DR. ZOLD ANDRAS

AZ EPULETEK NYARI FELMELEGEDESE
ELLENI VEDEKEZES TERMESZETES LEHETOSEGEI
TERVEZESI SEGEDLET

-
-

-

-

5
E
5
[
£
5
E
g
,.

) s

ORSZAGOS LAKAS- ES EPITESUGYI HIVATAL / VATI KHT. 2006



Az épiletek nyari felmelegedése elleni védekezés

természetes lehetéségei tervezési segédlet

Szerzé
dr. Zdld Andrds, egyetemi tanar
BME Epiletenergetikai és Epiiletgépészeti tanszék

Lektor
Borostydnkdi Mdatyas DLA, okl. épitészmérndk

Iparterv Rt.

A tervezési segédlet az Orszdgos Lakas- és Epitésigyi Hivatal

megbizdsabél és tdmogatdsaval készilt, a megjelenéssel kapcsolatos
feladatokat a VATI Kht. koordindlta.

Felelds kiad6: a VATI Kht. vezérigazgatéja
Készilt 600 példanyban, 2006

A segédlet tordelését a szerzd végezte
Boritoterv: Vali Istvan Frigyes
Elsé borité: Jakob-Kaiser-Haus 4+8, Berlin, von Gerkan, Marg und Partner

Héatsé borité: grazi lakéhdzak, zirichi irodahdz, Puls5, ETH Zirich

Nyomdai elékészités: Intruder Kft.

Nyomdai munkdk: Koméromi Nyomda

© Orszagos Lakas- és Epitésiigyi Hivatal, VATI Kht.



DR. ZOLD ANDRAS

AZ EPULETEK NYARI FELMELEGEDESE

ELLENI VEDEKEZES TERMESZETES LEHETOSEGEI
TERVEZES| SEGEDLET

90°
80°
70° 11 jonive 2 12 13
| e e livs 271, \7\
60 %// s 21 Esl0vguzns b, \\%

50° °
argivs 2|1 s szepy,

/?\
A
D

TGN ] TN /NUR
30 7 KA > L1 j /g V4
AT SN NAR

/A YAV

-100°  -80° -60° -40° 20°  0° 20° 40° 60° 80° 100°  120°

ORSZAGOS LAKAS- ES EPITESUGYI HIVATAL 2005






1. BEVEZETES

Az épiiletenergetika fogalma egyre gyakrabban szerepel szakmai korokben ¢€s a
médiaban egyarant. 2005 - ben, e segédlet irdsakor kiilonds jelentdségre tett
szert annak kdvetkeztében, hogy az Eurdpai Bizottsag e targyban egy direktivat
- kotelezd hatalyt dokumentumot - adott ki, amely 2006-t6l uj szabalyozas és
mindségtantsitas kotelezettségét rotta a tagallamokra. Ez a direktiva komplex
épiiletenergetikai szemléletet tiikroz.

Az "energetika" szo hallatdn hajlamosak vagyunk els6sorban a banyakra,
erdmuivekre, megawattok szazaira gondolni. Ezek mellett egy-egy haz tiz-
néhdnyszor tiz kilowattnyi igénye jelentéktelennek tiinhet. De er6miibol
Magyarorszagon masfél tucat van, ezekb6l a valoban kicsi fogyasztokbol
viszont négymillié: a szamok szorzata azonos nagysagrendli. Europa
orszagaiban az épiiletszektorra jut az dsszes energiafogyasztas 35 - 40 %-a.

Ez a fogyasztas raadasul az idényjelleg és a véletlenszeriien valtozo6 id6jarasi
feltételek miatt még a tarolas, készletezés, a tartalékolds gondjaival is terhes. E
fogyasztas gazdasagi €s politikai jelentdségénél is sulyosabb azonban ennek az
energiafogyasztasnak a kornyezetre gyakorolt pusztitd hatdsa. Szemben a
gazdasag tobbi agazataival, ahol egy technologiat 10-15 év alatt le lehet, sot le
kell cserélni (példaul a gépkocsikat, ahol altalaban ennyi a fizikai élettartam
realis hatara), vagy néhany nagy kornyezetszennyezd forrast kozponti
intézkedésekkel lehet semlegesiteni (példaul egy eromi kéményeit
elektrofilterekkel felszerelni), az épitési agazat helyzete sokkal nehezebb:
egyrészt csaknem négymillid6 haztartds, szétszortan telepitett kisfogyaszto
esetében sem miiszaki, sem gazdasagi lehetdség nincs példaul hatasos szilirok
utoélagos felszerelésére, masrészt az épiiletek fizikai élettartama szaz év, a csere,
az 0j épuletek részaranyanak novekedése igen lassu. Ez jelzi azt is, hogy az
épitész mai dontései egy évszdazad mulva is kihatnak az orszag energetikai,
gazdasagi, okologiai helyzetére.

Az "épiiletenergetika" targyat (a szerz6 maganvéleménye szerinti helyes
értelmezésben) az épiilet és az épiilet rendeltetésszerii hasznalatdhoz sziikséges
épiiletgépészeti rendszerek energia- és anyagaramai, az épiilettel szerkezetileg
és funkcionalisan integralt épiiletgépészeti rendszerek képezik, beleértve az
¢épiilet villamos rendszereit is. Az idézett direktiva komplex szemlélete abban
nyilvanul meg, hogy

e akovetelmények, szamitasi modszerek, mindsitési osztalyok az épiilet
¢s az épliletgépészeti rendszerek egyiittes energiamérlegére
vonatkoznak,

e az energiafogyasztast primer energiahordozoban kell kifejezni,

e azenergiamérleget az év egészére kell vizsgalni.

Az épiiletben felhasznalt 1 kWh energia "értéke" jelentdsen kiilonbozhet
aszerint, hogy milyen forrasbol szdrmazik. A helyben eltiizelt f6ldgazbdl nyert
fiitéenergiat csak a flitési rendszer veszteségei terhelik. Az épiiletben felhasznalt

avagy hogylétiink, a
kdanikula, az épitészet és az
energetiRa sszefiiggésében

EnergiagazddlRodds és az
épiiletszeRtor

Mit értsiink,
épiiletenergetikdn?

Mit jelent az, hogy ,primer
energiatartalom”?



Eqy évnek dltaliban 365
napja van

1 kWh elektromos energia eldallitdsdhoz két és félszer annyi energiat kell az
erdmiivekben felhasznalni, ehhez hozzajonnek még az elosztohalozat és az
elektromos energiaval miikodd gépészeti rendszerek veszteségei.

Az épiiletek fiitésére tobbféle, tobbnyire helyben eltiizelt energiahordozot
alkalmaznak. Az ¢épiiletek hitésére, klimatizalasara - ritka kivételektol
eltekintve - elektromos drammal miikodé rendszerek szolgalnak, amelyek
fogyasztasa - primer energidban kifejezve - igen jelentds. Rdadasul ez a primer
energiafogyasztas is hozzajarul globalis (éghajlatvaltozas) és lokalis (varosi
hosziget) 1éptékben a kdrnyezet tovabbi melegedéséhez.

Az idézett direktiva éppen ezért kifejezetten eldirja az épiiletekben kialakulo
nyari hoéérzeti feltételek ellendrzését, a talzott felmelegedés kockazatanak
mérséklését, ugyanakkor az Osszesitett éves primer energiafogyasztas
korlatozasat is. Mindebbdl az kovetkezik, hogy az elfogadhatd nyari hoérzeti
feltételek a lehetdségek hatardig "természetes", épitészeti - épililetszerkezeti
eszkozokkel kell biztositani. A primer energiafogyasztasban meghatarozott
korlatozasba ugyanis nehezen ,,fér bele” a gépi hiités energiaigénye, hiszen
annak minden egyes kWh fogyasztiasat az elektromos aram — foldgazhoz
viszonyitott — két és félszeres primer energiatartalma sujtja. (Természetesen
vannak olyan épiiletek, amelyek rendeltetésszerli hasznalata gépi hiités,
klimatizalas nélkiil nehezen képzelhet6 el — az ilyen rendeltetések esetén a
szabalyozas szerinti hatarérték erre is észszerl lehetdséget biztosit.)

A primer energiafogyasztas kérdése elvont szakmai-politikai kérdésnek
tiinhet, de hogy mennyire nem az, azt az alabbi néhany sajtdoszemelvény
illusztralja.

Kapas Mihdly, a Magyar Villamosipari
Rendszeriranyit6 ~ Rt.  diszpécserszolgalatanak
vezetdje a  Magyarorszag.hu  érdeklddésére
elmondta: az utdébbi napok melegebb iddjarasa
miatt érzékelhetéen nott az orszag
aramfogyasztasa. Mig egy hiivosebb napon 5 200
megawatt koriil alakul a csucsfogyasztas, addig
kedden - nagy valoszinliséggel a légkondicionalo
berendezések miatt - csaknem 5 700 megawattra
volt sziikség (a tobblet a Paksi AtomerOmi egy
blokkjanak teljesitményével ér fel).( MTI 2003.
augusztus 6., szerda)

Amerikai Egyesiilt Allamok.

Az amerikai Légkondicional6 és Hutdipari Intézet
az idén is megtartja "a 1égkondiciondlds napjait" -
persze julius 3. és augusztus 15. kozott e nélkiil is
minden zart térben halk berregésre és
egészségteleniil fagyos léghullamra kell szdmitani
az Egyesiilt Allamokban.

A tavaly augusztusi nagy aramkimaradast
részben az okozta, hogy a meleg iddjaras miatt
mindenki teljes kapacitassal —miikddtette a
klimaberendezéseket.

Ez Onmagiban egyharmaddal novelte a haldzat
terheit.
Horvath Gabor, washingtoni tudésitonk.

Szimulatorokon gyakoroljak az 6sszeomlast
Munkatarsunktol, 2004. augusztus 6. 00:00

A kanikula legutobb Athénben bénitotta meg az
aramszolgaltatdst. A hoségben  tul  sok
légkondicional6t hasznaltak.

Tavaly mar Magyarorszagon is voltak jelei annak,
hogy a légkondik elterjedése egyre nagyobb
nyomassal nehezedtek az aramellatasra.

.....Az eldzetes szamitasok szerint mintegy nyolc
szazalékkal novekszik meg a villamos energia
iranti igény a nagy melegben, .....- mondta lapunk
kérdésére Tombor Antal, a Magyar
Villamosenergia-ipari Rendszeriranyitd Rt. (Mavir)
vezérigazgatdja.

Bar Magyarorszag is importal aramot, de
egyelore nem olyan mértékben, mint példaul
Olaszorszag, ahol éppen az import tulzott aranya
okozta azt a nagy aramsziinetet, amelyben szinte az
egész orszag megbénult.

. a kilfoldi rossz tapasztalatok miatt, nalunk is
kidolgoztak egy rendszer-helyreéllitasi tervet,
amelynek hasznalatat szimulatorokkal rendszeresen
gyakoroljak a diszpécserek
...... a megnovekedett csucsterhelést a  hiito-
berendezések igénybevétele okozza.

Tombor Antal szerint a tartdos hdség noveli a
meghibasodas lehetdségét az erdémiivi blokkoknal.
A rendszer éves szinten 200-250 megawatt
kieséssel szamol, melyet a varatlan
meghibasodasok miatt potolni kell.




Tavaly a nyari nagy aramsziinet idején ugyanakkor az olaszoknak szembe kellett nézniiik azzal a dermesztd
ténnyel is, hogy a nemzeti dramellatd halézatuk mar nem tart 1épést a hiis6lés iranti igényiikkel. A Corriere
della Sera szerint Olaszorszagban az elmult években gyokeresen megfordult az aramfogyasztasi trend.
Mikozben a lakossag hagyomanyosan a téli honapokban hasznalta el a legtobb energiat, ujabban a tikkasztd
nyar terheli meg a leginkabb a halozatot. A lap szerint a junius és a julius egyenesen 0sszeomlassal fenyeget.
Az energiaigény ugyanis ezekben a honapokban elérheti az 55 800 megawattot, mikdzben a hazai rendszer
csak 50 ezer megawatt eldallitasara képes, s importbol is csak Otezer megawatt potolhatd. Raadasul a
légkondicionalok frontjan Olaszorszag a 22-es csapdajaban vergddik: minél nagyobb a meleg, az emberek
annal inkabb htitenek, am az orszag energiaellatasat biztositd folyok annal inkabb elapadnak.

Polgar Demeter, romai tuddsitonk.

Nyilvanvald, hogy az épiiletek tervezése soran mind héérzeti, mind energetikai
szempontbol az év teljes egészét figyelembe kell venni. Ezt azért sem felesleges
hangsulyozni, mert az elmult évek energiatudatos szemlélete elsdsorban a fiitési
energiafogyasztas csokkentésérdl, a sugarzasi nyereség hasznositasarol szolt.
Az ezt célzod épitészeti—€piiletszerkezeti megoldasoknak azonban egész évben
vannak kovetkezményei, amelyekrdl nem feledkezhetiink meg. A cél nem a
flitési energiafogyasztas minimalizaldsa, a sugarzasi nyereség maximalis
hasznositasa, hanem olyan kiegyensulyozott megoldds keresése, amely az
Osszesitett egész €vi primer energiafogyasztas csokkentését eredményezi
dontéen kellemes, rovidebb idészakokban elfogadhatdo hoérzeti feltételek
mellett.

Nyari idojarasi feltételek esetén a kellemes, az elfogadhatd és a kellemetlen
hoérzeti feltételek mellett nem hagyhat6 figyelmen kiviil a biztonsag kérdése
sem. Télen az épiiletben tartozkodok szinte sohasem szenvednek komoly
egészségkarosodast a helyiségben kialakuld mikroklima kovetkeztében — ez, ha
nem is kellemesen, de megeldzhetd, példaul o6ltozkddéssel. Nyari hoség-
szakaszok idején azonban az egészségkdrosodds, sot a tragédia kockazata

jelentds — erre nemcsak akkor kell odafigyelni,

szenzaciohajhaszo tudositasai megjelennek.

amikor a napisajtd

Mint arrdl lapunkban beszamoltunk 1994 és 2000
kozott hat héhullam érte hazankat. A hohullamok a
kanikulai napokon 14-52 szazalékkal novelték a
halalozast - a hdség miatt legtdbben, 55-en 2000
juniusaban hunytak el. A 2003-ban tapasztalt harom
hohullam &sszesen 17 napig tartott. Ezen idészak
alatt a becsiilt tobblethalalozas 276 volt.

Kis Tibor, 2003. augusztus 30.

Hirosszefoglalonk, 2003. augusztus 13. MTI
Olaszorszagban médiajelentések szerint 500-an
haltak meg a rendkiviili hoség miatt, hivatalos
adatok azonban nem allnak rendelkezésre.

Héségriado Budapesten: veszélyes a kanikula.
Tavaly nyaron csaknem négyszaz ember valt a hdség
aldozatavd Magyarorszagon.

....A riad6 voltaképpen nem mas, mint egy idében
elhangzo figyelmeztetés. .... Alapja a meteorologiai
prognozis: ha harom napon at 25 Celsius-foknal
magasabb napi atlaghdmérsékletet jeleznek, életbe
1ép a rendszer.
www.magyarorszag.hu/hirek/egeszseg/hosegriado

Tobb ezer aldozatot szedett Franciaorszaghban a
hdség 2003. augusztus 15. (AFP)

Naprol-napra szazak, sét, ezrek halnak meg a hdség
miatt Nyugat-Eurdpaban. Kiilonésen vészes a
helyzet a francia fovarosban, ahol a héség-halottak
szdma ijeszté méreteket 61ttt - irja a Le Figaro.

Az Altaldnos Temetkezési Szolgalat...adatai szerint
negyven szazalékkal nétt az elhaldlozdsok aranya az
elmult héten - irja az AP.

"A novekedés egyértelmiien augusztus 7-8-an
kezdddott, ez egybeesik a hdhullam kezdetével" - all
az egészségiigyl minisztérium irasos kozleményében

Legalabb husz személy életét kovetelte az elmult
napokban tombol6 kanikula Romaniaban - jelentette
kolozsvari tudositonk.

Tobb mint tizezer aldozata van a franciaorszagi
kanikulanak. Ez haromszorosa a New York-i WTC
elleni merénylet aldozatainak.

MTI 2003. augusztus 22.




A kanikula 9,2 erdsségii foldrengésként pusztitott
Bihari Laszlo, 2003. augusztus 29.

A francia  egészségiigyi  miniszter  szerint
tizenegyezer-négyszdzharminc6t ember halt meg
idén a kanikula miatt augusztus elseje és
tizenotodike kozott.

Lucien Abenhaim, az egészségiligyi minisztérium
volt foigazgatoja szerint a hdség aldozatainak szama
egy 9,2 er6sségl foldrengés okozta pusztitas
mértékével mérheto.

Hoéségriadé figyelmeztet a forré nyari
napokra
A klimavaltozads kovetkeztében Eurdpa-szerte
novekszik a nyari atlagos homérséklet és a
kanikulai napok szama.
A hoéhulldmok a tapasztalatok szerint jelentdsen
megemelik a megbetegedések ¢és a haldlozasok
szamat.
2003 forré nyara - a WHO adatai szerint - csak
Franciaorszagban 14802 halalesetet okozott, 2045-

Kéanikulai id6szakok eddig is voltak, ezutin is lesznek — valdsziniiségiik
vélhetden novekedik, részben a gyanitott, de még egyértelmiien nem bizonyitott
globalis felmelegedés okan, részben az ennek betudott és az utobbi években
egyre gyakrabban tapasztalt idojarasi sz¢éls6ségek miatt. Ezek egyre tobb embert
¢érintenek, hiszen folyamatosan nd azok szdma, akik varosias telepiiléseken
¢Inek, ahol a helyi iddjarasi feltételek az atlagosnal joval kedvezdtlenebbiil
alakulnak.

Az idézett sajtotudositasok az elmult évekrdl €s néhany mérsékelt égovi
| curdpai orszagrol szoltak. De emberek éltek évszazadokkal és évezredekkel
ezeldtt is és nemcsak a mérsékelt €égovben, hanem a tropusokon is — tobbnyire
gépi hiités nélkiili épliletekben. A térben és idoben fellelhetd tapasztalatok
megismerése ¢s O0tvozése a ma rendelkezésre alld korszerii anyagokban és
szerkezetekben rejlo lehetdségekkel, a tudatos épitészeti koncepcié és a
! részletek gondos megoldasa az, ami a nagy vonalakban attekintett kdrnyezeti,
energetikai, hoérzeti és egészségligyi problémahalmaz megoldasanak
lehetdségét kinalja és — nem mellesleg — elkeriilhetdvé teszi a rosszul tervezet
¢piiletek utodlagos ,,feldiszitését™.




2. HOERZET

2.1. Az emberi szervezet héegyensiilya

Az €16 szervezet hoérzetét (a termikus komfortot) a szervezet és a kdrnyezet
kozotti ho- és anyagtranszport hatarozza meg. A héérzet meghatarozasa nem
egyszerl. A legaltalanosabban elfogadott az ASHRAE (1981) 55-81 szabvany

"o

megfogalmazasa, amely szerint ".... a kellemes hoérzet az a tudati allapot, amely
a termikus kornyezettel kapcsolatos elégedettséget fejezi ki.....".
E szubjektiv érzés kialakulasat dontéen a kovetkezd hat paraméter
befolyasolja:
e alevegd homérséklete, annak térbeli, idobeli eloszlasa, valtozasa,
e akornyezo feliiletek kozepes sugarzasi hdmérséklete,
e a levegd relativ nedvességtartalma, illetve a levegében 1évd vizg6z
parcialis nyomasa,
e alevegd sebessége,
e az emberi test hotermelése, holeadasa, hdszabalyozasa,
e aruhazat hészigeteld képessége, parolgast befolyasolo hatasa.

Az elsd négy fizikai paraméter, mig az utobbi kettd az emberi szervezet
alkalmazkodoképességével fligg Gssze; a h6haztartas egyensulyanak fenntartasa
érdekében fontos.

Az emberi testben lassi égési folyamat megy végbe, és az ennek soran
atalakulé energia részben ho formajaban szabadul fel, részben fizikai
értelemben vett hasznos, illetve izommunka végzésére forditodik.

Altalanosan elterjedt a munkak intenzitis szerinti osztalyozasa, amelyek
szerint harom kategoriat kiillonboztetiink meg:

- Kénnyli munkanak nevezik azokat a tevékenységeket, amelyek soran a
teljes oxigénfogyasztds a nyugalmi allapot fogyasztasdnak kétszeresét nem
haladja meg, Ide sorolhatok az iildfoglalkozasok.

- Kozepes nehézségli munka esetén az oxigénfogyasztas a nyugalmi érték 2-
4-szerese, Ide sorolhatok a nem gépesitett hazimunkak, kézmiipari
tevékenységek stb.

- Nehéz munka esetén a teljes oxigénfogyasztds a nyugalmi érték 4-8-
szorosa, Ide sorolhaté a nehézipari és mezdgazdasagi munkdk legnagyobb
része.

Az irodalomban szamos tovabbi részletesebb osztalyozas is fellelhetd.

A kellemes hdérzeti dllapot feltétele az, hogy az emberi test biologiai
(metabolikus) hdtermelése az dltalanosan elfogadott (egészségre nem karos)
test- és borfeliileti homérséklet mellett jusson a kornyezetbe. Ennek a
hoéatszarmaztatasi folyamatnak négy legfontosabb tényezdje:

e aszaraz hdleadés a kornyezo levegdbe,

e asugarzasos holeadas,

e alégzés Gtjan torténd holeadas, végiil

e az elparologtatas Utjan bekdvetkezo holeadas.

avagy miért érezziik,
magunRat rosszul, ha nagyon
meleg van
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Hogyan valtoznak az emberi
szervezet hbleadasanak dsszetevdi a
hémérséklet figgvényében?

A gorbék a jobboldali figgélyes
tengely mentén alulrdl felfelé:

- sugarzasos héleadas a kornyez6
fellletekre,

- konvektiv héatadas a levegbbe,

- az el6z6 kettd 6sszege, a ,szaraz
héleadas”,

- parologtatas (izzadtsag),

- ,nedves héleadas” az izzadtsag
parologtatasaval és légzéssel,

- az 6sszes héleadés.

A kérnyezet hdmérsékletének
novekedésével egyre csokken a
,Szaraz héleadas” lehet6sége, az
osszes héleadas egyre nagyobb
hanyadat a parologtatas teszi ki.



Az elefant vérerekkel behaldzott
fule hitébordaként a hd
elvezetésére is szolgal

A hagyomanyos, b6 ruhazat
lebegése ,pumpald” hatast fejt ki,
amely a parolgasos és konvektiv
héleadast segiti, a napsugarzas ellen
védelmet nyujt

A sugarzas és konvekcio lehet pozitiv és negativ, azaz hofelvétel és holeadas is,
a parolgas csak negativ, azaz holeadas lehet.

A konvektiv hdatadas a testfeliilet és a levegd homérsékletei kozotti
kiilonbségtsl és a hoatadasi tényezotol, az utdbbi pedig a levegd mozgasi
sebességétol fiigg. A kiilonbség szd hasznalata fontos: meleg kornyezetben a
bor hoémérséklete megemelkedik — a szervezet igy kivan szabadulni a
metabolikus hotol.

A sugarzéasos héleadast viszont az hatarozza meg, hogy az emberi test
feliilete milyen homérsékletii, milyen abszorpcios tényezojl feliileteket, milyen
térszog alatt "lat". Jelentds sugarzasi honyereség alakul ki, ha a testfeliilet egy
része a direkt napsugarzasnak van kitéve — a szervezetnek az igy nyert hotol is
szabadulnia kell. Ez a megjegyzés feleslegesnek tlinhet, de ne feledkezziink
meg azokrol az esetekr6l, amikor — a helyiség rendeltetésének megfeleléen —
valaki egy ablak kozelében ,helyhez kotott”: példaul egy tanteremben,
irodaban, korteremben!

Szokasos és kedvezd koriilmények kozott a kétféle hdatszarmaztatassal
leadott héaramok kozel egyforma nagyok és Osszegiik, a ,,szaraz holeadas” a
teljes holeadas mintegy 80 %-at teszi ki.

A testfeliilet atlagos homérséklete normalis esetben mintegy 28, a
maghémérséklet pedig 36-37 °C. A ,,mag” és a feliilet kozott a hét a véraram
szallitja. Magas kornyezeti homérséklet esetén az erek kitagulnak, a keringés
intenzivebbé valik, a bor feliileti homérséklete kozelit a maghémérséklet felé.
Ezt a bor kipirosodasa is jelzi és e folyamat alapjan érthet6 a keringési
betegségekben szenveddket fenyegetd egészségkarosodasi kockazat.

Természetesen e szabalyozasi folyamatnak megvannak a hatarai és
nyilvanvalo, hogy ha a kiils6 homérséklet megkozeliti, sdt akar meg is haladja
az emberi test maghdmérsékletét, akkor a hémérsékletkiilonbség ,.elfogyasa”,
sO0t megfordulasa esetén a szaraz holeadas lehetdsége megsziinik. A metabolikus
ho6tol azonban meg kell szabadulni: ha a szaraz holeadds korlatozott vagy
megszinik, akkor nedvesség kivalasztasaval ¢és elparologtatasaval. A
parologtatasos holeadas a kornyezd levegd nedvességtartalmatol €s a parolgasi
tényezotol, utdbbi pedig a levegd mozgasi sebességétdl fiigg.

A nagymértékli parologtatasos hdleadas természetesen nem a kellemes
héérzet jellemzoje, de mod a hdegyensily fenntartasara, végso esetben esély az
¢letben maradésra. A testfeliilet izzadtsaggal boritott hdnyada egyébként a nyari
héérzet egyik fontos jelzészama.

Az emberi szervezet hotermelése a fizikaban szokasos mértékegységekkel is
megadhato, de e célra Gjabban egy viszonylagos mérdszam, a metabolikus
hofejlodésre utald Un. "met" hasznalatos, amelynek viszonyitasi alapja az irodai
munkat végz6 ember atlagos hotermelése. Ez fizikai mértékegységben kifejezve
mintegy 100 W.

A hoétermelés a tevékenység, a munka jellegétdl, az ahhoz sziikséges
erékifejtéstdl fiigg, és értéke 0,7 - 7 met kozott valtozhat. Ertékét a nem, az
¢életkor, a testsuly, az egészségi allapot és még szamos mas tényezd is
befolyasolja. Ugyanigy a holeadassal 0sszefiiggd mas adatok is - mint példaul a
test feliilete, amelyen a transzportfolyamatok végbemennek - egyénenként
valtozoak. Ezért a hoérzettel kapcsolatos adatok statisztikai jellegliek, s igy a
hoéérzeti méretezés feladata sem lehet mas, mint a varhatd (atlagos) igények
szokasos mértéki kielégitése (hasonloan az emberek altal altalanosan hasznalt
berendezések, hasznalati targyak, butorok alakjanak ¢és méretének
megvalasztasahoz).

A hoéérzeti viszonyokat befolyasolja a ruhazat hovezetési ellenallasa. A
ruhdzat az ember és kornyezete kozotti hoatvitelben szigeteloként szerepel.
Jellemezhetd hdovezetési ellendllasaval, avagy egy e célra bevezetett, dimenzid
nélkiili jellemzovel, a "clo" értékkel. Ezeket az értékeket kisérleti uton
hataroztak meg.
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Miutan az elézéekben vizsgalt hdatszarmaztatasnak tobb kiillonb6zo dsszetevoje
van, és azok mindegyike is szamos tényezotol fiigg, egyes tényezok kellemetlen
hatdsa mas tényezok célszeri megvaltoztatdsaval bizonyos fokig
ellensulyozhat6. Meleg kornyezetben a levegdbe iranyuld konvektiv hoatadast
is és a parologtatasos holeadast is intenzivebbé teszi az élénkebb 1égmozgas. A
légmozgas hatasat fokozza, ha a 1égaramlas turbulens, idoben liiktetd jelleggel
valtozik. Ennek ho6tani magyarazata az, hogy a test feliilete mentén kialakulo
vékony hatarréteg ismét és ismét leszakad, Gjra és ujra kialakul (a hatarréteg
kezdeti szakaszan a hdatadas intenzivebb), fiziologiai magyarazata pedig abban
keresendd, hogy az érzékszerveket folyamatosan ijabb és (jabb ingerek érik.

2.2. A héérzet jelz6szamai

Az elmondottakbol kdvetkezik, hogy a hdéérzet szamos tényezo fliggvénye €s a
léghdmérséklet csak egy ezek kozil. Ezért az eldirt 1éghdmérséklet egyediil
még nem garantalja a kellemes, a j6 hdérzet kialakulasanak feltételeit.

A feltételek kozott 1ényeges szerepet jatszik a kornyezd feliiletek
homérsekletébdl szamitott kdzepes sugarzasi homérséklet.

A Kkozepes sugarzasi hOmérséklet meghatarozasara altaldban a
szakirodalomban tobb 0sszefiiggést talalunk.

A legegyszeriibb a feliiletek nagysaganak és homérsékletének sulyozott
atlagértékét ado

_Ft +Ft,+...+Ft,

2.1.
. F +F,+.F, @1
Osszefiiggés, ahol
F{,......, F;, akornyezé feliiletek teriilete (m®),
t]s.ees ty @z azonos indexi feliiletek hdmérséklete (°C).

A levegd és a kornyezd feliiletek hdmérsékletének egyiittes hatasat fejezi ki
az eredd homérséklet, amely a kovetkezd 0sszefliggéssel szamithatd

tg = 0,5t + 0,5t (2.2)

A felsorolt tényezok koziil a levegd homérseklete és a kdzepes sugarzasi
hémeérséklet (a sugarzast elnyeld gombbel felszerelt hdémérovel) mérhetd. E két
érték szamtani atlaga (vagy kisebb kiigazitassal szamitott atlaga) az un. eredd
hémérséklet illetve gombhdmérséklet mar jol jellemzi a "szaraz" holeadas
feltételeit.

A parologtatasos hdleadas a levegd relativ nedvességtartalmanak fliggvénye.
Magasabb relativ nedvességtartalom — a telitettséghez kozelebbi 1égallapot —
esetében a parologtatasos holeadas nehezebb.

A levegd nedvességtartalmat jellemzi még a — pontosan mérhetd — nedves
hoémérséklet. Ezt olyan hémérovel mérik, amelynek érzékeldjét egy
benedvesitett gézpolya burkolja. Ez utobbirdl a viz parolog, ha a levegd
szarazabb, a parolgads intenzivebb, ami a hémérd érzékeldjét lehiiti és az
alacsonyabb értéket mutat.

Annak érdekében, hogy a nedves homérd érzékeldje koril ne alakuljon ki
egy olyan burok, amelyben a leveg0 telitetté valik az elparolgd viz miatt, a
leveg6t a hdmérd koril allandod aramlésban kell tartani. Ezért a két homérot
egységes keretbe épitik be, az érzékeldk egy nyitott végli, csdszerli tokban
vannak, amelyen at a levegdt egy piciny, oramii vagy elemes meghajtasu
ventilator mozgatja.

Minél nagyobb a szokvanyos szaraz és a nedves homérével mért értékek
kiilonbsége, annal szarazabb a levegd, ha pedig a szdraz és a nedves
hémérséklet egyenld, az telitett 1égallapotot jelez.
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hémérséklete, a jobboldalon a -
nedves hémérséklet van feltiintetve.
A jobbral felllrél balra lefelé
ereszked6 gorbék (befoglald
alakjukrol ,hal” gérbék) paraméterei
az alul felirt légsebesség értékek, az
azokat atszel6 vonalak az effektiv
hémérséklet vonalai.

A diagram hasznalata: a két
fuggdleges tengelyen jeldljik ki a
leveg szaraz és nedves
hémérséklet értékeit és kdssik
ezeket 6ssze egy egyenessel. Az
egyenes metszi a légsebesség
gorbéket, keressiik meg az adott
esetre jellemz6 l1égsebesség vonallal
valé metszéspontot. E pont helye
valamelyik effektiv
hémérseékletvonalon vagy két effektiv
hémérsékletvonal kdzott hatarozza
meg azt az effektiv hémérsékletet,
amely az adott esetre jellemzd. A

héérzet olyan, mint az ezzel azonos Légsebesség
hémérsékletl nyugvo levegbben, m/s

50% relativ nedvességtartalom

mellett.

Az Uj vagy korrigalt effektiv
hémérséklet (CET) diagramja ettél
annyiban kulénbdzik, hogy a levegd
szaraz hémérséklete helyett az 01
operativ vagy eredé hémérséklet
értékét kell kitlizni a baloldali
fliggbleges tengelyen.
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A hodérzetet befolyasolja a levegd sebessége is. A légsebesség és a relativ
nedvességtartalom hatasat is kifejez0 hoérzeti jellemzé szamok koziil
legismertebbek: az "effektiv homérséklet" és az "uj effektiv homérseklet".

DBT or 45— WEBT:"C —45 DBT or 45— WET:"C —45
GT °C 1 r GT °C 1 2

B
(=]
B
(=

|- 40 40 40

w
o

-356

25

Meg kell még emliteni a bioklimatikus diagramot, amely a hémérséklet, a
relativ nedvesség, a szélsebesség és a sugarzasintenzitds Osszefliggéseit fejezi
ki. Ez a - szolaris épitészetben klasszikusnak szamitdé és szabad terek
értékelésére is alkalmas - diagram a léghOmérséklet, a relativ nedvesség
tartalom, a sugarzas és a Iégmozgas kozotti sszefiiggéseket fejezi ki

c

2

Sraraz himerseklet
]
=

i

_,
o
o
B
=
- |

0 5 i 70 )
Relaliv nedwesség - 9%

Ezen a diagramon vonalkazas jeldli a komfort zona teriiletét (egy diagram egy-
egy meghatarozott clo és met értékparhoz tartozik). Ha egy ezen kiviili pontot
jeloliink ki, ahol a hdmérséklet alacsonyabb, a sugarzas intenzitas gorbékre irott
szamok alapjan becsiilhetjiik meg, milyen intenzitdsi sugarzas (illetve
mennyivel magasabb sugarzasi homérséklet sziikséges ahhoz, hogy az
alacsonyabb homérséklet hérzeti hatasat ellentételezze. Magasabb homérséklet
esetén az annak hatasat ellentételezd 1égsebesség értéke olvashatdo le a
komfortzona feletti gorbékrol.

Ha a homérséklet alacsonyabb, de a vonalakra paraméterként felirt
intenzitasu sugarzas éri az embert, hdérzete ugyanolyan jo lesz, mint a jelolt
komfortzonaban. Figyeljiilk meg a levegd relativ nedvességtartalmanak hatasat,
valamint azt, hogy nyaron a légmozgas ellentételezheti a magas homérséklet
hatasat.
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A levegd nedvességtartalmanak
hatasa jol megitélhet6 a két
fuggbleges tengely k6zé huzott
egyenesek helyzetébdl.

A baloldali abran (szarazabb
leveg®) az egyenes sokkal
alacsonyabb effektiv hémérséklet
vonalakat metsz at, mint a
jobboldali abran (nedvesebb
levegd).

A légsebesség hatasanak
megitéléséhez azt kell figyelembe
venni, hogy a balra lefelé
ereszkedd gorbék milyen
légsebesség értékhez tartoznak —
ez a gorbék also6 végén olvashaté
le-




Az Arens és tarsai altal atdolgozott
bioklimatikus diagram. A vonalkazott
terllet a komfort zéna, a vizszintes
tengelyen a relativ
nedvességtartalom, a fliggélegesen a
hémérséklet van feltiintetve.
Figyelmet érdemel, hogy a
komfortzéna felsé hatara nem
vizszintes: szarazabb leveg6ben
magasabb, nedvesebb levegében
alacsonyabb az elfogadhaté felsé
hatar

A komfortzéna alatti vonalakon az az
effektiv sugarzasintenzitas érték van,
amely (nyugvo levegében) az
alacsony hémérséklet hatasat
ellentételezi, vagyis komfortos
allapotot eredményez.

A komfortzéna feletti vonalakon az a
légsebesség van feltiintetve, amely
(arnyékban) a magas hémérséklet
hatasat ellentételezi, vagyis a
komfortzénaba ugymond visszajuttat.
Az abra bal felsé sarkaban futé
gorbék azt jelzik, hogy szaraz
melegben mennyi vizg6zt célszerl a
levegébe juttatni — ez jol sszevag
azzal, hogy ilyen esetekben az
adiabatikus vagy evaporativ hiités
gépi vagy természetes valtozata
(ndvényzet, vizfelllet, szokékut) —az
egyuttjard héelvonassal kisérve
hatasos héérzetjavitoé eszkoz.

807 accaptabilty Imils

| O aceprabity imits

0 5 10 15 20 25 ] 3

Brager és de Dear vizsgalatai szerint
5 és 35 °C havi kdzéphémeérseklet
mellett az elfogadhato belsé
hémérséklet alsé hatara 17 és 26,
felsd hatara 22 és 31 °C kozott
valtozik. +25 °C havi k6zép-
hémérséklet mellett a fels® hatar 28
°C. Ez a valtozas sokkal
meredekebb, mint az elméletileg
(PMV értékekbdl) szamitott (also
abra pontozott, illetve folytonos
vonalai).
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Az Olgyay féle bioklimatikus diagramot fejlesztette tovabb szerzotarsaival
Arens — természetesen ebben az esetben is egy diagram egy-egy meghatarozott
clo és met értékhez (azaz 6ltdzékhez és tevékenységi szinthez tartozik.

Ebben 1j tényezoként jelenik meg az effektiv sugarzasintenzitas, amely a
direkt és szort, valamint a kornyezo feliiletekrdl visszavert napsugarzas egyiittes
hatasat fejezi ki.

Az elfogadhatd hodérzetet eredményezd helyiséghOmérséklet nem egy
rogzitett érték: fligg az emberek adaptaciojatol, az évszaktol, nyaron magasabb,
télen alacsonyabb (még mesterséges hiités, klimatizalas esetén sem tanacsos a
kiilsé hdmérséklettol fiiggetlentil allando, példaul 24 °C hémérsékletet tartani.

Ezt (a kiils6 homérsékletek Celsius skalan mért pozitiv tartomanyara)
linearis Osszefliggéssel lehet kifejezni. Az egyik ilyen kifejezés (Nicot-Roaf):

t,=17+0381,, 2.3)

ahol
t,  asemleges hoérzetet eredményezd helyiséghomérséklet
le,m @ kilsd hdmérseklet havi kdzépérteke

Csak csekély eltérést latni a de Dear — Brager altal javasolt, hasonl6 alaku
Osszefliggésben, amelyben az dsszeadandé 17,8, a szorzo pedig 0,31.

A hoérzet fiigg az akklimatizaciotol, pszichologiai tényezoktol.

Helyszini  vizsgalatokat  laboratéoriumi  eredményekkel — Osszevetve
bizonyithat6, hogy az emberek adaptacidja, adott éghajlati feltételekhez vald
akklimatizacidja a kellemesnek vagy elfogadhatonak itélt héérzeti feltételek
Iényeges modosulasat eredményezi.
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Ezek a vizsgalatok azt igazoljak, hogy az emberi szervezetnek nem egy
megadott, a kiilsé idéjarastol fiiggetlen €s allandé homérsékleti kornyezetre van
sziiksége: nemhogy a tlirhetd, de még a kellemes beltéri homérséklet is koveti a
kiilsé homérséklet havi kdzépértékét.

& i : : H i H =
26 4--- | o Helyszini vizsgalat Il
! ==== Laboratoriumi vizsadlat | i
24
23
22
21 -
20 | g | 5 5 E
5 0 5 10 15 20 25 30 35

Ehhez még szamos kisebb-nagyobb jelentdségli tényezd jarul: az oltozék
esetleges "pumpalé" hatisa (a hagyomanyos arab viselet bd ruhdzata a
mozgassal a ruha és a testfeliilet kozott 1égeseréhez vezet, ami a hdatadas és a
parologtatas intenzitdsat noveli), az expozicios id0, vagyis hogy mennyi ideig
van valaki egy bizonyos hatasnak kitéve, az a koriilmény, hogy az ember
helyzetét a helyiségben szabadon valtoztathatja-e, a szokasos napirend (egyes
mediterran teriileteken a szieszta).

13

A kellemesnek itélt hmérséklet
véltozasa a killsé hémérséklet
havi kzépértékének
figgvényében.

Folytonos vonal a laboratériumi
mérések szerint.

Pontozott vonal:

az év megfelel6 id6szakaban
elvégzett helyszini vizsgalatok
szerint olyan alanyokkal, akik az
éves ciklust az adott foldrajzi
helyen téltve adaptalodtak.



3. EPULETFIZIKAI ALAPFOGALMAK

Miért lesz meleg az épiiletben,

avagy
3.1. A sugarzas
Minden test a feliileti hdmérsékletétol és a feliilet mindségétol fliggd intenzitast
és hulldmhosszisagl sugarzast bocsat ki.

. A kisugarzott energia mennyisége a sugarzast kibocsatd test (abszolut skalan
mért) feliileti hdmérsékletének negyedik hatvanyaval és a feliilet mindségétol
fliggd emisszios tényezdvel aranyos.

a8 A kisugarzott energianak egy bizonyos hullémh?ssz.on maximuma VE‘l‘I‘l.“[\'
m jm maximumhoz tartozo A, hullimhossz ¢s a feliileti hOmérs¢klet kozotti
Osszefiiggést - a tovabbiak szempontjabol dontd fontossaghi - Wien torvény
A foldi felszinek (talaj, burkolatok, hatdrozza meg, amely szerint
falak) altal kibocsatott — sajat — ’
sugarzéas a hosszuhullamu A, T=const (= 3000) (3.1.)
infravords tartomanyba esik, a
maximum 10u kdrnyékeén van —az A kisugarzott energia hullimhossz szerinti megoszlasa a sugarzas
Zggzo‘:('“; ;rﬁi'a” mért hémérseklet ugynevezett ,,szinképe”, spektralis eloszlasa.
' Ami a felilleti homérsékleteket illeti, a tovabbiakban két eset bir
jelentéséggel. Az egyik a napsugarzas. A Nap feliileti hémérséklete 6000 OK. A
masik a "foldi felszinek" (terep, hataroloszerkezet) sugarzasa, ezek feliileti

hémérséklete a 250-350 OK tartomanyba esik.
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A napsugarzas spektralis eloszlasa a vilagiirben az abra felsé gorbéje szerinti,
mire azonban a foldi felszint eléri az als6 gorbe szerinti alakot veszi fel. Ennek
oka az, hogy a leveg6ben 1év0 vizgdz, a felhdzet, a szilard szennyezdanyagok a
sugérzas egy részét (bizonyos hullimhossztartomanyokban tobbet, masokban
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kevesebbet) elnyelik, tovabba maguk is bocsatanak ki sugarzast. Ennek
megfeleloen a gorbe alakja is kisebb-nagyobb mértékben valtozik, a levegd

pillanatnyi nedvességtartalmanak és szennyezettségének fiiggvényében.
Az abra szerinti spektrumban harom intervallumot kiilonbdztethetiink meg.

Az els6 az ultraibolya sugarzasé. Ennek élettani szerepe igen fontos, egyes
anyagok, felilletképzések oregedése miatt allagvédelmi szempontbol ugyancsak

jelentds, energetikai szerepe elhanyagolhato.
A masodik a lathatdé fényé, ebben az intervallumban érkezik a sugarzasi

energianak majdnem a fele. A lathaté fény intervalluma az ibolyatol a vorosig

terjed.
A harmadik intervallum a - révid hullamhosszu - infravords sugarzasé - ebben

az intervallumban a sugarzasi energianak valamivel tobb, mint a fele érkezik.
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A sugarzas egy része mint parhuzamos sugarnyalab éri a foldi felszineket — ez a
direkt sugarzés. A légkorben lebegd vizgdz- és tobbatomos gazmolekuldk, a
felhézet, a szilard szennyezO0dés azonban a beérkezo sugarzas egy részét tiikrozi
(reflektalja), mas részét elnyeli és sajat maguk is bocsatanak ki —
hémérsékletiiknek megfeleld hullamhosszon — sugarzast. fgy alakul ki a tér
minden irdnyabdl érkezd szort (diffuz) sugarzés, amely kiillondsen pards idoben
valik jelent6ssé. Nem elhanyagolhaté a foldi felszinek (talaj, burkolat) altal
visszavert sugarzds sem: pontosabb informacié hianyaban ezt a reflexios
tényezot 0,2 értékkel vessziik figyelembe.

A mennyiségi adatokat illetden a napsugarzast az egységnyi felfogo feliiletre
érkez6, W/m® mértékegységben kifejezett intenzitisaval jellemezziik. Ezek a
feliilet tajolasatol és dolésétol fiiggenek, a Nap jarasanak megfelelden az id6
fliggvényében (naptari napok és a nap orai szerint) valtoznak. Figyelembe véve
azt is, hogy a kiils6 hdmérséklet napi maximuma altaladban 14 — 15 ora kdzott
alakul ki, a deriilt idoben lehetséges intenzitasadatokat feltlintetd abrarol a
kritikus napszakok megallapithatok.

Fontos adat még az adott felilletegységre egy nap alatt érkezo
sugarzasosszeg: ez megadhato a deriilt idoben lehetséges értékkel is és a mérési

adatok feldolgozasabol szarmazo atlagértékkel is.
Mindkét jellemzd esetében természetesen feltételeztiik, hogy a felfogd A Nap, alégkor és a foldifelszinek
sugarzasanak dsszetevéi.

feliilet €s a Nap kozott nincs akadaly, a benapozas zavartalan.
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A fuggbleges fellletekre jutd globalsugarzas o~
atlagos havi és évi értékei Budapesten = 500
(KWh/m?). =
550
500
Hénap Eszak Dél Kelet | Nyugat 450
Januar 12 40 19 19
400
Februar 16 59 32 31
350
Marcius 27 86 54 51
A 300
Aprilis 38 92 76 69
Majus 57 101 103 | 94 259
Junius 60 89 107 98 200 £
Julius 59 95 112 99 150
Augusztus 47 106 101 89 100
Szeptember 33 102 72 65 50
Oktéber 22 88 47 45 N /-
November 14 55 25 23 4 6 8 10 12 14 16 18 20
December 10 38 17 16 T [6ral
- A napsugarzas intenzitasa juniusban, kiilénb6z6 tajolasu
EV 394 948 764 700 fuggéleges fellleteken.

3.2. A sugarzasos hécsere

A sugarzast illetden egyrészt azt vizsgaljuk, hogy egy test feliiletérdl ilyen
moddon mennyi energia jut a kdrnyezetbe, masrészt azt, hogy mi torténik, ha egy
test feliiletére sugarzas jut.

Ha egy test feliiletét sugérzas éri, a feliiletre juté energidval hdrom dolog
torténhet, nevezetesen:

o a felillet az energia egy részét elnyeli, az elnyelt hanyad nagysagat az "a"
elnyelési (abszorpcios) tényezd jellemzi,

e a feliilet a sugarzas egy részét visszaveri, a visszavert hanyadot az "r"
visszaverési (tiikrozési, reflexios) tényezo jellemzi,

o a feliilet és a mogottes anyag a sugarzas egy részét atereszti, az ateresztett
hanyadot a "¢" ateresztési (transzmittalasi) tényezo jellemzi.

Az elnyelt, visszavert és ateresztett energia 0sszeg megegyezik a feliiletre
jutd energiaval, azaz

a+r+t=1 (3.2)
Ha mindhdrom tényez6 zérusndl nagyobb, akkor a test ateresztd
(transzparens).

Ha az ateresztési tényez06 ¢ = 0, a test nem atereszto (opak).

Ha a =1, r =t = 0, akkor fekete testrol beszéliink, amely a raesd sugarzast
teljes egészében elnyeli

Ne keverjiik dssze az dteresztd és az atlatszo test fogalmat! Utobbi csak a
lathato feny tartomanyara értelmezheto, a vizudlis érzékeléssel Osszefiiggo
dolog, az elébbi bovebb fogalom, nemcsak a lathato fényre, hanem mds
hullamhossztartomanyba esd sugdrzasra is értelmezheto.

Az ateresztési, elnyelési és visszaverési tényezokkel kapcsolatban mindig
meg kell adnunk azt is, hogy milyen hullamhossztartomanyu, milyen spektrumu
sugarzasra vonatkoznak. Igy beszélhetiink a napsugarzasra vonatkozo elnyelési
tényezordl, de a foldi felszinek sugarzasara (az ugynevezett "alacsony-
homérsékleti sugarzasra™) vonatkozorol is. Az emisszios tényezo szdmértéke
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megegyezik az ugyanazon hullamhossztartomanyra vonatkozo elnyelési tényezd
szamértekével.

3.3. Az opak szerkezetek energiamérlege

Tekintsiik egy at nem eresztd (opak) szerkezet egységnyi kiilsd feliiletét,
amelyet napsugarzas ér.

Egy adott pillanatban itt a kdvetkezd folyamatok jatszodnak le:

A feliiletre jutd napsugarzas intenzitasa / (W/m?). Ennek r/ hanyadat a
feliilet visszaveri, ez a rész a tovabbiakban a vizsgalt szerkezet szempontjabol
¢érdektelen. Az elnyelt hanyad: gn=ap+/, amelynek kovetkeztében a feliilet és a
kozvetlentil alatta fekvo réteg felmelegszik.

A felmelegedett feliiletrol vezetéses hdaram indul meg a szerkezet
mélyebben fekvo rétegei felé (g,,), amely a kordbban targyalt modon részben az
utjaba eso rétegeket melegiti fel, részben tovabbjut a helyiség felé.

A feliilet és a kiilsé levegd kozott hdatadas jatszodik le a g, = a, (¢, —1,)
Osszefliggés szerint.

A feliilet sajat maga is bocsat ki sugarzast, amely ardnyos a feliilet
"alacsonyhdmérsékleti sugarzasra" vonatkozo emisszids tényezdjével.

Az egyensuly feltétele az, hogy az el6bbi négy Osszetevd algebrai Osszege
zérus:

qy +4,+q, +¢,=0 (3.3)

Vegyiik észre a (3.3.) Osszefliggésbol azt, hogy a feliilet felmelegedésében a
napsugarzasra vonatkozo elnyelési tényez0 - ap - csak az egyik szerepld. Azon
tal ugyanis, hogy mennyi hét nyel el a feliilet, az is fontos kérdés, hogy mennyit
sugdaroz ¢ a kornyezetbe. Ez az alacsonyhOmérsékleti emisszids tényezotol
fiigg, amelynek szamértéke megegyezik az ay alacsonyhOmérsékleti
abszorpciods tényezdvel.

A feliilet hdmérséklete
ay*l EL
a a

e e

tfzte-l-

(3.4)

ahol

I a napsugarzés intenzitésa,

de a hdatadasi tényezo,

E a feliilet sajat hosszthullamu infrasugéarzasa, 20-90 W/m?, az a 4, a felhOzet, a
paratartalom, a feliilet &s az égbolt kozotti térszog fiiggvényében.

te a kiils6 levegd homérséklete,

Ha tehat példaul azt akarjuk, hogy a feliilet lehetéleg ne melegedjék fel, nem
a legkisebb ap tényezOre, hanem a legkedvezObb ap/a, viszonyra kell
torekedniink. (Ezért példaul a befestett aluminiumlemez kevésbé melegszik fel,
mint a tiikr6zo fémtiszta).

Egyes kiilonleges feliiletbevonatolasi megoldasokkal igen széls6séges ap/a 4
viszonyok érhetok el, e megoldasok a szelektiv feliiletképzések.

A gyakorlati szamitasok megkonnyitésére szolgal a napléghémérséklet. A
kifejezés egy szerencsétlen tiikorfoditds "eredménye". Egy wvalos fizikai
tartalom nélkiili fogalomrél van sz6, amelyet a szamitdsok megkonnyitése
végett talaltak ki.

A (3.4.) Osszefliggésbol kiindulva a helyiségbe juté hdaramot elég
hosszadalmas munkaval lehet meghatarozni. Ezt a munkat bizonyos esetekre
elore elvégezték, a ¢ hdaramot kiszamitottak. A végeredménybodl visszafelé
olyan #; "napléghOmérséklet" nevili szamokat hataroztak meg, amelyeket a jol
ismert
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Opak szerkezetek (fal, tet®)
energiamérlegének sémaja. A beesd
napsugarzas jelentés részét
(szokvanyos fellletképzések esetén
75 — 90 %-at) a felllet elnyeli, a
maradékot visszaveri. Ennek
kovetkeztében a felllet hdmérséklete
megemelkedik, magasabb lesz, mint
a kils6 levegé hémérséklete, igy
onnan héatadassal ez elnyelt hd egy
része a kulsé levegébe tavozik.

A magasabb fellleti hémérséklet miatt
a fellilet sugarzasos héleadasa is
megnd. (Figyelem: nem a visszavert
hanyadrél van sz6, hanem arrdl a
hosszuhullamu infravérds
sugarzasrol, amit a fellilet bocsat kil)
Ez a sugarzasos héleadas az
alacsonyhémérseékletl emisszids
(=abszorpcids) tényez6tél fligg, ami
nem feltétlentl azonos a
napsugarzasra vonatkozo
abszorpcids tényezbével: szelektiv
felliletképzés esetén aranyuk akar 1:4
is lehet.

A meleg fellletrél héaram indul a
szerkezeten at a helyiség felé is,
amelynek egy része az utjaba es6
rétegek felmelegedésére forditodik,
ezért a h6aram csak jelentésen
csillapitva és késleltetve jut a belsé
fellletre.



Ha a légkdr paratartalma kicsi, a
tetérol tavozo sugarak tdbbsége
valészin(lileg csak a nagyobb
magassagban (hidegebb rétegben)
lebegb vizgézmolekulakkal Gtkozik, a
tet6 tobb hét ad le, fellileti
hémérséklete akar 10-12 fokkal is a
kils6 levegb hémérséklete ala
sullyedhet. Ha a paratartalom nagy, a
sugarak tébbsége nagy
valészinliséggel mar az alacsonyabb
rétegekben lebeg6
vizg6zmolekulakkal utkozik, a tetd
sugarzassal kevesebb hét ad le.

q=k(t,—1) (3.5.)

Osszefliggésbe helyettesitve a helyes végeredményt kapjuk. Az elnevezés arra
utal, hogy ¢, egy olyan fiktiv szam, amely nemcsak a fal és a levegd, hanem a
fal és a napsugarzas kolcsonhatasat is kifejezi.

A (3.5.) Osszefliggés alapjan nyilvanvald, hogy ¢, fliggvénye I, t,, ap, ay és
o. értékeinek, tehat foldrajzi helyhez, tdjolashoz, idohoz és feliiletképzéshez
kotott. Ezért csak olyan napléghdmérséklet tablazatok hasznalhatok, amelyek e
szempontokbol a vizsgalt esettel azonosak.

Feliiletek kézotti sugarzasos hécsere

Minden feliilet bocsat ki sugarzast. Ha az egyik feliiletrdl a masikra sugarzas
jut, annak egy részét a masik feliilet elnyeli, egy részét visszaveri. A visszavert
sugarzas egy része az elsd feliiletet éri, ahol az részben elnyelddik, részben
visszaverddik és a folyamat végtelen sokszor ismétlodik, természetesen az ide-
oda ver6do energiaaram csokkenése mellett.

Ugyanez a folyamat természetesen a "masik-egyik" feliilet viszonylataban is
lejatszodik.

Mindkét feliilet vesz is fel hot és ad is le hot, hogy végiil melyiknek lesz
nyeresége és melyiknek vesztesége, az attol fligg, hogy a felvett hé tobb-e a
leadottnal, vagy forditva.

Laposteték hémérlege

Abban a térszogben, amelyben a vizsgalt feliillet nem mas foldi feliiletet,
hanem az égboltot "latja", a sugarzasos hdcserében résztvevo "masik feliilet" a
levegdben lebegd vizgdz, az aeroszolok és a felhdzet egyiittese. Az égboltot
nagy térszogben elsdsorban a lapostetok latjak. A masik, képzeletbeli "feliilet"
diszperz és tobb ezer méter vastagsagu légrétegben szétszort és ha a
sz€tszorodas "ritka", akkor a nagy magassagokban elhelyezkedd elemi feliiletek
szerepe is szamottevo, mig ha a szétszorodas "sir", akkor az elso rétegek mar
onmagukban meghatarozo jelentdségliek.

A 'ritkasag", illetve "strliség" a levegOben 1év0 vizgdz résznyomasatol, a
felhdzettdl, a felhozet fajtajatol fligg.

Miutan a 1égkor és a benne lebegd elemi részecskék homérséklete altalaban a
magassaggal aranyosan csokken, e képzeletbeli feliillet képzeletbeli -
egyenértékli - homérséklete attol fiigg, hogy e tekintetben még milyen
magassagban 1évo 1égrétegek figyelembevétele indokolt.

Az égbolt felé sugarzassal leadott hének sok esetben nagyon is szamottevod
szerepe van. Példaul: e jelenség kovetkeztében felhdtlen ¢jszakakon a
tetofelilletek hémérséklete akar 10-12 OC-kal is a kiils6 levegd hoéfoka ala
htlhet. Ez az alapja a sugarzo hitésnek nevezett egyik passziv hiitési
technikanak, amely nem keverendd Ossze a beagyazott csOkigyokkal vagy
almennyezettel megvalositott (gépi) sugarzo hitéssel.

3.4. Transzparens szerkezetek energiamérlege

Tekintslink egy sugérzast ateresztd réteget, példaul egy livegtablat. A kiilso
feliiletre érkezd napsugarzas egy része visszaverddik. Egy masik részt a réteg
atereszt, ez valtozatlan hullamhosszisagl sugarzas formajaban a helyiségbe jut.
A kiils6 feliiletre érkezd sugarzas egy része elnyelddik, ettdl a szerkezet
felmelegszik. Miutan tobbnyire kis tomegl €s igen vékony rétegrdl van szo, az
iivegtablak felmelegedése gyors és gyakorlatilag a teljes keresztmetszetben
(vastagsagban) egyenletes.

A felmelegedett szerkezetr6l annak mindkét oldalan hoatadassal ho jut a
kiilso, illetve a belsd levegobe. A felmelegedett szerkezet mindkét feliilete
bocsat ki sugarzast is a kdrnyezet, illetve a helyiség felé.
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Mar ebbdl az egyszerii sémabdl is latszik, hogy a helyiségbe nemcsak az
ateresztett sugarzas révén jut be energia, hanem az elnyelt hé egy része is a
helyiségbe jut a szerkezet belsd feliiletérdl, hoatadas és sajat sugarzas
formajaban.

A valddi transzparens szerkezetek altaldban tobb rétegbdl allnak (két-harom
iivegtabla, arnyékold, fiiggdny, valamint a koztes 1égrétegek). Energiamérlegiik
sémaja a most vizsgalthoz hasonl6, de igen bonyolultta teszi egyrészt az, hogy
az egyes feliiletek kozott tobbszoros visszaverddés jatszodik le, masrészt az,
hogy a légrétegekben Osszetett vezetési, atadasi és sugarzasi folyamatokat kell
figyelembe venniink.

Az ateresztési tényezd a beesési szog fliggvénye. A sik normadlisa koriili
mintegy 60 fokos kupszogon beliil gyakorlatilag 4llandd, azon kiviil rohamosan
csokken.

A "befelé" dontott ivegezés altal ateresztett sugarzas ezért tobb, a "kifelé"
dontotté  kevesebb, ez akar tudatosan is hasznosithatd olyan szog
megvalasztasaval, amely mellett a téli napallasok esetén a direkt sugarzas a
normalis koriili 60 fokos kupszogben van, nyaron viszont azon kiviil.

A naptényezd

Az ateresztd szerkezetek energiamérlegének szabatosabb szamitdsa nagyon
bonyolult és hosszadalmas lenne. A tervezés megkoOnnyitésére ezért egy
egyszerUsitett eljarast dolgoztak ki.

Ennek alapja az a tapasztalat, hogy ha van két atereszt6 szerkezetiink (A és
B), az ezeken at a helyiségbe jutd hdmennyiségek aranya gyakorlatilag allando,
akarmilyen szog alatt is esik a napsugarzas a feliiletiikre.

E tapasztalat alapjan valasztottak egy etalonszerkezetet, amely a 3 mm
vastag, egyrétegli, tiszta kozonséges ablakiiveg. Kiilonbozd beesési szogek
mellett (ami egyben kiilonbozé tajolasokat, naptari €s napi idOpontokat is
jelent!) részletes vizsgalatokkal meghataroztak, hogy az etalonszerkezeten at
mennyi ho jut a helyiségbe. Ezek az adatok tdblazatos forméban feldolgozva
rendelkezésiinkre allnak. (Angol betlisz6 alapjan Isz¢ jeloléssel.)

Ha most van egy 1j transzparens szerkezetiink, elegendd egyetlen beesési
szOg mellett megmérni, hogy a rajta at a helyiségbe bejutd hdmennyiség hogyan
aranylik az etalonszerkezeten 4t - azonos feltételek mellett - bejuto
hémennyiséghez. Ez az aranyszam a naptényezd. A naptényezd ismeretében az
ateresztd szerkezet egységnyi feliiletén at a helyiségbe jutod energiaaram

g =N x Isrg (3.6.)

ahol
Isrc az etalonszerkezeten bejutd energiadram,
N a naptényezd

A naptényez6 nevezetlen szam, értéke 0 és 1 kozott van. A naptényezo
fogalma helyett wjabban szokdsos a hasonléan értelmezett és hasonldan
hasznalhat6 g jelti 0sszesitett sugarzasatbocsatasi tényez6 hasznalata.

Ne feledjiik, hogy nemcsak a szerkezet altal ateresztett sugarzasrol, hanem
az elnyelt energiabol hdatadas és sajat sugarzas révén a helyiségbe juto
energiaaramrol is sz6 van.

3.5. Az iiveghazhatas

Ha egy ateresztd (transzparens) szerkezetet napsugarzas €r, a sugarzas egy
része a szerkezet mogotti helyiségbe érkezik. A helyiségbe jutd hanyad
valamelyik bels6 hataroloszerkezet vagy a butorzat feliiletére esik, ahol egy
része elnyelddik (a szokasos belsd feliiletképzésekre apy : 0,8-0,9), masik része
pedig visszaverddik. A visszavert hanyad ismét belsd feliileteknek iitkozik,
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Az uveg is elnyeli a raes6
napsugarzas egy részét, a
felmelegedett Gvegtabla melegiti a
vele érintkezb kulsd és belsd levegbt
és mindkét iranyban hosszuhullamu
infravOrOs sugarzassal is ad le hét,
ezért az ateresztbképesség mellett
az sem kézombdos, hogy elnyelési és
visszaverési tényez6i mekkorak —
rdadasul ezek a tényez6k kilénb6zé
hullamhosszisagu sugarzasra
(lathato fény, rovid és hosszuhullamu
infrasugarzas) kildnb6zéek
lehetnek.

Az Uvegezés ateresztbképessége a
beesési szdg fliggvényében
(polarkoordinatas abrazolas).
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Az livegezés a lathato fényt és a
révidhulldamu infrasugarzas nagy
részét atengedi, de a 4u-nal nagyobb
hulldmhosszusagu sugarzast nem: az
energia sugarzas révén be tudott jutni
a helyiségbe, de sugarzassal onnan
tavozni mar nem tud: ,csapdaba
esett”, amelybdl mar csak szelléztetés
és transzmisszids héveszteség révén
van kiut! Ehhez viszont napi atlagban
a helyiségh6mérsékletnek
magasabbnak kell lennie, mint a kulsé
hémérséklet napi atlaganak, hiszen a
hé tavozasanak ez az alapfeltétele.

konnyen belathaté, hogy két-harom visszaverddés utan a helyiségbe bejutod
sugarzas gyakorlatilag teljes mértékben elnyelddik.

A belsd feliileteken lejatszodo folyamat ugyanaz, mint a kiilsé feliileteken:
az elnyelt energiatol a feliilet felmelegszik €s

- vezetéssel hdaram indul a szerkezet belsejébe,

- hoatadassal a feliilet melegiti a vele érintkezd (ez esetben belsd) levegot,

- a feliilet - a sajat homérsékletének megfeleld hullamhosszon - sugarzast
bocsat ki.

Ami a vezetéses hdaramot illeti, minél nagyobb a szerkezet hotarolo-
képessége, annal nagyobb mennyiségli energiat (annal kisebb hoémérséklet-
novekedés mellett) vesz fel.

A szerkezet nagyobb mélységben 1év0 rétegeinek atmelegedése (a hotarolas
folyamataba vald bekapcsolodasa) idot vesz igénybe. Ugyanez persze forditott
iranyu folyamatnal is igaz (amikor a szerkezet kihiil, a tarolt h6 a helyiségbe
jut). Ez a jelenség mérsékli a helyiség homérsékletének ingadozasat.

A hoéatadas kovetkeztében a belsd levegd homérséklete mindaddig nd, amig
el nem éri a bels6 feliilletek homérsékletét. Ez egy gyors folyamat, a leveg6d
felmelegedése néhany perc késéssel koveti a sugarzas valtozésait, tekintettel
arra, hogy (az épiiletszerkezetek tomegével Osszehasonlitva) elhanyagolhato
tomegl levegd felmelegitésérol van szo.

Ami a felilletek altal kibocsatott sugarzast illeti, az -a Wien torvény
értelmében - hosszahulldmu infrasugarzas.

A belsd feliiletek altal kibocsatott hosszihullamu infrasugarzas a hoatadassal
egyitt a belsd feliilletek kozotti homérsékletkiilonbségek kiegyenlitddése
iranyaban hat.

E sugarzas tobbek kozott az ateresztd szerkezet belsd feliiletét is éri. Az
ivegezések a belso felilletek altal kibocsatott hosszthullamil infrasugarzast
illetden azonban datldtszatlanok.

Ezért a helyiségbe az ilivegezésen keresztiil sugarzassal (a lathatd fény és a
rovidhullamu infra tartomédnyban) bejuté energia a helyiségbol az iivegezésen
athalad6 (a belso feliiletek altal kibocsatott hosszithullamt infra-) sugarzas
formajaban nem tud tdvozni. A tdvozas csak hdatbocsatassal (és a felmelegedett
bels6 levegd cseréjével: szelloztetéssel) lehetséges, amihez azonban
homérsékletkiilonbség - a belsd homérséklet megemelkedése - sziikséges.
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E jelenséget nevezik tiveghdazhatasnak. Szerepe az épiilet energiamérlegében
igen jelentds, akar a sugarzasi energia fiitési célu hasznositasat, akar a
helyiségek tulzott felmelegedésének kérdését vizsgaljuk.

A "téli" és a "nyari" igények ellentétesek, feloldasukra a gondos
arnyékszerkesztésen  alapuld  tajolas, formalas ¢€és a  mozgathato
arnyékoloszerkezetek kinalnak lehetoséget.

A globalis Iéptékii iiveghazhatas az el6zoekhez hasonlo: a helyiség szerepét
a Fold, az liveg szerepét az atmoszféra jatssza,

20



3.6. A hotarolas

Id6ben nem allandosult folyamatok esetében a szerkezetbe belépd €és az onnan
tavozd aramok kiilonbsége a szerkezetben tarolt energia - €s ezzel a hdmérséklet
- valtozasaval jar. A tarolt hd adott mértékli megvaltozasa felirhatd tomeg és
fajhd szorzataval:

Ag = m*cx At (3.7)

Az épitdiparban hasznalatos anyagok tulnyomo részének fajhdjére c~ 0,84-
0,95 kl/kgK, ezért tobbnyire csak a homérsékletvaltozas és a tomeg forditott
aranyarol szoktak besz€lni. Kivételt képeznek a szerves adalékanyagokkal
készitett valyogfalak és a faanyagok. A fa fajhdje c~ 1,7-3,0 kl/kgK, ezért
hétarolas szempontjabol 1 kg fa 2-3 kg betont "ér", (megint mas kérdés, hogy
adott térfogatban-rétegvastagsagban csak csekély tomegii fa fér el).

A tarolt h6rél mindig csak valamilyen szinthez viszonyitva beszélhetiink: A¢
valamihez viszonyitva jelent egy homérsékletkiilonbseéget.

A hétaroloképességnek természetesen csak akkor van jelentésége, ha
valamilyen idobeli valtozas tortéenik! Egy helyiség hotechnikai viselkedését, a
hoéhatasokra adott valaszat persze nemcsak a kiilsd, hanem a belsd szerkezetek
hotaroloképessége is befolyasolja, hiszen a hoterhelés is a helyiségben
jelentkezik. Az esetek nagy részében a belsO szerkezetek hatasa a jelentdsebb,
mert egyes belsd szerkezetek - elsdsorban a fodémek — tdmege is és feliilete is
nagy.

A bels6 homérséklet ingadozasa kisebb, ha a helyiséget burkold (belsé és
kiils6) szerkezetek hotarold képessége nagy. A hd felvételének és leadasanak
folyamatat azonban a ciklus iddtartama korlatozza.

Amikor megkezdddik a hoaram behatoldsa, a szerkezet még "hideg", a
bejutdé hémennyiség egy része tehat az utjaba esd elemi réteg felmelegitésére
forditodik, "ott marad". A tovabbiakban a behatol6 hdaram a masodik,
harmadik stb. egyre mélyebben fekvd rétegeket éri el és melegiti fel, azonban
ahhoz, hogy odaig jusson, le kell kiizdeni az utjdba esd kiilsdbb rétegek
ellenallasat is. Ez pedig homérsékletesést jelent, hiszen hdaram csak
homérsékletkiilonbség hatasara folyik. Azaz: a mélyebben fekvd rétegek
hémérséklete mar kevésbé fog megemelkedni: annal kevésbé, minél mélyebben
fekszenek, illetve minél nagyobb a kiilsobb rétegek ellenallasa.

A periddus masik részében a helyiséghOmérséklet csokkenni kezd, a
szerkezet ehhez képest most "meleg", tehat a melegebb szerkezetbdl indul meg
a hodram kifelé. A periodus végére az "elsd féliddben" elnyelt, feltarolt ho
tavozik.

A két elobb leirt koriilménybol az kovetkezik, hogy a periodikus -
gyakorlatunkban a napi periddusu - hétarolasi folyamatban a szerkezetnek csak
egy bizonyos mélységii zondja vesz részt aktivan: amely nincs til mélyen, nincs
nagy ellenallassal elszigetelve a helyiségtdl - tehdt még ¢érdemi
hémérsekletvaltozas alakul ki benne, - amilyen mélységig a hdaramnak a
periodus elso felében még ideje van behatolni.

Gyakorlati 0kolszabaly és hatdlyos MSz — EN szabvany szerint ezért
hétarold tomegként a szerkezetek helyiség feloli 10 cm vastag rétege vehetd
figyelembe napi periddusban valtozd hatasok esetén. A mélyebben fekvo
rétegek csak a hosszabb iddtartamu valtozasok esetén jatszanak szerepet,
példaul egy tobbnapos kanikulai iddszak elején.

3.7. Csillapitas, késleltetés

Annak érdekében, hogy a kiilsé hataroloszerkezeteknek a periodikus
hohatasokra adott valasza konnyebben legyen jellemezhetd, a tervezési
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y=—L 3.8.
4 (3.8.)

A csilzfépitési tényezé annal nagyobb, minél nagyobb tomegi ¢és fajhdji
rétegekbol all a szerkezet, tovabbad minél nagyobb e rétegek hovezetési
ellenallasa. A rétegsorrend hatasa is jelentds.

Barmely szerkezetre igaz az, hogy csillapitasi tényezdje nagyobb, mint a
bels oldali hdatadasi tényezo és a hdatbocsatasi tényezd hanyadosa:

o.
- 3.9.
i (3.9)

Ahhoz, hogy a hoaram az utjdba esd rétegeket felmelegitse, majd
maradékaval a belso sikot elérje, idore van sziikség. (Tajékoztatd 6kolszabaly: a
hémeérséklet frontja a nehezebb szilikatbazisti anyagokban oranként kb. 3 cm -t
halad elére.) Ezért a belsd sikon lejatsz6dd homérsékletlengés a kornyezet
hémérsékletének lengését idoben megkésve koveti. Ezt jellemzi a késleltetés,
amely a belsé sikon és a kornyezetben lejatszodd héomérsékletlengések két
azonos fazisu pontja (példaul a két maximum) kozott mérheto.



4. A PASSZiV HUTES LEHETOSEGEI

Ha figyelembe vessziik a gépi hiités primer energiaigényét, koltségeit és
kornyezeti kockazatait, akkor belathato, hogy annak elkeriilése vagy legalabbis
csokkentése végett minden észszerli épitészeti és épililetszerkezeti eszkozt
igénybe kell venni. Jo koncepcid és gondosan megoldott részletek révén a nyari
idészakban kellemesnek vagy elfogadhatonak tekintheté belsé homérséklet
épiileteink tilnyomo tobbségében ,,passziv hiitéssel” biztosithato.

A "passziv hiités" kifejezés azt jelenti, hogy a helyiség homérsékletét kiilsd
energiaforras igénybevétele nélkiil tartjuk elfogadhato6 alacsony értéken.

A gépi hités és a passziv hiités kozott atmeneti, hibrid megoldasok is
léteznek. A hibrid rendszerek kiils§ energiaforrast is hasznalnak valamilyen
kozvetitdé hoéhordozo kozeg (viz, levegd) keringtetésére, azaz szivattya vagy
ventilator hajtasara, de nincs benniik hiitogép, nem hasznalnak hiitékozeget. E
rendszerek energiafogyasztisa csak tort része a valodi gépi hiitoberendezések
energiafogyasztasanak.

4.1. A bels6 homérséklet alakulasa

Ha az épiiletben nem is miikodik fiit6 vagy hiité berendezés, energiamérlegében
akkor is szamos 0Osszetevd szerepel, amelyek kovetkeztében (ember vagy
automatika altal szabalyozott épiiletgépészeti rendszer hianyaban) a belsd
homérséklet ,,spontan” modon alakul. A belsé homérséklet szezonalis és napi
valtozasa jelképes egyensulyi egyenletek alapjan és részletes szamitasokkal is
kovethetd.

Az egyensulyt a kovetkezo Osszetevok algebrai Osszegezése fejezi ki:

0, — a transzmisszids héaramok,

Oy — a hohidak mentén kialakulé héaramok (mindkett6 1étezik nyaron is, ha
csekély is a homérsekletkiilonbség, iranyuk valtozhat),

O,. — szellozo levegovel szallitott hdaram (iranya valtozo, értéke nagy lehet),

O, — napsugarzasbol szdrmaz6 hdaram (elsésorban az iivegezésen bejutd
héaram),

0Oy — a helyiségen beliili forrdsokbol szarmazo hdaram,

A

—=T _ atarolt ho valtozasa

T
Az egyensuly feltétele:
AQ;
Qt+th+Qsz+Qs+Qb+ AT +QG:0 (41)

(Az egyenletben algebrai 0sszegezés szerepel, egyes Osszetevok pozitiv,
masok negativ eldjeltiek, a pillanatnyi iddjarasi és ilizemeltetési feltételektol
fliggden.)

Ez az egyensuly mindig kialakul — a kérdés , minddssze csak” az, hogy
milyen helyiséeghomérséklet mellett.
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A napi atlagos belsé hdmérséklet
spontan alakulasa az év folyaman.

A legalsé gorbe a kilsé hémérséklet
napi atlagos menetét mutatja. A
sugarzas és a belsé héforrasok
kovetkeztében a belsé hémérséklet
napi atlaga ennél magasabb — minél
kisebb az éplilet hévesztesége, annal
inkabb. A legalso vizszintes a kils6
hémérséklet éves kdzépértéke. A
felette 1év6 vizszintesek a héérzeti
szempontbdl elfogadhaté belsd
hémérséklet also, illetve felsé hatarat
mutatjak. Amig a belsé hémérséklet e
két érték kozott van, flitésre — hiitésre
nincs sziikség. Amikor a spontan
médon alakul6 belsé hémérséklet
alacsonyabb, mint a héérzetileg
elfogadhato also hatar, fltésre van
szukség. Minél nagyobb a belsé és
kllsé hémérséklet vonalai kozotti
metszék (az egyensulyi
hémérsékletkilbnbség), annal
rovidebb a f(itési idény és annal
kisebb a flitési energiafogyasztas.

A nyari idényben viszont az az
elényds, ha ez a metszék kicsi, a
bels6 hémérséklet csak kevéssel
haladja meg a kulsét. Ez elérhetd
részben azzal, hogy a sugarzasi
héterhelést csdkkentjik (arnyékolas),
részben azzal, hogy a nyereségeknek
a helyiségbdl valé tavozasat
megkdnnyitjik (ndveljik a
héveszteséget — szell6zés). A ,nyari
Uzemre” tOrténd atallas (arnyékolas,
szelléztetés) az atmeneti id6szakban
torténik, ezt jelzi a gérbe szakadasa. A
cél az, hogy a bels6 hémérséklet a
fels® hatart minél kisebb mértékben és
minél révidebb idétartamban haladja
meg.

Napi atlagos adatok alapjan a belsd és a kiilsd homérsékletek napi atlagainak
kiilonbségét aranylag egyszertien meg lehet hatarozni a

s +0,
QAU+ Ik, +035nV)

(t, —t,)= “4.2)

Osszefliggésbdl, ha a 4.1. egyenlet 6sszetevoit részletesen felirjuk. Abban harom
olyan tag van, amely a belsd és a kiilsé hdmérséklet kiillonbségével ardnyos: a
transzmisszids, a hohidak menti és a szell6zési hdaram. A sugarzasi hdaram és a
belsd hoterhelés nem fligg a kiilsé hdmérséklettol, a tarolt ho valtozasanak napi
Osszege pedig zérus (a nap egyik felében nd, a masikban csokken). A
részletesen felirt (4.1.) Gsszefliggésbol a (4.2.) egyszerli atrendezéssel adodik. A
szamlaloban a nyereségaramok vannak, a nevezdben 1év0 kifejezés pedig azt
fejezi ki, mennyi hd tavozik, ha a belsd és a kiils6 homérséklet kiilonbsége
egységnyi. A nevezdben az elsd tag a kiilsé szerkezetek feliiletének és
hoatbocsatasi tényezdinek szorzatdsszege, a masodik a csatlakozasi €élhosszak
¢s a vonalmenti hdatbocsatasi tényezok szorzatdsszege, a harmadik pedig a
légcsereszammal ¢€s a helyiség térfogataval aranyos).

Szabatosan fogalmazva itt azt tételeztiik fel, hogy a folyamat
kvézistacioner, azaz egyforma napok kovetik egymast. Valds koriilmények
kozott négy-6t egymadsra kovetkezo deriilt nap elegendd ahhoz, hogy az épiilet
"felgerjedjen" és a belsé homérséklet napi menete gyakorlatilag olyan legyen,
mintha a vizsgalt napot végtelen sok, azonos lefutasu nap eldzte volna meg.

A mesterséges fiités és hiités nélkiili épiiletben kialakuld napi atlagos belsd
homérséklet menetét a ¢, gérbe mutatja.

E gorbének a ¢, . vonallal val6 metszéspontjai jelolik ki a fiitesi idény
kezdetét és veget. A f, . €s a f, gorbek altal hatarolt tertilet az a (valtozo
bazisu) héfokhid, amellyel ardnyos a fiitési hofogyasztas. A ¢, és ¢, gorbék
kozotti sav az épiilet veszteségeinek az a része, amelyet a szolaris és a belso
nyereségek fedeznek.
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A t, é t, gorbék kozotti metszékek nem allandé értékiiek: kisebbek a téli
hoénapokban, amikor kevesebb a sugarzasi nyereség.

Ezek a metszékek még nagyobbak lennének nyéron, (szaggatott vonallal
jelzett szakasz), ha az épiilet tulajdonsagait nem valtoztatnank meg. Azokban az
idészakokban azonban, amikor a #, gorbe athalada ¢, - ¢, .. savon, az épiilet
"lizemeltetését" nyarira Aallitjuk at: intenziv szelloztetéssel ndveljik a
hoveszteséget, arnyékolassal mérsékeljiik a sugarzasi hoterhelést. Ezzel a (7, -
t,) metszékeket 1ényegesen csokkenthetjiik.

A belsé homérséklet a nap folyaman nem allando, hanem a napi kozépértéke
koril ingadozik. Az ingadozas egyenesen aranyos a hoterhelések ingadozasaval
és forditottan ardnyos a helyiség hotarold tomegével. Ezt az ingadozast az
atlagértékek koré rajzolva itélhetd meg a helyiség tulmelegedésének kockéazata.

YUV

4.2. A passziv hiités stratégiai

Az eddigiek egyértelmilien mutatjak a passziv hiités lehetséges modozatait. E
lehetdségek a kovetkezok:

A hényereség csokkentése

A (4.2.) Osszefliggés jobboldalan a szdmlalo csokkentése egyértelmiien a
belsé atlaghomérséklet csokkenését eredményezi. Ha a hoterheléseket
csokkentjiik, a hoterhelések idobeli lengése is csokken, kovetkezésképpen
kisebb lesz a belsé homérséklet lengése és maximalis értéke is.

A hoterhelés eltavolitasa

Minél nagyobb a (4.2.) Osszefiiggés jobboldalanak nevezbéje, annal
alacsonyabb lesz a helyiséghomérséklet.

A nevezében a XAk tag altaldban rogzitettnek tekintendd - csak a
hoszigetelo hatasu tarsitott szerkezetek ¢és egyes killonleges mozgathatod
hoszigetelések képeznek kivételt. A hohidak miatti veszteségeket kifejezo
h) jk Jj tag gyakorlatilag allando.

A nevezd nyilvan a szell6zés intenzitdsdnak fokozasaval novelhetd. A
légcsereszam novelését lehetdleg természetes szelloztetéssel célszerti elérni. A
szelloztetési stratégiaval azonban igazodni kell egyrészt a kiilsdé és a belsod
homérséklet pillanatnyi értékeihez, masrészt a helyiség hasznalatanak
modjahoz.

A hoterhelés hatdsanak csillapitasa

A Dbels6 homérséklet ingadozasa annal kisebb, minél nagyobb a helyiség

hotarold képessége. Ha kisebb a belsd homérséklet ingadozasa, kisebb lesz a
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A fliggbleges tengelyen hdmérséklet,
a vizszintes tengelyen id6 — az abra
az el6zd abranak egy kiragadott és
kiegészitett részletét mutatja.

A bels6 hémérséklet a nap folyaman
a napi kozépérték koril leng. Ezt a
lengést a napi kozépértékek
gbrbéjére ,ralltetve” mutatja az abra
a tulmelegedés szempontjabdl
kritikus idészakra. Ennek
ismeretében 6rara bontva is
meghatarozhaté a héérzeti
szempontbdl kritikus id&tartam.
Szokvanyos helyiséghasznalat
esetén altalaban az az elénydsebb,
ha ezek a napi lengések kisebbek.



maximuma is €s alacsonyabbak azok az értékek, amelyek az atlag f616tt vannak.
(Ennek forditottja is igaz: magasabb lesz a minimum. Vigyazzunk, ha olyan
helyiségrol van sz6, ahol a hoterhelések és a foglaltsagi idészak nincs
szinkronban - példaul egy haloészoba - a nagy hoétaroloképesség nem feltétleniil
elonyos!)

A hotaroloképesség a helyiséget burkold szerkezetek rétegrendjétol,
kiilondsen a helyiség feloli rétegektol fiigg.

4.3. Torténelmi példak

A passziv hiités stratégiai régota ismertek, ezt Vitruvius ma is helytallé elméleti
fejtegetése mellett szamos példa is bizonyitja. Magatol értetddoen a legjobb
példak olyan helyeken talalhatok, ahol az éghajlati adottsagok miatt a nyari
héérzet jelentett komoly problémat.

A bemutatott képeken ibériai és perzsiai emlékek lathatok. Az arnyékolas
megoldasa mély arkadokkal, az épiilet sajat tagozataival és ndvényzettel
nyilvanval6é. Mindkét teriileten fontos szerepet jatszik a viz és a ndvémyzet
evaporativ hiitbhatdsa, azaz a viz és a lombozat feliiletérdl elparolgd viz altal a
kozvetlen kornyezetbdl elvont h6. A nyilasok direkt sugéarzas ellen védettek, jo
természetes szellozésre adnak lehetdséget. A belsd udvarok, ha arnyékoltak, ha
azokban a viz és a ndvényzet is jelen van, igen hatasos szelloztetési stratégiara
adnak lehetoséget — a friss levegd bevezetése nappal innen torténhet. A perzsiai
példan ezen tulmenden szelldztetd tornyokat (,,badgir”) talalni. Ezek belseje
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fliggbleges valaszfalakkal osztott, igy egyarant alkalmasak arra, hogy a szél
feloli oldalon a levegdt bevezetve, a szél alatti oldalon a szivd hatas
kovetkeztében a levegdt elvezetve intenziv 1égeserét biztositsanak. A szélfogd
tornyokbol a levegd rendszerint a pincébe jutott, ahol a talaj (és a gyakran ott
1évé vizmedence) nagy hotaroloképessége eredményezte a kiilsd homérséklet
ingadozasanak jelentds csillapitasat, a viszonylag egyenletes szell6z6 levegd
hémérsékletet.

Ezek az épiiletek ma is kellemes mikroklimat biztositanak nyari id6északban,
elvi megoldasaik tudatos alkalmazasa ma is szdmos korszert épiileten lathato.

4.4. Tavoli példak

A kovetkez6 példak jol illusztraljak azt, hogyan alkalmazkodtak az épitdk
sz€lsOséges szaraz és nedves tropusi feltételekhez. Elobbi esetben az épiiletek
egymast is arnyékoljak, a nyilasok kicsinyek, az alkalmazott anyag nagy
tomegli. A masik esetben az épiilet szellds, elétetdk, verandak képeznek
atmeneti zonakat a belsé terek és a kiilvilag kozott.
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A kozeli Rornyezet hatdsa a
benapozdsra, a hémérsékletre,
a szélre, avagy

5. AZ EPULET TELEPITESE

5.1. Mezo- és mikroklima

Az épiilet telepitését természetesen szamos tényezd befolyasolja, korlatozza. A
domborzati viszonyok, nagyobb vizfelszinek kozelsége, a novényzet, a talaj
vagy a burkolatok, a tajolas, az uralkodoé szélirany és a széljaras, a kornyezo
beépités mindegyike szerepet jatszik az épiilet koriili szilkebb vagy tagabb
térben kialakulod ,helyi éghajlatot”, a mikro- és mezoklimat. E tényezok
hatasanak ismerete fontos lehet akkor, ha a tervezének a hely kivalasztasaban, a
telepitésben, a kozvetlen kornyezet egyes elemeinek (ndvényzet, burkolat)
alakitasaban dontési lehet6sége van, de nem lényegtelenek akkor sem, ha nincs
méd egy adott helyzeten valtoztatni. Utobbi esetben legalabb a 1ényeges
problémak felismeréséhez és a megfeleld valasz kereséséhez nyeriink némi
tampontot.

A mezo- és mikroklima jelen értelmezésben mindazoknak a tér aranylag
kicsiny részére vonatkoz6 és egymassal kolcsonhatasban 1évo elemeknek az
Osszessége, amelyek az e térrészben 1évo targyak és €16 szervezetek
energiamérlegét kozvetleniil vagy kozvetve befolyasoljak. A térrész
meghatarozasa onkényes, azt hatarolhatjak valddi vagy képzeletbeli feliiletek.
fgy lehet beszélni egy udvar, egy kert vagy akar egy utca, egy tér ,helyi
¢ghajlatarol” is.

5.2. A napsugarzas

Az épiiletek tulmelegedésének csokkentése szempontjabol nagy jelentdsége van
a napsugarzasbol szarmazd hoéterhelés csokkentésének, kiilondsen egyrészt a
lakoépiiletek esetében (mert azokban ardnylag kicsi a belsd forrasokbol
szarmazo hoterhelés, masrészt a barmilyen rendeltetésii, nagy {ivegezési aranyt
épiiletek korében.

A kornyezO beépités és a terepalakulatok Osszefiiggése a benapozasi
feltételekkel kézenfekvd — a benapozas — arnyékolas kérdései a kovetkezd
fejezetben keriilnek részletesebb targyalasra. A napsugarzdsnak azonban van
n¢hany olyan — gyakorta elhanyagolt — masodlagos, kozvetett hatasa, amelyek
figyelembevétele indokolt.

A domborzati viszonyokkal valtozik a napsugarzas beesési szoge, a felszin
felmelegedése. Ennek kovetkeztében valtozik a felszin és a levegd kozotti
hécsere, a levegd homérséklete. A levegd hoémérseékletében kialakulo
kiilonbségek stiriségkiilonbséggel, utobbi pedig 1égaramlés kialakulasaval jar
egyiitt. A lejtének nemcsak a kitettségét, meredekségét kell figyelembe venni,
hanem a formajat is. A dombori domboldalakon a hoémérsékletingadozas
amplitadoja kisebb, a homortiakon nagyobb.
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A napsugirzasbol szarmazd hoterhelés egyik OsszetevOje a visszavert
(reflektalt) sugarzas - utobbinak egy része az épiiletre jut. A reflektalt sugarzas a
globalsugarzas 10-30 %-a is lehet, a jellemz0 atlagérték, amellyel egyéb adat
hianyaban szamolni lehet, 20%. ,,Egyéb adat” az irodalomban szoérvanyosan
talalhato, mint a kiilonb6zo6 felszinek albedo értékei.

A reflektalt sugarzas elleni védelemnek elvileg két modja van: az épiilet
homlokzataval parhuzamosan, attdl nem tal tavol huzo6do sovény, Osszefliggd
vetiileti feliiletli kerités arnyékold hatasa a homlokzat kisebb magassagu savjan
nyilvanvalé. A masik lehetdség a kisebb reflexios tényezoju feliiletek
alkalmazasa, ha erre lehet6ség van.

Természetesen a felszin kisebb visszaverési tényezdje nagyobb elnyelési
tényezovel, ez pedig magasabb felszini hdmérséklettel jar egyiitt. A burkolat
mindségétol, a vizelvezetéstdl, a ndvénytakarotdl és a talaj nedvességtartd
képességétdl fiigg az elparolgd viz mennyisége. A ndvénytakard parologtatas és
arnyékolas révén befolyasolja az energiamérleget.

E tényez6k kovetkeztében akar egyazon épiilet kiilonb6z6 homlokzatai elétt
is kiilonb6zo lehet a 1éghdmérséklet, még nagyobb eltérések alakulhatnak ki a
homlokzat el6tti térrészek és az udvarok kozott. Ezek figyelembe vétele a
szellozés tervezése soran célszerli: a friss levegdt nyilvan az alacsonyabb
hémérsékletii helyrdl kell vételezni, amennyiben erre mod van.

A felszin mindségétol fiigg az éjszaka az égbolt felé hosszuhullamu
infrasugarzas formajaban leadott hd, amelynek kovetkeztében a felszin
hémérséklete akar tobb fokkal is a kiilsé levegd homérséklete ala siillyedhet. A
léghomérséklet szempontjabol ez egyes esetekben nagyfoki  napi
hémérsékletingadozast eredményezhet, amely az ¢éjszakai szelloztetés
szempontjabdl bir jelentdséggel. Ez azt is jelenti, hogy az épiilet koril a
magasabb €s az alacsonyabb hémérsékletii zonak - foltok napi ciklusban helyet
cserélhetnek.

Tekintélyes lehet a visszavert sugarzas egy szemkozti épiilet homlokzatarol
is, kiilondsen akkor, ha azon visszaverd tulajdonsaga (hdvédo) iivegezés van.

5.3. A szél

A széljaras ismerete a héterhelés eltavolitasat célzd természetes szellGztetés
szempontjabol fontos. Egy-egy nagyobb korzet tekintetében az uralkodo
szélirdny a statisztikai adatokbol ismert, ezt ugynevezett sz€lrozsa formajaban
szoktak abrazolni, ahol a sugarak hossza a gyakorisagot, a kiilonb6z6
vastagsagii vonalak ezen belill a kiillonb6zé sebességli szelek gyakorisagat
jelzik. Fontos tovabbi informaciod a szélcsendes idészakok gyakorisaga.

A nagyobb teriiletekre vonatkozo6 széljarasi adatok azonban a domborzat és a
beépités okan helyileg modosulnak. Errdl célszerti informaciokat gytjteni —
akér a novényzet (ha van) arulkodo jelei (fakorondk forméja) alapjén is.

Az utcak vonalvezetésének szerepe, az Ugynevezett kanyonhatas — foleg a
keskenyebb, magas épiiletekkel szegélyezett utcak esetében — ismert. A
kanyonhatas azonban az épiiletek természetes szellézését kevéssé serkenti,
hiszen az aramlés a homlokzatokkal parhuzamos. Kedvezébbek a természetes
szelloztetés lehetoségei a lazabb beépitések esetében, kiillondsen, ha az épiiletek
eltolt elrendezésiiek.

A szél terelése novényzet — sovények, fasorok — alkalmazasaval is
lehetséges.

A domborzat és a nagyobb vizfelszinek is modositjak a széljarast és
bizonyos szabalyszerliségii napi ciklusu valtozast okoznak.

Amennyiben makroléptékli sz€l nincs, a hegyoldalakon kialakulhat a hegy-
volgyi szél, aminek az oka a volgy és a hegyoldal kiilonb6z6 felmelegedése €s
lehiilése. Bar csak kis szélsebességek keletkeznek, mégis fontos lehet ez a
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légmozgas. Hasonléan a viznek a szarazfoldhdz viszonyitva kisebb napi
hémérsékletingadozasa is egy szabalyos napi széljarast okozo hatassal bir. A
nappali orakban a szarazfold, az éjszakai o6rakban a vizfelszin melegebb. A
melegebb felszinek feletti felfelé iranyuld légmozgas alakul ki, a felszallo
levegd helyére vizszintes irdnyban aramlik levegd és igy napi ciklusban
szabalyosan valtakozo iranyu, mezo-léptékii széljaras alakul ki.

A domborzat sz¢él feldli oldalan a szél sebessége nagyobb, mint a masik
oldalon. A maximalis szélsebesség a lejtok kdzepe tajékan figyelhetd meg, mert
magasabb részeken az emelkedés miatt a sebesség csokken. Igy példaul egy 20-
50 m magas domb oldalan a sebesség 1.55-szeres is lehet a sik részhez
viszonyitva.
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Természetesen nem mindegy az, hogy lejtés terep esetében hol helyezkedik el
az ¢épiilet: a szélarnyékos oldalon, volgyben a szél hatdsa a természetes
szellozést kevésbé serkenti.

u

A természetes szellozés és ezzel Osszefliggésben a szél szerepének kedvezo
megitélése a hagyomanyos gondolkodasmod szerint furcsanak tlinhet, hiszen
aszerint az élénkebb szél az épiilet transzmisszids és szelldzési veszteségeit
noveli télen. Ez nem vitas, de

* a korszer(i hataroloszerkezetek hdatbocsatasi ellenallasa olyan nagy,
hogy abban a kiilsé héatadasi tényezo valtozasa csak tized szazalék
nagysagrendi valtozast okoz,

* a korszerti nyilaszar6 szerkezetek légtomorsége olyan jo, hogy zart
allapotukban a sz¢él miatti néhany Pa nyomasndvekedés még nem okoz
az igényeltnél nagyobb, spontan (filtracios) légcserét

Ha a sz¢1 hatasa miatt ndvekednének is a fiitési koltségek (bar ennek mértéke
korszerti épiilet esetében elenyészd), kelld karpotlast jelent a kedvezdbb nyari
mikroklima és bdséges karpotlast jelent, ha a jo természetes szelloztetés révén a
nagy primer energiafogyasztasi gépi hiités mell6zheto.

A meteorologiai allomasokon a szélsebességet megadott, 10 m-es geodetikus
magassagban mérik. Az aramlo levegé a talajon természetesen surlodik, annak
"érdességétol" fiiggd mértékben fékezodik. Az "érdességet" a ndvényzet, az
épiiletek képezik. E surlédas miatt a sebesség a magassag fliggvényében kozel
parabolikus jelleggel valtozik, a fliggvény kitevéje az érdességtol fiigg. A
mérdallomasokrol szarmazo adatokat tehat ebbdl a szempontbol is at kell
értékelni: a talaj kozelében, az egy-két szintes épiiletek magassagi savjaban a
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szélsebesség kisebb. Ez a terep szintjén, a szabadban tartozkod6 ember szadmara
nem egészen igy tiinik a talajkozeli levegd Orvényes aramlésa, turbulencidja
miatt.

A turbulencia, az aramlasi sebesség ingadozasa a tér mindharom iranyaban a
magassag fliggvényében a sebességgel ellentétes értelemben valtozik: a talajhoz
kozelebb nagyobb, magasabban 1évo rétegekben kisebb.

5.4. A varosi hésziget

Az emberi beavatkozas egy sajatos kovetkezménye a "varos hdsziget". A varosi
beépités a szabad teriiletekhez viszonyitva lényegesen eltérd energiamérleggel
jellemezhet6. A varosi klima fiigg a varos szerkezetét6l, domborzatatol,
foldrajzi elhelyezkedésétol, nagysagatol, a benne talalhaté ipar jellegétol stb.

A hattérviszonyokhoz képest a mérsékelt 6vi varosokban talalhaté fobb
eltérések: a porrészecskék mennyisége tobb mint 10-szeres, a vizszintes
feliiletre jutd globalsugarzas 15-20 %-kal kevesebb. Valtozik a felszin altal
elnyelt sugarzas - a varosléptékli érdesség (az épiiletek) €s a mesterséges
burkolatok, a hoeltakaritds miatt. Kisebb a parolgds a burkolt feliiletekrol
torténd vizelvezetés kovetkeztében. Altalaban kevesebb a direkt sugarzas a
légszennyezés miatt, de kisebb a foldi felszinek kisugarzasa is az égbolt felé
ugyanezért, az épliletek hovesztesége, az ipari tevékenység és a jarmiivek
hasznalata a levegot fiit hételjesitményként jelentkezik.

A felhOzet mintegy 5-10 %-kal tobb, télen a kodgyakorisdg kétszeres,
nyaron koriilbeliil 30 %-kal tobb, a csapadék mennyisége 5-10 %-kal tobb. A
hémérséklet esetében az évi atlag 0.5-1.0 °C-kal t6bb, a téli minimum 1.0-1.5
°C-kal magasabb, a relativ nedvesség évi atlaga 6 %-kal, télen 2 %-kal, nyaron
8 %-kal alacsonyabb, mig a szélsebesség atlagban 20-30 %-kal alacsonyabb és a
szélcsendes iddszak 5-20 %-kal ndvekszik.
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A beépités miatt valtozik a sz¢él sebessége: az atlagsebesség kisebb, de egyes
esetekben az épiiletek kozotti terekben a csatornahatas miatt nagyobb.

Mindezek okédn a hoémérséklet a varos centruma felé novekszik. A
peremkeriiletekben ez az emelkedés nem jelentds, altalaban elhanyagolhato, a
kozpont felé kozeledve elérheti a 4 °C/km-t is. A hdsziget szerkezetére erGsen
hatnak a parkok, tavak (,,hideg szigetek™) és a slirlin beépitett teriiletek (,,meleg
szigetek™). A véaros centrumaban mérheté maximalis hémérséklet és a varoson
kiviili hémérséklet kiillonbsége a varosi hdsziget intenzitidsa. Ez az intenzitas
maximalis (stabil 1égkori viszonyok mellett) a napnyugta utan néhany oraval és
minimalis a nap kdzepe tajékan.

A varosi hésziget kérdései mar a telepiiléstervezés teriiletéhez tartoznak, de
természetesen az egyes épiiletek tervezésekor sem hagyhatok figyelmen kiviil.
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A benapozds és az drnyékolds,
avagy

6. AHOTERHELES CSOKKENTESE

6.1. A napsugarzas geometriaja

A helyiségek felmelegedése értelemszeriien kisebb, ha a helyiség héterhelése
kisebb. A belsé hoforrdsok mérséklésére a tervezonek vajmi kevés lehetdsége
van, a napsugarzasbol szarmazd honyereség azonban tobbféle modon is
csokkenthetd. Ez egy meglehetdsen Osszetett, gondos mérlegelést kivano
feladat, hiszen a téli félévben a napsugarzasbol szdrmazé hdaram (a
szohasznalat is kifejezi: ilyen esetben honyereséget emlitiink) hatasa kedvezo és
egész évben szikkség van a kielégitd természetes vilagitasra. Epiiletenként
valtozik, melyik tétel a fontosabb — a megitélés lényeges szempontja az
esetleges gépi hiités magas primer energiaigénye.

A benapozas — arnyékolas kérdésének vizsgalatdhoz, egyaltalan annak
eldontéséhez, hogy az adott homlokzaton van-e sziikség ilyen vizsgalatra a
napsugarzas geometriai adatainak ismerete sziikséges. Erre tobbféle
szamitogépes és grafikus modszer hasznalhatdo. A gyakorlat szamos feladata
viszonylag egyszertien oldhaté meg hengeres vetiiletli nappalya diagramok
segitségével.

Ez Ggy szdrmaztathatd, hogy a Nap palyajat egy henger palastjara vetitjiik. A
szemlélé az Egyenlito iranyaba néz. A vetiileti gdrbék felrajzolasa utan a henger
palastjat az ellentétes oldali alkoté mentén felvagjuk és kiteritjiik. (A vetités
soran kiilonb6zo "trikkkok" alkalmazasaval érik el azt, hogy a kiteritett vetiileti
g0Orbék a leolvasas szempontjabol konnyen kezelhetok legyenek - e tekintetben
mas és mas eljards célszerii az Egyenlitohoz kozeli és az azoktol tavoli
szélességi korok esetében.). Egy-egy gorbe az év egy meghatarozott napjara
vonatkozik (altalaban egy honapot egy reprezentans nappal abrazolnak). A Nap
szimmetrikus jarasa kovetkeztében a juniustol (decembert6l) egyforma "tavol"
2s0 honapok gorbéi egybeesnek. A trajektoridk paraméterei az oOra szerinti
idépontok.

A nappalya diagramrol egyszeriien leolvashatd, hogy az év egy adott
napjanak adott 6rajaban "hol van" a Nap. A Nap helyzetét két szoggel adjuk
meg. A magassagi szog (altitud) a vizszintes sikzol mért, fliggdleges sikban 1&vo
sz0g. A masik sz0g a vizsgalt feliilet normalisa és a direkt sugarzas vonala altal
bezart, vizszintes vetiiletben mért azimut. Mindkét vonal iranyat egy kitiintetett
iranyhoz (északhoz vagy délhez - a kiilonb6z6 forrasok e tekintetben eltérdek),
jelen esetben a déltdl valo = eltérést adjuk meg.

Az id6 értelmezése

Az orai idGépont szabatos értelmezéséhez harom tényezot kell figyelembe
venni:
e azid6zonan beliili helyet,
e aFold nem egyenletes keringését,
o ahatosagilag eldirt "nyari id6szamitast".

A Fo6ld a Naphoz képest oranként 15°-nyi szogforgast végez, azaz ennyi
hosszusagi fokkal fordul keleti iranyba.
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Az 1dd egységes értelmezhetdsége céljabol nemzetk6zi megegyezés alapjan
159-0s hosszisagonkénti egységes, tigynevezett zonaid6t vezettek be. Ez a két
egymastol 159-ra 1évé hosszisag kozott a kozepes hosszisagra vonatkoztatott
kozépido. A zonaidé nem kotddik a kozbiilsé hossziisagok mentén a Nap
tényleges allasdhoz (nem akkor van déli 12 6ra, amikor a Nap palyajanak
legmagasabb pontjat -a zenitet- éri el).

A zbnasitds a London melletti Greenwich-en atmend 0 fokos foldrajzi
hosszusagtol indul ki. Ett6l keletre haladva a zonaidd 159-ként egy oraval
novekszik, nyugat felé csokken. Tehat ha Greenwichben pontosan dél van -
azaz a Nap a zeniten all - akkor ett6] keletre pl. 309-0s hosszisag mentén és az
ahhoz tartozé zénaban a k6z€pido szerint mindeniitt mar 14h van,

A foldrajzi helyzeten til a zdénahatarok az orszag- és kozigazgatasi
hatarokhoz is igazodnak.

Magyarorszag az elsé zonaba tartozik, azaz az orszag teriiletén a 159-os
hosszusagra vonatkoz6 koézépido az érvényes. Mivel ez a hosszusag Ausztrian
halad at, a magyarorszagi "pontos id6" soha nem egyezhet a Nap allasanak
megfelelé kozépidével. gy amikor nalunk delet jeleznek, akkor Budapesten a
Nap a valosdgban mar 16 perccel tulhaladt palyaja delel6jén Pontos napszdgek
meghatarozasahoz a zonaidot ("pontos id6t") a vizsgalt f6ldrajzi hely foldrajzi
hosszusaganak megfelel6 tényleges kdzépidore kell atszamitani, ami hossziisagi
fokonként 4 perc korrekciot igényel. Ez a korrekcid6 Magyarorszag nyugati
részeinl2 perc, a keleti részeken 20-24 perc.

A Fold mozgasa nem egyenletes, igy az egymast kdvetd napok idGtartama
sem allandd. Bar a napi eltérés csekély, de a felhalmozddas folytan az évszaktol
fliggben a maximalis eltérés egyes honapokban mintegy negyed orat is kitehet.
Az 6raid6 nem korrigalhatd naponként, ezért az idomérés egységesen kozépido
szerint torténik.

A valés id6t a kozépidd alapjan hatarozhatjuk meg, ugy hogy az
idéegyenlités honapnak, napnak megfeleld értékét hozzaadjuk, vagy levonjuk a
kozEepidobol.

Tovabbi korrekcido valhat sziikségessé, ha nyari vagy téli idoszamitast
vezetnek be. Ilyenkor az eredeti zonaidot kell a korrekcids szamitasok alapjaul
venni.

6.2. Az élleképzé gorbék

A benapozast befolyasolhatjak az épiilet sajat tagozatai, arnyékvetoi, a kornyezo
beépités, a novényzet, a terepalakulatok.

Tekintslik eldszor egy vizszintes tagozatot, amely a vizsgalt ablak
szélességéhez viszonyitva "végtelen" hosszisagban fut végig a homlokzaton.
Az ablak kozéppontjabol a tagozat éle 459-o0s szog alatt latszik. Ha innen kifelé
néziink, annal kisebb szog alatt latjuk a tagozat konturjat, minél inkabb oldalra
forditjuk tekintetiinket .

Rajzoljuk fel, milyen (fiiggdleges sikban mért) szog alatt latjuk a tagozat
¢élét, ha kiilonb6zd (vizszintes sikban mért) szog iranyaban néziink kifelé: az
abra szerinti élleképzo gorbét kapjuk.

Adott esetben a tagozat az ablak szemoldoke felett van, a szamitas - szerkesztés
soran ezt a tényt ne hagyjuk figyelmen kiviil!

Ha ismert, hogy a tagozat éle a homlokzatra merdleges iranyban kitekintve
milyen szog alatt latszik, akkor az élleképz6 gorbéket nem kell esetrdl esetre
megszerkeszteni - ezek '"eloregyartva" rendelkezésre allanak, a kés6bbi
vizsgalatokhoz az abrarol készitett transzparens masolatot hasznalhatjuk.
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Az ébrakon élleképzd gorbék és hengeres nappalya diagram lathaté (A
jobboldali tengelyen.d a parkany kiiilése, H a vizsgalt pont és a parkany kozti
tavolsag.) Transzparens papirra, folidra masolva arnyékmaszk szerkesztésre
hasznalhat6. A két diagram tengelyein a skalabeosztasnak azonosnak kell
lennie.
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6.3. Arnyékmaszk szerkesztés

Az ¢lleképzd gorbesereg birtokaban konnyen megallapithato, hogy egy adott
pontbdl kitekintve az égboltnak mely része latszik és a komplementer
tartomany: mely része van takarasban. A takart tartomany hatarait magassagi €s
azimut szogekkel adjuk meg. A takart tartomanyt a nappalya diagramra
helyezve az arnyékmaszkot kapjuk. A honap- ¢és oOravonalak mentén
leolvashatd, az év mely részében, a nap mely orakdzeiben nem éri direkt
sugarnyalab a vizsgalt pontot.

[ | B o e | /\ - = el S
£ i - -} 7k

- __-_',-'J, = . \ —

1
/i

—
&

Az akadaly jelen esetben egy parkany volt. A kivalasztott pontbol az égboltnak
az a tartomanya nem lathat6, amely az élleképzo gorbe fol6¢f van. Ha az akadaly
egy szemkozti épiilet és annak gerincét képezziik le, akkor az égboltnak az a
tartomanya nem lathat6 a vizsgalt pontbol, amely az élleképz6 gorbe alatt van.
Az akadaly lehet egy fiiggbleges sikii arnyékvetd is, ebben az esetben annak
mind a felsd, mind az als6 ¢€lét leképezziik, az égboltnak az a tartomanya nem
lathatd, amely a két élleképz6 gorbe kozott van.

Az égbolt "kitakart" tartomanyait jelolve az arnyékmaszkokat kapjuk.

Az eddigi példakban azt vizsgaltuk, hogy egy ablak kozéppontjabol
kitekintve az égboltnak mely tartomanya nem lathat6. Az ismertetett technika
hasznalhat6 a részbeni és a teljes benapozas, illetve arnyékoltsag vizsgalatara is.  -——
Az. 4bra szerinti esetben a tagozat éle (a homlokzat normalisanak iranydban) az
ablak als6 élérdl kitekintve 60° -os szog alatt latszik. Ez az élleképzé gorbe
jeloli ki az égboltnak azt a tartomanyat, amely az ablak als6 ¢élérol kitekintve
sem latszik. Ugyanez a szog az ablak kozépmagassagabol - egyszerd
trigonometrikus Osszefliggések alapjan - 40,99, ez az élleképzd gorbe jeloli ki
az égboltnak azt a tartomanyat, amely az ablak kozepébdl kitekintve nem
latszik. Ha az ablak kozépmagassagig van arnyékolva, arnyékoltsagat 50% -
osnak tekintjiik. A teljes és a részleges arnyékolashoz tartoz6 arnyékmaszkok
egy abran is bemutathatok.

Hasonlé modon végezhetiink vizsgalatokat tetszés szerinti szdzalékos aranyu
benapozottsagra, illetve arnyékoltsagra. -

A modszerben semmi elvi vagy gyakorlati valtozast nem jelent, ha nem egy " \.,:'-I\
tagozatrdl és egy ablakrdl, hanem tobb tagozatrdl (drnyékold lamellakrol) és T

",
ablaksavokrol van szo. 3~
. 'y
h
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A fiiggdleges tagozatok hatasanak vizsgalata hasonl6 technikaval torténik.
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Az arnyékmaszkok a geometriai viszonyoktol fiiggenek, az egyes akadalyok,
arnyékvetok sajatjainak tekintendok. Hogy mikor jut egy vizsgalt pontra direkt
napsugarzas, az az arnyékmaszk és a nappalya diagram Osszevetésével
hatarozhato meg.

A grafikus ellenorzés

Helyezziik az arnyékmaszkot a nappalya diagramra. Tételezziik fel, hogy az
ablak déli tajolast, ebben az esetben az élleképzd gorbe és a nappalya diagram
vizszintes tengelyén a 0° értékek egybeesnek. A két abra egyesitésébdl lathato,
hogy mely hoénapokban ¢és mely orakban van a vizsgalt ablak teljesen
arnyékban.

Ha a vizsgalt feliilet nem déli tajolasu, az élleképzd gorbesereg vizszintes
tengelyének 0 pontjat a nappalya diagram vizszintes tengelyén ahhoz a
szogértékhez kell csusztatni, amely a vizsgalt feliilet azimutjahoz tartozik.
Tételezziik fel, hogy ablakunk délkeleti tajolasu. Ekkor az élleképzd gorbe
vizszintes skalajan 1év6 00 értéket a nappalya diagram vizszintes skalajan keleti
iranyban 1év6 450 értékkel kell fedésbe hozni.

Tételezziik fel, hogy ablakunk nyugati tajolast. Ekkor az élleképzd gorbe
vizszintes skalajan 1év6 0° értéket a nappalya diagram vizszintes skalajan
nyugati iranyban 1év6 900 értékkel kell fedésbe hozni.

Ha egy ablak koriil mind vizszintes, mind fliggéleges tagozatok vannak (akar
csak a kava egy mélyebben behuzott ablak esetében), akkor az Gsszhatast a
vizszintes és a fliggdleges tagozatokra szerkesztett arnyékmaszkok egyesitése
mutatja.

TetszOleges helyzetii akadalyok altal vetett arnyék a fentiek alapjan
hatarozhat6 meg.

A szerkesztés céljara Osszetartozd, azonos léptéki élleképzo gorbesereget és
nappalya diagramot kell hasznalni!

6.4. Uvegezések

A transzparens szerkezetek esetében helyiségenként, évszakonként és
napszakonként valtozik, hogy a sok, avagy a kevés sugarzasi energia
ateresztése-¢ a kedvezd (természetes vilagitasi biztositasa, kaprazas elkeriilése,
tulzott nyari felmelegedés megel6zése, napenergia fiitési célu hasznositasa).

Az ateresztett hanyad elvileg kétféle modon csokkenthet6: az elnyelt és/vagy
a visszavert hanyad novelésével. Erre nemcsak az arnyékold szerkezetek,
hanem a kiilonleges iivegezések is lehetdséget adnak. E kategorian beliil tobb
elvi valtozatot kiilonboztethetink meg egyrészt aszerint, hogy az livegezés
tulajdonsagai allanddak, valtozéak vagy valtoztathatok, masrészt abbol a
szempontbdl, hogy az ateresztett hanyad csOkkenése a napsugarzas tejes
spektrumaban aranyos-e¢ avagy egyes hulldmhossztartomanyokban nagyobb,
masokban kisebb. Az utoébbiak a szelektiv tulajdonsagu iivegek.

Allandé tulajdonsagii iivegezések

Az elnyelt hanyad novelése az liveg anyagaba kevert fémoxidokkal
lehetséges. Ez az elnyelé (abszorbeald) iivegnek hatarozott szint kdlcsondz: a
nikkeloxid z06ld, a szelén bronz &rnyalatot.

Az elnyelési tényezd a sugarzas hullamhosszatol fiigg: a lathaté fény
tartomanyaban kisebb, a rovidhullamt infratartomanyban nagyobb, azaz a
természetes vilagitas szintje nem csdkken olyan mértékben, mint az atlagos
ateresztési tényezo.

Az elnyelt hanyad novelése kevésbé elonyds, hiszen az elnyelt energia egy
része hdatadés és az livegfeliilet sajat sugarzasa miatt a helyiség felé¢ iranyul,
vagyis a héterhelés nem csokken annyira, amennyire az ateresztett hanyad.
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Az elnyeld livegek dilatacios mozgasa kiilonds figyelmet kivan. Homérsékletiik
nyaron a 60-70 OC-t is konnyen elérheti. Ez kiilonosen akkor okozhat gondot,
ha egy livegtabla felmelegedése nem egyenletes - példaul azért, mert egy része
az ablakkava miatt vetett a&rnyékban van, mas részét viszont direkt napsugarzas
éri.

Az elnyeld iiveget normal livegtablaval parositva hoszigetelo livegezésként,
onmagaban fiitetlen terek iivegezéseként, valamint fiiggdleges sikban
konzolokra szerelt arnyékvetoként alkalmazzak.

A visszaverd (reflexiv, esetleg ezen felill szelektiv) iivegek a sik
uvegfeliiletre felhordott vékony tiikr6z6 (pl. nemesfém, titdnoxid) réteggel
késziilnek. Ezek foliara is felhordhaték és ily mddon meglévéd normal
iivegezésre utdlag is felragaszthatok. Az atlagos ateresztési tényezd, a
szelektivitas €s a szinhatas szempontjabol egyarant nagy a valaszték.

A zomancbevonatos iveg felilletén 100-150 nm (nanométer) vastag
keramiaréteg van, ami lehet opak vagy szines, transzparens.

Az lveg feliiletére is felvihetd olyan bevonat, amelynek ateresztési tényezoje
szO0gfliggd, a szOg a gyartas soran allithatdé be. Ez a -vizszintes sikhoz kozeli
irdnyban- a kitekintést és alacsonyabb napallasoknal a sugéarzas bejutdsat nem
gatolja.

Az tigynevezett fotoszenzitiv livegekben fotokémiai eljarassal az iivegtablan
beliil -annak anyagaban- egy mikrolamella rendszert hoznak létre (a jellemzo
méretekl mm vastag lamellak 3 mm osztaskdzzel. Az igy kialakitott struktira
visszaverési tényezoje szogfiiggd, a szOg a gyartasi folyamat soran allithato be.

Valtozo tulajdonsagu tivegezések

E kategéridba olyan kiilonleges {iivegezések tartoznak, amelyek
ateresztoképessége a kornyezeti hatasoktol fiigg.

Egy idealis ablak mas tulajdonsagokkal rendelkezik télen és nyaron, nappal
és ¢jszaka, deriilt és borult iddben, aszerint, hogy az energianyereség vagy
annak kizarasa, a lehetdo legtobb fény bebocsatasa vagy a kaprazas
megakadalyozasa, a hdszigetelés, a kitekintés biztositasa vagy a belatas
megakadalyozasa képezi-e az adott helyzetben az elsddleges célt . Az idealis
tulajdonsagok megkozelitését a nem alland6 tulajdonsagu iivegezések teszik
lehetvé

A kromogenikus anyagok jelentés mértékben valtoztatjdk optikai
tulajdonsagaikat a fényintenzitds, a sugdrzas spektralis 0Osszetétele,
hémérsékletvaltozas vagy elektromos mez6 hatasara.

Az optikai tulajdonsagok valtozasa kovetkeztében a kromogenikus anyag
nagy atbocsatd képességl allapotbol elnyeld vagy visszaverd tulajdonsaga
allapotba megy at a sugarzasi spektrum teljes tartomanyaban vagy -szelektiv
modon- annak egy részében.

A termotrop lvegezések ateresztoképessége az iliveg homérsékletének
fliggvénye. Az ateresztett hanyad adott, a gyartas soran 1~2 °C pontossiggal
beallitott liveghOmérsékletnél a napsugarzas teljes spektrumaban nagyjabol
egyforma mértékben, mintegy tobbszor tiz szdzalékkal csokken, igy ezek télen,
deriilt id6ben nem sotétednek el. Ezt a megoldast eldszor a transzparens
hoszigetelések nyari védelmére fejlesztették ki.

A megoldas 1ényege két normal iivegréteg kozott vékony rétegben elhelyezett
gél.

Valtoztathato tulajdonsagu iivegezések

Az e kategodriaba tartozo megoldasok az elektrokromogenikus iivegezések. Tobb
fajtdjuk ismert, valamennyi lényege az, hogy a tobb rétegbdl egy tablava
Osszeépitett "liveg" két szemkozti felilletére villamos torpefesziiltség
kapcsolhato. Az ateresztoképesség a fesziiltség ki - bekapcsoldsaval
valtoztathato, kézi vagy automatikus tton.
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A miikodés Iényege az, hogy a katod és az andd kozott létrehozott
elektromos mez0 hatasara toltéshordozok, ionok mozdulnak el a szerkezet elemi
rétegei kozott. A folyamat megfordithato, a fesziiltségkiilonbség iranyanak
valtoztatasaval. Egy elektrokromogenikus {ivegezés a kovetkezd rétegeket
tartalmazza
e clektrolit amelyben az ionok és az elektronok elmozdulhatnak,

o két elektrokromatikus réteg amelyekb6l ionok, illetve elektronok
tavozhatnak és amelyekben ezek felhalmozodhatnak,

o atlatszo -liveg- fedés mindkét oldalon, a belsd feliileteiken elektromosan
vezetd réteggel.

A folyékony kristallyal mikodo iivegezésben a szerkezet atlatszd -iliveg-
fedorétegei kozott folyékony kristalyokat tartalmazéd rétegbol all. Az iivegek
belso feliiletein elektromosan vezetd bevonat van. Az elektromos mez6 hatasara
a foly¢kony kristalyok iranyitasa (polarizacioja) valtozik. Az elektromos
fesziiltségkiilonbséget a "homalyos" allapot teljes id6tartama alatt fenn kell
tartani. "Atlatsz0" allapotban az {ivegezés transzlucens, azaz diffuz
megvilagitast biztosit.

6.5. Arnyékvetdk

A hoterhelés csokkentésének kézenfekvé modja a direkt sugarzas beesésének
megakadalyozdsa a nyari idoszakban sajat épiilettagozatokkal, fix
arnyékvetokkel.

A vizszintes fosiku arnyékvetd egyarant lehet egy nagyobb, Osszefiiggd
feliilet, példaul egy parkany, egy erkélylemez vagy tobb kisebb elem, példaul
lamellak sorozata. Utobbi esetben az egyes lamellak mérete, egymastol és a
homlokzat sikjatol valo tdvolsaga lehet allandd vagy valtozo. Az arnyékvetés
szempontjabol egy a lényeg: a vizsgalt pontbol kitekintve az arnyékvetd éle
milyen szog alatt latszik.
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A lamellak méretének, egymastol és a homlokzat sikjatol vald tavolsaganak
valtoztatdsaval elérhetdé az, hogy mikdzben az iivegezés teljes feliiletén
azonosak a benapozas — arnyékolas feltételei, kialakithat6 egy olyan sav, amely
a kornyezettel valo jo vizualis kapcsolatot biztositja.

Egy-egy lamella sikja természetesen eltérhet a vizszintest6l — ebben az
esetben az égbolt nagyobb része lesz kitakarva.

A pillanatnyi feltételekhez valo jo igazodast a vizszintes tengelyeik koriil
elforgathatd lamellak teszik lehetové.
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A vizszintes arnyékvetok a déli szektorba tajolt homlokzatok esetében
hatasosak.

AW W e <50 R Ll

Arnyékmaszkok déli tajolasra.

60 fokos fliggbleges arnyékszog
esetén augusztusban mar nincs
védelem, 40 fok esetén az atmeneti
hoénapokban is van arnyékhatas —
ez csak nagy héterhelési helyiség
esetén ajanlhaté. Megfelel6
kompromisszumnak tlinik az 50 fok:
az arnyékhatas datum szerint
ugyan tul koran jelentkezik, de a
nyar végén is van megfelel
védelem. .

A délitdl kissé eltérd (+ 15 fok) tajolas esetén a 60 fokos fliggdleges arnyékszog
csak a késo délutani, illetve a kora reggeli 6rakban biztosit arnyékolast a teljes
nyari idény folyaman (lasd az alabbi sorban 1évo két abrat).
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Mas fliggbleges arnyékszogekkel (50 és 40 fok) a védelem a teljes nyari idényre megvaldsithaté annak aran, hogy a késé délutani, illetve
a kora délelétti drakban olyan hénapokban is arnyékolt a felilet, amikor ez nem kivanatos (fels® két sor abrai). Fokozottan all ez a délitél +
30 fokkal eltéré tajolasok esetére (.az alabbi sorokban felllrél lefelé haladva a 60, 50 és 40 fokos fliggbleges arnyékszogek esetére
szerkesztett arnyékmaszkok lathatok).
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A mellékégtajak iranyaban a helyzet tovabb rosszabbodik: hosszabb az az  Amyékmaszkok a mellékégtajakra,
felllrél lefelé 60, 50 és 40 fokos
fuggdleges arnyékszogek esetére

id6szak, amikor az arnyék nem lenne kivanatos és ugyancsak hosszabb az az
iddszak is, amikor a védelem hianyzik.
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A vizszintes fosika arnyékvetok alkalmazasaval kapcsolatban szamolni kell egy
olyan ténnyel, amely kompromisszumra késztet. A Nap jarasa datum szerint
junius 21-ére ,,szimmetrikus”, a kiils6 hoémérséklet éves menete ehhez
viszonyitva ,késik”, a legmagasabb érték julius végén — augusztus elején
varhato. Ennek kovetkeztében ha az arnyékvetdt ugy szerkesztjiik, hogy az
augusztus végén — szeptember elején is még védelmet nyujtson (amikor erre
ténylegesen sziikség is van — akkor (a nappalya ,,szimmetriaja” okan) a ,,tiikkor
hénapokban, marcius végén, aprilisban is arnyékban lesz az livegezés, holott
akkor erre nem lenne sziikség. Ha viszont aprilisban lehetdvé tessziik a
benapozast, akkor augusztusban is benapozott lesz a feliilet.

Ha a Ilamellak vizszintes tengelyiik koriil mozgathatok, akkor az
arnyékmaszk a dolésszog fiiggvényében valtozik. igy fokozatmentesen lehet
igazodni a pillanatnyi id6jarasi feltételekhez, a homérsékleti és sugarzasi
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viszonyokhoz, a természetes vilagitasi feltételekhez. A direkt sugarzas teljes
kizarasa is lehetséges. A kitekintés korlatozott voltaval ilyen esetben
természetesen szamolni kell.

A -f6 sikjukat tekintve- "vizszintes" arnyékvetd szerkezetek lehetnek
Osszefliggd feliiletiiek vagy allhatnak elemekbdl-lamellakbol és kezelo-tisztitd
jardaként is hasznalhatok.

Fontos, hogy az arnyékvetok ne képezzenek hdhidakat, inkabb csak
pontszerten ¢és ne ¢l mentén kapcsolodjanak a falszerkezethez.

A felfogo feliilet kifelé dontésével mérsékelhetd az ablak iranyaba
visszaver0dd sugarzas. Mivel az arnyékolok a napsugarzas elnyelt hanyadatol
felmelegednek, a pangd meleg légparndk kialakulasanak megakadalyozasa
végett a gravitacios atoblités lehetdségét biztositani kell - e szempontbdl a
lamellas kialakitas elényosebb. Ugyancsak a lamellas kialakitas mellett szol a
kisebb ho- és szélterhelés.

Az egyenletesen kiosztott lamellak kozott egy, a geometriai aranyoktol
fliggd szognél magasabb napallds esetén a direkt sugarzas atjuthat. Ez
természetesen a lamelldk magassagi méretének novelésével és/vagy a lamellak
stritésével =~ megakadalyozhato, de ez az  indokoltndl  nagyobb
anyagfelhasznalassal és koltséggel jarna. Ha az arnyékvetd lamelldinak osztasa
a homlokzat felé haladva strlisodik vagy dolésszoge no, akkor ez a jelenség
kizarhato.

Ha a tagozat az ablak szélességéhez viszonyitva nem tekinthetd végtelen
hosszunak, akkor az arnyékmaszk teriilete csokken. E szempontbdl a szélesebb
ablakok elonyodsebbek: minél kisebb a "vizszintes fosiki" arnyékvetd (a
homlokzati vetiiletben mért) szélességi mérete, annal kevésbé véd az "oldalrol
jOvO" sugarzas ellen.

Az arnyékvetdk kialakitasa sordn az Ontisztulds szempontjait is figyelembe
kell venni - ez szintén a lamellas valtozat mellett sz6l. A napsugarzasnak kitett
arnyékolok felmelegedése jelentds lehet. Kiilonosen a konnyli lamellakkal
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kialakitott arnyékolok esetében okozhat gondot a dilatacio, a lamelldk
mozgasaval jard, pattogd hangjelenség.

Az aryékvetd kialakithatdo konzolokra rogzitett fliggéleges siku lemezként
is. Ez a megoldas lehet6vé teszi az akadalytalan légmozgast, elmarad a
hoterhelés. A "lemez" anyaga gyakorta hoéelnyeld tiveg, igy a Kkilatas is
biztosithatd. Miutan a lemez teljes feliiletét éri a sugarzas, nem keletkeznek az
egyenlétlen felmelegedésbdl szarmazo fesziiltségek.

A délitol eltérd tajolas és/vagy a korlatozott szélességi méretii "vizszintes
fosiki" arnyékolok esetén fliggdleges sikil arnyékvetok alkalmazasa (is)
szikséges.

Keleti vagy nyugati tajolas esetén fiiggbleges tagozatot elegendd csak az
ablak egyik oldalan alkalmazni, aszerint, hogy az ablak keleti vagy nyugati
tajolasu -e. Ha a kitilés mérseklése kivanatos. az ablak elemi savjai fliggbleges
lamellakkal arnyékolhatok. Az elemek elforgatasaval aszimmetrikus megoldas
is tervezhetd.

PRI 2071

Az arnyékmaszk keleti és nyugati tdjolasokra fiiggélyes savokban jelenik meg a
nappalya diagramon — a példak aszimmetrikus, 0 és 30 fokos, illetve
szimmetrikus, 2 x 30 fokos vizszintes arnyékszogekhez tartoznak.

Az eredményekbdl lathatd, hogy a fliggélyes tagozatok télen - nyaron
egyarant arnyékolnak. E kedvez6tlen hatds miatt alkalmazasuk csak kiilonosen
indokolt esetben célszerii, vagy tengelyiik koriil forgathaté elemeket kell
hasznélni.
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A mellékégtajak esetében a védelem elfogadhatd, természetesen hatrany az,
hogy a téli honapokban is jelentkezik az arnyékhatas. A pillanatnyi igényekhez
valo jobb igazodast ebben az esetben is a tengelyeik koriil elfordithaté lamellak
teszik lehetdvé.

A fliggbleges és a vizszintes elemek természetesen egymassal
kombinalhatok, akar egy egységes, racsszerii szerkezetben (erre tobb szép példa
ismert), akar kiilon-kiilon alkalmazva azokat.

A racsszeriiség természetesen jelen esetben is csak a vizszintes és fliggdleges
sikokban mért arnyékszogek szempontjabdl értendé. A racselemek egyarant
lehetnek centiméter avagy méter nagysagrendiiek, ugyanazokat a szogeket
sredményezheti egy arnyékvetd racs avagy loggidk, pofafalak, mellvédek
kombinacioja.

Spanyolorszagi példa fliggbéleges
sikua arnyékveték alkalmazasara

Az abran lathato lamella sor célja
nem a héterhelés
megakadalyozasa, hanem a
direkt sugarzas tovabbjutdsanak
megakadalyozasa az egyenletes
természetes vilagitas érdekében.
Figyelemremélt6 a lamellak
sUiris6do kiosztasa. (Egyetemi
eléado a Sevillai Expo
éplletének hasznositasaval, J.
Lopez, J.M. Cabeza)
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A jol szerkesztett arnyékvetok nemcsak a nyari hoérzet szempontjabol

hasznosak, hanem az épiilet vagy a tér megjelenését is érdekesebbé, vonzdva
tehetik.
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A fels6 sorban a példak balrél jobbra az Egyesiilt Kirdlysagbol és
Franciaorszagbdl, az alsok Németorszagbol valok.

A jobboldalon lathaté megoldas érdekessége az ablakok kifelé dontott sikja. Ha
a beesési szog az livegfeliilet normalisatol hatvan foknal nagyobb szogben tér
el, akkor az iiveg ateresztési tényezdje rohamosan csokken. Igy 6nmagéban az
iivegezés sikjanak dontése is mar jelents hoterhelés csokkenést eredményez.
Hogy a d6lésszog mekkora legyen e hatarérték eléréséhez és ugyanokkor a téli
honyereség biztositasahoz, az a nappalya diagram alapjan egyszerlien
meghatarozhato.

Az arnyékvetdk akar energiatermelésre is befoghatok, amennyiben elemeiket
vagy feliletiiket fotovoltaikus cellakkal alakitjak ki. A fotovoltaikus cellak a
napsugarzas hatasara kozvetleniil elektromos energiat termelnek. Ez az energia
(miutdn egyenaram keletkezik) akkumulatorokban téarolhat6, konverter
alkalmazasaval valtdaramma alakithat6 at. A tarolas természetesen csak
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A mozgathato arnyékvetd
elemek példaja a mincheni
repllétérrdl: az elemek harom
keretben vannak ¢sszefogva,
egy keret rogzitett, a masik
kett6 sajat sikjaban
elcsusztathato, igy az elemek
az arnyékolt felllet
kétharmadat szabadon is
hagyhatjak, de teljes ,zaras” is
elérheté.
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elszigetelt épiiletek esetében célszerli, egyébként a felesleges energia az
orszagos halozatba taplalhato — természetesen megfeleld dij elszamolasa
mellett.
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Ugyancsak a mozgathatd arnyékvetok korébe tartoznak a kiilonbdzo
kigordithetdé ponyvak. Ezek mikddése automatizalhatdo is: iddkapcsolo,
homérsékletérzékeld, sugarzasérzékeld szolgaltathatja a jelet, a szerkezet
védelmére pedig szélérzékeld alkalmazhato, amely bizonyos szélsebesség felett
a ponyvat felgorditi.
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Természetesen egy homlokzaton tobbféle arnyékvetd is alkalmazhato, amint az
a jobboldali képen is latszik. A tejes épiilet arnyékolasara is van példa, akar fix

arnyékvetokkel, akar gordiild ponyvaval.
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6.6. Tarsitott szerkezetek

A valtoz6 igények kovetésének legkézenfekvobb és jol bevalt modja a
mozgathatd arnyékoloszerkezetek alkalmazasa. Ezeknek szamos, természetes
anyagbol késziilt és korszerl valtozata ismert

A mobil arnyékold szerkezeteknek szamos kiviteli formaja ismert.
Hoétechnikai szempontbol azt nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy az
arnyékolo szerkezet maga a rdesd napsugarzas egy részét elnyeli és ettol

Belsd velencei Kilsd velencei érrlfué?glé Kiils
) reddny/45° vizszintes | redény /45° s a}/u /17° | ponyvanaperny®
Tipus Arnﬁeélrl?i;?s vagy belsé fuggony/ vizszintes/ vizszintes/
kozép kozép
vilagos | kozép | sotét | vildgos | vagy | k6zép | sotét | vilagos | vagy
sotét sotét
Normal tveg 1,0 056 | 065 073 015 | 0,13 | 0,22 | 0,45 | 0,20 0,25
Tabla Gveg 6 mm vastag 0,94 0,56 0,65 0,74 | 0,14 0,172 | 0,21 10,14 | 0,19 0,24
Abszorbens | 40-48% absz. 0,80 0,56 0,62 /0,72 | 0,12 | 0,11 | 0,18 | 0,12 | 0,16 0,20
uveg 48-56% " 0,73 0,53 | 0,59 0,62 0,11 0,10 | 0,10 | 0,11 | 0,15 0,1
56-70% " 0,62 0,51 0,54 /056 | 0,0 | 0,0 | 0,14 | 0,10 | 0,12 0,16
Normal liveg 0,90 0,54 061 /067 | 0,14 | 0,12 | 0,20 | 0,14 | 0,18 0,22
Tabla Gveg 6 mm 0,80 052 | 059 065 012 011 018 012 0,116 | 0,20
vastag
Kiviil 48-56%
abszorpcioju, belil 0,52 036 | 039 043 0,10 | 0,10 | 0,11 | 0,0 | 0,10 0,13
normal tiveg
Kiviil 48-56%
abszorpcidju, beldl 0,50 036 | 039 043 0,10 | 0,10 | 0,11 | 0,20 | 0,10 0,12
tabla Gveg
Harmas Normal liveg 0,83 048 | 056 064 012 | 011 | 0,18 | 0,12 | 0,16 0,20
uvegezes | Tapla liveg 0,69 0,47 | 052 /057 010 | 0,10 | 0,15 | 0,10 | 0,14 0,17

felmelegszik. A meleg arnyékoloszerkezet konvektiv tton melegiti a vele
érintkezésben 1évo levegot és hosszihullamu infravords hosugarzast bocsat ki.
Ezért nagyon nem mindegy, hogy az arnyékold az iivegezéshez viszonyitva hol
helyezkedik el: ha beliil van, akkor az eldbb felsorolt héaramok a helyiséget
terhelik, ha kiviil van, akkor a kornyezetet. Ugyanaz az arnyékold szerkezet
tehat a kiilsé oldalon sokkal hatékonyabb (a naptényezd sokkal kisebb), mint
bels6 oldalon.

A hoterheleés csokkentése végett a kiilsé oldalon elhelyezett arnyékolo hiitésérol
- a gravitacios atoblités lehetdségérol - is gondoskodni kell.
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Hatékony kiils6 arnyékolast és egyszersmind a jo szelloztetés lehetdségét
biztositjak a hagyomanyos szerkezetek: tengelyilk koril elforgathato
zsalulevelek, kitamaszthat6 és nyithato tablak.

Természetesen az energetikai elonyok mellett a magasabb beruhazasi
koltségeket, a mukodtetés, a karbantartds, a tisztitas kérdéseit is
mérlegelni kell.

6.7. Az opak szerkezeteken bejuté héterhelés csokkentése

Az opak kiils6 hataroldszerkezeteken at bejutd hdterhelés mérséklésének egyik
modja olyan kiils6 feliiletképzés alkalmazasa, amelynek a napsugarzas hatasara
kialakul6 felmelegedése csekély mértéki.

Ez a felmelegedés fiigg a felilletnek a napsugarzas spektrumara vonatkozo
abszorpcios tényez0jétdl valamint a hosszahullamu infrasugarzas tartomanyara
vonatkozd emisszids tényezdjétol. A feliilet felmelegedése akkor csekély
mértékii, ha az elsé tényez6 szamértéke kicsi és az utobbié nagy. Altalaban igaz,
hogy a vilagos szinii és sima feliiletek kevésbé melegednek fel, mint a sotét és
érdes feliiletek, de ismételten megemlitendo, hogy a "vilagos" és "sotét" jelzok a
szavak hétkoznapi értelmében csak a lathatd fény tartomanyara vonatkoznak.

Az anyagok és rétegrendek tekintetében nagy csillapitasi tényezore kell
torekedni annak érdekében, hogy a helyiségbe az opak szerkezeteken at bejutd
hoterhelés ingadozasa és ezzel maximuma is kicsi legyen. A fiitési hoigény
csokkentése végett hatékony hoszigetelésre van sziikség, ami abbol a
szempontbdl a nyari feltételek mellett is elonyds, hogy a csillapitasi tényezo
nagyobb, ha a hdatbocsatasi tényezo kisebb. A jobb hdszigetelés ugyan a
helyiségbe bejutd vagy ott keletkezd hoterhelés (hdatbocsatassal torténd)
eltavozasanak lehet6ségét jobban gatolja, de a hoterhelés eltavolitasdban amugy
sem a hoatbocsatas, hanem a szelldzés jatszik donto szerepet.

A késleltetés annal nagyobb, minél nagyobb hdtarolo képességgel bir a
szerkezet. A nehéz, teherhordd szilikatbazisu falak késleltetése 8-10 ora. Az
anyagok és a rétegrend megvalasztasanal a feliilet tajolasara (ettdl fiigg, mikor
van a napléghdomérséklet maximuma) €s a helyiség hasznalati menetrendjére
(mikor elviselhetdbb a hoterhelés maximumanak beérkezése) kell figyelemmel
lenni. Minél nagyobb azonban a csillapitasi tényezo, annal kevésbé fontos a
késleltetés, hiszen annal kisebb a szerkezeten atjuté héaram ingadozasa.

A kornyezetbdl a helyiségbe (térbe) bejutd hoaramok csokkentésének egyik
hatékony modszere, épitészeti-épiiletszerkezeti eszkdze a hatarold szerkezet
kéthéju, kiszelloztetett 1égréses kialakitasa.

Ennek legegyszeriibb esete, ha a hatdrold szerkezet két héja kozott dramlo
levegd mozgasat a stirliségkiilonbségbdl szarmazé felhajto erd és a sz¢€l hatasara
kialakuld nyomaskiilonbség idézi el6. A felhajté erd hatasa értelemszertien a
falak és a nagyhajlasti (meredek) tetok esetén érvényesiil, a sz¢l hatasa pedig
foként a kishajlasu és a lapos tetdk esetében hasznalhatd ki. Mig a felhajtoerd
kialakulasa mondhatni "automatikus", addig a sz¢él hatdsa nagyon is esetleges.
Ezért a mesterséges kiszelldztetés elsdsorban a lapostetdk esetében indokolt.

A legegyszerilibb és leggyakoribb valtozatokban a két héj kozotti 1égrétegbe
kiils6 levegd keriil. Abban az esetben, ha az épiiletben 1égtechnikai berendezés
is mikodik, tovabbi célszerli valtozatok is kialakithatok, igy pl. nyaron az
épiiletszerkezetek az éjszakai hidegebb levegdvel elohiithetok, télen pedig a
beliilrdl tavozd melegebb szell6zo levegdvel atdblithetok.

A hatarolo szerkezet kiilsé héja a feliiletét érd napsugarzas kovetkeztében
felmelegszik. Ennek kdvetkezményeként egyrészt sugarzasos hoatszdrmaztatas
jon létre a két héj egymassal szembenézd feliiletei kdzott, masrészt hoatadas
alakul ki e feliiletek és az altaluk kozrezart rétegben levo levegd kozott. A
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A levegd hdmérsékletének
véltozasa a szelléztetett
légrétegben az uthossz — a
magassag mentén.

sugarzassal atjutd6 hdaram a negyedére csokkenthetd, ha a 1égrés szembenézo
feliileteit (a hosszahullamt infrasugarzas tartomanyaban) kis emisszios
tényezOju feliiletbevonatolassal, foliaval latjuk el. A konvektiv hoatadas
kovetkeztében a levegd hdmérséklete megnd, siirlisége csokken, a 1égréteg és a
kornyezet kozott pedig légkorzés alakul ki. A 1égrétegbdl tdvozo levegdvel
egyiitt a szerkezetbol konvektiv héaram jut ki a kdrnyezetbe, ami altal a
helyiségbe keriild hdaram csokken. A kiilsd héjon atjutdé hdaramnak csak egy
része jut a belso héjra, mas rész¢ az aramlo leveg6vel visszajut a kdrnyezetbe. a
kornyezetbe visszajutd rész annal nagyobb, minél intenzivebb a légaramlas. Ez
két modon érhetd el: egyrészt kis aramlasi ellenallast, b légréteget kell
kialakitani, amelynek keresztmetszetében kevés sziikiilet, iranyvaltoztatas van,
masrészt a belépd és a kilépod nyilasok kozott elegendd magassagkiilonbségre
van sziikség ahhoz, hogy a felhajtderd kialakuljon. Ami a ,,bd 1égréteget” illeti,
tiz cm-nél nagyobb vastagsagi méretre és ugyanilyen szabad keresztmetszetii
belépd és kilépd keresztmetszetre van sziikség, vagyis a diffuziobol szarmazo
paraaram elvezetésénél szokasos keresztmetszetek tobbszordsére. A tal nagy
magassagkiilonbség nem elonyds, mert egy bizonyos aramlasi uthossz utan a
levegd homérséklete mar oly mértékben megnd, hogy alig lesz
hémérsékletkiilonbség a kiilsé héj és a levegd kozott, igy az utdbbi mar nem
képes tovabbi hofelvételre.

A szelloztetett légréteges falakhoz hasonléan milkddnek a magastetok
rétegrendjében kialakithato szelldztetett 1égrétegek.

Méretezési  szempontbol kiilonleges esetnek mindsiilnek a  kéthéju
szelldztetett lapos tetok.

Ha a kiszelloztetés a sz¢€l hatasara jon létre, akkor a szdmitas modszere nem
kiilonbozik a korabban ismertetett modszert6l: a levegd az egyik homlokzaton
kiképzett belépOnyilastol a masik szembenézd homlokzaton kialakitott
kiléponyilasig egy iranyban aramlik, a sz€l okozta torlonyomasok kiilonbsége
¢és az aramlasi ut ellendlldsa altal meghatarozott sebességgel.

Ha a kiszelldztetést gépi elszivassal oldjak meg, akkor a méretezési mddszer
lényegesen megvaltozik. A gépi elszivas ugyanis gyakorlatilag pontszeriinek
tekinthetd, hiszen a tetd alapteriiletéhez viszonyitva az elszivo ventillator
szivocsonkjanak atmérdje elhanyagolhato.

A tet6fodémek kiszelldztetésével a szerkezeten atjutd hoéterhelés felilletmenti
eloszlasa egyenletesebb, mint a kiilsd falak esetén. Ez a centralis elrendezés
kovetkezménye. A belépéshez kozel a levegd homérséklet-ndvekedése
viszonylag gyorsabb, részben a nagyobb homérséklet - kiilonbség, részben az
egységnyi feliilletre jutd légtomegaram kisebb értéke miatt. A sugar mentén
tovabb haladva az elszivas helye felé, a hémérséklet-kiilonbség csokken,
ugyanakkor az egységnyi feliiletre juté 1égtdmegaram nagyobb lesz. Igy a sugar
fliggvényében lassabban éri el az aszimptotikus jelleget.

A kiils6 keriilet (az épiilet parkdnya) mentén 0,1 m/s nagysagrendi belépo
légsebesség minden tekintetében redlis érték. A kiilso keriilet mentén e sebesség
az aramlasi ellenallas szempontjabol kedvezd. Az elvileg pontszeri elszivas
helyére egy valdsagos ventilator szivcsonkjat képzelve az aramlasi sebesség a
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szivocsonk sugaranak megfeleld henger palastfeliiletén 10 m/s nagysagrendi
lesz, ami szintén megfelel az aramlasi ellenallasok, a kapcsolatos akusztikai
problémak szempontjabol és megegyezik a Iégtechnikai rendszerekben szokasos
értékkel.

Minél nagyobb a szell6z6 levegd tomegarama és minél kisebb a levegd
aramlasi uthossza, annal kevésbé melegszik fel a légrésben aramlo levegd. A
hoatadasi és hoatbocsatasi tényezok atlagos értékét, a levegd fajhdje és stirtisége
kozepes értékeit figyelembe véve iranyszamként az adhatdo meg, hogy a fodém
kiszelloztetésére szolgald légtomegaram (V m’/h) szamértéke a fodém
alapteriiletének mintegy harmincszorosa legyen, azaz pl. 100 m” fodémteriiletre
3000 m3/h . Ennél kisebb érték nem nyujt eléggé hatékony megoldast, ennél
nagyobb érték esetén a ventilatormunkaban, a zaj- és rezgésproblémakban
jelentkez6 tobbletgondok pedig egyre kevésbé allanak aranyban az elérhetd
eredményekkel.

A hoterhelés csokkentésének masik iranyzata a ,,zoldesités”. A falak
esetében ez futonovények alkalmazasat jelenti. A ndvénytakard szerepe kettos:
egyrészt arnyékol, mégpedig bizonyos mértékig szabalyozottan, télen zart,
nyaron atoblitett 1égréteget képezve a fal elbtt, masrészt a levélzetrdl parolgo
viz révén hiitbhatast fejt ki. A 1égréteg jellegének valtozasa abbdl adodik, hogy
a levelek a napsugarzasra merdleges helyzetet igyekeznek elfoglalni.

Tetdk esetében — lapos- és magastetoknél egyarant — alkalmazhaté az
ultetett ,,z0ldesités”. A zoldtetok talajrétegének hoszigeteld hatasanal fontosabb
a talajréteg hétaroloképessége, amihez még a névényzet némi arnyékold hatasa
és a parologtatas miatti hiitohatas jarul.
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7. AHOTERHELES ELTAVOLITASA

7.1. Természetes szelloztetés

A hoterhelés eltavolitasanak legkézenfekvobb moddja a szelldztetés: ha a
helyiség homérséklete magasabb, mint a helyiségbe belépd szellozo levegdé,
akkor a szell6zd levegd, mikdzben a helyiség levegdjének homérsekletére
felmelegszik, hot vesz fel, ami a levegdvel egyiitt a kornyezetbe jut. A
héterhelés eltavolitasa szempontjabol a nagyobb légcsereszam elonydsebb: a
nagyobb légtomegaram adott héterhelés felvétele soran kevésbé melegszik fel, a
helyiség 1éghomérséklete alacsonyabb lesz. A légcsereszam novelésének
azonban egyrészt fizikai, masrészt hérzeti korlatai vannak.

A fizikai korlat abbol ered, hogy az aramld levegonek le kell gy6znie az
utjadba esd aramlasi ellenallasokat. Ehhez nyomaskiilonbségre van sziikség.
Természetes szelloztetés esetén a nyomaskiilonbség a felhajtoerdbdl és a szél
hatasabol szarmazik és ezért meglehetosen csekély. De gépi szellztetés esetén
is hatart szab a légcsereszam novelésének a ventilatorok energiafogyasztasa és a
légcsatorndk helyigénye.

A hoérzeti korlatot a huzathatas jelenti: a helyiségben magiban aramlo
levegd sebessége nem haladhat meg egy bizonyos értéket. Utobbi magasabb
lehet, ha a hdmérséklet és/vagy a levegd relativ nedvességtartalma magasabb:
mintegy 27 — 28 °C hémérséklet felett az emberi szervezet h6leadasaban egyre
nagyobb szerepet jatszik az izzadtsag elparologtatdsa, amelynek intenzitdsa a
levegd aramlési sebességétol fiigg. Ilyenkor az élénkebb légmozgas mar
hoéérzeti szempontbdl kellemes. A héérzeti szempontok természetesen csak
akkor képeznek korlatot, ha a helyiség "foglalt", abban emberek tartézkodnak.
A foglaltsagi iddszakok egyes esetekben (iroda, iskola) elég pontosan adottak.

Napi periodusban valtozé hoterhelés esetén a helyiség homérsékletének napi
atlagértéke magasabb, mint a kiils6 homérséklet napi atlaga. A nap folyamén
azonban adddnak olyan idészakok is, amikor a kiilsé 1éghdmérséklet magasabb,
mint a belso.

A passziv hiités szempontjabol a célszerti szelloztetési stratégia a
kovetkezd:

e a huzat-panaszok kockazatanak hataraig maximalis intenzitassal
szelldztetni, ha a helyiség foglalt és a kiils6 homérséklet alacsonyabb, mint a
belso;

o a fizikailag lehetséges maximalis intenzitassal szelldztetni, ha a helyiség
nem foglalt és a kiilsd homérséklet alacsonyabb, mint a belso;

e csak a benntartozkodd emberek szdma ¢és a helyiségben folyo
tevékenység alapjan szamitott kotelezd légcsereszammal szelloztetni, ha a
helyiség foglalt és a kiils6 homérséklet magasabb, mint a belso;

e nem szelldztetni, ha a helyiség nem foglalt és a kiils6é homérséklet
magasabb, mint a belsd.
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Egy tovabbi valtozatnak tekintend6 magas bels6 homérséklet esetén a
helyiség levegojének mozgatasa, keverése, akar légcsere nélkiil, (amennyiben a
kiils6 homérséklet magas), kizardlag csak azért, hogy a légmozgas kellemes
hoéérzeti hatasat kihasznaljuk.

Az épiileten beliili 1égmozgas a felhajtoerdbdl és a sz¢Eél hatasabol szdrmazd
nyomaskiilonbségek 0sszegezOdésének megfelelden alakul ki - a levegd
belépése jellemzoden az alsd és a szél fel6li nyiladsokon, kilépése a felsd és
szélarnyékban 1évé nyilasokon és  kiirtdkitorkolasokon  torténik. Ez
tendenciaszerlien meghatarozza a levegd utvonalat mind vizszintes, mind
fliggbleges vetiiletben.

A sz¢l altal okozott légcsere intenzitdsa jelentds mértékben fiigg attél, hogy
az ¢épliletnek hany homlokzatan vannak nyilaszardk és milyen az épiilet belsd
térosztasa. Mas szavakkal az ¢épiilet "vizszintes légateresztoképességét”
emlithetnénk.
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Ha egy épiiletnek négy homlokzaton vannak nyilaszardi ("ponthaz"), barmilyen

szélirany esetén legalabb egy homlokzat tulnyomas ala keriil és legalabb két

homlokzat mentén szivas alakul ki, a 1égcseréhez - a keresztszellozéshez - tehat

a nyomaskiilonbség biztositott.

Kevesebb esély van a keresztszellozésre, ha az épiiletnek csak két szemkozti
homlokzatan vannak nyilaszarok ("savhaz"). Ekkor jo esetben egy homlokzat
keriil nyomas ala és a masik szivott lesz. Ha azonban a sz¢él a homlokzatokkal
parhuzamosan vagy kozel parhuzamosan fij, akkor nyomaskiilonbség nem vagy
alig alakul ki. (Ezen segithetnek a szélterelo falak, sdvények.) Még
kedvezotlenebb a helyzet, ha csak egy homlokzaton vannak nyilaszarok.

A helyiség atoblitése a méretaranyoknak, az ablak elhelyezésének,
méreteinek és mitkddési modjanak fiiggvénye.

A szelloztetés intenzitasa széltereld falakkal fokozhatd. Ezek valtakozo
elhelyezése egyes ablakoknal tilnyomast, masoknal szivast eredményez. A
széltereld falak a mediterran O6vezetben ismertek. Mérsékelt, kontinentalis
éghajlati feltételek mellett ilyeneket alkalmazni - a téli félév miatt - esetleg
célszertitlen lenne, bar adott kdriilmények kozott fiiggdleges arnyékolo lamellak
széltereld falként is kialakithatéak. Alacsonyabb épiiletek esetén lombhullatd
ndvényzetet, sovényeket lehet hasznalni szélterel6 falnyulvanyként.

A keresztszell6zés intenzitisa a belsd térosztasnak is fiiggvénye. A
levegének vizszintes sikban, keresztiranyban nemcsak a nyomott és a szivott
homlokzatok nyilaszar6in kell athaladnia, hanem az azokkal sorbakapcsolt
ellenallast képezo belsd ajtdkon és esetleg lakasbejarati ajtokon is. Az elobbiek
ellenallasa elhanyagolhatéan kicsiny, az utobbiak viszont mar jelent6sebbek, -
miutan kiiszobbel és jobban zarodo profillal késziilnek és nincsenek huzamos
ideig nyitva.

Nem ko6zombos tehat, hogy az aramld levegének le kell-e gydznie ilyen
ellenallast, ha igen, hanyat, és egy-egy lakasbejarati ajténal hany helyiségbdl
odafoly¢ légaram torlodik.

A keresztszell6zés intenzivebb, ha a levegd aramutjdban 1évd helyiségek
"légtechnikai kapcsolata" kis ellenallasu és kevésbé az, ha a levegének ahhoz,

_[____1_
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A szélsebesség a magassag
fuggvényében valtozik.

Ezzel négyzetes aranyban valtozik az
épulet fellletén kialakul6 torlényomas,
illetve szivohatas.

Ha a szélarnyékos oldalon az alsé
nyilas nem elég nagy, a kisebb
szélsebesség (kisebb szivéhatas)
miatt a levegé zome a felsé nyilason
tavozik, alul holt zéna alakul ki (fels6
abrak).

Hasonl6 a helyzet, ha a fels6 nyilas a
szél feldli oldalon van, ebben az
esetben is alul holt zona alakul ki

—_—

hogy az egyik homlokzattol a masikig jusson, eldszoba ajtok ellenallasat is le
kell gy6znie.

Holt z6nak alakulhatnak ki kétszintes épiiletben a szélsebesség magassag
szerinti valtozasa okan is, ha a nyilaszarok aranya nem megfeleld.

&
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A sz¢€l hatdsanak fokozésa lehetséges annak a torvényszertiségnek az alapjan is,
amely szerint az aramlasi sebesség novelése a statikus nyomas csokkenésével,
azaz szivOhatassal (Venturi hatas) jar egyiitt. Ez a jelenség tetdszellozok,
feliillvilagitok megfelel6 kialakitasaval, a szellozokiirtok kitorkolasara szerelt
deflektorokkal, kiilonb5zo iranyba néz6 csonkokkal hasznalhat6 ki.

A sz¢l terelésére szolgalnak a hagyomanyos mediterran és arab épiileteken
alkalmazott széltornyok (wind tower). Ezek olyan épitett, kiirtdszert
szerkezetek, amelyek nyilasa az uralkod6 széliranyba néz és a légaramlast az
éptiletbe kényszeriti.

A hagyomanyos alapelvek ma is alkalmazhatok. Széltornyok alkalmazhatok
a levegd bevezetésére, kiirtok a levegd kivezetésére. Az utobbiak kitorkolasat
huzatnoveld szivofejjel ellatva a Venturi hatas is kihasznalhato. A kiirtdk az
épiilet karakterét meghatarozé motivumokként is megjelenithetok.

Természetesen mind a bevezetd, mind a kivezetd aramutak szabalyozasi-
zarasi lehetdségét biztositani kell. A hiitoéhatds szempontjabol fontos a friss
levegd vételezésének helye is. Tapasztalati tény, hogy az épiilet kozvetlen
kornyezetében a levegd homérséklete nem egyforma, az eltérések a benapozas,
a burkolat, a novényzet kovetkezményei. A novényzet kisebb vizfeliiletekkel,

szokokutakkal kombindlva az adiabatikus htitéshez hasonl6 folyamatot idéz elo.
Nem véletlen, hogy a mediterran Ovezet hagyomanyos épiileteinek nyaron
legkedveltebb tartdzkodasi helye - és egyszersmind az épiilet szelldztetésére
szolgalo levegd "beszerzési helye" is - az atrium, ahol e két egyszer( eszkozzel
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- novényzettel és vizzel - a tdgabb kornyezethez viszonyitva 5-7 K-nel
alacsonyabb hémérsékletet lehet elérni. Ha nem is ennyire latvanyos, de érdemi
eredmények érhetok el a mérsékelt v feltételei kozott is.

Szokvanyos épiiletek esetében nyari feltételek kozott a természetes szelldzés
inkabb a szél hatdsara alakul ki, hiszen a bels6 és a kiils6 hOmérséklet
kiilonbsége - jo esetben - csekély és eldjele is valtozo.

A nyéron korlatozott felhajtéer6 egy specialis megoldassal novelhet6. Ez -
jobb hijan "napkéménynek" nevezhetd a solar chimney tiikorforditasa alapjan.
A szerkezet egyarant lehet valoban kéményszeri vagy egy vonalszerli
feliilvilagitohoz hasonlo felépitmény, levegd elvezetd nyilassal. A miikodés
Iényege az, hogy a "napkéményben a levegd a napsugarzas hatasara jelentOsen
felmelegedik (ez nem okoz gondot, hiszen a felmelegedés mar a helyiség
légterén kiviil torténik). A nagy homérsékletkiilonbség nagy felhajtoerovel jar.

Bar kéményrol beszéliink, legjobban a lapos csatorna alaku kialakitas valt
be. Ez egyértelmli, mivel egy napkollektor akkor hatdsos, ha egységnyi
térfogatara nagyobb kollektorfeliilet jut; igy a henger alak, vagy a négyzethez
kozeli keresztmetszetii kialakitas hatrdnyosabb. Van még egy ok, ami csokkenti
az ilyen kémények teljesitményét: ha til nagy ugyanis a tavolsag a kollektor és
az livegezés kozott, akkor a kollektornal felmelegedd levegd nem tolti ki a
kiirtét az ilivegezésig, igy az effektiv meleg keresztmetszet kisebb lesz, ami
rontja a teljesitményt. Hiaba tehat a nagyobb kémény.

Ide kapcsoldodik a kémény helyzete is: a fliggdleges helyzet adja a
legnagyobb effektiv magassagot, de a dontott kéményeknek tobb eldnye is van:
egyrészt kedvezObb beesési szoggel gyljtik a napsugarzas hdjét, masrészt az
aramlo6 leveg6 is hamarabb ,levalik” a kollektorfeliiletrdl, és jobban kitolti a
kéményt. Egyértelmii, hogy a fiiggéleges kémény hatranyban van a dontott
tarsaival szemben, ugyanakkora elnyelt sugarzas mellett [Adam Z.].

A vonalszeri kialakitas konnyen megvalosithatd magastetok és homlokzatok
esetében. Nagyvonalu kialakitas lehet0ségét kinaljak az atriumos épiiletek.

Bels tér

Ebben az esetben az atrium dnmaga szolgal ,kémény” gyanant. Ha ez a tetd
sikja folé emelkedik, akkor ott lehetdség van fiiggoleges siku energiagyiijtd
feliilet kialakitasara. Az atrium fels6 részében természetesen a homérséklet
magas lesz, de miutan ez a térrész mar kiviil esik a tartdozkodas és az épiileten
belili kozlekedés zonajan, emiatt hdérzeti panaszok nem meriilnek fel.

A pontszerii napkémények a homlokzat kialakitasanak hangsulyos elemeit
képezhetik.
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Elviekben a napkémények miikddési elvén alapul a csatlakozo liveghazakban,
napterekben kialakitott gravitacios szellozés: A bemutatott megoldas [Kuba G.]
szerint a naptér legfelsd részében lathatdo szelloz6 nyilasok egy rovid
légcsatornaval a kéménypillérben kialakitott szellozokiirtohoz csatlakoznak, az
— ebbdl adodd magassagkiilonbség tovabb fokozza a hatdsos nyomast.

' Tajolas szempontjabdl a dél felé tajolt elrendezés adja a legjobb hatasfokot.
Ugyanakkor a tajolas egy nagyon hatasos eszkéz arra, hogy a napkéményt
,1d0zitsék”. A tajolas hatarozza meg ugyanis, hogy mikor lesz a beesd
napenergia maximuma. A keletre néz6 kémény délelétt, a nyugatra tajolt pedig
délutan eredményez intenzivebb szelldztetést.

Figyelembe kell venni azonban azt a koriilményt is, hogy a reggeli 6rakban a
keletre tajolt napkémény viszonylag hiivosebb levegot ,,sziv be” az épiiletbe,
tehat nemcsak légcserét, hanem hiitést is biztosithat, mig a nyugati tajolasu
napkémény a kora délutani 6rak magas homérsékletii kiilsé levegdjével nem ez
a helyzet: kedvezétlen esetben ebben a napszakban a kiils6 1éghémérséklet
magasabb, mint a belso.

g

7.2. Talajba fektetett szell6z6 légcsatornak

A talaj hdmérséklete az év folyaman annal stabilabb, minél mélyebben mérjiik
(lasd fagyhatar). Ha a szell6zd levegbt a talajba elegendden mélyen fektetett
légcsatornaban szallitjuk, az alacsonyabb homérsékletii kornyezetben a leveg6d
lehiil, energiatartalmanak egy részét a kdrnyezetnek atadja. Ett6] a 1égcsatornat
korililvevd talaj homérséklete persze megemelkedik, de miutan igen nagy
tomegrol van szo, ez a homérsékletemelkedés csekély mértéki és lassu. (Az
egyensuly éves szinten helyrebillenthetd, ha télen - a levegd elomelegitése
céljabol - ugyanezen a légcsatornan at szivjuk be a levegot).

Hosszabb és kisebb keresztmetszetli légcsatorna esetén — annak nagy
aramlasi ellenallasa miatt — a leveg6 szallitasara ventilatort kell alkalmazni. Bar
a gépi szelloztetés kiilsé energiabevezetést igényel, ha a rendszerben nincs
hiitogép, akkor az a passziv vagy hibrid kategoriaba sorolhat6. Ebben az esetben
nyaron a levegdt vagy kezeletleniil juttatjuk a helyiségbe, vagy csak olyan
1égkezelést alkalmazunk, amely nem igényel mesterséges hiitést. Természetesen
ugyanaz a gépi szelldztetd rendszer, amelynek nyaron az egyik legfontosabb
funkcioja a hoterhelés eltdvolitdsa, az év tovabbi iddszakaiban Aaltalanos
szelloztetési, esetleg légfiitési funkciokat is ellathat, igy tobbek kozott talajba
fektetett 1égcsatorna esetén a levego elomelegitését.

A légcsatorna célszerlien a csatornazasi vezetékek céljaira hasznalt miianyag
csObol késziil, atmérdje néhanyszor tiz cm.

Tal lassu légaramlas mellett a hoatadas feltételei romlanak, tal nagy
légsebesség esetén a ventilator hajtomotorjanak energiafogyasztasa meredeken
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nd. Tobb parhuzamos légcsatorna esetén a hdcserébe bevont talaj tomege
nagyobb lehet.

A légcsatornat enyhe lejtéssel kell fektetni, a levegdbol esetleg kicsapddo viz
Osszegylijtésérol €s eltavolitasarol, valamint a légcsatorna elszennyezddésének
megel6zésérdl gondoskodni kell.

A talaj hdmérséklete fiigg a felszint6l. Alacsonyabb talajhdmérséklet alakul
ki, ha a felszin arnyékban van, novényzettel van betelepitve (parologtatiasos
hiités) és a novényeket rendszeresen locsoljak.

A talajviz (az épitési nehézségektol eltekintve) elényds: a nedves talajnak
nagyobb a hlévezetési tényezdje és a fajhéje, ha pedig a talajviz mozog
(filtralodik) is, akkor az energiacserébe bevont tomeg - a konvektiv aramok
miatt - tetemesen megno.

A talaj mellett a levegd elohiitésében jo szolgalatot tehet egy nehéz
szerkezetekkel épitett, a talajtol el nem szigetelt pince is, amennyiben ott nincs
semmi, ami a levegd mindsége szempontjabol kockazatot jelentene. Ilyen
megoldasra nemcsak gépi szelloztetés esetén van példa: a rendelkezésre allo
nagy aramlasi keresztmetszetek kovetkeztében a sziikséges nyomaskiilonbség
napkéményekkel is biztosithato.

o
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7.3. A gépi szell6ztetés mint passziv hiités

A gépi szelldztetés hutdgép nélkiil atmenetet képez a passziv és az aktiv
rendszerek kozott.

A gépi szelloztetés kiegyenlitett, ha a befavott 1égaram ugyanakkora, mint az
elszivott. Ez a spontan filtracios levegdforgalmat nem befolyasolja.

Ha a befuvott és az elszivott Iégaram kiilonboz6, a szelloztetés
kiegyenlitetlen. Ha a befuvott légdram a nagyobb (akar ugy is, hogy csak
beflivas van), a helyiségben tilnyomas alakul ki, - akkora, hogy az el nem
szivott levegd a réseken keresztiil tavozni tudjon. Ezzel a helyiséget a
kornyezettél védjik, mert a talnyomassal a kiilsé levegd bearamlasat
akadalyozzuk.

Ha az elszivott 1égaram a nagyobb (akar ugy is, hogy csak elszivas van), a
helyiségben depresszio alakul ki, - akkora, hogy a be nem favott levegd a
réseken keresztiil be tudjon lépni a helyiségbe. Ezzel a kdrnyezetet védjik a
helyiségt6l, mert a depresszioval a helyiségbol valdo kidramlast
megakadalyozzuk.

A gépi elszivast gyakran alkalmazzak a "vizes helyiségek" (konyha,
flirdészoba, WC) szelldztetésére. Az itt kialakuld depresszio akadalyozza a
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nedvesség €s a szagok tovabbterjedését a szomszédos helyiségekbe. Ugyanez a
depresszio megnoveli az épiiletbe infiltralodo 1égaramot.

Mennyezeti ventilatorok

Az emberi test konvektiv és parologtatdsos holeaddsa a 1égmozgas
intenzitasanak fiiggvénye. Kiilondsen fontos ez akkor, ha a levegd hdmérséklete
magas, hdleadasban az izzadtsadg elparologtatasa nagyobb hanyadot képvisel.
Magasabb léghOmérséklet mellett tehat az intenziv 1égmozgéssal jaro6
szelloztetés a 1égmozgast tekintve is elonyos.

Ha azonban a kiilsd homérséklet pillanatnyi értéke magasabb, mint a belso,
akkor az intenziv szell6ztetés nem célszerli; a joval szerényebb kotelezo
légcsere viszont nem eredményez élénk 1égmozgast.

Ennek 4thidalasdra alkalmaznak olyan - rendszerint a mennyezetre
fliggesztett, fiiggbleges tengelyl, kisebb méretben hordozhaté asztali -
ventilatorokat, amelyek a levegdt nem cserélik, csak keverik a légmozgas
¢élénkitése, a hdérzet javitasa céljabol. E "szellozési" modot az irodalom néha -
félreérthetd modon - "komfort szelloztetésnek" is nevezi.

7.4. Adiabatikus hiités

Az adiabatikus hiités egy olyan folyamat, amelynek soran a levegd
homérsékletét csokkentjiik, anélkiil, hogy hoétartalmat megvaltoztatnank. Ez gy
lehetséges, hogy a leveg6t nagy feliileten vizzel hozzuk érintkezésbe, ami
leginkabb a viz porlasztasaval vagy nagy feliileti vizfilm kialakitasaval
lehetséges. A levegd a vizet felmelegiti, ekkor hot ad le, a viz egy része ettdl a
levegébe beparolog és a felvett parolgasi hot a levegébe visszaviszi. Igy a
levegd hoétartalma nem valtozik, hdmérséklete csokken, nedvességtartalma nd.
A folyamat természetes szellztetéssel is megvaldsithatd, de a hatisosabb
miikddés fenntartasahoz kiilsd energiaforrast kell igénybe venniink, ha a viz
keringtetésére - porlasztasara szivattyat, a levegd keringtetésére ventilatort
alkalmazunk.

A rendszer klasszikus példai az arab orszagokban talalhatok. A korszerti
épiiletgépészeti megoldasban a levegd egy beszivé nyilason, majd
csepplevalaszton keresztiil a mosdkamraba jut, ahol 2-3 csdkereten elhelyezett
porlasztokbol vizet permeteznek az dramlo levegdbe. Az el nem parolgo6 viz a
mosokamra aljan gyilik Ossze, ahonnan a keringtetd szivattyuhoz folyik. Az
elparolgo vizet potolni kell. A lehiilt, nedvesebb levegd az utdcsepplevalaszton
keresztiil a ventilatorhoz, majd 1égcsatorna haldzaton at a helyiségbe jut.

A levegd allapotvaltozasa allandd hoétartalom mellett megy végbe. Ez a
folyamat a h-x diagramban egy, az allandé hdtartalom vonalakkal parhuzamos
egyenessel abrazolhatd. Hogy e vonal mentén milyen relativ nedvességtartalmat
ériimk el, az a porlasztas intenzitasatol fiigg. Miutdn a magasabb relativ
nedvességtartalom csokkenti az emberi szervezet parolgas utjan torténd
holeadasat, hoérzeti szempontok miatt legfeljebb ¢=60-70 % értékig célszerii
vinni az allapotvaltozast. Ebbdl kovetkezik, hogy érdemi
hémérsékletcsokkenést csak akkor lehet megvaldsitani, ha a kiilsé levegd elég
szaraz..

Ha a kiils6 levegd nedvességtartalma tul magas, az adiabatikus htités indirekt
uton, két lépcsdben valosithaté meg. Az elsd 1épcsdben a levegdt hoérzeti
korlatozasok nélkiill a Ilehetd legnagyobb mértékben Ilehiitjik és ezzel
nedvesitjiik is. Ezt a leveg6t egy hdcseréldbe, majd onnan a szabadba vezetjiik.
A hdcseréld masik oldalan a szabadbo6l beszivott kiilsé friss levegot
aramoltatunk at, amelyet ezutan a helyiségbe juttatunk. A feliileti hdcseréloben
ez a levegd lehill, de abszolit nedvességtartalma nem valtozik, relativ
nedvességtartalma is csak a lehtilésnek megfeleld mértékben.
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8. AHOMERSEKLETINGADOZAS CSILLAPITASA

A Dbels6 homérsékletingadozas csillapitasa a helyiséget burkolo
szerkezetek  hoétarold  képességétél — fiigg.  Altalaban a  nagy
hoétaroloképesség az elonydsebb, mert ekkor a belsd hémérséklet lengése
¢s maximuma kisebb, de ha a helyiség hasznalata arra az iddszakra esik,
amikor a belsé homérséklet az atlagérték alatt van, a kis hotaroloképesség
is lehet elony.

A hotaroloképesség a rétegrendtdl és az alkalmazott anyagoktol fiigg és
vagy az aktiv hétarold tomeggel, vagy a hostabilitassal szoktak kifejezni.

Hatasa leginkabb egy '"vizes" analdgidval mutathaté be, ahol a viz
térfogata jatssza az energia, szintjének magassaga a hdmérséklet szerepét .

Az abran rajzolt kozlekedbedény baloldali elsd eleme felel meg a
helyiségnek, a tovabbiak az egyes szerkezeti rétegeknek, a helyiség felol a
szerkezet belseje felé. Az edények atmérdje a hdtarolotomeggel,
egyenesen az edények kozotti Osszekotd csdszakasz atmérdje a réteg
hovezetési ellenallasaval forditva ardnyos. A flexibilis csovon folyik a
"héterhelés" a helyiségbe.

Emeljiik fel fél periddusidore a flexibilis cs6hoz csatlakozo edényt. A
viz a "helyiségbe" folyik. Ha a vizszintes csdvon konnyen tovabb folyik, a
"helyiség" edényben a vizszint kevésbé emelkedik meg. Az "elsé réteg"
edényben is alacsonyabb lesz a viz szintje, ha az edény és/vagy a
kovetkez6 0sszekotd csé atmérdje nagyobb; ugyanez érvényes a tovabbi
szakaszokra is.

Miutan a viz becsorgatasa csak egy adott iddtartamban torténik, a
tulsdgosan jobbra 1évo edényekig el sem jut.

A kovetkezd fél periodusidore siillyessziik le a flexibilis csovon 1évo
edényt - a viz abba visszafolyik.

Ha a  helyiség feldli rétegek hovezetési ellenallasa nagy,
hotaroloképessége kicsiny (a kettd Osszefiigg, a konnyebb anyagok
hévezetési tényezdje kisebb), akkor az analdog modellben vékonyabb
csovek jelennek meg, ezek torlasztd hatasa miatt a vizszint magasabb lesz.

A hotaroloképesség szerepét nem szabad talértékelni abban az
értelemben, hogy a valds helyzet 1ényegesen rosszabb is lehet, mint amit a
szamitott érték alapjan varni lehet. Ez akkor kovetkezik be, ha a helyiség
butorzata, szonyegek, stb. a direkt napsugarzas utjat részben blokkoljak, a
feliileteket a helyiség leveg6jétdl elszigetelik. Igy az elsddleges tarolok
masodlagossa valnak, a szerkezetek és a helyiség kozé egy hdszigeteld
hatast réteg ¢kelddik.

A hotaroloképesség fokozasanak legegyszeriibb modja a nagy tomegii,
nehéz szerkezetek alkalmazésa.

Onmagukban a nehéz szerkezetek azonban még nem garantaljak a nagy
hétarold képességet. Az csak akkor alakul ki, ha ezek a szerkezetek "
hozzaférhetdk", aktivan részt vesznek a ho felvételében és leadasaban. E
szempontbdl kitiintetett szerepe van a helyiség feldli elso réteg(ek)nek. A
hétarold képesség annal nagyobb, minél nagyobb e (felilletképzo, burkold,
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agyaz0d) rétegek hovezetési tényezdje €s tomege. Az allitds forditott
megfogalmazasban is igaz: a legnehezebb teherhordd szerkezetek hotarolo
képessége sem érvényesiilhet, ha azokat a  helyiségtél jo
hoszigeteloképességli,  konnyli  rétegek  (példaul  padloszonyeg,
almennyezet, hangelnyeld burkolat, légréssel szerelt burkololemezek)
valasztjak el.

A hotaroloképesség nagyobb, ha azon beliil az elsddleges hotarolo
tomeg aranya magasabb. Ugyancsak segiti a hotaroloképesség
érvényesiilését az, ha a belso felilleteken a hoatadasi tényezd nagyobb
(példaul az intenziv szelloztetés kovetkeztében).

A szerkezetek mélyebben fekvd rétegeinek hotarold képessége oly
modon aktivizalhatd, hogy abban légjaratokat alakitunk ki. A levegd
keringtetésének id6beli szabalyozasaval a hofelvétel és -leadas is bizonyos
fokig szabalyozhato.

A helyiségeket burkold hatarold szerkezetek feliilete, a szokvanyos
szerkezetek és az ésszeriliség a hétarold képességet korlatozzak. E hataron
tullépni kétféle moédon lehet.

A hoterhelések csillapitdsat illetden lehetdséget kinal a talaj
hotaroloképességének kihasznalasa. Ezen alapul a talajba fektetett
légcsatorndk nyari hiitdé - téli fitd hatasa vagy a szell6z6 levegbnek a
pincén keresztiil torténd bevezetése.

A talaj és az épiilet kozott kozvetlenebb, " épitészeti” jellegii kapcsolat
is lehetséges. Ennek kézenfekvd példdja —elsdsorban egyszintes
épiiletekben - a talajra fektetett padld. A padloszerkezet alatti talaj hdtarolo
képessége azonban csak akkor jatszik komoly szerepet, ha a
padloszerkezetben nincs hoszigetelés. Ez azonban a téli hoveszteség miatt
csak olyan éghajlati feltételek mellett jarhato t, ahol a flitési energiaigény
ezzel egyiitt elhanyagolhato.

A mérsékelt éghajlati Ovezetben a kis alapteriiletii és/vagy tagolt
korrajza épliletek teljes padlofeliiletét célszerti szigetelni, hiszen annak
minden pontja aranylag kozel van az épiilet kontirjdhoz. Ebben a
valtozatban csak a hoszigetelés feletti rétegek hotaroloképessége aktiv.

A talajra fektetett padlon at hoveszteség elsdsorban az épiilet keriilete
mentén hiuzo6dé savban és a labazaton keresztill 1ép fel. E veszteség
mérséklésére egyarant alkalmazhaté a padlészerkezetbe vizszintes
helyzetben beépitett vagy a labazaton fliggélegesen elhelyezett - a talajba
is benyulé - hodszigetelést. Ez utobbi megoldassal a padlo alatti talaj
hotaroloképessége kihasznalhatd anélkiil, hogy a hoveszteség tulzottan
nagy lenne.

Lejtos terep esetén vagy feltoltéssel az épiilet egy vagy tobb oldalfal is
érintkezhet a talajjal. A tetdén a zoldteto talajrétege jelenhet meg. Szé€lso
esetben a foldbe siillyesztett vagy foldbe vajt épiilet csak egy feliileten
érintkezik a kiils6 levegovel.
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9. PELDAK

Szamos példa igazolja, hogy a hagyomanyos alapelvek ma is sikerrel
alkalmazhatok.

Frank Lloyd Wright épiiletén a téli és a nyari kovetelmények kielégitését
célz6 kompromisszumos megoldasok fedezhetok fel.
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A homlokzat ives kialakitasa jo benapozast biztosit a nap folyaman, ugyanakkor
magas napallasok esetén a parkany arnyékolja az iivegezett homlokzatot. A
hotarold képesség igen nagy: a belso szerkezetek nehezek és nagy az épiilet
talajjal érintkezo feliilete.

A nyilaszarok szemben 1évé homlokzatokon helyezkednek el, igy a
keresztszellozés lehetdsége biztositott. Erre szélcsendes idoben is Iehet
szamitani a nyilaszarok kozti magassagkiilonbség miatt.

Vitathaté talan a foldszint hatsé részének atszell6zése, ugyanakkor
figyelembe kell venni, hogy nyaron ez a rész igérkezik a leghlivosebbnek,
hiszen tobb oldalrdl érintkezik a talajjal és mély fekvése okan direkt sugarzas
nem éri.

D. Balcomb épiiletét is a nehéz szerkezetek és a sugarzast ,tart karokkal”
befogad6 alaprajz jellemzik. A talajjal hotarold képességének kihasznalasa
szintén megfigyelhetd, bar a hatsé homlokzat foldszinti nyilaszardi miatt a falak
foldtakarasa kisebb. Ezt ellentételezi az, hogy a hotaroloképesség fokozasa
végett az épiilet alatt két kodgy talalhat6. Ezeket az egyszemcsés, laza
struktarakat ventilator segitségével at lehet Obliteni. Télen az iiveghazbol
elszivott meleg levegdvel, nyaron éjszaka a hiivosebb kiils6 levegovel a koagyat
el6 lehet melegiteni, illetve hiiteni. Télen ¢&jszaka a koagyban tarolt ho
visszanyerhetd: ekkor az abba befuvott levegd felmelegszik és igy vezethetd a
lakotérbe. Nyaron nappal a magasabb homérsékleti kiilsd levegdt az éjszaka
elohiitott koagyon at vezetve a lakotérbe befuvott szell6zd levegd homérséklete
csokken.
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Ebben az esetben a keresztszell6zés egyenletesebb atoblitést eredményez a
szemkozti homlokzatokon 1évd nyildszarokon at, amelyek két szinten
helyezkednek el, A magassagkiilonbség okan szélcsendes idoben is Ilehet
szamitani kielégito légcserére.

A nyari hovédelem szamos épitészeti eszkdze lathaté J. Lopez és P.
Sottomayor ATAM Centrum épiiletén (Sevilla), amelyben telefonkésziilékeket
¢és kozpontokat szereld technikusok képzése folyik.
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Ennek megfeleléen az épiiletben oktatd terem, tanmiihely, étkezd, 061t6z0,
szocialis blokk és néhany iroda talalhatd. Az épiilet alaprajzat, metszeteit és
homlokzatat az abrak mutatjak.

Az épiilet tengelyében 1€év0 centralis térr6l jobbra és balra egy —egy patio nyilik.
A helyiségek talnyomo tobbsége ezekrdl szelldztethetd, vagyis a friss levegd
vételezése egy jol arnyékolt térbdl torténik — az arnyékolast biztositd racs
egyben vagyonvédelmi célokat is szolgal. A patiokan novényzet és kis szokokut
biztosit evaporativ (parologtatasos) hiitést. A megyvilagitas is részben innen
biztositott, de a tanmiihely és az eldadd — mély alaprajzuk miatt — felilvilagitot
is kapott.

Az épiilet centralis tere folott kialakitott felépitmény szintén a természetes
szelloztetést szolgalja, egyrészt a magassagkiilonbség révén, masrészt pedig a
minden oldalan megtalalhat6 nyilasokkal.
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¢ = # Ezek a nyilasok részben szél feldli, részben szél alatti helyzetben vannak,
— barmilyen is legyen az adott pillanatban a szélirany. A felépitményen ataramlo
~ levegd a Venturi hatas révén serkenti a szellozést.

: A Dbels6é homérséklet ingadozasanak csillapitasaban jelentOs szerepe van

annak, hogy a helyiségeket nehéz szerkezetek hataroljak.

A kiils6 homlokzaton 1évé nyilaszarok hatékony arnyékolast kaptak. Az
arnyékolo szerkezet a fal kiils6 (burkolo) téglarétegébe van beépitve, igy — a
. = - - kozbens hoszigeteld réteg miatt — a héhidhatast gyakorlatilag kikiiszobolték.
= ' A zsalulevelek allithatéak a napdallasnak ¢és a pillanatnyi igényeknek
—'r:::::—_-—"nm.-:r::: megfelelen.

E‘-E Az arnyékold szerkezet egy nagyobb alsé és egy kisebb felsé mezére van
::1::_—:-_ osztva. A két mezoben — beallitastol fliggden — a zsalulevelek allasszoge eltérd
Q%“‘w—-ﬁ lehet. Ezzel az érhet6 el, hogy az alsd6 mez6 ,,zart” allasa mellett is a felsd
: ~ mez6n a sugarzas a helyiségbe jusson — a felsé mez6 lamellainak felsé sikjarol

; \ mintegy a mennyezetre verddve eredményezzen egyenletesebb megvilagitast.
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10. ADATOK, BECSLESEK

10.1. A nyari tilmelegedés kockazatanak becslése

Ha figyelembe vessziik a gépi hltés primer energiaigényét, koltségeit és
kornyezeti kockazatait, akkor belathato, hogy annak elkeriilése vagy legalabbis
csokkentése végett minden észszerii épitészeti és épiiletszerkezeti eszkozt be
kell vetni.

A jozan ész és a felelds tervezdi magatartas mellett ez szabalyozasbol eredd
feladat is. A 2006. januarjatol hatalyos szabalyozas az épiiletek Osszesitett
energetikai mutatojat korlatozza, amely az épiilet rendeltetésszerti hasznalatahoz
sziikséges valamennyi épiiletgépészeti rendszer (veszteségekkel, hatasfokkal és
onfogyasztassal szamitott) primer energiahordozoban Kkifejezett fajlagos
fogyasztasat tartalmazza.

A kompresszoros gépi htités elektromos aramot fogyaszt. Az elektromos
dram primer energiatartalma mintegy haromszorosa a tiizeldanyagok primer
energiatartalmanak, ami jelent0s tétel az dsszes fogyasztasban.

Természetesen vannak olyan helyzetek, amikor az épiilet rendeltetése miatt a
gépi hiités elkeriilhetetlen. Ilyen eset példaul, ha a belsé hoéterhelés nagy, mint
gyiilekezési terekben a benntartézkodok nagy szdma és ,,strlisége” miatt, vagy
ha a technologia elkeriilhetetlen velejardja a hofejlodés. Mas esetekben a
technoldgiai igény vagy egészségiigyi kovetelmények miatt van sziikség
szigoruan szabalyozott beltéri klimara.

A szabalyozas ebbdl a szempontbol differencialt. Amennyiben a
rendeltetésszeri hasznalat elkeriilhetetlenné teszi a gépi hiitést, az Osszesitett
energetikai mutatd fajlagos értékének megengedett maximuma tartalmazza a
gépi hiités primer energiaigényét is, a gépi hiités igymond ,,belefér” a megadott
hatarértékbe.

Nem all ez azokban az esetekben, amikor a gépi hiités gondos épitészeti —
épiiletszerkezeti tervezés esetén nélkiilozhetd. Ebben az esetben, ha a tervezd
mégis gépi hitést alkalmaz, akkor a szlikebbre szabott Osszesitett energetikai
mutatdé miatt a gépi hiités fogyasztasat valamilyen modon ellentételeznie kell.
Az ellentételezés modja tobbféle lehet: jobb hoszigetelés, jobb hasznalati
melegvizellatas, - a lényeg az, hogy az Osszfogyasztis a hatarérték alatt
maradjon.

Az energiafogyasztas mellett a szabalyozds kitér az épiletek nyari
tulmelegedésének kérdésére is, eldirva a talmelegedés kockazatanak
mérlegelését. Miutan a szabdlyozas az épiilet egészére ¢és nem egyes
helyiségeire vonatkozik, természetesen csak egyszeri kozelitd becslésekre lehet
szoritkozni.

E kozelitd becslés Iényege annak kiszamitasa, hogy az épiilet napi atlagos
bels6 homérséklete hany fokkal fogja meghaladni a kiils6 homérséklet napi
atlagértékét méretezési koriilmények mellett. Ehhez a korabbiakban ismertetett
Osszefliggés szerint a nyereségek és az épiilet veszteségeinek hanyadosat kell
szamitani a
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Osszefiiggéssel, amelyben

I asugarzas intenzitasanak atlagos értéke, W

g aziivegezés 0sszesitett sugarzasateresztési tényezoje, -
Ay az iivegezett feliilet (nem a névleges ablakméret, csak az iivegezés!), m>
0Oy a belso hdterhelés atlagos értéke, W

A akiilsd hatarolas feliilete, m?

U a héatbocsatasi tényezé, W/m’K

[ a csatlakozasi élek hossza, m

¥ a vonalmenti hdatbocsatasi tényezd, W/mK

n alégcsereszam, 1/h

V ahelyiség térfogata, m’

A nyari tilmelegedés kockazata elfogadhato, ha a belso és kiils6 hdmérséklet
napi atlagértékeinek a fentiek szerint szamitott kiilonbsége nem haladja meg

- nehéz szerkezetl épiiletek esetében a 3 K,

- konnytiszrkezetes épiiletek esetében a 2 K
hatart.

Az épiilet nehéz szerkezetlinek mindsiil, ha a szintteriiletre vetitett fajlagos
hétarolé tomege 400 kg/m” vagy annal tobb, ebbdl adodéan az épiilet
konytiszerkezetes, ha ez az érték kisebb, mint 400 kg/m’.

A konnyliszerkezetes épiiletekre a hatar azért szigortibb, mert azokban a
bels6 homérséklet ingadozasa a napi atlag koriil nagyobb, igy magasabb
csucseértékek alakulnak ki.

Az épiilet fajlagos hotarold tomegének szamitdsat az EN ISO 13790 szerint
kell elvégezni. Az épiilet hotarolo tomege az épiilet belsod levegodjével kozvetlen
kapcsolatban 1évo (kiilsé és belsd) hataroloszerkezetek hotarold tomegének
Osszege:

M=%,% p,d,A (10.2.)

ahol

p stiriiség, kg/m’

d rétegvastagsag, m

A feliilet, m*

Az 0Osszegzést minden szerkezet minden rétegére el kell végezni a
legnagyobb figyelembe vehetd vastagsagig, mely

- a belso feliilettdl mérve 10 cm, vagy

- a belso feliilet és az els6 hoszigetelo réteg kozotti vastagsag, vagy

- a belso feliilet s az épiiletszerkezet kozépvonalanak tdvolsaga, attol

fiiggden, hogy melyik a legkisebb érték.

Az igy szémitott Osszes hotarolo tomeget a hasznos szintteriilettel osztva
adodik a fajlagos hotarold tomeg, amelyet a 400 kg/m® hatarértékkel dssze kell
hasonlitani.

A becslés 1épései a kovetkezok:

A napsugarzasbol szarmazo hoterhelés.

A napsugarzasbol szarmazo6 hoéterhelést illetden eldszor azt kell ellendrizni,
hogy az iivegezett feliileteket a nyari honapokban éri-e direkt sugarzas. Ehhez
az eldzéekben ismertetett nappalya diagram és az élleképzd gorbék hasznalata
sziikséges.

A napsugarzasbol szdrmazo hoterhelés becsléséhez a nyari félévre (majus 1.-
szeptember 30.) a kovetkez0 atlagos intenzitas adatok hasznalhatok:
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EK-E-ENy tajolasi szektorra 85,

a tobbi szektorra 150 W/m®

Ha a barmilyen tajolasu iivegezett feliilet arnyékban van, akkor arra az
északi szektor intenzitas adataval kell a hoterhelést szamolni.

A légcsereszam pontosabb adat hidnyaban az alabbiak szerint becsiilhetd:

Légesereszam  tervezési adatok a nyari talmelegedés kockazatanak
megitéléséhez természetes szelloztetés esetén

A légcsereszadm tervezési értékei nyaron, Nyithatd nyildsok

természetes szelloztetéssel egy homlokzaton tobb homlokzaton
Ejszakai nem lehetséges 3 6
szelloztetés lehetséges 5 9

Megjegyzés: Ejszakai szelloztetés esetében a nagyobb érték az alacsonyabb
homeérsékletii kiilsé levegd kedvezd elohtitd hatasat fejezi ki.

A belséd hoterhelés egységnyi nettd padlofeliiletre vetitett fajlagos értéke
pontosabb adat hianyaban az alabbi értékekkel becsiilhetd:

Az épiilet rendeltetése Belsé honyereség atlagos értéke  [W/m?]
Lakéépiiletek 5
Irodaépiiletek 7
Oktatasi épiiletek 9
Egészségiigyi épliletek 5

Ha az {ivegezett feliiletek benapozottak és vélelmezhetd, hogy a
napsugarzasbol szarmazo hoterhelés az dsszes héterhelés jelentds részét teszi ki,
akkor célszeri mérlegelni, hogy nem alakithat6-e ki olyan arnyékvetd, amely a
benapozast nyaron megakadalyozza, de télen lehetové teszi.

Ha arnyékvetd kialakitasara nincs mod, akkor mobil arnyékold, tarsitott
szerkezet alkalmazasi lehetdségét kell mérlegelni.

Az iivegezés fajtajanak megvalasztasa fligg attol, hogy mod van-e arnyékold
vagy arnyékvetd alkalmazasara. Ha nem, akkor megfontolasra érdemes olyan
feliiletképzés, folia alkalmazasa, amely visszaver6 tulajdonsagu.

Az livegezésen bejutd hdterhelés a 4. fejezetben ismertetett Osszefiiggéssel
és tervezési adatokkal szamithaté a naptényezd, az intenzitas és az livegezett
feliilet szorzataként. (figyelem: atlagos hoterhelésrdl van sz6).

Példa

Adott egy foldszintes, konnytiszerkezetes csaladi haz, talajon fekvo padloval
és fiitetlen padlassal. Minden geometriai adatot (alapteriilet, beépitett térfogat)
belméretek szerint kell értelmezni.

Netto alapteriilet: 150 m?
Belmagassag: 3,0m
Kiils6 homlokzat teriilete: 192 m*
Ebbd! tSmér: 136,27 m’
Ebbdl ajto: 2,4m’
Ebbé] ablak: 53,33 m’
Az livegezes feliilete: 40 m*
Padlasfodém: 150 m’
Talajon fekvo padlo: 150 m*

Az ¢épilet kiils6 hatarold és nyilaszaré szerkezeteire a feliiletek és a
héatbocsatasi tényezok szorzatosszege 2 AU = 225,66 W/K.
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Az iivegezett felilletekbdl 2 m® az északi, 38 m® északitél kiilonbdzd
tajolasu. Az iivegezés Osszesitett sugarzasatbocsatd képessége g = 0,65.
A nem északi tajolasti ablakokon egyszerli belsd arnyékolok vannak,
amelyekre g = 0,75. Feltételezve ezek rendeltetésszerli hasznalatat, a nem
¢szaki t4jolasti ablakokra nyaron nappal az iivegezés ¢€s a tarsitott
szerkezet egylittesére a g,,,4- = 0,65 x 0,75 tényezd alkalmazhato.

Ezzel az atlagos sugarzasi hoterhelés:

Ouimir = 2, Aglg, =2 %85 * 0,65+ 38 * 150 * 0,65 * 0,75=2889,25 W

A Dbelsé hoterhelés a nettdo padlo teriilet és a fajlagos érték szorzataval
szamithato.

Az épiilet nyilaszar6i kiilonb6z6 homlokzatokon helyezkednek el,
keresztszellozés lehetséges, a 1égcsereszam tajékoztatd értéke n = 6, az épiilet
térfogata 450 m’.

Ezekkel az adatokkal a bels6 és kiilsé hdmérséklet napi atlagos kiilonbsége:

- 2889,25+150-5 304K
! 252,78+ 0,35-6-450

A talmelegedés kockazata tul nagy, nem fogadhatd el. A kovetelmény az,
hogy belsé és kiils6 homérséklet napi atlagértékeinek kiilonbsége nyari
feltételek kozott konnytliszerkezetes épiilet esetében 2 K — t ne haladja meg.
Amennyiben a homlokzati livegezési aranyon nem kivanunk valtoztatni, ugy
hatékony kiils6 arnyékolast kell alkalmazni. A jobboldalra a hatarértéket (2)
irva és a nevezoOvel atszorozva az eredmény 2395,5:, ennyi lehet az Osszes
hoterhelés. A bels6 hoterhelés 150 x 5 = 750. Ezt levonva a sugarzasi héterhelés
érteke 1645,56. Az északi tajolasu tivegezéseken nem valtoztatunk, azokon at a
hoterhelés 2 x 85 x 0,65 = 110, 5. Ezt az Osszes megengedhetd sugarzasi
héterhelésbdl levonva 1535,06 adodik.

A nem északi tajolas esetében az atlagos intenzitas 150 W/m?, az iivegezés
teriilete 38 m*. Olyan tarsitott szerkezetre van tehat sziikség, amelyre teljesiil a

150 x 38 x guyur = 1535,06

egyenldség. Ebbdl g, = 0,27. Ez az érték az livegezés és a tarsitott szerkezet
egyiittesére vonatkozik. Az tivegezésre g =0,65 volt, tehat a tarsitott szerkezet
Osszesitett sugarzasateresztési tényezdje a 0,27/0,65 = 0,41 értéket nem
haladhatja meg. Ez az érték kiilso arnyékoldval nehézség nélkiil biztosithatd és
ezzel a tulzott felmelegedés kockazata elfogadhatdo mértéki.

Hangsulyozando, hogy ez az épiilet egészére vonatkozo becslés. Az épiilet
egyes helyiségeiben azonban a tajolastol, a helyiség belsé hdterhelésétol
fliggden igen kiilonbozo allapotok alakulhatnak ki. Az eljarés helyiségenként
megismételhetd, de ezt egyszeribb épiiletek esetében a szabalyozds nem
koveteli meg.

Csak bonyolult szimulaciés programokkal lehetne kovetni az éjszakai
szelloztetés, a novényzet és a kornyezd burkolatok hatasat. Anélkiil, hogy a
mindennapi tervezésben ezek szamszeriisitésére kisérletet tennénk, célszerii az
ezekkel kapcsolatos Okolszabalyokat kovetni: az eredmény értékes fokokban
mérhetd kiilonbség lesz

A fentiekben ismertetett tajékoztatd adatok természetesen pontosithatok a
kovetkezo alfejezetekben kozoltek alapjan.
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10.2. Belsd héterhelések

A belso hoterhelések nagysaganak becsléséhez a kovetkezo tablazatok adatait
hasznalhatjuk (ISO 9164 és 13791).

Ebben az esetben is napi atlagértékeket kell meghatarozni, azaz figyelembe
kell venni, hogy melyik forrasbol napi hdny o6ran at szdrmazik hoéterhelés. A
holeadast a hasznalati idovel kell szorozni. Az igy kapott értékeket 0sszegezni
kell és az Osszeget el kell osztani huszonnéggyel.

Héaztartasi berendezések atlagos hdleadasa.

Forras W
TV 25
Hiitészekrény 40
Forralo 20
Fagyaszto 70
Mosogatdgép 50
Moso6gép 35
Dobos szaritogép 20

Mesterséges vilagitas holeadasa

Rendeltetés Fajlagos teljezsitmény Sugarzasos hanyad
W/m
Iroda 15 0,45
Rajzterem 22 0,45
High — Tech iroda 9 0,45
Ugyfél fogado 12 0,45
Szamitogépterem 9 0,45
Targyalo 9 0,45
Kozlekeddk 5 0,45
Mosdok 7 0,45

Irodai berendezések hdleadasa

Sugarzésos mz/ o W/t6 W/m2 Sugarzésos
hanyad
Iroda 6 96 16 0,25
Rajzterem 6 44 7 0,30
High — Tech iroda 6 161 35 0,24
Ugyfél fogado 33 247 7 0,27
Szamitogépterem 20 - 350 0,22
Targyalo 2 - 5 0,00
KozlekedOk 2 - 5 0,00
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Emberek héleadasa irodaépiiletekben.

Rendeltetés Konvektiv holeadas W Sugarzo holeadas W
Rajzterem 100 55
Iroda 80 50
Ugyfél fogado 80 50
Szamitogépterem 80 50
Targyalo 80 50
Kozlekedok 93 37
Mosdok 93 37
Etkezok 107 43

10.3. A légcsere becslése

Nyomdasviszonyok az épiilet koriil

A levegd nyomasa két részbdl: a statikus és a dinamikus nyomasbdl tevodik
Ossze.

A dinamikus nyomas az aramlo kdzeg stirliségével és az aramlési sebesség
négyzetével aranyos a

p, =2 (10.3.)
2
Osszefliggés szerint.

A nagyobb sebességgel araml6 kozegben a dinamikus nyomas nagyobb, a
statikus nyomas kisebb.

Ha az aramlo levegé akadalyba litkozik, sebessége megvaltozik. Ott, ahol
,hekimegy” a homlokzatnak, lelassul, ott, ahol kikeriili az akadalyt, felgyorsul
(hiszen az akadaly a rendelkezésre allo dramlési keresztmetszetet lesziikiti, az
aramld levego sziikebb helyen csak nagyobb sebességgel ,,fér at”).

Ahogyan a sebesség, tigy a dinamikus nyomas is valtozik a fenti négyzetes
Osszefiiggés szerint. Ahol a sebesség (a dinamikus nyomas) csokken, ott a
statikus nyomdas nd és viszont: a sebességvaltozas okan a dinamikus nyomas
valtozasa a statikus nyomas valtozasava alakul at.

Az épiilettdl tavolabb, megadott referenciamagassagon aramlo levegd
sebességének és dinamikus nyomasanak értéke a szamitds bemend adata.

Azt, hogy az akadalynak {itk6z6 aramlas eredeti dinamikus nyomasanak
mekkora hanyada alakul 4t statikus nyomassa, az akadaly ¢ aerodinamikai
egyiitthatoja fejezi ki. Ez természetesen nem egyetlen szam: értéke az akadaly
feliiletének kiillonb6zo pontjain kiillonbozo.

Az aerodinamikai egyiitthatéval szamithaté az akadaly feliiletének egyes
pontjaiban kialakul6 torlényomas.

Az Osszefiiggés:

p, = c§v2 (10.4.)

A ,torlonyomas” kifejezés némileg megtévesztd, mert ¢ értéke egyarant lehet
pozitiv és negativ: ahol az aramlas lassul, ott a dinamikus nyomas statikussa
alakul 4t és ¢ negativ ott, ahol az aramlés gyorsul.

Nyilvanvald, hogy az 4ramlas a szél feldli feliileteken lassul, itt ¢ pozitiv,
tehat tobbletnyomas alakul ki. Felgyorsul az aramlas az épiilet oldalhomlokzatai
mentén ¢és a tetd felett (a sz¢l ezeken az utvonalakon keriili meg az épiiletet) —
itt ¢ negativ értékli. Ugyancsak negativ értékek varhatok a szél alatti
homlokzaton, ahol az épiilet éleirdl leszakadd aramlasban nagy, gomolygo
orvények alakulnak ki.
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Az épiilet feliiletein kialakuld nyomast az er6tani méretezés soran is figyelembe
kell venni. Nem k6zOmbds az épiilet koriili aramkép az utcan tartézkodok
komfortja és biztonsaga szempontjabol sem. Ha az épiilet feliiletein nyilasok
vannak és ezek kozott a levegd az épiileten keresztiil aramolhat, akkor a
talnyomas alatti nyildsokon a levegd az épiiletbe, a szivas alatti nyilasokon az
¢épiiletbol a szabadba aramlik.

Az aerodinamikai egylitthatd szamértékére téglatest alaku épiiletek esetében
elso kozelitésben a megfuvott oldalon + 0,6-0,8, a szivott oldalon — 0,2 értékii
aerodinamikai tényezot lehet feltételezni. Valamivel részletesebb adatokat a
tablazat tartalmaz. A szakirodalomban tovabbi adatok is fellelhetdk, de igazan
pontos értékeket — kiilondsen tagolt épiiletformak vagy komplex
épiiletcsoportok esetére — csak modell kisérletekkel, szélcsatornaban végzett
mérésekkel lehet nyerni.

Magassag/ Alapélek Megfuvas Aerodinamikai egylitthatd
sz€lesség arany | aranya sz0ge
A B C D
0° 0,7 { -0,2 | -0,5 [ -0,5
(A/B)<3/2
90° -0,5 | -0,5 0,7 | -0,2
(H/B)<1/2
0° -0,7 | -02 | -0,6 | -0,6
3/2<(A/B)
90° -0,5 0,5 0,7 | -0,1
0° 0,7 | -02 | -0,6 | -0,6
(A/B)<3/2
90° -0,6 | -06 | 0,7 | -0,2
1/2<(H/B)<3/2 0° 0,7 | -0,3 | -0,7 | -0,7
3/2(A/B)
90° -0,5 | -0,5 0,7 0,1
(A/B)<3/2 0° 08 | -02 | -0,8 | -0,8

Az épiileten ataramld 1égaram szempontjabdl természetesen az a kérdés, hogy a
szembenlévd homlokzatok aerodinamikai tényezoi kozott mekkora a kiilonbség,
hiszen az ataramlas mind a megfavott oldalon kialakuld pozitiv, mind a
szélarnyékos oldalon 1év6 negativ nyomas nagyobb értéke intenzivebbé teszi.
Ennek a kiilonbségnek a jele AC.

A masik kérdés az épiilet magassadga, hiszen a szélsebesség a magassag
fliggvényében parabolikus jelleggel valtozik: a magasabb épiilet nagyobb
sebességili aramlasba ,,16g bele”.

Az viszont, hogy a szélsebesség valtozasat jellemzOd parabola mennyire
,kOvér” az épiilet eloteriiletének (az eloteriilet érdességének) fiiggvénye.

E feltételekhez a szamitasi adatok a kdvetkezd tablazatban talalhatok.

Eloteriilet AC b

Sik 0,68 0,17
Elszort akadalyok 0,52 0,20
Beépitett 0,35 0,25
Varosi 0,21 0,33
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Légtémegaram nagy nyilasokon at
A nagy nyilasokon (szell6z6, ablak) bearamlo levegd tdmegarama az

0,5
m=pM, * A(%) (10.5.)

Osszefiiggéssel szamithato,

ahol a jelolések

p - a levegd stirtisége, kg/m’

M, - a&tomlési tényezo, kg

A - nyilas teriilete, m*

Ap - a nyomaskiilonbség, Pa

Az atomlési tényezo jellemzo értéke éles sarku nyilas esetén ~0,61.

Az épiileten ataramld levegd mennyisége fiigg mind a belépd, mind a kilépd
nyilasok méretétdl. Ezek a nyilasok sorbakapcsolt ellenallasokat képeznek,
eredo atbocsatoképességiiket az egyenértékii nyilasteriilet jellemzi.

A sz¢l hatasara kialakulo6 1égaram:

m,=M,* A, *v*(AC)"’ (10.6.)

ahol Ay, az egyenértékii nyilasteriilet

1 1 1
= + 10.7.
A7 A (rd,) (107

w

a sz¢lfeldli és a szélvédett oldal nyilasai alapjan szamitva.
Az Osszefiiggésben AC a nyomott és elszivott oldal aerodinamikai tényezoi
kozotti kiillonbség.

v=Cx*z"xy 10.8.
f

ahol
C ¢és b az eldtertilet és a szélvédettség fliggvényében a tablazatbol vehetd,
z - az épiilet magassaga,
ve- a sz€lsebesség zavartalan teriilet felett, észlelési magassagban.
Ha csak egy homlokzaton van nyilas, akkor a szél hatasara kialakulo
légtomegaram az

m=0,025%4*v, (10.9.)

Osszefliggéssel szamithato.

Példaul legyenek a nyilasok 5 és 2,5 m” teriiletiek. Az egyenértékii nyilas:
1 1 1 1 1 1
+

4,0 (5+25) (5+25)7° 4,7 (5+25)° (5+25)
A, =53m
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A szélsebesség a magassag
fuggvényében valtozik.

Ezzel négyzetes aranyban valtozik az
épulet fellletén kialakul6 torlényomas,
illetve szivohatas.

Ha a szélarnyékos oldalon az alsé
nyilas nem elég nagy, a kisebb
szélsebesség (kisebb szivéhatas)
miatt a levegé zome a felsé nyilason
tavozik, alul holt zéna alakul ki (fels6
abrak).

Hasonl6 a helyzet, ha a fels6 nyilas a
szél feldli oldalon van, ebben az
esetben is alul holt zona alakul ki

—_—

hogy az egyik homlokzattol a masikig jusson, eldszoba ajtok ellenallasat is le
kell gy6znie.

Holt z6nak alakulhatnak ki kétszintes épiiletben a szélsebesség magassag
szerinti valtozasa okan is, ha a nyilaszarok aranya nem megfeleld.

&
oopoo)>

©

A sz¢€l hatdsanak fokozésa lehetséges annak a torvényszertiségnek az alapjan is,
amely szerint az aramlasi sebesség novelése a statikus nyomas csokkenésével,
azaz szivOhatassal (Venturi hatas) jar egyiitt. Ez a jelenség tetdszellozok,
feliillvilagitok megfelel6 kialakitasaval, a szellozokiirtok kitorkolasara szerelt
deflektorokkal, kiilonb5zo iranyba néz6 csonkokkal hasznalhat6 ki.

A sz¢l terelésére szolgalnak a hagyomanyos mediterran és arab épiileteken
alkalmazott széltornyok (wind tower). Ezek olyan épitett, kiirtdszert
szerkezetek, amelyek nyilasa az uralkod6 széliranyba néz és a légaramlast az
éptiletbe kényszeriti.

A hagyomanyos alapelvek ma is alkalmazhatok. Széltornyok alkalmazhatok
a levegd bevezetésére, kiirtok a levegd kivezetésére. Az utobbiak kitorkolasat
huzatnoveld szivofejjel ellatva a Venturi hatas is kihasznalhato. A kiirtdk az
épiilet karakterét meghatarozé motivumokként is megjelenithetok.

Természetesen mind a bevezetd, mind a kivezetd aramutak szabalyozasi-
zarasi lehetdségét biztositani kell. A hiitoéhatds szempontjabol fontos a friss
levegd vételezésének helye is. Tapasztalati tény, hogy az épiilet kozvetlen
kornyezetében a levegd homérséklete nem egyforma, az eltérések a benapozas,
a burkolat, a novényzet kovetkezményei. A novényzet kisebb vizfeliiletekkel,

szokokutakkal kombindlva az adiabatikus htitéshez hasonl6 folyamatot idéz elo.
Nem véletlen, hogy a mediterran Ovezet hagyomanyos épiileteinek nyaron
legkedveltebb tartdzkodasi helye - és egyszersmind az épiilet szelldztetésére
szolgalo levegd "beszerzési helye" is - az atrium, ahol e két egyszer( eszkozzel
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