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BEVEZETES

1. BEVEZETES

1.1. A téma jelentosége

A hagyoményos energiaforrasok fogyatkozd mennyisége, a rendelkezésre-allasuk
bizonytalansaga — hazank importfiiggésége —, aruk folyamatos emelkedése,
sziikségessé teszi a takarékoskodast az energiaval.

Az épiiletek energiafelhasznalasa (flitésre, hiitésre, a HMV készitésre, vilagitasra,
szelldztetésre, berendezések lizemeltetésére) a teljes energiafelhasznalds mintegy
40%-at teszi ki. Ha figyelembe vessziikk az iparban 1év0 hasonld rendeltetésii
éptileteket is (pl. iroddk), ez az ardny eléri az 50%-ot is.

Ezen energiafogyasztasok csokkentése hatékonyabbd teszik az épiiletek
lizemeltetését. A fiités és hiités energiaigényét - a gépészeti berendezések hatékony
mikddtetésén tal -, épitészeti,-épiiletszerkezeti eszkozokkel befolyéasolhatjuk.

A kiils6 térelhatarolo kialakitdsaval a belsd tér klimatizalasara forditandd energia
mennyisége valtozik.

Napjainkban ennek az épiiletszerkezeti alrendszernek egyre nagyobb a jelentdsége,
hiszen ez valasztja el a bels6 teret attdol a kiilsé tértdl amelyet az egyre
sz¢€lsdségesebb iddjarasi viszonyok alakitanak.

Az 1) eldrejelzések, amelyeket az Amerikai Meteorologiai Térsasag ,,Journal of
Climate” folyoirataban 2009. juniusaban jelentettek meg, 2100-ra a felszini
melegedési valdszinliségek kozépértekét 5,2 Celsius fokra teszik. A 90%-os
valdszinliségi tartomany 3,5 és 7,4 Celsius fok kozé esik. Ez Osszevethetd egy
2003-as vizsgalatban a novekedés eldrejelzett, minddssze 2,4 Celsius fokos
valdszintiségi kdzépértékével

Mivel a jarmivek tobb évre tartdsak, az épiiletek és erémiivek pedig évtizedekre,
ezért fontos, hogy amilyen hamar csak lehet, elkezdjlink alapvetd valtozdsokat
bevezetni a nemzeti és nemzetkdzi energia-politika terén. ,,A kockazatcsokkentés
legkisebb koltséggel jard valtozata az, hogy most elkezdjiik, és folyamatosan
atalakitjuk a globalis energiarendszert a jovo évtizedekben, alacsony, vagy nulla
iiveghazgaz kibocsatasu technolodgiakra.” (ScienceDaily, 2009. majus 20.)

A kiils6 térelhatarolok épiiletszerkezeti funkcioja tobbek kozott az, hogy a téli ill.
nyari szélsséges iddjarasi viszonyoktol védje a belsd teret. Felépitése, mérete,
tajolasa, épiiletben elfoglalt helyzete hat a belsd tér energetikai viszonyaira.

A tOmor €s atlatszo kialakitasu térelhatarolok ardnya is jelentds szempont ebben a
tekintetben.

Napjainkban az épitészet torekszik a nagyobb iivegfeliiletekre, esztétikai ill.
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vizualis kapcsolat szempontjabdl is.

A hagyomadnyos iivegfeliiletek viszont energetikai szempontbdl az épiiletek gyenge
pontjainak tekinthetok.

Az iiveg kiils6 térelhatarolok szerkezeti felépitésének célirdnyos-energiatudatos —
valtoztatasa eldtérbe keriil.

Az értekezés ezen szerkezetek vizsgalataval foglalkozik, kiilonos tekintettel arra,
hogy a spektralis tulajdonsagaik miként befolydsoljak az épiilet belsd terének
energetikai és komfort viszonyait.

A munka jelentdségét alatamasztja az a tény is, hogy az iiveg kiilso térelhatarolok
energia-szempontil  vizsgalata elkeriilhetetlen ¢és sziikséges az épitészeti,
épiiletgépészeti, energetikai tervezés szempontjabol.

Elétérbe kell keriiljon a passziv-haz technologiaval és az alacsony energia-igényt
hazak tervezése ¢és felujitasa.

E tényre sziikséges alapozni az ipardg termék- ¢&s technoldgia-fejlesztési
programjat, tevékenységét.

A lakéasallomany kozel 40%-a mar liveghazhatasi gaz-kibocsatas nélkiil fog
mikddni. A nem-passziv technologiaval késziilt hazak kibocsatasa is 75%-ban
csokken.

1.2. A Kitizott célok

Az liveg kiils6 térelhatarolok megfeleld alkalmazasa jelentosen befolyasolja az
épiiletek energetikai hatékonysagat.

Ezért célom az értekezéssel, hogy

- elemezzem a témdban a nemzetkdzi és hazai kutatdsok terén elért eredményeket,

- ameglévo — az iiveg épitdanyagban, szerkezetben rejlo- lehetdségeinket
feltarjam, valamint

- az liveg-energia kapcsolatrendszerben az dsszefiiggéseket kideritsem.

Az 0j tudomanyos eredmények kidolgozésa érdekében a kitlizott célok :

1. Azon kiilonleges livegszerkezetek irodalmi rendszerezése, amelyek spektralis
optikai tulajdonsag-valtozasaival lehetové teszik a belsé tér hdegyensulyanak a
javitasat.

Kimutatni, hogy az liveg spektralis tulajdonsagara vezethetd vissza hofizikai
teljesitoképességének hatasa a belsd tér energetikai viszonyaira.

A célom megértéséhez sziikségesnek tartom:

* ismertetni:

- az ember komfortigényének kdvetelményrendszerét,- az emberi szervezet
viselkedésének fiiggvényében —anyagcseréjiik folyaman — tevékenységiik,
kornyezeti hatasok, egészségi allapotuk és koruk fiiggvényében;
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-a humankomfort-kdvetelmények kielégitésének feltételeit;
-a vonatkoz6 belfoldi és kiilfoldi kutatasok eredményeit;
-az ember épitett kornyezetét érd hatasokat;
-a hatasokat befolyésolo tényezdket :
hétechnikai €s energetikai kapcsolatrendszert
okoépitészeti livegszerkezetek energetikai szempontbol 1ényeges
jellemzoit
a hazai és nemzetkozi kutatdsok vizsgalati modszereit.

* bemutatni a belsd tér hofizikai allapotanak kialakuldsaban szerepet jatszo
human hoéleadast, a metabolikus ho jelentdségét, tekintettel a nagy-1étszamu belso
térre.

- bemutatni az ember ¢épitett kornyezetét érd hatdsokat, az épiiletfizikai
jelenségeket és kapcsolatrendszereket:
a hdkomfort egyenleteknek az épiiletfizikai- és energetikai-dsszefliggésekkel
vald dsszekapcesolasat, - a belsé hoterhelésbe az él6lények hétermelésének
beszamitasaval.

Bizonyitani, hogy a megfelelden valasztott, ill. tervezett tivegszerkezetek 1ényeges
energia-megtakaritast eredményeznek, az igényelt hdkomfort biztositasa mellett.

Vonatkozdéan célom bemutatni azokat az Tlivegszerkezeteket, amelyekkel
modositani lehet az igényeknek megfelelden, - a véarhatd szélséséges 1ddjarasi
viszonyok esetén- a belsd tér hdallapotat, ismertetni a kiilonb6zo gyartasi
technologidkkal elérhetd elonyos viselkedést

Tovéabbiakban célom, hogy :

e A szabvanyok és a vonatkoz6 szakirodalmak alapjan elemezzem az épitett

kornyezetet leird hétechnikai, energetikai kapcsolatrendszert.

Az 0koépitészeti livegszerkezetek energetikai szempontbdl Iényeges jellem-

z0it feltarjam

e A hazai ¢és nemzetkdzi kutatdsoknal alkalmazott vonatkozo vizsgalati
modszerek attekintése sordn a végzett méréseket, eredményeket bemutassam

e Ismertetni a nemzetkdzi hasznélatban 1évd szimulaciés modellek alkalmazasat
¢s annak modjat a kiilonboz6 kivant belsd tér héfizikai problémakdorére.

2. Elvégezni azokat a méréseket, amelyek eredményei az iivegszerkezetek kivant
spektralis viselkedését igazoljak.

Ezen méréseim célja bemutatni, hogy milyen lehetdségek rejlenek egy
bevonatos egy vagy kétrétegli ivegszerkezetek beépitése esetében az energia
megtakaritas vonatkozéasaban.
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3. A spektralis mérésekbdl kapott adatsorbol képezni olyan Gsszefiiggéseket, amely
jellemzdk pontosabb képet nyujtanak az egy ill. tobbrétegli szerkezetek
energetikai viselkedésére.

4. Egy komplex szimulacios modellel, - a mérések soran vizsgalt tivegszerkezetek
szadmitott jellemzdivel — hazai viszonyokra is igazolni a szerkezetek energetikai
viselkedését.

5. Kidolgozni egy szimulacios modellt, amely a vizsgalt térelhatarold szerkezetek
tulajdonsagainak  figyelembevételével ¢és az energetikai  paraméterek
meghatarozasan tul a belso térben tartozkodok komfort-érzetére is  jellemzd
értéket hataroz meg.

2. ANYAG ES MODSZER

A munka sordn az Okoépitészeti iivegek viselkedését ¢és hatasat vizsgalom és
elemzem, az ¢éplilet energetikai rendszerében. Feltételeztem, hogy ezek a
tulajdonsagok az liveg spektralis tulajdonsagvaltozasain alapulnak.

A kiilonbo6z6 1 tiveg kiilso térelhatarolo épiiletszerkezetek koziil elemeztem:

- az alacsony emisszivitast tivegeket, amelyek specidlis hdtechnikai jellemzdikkel
lehetéve teszik a valasztékbol a belso tér egy adott human-hékomfort
kovetelményének legmegfelelobb és leggazdasdgosabb kivalasztasat és
alkalmazasat,

- az elektrokromikus és termokromikus tivegeket, amelyek : a specialis szabalyoz-
hato ill. automatikus 6nszabalyoz6 tulajdonsagaik révén lehetové teszik, hogy a
belsd tér hdkomfort kovetelményét kielégitsék.

A fejlesztett ilivegszerkezetekkel - a hagyomanyosan iivegezett feliileteken
keresztiil beérkezd hdsugarzasnak tulajdonithatd - embert érd aszimmetrikus
sugarzas, mint a hoéérzeti diszkomfort elsddleges problémaja, nagymértékben
csokkenthetd.

A targyalt 0j iivegfeliiletekkel ellatott kiilsé térelhatarolok hdtechnikai szem-
pontbol homogénekké valhatnak (az iivegezett feliilet hdtechnikai szempontbol a
megfelelden szigetelt és kialakitott tomor falakkal egyenértékiivé tehetd).

Az tvegfelillet nem lesz a sugarzasi héterhelés forrdsa és igy aszimmetrikus
héérzeti diszkomfortot sem okoz a nyari idészakban; valamint ez az iivegfeliilet
ugyanilyen okokbol a belsd tér hdveszteségében sem jatszik a megfelelden
kialakitott tomor falnal jelentdsebb szerepet téli, ill. atmeneti iddszakokban.
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Az értekezés elkészitésekor kovetett modszerek:

1. A hazai és kiemelten a kiilf6ldi szakirodalom értékeld tanulmanyozasa
- laboratériumi modellek és elemzd vizsgalatok értékelése
- gyartastechnologiai elemzés
- azivegtermékek alkalmazhatdsagi vizsgalata
- szimuldcios modellek ismertetése
2.. A Guardian Oroshazi Uveggyarban végzett laboratoriumi vizsgalatok
3. Uveg jellemzd spektralis paramétereinek szamitasa a laboratériumi vizsgalatok
eredményeinek felhasznéalasaval
4. Szimulacids modell alkalmazéasa magyarorszagi feltételekre
5. Szimulaciés modell készitése komfort-elemzésre

3. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A kiilonleges iivegszerkezetek rendszerezo értékelése

Rendszereztem az energetikai szempontbdl eldnyos kiilonleges épitészeti tivegek
¢s livegszerkezetek gyartasi technoldgiait és mitkodését.

Szamitasba vettem :

- az alacsony emisszivitast iivegeket a bevono-technologidkkal,

- az elektrokromikus és termokromikus tivegeket és miikodési elvét,

- fotokromikus tlivegeket,

- gazkromikus iivegeket,

- a leghjabb fejlesztéseket, u. m. : fiithetd livegeket, ,,Heat Mirror” livegszerkeze-
teket, XIR folias iivegeket,

- mindezekbdl készithetd szerkezetek kialakitdsi modjait (az livegrétegek szama,
gaztoltés hatasa)

Az elemzés alapjan megallapitottam, hogy az iivegszerkezetek fejlesztése az
¢piiletek  energiahaztartdsanak ¢és a belsé tér hoérzeti szempontjainak
figyelembevételével torténik.

Az elemzések kimutattdk, hogy ezek a hatasok jorészt az iivegszerkezetek
spektralis optikai tulajdonsag-valtozasain alapulnak.

2. A float és az IGU iivegek spektralis tulajdonsagainak meghatarozasa

Az elvégzett vizsgalatok eredményeként megallapitom, hogy az egyes iivegeken
transzmittalédott infravords sugarak mennyiségének kiilonbségével aranyos az
tivegezett belsd tér (pl. télikert) energia-fogyasztasa. A hullamhosszak a 300 nm —
2500 nm.-ig lettek figyelembevéve.
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A float és IGU iivegek transzmisszidjanak spektralis értékeit az elvégzett mérések
alapjan foglaltam 6ssze. Ennek megfeleléen megallapitottam, hogy a belsd tér
energiahdztartasa és komfortja a beépitett tiveg ill. iivegszerkezet spektralis
tulajdonsagaitdl fliiggnek.

A hészigeteld- és a float iiveg kozvetlen napsugarzas transzmisszidja és reflexi6ja

[ov Visible Infrared T T A hészigeteld

tveg kozvetlen
napsugarzas
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1. abra A hdszigeteld (IGU) és a float ivegek kdzvetlen napsugarzas

transzmisszioja ¢s reflexioja

Konkrét vizsgalatokat végeztem a bevonat nélkiili float iiveggel és a bevonatos
iiveggel 300-2500 nm tartoméanyban.

Az liveggel kapcsolatos vizsgalatok kimutattak, hogy a mért tivegek téli iddszakban
csokkentik a flitési energiafelhasznalast, ill. a nyari idészakban a belsd tér
tulmelegedését megakadalyozzak, amivel csokkentik a hiitési energiafelhasznalast.

Konkrét vizsgalataim bizonyitjak, hogy a bevonat nélkiili float tiveghez képest az
IGU kétrétegli bevonatos iiveg jobb teljesitéképessége miként befolyasolja a belsd
tér energiahatékonysagat.

3. Optikai tulajdonsagok értékeinek meghatarozasa az
infravoros tartomanyban

Méréseim alapjan megallapitottam, hogy az infravoros tartomanyban a
kiilonbo6z6 iivegek optikai tulajdonsagai a kovetkezok:

Float liveg IGU kétrétegli bevonatos iiveg
transzmisszioja : 80,90 % 29,86 %
reflexidja : 7,47 % 45,04 %
abszorbcidja  : 11.63 % 25.10 %
100,00 % 100,00 %
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Tehat a szdzalékos megoszlasok kimutatjak a két tiveg optikai tulajdonsagainak
jelentds eltérését amelyet a fenti tdblazat értékei szerint igazoltam.

4. Az energiamegtakaritas mértéke a kiilonb6zo idészakokban

A vizsgalataim alapjan a kiillonb6z6 idészakokban az alabbi energiamegtakaritasok
tapasztalhatok:
- az atmeneti idészakokban (tavasz, 6sz) az IGU iivegen keresztiil
kevesebb a hdveszteség :
29,86 /80,90 =0,37 ;
tehat a float iivegen keresztiili héveszteséghez képest az IGU iiveg hovesztesége
annak 37 %-ara csokken; ill.:

45,04 / 7,47 = 6,03 —szorosat reflektalja vissza az IGU iiveg az infravoros
sugarakbol a belso térbe a float liveghez képest.

A fentiekkel aranyos energia-megtakaritas érhetd el a bevonatos dupla
iivegezéssel, amennyiben az egyéb kapcsolatos feltételek azonosak a két esetben.

- A meleg idészakokban (nyar) : az IGU iiveg tobb infravoros sugéarzast reflektal
vissza a kiilsd térbe :
45,04/7,47 = 6,03 -szor tobbet, igy az liveggel lehatarolt tér hiitésére kevesebb
energiat kell forditani.
Ezt tamasztja alé az is, hogy a globalsugarzasbol a két fajta tiveg jelentdsen eltérd
mennyiséget transzmittal. A kettd kozotti kiillonbség jeloli azt az energia-
mennyiséget, amivel kevesebbet kell a hiitésre forditani pl. junius hénapban.
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2. 4bra Az FL4 ¢és IGU iivegeken atjuté hdmennyiség a globalsugarzasbol jiniusra
A méréseim soran nyert paraméterek spektralis megjelenitése pontos képet ad az

iivegek ¢épiiletenergetikai teljesitOképességérdl, igy a tervezési gyakorlat
szempontjabol ezek figyelembevétele elengedhetetlen.
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5. Aziivegszerkezetek 0sszegz6 paraméterei szamitasanak modellje

Kiszamitottam az {liveg ill. az livegszerkezetek 0sszegz6 paramétereit a hazai és
nemzetkozi érvényben 1évo szabvanyok figyelembevételével.

gy meghatéroztam a spektralis értékekbdl :

-1y  fény — transzmisszidjat : mzn:mD T(AV ()AL
TV = A:3go7n8rgnm

S DV ()AL

A=380nm

i N D, ()N ()AL
Py fény — reflexigjat : p, = ASmm_
> D,(AV(2)AL

A=380nm

S r(1)A4

- Te Kozvetlen napsugarzas transzmisszidjat : 7, =42um

>'S, AL

A=300nm

2500nm

> S,pP(A)AL

_ . I3 7 crer . — 2=300nm
pe kozvetlen napsugarzas reflexiojat : p, =220

3'S AL

A=300nm

- Hasonl6an kétrétegii iivegszerkezetre vonatkozoan :
Mivel ezeket a bevonatos livegeket csak hdszigeteld liveg-egységben alkalmaz-
zék (IGU), a spektralis paramétereket ezen szerkezetekre szamoltam ki.

Ebben az esetben az el6z6 kifejezésekbe a kovetkezo dsszefliggéseket helyettesi-
tettem be :

e B
1- p'1 (/’i’)pz (ﬂ’)
i 2 ()pu(A)
PO =P o)
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A szamitasi mod alkalmas arra, hogy egy megkivant transzmisszi6é ¢€s reflexiod
esetében a megfelelden kialakitott bevonattal az iiveg spektralis tulajdonsagainak
valtoztatasaval a megkivant eredmény elérhetd legyen.

6. Az ARCHIPAK-QBALANCE szimulaciés modell alkalmazasa
magyarorszagi feltételekre

Magyarorszagi feltételekre alkalmaztam az ARCHIPAK-QBALANCE szimulacios
modellt, amelynek jelentésége, hogy lehetové teszi az livegipar altal késdbbiekben
kifejleszthetd és kereskedelmi forgalomba hozhatd egyre ujabb ¢és hatékonyabb
termékek és szerkezetek- a tér hdegyensulya szempontjabol - mértékado értékelését

A szimulacids modell az ARCHIPAK programcsomag része, melynek strukturajat
¢és adatsorainak rendszerét meleg klimara Dr. S.V. Szokolay, a Queenslandi
Egyetem (Ausztralia) professzora dolgozta ki.

A modell lényege, hogy az épiiletek allandésult allapotd termikus

teljesitményét értekeli, figyelembevéve tobbek kozott:

- az épiiletek foldrajzi helyét,

- az ennek megfeleld klimatikus adatokat,

- az ennek megfelelé benapozast, valamint

- az épiilet szerkezeti elemeit és

- az ezeket felépitd anyagokat, - igy az livegszerkezet-tipusokat is - a vonatkozo
paramétereikkel.

A felsorolt tényezdk képezik az adaptédldsi feladat targyat, hogy magyarorszagi
kortilményekre is a program kezelhetd legyen. Az adaptalashoz sziikséges
informaciok és adatok az értekezés el6zd fejezetei alapjan keriilnek beépitésre a
modellbe.

A szimulaciés modell eredményként lehetové teszi:

- meghatarozni a hazai vonatkozasban leggyakrabban eléforduld, tajolastol fliggd
livegezési aranyokra vonatkozoan, a helyiségben tartozkod6 embert érd
napsugarzas-terhelési értékeket kiillonbozo livegszerkezetek esetén a flitési
idényben (téli allapotra);

-kivalasztani és rangsorolni ebbdl a szempontbol figyelembe vehetd iivegszerke-
zeteket flitési idényben (téli allapotban);

- nyari allapotra meghatarozni a szerkezetekhez a sziikséges napsugarzas-védelmi
megoldasok fobb paramétereit;

-gazdasagi és komfort optimalizalast végezni és ezek alapjan ajanlasokat kidolgoz-
ni a megfeleld iivegszerkezetek alkalmazasara, kifejlesztésére;
mint ahogy azt a Magyarorszagra alkalmazott ARCHIPAK-QBALANCE
modellel bemutattam egy példan az értekezésben leirt 1) tiveg kiils6 térelhatarold

¢épiiletszerkezetek eseteire.
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7. PMYV varhato hoérzeti érték meghatarozasanak szimulacios modellje

Szimuléacios modellt dolgoztam ki tiveg kiils6 térelhatarold szerkezettel ellatott
bels6 térre a PMV varhato héérzeti érték meghatarozasara.

A készitett szimulacidos modell 1ényege, hogy :

- lehetdvé teszi a belsd térben tartozkodod ember komfort-érzetének a
meghatdrozasat, adott kdrnyezeti feltételek mellett; a szamitasba vett
épiiletszerkezeti komponensek valtoztathatésagaval,
épiiletfizikai paramétereivel, a benntartézkodo6 személyek valtoztathatd
1étszdmaval feleletet adhat pl. egy nagylétszamu belsd tér: mint korhaz, tanterem,
szinhaz stb. szerkezeti és hotechnikai megitélésére.

Egy belsé tér hétechnikai allapotat nagyban befolyasoljak az livegezett szerkezetek,
amire az értekezés részletesen kitér. Ezek a szerkezeti jellemzOk részét képezik a
modell kiinduldsi adatainak, igy szemléletesen kovethetd azok valtoztatasanak
hatasai.

A kiindulasi paraméterek :

- a kiilso és belso tér 1égallapot-jellemzoi,

- napsugarzas hatasanak jellemz6i,(szolaris nyereség tényezok)

- szerkezet adatai (méretek, rétegrendek)

- a szerkezetek hotechnikai adatai,

- human-komfort paraméterek (metabolikus hd, ruhazat)

A modellel eredményként meghatdroztam :

- a belsd tér gdznyomasat,

- a ruhazat feliileti homérsékletét,

- a konvektiv héatadasi tényezat,

- a kornyez0 feliiletek kozepes sugarzasi hdmérsékletét, és végiil

- a PMV viérhato héérzeti értékét, amely érték az ASHRAE héérzeti skala szerint
definialhato.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
A kutatdsi munkdmmal feltart vizsgalatok eredményei alkalmasak arra, hogy :

1. Az ismereteket hasznositva, és az oktatdsban is koztudotté téve, az épitett
kornyezet ,,gyenge pontjai” feltarhatoak, javithatoak, vagy kikiiszobolhetok,

2. Eleget téve az EU vonatkoz6 eldirasaiban foglalt kovetelményeknek,
megvizsgalhatoak az értekezésben 6sszegylijtott ismereteink birtokdban az
épiiletek energia-hatékonysaga.

Majd ezek, az energia-auditori képzésbe beilleszthetdek. Ezzel is nagyban
hozzajarulhatunk az épitett kornyezetiink gazdasagos miikodéséhez.

3. Azismereteket a gyakorlatban hasznositva, felhasznalhatjuk a lako és
kozépiileteink, energia-tudatos kialakitasara, vagyis: emberek szdmara kialaki-
tott épitett kornyezet terhelésének szabalyozasdhoz, végso soron, az egészsé-
ges energiatakarékos épiiletek, €letterek kialakitdsahoz.

4. A klimavaltozas miatt bekdvetkezd sz€élsOséges iddjarasi viszonyok esetén a
sz€lsOséges iddjarast nem tlird emberek szamara a megfelel6 human komfort a
kiils6 térelhatarold fejlesztett tivegszerkezeteivel kialakithato.

i

Az épiiletfizikai és energetikai szamitasok €s hazai szabalyozas a valtozo-
tulajdonsagu tivegekkel nem szamol. Az értekezésben elemzésre keriilt
fejlesztett tivegek valtozo ill. valtoztathato tulajdonsagai ezen dsszefiiggésekbe
beilleszthetdk.

6. A nemzetkdzi kutatdsok tapasztalatait felhasznélva, az ,,5000” szimulacids
program alkalmazasaval, a fiités nélkiili belsé tér hdegyensulyat tervezem
vizsgélni, a human hdleadas figyelembevételével, a passziv-hazak hofizikai
feltételeinek az elemzésénél.
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5. OSSZEFOGLALAS

A leirtak figyelembevételével kijelenthetem, hogy a hazai energia ¢és

kornyezetvédelmi problémakor indokoltté teszik kutatdsaimat, melyek:

- az épiiletek energia-felhasznalasat gazdasdgosabba és kornyezetkimélobbé teszik,

- az ember héérzeti komfort kovetelmény-rendszerének kielégitését célozzak,

- a vonatkoz¢ épiiletfizikai hétechnikai kapcsolat-rendszer sszefiiggéseit elemzik,

-az livegipari termékek ¢€s szerkezetek teljesitOképességének fejlesztését és
alkalmazasat elGsegiti és

- ezen atfogo kérdéskort kezeld modszerek kidolgozasara irdnyulnak.

Az értekezésemben ezért ezen Osszetett igény megoldasara vizsgaltam a vonatkozé

hatasokat, értékeltem a legcélravezetobb elméleteket és a gyors és pontos

eredményeket biztositd szimulacidés modszereket .

Hazai hasznositas:
e ¢ kutatasi mddszer folyamatosan karbantarthat6 eszkoz

- a komfort-tervezés, épiiletfizika, épiiletszerkezet oktatasi tevékenységnél, az
¢épiiletgépészeti, energetikai, épitészmérnoki és kornyezetvédelmi képzéseknél;

- a kutatds szamadra, a kutatdsi irdnyok meghatarozasanal,

- a gyakorlati épiilet-tervezésnél,

- az épiilet-rekonstrukciok dontés-elokészitésénél,

- a gyartok részére az épitd-, &s épitdanyagipar teriiletén a termelési kapacitasok
elézetes meghatarozasanal, és a tovabbi termékfejlesztések iranyainak meg-
hatarozasanal;

o cgy komplex atfogd szemlélettel az épiiletek hékomfort és épiiletfizikai
elemzésével a kis energia-igény ill. passzivhazak tervezésénél pontos €s
gyors valaszokat adni.

A kutatdsi munkam soran szerzett tapasztalatok és eredmények alkalmasak arra,

hogy az épitészeti liveg alkalmazasaval kedvezd belsé komfortot, ugyanakkor
energiatakarékos lizemeltetést lehessen biztositani.
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