MAGYAR EPIiTOIPAR



ZOLD / ENERGIA

4.| AVIZSGALATOK ES EREDMENYEIK

4.1.SZAMITASOK KULONBOZO RESZLETESSEGGEL

Az elsd vizsgalatban kilonb6zé részletességl szamita-
sokat készitettlink, kétrétegl és haromrétegl Uvegezéssel
a 9. abran lathat6 variacidkban. fgy 6sszesen nyolc szami-
tasi variaciot hasonlithattunk 0Ossze. Eredményeinket az
1. tablazat mutatja be.

A kétrétegl Uvegezés rétegfelépitése, belulrdl kifelé

(U,=1.12 W/m’K, g=0,60):

- 4 mm low-e bevonatos Uveg +

- 16 mm argon gazréteg +

- 4 mm Uveg.

A haromrétegl lUvegezés rétegfelépitése, belulrél kifelé

[Ug=0,55 W/m?K, g=0,45):

- 4 mm low-e bevonatos lveg +

- 16 mm argon gazréteg +

- 4 mm low-e bevonatos lveg +

- 16 mm argon gazréteg +

- 4 mm dveg.

Elészora TNMrendelet egyszer(sitett médszere szerint ké-
szitettik el a szamitast, mindkét Gvegezési megoldassal (AT,
AB). Ezekben az esetekben az 6sszes nyilaszarot északi tajo-
ldstinak feltételezi a mddszer és a szoftver. Majd a szamitéasi
modszert részletesre allitottuk (A2, Ab). Eszerint mar meg-
kuloénboztethet6 a déli, a keleti / nyugati és az északi tajolas,
kilonb6z6 energiahozamokkal. A harmadik szamitasi mod-
szernél (A3, A7) az Auricon benapozésvizsgalat lehetdségét
hasznaltuk, amiaz épllet foldrajzi helyét megadva az adott lo-
kaciora jellemzd besugarzasi értékekkel szamol. A negyedik
legrészletesebbnek szant esetben (A4, A8) is ezt a mddszert
hasznaltuk, de beallitottuk a kérnyezetben talalhatd épiiletek
arnyékmaszkjat is, hogy az elérheté leggondosabb vizsga-
latot is elvégezzik és a legpontosabb eredményt kapjuk.

Az épiilet energetikai besoroldsa a kétrétegl lvegezés(
épllet egyszerlsitett szamitasan kivil minden esetben elérte
az elvart .BB" besorolast. Ugyanebben az esetben a fajlagos
héveszteség tényezdére vonatkozd kdvetelmény sem teljesil.
Ebbdl lathatd, hogy a passziv szolaris nyereségek elhanyago-
lasa jelentds hatdssal lehet az éplletiink megfeleléségére.

A szadmitdsi mddszer részletessége szerinti vizsgalat so-
ran az egyik vizsgalt mutatd a nydri tulmelegedés kockazata
volt. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy ez az érték

1. TABLAZAT: Vizsgalati eredmények a szamitas részletesség szerint két- és haromrétegl ivegezés esetén

[z6ld / piros szamok: kovetelményeknek megfelelé / nem megfeleld értékek)

Kétrétegl tvegezés

Haromrétegl lvegezés

Vizsgalt adatok Al A2 A3 Ak A5 A6 A7 A8
egyszer( részletes teljes kornyezettel  egyszeri részletes teljes kornyezettel
Sugarzasatbocsatasi tényezé (g) 0,6 0,45
Uvegezett "y o oo z¢s héat. tényezsje IW/m?K] 112> 1,00 0,55 < 1,00
szerkezetek
- lermafi m -
Jeflemzol - Uvegezett szerkezetek atlagos oy 140 119140 118<140  109<140  0.84<140 071<140 071<140 071<140
héatbocsatasi tényezéje [W/m?K]
Héveszteségtényez6hoz [kWh/al 13355 34264 28567 34530 13355 34264 26833 26833
Sugarzasi Nyari tilmelegedéshez [W] 36050 36050 31985 31985 3650 36050 31985 31985
energla-
hozamok  Egyensulyi hdm.kiilonbséghez [W] 0 8 415 8125 8125 0 8 415 8125 8125
Direkt sugérzasi nyereség [kWh/al 11522 26 517 22242 26896 11456 25018 19 800 19 800
Egyensulyi hdm.kulonbség [K] 3,99 912 8,95 8,94 4,35 10,43 10,22 10,22
Eves f(itési héfokhid [hK] 77 647 69 650 70075 70101 77200 65712 66 412 66 412
Hévesz-
teséq, Fitési idény hossza [h] 5784 4075 4123 4126 5658 3692 3753 3753
hé,szlm;’ Fltési energiaigény [kWh/al 26 383 11109 15372 10892 10763 2856 2982 2941
ségle
H{tésiidény hossza [h] 690 690 571 571 726 726 596 596
H{tési energiaigény [kWh/al 29 409 29 409 22015 22004 30915 30915 22952 22952
Fltési energiaigény 24,08 11,77 15,2 11,59 11,49 2,81 5,22 5,18
Gépészeti R T
energia- Szelléztetési energiaigény 23,08 23,48 23,47 23,46 23,11 23,57 23,55 23,55
igenyek Hitési energiaigény 26,34 26,34 19,72 19,71 27,69 27,69 20,56 20,56
[kWh/m?al
Passziv szolaris energianyereség 14,35 36,83 30,70 37,1 14,35 36,83 28,78 28,84
Nyéri tulmelegedés értéke [K] 4,29 >2 4,29 >2 3,88>2 3,88>2 4,40 > 2 4,40 > 2 3,982 3,98>2
Fajlagos hoveszieségtényez6 59,14 015006 012016 012<016 0,14<0,16 004<016 007<016 0,07<0,16
W/m?3K]
Kovetel- 4 asitett energetikai jellemzé
mények ge! J 91,92 > 85 80,01 <85 76,81 < 85 73,19 < 85 80,71 <85 72,49 < 85 67,75 < 85 67,71 < 85
[kWh/m?a]
Megujulé energia részarany [%] 78,42 > 25 103,20 >25 93,54 > 25 102,10 > 25 76,13 > 25 104,12 > 25 90,35> 25 90,43 > 25
Epiilet besorolasa cC BB BB BB BB BB BB BB
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csokkent a részletesebb szamitasoknal. A jelenséget magya-
razhatja, hogy a hényereség az arnyékolads pontosabb figye-
lembevételével csokken. Ugyanakkor kiemelendd, hogy mind
a nyolc vizsgalt esetben magasabb volt ez az érték a konnyl-
szerkezetes épliiletek esetében megengedett hatarértéknél.
Szamos kiilonbség lathatd a két- és a haromrétegl Uve-
gezéssel végzett szamitasok eredményei kozott. Ezekbdl
néhany kiemelked6 értékre szeretnénk fokuszalni a kovetke-
z6kben. A kétrétegl Uvegezéshez képest a haromrétegl Uve-
gezés hdatbocsatasi tényezdje kozel a felére csokkent. Ezzel
egyltt a sugarzdsatbocsatasi képessége is csokkent a bonyo-
lultabb szerkezetnek. Ennek kdszonhetéen az épllet direkt
sugarzasi nyeresége is jelentésen csokkent a haromrétegd
livegezés alkalmazasa esetén, ami egyértelmien az eggyel
novelt rétegszamnak kdszénhetd. Az egyre részletesebb sza-
mitas felé haladva mindegyik esetben cstkkenést mutatott a
hitési energiaigény, a sugarzasi nyereség valtozasaval 6sz-
szhangban. Haromrétegl Uvegezés esetén viszont a h(tési
energiaigény enyhén magasabbnak mutatkozik, hiszen az
Uveghdazhatas fokozottabban jelenik meg, ha a hatarolé szer-

kezetek hészigetelése is hatékonyabb (a nyari tilmelegedés
kockazatanak értéke is né ezzel 6sszefliggésben).

Ezzel parhuzamban a fltési energiaigény jelentésen csok-
kent a haromrétegl Uvegezés esetén a kétrétegl épuletverzi-
6hoz képest. A fajlagos héveszteségtényez6 és az 9sszesitett
energetikaijellemz6 értékeiisjavultak az ivegezésirétegszam
novelésével az egyre részletesebb szamitasok felé haladva.

Fentiek alapjan érdekes megfigyelni azt, és hasonlo épi-
letek tervezése soran érdemes tudataban lenni annak, hogy
az egyre jobb energetikai jellemzék fokozzak a nyari tulmele-
gedés kockazatat, ami a nyari idészakban tovabbi energiafel-
hasznalast igényelhet az épllet hitéséhez.

4.2.SZAMITASOK KULONBOZ0
ARNYEKOLO SZERKEZETEKKEL

Az elsd korben elkészitett szamitdsok ramutatnak arra,
hogy a napsugdrzas szabdlyozatlan bejutdsa az éplletekbe
kellemetlen problémakat okozhat. Kiilonb6z6 arnyékoldszer-

2. TABLAZAT: Vizsgalati eredmények két- és haromréteq(i iivegezés és kiilsnb6z6 arnyékoltasi megoldasok esetén

[z6ld / piros szamok: kdvetelményeknek megfeleld / nem megfeleld értékek)

Kétrétegl lvegezés

Haromrétegl tvegezés

Vizsgalt adatok

B1 nincs B2 belsd, B3 kiilso, B4 kilso, B5 nincs Bé belso, B7 kilso, B8 kiilso,
arnyékold  mozgathaté mozgathaté fix arnyékold  mozgathaté mozgathatd fix
Sugéarzasatbocsatasi tényezé (g) 0,6 0,45
Arnyékolds sug.at. t. télen (g,, ) 1 1 1 0,2 1 1 1 0,2
Uvegezett s . .
crerkesatek Arnyékolds sug.at. t. nydronlg . 1 0,55 0.2 0.2 1 0,55 0,2 0,2
jellemzéi  Uvegezés héat. tényezéje [W/mK] 1,12 > 1,00 0,55 < 1,00
Uvegezett szerkezetek atlagos
héatbocsatasi tényezdje [W/m?K] 1.18 < 1,40 0.71 <140
Héveszteségtényez6hoz [kWh/al 34530 28567 2867 7114 26833 24765 24765 6430
Sugarzasi Nyari tilmelegedéshez [W] 31985 17 591 3198 6397 31985 17 591 3198 6397
energia-
hozamok  Egyenstlyi hém killonbséghez [W] 8125 8125 8125 1625 8125 8125 8125 1625
Direkt sugérzasi nyereség [kWh/al 26896 22 242 22 242 6041 19 800 18 275 18 275 5402
Egyensulyi hdm.kulonbség [K] 8,94 8,95 8,95 4,98 10,22 10,22 10,22 5,52
Eves fiitési héfokhid [hK] 70101 70075 70075 76 426 66 412 66 412 66 412 75 604
Hévesz-
teseg, Fitési idény hossza [h] 4126 4123 4123 5 441 3753 3753 3753 5253
h(’i/szlu'l: Fltési energiaigény [kWh/al 10892 15372 15372 31906 2941 4466 4466 17 293
ségle
H{tésiidény hossza [h] 571 264 19 141 596 275 120 144
H{tési energiaigény [kWh/al 22004 6373 1155 1829 22952 6631 1168 1861
Fltési energiaigény 11,59 5.2 15,2 28,53 5,18 6,41 6,41 16,75
Gépészeti - - —
energia- Szelléztetési energiaigény 23,46 23,47 23,47 23,16 23,55 23,55 23,55 23,2
igenyek Hitési energiaigény 19.71 5,71 1,04 1,64 20,56 5,94 1,05 1,67
[kWh/m?a]
Passziv szolaris energianyereség 37,11 30,70 30,70 7,65 28,84 26,62 26,62 6,91
Nyéari tulmelegedés értéke [K] 3,88>2 2,43>2 0,98<2 1,30 <2 3,98>2 2,49 >2 1,01 <2 1,34 <2
Fajlagos hf\yve/fﬂzat;]segte”yezo 012<016 015<016 0,15<0,16 025<016 007<016 008<016 0,08<016 0,18<0,16
Kovetel- 45 sesitett energetikai jellemzs
mények gellsal) 7319 <85  62,80<85 5812<85 7175<85  6771<85 5432<85 49,43<85 60,04 <85
[kWh/m?a]
MegUjuld energia részarany [%] 102,1> 25 87,63 > 25 85,03 > 25 55,84 > 25 90,43 > 25 78,54 > 25 74,44 > 25 46,46 > 25
Epiilet besorolasa BB BB BB CcC BB BB BB cc
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o

5000 10000
B1 kétrétegt livegezés, nincs arnyékold
B2 kétrétegl tvegezés, belsd, mozgathato
B3 kétrétegl lvegezés, kiils6, mozgathatd
B4 kétrétegl tvegezés, kiilso, fix

B5 haromrétegt tivegezés, nincs arnyékold

Bé haromrétegl livegezés, belsd, mozgathatd

B7 haromréteq tivegezés, kiilsé, mozgathatoé 1168

B8 haromréteg tivegezés, kiilsg, fix

kezetek haszndalataval a besugarzas altal létrejové Uveghaz-
hatds csokkenthetd. A masodik vizsgalati kdrben a kérnyezet
arnyékmaszkjaival is kiegészitett, benapozasvizsgalaton ala-
puld modszert (A4, A8) alapul véve végeztik el a szamita-
sainkat arnyékolas nélkil (B1, B5), belsé oldali mozgathaté
arnyékoloval (B2, Bé), kiilsé oldali mozgathatd arnyékoldval
(B3, B7), illetve kiilsd oldali fix arnyékoléval (B4, B8). A szami-
tasok variacioi a 9. abran, a nyolc szerkezeti kialakitas pedig a
10. dbran lathato. Vizsgalatunk eredmeényeit a 2. tablazat mu-
tatja be.

Az Uvegezett szerkezetek sugarzdsatbocsaté képessége
egyrészt figg az Uvegezés, masrészt a tarsitott szerkezetek
sugarzasatbocsatasi tényezgjétdl (0 és 1 kozotti értékek). A
kilonbozé arnyékolasi megoldasokhoz kilonbozdé tényezdék
tartoznak, melyeket eltéré id6szakokban kell alkalmazni. Pél-
daul a kilsé oldali fix arnyékold (B4, B8) minden évszakban
arnyékolja a nyildszardt, nem szabalyozhato a fénybeeresztés
kedvezdsége alapjan, mely kiloéndsen abbdl a szempontbol
lényeges, hogy igy a téli hdnapokban sem engedi meg a fény
bejutdsat az épiletbe, tehdt meggatolja a passziv szolaris
hényereség létrejottét. Ezzel szemben a mozgathatd arnyé-
kolok hatésat a szamitadsban csak a nyariidészakban vessziik
figyelembe, feltételezve, hogy az épllet hasznaldi télen cél-
szer(ien nem hasznaljak azokat.

A szamitasok kimutattak a nyari tilmelegedés kockazatat
az arnyékolas nélkili (B1, B5) és a belsd oldali mozgathaté
arnyékolas (B2, Bé) esetén, és megfeleldnek mindsitették a
kulsé oldali arnyékolast feltételezé megoldasokat (B3, B4, B7,
B8). Ez alatdmasztja az altalanos tervezési elvet, miszerint az
Uveghdazhatds kialakuldsat a kilsé oldalon lehet hatékonyan
megelézni. Ezzel érdekes dsszevetni, hogy a kiilsé oldali fix
arnyékolas esetén (B4, B8] a fajlagos héveszteségtényezd
viszont nem teljesitette a vonatkozé kovetelményt. Ebben az
esetben az Uvegezés relativ magas héveszteségét nem tudja
ellensulyozni a passziv szolaris hényereség, amit a fajlagos
héveszteség tényez6 a két- és haromrétegl Uvegezésl épi-
letverzidknalis megmutat.

Az Osszesitett energetikai jellemzd értéke a bels6 oldali
(B2, Bé) és a kiilsé oldali (B3, B7) mozgathatd arnyékold ese-
tén kozel azonosan alakult, azonban a kiils6 oldali fix arnyé-
kold (B4, B8) esetében ez az érték kiemelkedéen magasabb
volt, kozel 10 kWh/m?a emelkedést mutatott. Ezek az épllet-

15000 20000 25000 30000 35000

1155

11. ABRA:

Afltési és hitési
energiaigények
alakulasa a vizsgalt
nyolc éplletvariacio
esetében

W Fiitési energiaigény [kWh/al
® Hitési energiaigény [kWh/a]

variaciok a BB besorolast sem tudtdk elérni, mivel a fajlagos
héveszteségtényezdre vonatkozd kovetelményt nem teljesitik.
Ez azzal indokolhatd, hogy kevesebb passziv szolaris energia
jut az éplletbe a fent emlitett okok miatt, mivel a fix lamellak
a teljes f(itési idényben is gatoljdk a napsugarak bejutdsat,
mikor az kedvezé lenne.

Osszességében a két- és haromréteg(i lvegezés esetén
is a kulsd oldali mozgathatd arnyékolas (B3, B7] felelt meg
maradéktalanul. Ez a megoldas a napsugarakat télen been-
gedi, igy segit a f(tési energiaigény csokkentésében, nyaron
pedig kizarja a napsugarzast, igy csdkkenti az Uveghazhatas
és a tulmelegedés kialakulasat, segit a hitési energiaigények
alacsonyan tartasaban. Tehat kijelenthetd, hogy kilsé oldali
mozgathatdé arnyékoloval jelentds mennyiségl fltési- és hi-
tési energiat tudunk megtakaritani.

Erdekes kérdés, hogy a kétréteqii livegezéssel dsszevetve
valéban energiahatékony megoldast jelent-e a nyilvanvaléan
koltségesebb haromrétegl tUvegezés. Szamitasaink azt mu-
tatjadk, hogy a haromrétegl lvegezés jobb hdszigeteld tulaj-
donséga nagyon hatékonyan (27-54%) volt képes csokkenteni
a fGtési energiaigényt, és ezzel egyidejlileg elhanyagolhatdan
kicsiny mértékben (1-4%) névelte a hiitési hdigényt, ahogy azt
a 11. dbra is mutatja.

4.3. ATNMES EKM RENDELET SZERINTI
SZAMITASOK 0SSZEHASONLITASA

A kutatads elsé és masodik korének lefolytatdsa kozben a
hazai épiletenergetikai szabdlyozds, az EU-s direktivdk és
szabvanyok valtozdsai nyoman jelentésen modosult. Ezért
szlkségét éreztik, hogy vizsgalataink eredményeit frissitsik
a modositott eljaras szerint. A masodik kutatasi kor szamita-
sait az Uj EKM rendelet szerint médositott Auricon Energetic
szoftverrel készitettiik el. A TNM és az EKM rendelet szerinti
szamitas f6bb eredményeit a 3. tdblazat mutatja be 6sszeve-
tésre alkalmas maddon.

Az Uj eurdpai szabvanyok alkalmazasanak kovetkezmé-
nyeként az lvegezés és az arnyékolds sugarzasatbocsatasi
tényezdéjének értéke kis mértékben valtozott. Szintén meg-
figyelhetd, hogy a nyildszarok hdéatbocsatasi tényezdinek
szamitasanal a szerkezetekben talalhatd héhidakat jellemzé
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vonalmenti h6atbocsatasi értékek magasabb értékekkel sza-
mithatdk. Ezek a valtozasok egylittesen eredményezték, hogy
az épllet Uvegezését jellemzd atlagos héatbocsatasi tényezd
novekedett a szdmitasainkban.

A féként az épllet atszell6ztetésével befolyasolhatd nyari
tilmelegedés kockazatat mindsit értékét az EKM rendelet
elhagyja, helyette bevezet egy az lvegezés- és arnyékolas
egylttes atereszt6képességét jellemzd értéket, mely az lve-
gezett szerkezetek tajoldsanak és arnyékoldsanak tudatos
tervezésére 6sztonoz. A hatalyos kovetelmény szerint a nem
északra néz6 Uvegezett szerkezetek ateresztd képessége
maximum 30%-os lehet. A régi és az Uj szabdlyozas a nyari
komfortot eltéréen mindsiti belsé oldali arnyékolas szami-
tasba vétele esetén (B2 vs. C2 és Bé6 vs. C6), a TNM rendelet
szerint ez a megoldas nem t(inik elég hatékonynak, az (] EKM
szerint viszont kimutathato a megfelelé hatékonysag. A tobbi
vizsgalt esetben az eredmények hasonléak, a kilsé oldali ar-
nyékolas extrém hatékonysagat szépen kimutatjak.

Az EKM rendelet szerinti szamitasnal a f(tési és a h(itési
energiaigény is jelentdsen mas értékeket mutat, mint a ko-
rabbi verzidkban szereplé igen kedvezd értékek. A nagyara-

nyu valtozdsok a hitési energiaigénynél fedezhetdk fel, ami
alapjan kijelenthetjik, hogy az 0j szamitasi eljaras érzéke-
nyebb a nyari komfort biztositasat célzd energiafelhasznalas
kimutatasat illetéen. Az épllettechnolégiai rendszerek ener-
giaigénye az EKM rendelet szerint szamolva azért is valtozik,
mert a primerenergia atalakitasi mutatdk is novekedtek.

Az 6sszesitett energetikai jellemzé altalunk szamitott érté-
kei jelentésen magasabbak az EKM rendelet szerinti szamitas
esetén a TNM rendelet szerinti szamitashoz viszonyitva. Ez-
zel 0sszhangban az éplletverzidk energetikai besoroldsa is
kedvezétlen irdnyba valtozott néhdny esetben. Meglepd lehet,
hogy az épllet primer energia fogyasztasan alapuld jellemz6
értékének jelentds valtozdsa nem eredményezi az épiilet be-
sorolasanak jelentds valtozdsat. Ez annak a kdvetkezménye,
hogy mig a kozel nulla energiaigény( épiletekre definialt ko-
vetelmény a TNM rendeletben irodaépiletekre vonatkozéan
egy igen alacsony fix érték (85 kWh/m?a) volt, addig az EKM
rendeletben mar az irodaépuletekre is a referenciamddszert
kell alkalmazni, ami rendszerint sokkal enyhébb kovetel-
ményértéket ad.

3. TABLAZAT: TNM- és EKM rendelet szerinti szamitasok eredményeinek 6sszevetése

[z6ld / piros szamok: kdvetelményeknek megfeleld / nem megfeleld értékek)

TNM rendelet szerint

EKM rendelet szerint

kétrétegl lvegezés

haromrétegi livegezés

kétrétegl tvegezés haromrétegli vegezés

Vizsgalt adatok 51 B2 B3 B4 85 B4

B8 C1 C2 C3 C4 C5 Cé C7 C8

nincs belsd, kilsd, kils6, nincs belsd, kilsd, kilsd, nincs belsd, kilsd, kilsé, nincs belsd, kilsd, kilso,
arny.  mozg. mozg. fix arny.  mozg. mozg. fix arny.  mozg. mozg. fix arny.  mozg. mozg. fix
Uvegezés hdatbocsa- -
tasi tényezdje IW/m?K] 112> 1,00 0,55< 1,00 112> 1,00 0,55<1,00
Uvegezett szerkezetek
atlagos héatbocsatasi 1,18 < 1,40 0,71 < 1,40 1,31 < 1,40 0,85< 1,40
tényezdje [W/m?K]
Uvegezés sugarzasat: 0,60 0,45 0,53 0,50
bocsatasi tényezdje (g)
Arnyekolas sug.atb. 1 1 0.2 1 1 0.2 1 1 1 0.15 1 1 1 0,15
tényezdje télen (g}
Arnyékolassug.atb. -y gg5 gy g2 1 055 02 1 045 015 015 1 045 015 015
tényezéje nyaron (g, . )
Fajlagos héveszteség- 0,12< 0,15< 0/15< 025> 0,07< 0,08< 008< 018> 015< 0,15< 0,15< 0,26> 0,09< 0,09< 009< 0,17«
tényez6 [W/m3K] 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,18 0,18 0,18 0.18 0.18 0.18 018 018
Nyari tilmelegedés 3,88 2,43 0,98 1,30 3,98 2,49 1,01 1,34 Ki tett iell P
értéke [K] >2 >2 <2 <2 ) ) <9 ivezetett jellemz6

Nyari hévédelem

s kordbban nem hasznalt jellemzé
értéke

0,424 0,191 0,064 0,064 0395 0,778 0,059 0,059
>0,3 <03 <0,3 <0,3 >0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Fitési energiaigény
[kWh/m?a]

11,59 15,2 15,2 28553 518 6,41 6,41

16,75 7,04 7,04 7,04 2005 0,71 0,71 0,71 7,49

Hitési energiaigény
[kWh/m?a]

19.71 5,71 1,04 1,64 2056 594 1,05

1,67 140,30 63,27 28,47 2871 140,34 66,37 3138 31,48

Osszesitett energetikai 73,19 62,80 58,12 71,75 47,71 54,32 49,43

60,04 172,6 > 95,63 < 60,84 < 74,09 < 164,9> 90,95< 5598 < 64,29 <

jellemz8 [kWh/m?a]l <85 <85 <85 <85 <85 <85 <85 <85 142,81 12742 122,51 142,81 137,01 121,62 116,71 142,81
MegUjulé energiaigény 1021 8743 8503 5584 90,43 7854 T44L  4b L6 Kveretett follomad
(%] >25 525 25 25 25 525 525 525 lvezeteltjellemzo

CO, emisszi6 [E.)) Korbban nerm hasznalt iellemzd 34155 18,92< 12,04< 14,66< 32,625 1799< 11,07< 12,72 <

[kg/m?al ) 30,70 2746 26,68 30,70 29,55 26,51 2554 30,70

Lo , B A+ A++ A+ B A+ A++ A++

Epullet besorolasa BB BB BB cc BB BB cC B As Aos Aos B As Ais Nos
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ZOLD / ENERGIA

A TNM rendelet alapjan megUjuld energia részaranyt
szamoltunk, de ezt a kovetelményt az EKM rendelettel el-
torolték, és helyette az épllet hasznalatdhoz kapcsolddo
CO, emisszié szamitasat vezették be. Ez a moddositas az
életciklus-elemzés [LCA) alkalmazasanak iranyaba tereli az
éplletenergetika szakmat az EU-s direktivak szandékaival
dsszhangban. Szamitasi eredményeink alapjan a TNM ren-
delet szerint az Gsszes épiiletverzid megfelelt a megujuld
energia részarany kévetelményének, CO, emisszi6 tekinte-
tében viszont csak az arnyékolassal ellatott verzidk voltak
megfeleldek, amiismét kiemeli az arnyékolas tervezésének
szlikségességét.

5.1 KONKLUZI10, MEGALLAPITASOK

A nagy fellleten Uvegezett éplletek tervezése izgalmas,
kihivasokkal teli feladat, melynél az épitészeti, épiletszer-
kezetitervezés mellett elengedhetetlen az épiilet energetikai
viselkedésének vizsgalata és tervezése az épilettechnoldgi-
ai rendszerekkel 0sszhangban. Ehhez alapszint( segitséget
nyUjthat a hatalyos szabalyozas szerinti energetikai szami-
tds és az ezt tdmogato szoftverek.

A fent bemutatott esettanulmany jellegl vizsgalatokbdl,
szamitdsaink eredményeibdl arra a kovetkeztetésre jutot-
tunk, hogy a nagy fellleten Uvegezett éplletek esetén
- fontos a részletes benapozasvizsgalaton alapuld energe-

tikai szamitas elkészitése az épilet belsé komfortjanak

és gazdasagos mikodésének biztositdsa érdekében.

- elengedhetetlen az drnyékolas megtervezése, mivel
arnyékolas nélkil az épulet nyaron tulmelegszik, ami
irredlis h(tési energiaigényekhez vezet. Egy ilyen kiala-
kitasu épilet tobb ponton sem feleltetheté meg a kozel
nulla energiaigényl éplletek osszetett kdvetelmény-
rendszerének.

- a kils6 oldalon elhelyezett mozgathaté arnyékoldk (pl.
zsaluzia) adjék az energetikailag leginkabb megfeleld
megoldast két- és haromrétegl Uvegezés alkalmazasa
esetén is. Ha a napsugarak beltérbe torténd bejutasat
mar a kilsé oldalon meg tudjuk akadalyozni, akkor haté-
konyan tudjuk csokkenteni az Uveghazhatas kialakulasa-
nak kockazatat.

- a kilsé oldali fix arnyékolas energetikai szempontbdl
elénytelen, mivel az nagymértékben arnyékolja az lveg-
feluleteket a fGtésiidényben is, amikor a passziv szolaris
hdényereségre szilkséglnk van.

A TNM és EKM rendelet szerinti szamitasok 6sszehason-
litadsaval lathatova valt a szabalyozas szigorodésa, a kozel
nulla energiaigénynek valé megfelelés bevezetése. Az EKM
rendelet szerinti szamitas alkalmazasaval az Uj EU-s szab-
vanyokkal dsszhangban szamithatok az livegezett szerkeze-
tek héveszteségei és hényereségei, pontosabb besugarzasi
adatok alapjan. A két rendelet néhany energetikai kérdést
eltéré modon vizsgal: a nyari tulmelegedés helyett a nyari
hévédelmet mindsiti, a megujulé energia részarany helyett a
CO, emissziéra vonatkozik kévetelmény. Az eltérések miatt
az altalunk vizsgalt épuletvariaciok szamitasi eredményei
is valtoztak, de a kordbban levont tanulsadgokat tovabbra is
alatdmasztjdk az EKM rendelet szerinti eredmények.
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