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JELOLESEK JEGYZEKE

2.1.1. fejezethez:
R, a borszovet héellenallasa [m*°C/W]
M a metabolikus érték [W/m?] [met]
W az emberi test sulya kgl
H az emberi test magassaga [m]
A az emberi test feliilete [m’]
R a feliilet héellenallasa [m*°C/W]
he konvekcios hdatadasi egyiitthato [W/ m*°C]
h, sugarzasi héatadasi egyiitthato [W/ m*C]
v a vizsgalt személyhez viszonyitott 1égsebesség [m/s]
Oy testmag-hémérséklet [°C]
O bérhémérséklet [°C]
O, a stulyozott atlagos feliileti hOmérséklete a ruhdzatnak
¢s a szabadon-marado borfe-liiletnek. [°C]
C) a léghdmérséklet [°C]
Omn a sugarzasi homérséklet kozépértéke [°C]
C a héatadassal 1étrejott energia-transzfer [W/m’]
0, a gdmbhOémérséklet [°C]
2.1.2. fejezethez :
Lo a ruhézat szigetelése [clo] [m*°C/W]
[0) a relativ 1égnedvesség [%]
t, a térben tartozkodod embert koriilvevo levegd
hémérséklete [°C]
tr a sugarzasi hdmérséklet kozépértéke [°C]
to operativ hdmérséklet [°C]
tor sikbeli sugarzd hémérséklet [°C]
Aty aszimmetrikus sugarzo hdmérséklet [°C]
Tu turbulencia intenzitas [%]
Var relativ 1égsebesség [m/s]
PMV varhat6 hoérzeti érték [-]
PDD a kedvezotlen héérzet varhato szazalékos
valoszinlisége [%]
DR huzat kockazat (huzat miatt elégedetlenek) [%]
\% a helyi légsebesség kozépértéke [m/s]
2.1.3. fejezethez :
H az emberi test belsd hotermelése [W]
Fpu az emberi test feliilete (Du Bois feliilet) [m’]
Lo a ruhazat termikus ellenallasa (clo-érték) [clo] [M*K/W]
f) a levegd hémérséklete [°C]
tks a kozepes sugarzasi hdmérséklet [°C]
p a nyugvo levegdben a vizgdz parcialis nyomasa [Pa]



\ a relativ 1égsebesség

thr a kozepes bérhdmérseklet

Esw a test hovesztesége parolgassal és izzadassal

Eq4 a boron keresztiil paradiffuzioval torténd
hdveszteség

Er a kilégzés rejtett hdje okozta hdveszteség

L a kilégzés u.n. szaraz hovesztesége

K hoatadas a bor feliiletérol a fel6ltozott emberi test
kiils6 feliiletére

R a sugarzasos hdveszteség a ruhazattal boritott test
kiils6 feliiletérol

C a konvekcios hdveszteség a ruhdzattal boritott test
kiils6 feliiletérol

M metabolikus hdenergia

n a mechanikai munka hatasfoka

pi a nyugvo levegd géznyomasa

tel az emberi test és ruhdzat feliiletének atlag-
hémérséklete

f a feloltozott és mezitelen testfeliiletek aranya

Olc a konvektiv hdatadasi tényezd

RQ a kilélegzett CO; és a belélegzett O, aranya

Vo2 oxigén-fogyasztas

VC()2 C02 kilélegzés

w a kiils6 mechanikai munka

G az egyén sulya

L az egyén magassaga

t az 1-es indexu falfeliilet kzepes homérséklete

F, az 1-es indexu falfelulet

Ry a teljes hdvezetési ellendllés a bor kiilsd feliiletérdl
a ruhazattal boritott test kiilso feliiletére

Y a varhat6 hoérzet

L* a szervezetre hat6 héterhelés

2.1.3.1.3. fejezethez :

Oin a belsé homérséklet

Onmrt a sugarzasi hdmérséklet kozépértéke

W a nedvességtartalom

ECI egyenlitéi komfort mutato

TSI tropikus nyar-mutato

2.2.1.1. fejezethez :

A; a j-edik, beliilrdl burkol¢ feliilet vagy flitéfeliilet
teriilete

Olij a hdéatadasi tényez0 a j-edik beliilrdl burkolo feliilet

mentén

[m/s]
[°C]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W]
[W]

[W]

[m’]

[W/m’K]



a kolcsonos besugarzasi tényezo a j és

a h sorszamu feliiletek kozott

a j-edik feliilet hdmérséklete

a belsd levegd hémérséklete

a levegdvel konvektiv Gton kozolt hdaram

a j-edik feliileten 1év6 hoforras

a kolcsonods sugarzasi egylitthato

a homérsékleti tényezd

a j-edik hatarolo szerkezet hdatbocsatasi tényezdje
a feliilet és a kiils6 kozeg kozott

a kiils6 homérséklet

a h-adik feliilet hdmérséklete

abszolut hdmérsékletei a j-edik ill. a h-adik
feliiletnek

a kiils6 héatadasi tényezo

a rétegvastagsag

a hovezetési tényezo

a j-edik hatarolo szerkezet héatbocsatasi tényezoje
belsé homérséklet

kiilsé hdmérséklet

fiitoteljesitmény (konvektiv és sugarzo),

a helyiség transzmisszids hdkarakterisztikaja
a helyiséget burkolo6 0ssz-feliilet

a helyiség konvektiv hdatadasa

2.2.1.2. fejezethez :

ta az liveghaz atlagos belsé hdmérséklete
(honap vagy idény)

te atlagos kiilsé hdmérséklet (honap vagy idény),

ti mogottes helyiség homérséklete

Ay tivegfeliiletek (tajolasonként),

By a feliiletek benapozott hanyada,

Aqj/Ag transzparens feliilet/ névleges feliilet

Nij transzparens feliilet nap-tényezdje,

Q mogottes helyiség és az tiveghaz kozotti szerkezet
hévesztesége

2.2.2. fejezethez:

to, j-edik feliilet belso feliileti hOmérséklete

k héatbocsatasi tényezo

F a padlo feliilete,

ke egyenértékii hdatbocsatasi tényezo

t; talaj hdmérséklete

At a talaj hovezetési tényezdje

-]
['C)
['C]



h a talajviz-szint tdvolsaga a padldszinttol, [m]

te a talajviz hémérséklete [ C]
K a padlo kertilete, [m]
tx a fitetlen tér homérséklete [OC]
ki liveg transzmisszios hdatbocsatasi tényezdje [W/m’K]
S nyereség-tényezo [-]
Aq livegezés feliilete, [m?]
Ay nyilaszaro teljes feliilete [m?]
hi| adott tajolasu feliiletre jutd atlagos napsugarzas-
intenzitas dsszege nov.1.- marc.31.idészakban, [W/m?’]
>l adott geometriai viszonyokra elvégzett

arny¢ék-szamitas (vagy szerkesztés) alapjan
a feliiletre ténylegesen jutd atlagos
napsugarzas-intenzitas dsszege nov.1.- marc.31.

1d6szakban. [W/m’]
2.2.3. fejezethez :
Qiz az F; és F, feliiletek kozott sugarzassal kicserélt ho,
az F, feliiletnek az F,-re vonatkozodlag; [W]
Q21 az F, és F, feliiletek kozott sugarzassal kicserélt ho,
az F, feliiletnek az F;-re vonatkozodlag; [W]
C a kolcsonos sugarzasi egylitthato; [-]
12 az F, feliiletnek az F, feliiletre vonatkoztatott kozepes
besugarzasi tényezdje; [-]
2.1 az F, feliiletnek az F; feliiletre vonatkoztatott kdzepes
besugarzasi tényezdje [-]
012 a besugarzasi tényezo [-]
Fg a dF, elem normalisara merdleges emberi
testfeliilet [m?]
f, az ember feliilete, a és [ fliggvényében [m?]
Fesr az egyén effektiv besugarzott feliilete [mz]
feotr viszonyszam, effektiv besugarzott feliileti tényez6 [-]
2.2.4. fejezethez :
A szolaris azimut az adott 6raban, [°]
h szolaris magassag az adott 6raban, [°]
Ar a homlokzat normalisanak az azimutja, [°]
A. a nap effektiv azimutja a homlokzat normalisaval, [°]
o az livegezés és a homlokzat altal bezart sz6g [°]
2.2.5. fejezethez :
E, az Osszesitett energetikai jellemzd [kWh / m*a]
Epmegengedett az Osszesitett energetikai jellemzd megengedett
legnagyobb értéke [kWh /m*a ]
A az épiilet lehtilo feliilete =

=(Hasznos fiitott dsszfeliilet * 2)

10



bm
Ax

Eumv
Ert
Ena
Evi
qr

Qr

Jo
Zy

q
Qsd
Qsid

+ homlokzat feliilet

fiitott térfogat

belmagassag

hasznos fiitott dsszteriilet

A futés fajlagos primer energiaigénye

A melegviz ellatas primer energia-igénye
Szell6zési rendszerek primer energia-igénye
Gépi hiités primer energia-igénye

A beépitett vilagitas primer energia-igénye
a netto flitési energiaigény fajlagos értéke
a flités éves nettd hdenergia igénye
szakaszos flitési lizem hatésat fejezi ki,
belsd hdterhelés fajlagos értéke

72, az éves futési hofokhid ezredrésze
4,4, a fitési idény hosszanak az ezredrésze
a fajlagos hoveszteségtényezd

direkt sugarzasi honyereség, vagy hoéterhelés
indirekt sugarzasi honyereség

a belsd hoterhelés fajlagos értéke

a feliilet a belméretek alapjan szamolva
héatbocsatasi tényezd

csatlakozasi ¢lek hossza, vagy keriilet

vonalmenti héatbocsatasi tényezd az élek, vagy

a keriilet hosszegységére vonatkozdan

a szell6z6 rendszerbe épitett hdvisszanyerd
hatasfoka

légcsereszam

az iivegezés feliilete

a napsugarzas intenzitasa

az livegezEs 0sszesitett
sugarzas-atbocsato-képessége.

a szerkezet eredd hdatbocsatasi tényezdje
a direkt sugarzasi nyereség minimalis értéke
a flitési idényre

hasznositasi tényez6 az épiilet hdtarolo tomege

[ kg / m?] fiiggvényében

a hagyomanyos flitési idényre vonatkozo6 sugarzasi

energiahozam
a szerkezet ered6 héatbocsatasi tényezdje

a héhidak hatasat kifejez6 korrekcios tényezo, a
héhidassag mértékének [ fm/m? | fiiggvényében

a bels6 hoatadasi tényezd
a kiils6 hoatadasi tényezo
a réteg vastagsagi mérete

11

[kWh / m?a]
[kWh / m%a]
[kWh / m”a]
[kWh / m?a]
[kWh / m?a]
[kWh / m*a]
[kWh/a]

[-]

[W/m?’]
[hK/a]
[h/1000a]
[W/m’K]
[W]

[W]

[W/m’]
[m’]
[W/m’K]
[m]

[W/mK]

[-]
[1/h]
[m’]
[W/m?’]

[-]
[W/ m’K]

[kWha]
[-]

[ kWh/ m?a]
[W/ m’K ]

[-]
[W/m’K]
[W/m’K]
[m]



Atbm

Qsdnyér

Nnyar
Enyar

I

az livegez¢s feliilete [m?]

a keret feliilete [m’]
az iivegezes hdatbocsatasi tényezdje [W/ m’K ]
a keret hdatbocsatasi tényezdje [W/m’K ]

az éjszakai, ,,csukott” allapotl tarsitott szerkezettel

ellatott livegezett szerkezet atlagos hdatbocsatasi

tényezobje [W/ m’K ]
a nappali, ,,nyitott” allapotu tarsitott szerkezettel

ellatott iivegezett szerkezet atlagos hdatbocsatasi

tényezdje. [W/mK]
a belso ¢és kiilsé homérséklet napi atlagos

kiilonbsége [OC]

a nyari sugarzasi hoterhelés az esetleges tarsitott

szerkezet hatasaval [W]
légcsereszam nyaron [1/h]

az livegezés ¢s a ,,zart” tarsitott szerkezet

egylittesének Osszesitett sugarzast-atbocsatod-

képessége [-]

a napsugarzas intenzitasa [W/m?]

3.1. fejezethez :

€

emisszivitas [%]

3.2.fejezethez :

MV

dT;
T

dT
AT;

AT,

egységnyi termikus tdmeg a valtozas

periddusaban [Wh/m*°C]
a belsé homérsékletvaltozas differencialja, [OC]
kiils6 kozéphomérséklet a valtozas periodusaban [OC]
belsd kozéphSmérseklet [°C]
egységnyi hdcsere a transzmisszio és szelldzés altal

a valtozas periodusa alatt [W/m’]
belsd energia egységnyi hozama a valtozas

periodusa alatt [W/m’]
a sugarzas egységnyi hozama a valtozas

periodusa alatt [W/m’]
az 1d¢ differencialja [h]

a bels6 homérséklet elorelathato valtozasa a
kovetkezetesen el6forduld és napi ciklusok hatasara [°cl,

a kiils6 homeérseklet kozépértékére vonatkozo
eldrelathatod valtozas a kovetkezetesen elofordulod

¢és napi ciklusok hatasara [ Cl,
a feltételezett id6tartam a napi vagy kovetkezetesen
eléforduld valtozasnal [h].

4.6. fejezethez :

nach

orankénti légcsereszam [1/h]
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qv
vol

sumQs
Qsi
Htg
HC
Tmax
Tmin
Tsd
RHam
RHpm
Rain
Irad

szellozési hoveszteség

térfogat

az éplilet fajlagos hdveszteség értéke

a szolaris nyereségek Osszege

teljes nyereség

havi fiitési igény

a flitéberendezés sziikséges kapacitasa
maximalis hdmérséklet kozépértéke
minimalis hémérséklet kozépértéke

a napi kozéphdmérsékletek standard eltérése
relativ nedvesség-tartalom a reggeli 6rdkra
relativ nedvesség-tartalom a délutani 6rakra
havi 6sszes csapadék

napi 0sszes besugarzas-atlag a hora
vonatkoztatva vizszintes feliiletre
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[W]
[m’]
[W/K]
[W]
[W]
[Wh]
[W]
[cl
[°C]
[K]
[%]
[%]

[mm]

[Wh/mz,nap]



ELOSZO

1981-ben ¢épitészmérndki diplomat szereztem a Budapesti Miiszaki Egyetem
Epitészmérnoki Karan. Mint kutatomérnok dolgoztam az Epiiletszerkezeti
Tanszéken. A kutatdsom témaja az liveg, mint épiiletszerkezet, az akkori Oroshazi
Uveggyarral egyiittmiikddésben, 1981-1990.-ig. A Gyar megbizasai alapjan
laboratériumi méréseket végeztiink az iivegek fizikai tulajdonsagainak meg-
hatdrozasira. A kés6bbiekben a Guardian Oroshazi Uveggyaraban a kiilonleges
tivegszerkezetekkel kapcsolatos ismereteimet kiegészithettem a Guardian
luxemburgi gyéaraban, valamint a madridi CIEMAT kutatointézetnél tett
tanulmanyutam alkalmaval.

A munkdm soradn felismertem az iiveg jelent0ségét, ugy az épitett kornyezet belsd
tere allapotjellemzdinek alakitidsaban, mint az épiiletesztétikai szempontok
vonatkozasaban.
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BEVEZETES

1. BEVEZETES

1.1 A téma jelentosége

A hagyomanyos energiaforrasok fogyatkozd mennyisége, rendelkezésre-allasuk
bizonytalansdga — hazank importfiiggdsége - , aruk folyamatos emelkedése ,
szlikségessé teszi a takarékoskodast az energidval.

Az egyes energiahordozok koziil kiillondsen magas az importrészesedés a foldgaz-
(mintegy 80 szazalék) és kdolaj-felhasznalasban (csaknem 90 szazalék). Emellett
az ellatds biztonsdgaban kockazati tényezd a beszerzési forrasok diverzifikacio-
jénak hidnya, valamint keresleti oldalon a lakossagi és kommunalis célu foldgaz-
felhasznalas kimagaslé és nehezen kivalthatd ardnya, napjainkban a foldgazimport
73,6 szazaléka, a koolajimport teljes egésze orosz forrasbol szarmazik.(GKM.
Stratégia, 2007)

Az épiiletek energiafelhasznalasa (flitésre, hiitésre, a HMV készitésre, vilagitasra,
szelloztetésre, berendezések lizemeltetésére) a teljes energiafelhasznalds mintegy
40%-at teszi ki. Ha figyelembe vessziik az iparban 1évé hasonld rendeltetésii
épiileteket is (pl. irodék), ez az arany eléri az 50%-ot is.

Ezen energiafogyasztisok csokkentése hatékonyabbd teszik az ¢épiiletek
lizemeltetését. A flités és hiités energiaigényét, - a gépészeti berendezések hatékony
mikodtetésén tal -, épitészeti,-épiiletszerkezeti eszkdzokkel befolyasolhatjuk.

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

Napjainkban ennek az épiiletszerkezeti alrendszernek egyre nagyobb a jelentdsége,
hiszen ez valasztja el a belsd teret attol a kiilsd tértdl amelyet az egyre
sz€lsdségesebb iddjarasi viszonyok alakitanak.

Az 1j eldrejelzések, amelyeket az Amerikai Meteorologiai Tarsasag ,,Journal of
Climate” folyoiratdban 2009. juniusdban jelentettek meg, 2100-ra a felszini
melegedési valdszintiségek kozépértékét 5,2 Celsius fokra teszik. A 90%-o0s
valoszinliségi tartomany 3,5 és 7,4 Celsius fok kozé esik. Ez Osszevethetd egy
2003-as vizsgalatban a ndvekedés eldrejelzett, mindossze 2,4 Celsius fokos
valoszinliségi kozépértékével

Mivel a jarmiivek tobb évre tartdsak, az épiiletek és erdmiivek pedig évtizedekre,
ezért fontos, hogy amilyen hamar csak lehet, elkezdjlink alapvetd valtozasokat
bevezetni a nemzeti és nemzetkdzi energia-politika terén. ,,A kockézatcsokkentés
legkisebb koltséggel jard valtozata az, hogy most elkezdjiik, és folyamatosan
atalakitjuk a globalis energiarendszert a jovO évtizedekben, alacsony, vagy nulla
tiveghazgaz kibocsatast technologidkra.” (ScienceDaily, 2009. méajus 20.)
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A kiils6 térelhatarolok épiiletszerkezeti funkcioja tobbek kozott az, hogy a téli ill.
nyari sz€élséséges iddjarasi viszonyoktol védje a belsd teret. Felépitése, mérete,
tajolasa, épiiletben elfoglalt helyzete hat a belso tér energetikai viszonyaira.

A tomor ¢és atlatszo kialakitast térelhataroldk ardnya is jelentds szempont ebben a
tekintetben.

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

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

Az iiveg kiils6 térelhatarolok szerkezeti felépitésének céliranyos-energiatudatos —
valtoztatasa el6térbe kertil.

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

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

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

E tényre sziikkséges alapozni az iparag termék- és technoldgia-fejlesztési
programjat, tevékenységét.

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

Az 1. abran egyértelmiien latszik,hogy az utobbi harom évtized soran (1975-2004)
a napi maximum-hdmérséklet dramai mértékben, 2-3 Celsius fokkal emelkedett. A
vizsgalati eredményekbdl az éves csapadék-mennyiség csdkkend tendencidja is
egyértelmil.

1. dbra A nyari maximumhdémérséklet valtozasa 1975-2004 (Forras: OMSZ)
(NES 2008-2025. 2008)
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A kornyezeti szennyezdanyagok fokozddd mennyiségének jelenléte a 1égkorben -
azon tul, hogy a globalis éghajlatvaltozas el6idéz6i — komoly gondokat okoznak a
mérndki miitargyakban, épiiletszerkezetekben is, amelyek ezen anyagokkal akér
gaz, folyékony, szilard allapotuakkal érintkeznek. Ennek hatasait, és szerkezeti
betonokra vonatkozd karositdo folyamatait vizsgilta a BME Epitdanyagok és
Geoldgiai Tanszéke. (Balazs Gyorgy et al, 2008)

Egyik jellemzd érték ezekre a hatdsokra a laboratoriumi vizsgalatok soran
tapasztaltak, miszerint a 1égszennyezd anyagok okozta kémiai atalakuldsok hatasa a
CaO/Si0, arany valtozdsdban is megnyilvanul. A laboratoriumban tarolt
probatestek kiilsé kérgében ez az arany 3,2-3,6 kozotti, ugyanakkor SO, kezelés
hatasara 16,9 ; CO, hatasara 14 koriili; mig NO, hatdséra csak maximum 6,6 volt.
Ebbdl is kitlinik, hogy a flitésre hasznalt fosszilis energiak mell6zése, és igy a
szennyezdanyagok csokkentése szerkezeti szempontbdl is nagy jelentdséggel bir.
(Csanyi Erika, Balazs Gyorgy, 2008)

MAGYARORSZAG ENERGIAPOLITIKAJA 2007-2020 kozott a Magyar

Koztarsasag Kormanya javaslata alapjan (Orszaggytilési hatarozati javaslat, 2007):

a fenntarthat6 fejlédés kornyezet- és természetvédelmi és gazdasagi céljai prioritasi

sorrendben:

- az energiafelhasznalas csokkentése (energiatakarékossag, az energiatermelés
hatasfokanak javitasa, az energiafelhaszndlas hatékonysaganak novelése),

- a megujuld energiaforrdsok aranyanak novelése,

- a biologiai sokszinliség megdrzésével dsszeegyeztethetd energiapolitika

- kdrnyezet- és természetbarat technologiak fokozatos bevezetése

Az 2. abra szemléletesen abrdzolja, hogy az egyes szektorok az Osszenergia-

felhaszndlasbol milyen aranyban részesiilnek. A nemzetgazdasagi szint

energiafelhasznalason beliil a legnagyobb stlyt a lakossag (36,9%), illetve az ipari

szektor (35,9%) képviseli.

Ezért az épitdiparon beliil is kiemelten fontos az energetikai probléméak megfeleld

kezelése.

Kommunélis

Lakossdg 16,80%
36,90%

Egyéb Ipar
8,30% 35,90%

2. dbra Nemzetgazdasagi szintli energiafelhasznalas megoszlasa a 2008-2020
1d6szakra vonatkoz6 energiapolitikai koncepcio alapjail szolgalo felmérés (%)

(Orszaggytilési hatarozati javaslat, 2007)
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Az els6 energia valsag utan az 1980-as évek elején, amikor az energiaszolgaltatas
korlatozott volt az elsd jelentds energiaar ndvekedés miatt, az épitett kdrnyezet
kiils6 térelhataroldinak a fejlesztése is fontos kutatasi teriilet lett.
A stratégia két részre bonthato :
1.) a hatékony energia atalakitasi technoldgiara, hogy maximalizaljak az
energiaforras-atalakitast megfeleld formara,
2.) a kornyezetnek leadott energiaveszteségek csokkentése

Mivel az ember az életvitele soran egyre nagyobb igényt tdmaszt az energiara,-
kiilondsen az esetleg még szélsdségesebbé valo iddjarasra is tekintettel,- nagy
jelentdséggel birnak azok a kiilsé térelhatarold szerkezetek, amelyek lehet6veé
teszik a kisebb energiaigénnyel biztosithatd belso terek kialakitasat.

Ha visszapillantunk az emberiség torténetére és figyelembevessziik, hogy milyen
hatalmas a fejlddés a barlanglakdsoktol, a kozépkor kis ablaknyilasokkal
1étrehozott épiileteiig, vagy a vastagfali kis ablaku- vidéken ma is megtalalhato-
»energiatakarékos” hdazakig, lathatjuk, hogy a megfeleld6 belsé hdkomfortot
biztosito szerkezetek 1étrehozasara torekedtek mindvégig.

Nem tudhatjuk pontosan, hol és mikor készitettek eldszor iiveget. Feltételezheto,
hogy eldszor a bronzkorban, Kr.e. 3000 koriil Mezopotdmiaban.

Az elsd egyiptomi iivegleletek Kr. e. 2500 koriili id6bol valok. Ezek a leletek még
vulkani iivegekbdl késziiltek

Az iiveg, €s ezzel egyiitt az ablak torténetében -. a kézmiivességtdl a gyartosorokig
- az egyik kulcsszerepld Otto Schott (1851-1935) német tudods volt, aki tudoméanyos
modszerekkel tanulmanyozta az iiveg hd hatdsdra valtozd kémiai és optikai
tulajdonséagait. Majd 1902. marcius 25-¢én Irving Wightman Colburn (1861-1917)
szabadalmaztatta az ablakiiveggyartast eldsegitd gépét. (Gourmandnet, 2009)

A modern kor emberének megnétt az igénye a jol megvilagitott, napfényes, de
energiatakarékos belsd terek irant, ezért a fejlodés és fejlesztés iranya a korszerti
iivegszerkezetek — Okoépitészeti livegszerkezetek - felé¢ fordult. A fejlesztés
nagyivi, és rovid id6 alatt, a hdatbocsatasi tényezo a 2,8 W/m*K-rél a 0,6 W/m’K
—-re csokkent. Ez lehetévé teszi az energiatakarékos, &m a komfortigényeket is
kielégitd nagymérett tivegfeliiletek beépitését, amely az igényelt bevilagitason tul,
Osszekapcsolja a belso teret, a természeti kdrnyezettel, igy vizualis élményével a
1¢lektani allapotra pozitivan hat.

Hasonloan a természeti kornyezetet kapcsolja 0ssze a belsd lakotérrel a kapcsolt
télikertek kialakitasa, amely egyben a hdnyereség eszkdze is a passziv napenergia
felhasznalasa révén.

Mivel a lakossag energiafelhasznédlasa a haztartdsokban az aldbbiak szerint oszlik

meg:
- fités, hutés, szellozés
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- vilagitas

- haztartasi melegvizsziikséglet

- haztartasi gépek lizemeltetése ,

lathatjuk, hogy a minél kisebb energiaveszteséget okoz6 épiilethatarolo szerkezetek
igen nagy fontossaggal birnak.

E tényre is sziikséges alapozni az ipardg termék- és technoldgia-fejlesztési
programjat, tevékenységét. A Guardian Oroshazi Uveggyéara felkésziilt erre a
kihivésra, azzal, hogy iizembe-allitotta a bevonosorat, amellyel kiilonb6zd fizikai
tulajdonsagu tivegtermékeket képes gyartani, az igényeknek megfelelen.

Fontos a jelenlegi és a varhato igény megfeleld megitélése, mely kiilonbdzd
vizsgalat alapjan hatdrozhaté meg. Ezen vizsgalatoknak arra kell 6sszpontositaniuk,
hogy a termék - jelen esetben az épitdipari ill. livegipari termék - az alkalmazasa
soran miként hatott, hat, ill. milyen hatdsa lesz a hasznaldjara, elsésorban az
emberre.

A kérdéskor igen atfogd és tobb tudomany-, ill. szakagat érint, melyet 6sszefoglald
néven "miiszaki biologidnak" nevezhetiink, és a kapcsolatrendszerét a 3.4abra
szemlélteti.

EPITESI-PATOLOGIA

EPULE T-GEPESZET EPULET-KIVITELEZES l
CSILLAGASZAT \ EP{TESZET

DETEOROLOL}IAW \ \\\ // r KOMFORT -TUDOMANY ]

EPOLETFIZIKA P;.,gv MUSZAK 1-BI1OLOGIA F
I

ORVOS -TUDOMA NY

|

—
£ PULETSZERKEZETTAN | / BIOLOGIA
/s S
ANYAGTAN |/ / | ENERGETIKA_]
S/ i e

GAZDASAGTAN

] KORNYE ZE T-VE DELEM l

3.4bra A miiszaki bioldgia kapcsolatos tudomanyagai €s szakagai.

Jelen értekezés a fejezeteiben utal ezen tudomany-, ill. szakagakra és azok egyes
eszkozeit, ismereteit felhasznadlja a téma kidolgozasanal. Az értekezés targyat
lehatarold diagram (4.abra) a targyi témat helyezi el a hozza legkozelebb allo
kapcsolat-rendszerbe.
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AZ ELOLENYEK
K§ZERZETE

KOMFORT - KUTATAS

| EPiLETFIZIKAL FEJLESZTES |

! I |
KULSO HATASOK AZ EPULETSZERKEZE- A TER ALLAPOTA
TEK ALLAPOTA
8 PB @ D8 ] BELSG KULSO
ALRENDSZER ALRENDSZER
KULSG TERELHATA-| |ELOLENY|[TECHNO- | [ELOLENY|[TECHNG:
ROLO LOG!A LOGIA
ALRENDSZER

l

UVEG
SZERKE ZETEK

4.abra A téma targyanak diagramja.

A téma még mindig igen széleskorti vizsgalatokat igényel az €16 szervezet -tér-
iiveg kiilonbozd kornyezeti hatdsai vonatkozéasaban (5.4bra), de végsd soron a jelen
értekezés ezeken beliil a héegyensulyi problémakat targyalja.

. EMBER . TER . Uvec
FENY-ERZEKENY-  —— FENYELOSZLASA —— FENYTAN] TULAJ-
SEGE DONSAGAI
. EMBER . TER ) UVEG |
PARA - EGYENSULYA PARA-EGYENSULYA ——ES NEDVESSEG EGY-

MASRA HATASA

EMBER TER UVEG
HANG-ERZEKENY- [ AKUSZTIKAJA | [ AKUSZTIKAI TULAJ-
DONSAGAI
EMBER TER 3 G,
TOXIKUS ERZEKENY- SZENNYEZO-ANYAG- ES SZENNYEZO-ANYA-
SEGE TARTALMA GOK EGYMASRA HA-
TASA
EMBER i TER . Uvec
HUZAT-ERZEKENY- LEGMOZGAS ELOSZ- Es LEGMOZGAS EGY-
SEGE i LASA | MASRA HATASA |

EMBER . TER, UVEG |
| HOEGYENSULYA HOEGY ENSULYA HOEGY ENSULYA

KOMFORT EPULETFIZIKAI UVEG SZERKE ZETEKRE VONATKOZO
0OSSZEFUGGESEK OSSZEFUGGE SEK 0SSZEFUGGESEK

5. abra Az ember, tér, liveg kiilonboz6 kornyezeti hatasai.
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1.2. A Kitiizott célok

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

Ezért célom az értekezéssel, hogy

- elemezzem a témaban a nemzetkozi és hazai kutatasok terén elért eredményeket,

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

- az liveg-energia kapcsolatrendszerben az Osszefiiggéseket kideritsem.

Az 10j tudomanyos eredmények kidolgozésa érdekében a kitlizott célok :

1. Azon kiilonleges iivegszerkezetek irodalmi rendszerezése, amelyek spektralis
optikai tulajdonsag-valtozasaival lehet6vé teszik a bels6 tér hdegyensulyanak a
javitasat.

Kimutatni, hogy az liveg spektralis tulajdonsagéra vezethetd vissza hofizikai
teljesitOképességének hatdsa a belsd tér energetikai viszonyaira.

A célom megértéséhez sziikségesnek tartom:

* ismertetni:

- az ember komfortigényének kovetelményrendszerét,- az emberi szervezet
viselkedésének fliggvényében —anyagcseréjiik folyaman — tevékenységiik,
kornyezeti hatasok, egészségi allapotuk és koruk fiiggvényében; (6. dbra)

S

\\\\\\\

32°%

~
N
N

N
6. abra Az emberi szervezet hdhaztartasa (Neufert, 1971)

-a huméankomfort kovetelményei kielégitésének feltételeit;
-a vonatkoz6 belfoldi és kiilfoldi kutatasok eredményeit;
-az ember épitett kornyezetét érd hatasokat;
-a hatasokat befolyasolo tényezoket :
hétechnikai és energetikai kapcsolatrendszert,
Okoépitészeti livegszerkezetek energetikai szempontbol 1ényeges
jellemzdit,
a hazai és nemzetkozi kutatasok vizsgalati modszereit.
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* bemutatni a belsd tér hofizikai allapotanak kialakuldsaban szerepet jatszo
human héleadast, a metabolikus hd jelentdségét, tekintettel a nagy-1étszamu belsd
térre. (7. abra)
hbatbocsatas
----- ~  konvekcié
Aaanms  SUQArzAs

. . q = emberek hdleadasa
Sm 4 f qv = szell6zési hdveszteség
i . YV o %Us Qiis = vilagitasi h(’jnyere.ség
\,\ , % qeav = ablakon keresztiili hvezetéssel
NN T T e . bejutd hémennyiség
~%dv s a s ] qe = a belsd falak héatadasa
gy Qev = lzzz alalaklhéétﬁtflzi)sa N
q g m = kiils6 falak h6atbocsatasa
R Y ‘%“a #”f l
i / ] %\\‘%\TI
Gt U }ac
—L §

7. abra A helyiségre vonatkozo6 energia-mérleg

- bemutatni az ember épitett kornyezetét ér0 hatdsokat, az épiiletfizikai
jelenségeket és kapcsolatrendszereket:
a hékomfort egyenleteknek az épiiletfizikai- és energetikai-Osszefiiggésekkel
valod Osszekapcsolasat, - a belsd héterhelésbe az élolények hotermelésének
beszamitasaval.

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

Vonatkozéan célom bemutatni azokat az iivegszerkezeteket, amelyekkel
modositani lehet az igényeknek megfeleléen, - a varhatd széls6séges iddjarasi
viszonyok esetén- a belsd tér hdallapotat, ismertetni a kiilonb6zé gyartasi
technologidkkal elérhetd eldnyds viselkedést. (8. abra)
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8. abra Az livegszerkezeten at bejutd hoterhelés (Gabor, Z61d, 1981)

Tovabbiakban célom, hogy :

e A szabvanyok és a vonatkoz6 szakirodalmak alapjan elemezzem az épitett
kornyezetet leird hétechnikai, energetikai kapcsolatrendszert.

o Az okoépitészeti livegszerkezetek energetikai szempontbol Iényeges jellem-
z0it feltarjam

e A hazai és nemzetk6zi kutatasoknal alkalmazott vonatkoz6 vizsgalati modsze-

rek attekintése soran a végzett méréseket, eredményeket bemutassam

Ismertetni a nemzetkdzi hasznélatban 1év6 szimuldciés modellek alkalmazasat

¢s annak modjat a kiilonbozo kivant belsd tér hofizikai problémakorére.

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

Ezen méréseim célja bemutatni, hogy milyen lehetéségek rejlenek egy
bevonatos egy vagy kétrétegii livegszerkezetek beépitése esetében az energia
megtakaritas vonatkozasaban.

3. A spektralis mérésekbdl kapott adatsorbol képezni olyan Osszefiiggéseket, amely
jellemzdk pontosabb képet nytjtanak az egy ill. tobbrétegli szerkezetek
energetikai viselkedésére.

4. Egy komplex szimuldcios modellel, - a mérések soran vizsgalt iivegszerkezetek
szamitott jellemzdivel — hazai viszonyokra is igazolni a szerkezetek energetikai
viselkedését.

5. Kidolgozni egy szimuldcios modellt, amely a vizsgalt térelhatarold szerkezetek
tulajdonsagainak figyelembevételével €s az energetikai paraméterek
meghatarozasan til a belsd térben tartozkodok komfort- érzetére is jellemzd
értéket hataroz meg.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

Az irodalom feldolgozasnal azt a gondolatmenetet kdvettem, hogy rdmutasson az
iivegszerkezetek kiemelt fontossdgara, annak épiiletszerkezeti jelentOségére
¢épiiletfizikai tulajdonsagainak koszonhetden, energetikai, esztétikai szerepére az
emberi komfortérzet maximalis energiatakarékos kielégitése mellett.

A téma kidolgozasdhoz ¢és az értekezésben megfogalmazott célok eléréséhez a
hazai és nemzetkozi szakirodalombdl azok az alapvetd ismeretek sziikségesek,
amelyek

- kiindulopontjai lehetnek a komfort és energetikai szamitasoknak,

- alapadatokat nyujtanak a kovetelmények meghatarozasahoz,.

Ennek megfelelden, - a vizsgalando épiiletek rendeltetésének megfeleld - az emberi
hékomfort feltételek elemzésének  elméleti megkozelitéseit kell attekinteni,
valamint az aktudlis energetikai szabvanyok ¢&s eldirdsok szamitasait és
kovetelmény-rendszerét.

2.1 Az ember hékomfort kovetelmény-rendszere
2.1.1. Az ember komfort-kévetelményei

Az ember komfort-érzete jelzi, hogy érzékszerveivel ill. idegrendszerével,
egészségi allapotaval hogy reagal a kornyezetébdl érkezd hatasokra.

Az ember allapotat részben az adott pillanatban a kdrnyezettdl fliggetlen tényezdk
(életkor, nem, egészségi allapot, 6ltozet) ill. a kérnyezeti hatasoktdl fiiggd tényezdk
(hémérséklet, paratartalom, légsebesség, 1égnyomas, zaj, fény) hatdrozzak meg.
Fontos mindezen tényezdk idobeni eloszlasa (statikus ill.dinamikus hatasa). Ezen
hatdsok sohasem kiilon-kiilon, hanem részben egyiittesen lépnek fel kiilonb6zd
kornyezeti allapotot teremtve.(Az azonos hatasok 6sszeadddhatnak.)

Mindezen hatdsokra az ember szervezetének a reakcidja kiilonbozd, az egyén
szervezetének paraméterei, allapota szerint.

Tehat jellemzoik figyelembevételével az emberi test, mint bioldgiai rendszer a
hatasokra kiilonboz6képpen reagal. Ezen reakcidkat kiilonbozd vizsgélatokkal lehet
regisztralni. A vizsgalatok kiterjednek a homérséklet, borhdmérséklet, vérnyomas,
pulzusszam, verejtékezes, oxigénfogyasztas, mint fizioldgiai jellemzdk; valamint a
kiilonbozdé pszichés teljesitoképesség- vizsgalatokra. Ezek jorészt miiszeres ill.
teszt-jellegli vizsgalatok. A kiilonboz6 laboratoriumok vizsgalatainak eredményeit
diagramok ¢és tabldzatok foglaljak 0Ossze, melyek az adatok szamitogépes
feldolgozasainak eredményei.

Az orvosi tudomanyok szerint megadhatoak azok a hatarértékek, intervallumok,
amelyeknél e tényezok értékei elfogadhatdak, tehat egészségiigyi és komfort
szempontjabol a kovetelményeket kielégitik.
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2.1.1.1 A hémérsékleti human-komfort tényezok

Az emberi test annyi energiat ad le, amennyi a munka ill.tevékenység jellegének ill.
intenzitasa fokanak megfelel. Ez az energia az élelmiszer oxidaci6jabol szdrmazik.
Egy része felhasznalasra keriil a metabolikus sziikségletek azonnali kielégitésére,
mas része a testben elraktarozodik, mig egy tovabbi része hd formdjaban
felszabadul a kornyezetbe annak érdekében, hogy a vér majdnem azonos
hémérsékleten maradhasson. A hdatadas a test és a kornyezet kozott sugarzéssal,
konvekcioval, hdvezetéssel és parolgassal torténik. Ezek a folyamatok a test feliileti
homérsékletétdl, a bor és a levegd kozotti paranyomdstol, a test koriili
1égsebességtol, testtartastol, ruhazattdl €s az alany feliiletétdl fiiggnek.

2.1.1.2. Az emberi test reakcioi

Humphreys (1970) az allandésult-allapoti hdcsere figyelembevételére az emberi
test és kornyezete kozott leirt egy egyszerli mddot, mely magaba foglalja a
kiilonb6zé metabolikus értékek és a ruhdzat jelent6ségének a hatdsat. A 9.abra
foglalja 6ssze a hdcsere-folyamat rendszerét.

a bér prolgdsi vesztesége
Kilsd szovet

test mag
bér feliilet

hbvezetési a ruhazat fekilete

vészteségek hatarold réteg

hodtadds sugarzassal és konvekcioval

9.4bra Az emberi test hécsere-folyamatainak rendszere.
(Croome,D.J.; Roberts, B.M., 1981)

A test maghdmérséklete kismértékkel emelkedik a metabolikus érték (anyagcsere)
novekedésével, de ez nem fiigg a kornyezet homérsékletétdl, pl. ha a komfort-
feltételeket vessziik figyelembe.

Humphreys szerint a bérszovet héellenallasa : 0,04 m” °C/W < Rs<0,09 m? °C/W
embereknél nyugateuropai kliman.

A metabolikus érték: M, a tevékenység fokaval novekszik. Newburgh (1949) adja
meg a vonatkoz6 értékeket az 1. tablazatban.

A ruhazat hdellenallasat a "clo" mértékegység fejezi ki. 1 clo = 0,155 m2°C/W
ellenallassal. A 2. tablazat a clo értékek szamitasba vehetd tipikus tartomanyait
mutatja.
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1. tdblazat A metabolikus értékek (Croome,D.J.; Roberts, B.M., 1981)

Tevékenység Metabolikus érték
(W/m2)*

alvas és emésztés 47

fekvés és emésztés 53

il6 helyzet 59

allo helyzet 71
jarkalas (2,5 km/h) 107
sétalas (4,2 km/h) 154

* A test feliilete: A, a test sulyanak, W (kg), és a test magassaganak, H (m)
fliggvényében szamithato.

Du Bois (1916) szerint : A= W0,425H0,7250,2024 (m2)

A test effektiv feliilete a Du Bois értékének 0,8-szorosa hozzavetdlegesen.

2.tablazat A clo értékek a kiillonb6z6 ruhazatok esetében
(Croome.D.J.; Roberts, B.M., 1981)

A ruhazat leirasa clo érték

Normal utcai ruhazat 1,0 (=0,155 m2°C/W)
Normal utcai téli ruhazat 1,5-2,0

Sarkvidéki ruhizat 4.0

A feliilet héellenallasa, R, kifejezheto a konvekcios-hdatadasi egyiitthatoval: he, és
a sugarzasi-hdatadasi egyiitthatoval: h, az alabbiak szerint:

Teljes hdatadas :h.+h,

Hoatadasi ellenallds  : R =1/(h. + hy)

A h 1ll. h, értékek értelmezése:

h=13(v)0,5 W/ m2°C, ahol: v (m/sec) a vizsgalt személyhez viszonyitott atlagos
légsebesség.

Nagy légsebességeknél R > 0-hoz,

mig kis 1égsebességeknél (v~0,1 m/sec) az R = 0,1-hez.

A h=4,7 W/ m2°C, (melyhez 0,9-es emisszids tényezd tartozik, a 17-27 °C kozotti
tartomanyban.)

fgy harom egyenlet irhat6 fel:
a./ hoétranszfer a testmag és a bor kozott:
M = (O - O5)/Ry W/m2 (2.1)
R,= a bérfelulet hoellenallasa
b./ hétranszfer a ruhazaton keresztiil, feltételezve a borrdl elparolgé [(1-k)M]
hanyadot:
kKM= (0, - ® )R, (2.2)

ahol: © ;=a sulyozott 4tlagos feliileti hdmérséklete a ruhazatnak és a szabadon-
marado borfeliiletnek.
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®, = testmag-homérséklet
®, = bérhomérséklet
R, = aruhazat hoellenallasa
McNall és munkatarsai a k értékére az alabbiakat adjak meg:
0,7<k <0,75 pihend személy esetén és
k=0,6 aktiv ember esetén a hdkomfort tartomanyaban.

Pérolg6 hétranszfer jon létre izzadassal és "alig észrevehetd" verejtékezéssel. Ez
utobbi jeldli azt, amikor a viz izzadas nélkiil tdvozik a borrdl és egy ozmotikus
folyamatot mutat.

Aktiv izzadas nélkiil egy atlag személy kb. 12 W/m2 hét veszit a test feliiletérol,
elparologtatva a nedvesség felét a 1¢gzdszerveken keresztiil, a masik felét az
u.n. "alig észrevehetd" verejtékezéssel. 28 C° felett a parolgasi héveszteség,-
melyet az izzadas okoz,- gyorsan novekszik a kornyezet hdmérsékletével.

c./ Hoétranszfer a testrdl (részben ruhéaval fedett, részben ruhatlan feliiletek esetén)
a kornyezetbe:
kM =he( 0 -0)+h( O -Op,)+C (2.3)
ahol:
O = a léghdmérséklet,
®n= a sugarzasi hdmérséklet kozépértéke és
C = a hdoatadassal 1étrejott energia-transzfer (vagyis a 1ab és a padlo, a test és a
butor kozott).
Elhagyva a hoatadast, C-t, a (2.3) egyenlet az alabbi formara rendezhet6:
kM/(h.thy) = O -[(h® +h,®y,)/(he+h,)]
A legutolso tag ebben az egyenletben megegyezik a gbmbhdomérséklettel, O,
igy: B
kMR = O -0, (2.4)
Osszegezve a (2.1), (2.2) és (2.4)-es egyenleteket, adodik:
M(RHkR+KR) = (Op-0O5)H(O5- O )+( O -O,) ahol: R= a feliilet hdellenallasa R=
1/(hethy)
ebbdl:
0, = Op-M|R+k(R+R)] (2.5)
gombhomérséklet

Felhasznalva:
®,=37°C; k=0,7; R¢=0,04—3 0,09 m2°C/W
R=0,113 m2°C/W a 0,1 m/sec légsebességre és

R =0,0565 m2°C/W az 1,0 m/sec légsebességre;
akkor:

0, =37-M|(0,04 » 0,09)+0,7(R+R)] (2.6)
A (2.6) egyenlet grafikus abrazolasa a 10.4bran talalhato.
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10 .abra Az egyenlet grafikus abrazolasa. (Croome, D.J.; Roberts, B.M., 1981)

A gdmbhOmérséklet egy bizonyos tartomanya egy adott helyzetre, alkalmazhat6 a
hékomfort jelolésére. ( A A®, jeldli a gombhdmérséklet elfogadhatd tartomanyat)

(Vernon /1932/ készitette a gdmbalaku, elsdésorban eredé hdmérsékletek mérésére
a 15,7 cm atmérdji feketére festett iireges rézgombot, amelynek belsejébe
higanyos hémérd nyulik. Ezzel a gombhOmérsékletet /,t,»/ az alabbi hdtani
feltételezés alapjan allapitjuk meg:

osF (tp-tg)~oLcF(te-tr)

ahol: F a kornyez6 feliilet
tr a kornyezo feliilet hOmérséklete
t; alevegd homérséklete
t, a gdombhdmérséklet

ha o4 ~o,

akkor: t; ~(ti +tp)/2 ~ tis )

A héérzet azonban tobb mas tényezotol is fligg:

a./ fizioldgiai reakciok, u.m. a borhdmérséklet, verejtékezési értékek jelentdsége a
komfort tartomanyban nem meghatarozok az egyén és a kornyezete kozotti
egymasrahatds vonatkozasaban. De ezek hasznosak azon fesziiltségek megi-
télésére, melyeket tlirhetetlen koriilmények okoznak, és amelyek fiziologiai
karosodashoz is vezethetnek.

b./ Relativ nedvesség-tartalom, Iégmozgas és gdbmbhdémérséklet.

c./ A test kiillonboz0 részei kiillonbozoképpen reagalnak a kornyezet 1éghdmérsék-
letére.

(P1.: a homlok feliileti hémérséklete keveset valtozik a kdrnyezet 1éghdmér-
séklettel, mig a 1ab igen érzékeny a kornyezé 1éghdmérséklet-valtozasra.)
Ebbdl kovetkezik, hogy a tér hdmérséklet-eloszlasa igen lényeges tényezd a
kornyezeti rendszerek tervezésekor.

Fanger vezette be a varhatdo hdérzeti értéket, a PMV-mutatét. E mutatd segit

megitélni az alanyok hoérzetét a tevékenységi szint, clo-érték, levegd- és sugarzo-
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hémérséklet, relativ 1égsebesség és paranyomas fiiggvényeként.
2.1.1.3. Az emberi héérzet kiilonb6z6 klimatikus teriileteken

Bar a komfort koncepcidjat hangsulyoz6 alapvetd elképzelések univerzalisan
érvényesek, azonban a valasztott tényleges tervezési értékek a hdmérsékletre,
légmozgasra, relativ nedvesség-tartalomra és a kornyezeti tényezok osztalyozasa
egészen kiilonbozok lehetnek az orszagok kliméjatol fiiggden.

A meleg-égovi orszdgokban az elfogadhatdé gombhémérséklet kdzépértéke a

31-38 oC, mig az Egyesiilt Kiradlysagban alacsonyabb tartoméany, 18-23 oC a
kovetelmény.

2.1.2. Az ember termikus kornyezete

Az Eurépai Szabvany, (CEN/TC 156/WG6, 1998) is, a belsd tér tervezési
kritériumaival foglalkozik és a kornyezet-mindség kiilonbozo szintjeit hatarozza
meg.

A belsé kornyezet-mindséget ki lehet fejezni azzal, hogy az mennyire elégiti ki a
human igényeket.

2.1.2.1. Meghatarozasok

- Ruhazat szigetelése (I¢,): a ruhazatnak az érzékelhetd hotranszferrel szembeni
ellenallasa. Ez jelenti a bortdl a ruhazat kiilso feliiletéig a szigetelési értékét, mely
nem tartalmazza a fel6ltozott test koriili levego-réteg-ellenallast. Mértékegysége:
clo vagy m2°C/W és 1 clo = 0,155 m2°C/W

- Huzat: a test nem kivant helyi lehiilése, melyet a 1égmozgas okoz.

- Relativ légnedvesség: a levegdben jelen 1évo vizpara molekularis frakcidjanak és
a telitett levegOben jelen 1€v6 vizpara molekularis frakcidjanak aranya, azonos
hémérsékleten és barometrikus nyomason. Ez hozzavetélegesen azonos a
levegdben 1év0 vizpara parcialis nyomaséanak (vagy stiris€gének) és a vizpara
telitési nyomasanak (vagy slriiségének) az aranyaval, azonos hémérsékleten.

- Metabolikus érték (M): a test energia-termelésének értéke. A metabolikus érték
valtozik az aktivitassal. Mértékegysége a "met" egység, vagy W/m2, 1 met=
58,2 W/m2 1 met a pihené mozdulatlan személy feliiletegységnyi energia
termelése. Egy atlagos személy feliilete ~1,8 m2.

- Léghomérséklet (t,): a térben tartozkodd embert koriilvevo levegd homérséklete.

- Operativ hémérséklet (t,): A zart térben a levegd szaraz hdmérsékletének és a
feliiletek kozepes sugarzasi homérsékletének a konvektiv és sugarzasi hdatadasi
tényezokkel sulyozott atlaga,

- Az operativ hdmérséklet optimuma: az az operativ hdémérséklet, amely adott
ruhézat és aktivitas esetén a legtobb személynek megfelel.

- Fiiggoleges leveg6-homérséklet-kiilonbség: egy mozdulatlan iil6 személy
fejénél és bokajanal a levegd homérsékletének a kiilonbsége. (a padlo felett 1,1
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m-re ¢s 0,1 m-re)

- Hékomfort: az a fogalom, mely kifejezi a termikus kdrnyezettel szembeni
elégedettséget.

- Termikus kornyezet: a kornyezetnek az a jellemzdje, amely hatassal van az
emberi test hocseréjére.

- Idé6-allandé: egy mérd-érzékeld azon id6tartama, amelynél egy valtozas-1€pcsd
utan beall a végleges érték 63 %-ara.

-Turbulencia-intenzitas (Tu): a 1égsebesség standard eltérésének €s a 1égsebesség
kozépértékének aranya.

- Relativ légsebesség (V,): a benttartdzkodd emberhez viszonyitott 1égsebesség,
beleértve a test mozgasat is.

- Ventilacio: levegd beflivas a térbe és elszivas a térbdl, a levegd-mindség javitasa
érdekében.

- Tart6zkodasi zona: az emberi tartozkodasra tervezett térrész. Altaldban ugy
értelmezett, hogy a padlé és a padlo felett 180 cm-re levo sik kozott, valamint
ugy, hogy 60 cm-re a falaktol és a rogzitett Iégkondicionald berendezésektol.

2.1.2.2. A termikus mutatok

A termikus kornyezet tervezési kritériuma a ISO 7730 szabvanyon alapul, mely
szerint az emberi reagdlds a termikus kornyezetre a PMV és PPD mutatokkal
(Fanger) fejezhetd ki, melyek a benttartdzkodok azon %-at becsiili, akik a testiikkel
tul hideget, vagy tal meleget éreznek.

Az emberi reagaldst azon benttartozkodok %-aval is ki lehet fejezni, akik a
becslések szerint elégedetlenek lesznek a helyi termikus diszkomfort kiilonb6zo
tipusai miatt. Ezt a diszkomfortot okozhatja: huzat, egy nem normalis (szokatlan)
nagy fliggbéleges hémérséklet-kiilonbség, tul meleg vagy tal hideg padld, vagy egy
tal nagy sugarzasi aszimmetria.

A PMYV (Predicted mean vote = varhato hdérzeti érték) az a mutato, amely becslést
ad egy csoport termikus érzékelése szavazatainak kozépértékérdl, az alabbi 7-
pontos skala szerint:

+3 forrd

+2 meleg

+ 1 kellemesen meleg
0 semleges

-1 kellemesen hiivos

-2 hiivos

-3 hideg

A PMV hat paramétertdl fligg:

- a benttartdozkodo ember fizikai aktivitasatol (metabolikus érték),
- a ruhazatanak hoellenallasatol,
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valamint a kornyezeti paraméterek kozil:
- a léghdmérséklettol,
- a sugarzo hémérséklet kozépértékétol,
- a légsebességtol és
- a parcialis paranyomastol.

A PMYV az emberi test hdegyensilyan alapszik.

Az ember hdegyensulyban van, ha a test belsé hdtermelése azonos a kornyezetbe
leadott héveszteségével. Ez az egyensuly a szokasos modokon hozhatd 1étre pl.
megfeleld ruhdzattal és tevékenységgel. Ezen tilmenden az ember hdszabialyozd
rendszere, szokvanyos kornyezet esetén automatikusan modositani igyekszik a bor
hémérsekletét,valamint az izzadassal is a héegyensulyt beallitani.

A PMV mutatdt, a hdszabalyozod rendszer fiziologiai valaszat, azon hdérzeti
szavazatok statisztikai modszerével hataroztdk meg, melyeket tobb mint 1300
alanytol gytjtottek, akik laboratoriumi vizsgalatokon vettek részt.

A metabolikus értékekre és a ruhdzat termikus ellenallasanak tipikus alkalmazasi
értékeire tablazatok adnak adatokat. (M.3. F-1.¢és 2.)

A PPD mutat6 (a kedvezOtlen héérzet varhatd szazalékos valdsziniisége) becslést
ad egy megfigyelt csoport azon szazalékara, akik a hokornyezettel elégedetlenek
(tal melegiik van vagy tulsagosan faznak).

A nemzetkdzi kutatdsok eddigi javaslatai szerint, a PPD megengedett értékei: az
USA-ban 20-10 %, a Skandinav orszagokban 10 % ¢s Magyarorszagon 20 %.

2.1.2.3. A termikus kdrnyezet mindéségi kategoriai a helyi termikus
diszkomfort eseteinél

A PMV ¢és PPD mutatok kifejezhetnek meleg és hideg diszkomfortot az egész test
vonatkozasdban. De a termikus elégedetlenséget okozhatja nem kivant lehiilés
vagy felmelegedés a test valamely részén (helyi diszkomfort).

A legszokasosabb oka a helyi diszkomfortnak az aszimmetrikus sugarzas, de helyi
termikus diszkomfortot okozhat egy szokatlan nagy fliggéleges hdmérséklet-
kiilonbség a fej és a boka kozott, a til meleg vagy tal hideg padlo, ill. a huzat.
Lasd: 3. tablazat

3. tablazat Diszkomfort-tényezok kiilonbozd elégedetlenségi kategoridk esetében
(CEN/TC 156/WG6, 1998)

Kat|A test egészének héallapota Helyi diszkomfort
e- Az Varhat6 h6érzeti | Elégedetlenek | Vertikalis | Meleg, vagy Sugarzasi
go- | elégedetlenek érték, PMV szazalékos | hémérséklet| hideg padlo | asszimetria
ria | szazalékos értéke huzat |kiilonbség %| esetében,% | kovetkeztében
értéke PPD esetén,DR % %

A <6 -0,2 <PMV < +0,2 <15 <3 <10 <5

B <10 -0,5<PMV <405 <20 <5 <10 <5

C <15 - 0,7 <PMV <+0,7 <25 <10 <15 <10
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A legtobb ember a konnyl tevékenységnél érzékeny a helyi diszkomfortra. A
tevékenyebb emberek kevésbé hdérzékenyek és ennek megfeleléen a helyi
diszkomfort kockazata is alacsonyabb.

A tér kivant termikus minésége harom mindségi kategoria koziil véalaszthato ki: A,
B és C koziil, a 3. tablazat szerint. Az A kategoéria a legmagasabb mindség. Minden
egyes kategoria eldirja az egész testre vonatkozo elégedetlenségi-% maximumat
(megengedhetd mértékét) a PPD értéket, mind a négy helyi diszkomfort esetére.
Néhany kovetelményt igen nehéz teljesiteni a gyakorlatban, de masokat igen
konnyen lehet. A kiilonbozé %-ok jeldlik az egyensulyt az elégedetlenség és a
gyakorlatban 1étez6 technologidkkal teljesitheto elégedettség kdzott.

A tabldzat harom kategéridja olyan terekre érvényes, ahol a személyek azonos
termikus kdrnyezetnek vannak kitéve.

2.1.2.4. A mindségi kategoriak jellemzo paraméterei

- Operativ homérséklet-tartomany:
Egy adott térre 1étezik egy optimalis operativ hdmérséklet, mely a PMV =0
esetének felel meg, és amely fiigg a személy aktivitasatol és ruhdzatatol.
Pl. irodak vagy hasonlo terek esetében, ahol a benttartozkodok konnyl
tevékenységet végeznek, a metabolikus érték 1,2 met koriil van, és a ruhazat
szigetelésének a tipikus hdellendllasa: kb. 1 clo télen és kb. 0,5 clo nyaron. A
hémérséklet-tartomanyokat ezen esetekre a 4. tablazat tartalmazza a harom
mindségi kategoria esetére.

4.tdblazat Operativ hdmérsékleti tartomanyok. (CEN/TC 156/WG6, 1998)

Mindségi | Operativ homérsékleti tartomany Mindsegi Operativ homérsékleti tartomdny
kctegériq télen (1 clo) kategéria n\(dron 05 clo)
A 21,5x1°C A 24,521°C
21,5x2°C B 24,5:15°C
C 21,5:3°C c 24,522°C
- Légsebesség:

A megengedhetd 1égsebesség kozépértéket A és B mindségi kategoriara a 11.4bra
adja meg.
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11.abra A megengedhetd 1égsebesség kozépértékei A és B mindségi kategoridban.
(CEN/TC 156/WG6, 1998)

A légsebesség kozépértéke fiiggvénye a helyi léghdmérsékletnek €s a turbulencia-
intenzitasnak. A turbulencia-intenzitas 30 % ¢s 60 % kozott valtozhat a hagyoma-

nyosan szelldztetett terek esetén.
Azon tereknél, ahol gyenge vagy egyaltalan nincs szell6zés, a turbulencia-intenzi-

tas ennél az értéknél alacsonyabb.

- Fiiggoleges 1éghomeérséklet-kiilonbség:
A megengedhet6 fiiggdleges 1éghdmérseklet-kiilonbségek értékei a 5.tablazatban
adottak a harom mindségi kategoria esetére.

5.tablazat A megengedhetd fiiggdleges hdmérséklet-kiilonbségek.
(CEN/TC 156/WG6, 1998)

Mindségi Figgdleges 1ég homérséklet
kategoria kulynbség
A < 2°C
B < 3C
< 4°C

- Padlo-hémeérséklet:
A megengedhetd padlohémérséklet-tartomany a 6.tdblazatban adott a harom

mindségi kategoria esetére.

6.tablazat A megengedhetd padlo-feliileti-hdmérsékletek tartomanyai.
(CEN/TC 156/WG6, 1998)

Mindseégi A padio felileti hdmérsékletenek
kategoria “tartomanya

A 19 -29°C

B 19 -29°C

c 17 -31°C
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- Aszimmetrikus sugarzas:
A megengedhetd sugarzo-hdmérseklet-aszimmetria értékeit a hdrom mindségi
kategoria esetére a 7.tdblazat adja meg.

7. tablazat A megengedhetd sugarzo homérséklet aszimmetridk.
(CEN/TC 156/WG6, 1998)

Mindsegi Sugarzd hdmerséklet asszimmetria

kategoria nmig‘ﬁr?yezet_ hideq fal E&er%/ezet meleg fafl
A < 5°C < 10°C < 14:C < 23°C
8 < 5°C < 10°C < 18°C < 23C
c <rC < 13C < 18C < 35°C

2.1.3. Az ember hdegyensulyanak a meghatarozasa

Ez a fejezet irja le azokat az energetikai hdcsere-folyamatokat, amelyek az emberi
test és a kornyezete kozott lejatszodnak. A masodik részben taldlhatoak azon
egylitthatok sorozata, amelyeket a szakirodalom kidolgozott a termikus komfort
jellemzésére. Ezek kozott szerepel mint a legalkalmasabb, a Fanger 4ltal megadott
PMV érték, valamint Givoni bioklimatikus diagramja.

Végiil targyalja a fejezet, melyek azok az alapvetd valtozok, amelyek a termikus
komfortot befolyadsoljak és bemutat egy vizsgalatot a PMV érzékenységére tobb
tényezd hatdsara.

2.1.3.1. A higrotermikus komfort

A higrotermikus komfortot definialhatjuk, mint olyan allapotot, melyben az emberi
test nem érzékel semmit a kdrnyezetébdl, azaz nem érez sem hideget, sem
meleget. De az emberi test nem stabil ezekkel a hatdsokkal szemben, hanem
hészabalyozok mechanizmusénak sorozatan keresztiil miikodik, amely az emberi
testet allandd hdmérsékleten képes tartani (36-37 oC).

A hideg érzet jelentkezik, ha az emberi test tobb energiat bocsat ki, mint amennyit
termel; €s meleg, ha tobb energiat termel, mint amennyit kibocsat. Ennek
megfelelden a higrotermikus komfortot a test és a kdrnyezete kozotti hdegyensuly
létrehozéasaval lehet megvalodsitani. Ezért a kovetkezd 1épés: elemezni, hogy
melyek az energia-transzferencia folyamatai ezen két elem kozott.

2.1.3.2. Az energia-transzferencia mechanizmusai

A test és kornyezete kozotti energia-transzferencia folyamatdnak vizsgéalata az
energia-mérleg egyenletek meghatdrozasdhoz vezet. Mint ahogy mindenfajta
mérleg, ez is a bejovo dramok ¢és a kimendk kiilonbségébdl adodik, azaz a
nyereségek €s a veszteségek kiilonbségébdl. A mechanizmusok kozott két tipust
lehet megkiilonboztetni: a minden anyagra jellemzdeket (sugarzas, vezetés ¢és
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atadas) és azokat, amelyek az ¢€l6 szervezetekre jellemzoek (verejtékezés és
1€gzés).

A kovetkezOkben targyalom az emberi test metabolizmusdnak tulajdonithato
energia-termelést.

2.1.3.3. A héegyensulyi-, és komfort egyenletek

Mindezen jelenségek leirdsara a Fanger altal kidolgozott 0Osszefiiggések
alkalmazhatok.

Az Osszefliggés kiindulasi alapja az, hogy az emberi test hdegyensulya az alabbi

tényezok fliggvénye:

H/Fp, = a test-feliiletegység bels6 hétermelése,

Ia = a ruhazat termikus ellenallasa,

t = a levegO-homérséklet,

tks = a kdzepes sugarzasi hdmérséklet,

p = a nyugvo levegdben a vizgdz parcialis nyomasa,
\% = a relativ légsebesség,

t, = a kozepes borhémérséklet,

E.w/Fpy = a test-feliiletegység hdvesztesége parolgéssal és izzadassal.
Ennek az Aaltalanos formanak megfeleléen a hdegyensilyi alapegyenlet
Osszefliggése a kovetkezo:

H-E4-Eg-E,-L = K=R+C (kcal/h vagy W) (2.7)

ahol:

H = az emberi test bels6 hotermelése,

Eq = a boron keresztiil paradiffuzioval torténd hdveszteség,

Egw = a bor felszinérdl az izzadas kovetkeztében elparolgd hdveszteség,

E;. = a kilégzés rejtett hdje okozta hdveszteség,

L = a kilégzés u.n. szdraz hévesztesége,

K = hdatadas a bor feliiletérdl a fel6ltozott embert test kiilso feliiletére
(hdvezetés a ruhazaton keresztiil),

R = a sugarzasos hoveszteség a ruhazattal boritott test kiilsé feliiletérol,

C = a konvekcids hoveszteség a ruhazattal boritott test kiilsé feliiletérol.

ahol:

H =M(1-n) [W] (2.8)

Eq = 0,41Fpy(1,92t,-25,3-py) [W] (2.9)

Egw = 0,49Fpu[H/Fp,-50] [W] (2.10)

Ee =0,0027M(44-p)) [W] (2.11)

L =0,0014M(34-t)) [W] (2.12)

K = 1,163Fpy[(ts-te1)/(0,18.1¢1)] [W] (2.13)

R =4,0.10-8Fpyfu[(te+273)4-(tksT273)4] [W] (2.14)

C = 1,163Fpyfeioc(ta-ti) [W] (2.15)

Ezeket behelyettesitve, - kivéve az Egy, értékét - és mindkét oldalt osztva Fp,-val,
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akkor a héegyensiilyi egyenlet az alabbi alaku lesz:
(M/Fpu)(1-1)-0,41(1,92t,-25,3-133,3p))-0,49[(M/Fp,)(1-1)-50]-0,0027(M/Fp,)(44--
-133,3p1)-0,0014(M/Fpy,)(34-t))=1,163[(ts-te)/(0,18.1¢) ]=

=4,0.10-8f [ (t+273)4 (tst273)4]+1,163f 100 (ter-t1) [W] (2.16)
ahol:
M = metabolikus héenergia [W],
Fpu = az emberi test feliilete (Du Bois feliilet) [m2],
n = a mechanikai munka hatésfoka,
t, = a kozepes borhdmérséklet 27 oC< t; <37 oC [oC],
P = a nyugvo levegd géznyomasa [Pa],
t = a leveg6 homérséklete [oC],
ta = az emberi test és ruhazat feliiletének atlag-homérséklete [0C],
| = clo-érték [clo] [m2K/W],
fa = a feloltozott és mezitelen testfeliiletek aranya

(Lasd: M.3. F- 2 tablazatat az I és f;; értékekre)
ts = a kornyez6 feliiletek kozepes sugarzasi hdmérséklete [oC],
Ol = a konvektiv héatadasi tényezd [W/m2K],
ahol:
M =RQ.5,8(V02.60)/Fp, (2.17)
Fpu =0,203.[9,81G]0,425,1.0,725 [m?’] (2.18)
M =W/M (2.19)
I =Re/0,18 ; I = 1/Aq [clo] (2.20)
ts = (t1F1+t2F2+...+tnFn)/(F1+F2+...+Fn) [oC] (2.21)
O = 2,4(t-1)0,25 [W/m2K] (2.22)

nyugvo levegd esetén, kiilonben levegd-aramlastol fiigg.

o =1214v [W/m’K] (2.23)

kényszeraramlas, de v < 2,6 m/sec esetére. ahol:
RQ =akilélegzett CO, és a belélegzett O, ardnya, Vcoa/Vo értéke:

pithenésnél : 0,83
nehéz fizikai munka esetén : 1,0
Vo2 = oxigén-fogyasztas [/min]
0 oC hémérsékleten és 10,132.104 Pa leveg6é-paramétereknél.
5,8 = egy liter oxigén energia-értéke [Wh/1]
00oC és 10,132.104 Pa levegd-paraméterek esetén, ha RQ=1
\%4 = kiils6 mechanikai munka (M.3. F- 3.) [W]
G = az egyén sulya [N]
L = az egyeén magassaga [m]
t = az 1-es indexti falfeliilet kozepes homérséklete [oC]
F, = az 1-es indexii falfeliilet [m2]
v = légsebesség [m/sec]
Ra = a teljes hdvezetési ellenallas a bor kiilso feliiletérdl
a ruhazattal boritott test kiilso feliiletére. [m’K/W]

Mivel Fanger szerinti méréssorozat eredménye
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tor = 35,7-0,032.(H/Fpy) [oC] (2.24)
Egw = 0,49.Fpu[(H/Fpy)-50] [W] (2.25)
ahol:

tor = bérhdmérséklet [oC]

ts = kozepes bérhdmérséklet [oC]

Ezeket behelyettesitve a hdegyensulyi egyenletbe, kapjuk majd a komfort-
egyenletet.

Tovabba behelyettesitve:

H = (M/Fpy)(1-n) kifejezést, és

1,92.t-25,3 =43-0,061.H kifejezést, és

ts =35,7-0,032.H = 35,7-0,032(M/Fp,)(1-n)  kifejezést. (2.26)
Felirhat6 az egyenlet harmadik oldala nélkiil

H-E4-Egw-E,-L =K (2.27):
Vagyis:

(M/Fpy)(1-1)-0,41[(43-0,061(M/Fpy)(1-n) -133,3 pi] - 0,49. [(M/Fpy)(1-n)-50] -
0,0027[(M/Fp,) (44-133,3 p1)]-0,0014(M/Fp,)(34-t))=
=1,163[(tstc1)/(0,18.11)] (2.28)

és rendezhetod tg-re
ter = 35,7-0,032(M/Fpy)(1-1)-[(0,18.1)/1,163] {(M/Fpy)(1-1)-0,41[(43 -
- 0,061(M/Fpy)(1-n) -133,3 pi] - 0,49. [M/Fpy)(1-1)-50] - 0,0027[(M/Fp,) (44 -

- 133,3 p))] -0,0014(M/Fpy)(34-t))} (2.29)
Valamint felirhat6 az egyenlet méasodik oldala nélkiil

H-E4-Egy-Ere-L = R+C (2.30)
vagyis:

(M/Fpu)(1-1)-0,41[(43-0,061(M/Fpu)(1-n) -133,3 pi] - 0,49. [(M/Fp,)(1-n)-50] -
0,0027[(M/Fpy) (44-133,3 p1)] -0,0014(M/Fp,)(34-t) = 4,0.10-8f,[(t,+273)4-
(tist273)4] + 1,163f 0c(to-t)) (2.31)
Ezt nevezi a szakirodalom komfort-egyenletnek.

Ebbe helyettesithetd be t. és o az eldzdek szerint

A hoegyensiilyi-egyenletet, rendezve tj, tys, pi, ts €s to-re:
a./ alevegé hémérséklete [°C]
t1=34-714,3(1 -n)- (Fpu/M)292,9(1,92t,-25,3-133,3p))-

2350(Fpu/M) [(M/ Fpw) (1 -1)-50]- 1,93(44-133,3 p1)- 830,7(Fpu/M)(t-
“ta)/(0,181) (2.32)
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b./ a kornyezo feliiletek kozepes sugarzasi homérséklete [°C]

ts = {(te+273)*-1,61/10%[(ts-te1)/(0,18 1. £)]-0,29%10% oe(te-ty) } *2°-273
(2.33)

c./ anyugvo levegé géznyomasa [Pa],

p1 = 0,021[(ts-te)/(0,18.1:)]-0,018.(M/Fpy)(1-1)+0,014.£,-0,19+
+0,0089[(M/Fpy)(1-1)-501+0,0022(M/Fpy)+0,000025 (M/Fpu)(34-t1)

(2.34)
d./ akozepes borhomérséklet 27 oC< t, <37 oC [oC],
ts = 0,155.1{4,0.10-8.f; [(t+273)4-(txst273)4]+1,163 f 0t (ter-t) } el
(2.35)
e./ az emberi test és ruhazat feliiletének atlag-h6mérséklete [oC],
ta = t-"(0,18.1¢/1,163) {(M/Fpy)(1-1)-0,41.(1,92.t,-25,3-133,3p))-
-0,49.[ (M/Fpy)(1-1)-50]- 0,027(M/Fp,)(44-133,3p))-
-0,0014(M/Fpy)(34-t1)} (2,36)

Ezen, fent kifejezett tényez6k azok, amelyek kapcsolodnak a belsd tér - késdbb
targyalando -épiiletfizikai 6sszefiiggéseihez.

A zart tér adott pontjara a kiilonboz6é paraméterek ismeretében meghatarozhatdak a
Fanger-féle PMV és PPD értékek.

Tehat:
Komfort feltételek allnak fenn, ha:
H-E4-Egw-E-L-R-C = 0
(2.37)
Diszkomfort esetén:
H-Eg4-Egy-E-L-R-C <> 0
(2.38)
A varhato hoéérzet:
Y = f[(H/Fpy); L¥] (2.39)
ahol:
Y = avarhato héérzet
L* = aszervezetre hatd hoterhelés [W]
H/Fp, = 1 m2-re vonatkozd hétermelés [W/mz]

Fanger diagramja szerint a PMV az alabbiak szerint fejezhet6 ki :
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PMV= 0,352.¢-0,042(M/Fp,)+ 0,032{(M/Fp,)(1-1)-0,41[(43-0,061(M/Fp,)(1-n) -

133,3 pi] - 0,49. [(M/Fp,)(1-1)-50] - 0,0027[(M/Fp,) (44-133,3 p))] —

- 0,0014(M/Fpy)(34-t)) - 4,0.10-8f[(te+273)4-(tis+273)4] - 1,163fq0c(ta-tr) }
(2.40)

2.1.3.4. A héegyensulyi egyenletekhez kapcsolodo, klima-zonankénti specialis
tényezok

Az ¢épiiletek termikus komfortjaval kapcsolatos legtobb meglévd vizsgéalat az
¢szaki orszagokbol szarmazik, amelyeknek a kliméi specidlisan hidegek az év
legnagyobb részében. Ezek a munkdk elsdsorban a fiitési témékra vonatkoznak.
Ezért ezek a vizsgalatok az ezen szélességi korokon ¢él6 emberek altal adott
referencidk alapjan késziiltek, vagyis a szokasok, az épitési szokasaik és jellemzdik
alapjan.

Ha Osszehasonlitjuk ezen orszdgok szokésait, jellemzd épitési modjaikat, azt az
eredményt kapjuk, hogy véleménykiilonbségek sorozata all fenn, ami miatt a
kovetkeztetések nem atvihetok kozvetleniil a mediterran orszagokra.

Mindezeknek megfelelden fenntartassal kell kezelni azokat az egyenleteket,
amelyek a termikus komfort vonatkozasdban haszndlatosak.

Az IEA (Nemzetkozi Energialigynokség) a komfort effektiv hdmérsékleteként az
alabbi Osszefiiggést javasolja: (CIEMAT 1992) (Marco, 1992)

0, = 0,510i,+0,450 pn+130W+0,450C, (2.41)
ahol:

®i, = a belsé hémérséklet,

Omre = a sugarzasi hdmérséklet kozépértéke,

W = a nedvességtartalom.

Eltekintve attél az elemzést6l, amelyet minden egyes kifejezés egyiitthatoi
vonatkozasaban el kellene végezni, - amit ennek az egyenletnek a kimeritd
vizsgalata megkivanna - elsd pillantdsra az alabbi két tény allapithaté meg:

- a nedvességtartalom kiilon figyelembevétele (W),és hogy

- a sz¢lsebesség nem jelenik meg fontos tényezdként.

Ez annak a ténynek tulajdonithat6, hogy egy hideg orszagban elképzelhetetlen,
hogy egy épiilet belsejében 1étezzenek légaramlatok, mivel ezeket az épiileteket
maximalis szigeteléssel és minimalis levegd-bejutassal tervezik.

Ezzel szemben a mediterran orszagokban elképzelhetetlen egy épiiletet ugy
tervezni, hogy ne legyen légaramlast 1étrehozd teljesitOképessége, amely
megakadalyozza a nyaron létrejove tulmelegedést. Ezért a komfort-allapot
elemzéséhez itt, adaptilni kell egy egyenletet, amely magéabafoglalja a
sz¢élsebességet is.

A definiciokat és Osszefiiggéseket Sodha és munkatarsai munkéja adja meg ¢és a
tovabbiakban ezek koziil a specidlis - mérsékelt éghajlattol eltérd - klimakra
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vonatkozoak kerlilnek 6sszefoglalésra :
- Egyenlit6i komfort-mutat6 (ECI) (Webb): (Marco, 1992)

Ez a mutat6 az alabbi egyenlettel fejezheto ki:

ECI = 0,5740,+0,2033P,-1,81v0,5+42 (2.42)
ahol:

®,= a kornyezeti hdmérseklet

P, = a vizpdra parcialis nyomadsa,

v = a szélsebesség,

Ez alkalmazhat6 extrém nedvességi ¢és hdmérsékleti feltételekre (egyenlitoi
klima).
- Tropikus nyar-mutaté  (TSI) (Sharma): (Marco, 1992)

TSI = 0,3080,,,+0,7450,-2,06v0,5+0,841 (2.43)
ahol:

Owb = paras homérséklet

®, - gombhdmérseklet

Ezt a mutatot figyelembe lehet venni azon orszadgokra vonatkozdan is, amelyek
klimatikus viszonyai a trépusétol eltérdek.

2.1.3.5. A PMYV érzékenységének az elemzése

Bemutatasra keriilnek azok a vizsgalatok, melyek meghatarozzak, hogy az egyes
valtozok mennyire befolyasoljak a Fanger-féle PMV értéket. A valtozok a
hatasukkal bizonyos feltételeket hatdroznak meg arra vonatkozodan, hogy a belsd
tereket miként lehet a komfort-feltételeknek megfelelové tenni.

Ezért rogzitettek az aldbbiak szerint, ot valtozo értékei, amelyek hatést
gyakorolnak a termikus komfortra a kornyezeti hoémérséklet fliggvényében :

- sugarzasi homérséklet kozépértéke
- ruhazat

- tevékenység

- relativ nedvesség-tartalom

- [égsebesség

Az egyik legérzékenyebb valtozo6 a sugarzasi hémérséklet kozépértéke, mivel az
alacsony vagy magas léghdmérsékleteken is elérhet6 a komfort-allapot,
megfeleldképpen manipuldlva ezt a valtozot.

Masik jelentds paraméter a ruhazat, amely mint ismert, levéve vagy felvéve
jelentheti a komfort-allapot megfeleld kialakitasat.

Hasonlé megjegyzés tehetd a tevékenységgel kapcsolatban is.

A Kiilsé relativ nedvesség-tartalom ezzel szemben egy olyan paraméter, amely
kismértékben hat a komfort-allapotra. Ez egy klimatikus paraméter, amelyet az
egyének nem szabélyozhatnak.
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Ezért a bioklimatikus tervezés célja, hogy megfelelévé tegye a belsé kornyezeti
feltételeket az épiiletben (hdmérséklet és nedvesség-tartalom), elérve a komfort-
allapotot, szamitasba véve, hogy milyen tevékenységet végeznek benne. Ezért
clképzelhetetlen tervezni egy tornatermet, 58 W/m2-es tevékenységi paraméterrel,
vagy egy konyvtarat 175 W/m2-es értékkel. E célra dolgoztak ki a bioklimatikus
térképeket

2.1.3.6. Bioklimatikus térképek

Az eléz6eknek megfeleléen minden egyes épiilet egy egyedi eset, amely a komfort
allapotanak kiilonbozo vizsgalatat igényli. Ezért két tipusu térképet vizsgalunk:

- amelyek a Fanger egyenletekbdl kaphatoak, és

- amelyek Givoni és munkatérsai altal adottak.

a./ Fanger PMV-je alapjan:
A Fanger altal javasolt komfort-egyenlet alapjan egy grafikon-sorozat késziilt,
amelyek szerint a PMV szamithat6 egy adott kdrnyezeti feltételre. (M.3. F- 4.
€s5.)
A bemutatott grafikonok az alabbi filozofia szerint lettek kialakitva:
A Fanger altal megadott 6sszefiiggés egy olyan skala meghatarozasan alapszik,
melynek értékei a mar emlitettek szerint -3 €s +3 kozott valtoznak: (+3 forrd, +2
meleg, +1 kellemesen meleg, 0 semleges, -1 kellemesen hiivos, -2 hiivos,
-3 hideg)
A grafikonok elkészitésekor az alabbi értékeket vette figyelembe:
- a sugarzasi hdmérséklet kdzépértéke (TMR) = 20 oC

- relativ nedvesség-tartalom (HR) =50%

- szélsebesség (VV) =0,15m/sec
- tevékenység (ACT) = 58 W/m2
- mechanikai hatasfok (EF) =0,0

- ruhdzati tényezd (FCL) =1,0

- ruhazati mutaté (ICL) =0,1

- kornyezeti homérséklet (TA) =200C

b./ Givoni féle bioklimatikus térkép:
A 12.4bra a bioklimatikus térképet mutatja, amely a meteorologiai feltételektol
fligg, ¢s amelyhez a ruhazat szerinti korrekciét minden esetben hozza kell
illeszteni.
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12.abra Givoni bioklimatikus térképe. (Marco, 1992)

A térkép szamozott zonékat tartalmaz. A grafikonokra a valtozok mérései soran
megkapott pontokat elhelyezve,- attdl fiiggden, hogy az melyik zénadban
helyezkedik el -, az alabbi eljarasok alkalmazandok:

Zonak Eljarasok

1,2 A konduktiv aramok korlatozasa, az infiltracio kikiiszobolése,
biztositva a szolaris nyereséget ¢s minimalizalva a kiilso térrel valo
légcserét.

3,15 A szolaris nyereségek korlatozasa.

6,8 A természetes szelloztetés novelése.

8, 10, 11 Péarologtatd hiités biztositasa.

7, 10 A sugérzasos hiités biztositasa.

12, 13 Konduktiv aramok korlatozasa.

Kozvetleniil ez a térkép adja a kdvetnivalo stratégiat a higrotermikus komfort
eléréséhez.

2.1.4. Az emberek hokomfort kiovetelmény-rendszerének értékelése

Megéllapitom, hogy az ember héérzetének fent emlitett atfogd vizsgélatai, a hazai
¢s nemzetkozi kutatasok, ill. a nemzetkozi szabvanyositisok a kidolgozott
paramétereket a térben benttartozkodd ember 4ltal feléllitott kovetelmény-
rendszerként targyaljak.

Ennek a kovetelmény-rendszernek a megfeleld valds 0sszeéllitasa minden esetben
sziikséges ¢€s fontos, hogy igen koriiltekintd elemzés targya legyen, mert az
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elsdsorban fiigg az ember allapotatol, a klima-zonaktol, az épiiletek rendeltetésétol,
az e fejezetben leirtak szerint.

Tehat Magyarorszagon - tartéosan a mérsékelt égovi kliman - él6 emberek
részére osszeallitott kovetelmény-rendszer, a tervezés kiindulé-pontja. Az
igényelt komfort-allapot kovetelmény-értékeit, ill. a CEN valamint az MSz
CR 1752 szabvany eléirasait kell szem elétt tartani,; figyelembevéve mindig az
eseteknek megfelelé, egyedi emberi szervezetre jellemz6é adottsagokat és
koriilményeket.

A tervezés sordn a szerepe az, hogy ezt az emberi szervezet altal felallitott
funkcionalis igényt kell az épiilet szerkezeteivel - ezen beliil az iivegezett kiilsd
térelhatarolo épiiletszerkezetekkel is - lehatarolt belso tér allapotdnak megfeleléen
kielégiteni.

Ehhez ad az értekezés végén megadott modszer segitséget. /A modell a PMV
meghatarozasara vonatkozik, hazai viszonyoknak megfeleléen /

A tovabbiakban azon épiiletfizikai Osszefliggéseket targyalja az értekezés, amelyek
lehetéveé teszik az épiilet és a benttartdzkodd ember hdtechnikai kapcsolat-
rendszerének a kezelését, az €16 szervezet megfeleld hoéérzet-kdvetelményeinek
kielégitése érdekében.

2.2. Az ember épitett kornyezetét leiro épiiletfizikai hétechnikai kapcsolat-
rendszer

A bels6 tér hotechnikai viselkedését leird 0sszefiiggések tartalmazzak a héérzettel
kapcsolatos:

- belsd tér-hdmérsékletet és

- a sugarzasos hdcserében résztvevo, a térben tartozkodd ember homérsékletét.

Ezek az értekek vethetok Ossze az el6z6 fejezetben - a komfort-egyenletek altal -
meghatarozott értékekkel, mint kovetelmény-értékekkel. Ezen Osszevetés alapjan
tervezhetdk ill. modosithatok a tervezés targyat képezd ill. valtoztathatd
paraméterek. (Mivel adott helyen, adott esetben pl. a klimatikus paraméterek
adottak ¢és ezek nem valtoztathatoak.)

A fentiek érdekében a fejezet targyalja:

- a tér héegyensilyat, melybdl a tér belsd homérséklete (tyy, ill. télikertek esetén:
t;) kifejezhetd, ha a tobbi paraméter ismert (beleértve az egyes feliiletek
homérsékletét, ty;-t is);

- a teret hatarolo6 szerkezet-komponensek homérlegét, melybdl ezen

komponensek belso feliileti hdmérsékletei kifejezhetdk (ty;), beleértve az
tivegezett kiilso térelhatarolo-komponens belso feliileti hdmérsékletét is
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- a két feliilet : ember és feliilet kozott kicserélt homennyiségek ¢és ezen beliil a
besugarzasi tényezdk Osszefiiggéseit, amelyekbdl az ember feliileti hdmérséklete
kifejezhetd (T, mint ty); és

- a benapozas és meteorolégiai hatasokat, melyek kiinduléasi paraméterek, a
kiils6 térelhatarolé komponensek hdmérlege, a tér hdegyensulya és végiil az
ember hoérzet-méretezésekhez.

- az épiiletek energetikai vizsgalatanak egyszerisitett modszerét a 2006-ban
hatalybalépett rendeletnek megfeleléen, mely az livegszerkezetek hatasat is
tikrozi, valamint héérzetre vonatkozo ellendrzéseket is tartalmaz.

2.2.1. A tér héegyensilya

2.2.1.1. A helyiség homérlegének egyenlete

r—
L0

Q. SUGARZASOS HUCSERE
D, nokraoAs A 2 R Tl

C.  HOATaOCSATAS o >

13.4bra A helyiség homérlegének séméaja. (Gébor, Zold, 1981)

Aj[ ZCjnbjn (to,j-to,n) Ojn+ Aij (thj-thy) T X (thj-te) ] +Q; =0 (2.44)
< sugarzasos >< hoatadasos><hoatbocs. > hof.

vagyis:

EAj.ai,j.(tb,l-tb,j)'FQ] =0 (245)

ahol:

A; = aj-edik, beliilrdl burkol¢ feliilet vagy fiitéfeliilet teriilete,

aij = a hdatadasi tényezd a j-edik beliilrdl burkold feliilet mentén,

¢;,n = a kolcsonos besugarzasi tényezd a j és a h sorszamu feliiletek kozott,

typ,j = a j-edik feliilet hdmérséklete,

tp, = a belsd levegd hdmérséklete,

Q, = alevegovel konvektiv uton kozolt hdaram,

Q; = aj-edik feliileten 1év6 héforras (pl. sugarzo fiité-feliilet teljesitménye),

C;jn = a kolcsonds sugarzasi egyiitthato,

bjn =ahémérsékleti tényezo,

Kj = a j-edik hatarolo szerkezet héatbocsatasi tényezdje a feliilet és a kiilsé kozeg
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ko6zott,

t. = a kiils6 hémérséklet,

tp,n = a h-adik feliilet hémérséklete,

ahol:

bin = [(Tj/100)4-(Tw/100)4]/(Tj-Tn) = 1/[(1/0te) HESi/A)]
ahol:

T;, Tn = abszolut hdmérsékletei a j-edik ill. a h-adik feliiletnek,

o, = akiilsé hdatadasi tényezo,
0 = a rétegvastagsag,
A = a hdvezetési tényezo,

kis helyiségek esetén a lehetséges hozelités:

ZAjkj(ti-te)+Qf =0

ahol:

k; =aj-edik hatarolo szerkezet héatbocsatasi tényezdje,

t; = bels6 homérséklet,

t. = kiils6é homérséklet,

Q¢ = fltdteljesitmény (konvektiv és sugarzo),

a helyiség transzmisszios hokarakterisztikaja:

Qe = ZkiissAjK;

ahol:

YkissAj = Osszegzés a kiilso feliiletekre, és

K = CrissAjkj)/A, -> tajékoztat a helyiség kiils6 hatasoknak kitett
helyzetérdl

ahol:

A, = ahelyiséget burkold ossz-feliilet.

A helyiség konvektiv hdatadasa:

A= ZA0

2.2.1.2. Télikertek (napterek) esetei

Az télikertek mérleg-egyenletei alapjan az MSz 04-140-2-1991

utmutatast ad:
- az energia-aramok,
- a bels6 homérséklet

(2.46)

(2.47)

(2.48)

(2.49)

(2.50)

szabvany

meghatarozasahoz egy-egy honap vagy idény atlagos iddjarasi adatai szerint.

a./ Ha a télikert mogotti térbe direkt sugarzas nem jut be (télikertben nyelddik el az

0sszes), akkor a mérleg-egyenlet:

ZpAK(ti-ti) 2By A j) (Awr,j/Aiij)Nisj = (ZkAK+HZLK ) (ti-te)

46

(2.51)



IRODALMI ATTEKINTES

ebbdl:
ti = [tiZpAkH(EAK+ELK 2B A j-(Arr.j/Aii j)Niijl / (CkAK+Z,Ak+ELKy )
(2.52)
ahol:

tii = a télikert atlagos belsé homérséklete (honap vagy idény),

te = atlagos kiils6 homérséklet (honap vagy idény),

ti = mogottes helyiség homérséklete,

YAk = télikert és mogottes tér kozotti szerkezet belso oldali feliilet és
héatbocsatasi tényezd szorzat-0sszege (ablakok, - transzmisszids
héatbocsatasi tényezd, mobil hdszigetelés nappali-¢jszakai érték-
atlaga),

YAk = télikert és kornyezet kdzotti szerkezet-feliilet és hdatbocsatasi
tényez0 szorzat-0sszege,

21k = télikert és kornyezet kozotti szerkezet hohidjai: hosszai és
vonalmenti héatbocsatasi tényezdk szorzatosszege,

Agj = livegfeliiletek (t4jolasonként),

By = a feliiletek benapozott hanyada,

A j/Aqj = transzparens feliilet/ névleges feliilet,

Nii,j = transzparens feliilet nap-tényezdje,

Mogottes helyiség és a télikert kozotti szerkezet hévesztesége:

Q =ZpAK(ti-ty) (2.53)
ahol:

t; = télikert t-je, ~lakotér t-je + 6 oC

de a bejuto levego nincs figyelembevéve.

b./ Ha a direkt sugarzas egy része a mogottes térbe is bejut, akkor a szdmlalo
csokkentendd az alabbi értékkel: (és ez a honyereség a belso térre)
BbAiip-(Aer,n/Aiip)NalNplj (2.54)
ahol:
b = a belsd oldali iivegre utal, és a benapozott hanyad arnyékszerkesztéssel
hatarozhaté meg.

2.2.2. A térelhatarol6o komponensek vonatkozo paraméterei

Mivel a vizsgéland6 tér kiilonbozo elhelyezkedésii lehet egy épiileten beliil, ezért a
hétechnikai kezelése is kiilonbozd, annak térelhatarold paramétereinek
vonatkozasaban:

a./ kiilsé térrel érintkezd tomor komponensek:
- t0mor kiilso fal,
- tOmor teto,
- arkad feletti fodém (padlo),
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b./ talajjal érintkezé komponensek:
- talajon fekvd padlo,
- talajjal érintkez6 fal,
- talajjal érintkezd fodém,

c./ belso térrel érintkezé komponensek:
- valaszfal,
- belsd fodém (padlo),

d./ kiilsé térrel érintkezd transzparens komponensek:
- ivegezett kiilso fal,
- livegezett tetd,
- ivegezett arkad feletti fodém (padlo)

Az a, b, ¢, d komponens-csoportok vizsgalatat lasd a mellékletben (M.3. F-6.)
2.2.3. Két feliilet kozott kicserélt homennyiség (Banhidi L.,1976)

A két feliilet - ill. ember és feliilet - kozott kicserélt hdmennyiség a belsd tér
kiilonb6zé pontjan tartdzkodd ¢€l6lény hdérzetének vizsgdlata szempontjabol

sziikséges, hiszen ezen Osszefiiggésekbdl fejezhetd ki az adott pontban tartdzkodo
embert éré hohatas, a T, (mint t;) alakjaban.

Tehat:

a./ két feliilet kozott kicserélt hdOmennyiség:

Q12 = C[(T1/100)4-(T2/100)4]F 1612 (2.55)

Q2.1 = C[(T1/100)4-(T2/100)4] F2¢>-1 (2.56)

ahol:

Q12 = az F; és F, feliiletek kozott sugarzassal kicserélt ho, az F feliiletnek az F,-re
vonatkozolag;

Q2.1 = az F, és F feliiletek kozott sugarzassal kicserélt ho, az F, feliiletnek az F;-re
vonatkozoélag;

C = akolesonos sugarzasi egylitthato;

¢12 = az F, feliiletnek az F, feliiletre vonatkoztatott kdzepes besugarzasi
tényezdje;

¢2.1 = az F, feliiletnek az F, feliiletre vonatkoztatott kozepes besugarzasi tényezdje
és:

Fi1¢12 = Fa$24 (2.57)
ahol:
d12 =( ] ¢12dF1)/F, (2.58)
¢21 =( ] ¢2.1dF2)/F, (2.59)
ahol:
012 = Faped/r21= a besugarzasi tényezo, (2.60)

azaz a dF, feliiletelemrdl kisugarzott 6sszes sugarzasnak az F, feliiletet érd
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hanyada. / ez egyben az a’,b’,¢’,d’ és dF cstucsban végzodd gula, valamint R
sugart félgdmb athatasanak elsd képe. /Ertelmezése a 14. dbran érzékelhetd.:

14. 4bra: Feliilet és feliiletelem kozotti besugarzasi tényezo értelmezése.
(Banhidi L.,1976)

Meghatarozasa:- szamitassal,
- grafikonokkal, tdblazatokkal,
- szerkesztéssel.
b./ ember ¢s feliilet kozotti ¢ érték (besugarzasi tényezd):
a/c b/c2n

pe=1222) | | | Foi+any) @iy deoy)deyde (2.61)
x/y=0 z/y=0 a=0
ez akkor érvényes, ha az ember koordindtdi ismertek egy helyiségben és
elhelyezkedésének szogtényezdje ismeretlen, de feltételezve, hogy: 0 <a <2n
ahol:
Fg = a dF, elem normalisara merdleges emberi testfeliilet,
Fg = f,Fer, amibdl rendezés utan: f, = Fg/Feg (2.62)
ahol:
f, = az ember feliilete, /tervezett feliileti tényezd o ésp fliggvényében
a megfeleld Fanger diagramok alapjan: 15, 16 abra
F.sr = az ember effektiv besugérzott feliilete,
ahol:
Fetr = fetiFpu (2.63)
ahol:
fer = viszonyszam, effektiv besugarzott feliileti tényezd
Fpu = Du Bois feliilet (emberi test feliilete),
ahol:
Fpu = 0,203G0,4251.0,725 (2.64)
ahol:
G =egyén sulya,
L =egyén magassaga.
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emberre tervezett feliileti tényezd emberre tervezet feliileti tényezo
(Bénhidi L.,1976) (Bénhidi L., 1976)

opp-re az értéket Fanger 13 diagramja szerint is meghatarozhat6. (Banhidi, 1976)
2.2.4. A benapozas paraméterei és a kapcsolodo meteorologiai adatok
2.2.4.1. Benapozas

A konkrét vizsgalatokhoz ¢és szadmitdsokhoz definialni kell a napsugarzas
Osszetevdit, valamint meg kell hatdrozni az adott kornyezetben az effektiv,
vizsgalat targyat képezd objektumra - feliiletre - érkezd napsugarzasbol szarmazo
hatast.
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17 abra: A napsugarzas spektralis eloszlasa 1.(Szikra, 2008)
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A napbdl érkezd direkt sugdrzas a légkdérbe érve a légkori molekuldk hatasara
atalakul. A sugarzas egy részét a gaz és a szilard részecskék molekulai elnyelik,
mas részét visszaverik és szétszorjdk. Az eredetileg parhuzamos, irdnyosult
sugérzas tehat a 1égkoron athaladva végiil direkt és diffuz (szort) sugarzasként
csokkentett intenzitassal érkezik le a talaj-felszinre.
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18.abra A napsugérzas spektralis eloszlasa 2. (Szikra, 2008)

A gorbén lathato ,,beharapasok™ oka, hogy a levegdben 1év6 vizgdz , a felhdzet, a
szilard szennyezOnyagok a sugarzas egy részét (bizonyos hulldamhossz-
tartomanyokban tobbet, masokban kevesebbet ) elnyelik, tovabba maguk is
bocsatanak ki sugarzast

Ennek megfelelden a gorbe alakja is kisebb-nagyobb mértékben valtozik a levegd
pillanatnyi nedvességtartalméanak és szennyezettségének fiiggvényében.

Ezek légkori mennyisége, eloszlasa szabalyozza a direkt és diffuz sugarzés
egymashoz mért ardnyat és intenzitdsat, ill. e két Gsszetevd ereddjét, a global-
sugarzast.

A besugarzott napenergia mennyiségét gyakran csokkentheti a sugdrzas utjaba
keriil§ targy. A valdsagban kialakul6 allapot modellezéséhez az arnyékolas okozta
veszteségeket at kell vezetni a szamitasokon. Ez csak akkor lehetséges, ha elére
jelezhetd az a nap és napszak, amikor a sugarzast felfogé feliilet arnyékba kertil.
Ezutan a bearnyékolt iddszakhoz tartozo tablazati értékekkel csokkentendd a
napenergia-hozam. E feladat elvégzéséhez nyujt segitséget a napdiagram.

fly modon a teljes benapozast meghatarozo napallasok rogzithetéek.

Sziikséges lehet a napsugarak "i" beesési szogének ismerete az adott livegfeliiletre
(mely iivegfeliilet lehet fliggdleges vagy ettdl eltérd), egy bizonyos idépontban
(6ra) és évszakban.

Erre az alabbi 6sszefliggés alkalmazhato:

i = arc.cos(cosa.cosh.cosA. + sinh.sina), (2.65)
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ahol:

A = szolaris azimut az adott 6raban,

h = szolaris magassag az adott 6raban,

Ar = a homlokzat normalisanak az azimutja,

A= (A-Ar) , a nap effektiv azimutja a homlokzat normalisaval,

o = az livegezés és a homlokzat altal bezart sz0g (ez negativ vagy pozitiv is lehet
az livegezésnek a homlokzat sikjahoz viszonyitott helyzete szerint. (19.4bra)

Amennyiben az livegezés parhuzamos a homlokzattal, akkor:
o = 0, és az elobbi Osszefliggés leegyszertisodik: i = arc.cos(cosh.cosA.)

Az A ¢és h értékei a szolaris azimut és a magassag az adott idodpontban tablazatos
forméaban megtalalhatéak minden honap elsé napjara, az M.3. F-7. tablazatdban, a
450 ¢szaki szélességekre vonatkozoan

Y

DEL -
19.4bra A napsugarzas beesési szogének értelmezése az tivegfeliiletre
(Manual de Soleamiento, 1980)

2.2.4.2. Meteoroldgiai adatok

Kiemelten kell elemezni a napsugarzasi adatsort. Erre vonatkoz6 folyamatos
vizsgélatok, ill. adatgytjtések vilagszerte folynak. Ilyen adatbazist ad kdzre tobbek
kozott az ASHRAE Handbook-Fundamentals, melynek tabldzatainak egyike az
M.3. F- 8. pontja alatt talalhato.

Ezen tablazatok Osszefoglaljdk a szolaris intenzitas és a szoldris hdnyereség-
tényezot a 240-560 északi szélességi korok tartomanyaban, 8°-0s 1épcsdkben.

A témaval foglalkozik tovabba az MSz - 8882/1-69 "Kornyezetek és Tényezoi -
Technikai klima-felosztas” c. magyar szabvany is.(MSz 8882/1-69, 1969)

Tovabba alapvetden a kiinduldsi méretezési paraméterek €s a tervezési koncepcio
kialakitasakor sziikséges elemezni a hely makroklima-teriiletére vonatkozé
klimatologiai adatokat.

Ezeket foglalja 0ssze az M.3. F- 9.tablazata és térképe, az F-10., melyek jeldlik a
vilag technikai makroklima-teriileteit.

Magyarorszagon a vizszintes feliiletre érkez0 napsugarzasi energia folyamatos
mérése 1936-ban kezdddott. Az orszagon beliili teriileti eloszlds megéllapitasara
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1958 és 1972 kozotti idészakban, 13 helyen miikodtettek sugarzas-irot.

A négy f0égtdj iranyara néz0 fliggdleges feliiletre jutd napsugarzasi energiat nyolc

éven at mérték Budapesten. Ezen adatok feldolgozasara a napenergia-hasznositas

sajatos céljait szolgdlé modszereket hasznaltik, ill. fejlesztették ki, de bevontdk a

feldolgozasba a sziikséges hémérsékleti és szélsebességi adatokat , valamint a

napfény-tartamot is.

A vizsgalatok tablazatos és grafikus formaban megadjak:

- a besugarzast vizszintes feliileten kiilonbdz6 helységeknél havi bontasban,

- a besugarzast a fiiggoleges feliileteken a négy f6égtdj iranyaba nézo feliiletekre,
havi bontasban,

- a sz¢éls6séges sugarzasi értéket add iddjarasi helyzeteket

Kapcsolodo tablazatok: M.3. F-11., 11/1, 11/2, 12, 13 és 14 alatt talalhatok.

2.2.5. Uveg épiiletszerkezetek hatdsa a létesitmények energetikajara az 0j
szabalyozas értelmében

Az alabbiakban az értekezés targyalja azokat az Osszefliggéseket, anyag-, ill.
kornyezeti paramétereket, amelyek az épiiletek energetikai vizsgdlatdhoz
sziikségesek az 1j eldiras egyszertsitett mdodszerének megfeleléen, kiemelve az
iivegszerkezetek hatasait.

Az 1j szabalyozas alkalmazkodva a nemzetkozi jelolésekhez, tobb tényezd jelét
megvaltoztatja, igy pl.: a héatbocsatasi tényezd jele: U , a magyar szabvany szerinti
k helyett.

A 2006-ban hatalybalépett rendeletnek megfeleléen az épiiletek energetikai
teljesitéképessége szempontjabal ellendrzendd :(7/2006 TNM, 2006)

1. Az egyes kiilsd térelhatarolo szerkezetek héatbocsatasi tényezdje a
kovetelmény értékkel 6sszehasonlitva.

2. A fajlagos héveszteségtényez6 a megengedett értékkel 6sszehasonlitva.

3. Az osszesitett energetikai jellemz6 a megengedett értékkel
Osszehasonlitva.

4. A nyari tilmelegedés kockazata. (A belso és kiilsé hdmérséklet napi

atlagértékeinek kiilonbsége dsszehasonlitandd egy- az épiilet sulya
fliggvényében - megadott értékkel.)

Mind a négy fenti ellenérzési feladatban az iivegfeliiletek jellemzdi a végeredményt
befolyasoljak az alabbiaknak megfelelden ha az egyszerisitett ellendrzési modszert
kovetjiik :
1. Az lvegszerkezetek esetén a hdatbocsatasi tényezére megadott
kovetelményt a szerkezet minden komponensének hatasat figyelembevevo
héatbocsatasi tényezdvel kell sszehasonlitani. ( keret, iveg, tavtarto, stb.)
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2. A fajlagos héveszteségtényez6 szamitasa :
q=1/V(Z AUg + Zly - Qa/72) (2.66)

ahol az iivegszerkezetek hatasa jelentkezik a zardjelben tett tagok
mindegyikében.

2 AUr a feliiletek hoveszteségeli,

2y a hohidak héveszteségei

Qs = eZAgQror a direkt sugarzasi nyereség a fiitési idényre. (2.67)

ahol :

€ a hasznositasi tényez0 értéke az épiilet fajlagos hétarold tomege
fiiggvényében,

g az livegezés Osszesitett sugarzasatbocsatd képessége,

Qror a sugarzasi energiahozam értéke a fiitési idényre (eldirt tervezési
adatok szerint)

3. Az 0sszesitett energetikai mutaté :

Ep =2E;j=Er + Egmv + ELr + Ena + Evi (2.68)

Ep/Epmegengedett * 100 alapjan besorolhatoéak az épiiletek az energetikai

kategoriakba.

ahol :

Er = (qr+ qen + ey + qee )* 2 (Ci* o *er) + (Eps,+ Err+ iy ) * €y

I+ gépészeti rendszerek tényezoi -

(2.69)

ahol :

qr =Qr/A a fiités ¢éves nettd hdenergia igényének fajlagos

értéke.

ahol:

Qr=72V (q+0,35n) o - 4,4 Anqp a flités éves nettd hdenergia igénye.
(2.70)

ahol :

q a fajlagos hoveszteségtényezd. ( amely a 2. pont szerint tartalmazza
az iivegszerkezetekre jellemzd adatokat is.)

4. A nyari tulmelegedés vizsgalata :
A belsé és kiils6 hémérséklet napi atlagos kiilonbsége :
Aty nyar = (Qsa nyar T ANqb )/ (ZAU + Zl\p + 0,35nny{.rV ) (271)
ahol :
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Qsd nyar =2(AU Lnyar nyar) @ nyari sugarzasi héterhelés

ahol:

Iny‘ér
Snyar

qb

Npyar

a napsugarzds intenzitdsa a nydri idényre a tajolas
fliggvényében.

az lvegezés ¢és a ,zart” tarsitott szerkezet egyiittesének
Osszesitett sugarzasatbocsato képessége.

a belsd héterhelés fajlagos értéke

a légcsereszam nyaron

2.2.5.1. A létesitmény, épiilet energetikai mindsitésének jellemzéje

A szamitasok szerint a létesitmények energetikai szempontbdl 9 kategdridba
sorolhatok.
8. tablazat Az épiilet mindsitése az energetikai jellemz6 alapjan : [%] (Z61d, 2006)

A | <60 Energiatakarékos

B | 61-90 Kovetelménynél jobb

C | 91-100 Kovetelménynek megfeleld
D | 101-120 | Kovetelményt megkdzelitd
E | 121-150 Atlagosnél jobb

F | 151-190 | Atlagos

G | 191-251 | Atlagost megkozelité

H | 251-340 | Gyenge

I | 341< Rossz

Ez az érték meghatarozhatéd egy hanyados alapjan (7/2006 TNM, 2006):

ahol :

Ep

(Ep/ Epmegengedett ) * 100 [OA)]

az osszesitett energetikai jellemz6 [ kWh/m’a ]
Epmegengedert  aZ Osszesitett energetikai jellemz6 megengedett legnagyobb értéke

[ kWh/m?a ]

*  AZ Epmegengedert €rtékei az épliletfunkciok és geometriai méretek fliggvényében

(M.3. F-15.)

Az Osszesitett energetikai jellemz6 elénye : az energiafogyasztis végiil is nem az
egyes hatarold-szerkezetektdl, nem csak az épiilettdl, hanem az épiiletgépészeti és
vilagitasi rendszerektdl is és mindezek Osszehangoltsagatol is fiigg. A primer
energia révén kdzos nevezore hozza a fogyasztas kiillonbozo 0sszetevoit, fogyasztoi
szokésoktdl és magatartastol fiiggden, ill. az adott orszag vagy régiod energetikai
rendszerétdl fliggden.
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Ebbdl a szempontbol kiemelkedd szerepet kapnak a megujuld energia-forrasok,
akar kozvetlen, akar kozvetett felhaszndldsrol van szd. PL. : szolaris melegvizellato
rendszer az épiiletben, vagy megujul6 forrasbol szarmazé villamos aram.

2.2.5.2. Az osszesitett energetikai jellemzo 6sszetevéi

* Az E, értékének szamitésa :

Ep= 2 Ej= Er+ EgmvtEL1+Eni+Evin (2.72)

ahol :

Er A fités fajlagos primer energiaigénye [ kWh/m’a ]
Er=(qs + qm + qrv + qre )*2(Ci* ok *ep) + (Epsz + Err + qiov) * €y
ahol:

dm, 9tv, 9> Ck,» Ok , €, Ersz, Err, Qrv, ©v : az alkalmazott
gépészeti rendszerektol fiiggo tényezok.
qr a netto fltési energiaigény fajlagos értéke.

Az Egmv, ELt, En, Evii tagok értelmezése : M.3. F-16.

A létesitmények épiiletszerkezeteivel befolyasolhatd tényezo a fentiekbdl :
- az Ey (a fttés fajlagos primer energiaigénye), és ennek az dsszetevd tagja :
- a qr (a nettd flitési energiaigény fajlagos értéke). Ez meghatdrozhat6 tigy, mint :

qr= Qr/ An [kWh / m?a] (2.73)
ahol :
AN hasznos flitott Ossztertilet [m?]
Qr a fiités éves nettd hdenergia igénye [kWh/a]

A Qp értéke meghatarozhatd az alabbi kifejezéssel:

Qr=HV (q+0,35n)*c-Zg*AN*qp (2.74)
ahol:
n légcsereszam,
(o} szakaszos flitési lizem hatasat fejezi ki,
q» belso hoterhelés fajlagos értéke [W/m?’]
H 72, az éves fiitési hofokhid ezredrésze [hK/a]
Zy 4,4, a fitési idény hosszanak az ezredrésze [h/1000a]
q a fajlagos hoveszteségtényezd [W/m’K]

A fiitési hoéfokhid ill. a fiitési idény hosszat a bels6 hdmérséklet és az egyensulyi
hémérséklet-kiilonbség fiiggvényében a Rendelet tablazatabol lehet meghatarozni.
Szamitasat az M.3. F-17. tartalmazza.

2.2.5.3. A fajlagos hoveszteség dsszetevéinek ismertetése

A fajlagos hdveszteségtényezd értéke az alabbi kifejezéssel szamolhato ki :
q = (1/V)*[ CAUR+Z1p) —(Qsq /72)] [W/m’K]  (2.75)
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ahol:

\% fiitott térfogat [m’]

A a szerkezet feliilete, a belméretek alapjan szamolva [m?]

Ur  aszerkezet eredd hdatbocsatési tényezdje [W/ m’K]
1 a hohidas szerkezet hossza ( a csatlakozasi élek hossza

vagy kertilet) [m]
7% a hohidas szerkezet vonalmenti héatbocsatasi tényezdje [W/mK]
Q¢ adirekt sugarzasi nyereség minimalis értéke a flitési
idényre [kWh/a]
ahol :
* A direkt sugarzasi nyereség minimalis értékének meghatarozasa a flitési idényre :

Qu=¢X Aﬁ*g*QTOT [kWh/a] (276)
ahol :
€ hasznositasi tényezd az épiilet hétarold tomege [ kg / m?*]
fiiggvényében,
A az iivegezés feliilete, az tivegezés mérete alapjan szamolva [m’ ]
g az livegezes Osszesitett sugarzasatbocsato képessége
Qror a hagyomanyos fiitési idényre vonatkozé
sugarzasi energiahozam [ kWh / m’a]

(tajolas fliggvényében tablazatbol)

A szamitott fajlagos hdveszteségi tényezdt az M.3. F-18. szerinti
kovetelményértékkel kell 6sszevetni Ggy, hogy :

q szamitott < (m
* Egyszeriisitett modszernél a szerkezet ered6 hoatbocsatasi tényezdje :

Ug=U*(1+Yy) (2.77)
ahol :
U a szerkezet hdatbocsatasi tényezdje [W/m’K ]
X a héhidak hatasat kifejezo korrekcids tényezd, a héhidassag mértékének
[ fm/m? ] fliggvényében (tdblazat szerint)
ahol:

A szerkezet hoatbocsatasi tényezdje :
- tobbrétegli szerkezetekre :

U=1/[1/0;+Ed/A)+1/a ] (2.78)
ahol :
o a bels6 hdatadasi tényezd [W/ m’K]
Ole a kiils6 héatadasi tényezo [W/ m’K]
d a réteg vastagsagi mérete [m]
A a réteg hovezetési tényezoje [W/mK]

- ivegezett feliiletek esetén az atlagos hdatbocsatasi tényezo:
Umn= (A * U + A * Uy) / (AatAx) [W/m’K] (2.79)
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ahol :

Ai az livegezés feliilete [m?]

Ax a keret feliilete [m?]

Ui az livegezés hdatbocsatasi tényezdje [W/m’K ]
Uy a keret hoatbocsatasi tényezdje [W/ m’K ]

tartalmazhatja a tarsitott szerkezetek (redony, stb) hatasat is ,,nyitott ,, és ,,csukott”
helyzetre vonatkoz6 hdatbocsatési tényezOk szamtani atlagaként figyelembe véve :

ahol :

Ume az ¢jszakai, ,,csukott” allapotu tarsitott szerkezettel ellatott iivegezett
szerkezet atlagos hdatbocsatasi tényezdje [W/m’K ]

Umn anappali, ,,nyitott” allapotu tarsitott szerkezettel ellatott ivegezett szerkezet
atlagos hdatbocsatasi tényezdje. [W/m’K ]

A hatarol6 és nyilaszard ill. livegezett szerkezetek hdatbocsatasi tényezdire
vonatkozo6 kovetelményeket az M.3. F-19. tablazata tartalmazza.
A szerkezetek Osszeallitasa szerint meghatarozott tényleges hdatbocsatasi tényezot
kell 6sszehasonlitani a kdvetelményértékkel.

Uszéml’tott < Ukﬁvetelmény
A kovetelményérték a hatarolo-szerkezetek esetében ,,rétegtervi héatbocsatasi
tényez4”, amin az adott épiilethatarolo szerkezet atlagos hdatbocsatasi tényezoje
értendd : ha tehat a szerkezet vagy annak egy része tobb anyagbodl dsszetett (pl.:
vaz-, vagy rogzitéelemekkel megszakitott hdszigetelés, stb.) akkor ezek hatasat is
tartalmazza.

A nyilaszaro szerkezetek esetében a keretszerkezet, ivegezés, livegezés tavtartoi,
stb. hatasat is tartalmazé héatbocsatasi tényezot kell figyelembevenni.

A csekély szamszerl eltérésre tekintettel, a talajjal érintkezo szerkezetek esetében a
kiils6 oldali hdatadasi tényezd hatasa elhanyagolhato.

Az livegezett szerkezetek esetén az érték az livegezésre és a tavtartokra egyiittesen
értelmezett atlag.

2.2.5.4. Uvegszerkezet-jellemzok, amelyek az épiiletek energetikai
viselkedését befolyasoljak

A fentiek szerint megallapithatd, hogy az épiiletek energetikai viselkedését az
tivegszerkezetek méretei, mindsége, szerkezete befolyasolja azon jellemz6i altal,

amelyek a szdmitasokban szerepelnek.

Osszefoglaléan az aldbbiak ezek a befolyasold tényezok :
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Ume az ¢jszakai, ,,csukott” allapotu tarsitott szerkezettel ellatott iivegezett

szerkezet atlagos hdatbocsatasi tényezdj [W/m’K ]

Umn anappali, ,,nyitott” allapotu tarsitott szerkezettel ellatott ivegezett szerkezet
atlagos hdatbocsatasi tényezdje. [W/m’K ]

Ui az livegezés hdatbocsatasi tényezdje [W/ m’K ]

Uk a keret héatbocsatasi tényezdje [W/m’K ]

Ay az livegezés feliilete [m?]

Ag a keret feliilete [m’]

g az livegezés Osszesitett sugarzasatbocsato képessége

Az livegezett nyilaszard szerkezetek, (ablakok és erkélyajtok, ill keretszerkezetek
¢s livegezések) folyamatos fejlddése lehetdve teszi, hogy az épiilethomlokzatokban
a kiils6 falak hoszigeteld mértékéhez kozelitd, kivald ho- és hangszigetelési, ill.
1ég- és vizzaroképességli szerkezeteket épitsiink be.

A korszerli keretszerkezetek (tok- és szarnyszerkezetek) mértékado hdatbocsatasi
tényezOit a 9. tablazat tartalmazza.

9. tablazat Néhany keretszerkezet mértékado hoatbocsatasi tényezoje (Z61d, 2006)

Keretszerkezet Hé4atbocsatasi
e tényezd
anyaga vastagsdga (mm) a;]zlg?lllr;a Ug(W/m'K)
56 1,6-1,8
62 1,4-15
Fa
68 1,2-13
80 1,0-1,1
50 - 60 2 1,8-2,0
PVE 58-60 3 1,5-1,8
68 -75 4-5 1,1-14
45-55 2 32-38
Aluminium 50 - 62 3 24-3,0
68 -72 3 1,8-22

Ami az iivegszerkezeteket illeti, manapsag mar mindenki szdméara hozzaférhetdk a
Low-E (kis emisszids tényezoji feliiletbevonattal és gaztoltéssel készitett két-
harom rétegii ,, hészigetels” iivegek (U = 0,9 — 1,3 W/m’K).

A kiilonb6z6 hoszigeteloképességli livegszerkezetek kozotti arkiilonbség sem
szdmottevd, ill. az arkiilonbség nem ardnyos a flitési energia csokkenésével.

A kiilonb6z6 anyagu keretszerkezetekkel és iivegezésekkel elérhetd atlagos
héatbocsatasi tényezdket a 10. tdblazat tartalmazza.

A kovetelmény értékeknek a tablazat utols6 két soraban szerepld nyilaszarok
felelnek meg.
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10. tablazat Uvegszerkezetek atlagos hdatbocsatasi tényez6i. (Zold, 2006)

} Keretszerkezet anyaga
Uvegtipus, rétegfelépités (mm-ben)
Fa PVC Aluminium

4-12-4 levegd 25-27 | 25-28 | 2/9-35
=164 levegd 23-26 | 25-26 | 29-32
i Gl argongaz 22-24123-25| 26-30
48 -4=-8-4 levegd 20=2.1:} 202224238
48=dh i argongaz 181,90~ 1,8 2,08| =32,2 22,7
4-16-4 E-LOW bevonat+argongaz 1,1-13 | 12-1.8 1,7.=22
4-8-4-8—-4 E-LOW bevonatt+xenongaz 09-1,0 | 0,9-1,2 1,3-1,6

Ebbdl kovetkezik, hogy az iiveg épililetszerkezetek
- héatbocsatasi tényezdjének javitasa,
- tarsitott szerkezeteinek korrekt megvalasztasa,
- iveg-keret aranyanak helyes meghatarozasa ¢s
- megfeleld mindségl livegének kivalasztasa (sugarzasatbocsato képesség szerint )
csOkkentheti a flitési hosziikségletet, igy energia takarithaté meg a fiitési

1id6szakban.

A magyar iivegipari fejlesztések soran az Guardian Oroshazi Uveggyaraban
1étrehozott bevonodsoron ClimaGuard ™ N és ClimaGuard™ Premium low-e
bevonatos tivegeket allitanak elé 2007-tdl.
A termékek energetikai jellemzoit foglaljak 6ssze az 11. és 12. tdblazatok.

11. tdblazat Climaguard™ N iivegszerkezetek jellemzdi (www.kassaablak.hu)

Szerkezet pozicidja [%]
(Lovegbrel) > v
( Ai;)énfal) 3 ¥
(rgoma) | 2 "
Crgomnay | 2 "
pronend I "

Bevonat = Fényéateresztés

Fényvissza-
verés

[%]
12

12
8
14

14

Szinvisszaadasi
index
Ra

98
98
98
97

97

Naptényez6 U-érték
EN 410 EN 673 (15K)
[%] [ W/(mK) ]
66 1,4
66 1,2
57 1,1
53 0,6
53 0,5

12. tablazat Climaguard™ Premium {iivegszerkezetek jellemz6i (kassaablak)

Szerkezet = Pozicid [%]

4-16-4 3 80

Fényateresztés Fény reflexio

[%]

12

Szinvisszaadasi
index
Ra

97

g-érték
EN 410
[%]

63

I

Ug-érték
EN 673 (15K )
[ W/(mK) ]

1,1

90 % Argon toltéssel. Minden érték névleges, eltérés a gyartasi tiiréstol fliggden lehetséges.
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A célszerlien megvalasztott tivegszerkezetek elonyos viselkedését mutatja a
20. abra.

Nyar

T Kevesebb hé

.
Kevesebb héveszteség smmmmsss

[

20. abra Az iliveg hatdsa a bels6 térre nydron és télen. (www.kassaablak.hu)
2.2.5.5. Az épiiletek esetleges nyari tulmelegedésének ellendrzése

Mivel a létesitmények energiat hasznalnak fel nem csak a fiitésiikre, hanem az
esetleges nyari htitésiikre is, ezért célszerti a nyari tilmelegedésiiket korlatozni,
ellendrizni ennek kockazatat.

Ha a rendeltetésszerii hasznalattal egytittjard belsé hoterhelésnek a hasznalati idore
vonatkozo atlagértéke nem haladja mega 10 W/m?® értéket, a talmelegedés
kockazata elfogadhatd, amennyiben a belsd és kiilsé homérséklet napi
atlagértékeinek kiilonbségére teljesiil az alabbi feltételek egyike:

Atpm <3K  nehéz (m > 400 kg/m?) épiiletszerkezetek esetén

Atpm <2K  konnyii (m < 400 kg/m?) épiiletszerkezetek esetén

Atym szamitasa M.3. F-20. szerint.

Lathatd, hogy az tivegszerkezetek mérete, mindsége befolyasolja a tulmelegedés
kockazatat, a szamitasokban szerepld jellemzoi altal.

Ezek a jellemzdk :
U héatbocsatasi tényez6i [W/ m’K ]
Ay azlivegezés feliilete [m?]
Snyar Az livegezés és a ,,zart” tarsitott szerkezet egyiittesének
Osszesitett sugarzast atbocsato-képessége
Ebbdl kovetkezik, hogy a nyari tulmelegedés kockazatat el lehet keriilni :
- megfelelden megvalasztott hdatbocsatasi tényezdjli livegszerkezettel,
- aziivegezés feliiletének korlatozasaval és
- megfeleld mindségli, - sugarzast atbocsatd-képességli — livegszerkezet
alkalmazasaval,
- a,tarsitott szerkezetek™ helyes megvalasztasaval.
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2.2.5.6. Benapozasi, arnyékolasi kérdések és az iivegszerkezetek szerepe

A homlokzatok benapozottsagatol fiigg, hogy

- télen mennyi hasznosithatd napenergiaval szamolhatunk, ill.

- nyaron az iivegfeliiletek arnyékoltsdga mennyire csokkenti a tilmelegedés
kockazatat.

Ezért a részletes szadmitdsi modszer alkalmazédsa esetén az iivegszerkezetek
benapozasanak ellendrzését homlokzatonként a november 15. — marcius 15.
kozotti idészakra, illetve a november €s junius honapokra kell elvégezni.

Ez az ellen6rzés az tgynevezett hengeres nappalya-diagrammon végezheto el.

Erre kell részerkeszteni a tdjolasi iranyonként az ablakoknak megfeleld
arnyékmaszkokat .

A téli félévben az a kedvezd, ha a sugarzas abban az iddszakban éri a feliileteket,
amikor a lehetséges intenzitds nagy és a napsiitéses Orak szdma magas. Ez
Magyarorszagon azt jelenti, hogy a nappalya-diagrammon a szeptember/marcius €s
a december honapok vonalai kozott reggel 9 és délutan 3 dra idépontokat jel6ld
vonalak kdzé esd tartomany zavartalansaga a legfontosabb.

Az épiilet tervezésénél (tajolas, sajat arnyékolod-tagozatok, arnyékvetdk ) arra kell
torekedni, hogy ez a tartomany, a ,,szolaris ablak™ ,,nyitva” legyen. (21. dbra )

7 g

\i’ NN N S

R M IO R

21.4bra A ,,szolaris ablak™ (Z6ld, 2006)

g

N
2
£ ¥

Adott esetben a délutani orak értékesebbek, reggeli kodképzddés nagyobb
gyakorisaga miatt.

A nyari tulmelegedés kockéazata szempontjabol eldnyds ha a szolaris ablak feletti
rész takarasban van.

Az ellendrzésekkor az abrabol leolvashatok azok az idépontok, amelyek esetében
benapozottak ill. arnyékosak a feliiletek. Ebbdl kovetkeztetni lehet arra, hogy
ezeken a feliileteken mekkora napsugarzas intenzitassal szamolhatunk.

Itt az iivegszerkezetek ¢épiilet-homlokzaton elfoglalt helyzete, nagysaga lehet
befolyasold tényezd, amennyiben az egyéb arnyékold eszkozok, ill. az épiilet
telepitése, tdjolasa mar meghatéarozott.
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2.2.6. Az ember épitett kornyezetét leir6 épiiletfizikai hétechnikai kapcsolat-
rendszer értékelése

Megallapitom, hogy a belsé tér hoegyensilyanak osszefiiggései, valamint az
energetikai vizsgalatok szerint olyan paraméterek fejezheték ki, amelyek a
komfort-kovetelmény értékeivel osszevethetok és igy a komfort-tervezés és az
épiiletfizikai hotechnikai tervezés szerves kapcsolata alakithato ki.

gy sziikségszerii, hogy a tervezés folyamataba a hiérzeti tervezés beépiiljon
nélkiilozhetetlen elemként.

Tehat, a térben varhatéan tartozkodé emberek allapotanak és adottsagainak
megfelelo emberi komfort-paraméterek alapjan fel kell allitani azt a
kovetelmény-rendszert, - kiindulasi adatsort - melyek az épiiletfizikai tervezés
kiindulasi paraméterei.

E paramétereknek tartalmazniuk kell azt a sugarzasi h6mennyiséget is, mely
az iivegezett feliilleteken beérkezo és még az emberi h6komfort szempontjabol
megengedheto.

A belsé terek hdtechnikai Osszefliggései kozott jelentdsek a kiilsd térelhatarold
¢épiiletszerkezet-komponensek - ezek koziil az tivegezett feliiletek - szerepe.

Ennek megfelelden sziikséges elemezni az ezen épiiletfizikai miikodést befolydsolo
kiils6 hatasokat - benapozasi, meteoroldgiai, és makroklima jellemzoket - az
egyértelmi és hatékony hdérzeti méretezés érdekében.

A hatalyba Iépett magyar szabalyozas szerint, a létesitmények energetikéjanak
értekelésekor az iivegszerkezetek megvalasztasa 1ényeges szempont.

Az dsszefliggések bizonyitjak, hogy az energiatakarékos épiiletek kialakitasahoz
ennek az elemnek dontd befolyasa van, mint a fiitési energia, mint a hiitési energia
megtakaritasa terén.

Mivel a fel nem hasznalt energia a legolcsobb energia, ezért az un. passziv hazak
jelentdsége egyre nagyobb vildgszerte, igy hazankban is. A passziv hdzak
1étrehozasakor nagy szerepiik van az iivegszerkezeteknek.a tomor épiiletszerkeze-
tek mellett. A legujabb fejlesztések is ezt a célt szolgaljak.

A passziv épitési moddal késziilt uj épiileteket rendkiviil alacsony energiaigény
jellemzi, a kellemes belsd klima és komfortérzet mellett.

Ha a transzmisszids €s a szelldzési hoveszteség alacsony, ez kiegyenlithetd passziv
energianyereség altal.

Lakoépiiletek felajitasanal is figyelembe kell venni, hogy az alacsony
energiafelhasznalasti és passziv hdzak magas energia-megtakaritast tesznek
lehetévé. A meglévo lakasallomanyok fiitési hosziikségletének értékei 200 -
300kWh /rnz,a koriliek, ami 20-30 liter fﬁt(’iolaj/mz,a —nek felel meg.

A passzivhaz elemekkel torténd felujitas 2-3 literes hazakat eredményez, vagyis a
megtakaritas jelentds.( Burkhard Schulze-Darup. 2007)
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A fejlesztett iivegszerkezetekkel épitett télikertek esetében is jelentés a
megtakaritas:

A Magyarorszagon miikodo télikerteket 0sszehasonlitva a jelenleg hasznalatos float
iiveggel lefedett télikertekkel, a fejlesztett tiveggel lefedettek esetén a megtakaritas
aranyos a szerkezet altal a térben tartott hdmennyiséggel. Ennek bizonyitdsa a
kovetkezd fejezetek tartalmazzak, laboratériumi mérések aldtdmasztasaval.

Az irodalom elemzése alapjan megallapithaté, hogy a diszkomfortot okozo
hatasok koziil is kiemelten foglalkozni kell az aszimmetrikus hdéterhelés
probléméjaval, hogy azt minimadlisra tudjuk csokkenteni.

Az iiveg spektralis tulajdonsagait a gyakorlatban is koztudotta kell tenni.

Az iivegek gyartok altal kozolt miiszaki adatain tilmenden a betervezésnél
alkalmazott nagysagl és felépitésti livegszerkezetek aktudlis méréseken alapuld
miszaki adatait kell meghatarozni.

Az éplilet energiafelhasznalasa - a beépitett livegszerkezet méretén és tajolasan tul,
- fligg az iiveg reflexids, transzmisszids €s abszorbcids tulajdonsagaitol, ezért
fontos, hogy a spektralis mérések soran nyerhetd adatokbol ezek az értékek
kiszdmithatoak legyenek.

A szerkezet felhasznalhatdsagara vonatkozo dontést a tervezés €s alkalmazas soran
kell megtenni, amire 6sszefoglaldan az értekezés tAmpontot ad.

Ezért célul tiiztem ki a kutatisi munkamnal, hogy a hazai és kiilfoldi
kereskedelemben kaphatd vagy fejlesztés alatt allo iivegszerkezetek miikodését,
tulajdonsagait, azok felhasznalasi lehetdségeit 6sszefoglaljam, allandéan bdvitsem,
valamint irdnyt mutassak ezaltal a fellépd igények alapjan a fejlesztés sziikséges
iranyara.

Ezért tartottam fontosnak az aldbbiakban részletezett iiveg-mérések elkészitését a
Guardian Oroshazi Uveggyéraban.

A tovéabbiakban a kiils6 térelhataroldo-komponensek koziil igy kiemelten az iiveg
épliletszerkezet-komponens elemzésével foglalkozik az értekezés, kiilonos
tekintettel a nemzetk6zi szinten e teriileten megjelend legijabb rendszerekre ¢€s
fejlesztési iranyokra, amelyek a teljesitOképességiikkel az elézdekben felallitott
héérzeti igényt (kovetelményt) igyekeznek optimalisan kielégiteni.
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3. 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.

3.1. Kiilonboz6 iiveg kiilsé térelhatarolo épiiletszerkezetek

A belso tér héérzeti kdvetelményei - melyeket az emberek komfort-kovetelményei
¢s az ezzel Osszefliggd épiiletfizikai hotechnikai kdvetelmények alkotnak - a kiilsé
térelhatarold  épliletszerkezetek ¢és ezek kozil kiilonosképpen az iiveg
épliletszerkezetek megfeleld tulajdonsagaival elégithetdk ki.

E fejezet targyalja az e szempontbdl 1ényeges livegszerkezetek teljesitOképességét,
mint ezek fent leirt épiiletszerkezeti funkcidjanak - amely végsd soron a hdérzeti
kovetelmények kielégitésének - egyik fontos eszkozét.

Az tivegtermékeket bizonyos épililetszerkezeti, épiiletfizikai, épitészeti funkcidk
kielégitésére fejlesztették ki a gyartok, a vizudlis térkapcsolat kialakitasara a
térelhatarolas biztositasa mellett.

Ezek a termékek az alabbiak:
a./ huzott sikiiveg,

b./ hengerelt sikiiveg,

c./ edzett biztonsagi iiveg,

d./ ragasztott biztonsagi liveg,
e./ bevonatos iiveg,

f./ tobbrétegli szigeteld livegszerkezet,
g./ fényvisszaverd iliveg,

h./ bordas iiveg,

1./ profil-liveg,

j./ hullam-iiveg,

k./ hajlitott tiveg,

1./ tivegtégla,

m./ livegcserép,

n./ vonallencse liveg,

0./ drétbetétes tliveg,

p./ mintas iiveg,

g./ héelnyeld tiveg.

A felsorolt ivegtermékek funkcioi a térelhatarolason kiviil:
- biztonsag-védelem,
- baleset-védelem,
- hovédelem,
- mechanikai ellenallas,
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- hang-védelem,

- fény-védelem,

- hégytijtés,

- hészoras, ill.

- esztétikai funkciok.

Alapvetéen ¢épitészeti ill. esztétikai szempontbol az Osszes iivegtipusnak
jelentdsége van, hiszen a terek kiillonb6zd természetes megvilagitisa, azok
megfeleld alkalmazasanak a fiiggvénye (vagy mesterséges vilagitas
Osszekapcsolasaval szintén esztétikai szempontbdl 1ényeges elemek).

Ezen hagyomanyos Tlvegtermékek koziil a leggyakrabban alkalmazottak
paramétereit tdjékoztatdsul az M.3. F-21., miiszaki adatgyiijteménye ill. tovabbi
tablazatai foglaljak 6ssze (21/1, 21/2, 21/3, 21/4)

E fejezet azon iiveg kiilsO térelhatarold épililetszerkezeteket targyalja, melyek
jorészt a nemzetkodzi kutatdsok és fejlesztések legjelentdsebb eredményei, ill.
amelyek még a jelenlegi ¢és jovObeni kutatdsok feladatait képezik. Ennek
megfelelden az értekezés targya szempontjabol:

- az alacsony emisszivitasu iivegezések (Low-E) és

- az elektrokromikus

- a termokromikus tivegek

- fotokromikus tivegek

- gadzkromikus livegek

6 csoportok elemzése torténik.

3.1.1. Alacsony emisszivitasu iivegezések

Az u.n. alacsony emisszivitasi (Low-E) livegezések szinte észrevétleniil teljesitik a
komfort-igényeket és szabalyozzak a szolaris nyereséget, spektralis tulajdonsaguk
révén.

Az alkalmazott anyag 4altaldban egy ultravékony, de tartds, hé- (infravoros-)
visszaverd eziist-bevonat, amely optikailag - atlatszosdga miatt - épitészeti
szempontbol igen eldnydsen alkalmazhato.

Az alacsony emisszivitas azt jelenti, hogy az iiveg hdvisszaverése novekszik, igy
ezzel hoszigetel0-képessége majdnem kétszeresére nd. Ilyeneknek tekinthetok azok
az Uivegfeliiletek, amelyeknek az emisszivitasuk a 0,2-es értéknél alacsonyabb

(e <0,2).

A 22.4bra jeloli miikodésének teljes folyamatat. A grafikon sotétitett teriilete a
beérkez6 napenergia, melynek a fele a lathat6 tartomanyba esik és a sziirke rész a
visszasugarzott tdvoli infravoros.
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22. abra A Low-E iivegek jellemzdi a hagyoményos livegekhez képest. (Johnson,
1991)

A felsé folytonos gorbe jeloli a hagyomanyos liveg kiilonb6z6 hullamhossz szerinti
napenergia transzmisszidjat, az als6 folytonos gorbe azt jeloli, hogy a
hagyomanyos tliveg reflexidja alacsony marad az 6sszes hullamhossz esetén.

A szaggatott vonalak jeldlik a tokéletes Low-E bevonati termékek viselkedését.
Lathato, hogy ez az anyag hogy miikddik szelektiv tiikrozoként: a szolaris
transzmisszidja igen magas, de a szolaris reflexioja alacsony a rovid
hullamhosszakra. A reflexi6 novekszik a hosszi hullamhosszak tartomanyaban,
mig a transzmisszio a 0 felé tart.

Az alacsony emisszivitas: az alacsony transzmisszio jelenléte mellett magas
reflexiot jelent.

Az alacsony emisszivitas tovabba azt jelenti, hogy a bevonatba Kkeriil6é energia
nehezen képes abbol sugarzassal eltavozni, tehat az energia nem képes a
feliiletrol emittalodni (kiaradni). Ebbél ered az elnevezése is.

A 23. dbra mutatja a Low-E hat4sat a hdatbocsatasi tényezdre a szerkezet-kialakitas
fliggvényében
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23. abra. A kis emisszios tényez0ju feliiletbevonatolds hatasa az ablak
héatbocsatasi tényezdjére. (Z61d, 1995)
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3.1.1.1. A bevonatok technolégiaja
3.1.1.1.1. A vékony rétegek (Johnson, 1991)

Négy-fajta Low-E technologiat ismer az livegipar.
Mind a négy Low-E technoldgianak vannak eldnyei €s hatranyai egyarant.

a./ A szoro eljarasnal, - amikor kiilonb6zd, vékony fém-réteget hordanak fel az
iivegre,- nagyfoku ellendrzésre van sziikség ahhoz, hogy a 0,02 pum-es film-
vastagsag tarthatd legyen. Bar ez az ellendrzés megkonnyiti a filmosszetétel
valtoztatasat. Ez a flexibilitds a kiilonb6z6 klimakra és rendeltetésekre az
arny¢kolasi egylitthato teljes spektrumanak 1étrehozasat teszi lehetdvé.

b./ A vakuum-porlasztasos eljaras, tobbrétegli bevonat felhorddsanal megteleld
egységes vastagsagu réteget, valamint egy egységes szinli (vagy semleges szinii)
bevonatot biztosit. Alapként az eziist haszndlatos, mivel annak van a legjobb
szolaris transzmisszidja. Az antireflexios bevonatok, hagyomanyosan a titan-, vagy
indium-oxid, de a cink-oxidot is alkalmazzdk mivel jol ellendll az ultraibolya
hatasnak, é¢s keményebb (0sszeallitasnal jelentkezd kopasoknak jobban ellenall).

Ez a szerkezet altaldban 90 %-ot reflektal a tavoli infravordsben, amely
tulajdonsagaval kozel azonosnak tekinthetd egy dupla-iivegezés héellenallasaval.

A 24. 4abra 0Osszehasonlitja két kiilonbozd tipusi Low-E iivegezés tipikus
teljesitményét, a lathatod és a kozeli infravorosben, egy bevonat nélkiili iivegezés
teljesitményével.

Tbolyan #ili Lathatd Kézeli infravéros
T T T [ N B B T T

Vilagos Float ~|iveqg
legyszeres) |

6mm-es Uveg
pirolitikus bevo-
nattal .

Transzmisszid (%/o)
g &
T

6 mm-es {veg
vakuum  felhorddssal
[semleges)

l | A I I |
0.3 04 05 06 07 08 03 1.0 15 20 25 30

Hulidmhossz (mikro-méter)

24.abra A Low-E iivegek két tipusanak transzmisszios gorbéi a hagyomanyoshoz
képest. (Johnson, 1991)

c./ A pirolitikus bevonat gorbéje egy 0,79-es arnyékolasi egyiitthatdval

rendelkezd tipikus lakoépiilet-iivegezést mutat. (Osszehasonlitasul: egy vilagos 6
mm-es dupla tivegezés 0,82-es arnyékolasi egyiitthatoval rendelkezik.)
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A vakuum-porlasztasos vékony bevonat jelleg-gorbéje szerint, alkalmasabb
irodai alkalmazasokra, a 0,67-es alacsonyabb arnyékolasi egyiitthatojaval, amely a
megndvekedett kdzeli infravords visszaverésnek tulajdonithato. A tavoli infravoros
reflexio a 97 %-ot is elérheti (amely megfelel egy 0,03-as emisszivitasnak).
Tovabbi Low-E bevonatok vagy vastag fémtiikrok sem tudnak ennél jobb
teljesitményt elérni.

Az antireflexios rétegek nem eléggé erdsek ahhoz, hogy megvédjék a lagy eziistot a
korr6ziotol és hosszabb tdvon a kopastdl (ezeket a vékony rétegeket "lagy-
bevonatok"-nak nevezik, azok gyenge fém alapjuk miatt).

Harom szokasos mddja van a bevonat védelmének, mindegyiknek van eldnye és
hatranya.

- Bevonat és tomités az iivegszerkezeten.

A dupla iivegezés megvédi az egyik iivegrétegre felvitt bevonatot. Ha mindkét
iiveg egymas feldli feliilete lenne bevonva, ez nem javitand jelentdsen az ablak
hévezetési ellenallasat, mivel a gazterenkénti egy Low-E felillet mar
megakadalyozza majdnem az 0sszes infravords forgalmat.

Tehat a belséd tér felé¢ forduld feliilet bevonasa egy korrézio-allo pirolitikus
réteggel, jelentdsen javitja az liveg O0ssz-termikus teljesitményét (10-15 %-kal).

Az lreges perforalt fém tavolsagtartdo, amely a két liveget Osszekoti, szaritod
anyaggal van kitoltve, amely megsziinteti a potencialis korr6ziot el6idézd vizparat,
amely a gyartas soran bentmaradt.

A szerves tomitések, amelyeket a két iliveglap Osszeragasztasara hasznalnak a
tavtartoknal, jelenleg 20 évig megbizhatoak. Ez a hosszu életii tomités valojaban
dupla tomités, - legtobb egyszeres szerves tomités nem eléggé megbizhato a
szokasos gaztoltések tarolasahoz.

A Polyisobuthilent (25. dbra) az {iveg és a tavtartd Osszeragasztasara, a gaztoltés és
a vizpara-szivargas elleni tomitésre hasznaljak.

Belso ter Float iiveg

Polyisobutilén
Szarit6 anyag
Fém tavtartd

Lagy Low-E
bevonat

Kiilso ter Poliszulfid kiilsé tomités
25.abra A tipikus dupla livegezés tomitési rendszere a fém tavolsagtartoval.
(Johnson, 1991)

A masodik tomitésként altalaban polyszulfidot, polyurethant, meleg olvasztott
butilt vagy szilikont alkalmaznak a tavtartd kiilsé sz¢lén, igy biztositva az egység
szerkezeti integritasat.

A 13. tdblazat mutatja a gazszivargas mértékét kiilonbozo tomitések esetén 20 év
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utan, tobb kutatasi jelentés adatai alapjan.
13.tablazat Gazveszteség-szazalék kiillonbozo tomitéseken keresztiil, kiillonbozo
Kutatointézetek mérései alapjan. (Johnson, 1991)
Ar/SF¢ Ar*  Ar* Ar*  SF¢*

Egyszeres témites

Poliszulfid 8-10 13 -15 6-13 0-1
Poliuretan 8-10 13 -15 15-20 33-45 3 -5
Szilikon > 45
Butil . 5-7
Polyisobutilén 4-5
Permapol P 2 5-10
Permapo!l LPM 1-4
Thikol LP 3-9
Kettds témités
Poliszulfid 5-6
Poliuretan 2-5
Szilikon 12 - 15

* Extrapolalt adatok

Ezeket a tomitéseket 12 mm-es rés esetére a német 52293 DIN szabvany szerint
vizsgaltak.

Az adatok jelzik, hogy a hagyomanyos kettds tomités-rendszerek jol miikddnek.
Jelentdsen alacsonyabbak a gdzszivargasi értékek a szulfurhexafluorid (SFs) és az
argon/szulfurhexafluorid keverékek esetére, mint az argonra (Ar), mivel az
elébbiek nagyméretii molekuldk

Nem allnak rendelkezésre dsszehasonlité adatok krypton esetére, de feltételezheto,
hogy az atszivargasa kisebb mint az argoné, a molekula-méretére valo tekintettel.

A szért Low-E bevonatot eltavolitjdk arr6él az iivegfeliilet-savrol, amely a
tomitéshez csatlakozik annak érdekében, hogy a kiilsd szélen kialakuld és arra
merdlegesen befelé iranyuld korrdziot elkeriiljék.

- Az livegszerkezetbe elhelyezett bevonatos poliészter.

A vékony rétegek felhordasanak az elényei, hogy a felhordds homérséklete elég
alacsony ahhoz, hogy mianyagra is felhordhaté legyen. Alapnak &ltaldban
poliészterfilmet hasznalnak a mérettartossaga miatt. A miilanyagot bevonni olcsobb
is mint az liveget, mivel sok film-tekercset be lehet vonni ion-sugérzassal, egyetlen
vakuumfelhordo-kamraban. Azonban a megfeleld szerelés és a poliészter-film
tomitése tobbe keriil, mint a gyartdsnal a megtakaritds. A tomités a lagy bevonat
korr6zid-védelme miatt itt is sziikséges.

A bevont milanyag a kétrétegli iivegegységben ugy helyezkedik el, mint egy
harmadik réteg, egy harom rétegii livegezés esetén. Az 0j légréteg egy magasabb R-
értéket ad. A megnovekedett komfort-fok, - amelyet a megnovekedett R-érték
okoz-, altaldban alatamasztja a megoldast, de az ebbdl eredd energiamegtakaritas
mértéke nem jelentds, a koltségtobblethez képest.
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A poliészter-film szerelési gondot jelent, mert folyamatosan rugalmasan
deformalodik, vagy csuszik. Ez egy hullamos feliiletet eredményez ¢€s torzitott
reflexiot. A gyartok ezt a problémat Ggy kiiszobolték ki, hogy a film keriilete
mentén a film mindkét oldaldra ragasztjdk a fém tavolsag-tartokat, specialis
kétoldalon tapadé szalaggal. Erre ragasztjak a két iiveglapot az 26. abran lathato
moédon. Az 27. abra jeloli azt, hogy a hoéhid-problémat miként oldottdk meg
krypton toltésii egység esetén.

Tobbrétegli polimer szalag

; Ragaszt6 szalag
/. Lagy bevonatl

- Low-E

> Poliészter film

“ Lagy bevonata Low-E
PVC hab

> Poliészter film

" Ragaszto szalag

Poliuretan kiilsé tomités Poliuretan kiils6 tomités
26.4bra A bevonatos poliészter-film 27.4bra HOhid-mentesitett megoldas.
(Johnson, 1991) szerelése az livegszerkezetben.

(Johnson, 1991)

- Low-E-bevonatos miianyag, az iivegre ragasztva, miianyag védelemmel.
A poliészter-filmet a Low-E oldalan atlatszo miianyaggal védik, a korr6zio ellen.

A tipikus 0sszvastagsag: 38 um. A film masik oldala az iiveghez van ragasztva
( 28. abra).

Infravéres atldtszé bevonat

i Lagy bevonatly Low-E

Poliészter film

/ Ragaszto
Uve

28. abra A Low-E bevonatos szendvics livegszerkezet (Johnson, 1991)

A poliészter kis koltséggel rogzitheté az tiveghez vizben o0ldddo, vagy nyomads-
érzékeny ragasztoval. Ez a mddszer ellensulyozza az iiveg véddlapok kozotti film
szerelésének magas koltségét, de alacsonyabb szigetelési érték aran.

A felsé bevonatnak az infravorosre atlatszonak kell lennie ahhoz, hogy a Low-E
bevonat visszaverje a hossza-hullamu energiat. A polipropilén miianyag gyakran
alkalmazott e célra, mivel annak infravords transzmisszidja elegendéen magas. A
szendvics-szerkezet eredd effektiv emisszivitasa olyan értékre csokken, amely kb.
harmadénal van a védelem-nélkiili Low-E bevonatt és a bevonat nélkiili miianyag
vagy uveg értéke kozott. Ez azt jelenti, hogy az U-értéke (k-értéke) is a megfeleld
kozepes értékil.

A kutatok altal szerzett tapasztalatok szerint mas hatrdnya is van ennek a
technologianak.
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A polipropilén a magas infravoros-atlatszésaga miatt hasznélatos, de ez a felsd
bevonat sargulni és toredezni kezd 7-13 év mulva, ha az a bels6 tér feloli oldalon
van. Elettartama 5 évre, vagy ennél kevesebbre csokken, ha az, az idéjarasnak kitett
oldalra keriil. Ez a rendszer még igy is elég olcsd, mivel a flitési és
légkondiciondlasi szdmldk megtakaritasa tobb, mint az esetleges idOnkénti
szerkezet-csere, vagy bevonat-felujitas.

3.1.1.1.2. Vastag film-bevonatok

A vastag bevonatok esetén vagy magnes-katodos vakuum-szorasi eljarassal, vagy
kozvetlen szorassal, vagy para-felhordassal vonjak be oOn-oxiddal a meleg
iiveget. A bevonatok viszonylagosan vastagok: 0,5-0,1 pum. Néha "kemény"
bevonatoknak nevezik 6ket, a kopassal és korrdzioval szembeni ellenallasuk miatt.
A szélekrdl valo eltavolitasuk nem sziikséges, mint ahogy azt a lagy bevonatoknal
meg kell tenni.

Az iiveg vastag bevonatanak szokdsos anyagai az indium-6n-oxid, vagy kadmium-
on-oxid félvezetdk, azok kiilonleges keménységiik és fény-atlatszésaguk miatt. Az
emisszivitas-tartomanyuk 0,15 ¢és 0,13 kozotti. Ezek a bevonatok egyszeres
iivegezéshez is alkalmazhaték, mert elég kemények minden kopéas-fajta
ellenéllasara, beleértve az ablaktisztitast is. Az anyagok mar nem korrodalddnak,
mivel azok mar eleve oxidok.

Az indium-6n-oxidnak van a legjobb szelektiv tulajdonsaga, de az indium sajnos
igen draga. Tovabba ezek az anyagok nem alkalmazhatok polymer-filmekkel,
mivel ezek magas hdmérsékletli alapot igényelnek, (400 oK) a szorasi eljaras alatt.

A pirolizis a legjobban szabalyozhaté kémiai pdra-felhordasi eljards, hamar
helyettesitette a szorast, mint a legjobb modszerét az atmoszférikus on-oxid
bevonasnak, meleg livegre.

Az emisszivitas lecsokken 0,2 ala, kismennyiségli fluorin hozzaadasaval. A
bevonatot akkor készitik, amikor az liveg uszik az olvasztott on-fiirdd tetején.

Ez a modszer kikiiszoboli a szivarvanyossagot, amely a szoréasi eljaraskor

eléfordul.

3.1.1.2. Gaz-toltésii iivegszerkezetek

Csokkentve az ablak emisszivitasat, csokken a sugarzo infravords forgalom, de
marad a vezetés ¢€s atadds az érintetlen légrésen keresztiil. A legkézenfekvobb
megoldas a Low-E livegek kozé bezart levegd hoveszteségének a csokkentésére: a
levegd kicserélése egy viszkozusabb szigeteld gazra.

Ez csak bevonatos livegek esetén miikodik hatékonyan.

A 29. édbra jelol néhany gaztoltés jellemzét a levegdvel Osszehasonlitva. A
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vizszintes tengely jeloli a gz vezetOképességét. Ez anndl jobb, minél alacsonyabb.
A fiiggbleges axis jeldli a viszkozitast. Ez annal jobb, minél magasabb.

Termikus vezetdképesség /‘IO"ZWAT\'K/
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29. abra Gaztoltés-jellemzok. (Johnson, 1991)

A két valtozo koziil a vezetdképesség a fontosabb a keskeny rések esetében. (ha az
tivegek kozott 1évo rés mérete < 12 mm) Tovabba a viszkozitasnak egy minimalis
értéknél nagyobbnak kell lennie, kiilonben a héatadas rontja a teljesitményt. Pl. egy
tipikus 9 mm-es rés esetén a viszkozitasnak nagyobbnak kell lennie 0,7-nél.
Megjegyzendd, hogy a levegének a legnagyobb a viszkozitasa, azonban a grafikon
jobb oldalan helyezkedik el, ami a maximalis vezetoképességet jelenti. Tehat ahogy
varhat6 volt, a levego a legkevésbé idedlis a hdaramlas minimalizalasara.

A kovetkezd lehetdség az argon (Ar), amelyet leginkabb alkalmaznak gaztoltésre a
tehetetlensége ¢€s a kiilonosen alacsony ara miatt. Az argon-toltés altalaban a Low-
E dupla iiveg R-értékét 33 %-al megndveli.

A széndioxid (CO,)-nak hasonld vezetdképessége van mint az argonnak, de a
viszkozit4sa a hataron van.

A szulfurhexafluorid (SFs) -ot valamikor hangszigetelésre hasznaltdk Europaban
az alacsony viszkozitasa ellenére.

A Kkryptonnak kiilonlegesen alacsony a vezetoképessége, de a viszkozitasa kissé
alacsony. A viszkozitdsa konnyen emelhetd, keverve azt egy kevés argonnal.
Xenon (Xe)-nak a legtobb alkalmazashoz tal alacsony a viszkozitasa.

A 30. abra mutatja annak jelentdségét, hogy az argon betoltésekor fontos a levegot
eltavolitani.
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30. abra Argon és levegd aranyanak hatasa az U-értékre. (Johnson, 1991)

Az alsé vonal jeloli, hogy a Low-E egységet félig argonnal, félig levegdvel toltve
az U-érték 14 %-kal tobb, mint a teljesen argonnal toltott egység. A felsé vonal
jeloli azt, hogy az argon toltésnek nincs lathat6 hatdsa a bevonat nélkiili egységre.

3.1.1.3. Az optimalis rés az iivegszerkezetben

Ha az ablak vastagsdgi mérete nem lenne gond, azt lehetne mondani, hogy mivel a
levegd (vagy argon) egy szigeteld anyag, minél vastagabb annal jobban szigetel.
Azonban ez igy nem igaz.

A 9 mm-nél vékonyabb rések esetében, a surlodas a helyén tartja a gazt. A gaz
szigeteldértéke abbol adodik, hogy a héaramlast visszatartja.

A szigetelés javul ahogy a rés vastagszik addig a pontig, amig a konvekcio 1étrejon
¢s a rés "kémény-hatasu"-va nem valik. A giaz a meleg oldalon szabadon
felemelkedik mivel a szemben 1évd oldal olyan messze van, hogy surlodéssal mar
nem képes megtartani. A felaramld géz eléri a rés tetejét, ahol a szemben 1évo oldal
azt lehiiti. Egy aramlési kor jon 1étre, amely a hét a meleg oldalrdl a hideg felé
szallitja.

A 31. ébra jeldli, hogy létezik egy optimalis valasztovonal egy adott atlagos
levegd-toltés-hdmérsékletre, miel6tt a konvekeid 1étrejon.

0.80

060 Kilsd homérséklet

W 10°F O32°F

1 inch = 2,54 cm

U érték [ Btumrtt? F )
°
S

X °F =(X-32)*5/9 °C

o
=)

0.00

0.2 03 04 0.5 06 0.7 0.8 0.9
Légréteg vastagsag linch-ben)

31. dbra A dupla iivegezés U-értéke a légréteg vastagsag fiiggvényében.
(Johnson, 1991)
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Az liveg atlagos homérséklete valtozik az év soran, igy egy olyan résméretet kell
valasztani, amely jol mikodik a homérséklet-valtozasok alatt. A legtobb
iivegszerkezet azonban 12 mm-es réssel van ellatva, amely kevesebb, mint az
optimum (kb. 16 mm), levego-toltés esetén, de nyithatdésag szempontjabol ez a
megfeleld.

A 32. abra jeloli hogyan alakul az U és R érték az iiveg kozepén kiilonbozo dupla
iivegezés esetén, ha argont hasznalnak levegd helyett.

0.6+ 1.75

0.5 2] . Vilagos egység levego

: toltessel
= S Vildgos egység Argon

! toltéssel
04.; 25| Tukréz6 egyséqg levegd

! toltéssel
Tukr6z6 egység Argon

al toltessel

Low-E egység levegd
4 ® tltéssel
4. ),.—é Low-E egység Argon

toltéssel

b
w
L

o
o

o
S T S

U-érték ( Btushr t2°F )
R-érték { hr ft2°F/Bu )

o

0 025 0375 050 0.625

Légréteg vastagsdg linch-ben)
32. dbra U-érték valtozasa a rés-vastagsag fliggvényében, levegd ill. argon toltést

iivegszerkezetek esetében. (Johnson, 1991)

Megjegyzendd, hogy levegd esetén a 12 mm-es rés kevesebb, mint az optimalis
résméret. A krypton optimalis rése kisebb 6 mm-nél. A krypton a legjobb gaztoltés
a tobbréses egységre, mert egy hagyomdnyos méretli rés annyira sok gazt
tartalmazna, hogy toréshez vezetne a gz taguldsa miatt magasabb
hémérsékleteken.

3.1.14. Aziivegszerkezetek hoszigetelo-képességét befolyasolé tényezok

Az iivegek U-értékei (k-értékei) nem csak a Low-E kezelés miatt valtoznak. Egyéb
kialakitasok is meghatarozzak a hdaramlas-ellenallast az tivegszerkezeteknél.

- Emisszivitas hatasa
A 33.4bra jeldli azt, hogy miként befolyasolja az emisszivitds az egyszeres, dupla
¢s haromszoros tivegezés U-értékét, 4 mm-es iiveglapok és 12 mm-es rés esetén.

A gorbék nem érik el teljesen a jobb oldalt, hiszen a bevonat nélkiili iliveg
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emisszivitasa 0,84.

A Low-E bevonat legjobban az egyszeres iivegezés U-értékét valtoztatja meg, de
csak azokon a klimékon, ahol a kondenzacié (paralecsapddas) nem gond. Mivel a
viz tapad a Low-E feliilethez, az megsziinteti az iveg alacsony emisszivitasat a viz
magas emisszivitasa miatt.

U érek  ( W/m2K )

U érték { Btushr ft2°F

072 64 G 08
Emisszivitas

33. dbra Az emisszivitas fliggvényében abrazolt U-érték- valtozas kiillonbdzo

tivegszerkezetek esetén. (Johnson, 1991)

Megjegyzendd, hogy az egyszeres bevonatos livegezés U-értéke majdnem
megkdzeliti a bevonat nélkiili dupla tiveg U-értékét, amennyiben az egyszeres liveg
emisszivitasa 0,02. Csokkentve a mar alacsony emisszivitast 0,15-r61 0,02-re,
akkor a dupla tiveg U-értéke is kb. 23 %-kal csokken.

- A gaz-toltés hatasa

A dupla tivegezések kiilonleges gdzokkal valo toltése csokkenti az U-értéket. A

34. é4bra jeloli a gaz konduktivitdsanak a hatdsat a dupla és tripla livegezéseken
keresztiili h6aramlasoknal.

25

£ Dwla 471214 idedlis A hdatbocsatds
O Tripla 4/121411214 M hoatbeesatas
20/ idedlis

=

001 002 0.03
A gaz-toltés hévezetése (W/m°K )

o
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- -
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o

34. abra Az U-érték valtozasa a gaztoltés hdvezetése fiiggvényében.
(Johnson, 1991)

Az ires jelekkel jelolt gorbék mutatjadk az idealizalt viselkedést amikor nincs
konvekcio ill. héaramlas, (bar a valosdgban konvekcio mindig 1étezik).
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A tele jelekkel jelolt gorbék azt mutatjdk, hogy miként noveli az idealizalt U-
értéket a 12 mm-es réssel ellatott szigeteld iivegszerkezet.

Referenciaként, a levegd vezetOképessége: 0,024 W/moK, az argoné: 0,016
W/moK, a kryptoné: 0,0085 W/moK.

- Tobbszoros rés hatasa

Tobb iivegréteg alkalmazasa tobb zart légteret eredményez tovabbi szigetelohatas
érdekében, de a fénytranszmisszio karara. A 35. dbra mutatja, hogy a téli U-érték
csokken a hagyomanyos és Low-E rétegek szamanak novekedésével, levego,

krypton és argon toltésnél. A rétegek kozotti tdvolsag 12 mm.
1.2 -

- - - Esupcszarnyékolési gyt
a

= == = |ow-E drnyékoldsi egylitth.

Csupasz fény-transzm. 6

Low-E fény-transzm.

U-értékek

0.8 -

06 -

0.4 A Low—E(9=&O)\L
\A :

0 T T
1 2 3 4

Uweg rétegek szama 12 mm-es{05 in) légrésekkel

U-érték  [W/m2"K )

U-érték {Btu/hr #2°F )~ Fény transzm. — Amyékddsi egyitth.

35. abra U-értékek az livegszerkezetek rétegszamanak fliggvényében.
(Johnson, 1991)

A vastag folytonos gorbe jeloli, hogy miként esik gyors iitemben a Low-E
transzmisszidja ¢és az U-érték a harmadik {iivegréteg hozzdadasakor fény
vonatkozasdban (a fénytranszmisszié vékonyabb gorbéje a bevonat nélkiili
rétegeket jeloli).

Az arnyé€kolasi egylitthatot a szaggatott gorbék mutatjak ugyanezen anyagokra.

A tovabbi rétegek altalaban ndvelik a bezart gdzmennyiséget, amely a tomitések
torését okozhatja ha a gaz tagul a nyari melegben, vagy a csokkend atmoszférikus
nyomas esetén ha a beépitési magassag jelentdsen magasabb, mint a gyartas
helyszinének tengerszint feletti magassaga.

Kryptont alkalmazva ez a gond minimalizdlhatd, mivel ez a gaz a legjobb
szigetelési értéket akkor adja, amikor a rés mérete a legkisebb

- A szélek geometriai hatasai

Az utols6 valtoz6, amely jelentdsen befolydsolja az ablak hdételjesitményét: a
szélek geometriaja.

A fém tavtarto,- amelyet a legtobb szigeteld-livegnél alkalmaznak-, nagymértékben
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képes emelni az ablakok effektiv 0ssz.-U-értékét, az ablak méretének és a névleges
U-értékének fiiggvényében.

Azonban a magas hdvezetd-képességli fém-tavtarton keresztiil torténd hoveszteség
mennyisége nem jelentds, a hagyomanyos dupla tivegezés kozéprészén keresztiil
1étrejovo hdveszteség mennyiségéhez viszonyitva.

3.1.1.5. Az alacsony emisszivitasu iivegezések tovabbfejlesztése

A Low-E teljesitménye - emisszivitas szempontjabol - elérte az elméleti és
gyakorlati hatarat. A lagy bevonat emisszivitdsa lecsokkent 10%-r6l 3%-ra. A
tovabbi csokkentés nem javitand jelentésen az iivegezés hdellendlldsat. A
pirolitikus bevonatok novelték a szolaris nyereséget 4%- kal, ezen beliil 2%-3% a
novekedés, a dupla tivegezéseknél.

A kiilonb6z6 technologiaval felhordott bevonatoknak az arnyékolasi egyiitthato
és fénytranszmisszio hanyadosai adnak egy mutatdt, amely az okozott hiivosséget
van hivatva jellemezni, : Dx , Az M.3. F-21./1 tdblazatai észak-amerikai €s eurdpai
termékekre tartalmazzak ezeket az értékeket, lehetdséget adva az dsszehasonlitasra
bevonat nélkiili iivegekkel.

Az igényelt alacsony arnyékoldsi egyiitthatd ¢s magas fénytranszmisszio
kombinécidja iroddk szdmara 1) teljesitmény-szinteket ért el. A legalacsonyabb
arny€kolasi egyiitthato, amely a lagy bevonat technoldgiaval all rendelkezésre
jelenleg: 38%, a 60%-o0s fénytranszmisszié mellett. A legalacsonyabb elméleti
arnyc¢kolasi egyiitthatd erre a fénytranszmissziora 21,6%, ezért a javitds még
mindig sziikséges. Ezen a teriileten a tovabbi elérelépés azon fejlesztett Low-E
bevonatoktdl fiigg, amelyek jobban akadalyoznak a kozeli infravords spektrumban
¢s azoktol a jobban abszorbedld {iivegektdl, amelyek megtartjdk a magas
fénytranszmissziot.

3.1.1.5.1. A technologiai fejlesztések

A Low-E iivegek egyes alkalmazasokndl jelentdsek, mig mas esetben hattérbe
szorulnak. De ahogy a technoldgia fejlodik, minden egyes Low-E kategoria egyre
jobb tulajdonsagokra torekszik a versenytarsaival szemben. Az, hogy melyik valik
a legjobb technologiavéa és melyik piacképessé, az fiigg attdl, hogy melyik ipar
teriiletén jelenik meg.

Az iiveggyartok szerint a pirolitikus bevonatok a megfeleldek. A gyartdsoron
torténd bevonas olcsobb, mintha az tiveget at kellene szallitani egy masik bevond
sorra, mint ahogy az a lagy bevonatok gyartasanal torténik. Ez a tény, valamint az,
hogy a pirolitikusan bevont iiveget lehet utélag hdkezelni, azt jelenti, hogy ez a
tipus a megfeleld, ha a verseny csak a koltségek fliggvénye.
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Tovabba a gyartésori modszer nagy mennyiséget tud eldallitani, mint ahogy azt a
Low-E bevonatok elkertilhetetlen fellendiilése igényli.

Azonban annak a valddi oka, hogy a pirolitikus bevonatok komoly tényezdkké
valnak az, hogy a legfébb liveggyartok nemcsak eldallitjak azokat, hanem nekik
van a legnagyobb piacuk. A vilagon a legnagyobb iiveggyartok legtobbje mar
beinditotta a gyartosori bevonod projektjét.

Természetesen a vakuum-bevond ipar masként gondolkodik. Kivéve néhany
szolar-flitési alkalmazast, a gyartéosoron kiviili bevondsi modszer és a hengeren
bevont termékek bizonyosan kiszoritjak a pirolitikusat egyiddre, kiillondsképpen,
mivel a bevonasi paraméterek igy konnyen valtoztathatdak. Ez a Iényeges
flexibilitas azt is jelenti, hogy a lagy bevonatii termékek konnyen alakithatok at
mas-mas piacra ill. kliméra. Egy gyartosori termelés nem képes gyorsan atallni az
egyik tipust bevonatrdl egy masikra. Azonkiviil a tomegtermelés is mar beindult és
mar ndvekvOben van, hiszen a lagy-bevonat-ipar mar bejutott az elektromos hajtasa
autd-sz¢lvédo piacra is.

Azok az egyszeres iivegezések pirolitikus bevonatai, amelyek 0,5-6s arnyékolasi
egylitthatot és 63%-os fénytranszmissziot adnak - fejlesztés alatt allnak. Ez a
fejlesztés kiillondsen jelentds a meleg klimak lakdépiileteinél, ahol hagyomanyosan
egyrétegli iivegezést alkalmaznak.

3.1.1.5.2. A héhid-mentesitési fejlesztések

A Low-E bevonatos teljes iivegszerkezet vonatkozo teljesitménye egyenletesen
javul, igy ma mar a kisméretli livegekszerkezetekre vonatkozd hdveszteség a
kereteken és a tavtartokon keresztiil megkdzeliti az livegen keresztiili hdveszteséget
vagyis, a tavtartokat ill. a legtobb jelenlegi kereteket termikus szempontbol javitani
kell, vagy e nélkiil a Low-E teljesitmény-elOnyei kart szenvednek.

Két cég, amelyek gyartanak ¢és alkalmaznak tobbrétegi Low-E bevonatos
polimereket, kifejlesztettek hohidmentes tavtartokat, amelyek hatékonyan zarjak le
a gaztoltést, mialatt megtartjadk rugalmassagukat. Masok egyszeriibb és olcsdbb
megoldasokkal dolgoznak. Néhany mai termék igy bizonyos kisebb mddositasra
szorul.

Egy példa az ilyen korszertsitett termékre a TREMCO Swiggle Strip, amely egy
kiszaritott butil ontvény egy hullamositott fémszalag koré gyartva. A hullam-szalag
teljesiti az liveg-tavtartasi feladatot a szokdsos nyomderdk mellett. Igen kis héhidja
van igy a résnek, mivel nincsenek fémfeliiletek amelyek a hdt kozvetitik,

(ahogy az a hagyomanyos doboz-alakt fém tavtartoknal eléfordul). Ez a megoldas
megfelelden rugalmas is, figyelembevéve az iiveg és tavtartd kozotti kiilonbozo
hétagulasi egyiitthatokat. A fém megallitja a butilon keresztiili legtobb gazmozgast,
de az Gsszeset sajnos nem. Egy része atszivarog merdlegesen a széleknél az iiveg ¢és
a szalag kozott. gy a butil kiszarad és felszivja a vizparat, amely altalaban
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beszivarog az egységbe ¢és elhomadlyositja azt. A gazszivargasi probléma
megoldhatd azzal a zardburkolat-technikaval, amelyet a Southwall Technologies
fejlesztett ki a tobbrétegli Low-E filmegységre.

A kutatas tovabb folyik egy olcsobb homogén anyag utan, amely megoldja a hoéhid
szinte megoldhatatlan gondjat, a gazszivargas €s a mechanikai tavtartas problémait,
mialatt az liveggel azonos h6étagulasi egyiitthatot biztosit annak érdekében, hogy a
sz¢lek tomitése épen maradjon.

A piacon taldlhatd iivegszalas tavtartok még nem teljesitik ezeket, de egy igen
igéretes Uj anyag jelenik meg az (irhajozési iparbol, amely megfeleld lenne: a
polimer-keramia.

A polimer-keramiak tervezett anyagok, amelyek elméletileg kielégithetik barmely
tulajdonsadg-kombinaciot amely a két anyag tulajdonsagai kozott megtalalhato,
amely fiigg a polimer és keramia Osszetétel aranyatol. Ugy a polimerek, mint a
kerdmidk egyediil is képesek néhany tavtarto-problémat megoldani, de egyiitt az
0sszes gondot megoldhatjdk. Talan a legigéretesebb jellemzdje ennek az 1j
anyagnak, az 0sszeillesztési modja: a rugalmas anyag hegesztheté az iiveghez.

Az ablakkereteken keresztiili hdveszteségek hasonloak a  tavtartokon
keresztiilickhez. A mai hoéhidmentes fémkereteket valojaban a paralecsapodas
megakadalyozasara tervezték, nem kifejezetten a hdveszteség megakadalyozasara.
A fakeretek szigeteloképessége annyira jO csak, mint egy hagyomanyos dupla
tivegé. A fanal vagy fémnél jobb szigetel6-anyagokat kell alkalmazni a Low-E
ablakoknal és falaknal, amelyekbe azokat elhelyezik.

Az europaiak vezetd helyet foglalnak el a magas teljesitményii keretek
eldallitasaban, alkalmazva a RIM technologiat. A technoldégia lényege: egy
fokozott stirliségii hab készitése uretanokbol (vagy tizallo fenolokbol), igy a belso
része porusos €s a héaramlasnak ellendll, mig a kiils6 része stirti és elég kemény,
hogy ellenalljon a mechanikai és egyéb hatasoknak, ¢és lezarja a peremet.

A keretben egy bels6 hosszanti acélbetét van, stabil mérettartas céljabol

.E szerkezettel piackutatast végeztek az USA-ban a lakdépiilet-ablak piacan és azt
allapitottak meg, hogy a felhasznalok nem kedvelik a latszo6 miianyagot a belsd
feliileteken.

Az Owens-Corning cég az ablak-piacon jelent meg az iivegszalas keretével. A stirti
tivegszal-mag U- értéke: 1,41 W/m2K. A mechanikai hatasoknak ellenalld
burkolatat egy kiilsé gél-bevonatu iivegszalerdsitéses poliészter tok alkotja, amely
szervesen kapcsoldodik az iivegszal-maghoz. A kiilsé anyag megjelenése ¢és
erdssége az livegszalerdsitéses milanyagnak felel meg, de az anyag hdtagulasi
egylitthatdja a faéval azonos. Ez a megoldas biztositja, hogy a keret jol
egylittdolgozik az livegezéssel az egész év soran.
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3.1.1.5.3. A légmentesitett livegezés

A konvektiv hdveszteség a dupla iivegezésnél teljesen megsziintethetd ha a belsd
tér légtelenitve van. Természetesen ez esetben az iiveget beliil, tartokkal kell
kitdmasztani, hogy az atmoszférikus nyomads ne torje dssze az liveget.

Egyik megoldas, hogy 3 mme-es iiveg-ékekkel tamasztjdk meg az iiveg belsd
feliiletét 5 x 5 cm-es haloban.

iiveglapok Kitamaszto-

) elemek Elektrokromikus réteg

Vakuum-
tomités

(Iéptékhelytelen) | < A vakuumiivegezést
A7 alkotd két iiveglap
Bevonat Kitamaszto elemek Tomités
| \ \
\n $\- .': ’F‘I‘ \IX \\‘l | kll = Uveg-
1 MSONNANNNS apok
/777 |[TZT 7/ 77777 4=

Elektrokromikus réteg

36. abra Az elektrokromikus vakuum-iivegezés alkoto-elemei.
(Yueping Fang et al, 2006)

Coloradoi kutatasok megallapitottak, hogy ezzel megkdzelitéen 1,8 m2K/W-os R-
érték (U=0,55W/m’K) érheté el dupla iivegezés esetén, egy jo Low-E bevonattal.
Az R-érték nem magasabb, mivel a hohid révén az tliveg tavtartoknal és a peremek
mentén 1évo tomitésnél 1étrejon egy hovesztési mechanizmus.
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37. abra Egy 40x40 cm.-es elektrokromikus vakuumiivegezésii kisérleti panel
varhat6 izotermai téli feltételek mellett. (Yueping Fang et al, 2006)

A 38. és 39. abrak mutatjak a 40x40 cm-es elektrokromikus vakuum-iivegmintak
hétechnikai tulajdonsagait Yueping Fang et al. kisérletei alapjan
100
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38. abra. Az iivegfeliilet kiils6 oldalara beesé 0 és 1000 W/m?” benapozas mellett a

kiils6 és belso iiveglapok kozepes feliileti homérsékletei a 40x40 cm-es
elektrokromikus vdkuumiivegezésen. (Yueping Fang et al, 2006)
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39. dbra. A varhato U értékek a 40x40 cm.es elektrokromikus
vakuumiivegezés valtozd emisszidja esetén egy vagy két Low-E bevonat
alkalmazasa fiiggvényében.(Yueping Fang et al, 2006)

A magas vakuumnak kb. 20 évig kell fenntarthatonak lennie annak érdekében,
hogy ez az ablak a gyakorlatban hasznéalhaté legyen. Csak a tokéletes liveg-
tomitések alkalmasak erre.

Kisérletképpen a 1ézert alkalmaztdk a boroszilikat {ivegperemek megfeleld
lezarésara.

A legtobb Low-E bevonat nem képes ellenallni a 1ézer-hegesztés magas hdjének.
Bar a pirolitikus bevonat ellenall ennek a hatdsnak, de azok emisszivitdsa nem elég
alacsony a vakuum-ablakok szamara.

Tovabbi gond az iivegek korlatozott szilardsdga miatt van: az tiveg behajlik az tiveg
tavtartok koril és igy zavard reflexiot okoz. A kozelebbi tavtartok minimalizalnak
ezt az optikai torzitdst, de a slrli alatdmasztas ndvelné a hoéhidassagot és az
interferenciat.

Masik megkozelités az atmoszférikus nyomésnak valo ellendlldsra, ha az
ivegtablak egy eléggé atlatszé nyitott cellaji  hab-szigeteléssel lennének
alatdmasztva(,,atlatszo szigetelés™).

A vakuum légtelenitené a habban 1év0 Gsszes mikroszkopikus cellat is, igy a
hétranszfer konvekcidval nem tud l1étrejonni.

Az infravords sugarzasnak tulajdonithatd hétranszfer minimalis, mivel a habban
1év6 két cellafal kozotti minden egyes infravords hdcsere progressziven csillapitott
a kozel végtelen cellak altal, amelyek lancolatot alkotnak a hab egyik oldalatdl a
masikig.

A legtobb hab nem 4tlatsz6, de egy nem-szokdsos hab az aerogél, teljesen

&3



ANYAG ES MODSZER

vilagosnak mondhatd. Az aerogél egy mikroporozus szilikat anyag, 99%-os iireg-
hanyaddal. Inkabb &tlatsz6, mintsem attetszd, mivel a porusok atmérdje sokkal
kisebb mint a fény hullamhossza.

A kiilonosképpen kis-atmérdjii porusok nem tudjadk szorni a fényt, mert a
viszonylag nagy fényhullam keresztiil megy rajtuk.

A szilikdt mennyisége az anyagban olyan kevés, hogy a hdéhidassag nem johet
szamitasba ha légtelenitve van. Ezzel elérheté egy 3,6 m2K/W-os R-érték (U=0,28
W/m’K) 2,5 cm anyaggal, ha a levegd 90%-at eltavolitjak. Az aerogélt nehéz
eléallitani nagy méretekben.

A nehézségek ¢és a koltsége ellenére az anyag kereskedelmi forgalomba is kertilt
Svédorszagban a napkollektorok szigetelésére és sugarzas-érzékelokhoz.

Bar az aerogél vékony rétege jorészt atlatszo, az anyag megtori a fényt, van egy
sdrga arnyalata. Az optikai nehézségeket meg kell sziintetni, miel6tt ablakként
épitészetileg elfogadhaté anyagnak tulajdonitjuk. Addig is az aerogél ott
alkalmazhatd, ahol a latvany nem lényeges.

Minden légtelenitett iivegezés torésveszélyes, amit a nagy homérséklet-
kiilonbségek okoznak, melyek az liveghegesztés sz€lén jonnek 1étre, tekintettel az
egység magas szigeteld értékére.

A hofesziiltségek elég magasak ahhoz, hogy a hagyoményos iivegeket dsszetorjek,
igy draga és magas szilardsagu iivegek sziikségesek.

A Kkisérleti vakuum-iivegek az liveg-tdmasztékokkal 20%-kal szigetelnek jobban,
mint a legjobb Low-E egységek.

3.1.2. Az elektrokromikus és termokromikus iivegek
3.1.2.1. Jelentoségiik az épiilet komfortjaban

E fejezet a szelektiv feliiletek 0j tipusainak az elektro-, és termokromizmus
anyagainak fizikai jellemzdit irja le. Ezen anyagok f6 alkalmazasi tertiletei a belsd
terek hokomfortjanak a javitdsa oly mddon, hogy a beesé napsugarzas szabalyozasa
mellett a megvilagitds mértékét nem csokkenti.

A napenergia hatékony felhasznaldsénak a teriiletén a szelektiv feliiletek megfeleld
megvalasztasa igen fontos tényezo.

3.1.2.2. A szelektivitas elmélete

Akkor tekinthetd egy feliilet szelektivnek, ha jelentdsen kiilonb6zé modon
viselkedik sugarzasi szempontbdl a spektrum kiilonb6z6 zéndiban. A szelektivitas
elméletében a két leglényegesebb fizikai mennyiség: az elnyelés és az emisszid, az
anyag termikus karakterére vonatkozdan. Szelektiv a feliilet, ha a hé-elnyelése
(abszorbcidja) a spektrum egy zoéndjaban a lehetdé legmagasabb, mig egy masik
zonaban az emisszid a lehetd legalacsonyabb, vagy forditva.

Ebbdl a szempontbol idedlisan szelektiv viselkedés lenne, egy Iépcsézetes
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Osszefliggés a hullamhossz fliggvényében. (40..4bra)
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40.abra Az idedlisan ¢és a realisan szelektiv feliilet spektralis viselkedése.
(Armenta-Deu et al., 1992)

Az abran feltiintetett elméleti ideélis helyzetet egy létezo feliilet sem teljesiti. A
realis feliiletek viselkedése kismértékben eltér az idealistol. Minél nagyobb a
differencia az idealis és redlis spektrum kozott, annal kisebb lesz a figyelembe-
veendd feliilet szelektivitasa.

Mint ismeretes, a Nap, sugdarzasi szempontbol ugy viselkedik, mintha
megkdzelitden egy 5760 K-es fekete test lenne. Kétségkiviil, a Napbol kiarado
Osszes sugarzas nagy része elvész a kiilsé térben, tekintélyes része elnyelddik a
foldi atmoszféraban, igy a szinkép ami hozzénk érkezik a Fold feliiletére,
lényegesen kiilonbozik a Nap eredeti kisugarzasatol. Ez a szinkép a tenger szintjén
alapvetden két sugarzas-tipusbol tevodik 6ssze, a lathato és infravords sugarzasbol,
melynek részaranya hozzavetdlegesen 50-50%, egy minimalis ultraviola jarulékkal,
amely bizonyos esetekben aldbecsiiltnek tekinthetd, de amely a témat tekintve
jelentds hibat nem okoz.

Ennek megfeleléen feltéve, hogy a figyelemreméltd sugéarzasnak csak két tipusa
van, a szelektiv felliletek az alabbiak:

- abszorbens szelektivitas

A spektrum lathato tartomanyaban nagymértékben elnyeloként viselkedik a feliilet,
mig az infravorosben kismértékben emissziv. Ezeket a feliileteket "abszorbens
feliiletek"-nek hivjuk, amelyeket altaldban a napenergia hdatalakitasanal
hasznalnak.

- emissziv szelektivitas

A spektrum lathato tartoményaban kismértékben viselkedik elnyeldként a feliilet,
mig az infravordsben nagymértékben emissziv. Ez a tulajdonsag a feliileten és a
vele termikus kapcsolatban 1év6 kornyezetben hiitést hoz 1étre.

- transzmisszios szelektivitas

Amely feliilet atengedi a spektrum lathatd tartomanyaban a sugarzast, de nem
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atlatszo az infravorés szdmara, csokkentve a feliileten 4athatold energia-
mennyiséget, javitva a komfort-fokozatot a természetes vilagitds szintjének
megtartasa mellett.

Az alkalmazand6 szelektiv bevonatok jellemzdinek 6sszhangban kell lenniiik a
bevonandé iiveg alapanyag jellemzdivel, elsOsorban annak transzmisszios
tulajdonsdga szempontjabol. Ilyen megkodzelitésben kétfajta alapiiveg-tipus all
rendelkezésre, melyeknek e tulajdonsagai jelentdsen eltérdek.

A hagyomanyos alapiiveg transzmisszioja a lathato tartomanyban 84%, és 65-78%
az infra-vorosben, mig az alacsony vastartalmt alapiiveg transzmisszidja 91% a
lathato €s az infravords tartomanyban egyarant. Ezért sziikséges ezen alapiivegeket
- fizikai tulajdonsagaival Osszhangban - megfeleld bevonatokkal ellatni annak
érdekében, hogy a szerkezet egyes klimdk ¢és bels6 komfort-igények
kovetelményeit optimalisan kielégitsék. (14. tablazat)

14. tablazat A klima-tipusokra megfeleld feliilet-tipusok
(Armenta-Deu et al., 1992)

Klima-tipus Cél Feliilet-tipus

meleg a szolar-spektrum transz- magas reflexios rétegek
misszidjanak a csokkenése alkalmazasa a vonatkozo
0,7-3.0 um tartomanyban tartomanyban(Cu, Ag, Au)

hideg veszteségek csokkentése magas reflexios rétegek
a 3,0-50,0 um tartomany- alkalmazasa a vonatkozo
ban. tartomanyban

mérsékelt a hdegyenstly megtartasa elektrokromikus vagy

termokromikus bevonatok

3.1.2.3. Az intelligens ablakok energia-hatékonysaga

Alapvet6 igény, hogy minden éghajlati zondn minden évszakban ill. napszakban a
belsd tér komfort-igényeit olyan iivegszerkezetekkel Ilehessen kielégiteni,
amelyekkel a gazdasagos energia-felhaszndlds mellett az optimdlis komfort-
fokozatot biztositani tudjak. Ezek az u.n. intelligens ablakok, amelyeknek a
miikodési elve vazlatosan igen egyszerii: egy termikus érzékeld van elhelyezve a
bels6¢ térben, amely ellendrzi annak homérsékletét, aktivalva egy elektromos
aramot, amely az intelligens ablakon indukalédik, novelve vagy csokkentve a
transzmissziot az infravoros vagy lathatod tartomanyokban az igények szerint.

Eszerint, ha a bels6 tér homérséklete csokken, az ablak atengedi az infravords és a
lathatd sugarzas nagy részét, az ablak "kivilagosodik", ellenben ha a belsd tér
hémérsékletének a szintje eléri a kivant maximalis szintet, az iiveg "elsotétedik",
sokkal kevesebb infravoros sugarzast engedve at, de megtartva egy megfeleld fény-
sugarzasi szintet.

Mivel a mikddtetéséhez sziikséges aram ill. fesziiltség igen alacsony és a folyamat
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reverzibilis, e szerkezet igen nagy jelentOséggel bir az éplilet ho- és fény-
komfortjanak a biztositasaban.

Hasonlé ho- és fényszabdlyozéast lehet elérni, de joval kisebb hatasfokkal, a
hagyomanyos egy-, vagy tobbrétegii ablakokkal és arnyékolo szerkezetekkel.

A hagyomanyos szerkezetek energia-hatékonysagat szelektiv bevonatokkal tovabb
lehet médositani. Ezek a szelektiv bevonatok lehetnek:

- elektrokromikus,ill.

- termokromikus jellegliek a miikddésiik szerint.

3.1.2.4. Az elektrokromikus feliiletek
3.1.2.4.1. Felépitése és miitkodési elve

A feliilet tobbrétegii. Az elektrokromizmus mozg6d ionok hatasara jon 1étre.
Valamely anyag elszinezddik ion-bevitel hatasara, mint katdd, vagy kivilagosodik
azok kivonasaval, mint anod.

Ez a folyamat reverzibilis és két vezetdréteg kozotti potencidl-kiilonbség hozza
létre. Eszerint az elektrokromikus feliilet szerkezetét és mitkddési elvét a 41. dbra
mutatja be.

. Uveg

. Atlatszo vezetd réteg

. Ion-tarol6 film (elektrokromikus
film)

. Ion-vezet6 elektrolit

. Elektrokromikus film

. Atlatszo vezeté-réteg

. Uveg

N
N

|

|

|
N

w

NN A

| IR —

41. abra. Az elektrokromikus iivegszerkezet felépitése ¢s miikodése.
(Granqgvist, 2006)

3.1.2.4.2. Az elektrokromikus feliilletképzo anyagok

Miikodésiik és hatasuk: ebben az esetben az optikai tulajdonsadgok valtoznak egy
elektromos potencial- kiilonbség alkalmazasanak hatdsara. A félvezetd oxidok
oxidacidjanak allapotvaltozasa jon 1étre, um. a WOs3, V2,05, MoOs;, TiO, , TeO,,
stb., / a Wolfram, Vanadium, Molibdén, Titan, Tellur oxidjai/, amelyek atalakulasi
savokat hoznak létre a lathat6 tartomanyban.

Ez a kovetkezd Osszetételli bevonatot jelenti :

SnO,/Ondioxid/ vezetd (ITO) / Indium On Oxide /

WO; — elektrokromika/elektrolit (Li" o H" ) /az elektrolit oldatban ion —vezetés
van./
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SnO; — vezetd (ITO).

A reakci6-id6 és a valasz nagyon kicsi: masodperc nagysagrendd, és
fénytranszmisszios valtozasokat képes létrehozni a beesd fény 80% - 5%-a kozott.
A 1étrejovd valtozasok visszafordithatoak, alkalmazva egy ellenkezd iranyu
potencial-kiilonbséget.

A kozeljovében ezek az iivegtipusok gyakran felhasznalasra keriilhetnek az uj
korszerii ,,intelligens” éptileteknél.

Megfigyelhetd, hogy a wolfram oxidjanak, ill. a nikkel hidroxidjanak a viselkedése
ellentétes, mivel amig a wolfram oxidja szinez az ionok beépiilésekor, addig a
nikkel hidroxidja kivilagosit és forditva. Ez a tulajdonsag, az optikai hatékonysag
optimalis szabalyozasara nyujt lehetdséget ugy, hogy wolfram-oxid és nikkel-
hidroxid vegyes Osszetételli szerkezeteket eldallitva alakithatd ki az
elektrokromikus feliilet és az ion-tarold. Ez egy nagyobb optikai hatékonysagot
eredményezhetne, a szolaris spektrum fény-tartoméanyaban 1étrejovo transzmisszio
novekedéssel és egy hdemisszid csokkenéssel.

3.1.2.4.3. A homérséklet hatasa a vilagosodas folyamatara

Fentiek alapan, az elsotétedési és kivilagosodasi jelenségen alapuld eljarassal
lehetové valik a belsd tér hokomfort fokanak alakitdsa, a meglévo vilagitasi szint
szabalyozasa mellett. Az eljaras eldnye az, hogy kikiiszobdli az emberi test és szem
hé- 1ll. fényérzékelésének a tehetetlenségét, mivel a jelenség - a kivildgosodas ¢és
elsotétedés - kevesebb, mint 0,2 sec alatt jatszodik le, mely az emberi test
homérseklet-, és latas-érzékelés idejénél sokkal révidebb (42. abra).
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42. abra Az elektrokromikus feliilet (WO;) vilagosodasi idejének valtozasa a
hémérséklet fliggvényében. (Armenta-Deu et al., 1992)

S

Azonban amikor a hémérséklet csokken, a vildgosodas ideje is valtozik, amely
»szivarvanyosodasi” jelenséget okoz, amely optikailag zavardéan hat. Ezért
sziikséges, hogy ezek az ,, intelligens ablakok” -20 oC alatti kornyezetbe ne
keriiljenek, ahol az elektrokromikus feliiletek valaszadéasi ideje exponencidlisan
novekszik. Igy a szinek véltozasara vonatkozd emberi szem alkalmazkodasi
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idejének az értéke jelentésen megemelkedik.
3.1.2.4.4. Az antireflexio eljarasa

Az elektrokromikus feliiletek optikai sajatossdganak a javitdsa céljabol az
antireflexié eljarasat célszeri alkalmazni — a kiilsé atlatszé vezetd feliiletén -
annak érdekében, hogy lecsokkentsék a reflexid 4ltali veszteségeket. Ez egy
antireflektiv bevonat, amely altaldban egy magas fénytorésti (n = 1,4) és igen kis
vastagsagu (e = 0,1 pm) réteg. Erre a célra altaldban alkalmazott vegyiiletek a
magnézium-fluorid (MgF,) és az aluminium-oxi-fluorid (AIOsF). Az eldz6t kis
feliiletre raparologtatassal konnyen eld lehet allitani, mig az utobbi alkalmasabb
nagy feliiletekre ¢és porlasztdsos eljarast igényel.

Az intelligens ablakok kiils¢ feliilletén az antireflektiv réteg alkalmazasanak
eredményeként az infravords emisszio lecsokkenthetd 1% ald, azonos fényerdsségi
szint megtartasa mellett.

3.1.2.4.5. Az elektrokromikus feliiletek tartossaga
Az elektrokromikus feliiletek tartéssaga természetesen fliigg a miikodésiik ciklus-

szdmatol (sotétedés-vilagosodas), amelyet érzékeltet a 43. 4bra, a feliiletkezelés és
a hullamhossz fliggvényében tiintetve fel a transzmisszid valtozasat.
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43. dbra Az elektrokromikus feliiletek transzmisszioja a ciklusok és hulldmhossz
fliggvényében. (Armenta-Deu et al., 1992)

3.1.2.5 Termokromikus feliiletek
A szelektiv feliiletek masik tipusa a transzmisszid szempontjabol a termokromikus
feliiletek. Ezek miikodési elve eltér az elektrokromikusokétol. A szabalyozasi

paraméter nem egy potencidlkiilonbség, hanem a homérséklet okozza a vilagos
ablaknak a sotét ablakra a reverzibilis valtozasat.
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A termokromizmus jelensége esetén az anyagoknak van egy kritikus
homérsékletiik, amely felett a feliilet elsotétedik, igy csokkenti a szolaris spektrum
transzmissziojat, mig ezen adott hdmérséklet alatt kivilagosodik. Ez a hdmérséklet
igen valtozo az anyag Osszetevoinek a fliggvényében és mddosithatd, valtoztatva az
alkalmazott alapanyag Gsszetételét.

Ilyen viselkedést mutat néhany atmeneti fém oxidja, mint pl.a vanddiumé. A
vanadium oxidja normalis esetben félvezetd, jelentdsen atlatszoé az infravords
tartomdnyban a kritikus hdmérséklet alatt, azonban visszavaltozik fémmé és
tikrozOvé az infravords tartomanyban ezen kritikus hdmérséklet felett. Ilyen
modon a kritikus hdmérséklet felett a vanadium oxidja automatikusan lecsokkenti a
transzmissziot a szoldris tartomanyban, korlatozva a termikus nyereséget és tartva
az igényelt komfort-szintet.

3.1.2.6. A legujabb fejlesztések
- Fiithet6 iiveg

Vadonattj, egyediilallo fejlesztés a ,,futhetd liveg”. Ez egy elektromosan fiitott
dupla iivegezésli rendszer, amely gyorsan és hatékonyan biztositja az egyenletes
héeloszlast, igy a kivant szobahdmérsékletet..

A fiithetd {liveg egy sugarzo fltdrendszer. (a sugarzasi hd elismerten a
leghatékonyabb, a legkényelmesebb, legegészségesebb ¢€s legenergiatakarékosabb
fiitési mod.)

A flithet6 liveg napvédo szerkezetként miikodik meleg, nyari idoben. A kiils6 panel
visszaveri a karos ultraviola és hdsugarakat. Az livegszerkezet karbantartds-mentes,
nyilofeliileteken is alkalmazhato6.

44. abra MDM. Russie, Kaliningrad, Oroszorszag (EAG, 2008)

Szerkezete:

- specialisan feliiletkezelt alacsony-emisszios liveg, mely elektromos fesziiltség
hatasara hot termel.

- a szigetel6-iiveg mindkét livegtablaja bevonatos liveg. A belsé tabla elektromos
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ellenallasként miikodik, és sugdrzo hot termel. A kiilso tabla a beliil keletkezd hot
visszaveri beliilre, mikozben kizarja a kinti hideget.
- A légrés jellemzden Kriptonnal toltott.
- mono-iivegként nem ¢épithetd be, csak laminalt valtozatban, vagy szigeteld
iivegszerkezetben.
Elényei:
Paralecsapddas-mentes: paramentes marad még 70%-os relativ paratartalom, és
nagyon alacsony kiilsé hémérséklet mellett is.

Osszehasonlitasként:

Uvegtipusok Uy
Egyrétegli ivegezés 6,0
Hoszigeteld liveg 3,0
Mindségi hdszigeteld iiveg: 1,4
Fitheto tiveg 0,8

- ,, Heat Mirror” iivegszerkezetek

Azt iivegszerkezet alapja egy specidlis extravékony-bevonattal ellatott film, amely
az elektromagneses sugarzas egy részét elnyeli, visszaveri a folia tipusanak
fiiggvényében.

A szigetelo-iiveg harom-rétegbdl all, ahol a film mindig az iivegszerkezet
belsejében helyezkedik el. 45. abra

wduperglass System” esetén két réteg foliat hasznalnak, ahol a két folia kozti
tavolsagot egy specidlis tavtartd biztositja, amely megszakitja a peremzarés
esetleges hohidjat. 46. abra

A szerkezet vastagsdga: min.: 28 mm.

g

45. abra : Hoszigeteld liveg egy-réteg foliaval 46. abra: Hoszigetelo iiveg
(EAG, 2008) két-réteg foliaval
(EAG, 2008)

Legfontosabb ilivegfizikai jellemzdk: (az M.3. F-22. tdblazata ezeket részletezi)
Szin: fiigg a felhasznalt ivegtdl, a folia tipusatol

Fényateresztés (LT):  liveg, és folia-fliggd (15-70%)

Fényvisszaverés: (LR) : liveg és foliafiiggd (12-40%)
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U-érték: 0,35-0,9 W/m’K
g-¢érték : tiveg és folia-fiiggd (20-55%)

47. dbra Heat Mirror livegek alkalmazéasa (EAG, 2008)
(M.3. F-23)

Eldnyei:

- Vizszintes iivegezésnél(tetd-livegek) az livegszerkezet U-értéke nem romlik olyan
mértékben (csak kb. 10%), mint a hagyomanyos Low-E iivegek (kb.:50%)
esetében. Az U-értéke kismértékben fiigg a beépitési helyzettdl

- A karos UV sugarzas kozel 100%-at kisz{iri

- Tobbrétegli hoszigeteld liveget lehet 1ényeges sulyndvekedés nélkiil 1étrehozni.

- Az iivegszerkezet belsd livegfeliiletének hdmérséklete csak 1-2°C-al kiilonbozik a
beltér hdmérsékletétol, igy az ablak melletti teriileteket is ki lehet hasznélni télen-
nyaron egyarant.

15. tdblazat U-értékek a beépitési helyzet fliggvényében. (EAG, 2008)

Tipus Gaztolt. |U-érték délésszog szerint (90 = fliggbleges livegezeés)
Délésszog 90 75 60 45 30 15 0
Heat Mirror Argon 1,2 1,21 1,22 1,22 1,22 1,24 1,25

Hdszig. Uveg 2
Low-E réteggel

Argon 1,21 1,25 1,36 1,51 1,62 1,72 | 1,77

- XIR folias iivegek

Szerkezet-gyartasanal — hasonléan a Heat Mirror filmhez — egy specialis bevonatot
optikailag tiszta, vékony poliészterre visznek fel.

A folias liveg specialis ragasztott biztonsagi iiveg, amely a biztonsagi funkciok
mellett mono-iivegként napvédelemre, hdszigeteld-livegként nap és hdévédelmi
feladatokra is jol alkalmazhato.

Kiszliri az infravords sugarzas nagy részét és az UV sugarzas kozel 100%-at. Az
M.3. F-23/1. tablazata tartalmazza a fizikai paramétereit.

A ,,California Series” XIR ragasztott {iveg alacsony tiikr6z6dés és napenergia-
atbocsatas mellett, magas fényateresztést biztosit.
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Szerkezete: (48. abra)

Laminalt tiveg, melyben a funkcionalis XIR foliat oldalanként lamindlé anyag
segitségével rogzitik a meghatarozott tivegekhez.

Amennyiben hoszigeteld iiveg késziil beldle, akkor a XIR a szerkezet kiils6 oldalat
képezi.

| #h
‘uvegﬂ’g‘ —liveg uve94§ 1 . ~liveg Weg'i*\:‘s \
A Ny
/ B~ h = S
ZIN ; N ] N N 7\\\]///‘
» ot \I NN,
p" ~ e o \
o
\ ~
N
Mono iivegszerkezet Hdoszigetel6 livegszerkezet Klima-homlokzat

Elényei:
- Barmilyen alapiiveggel kombinalhato,
- A bevonatos réteg a szerkezet belsejében van

- Felhasznalhat6: mono-iivegként is
Nagy, alul nyitott terek iivegfedésére (atriumok, eldtetok stb.)
Miemlék jellegii épiiletek kapcsolt gerébtokos ablakainak kiils6 livege
Klimahomlokzatként
Jarhato livegtetok
- Szigetelo livegként:
Biztonsagi, multifunkcios tiveghomlokzatok
Futott terek lefedése
Panordama ablakok

3.1.2.7. Az épitéiparban még nem hasznalatos iivegfejlesztések

3.1.2.7.1. Fotokromikus iivegek

Mikodésiik és hatasuk: valtoztatjdk a fénytranszmisszidjukat (elsotétednek)
sugarzas hatdsara, majd visszanyerik eredeti allapotukat a hatds megsziintekor.
Szokas szerint ez a jelenség tulajdonithatdo az eziistbevonatos iiveg tomegében
jelenlevd réz-halogéneknek, ritka foldfémeknek, stb. Ezeket nagyrészt optikusok
alkalmazzak, és az épitdipari alkalmazasa jelenleg korlatozott, a komponenseinek
magas ara miatt, azonban nem vetendd el a fotokromikus bevonatokkal fejlesztett
iivegek, vagy a mozgathaté fotokromikus tiveggel ellatott szerkezetek épitdipari
alkalmazasa. Ezek eldallithatoak, a ,,nem hagyomanyos” tiveggyartds soran pl.:sol
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gel modszerrel. /sol-gel modszer: szerves fémvegyiiletek elbontdsa kismennyiségii
vizzel./

3.1.2.7.2. Gazkromikus iivegek

Miikodésiik és hatasuk: ezeknek az livegeknek olyan filmrétegiik van, amelyek
kiilonb6z6é gazok hatdsara valtoztatjak az allapotukat, anélkiil, hogy elektrodakkal
Ossze lennének kapcsolva. Két rétegbdl all, amelyek atengedik a napsugérzas 80%-
at. Ezeket WO; alapon készitik, amely kék fényt ad kismennyiségii H,
jelenlétében, és atlatszo, ha O, —nek van kitéve. A filmeket parologtatassal viszik
fel az tlivegre és csak a gaz szabalyozdsa valik sziikségessé. Valgjaban az
elektrokromikus livegek egy valtozata.

3.1.3. A kiilonboz6 uj iiveg kiilso térelhatarolo épiiletszerkezetek értékelése

Megallapitom, hogy rendelkezésre allnak azon eszkozok, modszerek

(technologiak), melyekkel a belsé tér hoérzeti kovetelményei az aj iiveg kiilso

térelhatarolo épiiletszerkezetekkel optimalisan kielégithetok.

Ezen iivegszerkezetek targyi teljesitoképességeit az alkalmazasi tapasztalatok és a

kutatasok eredményei bizonyitjak.

fgy a megadott teljesitéképességek paraméterei a gyakorlati tervezésben

figyelembe veenddk gy, hogy:

- az adott esetre a megfeleld szerkezet-kivalasztast teszik lehetdvé (a szerkezet-
valasztékbol), ill.

- az adott esetre a szerkezet, - jellegének megfeleléen - az igényelt tulajdonsagat
maga automatikusan szabalyozza és beallitja.

Tehat a kiilonb6z6 1j liveg kiilsé térelhatarold épiiletszerkezetek koziil:

- az alacsony emisszivitasu tivegek specialis hétechnikai jellemzdikkel lehetévé
teszik a valasztékbol a belso tér egy adott hdkomfort kovetelményének
legmegfeleldbb ¢s leggazdasagosabb kivalasztasat és alkalmazasat,

- az elektrokromikus és termokromikus tivegek a specidlis szabalyozhato ill.
automatikus onszabdlyoz6 tulajdonsagaik révén lehetdvé teszik, hogy a belso tér
egy adott hdkomfort kovetelményét kielégitsék.

fgy - a hagyomanyosan iivegezett feliileteken Kkeresztiill beérkezo
hosugarzasnak tulajdonithato - embert éré aszimmetrikus sugarzas, mint a
hoérzeti diszkomfort elsodleges problémaja, nagymértékben csokkentheté. A
targyalt wuj iuvegfelilletekkel ellatott kiils6 térelhatarolok hotechnikai
szempontb6ol homogénekké valhatnak (az iivegezett feliilet hdtechnikai
szempontbol a megfeleléen szigetelt ¢és Kkialakitott tomor falakkal
egyenértékiivé tehetd). Az iivegfeliilet nem lesz a sugarzasi hoterhelés forrasa
és igy aszimmetrikus hoérzeti diszkomfortot sem okoz a nyari idoszakban;
valamint ez az iivegfeliilet ugyanilyen okokbdl a bels6 tér héveszteségében sem
jatszik a megfeleléen Kkialakitott tomor falnal jelentésebb szerepet téli
idoszakban.
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A valtozo és valtoztathato tulajdonsagu iivegek télikerteknél biztositani
tudjak, a novények életciklusaiban igényelt koriilményeket.

Az értekezés elkészitésekor kovetett modszerek:

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

A tovabbiakban azon médszerekkel foglalkozik az értekezés, melyekkel a hdérzeti
kovetelmények a kiilonbozo szerkezet-megoldasokkal torténd kielégitésének

- a bizonyitésa, ellendrzése,

- a gyakorlati tervezése, elOtervezése, €s

- a vonatkoz6 rekonstrukciés munkak dontés-elokészitése végezheto.

fgy ezek a médszerek:

- a helyszini mérések,

- a laboratoriumi vizsgalatok és
- szimulacids modellek.

3.2. A hoérzeti komforthoz kapcsolodo vizsgalati modszerek
Az el6z6 harom fejezetben leirt:

- az emberi hokomfort kovetelmény-rendszerének paramétereit, értékeit,
- az ember épitett kornyezetét leird épiiletfizikai, hdtechnikai kapcsolat-rendszert,
- a kiilonboz6 1j tliveg kiilso térelhatarold szerkezetek jellemzdit

a vonatkozd gyakorlati, miiszaki tevékenység szamara kiilonb6zé modszerekkel
kell mérni ill. rogziteni:

- kiilon-kiilon, valamint

- mind a hdrom kérdéskort dsszefiiggésében

a teljes targyi téma komplex attekintése ¢s kezelése érdekében.

A modszerek célja az emberre, térre ill. livegszerkezetre vonatkozd sziikséges

paraméterek meghatarozasa a mérések ¢€s a leirt 6sszefliggések szerint.
Ezek varhatdo eredménye a megfeleléség meghatarozésaval kapcsolatos
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dontésekhez sziikségesek.

A modszerek elvégzéséhez minden esetben sziikséges a kiindulasi adatok (varhatd
hatasok) és bizonyos dallandok (mérési pontok helyei, stb.) meghatarozasa a
peremfeltételek ill. az egységes kezelés rogzitése érdekében, melyeket szabvanyok
targyalnak.

Ennek megfelelden a fejezet

- a helyszini mérések,

- a laboratoriumi vizsgalatok és

- szimulaci6és modellek

egyes hazai és nemzetkozi szinten is alkalmazott és alkalmazandé moddszereit
targyalja.

3.2.1. A CEN szabvany eldirasai a mérésekhez

A CEN/TC 156/WG 6 sz. szabvany azon mérésekkel is foglalkozik, amelyek
igazoljak azt, hogy a belsd kornyezet a kivant igényeknek megfelelé-e, vagyis
kielégiti-e a komfort kovetelményeket.

A termikus kdrnyezet mérés€hez sziikséges miiszerekre és modszerekre vonatkozo
kovetelményeket a prEN 27726-1SO 7726 szabvany irja le.

- A mérési pontok elhelyezése
A méréseket az éplilet zondinak azon helyein kell elvégezni, ahol a hasznalok
varhatdan tartézkodnak. Ezek a helyek lehetnek munka-allasok, til6-teriiletek vagy
alvo-teriiletek a tér funkcidja fiiggvényében. Ezen terekben a méréseket a helyek
reprezentativ pontjain kell elvégezni. Ha a tartozkodas helyeinek eloszlasat nem
lehet megbecsiilni, akkor alternativaként az alabbi mérési helyek alkalmazhatok:

* a tér vagy zona kézéppontja, vagy

* a tér egyes falai kdzepétdl 0,6 m-re befelé.

Az ablakokkal attort kiilso fal esetén a mérési helyek:

* 0,6 m-re befel¢ a legnagyobb ablak kozéppontjatol lehetnek.
Egyéb esetben a méréseket a tartozkodasi zona belsejében azokon a helyeken kell
elvégezni, ahol a termikus paraméterek legszélsdségesebb értékei varhatok, vagy
figyelhetok meg. Tipikus példak lehetnek az ablakok, parakivezetd-nyilas, sarkok,
bejaratok melletti helyek.
Az abszolut nedvességtartalmat csak egy helyen kell meghatdrozni az egyes
tartozkodasi terekben vagy vizsgalt zondkban.

- A mérések magassagai

A javasolt mérési magassagok a fej kdzepe és a ldbszint, amely megfelel
1,1 m-, 0,6 m- és 0,1 m-nek a padlo szintje felett {il6 ember esetén és
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1,7 m-, 1,1 m- és 0,1 m-nek all6 személyeknél.

A PMV ¢és PPD mutatok, operativ hémérséklet, sugarzé homérséklet-aszimmetria
¢és nedvességtartalom a kdzépszinten mérendo.

A huzat (léghomérséklet, atlagos 1égsebesség és turbulencia-intenzitas) a fej- ill.
labszinteken mérendd.

- Mérési feltételek

A futési iddszak alatti vizsgalatnak megfelelden (téli allapot) a kivant méréseket
akkor kell végezni, amikor a kiils6-belsd hdmérséklet-kiilonbség nem kisebb, mint
a tervezésnél alkalmazott kiillonbség 50%-a, felhds vagy részben felhds égbolt
feltételek mellett.

A nyari id6szak alatti vizsgalatnak megfelelden a méréseket akkor kell végezni,
amikor a kiilsd-belsé hdomérséklet-kiilonbség nem kisebb, mint a tervezéskor
alkalmazott kiilonbség 50%-a, tiszta vagy részben felhds égbolt feltételek mellett.

A nagy ¢épiiletek belsd zondindl a méréseket: a légkondiciondld rendszerek
legaldbb egy teljes ciklusara vonatkozd tervezési terhelésének legalabb az 50%-
aval terhelt zonajan kell végezni, ha az nincs részenként vizsgalva.

A mérések magukba kell hogy foglaljak a nap legkritikusabb id0szakanak adatait a
kiils6 klima ill. a bels6 terhelésnek megfelelden.

3.2.2. Helyszini vizsgalatok értékelése

Néhany szakirodalom foglalkozik a hdémérséklet hatdsaival, kiilonbozd
tevékenységek esetén.

A BRE-nél (Building Research Establishment) vizsgalatokat végeztek a hdhatasok
kutatasara a gyerekek viselkedésére vonatkozoan iskolai munkavégzeés esetén. A
tanarok tirlapokon adtak valaszt és leirtdk, hogy a gyerekek letargikussa valnak és
elvesztik koncentral6-képességiiket, ha a kornyezet kellemetleniil meleg.

A gyerekek ruhazatat iddszakonként fotozassal rogzitették és az eredmény azt
mutatta, hogy a konnyl ruhazatot viseld gyerekek szdma gyorsan novekedett a
hémérséklet emelkedésével. Az a gyerek aki levette a kardiganjat a meleg miatt,
ujra meleget érzett amint a hdmérséklet tovabbi 2-3 oC-kal emelkedett. Az emberi

crer

bemutatja az épiilet tajolasdnak a hatasat a belsé maximalis hdmérsékletekre.
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49. abra Belsd csticshémérsékletek °C-ban. (Croome,D.J.; Roberts, B.M., 1981)

A DK-i és DNy-i iivegezésii tantermekben a belsd cstcshdmérsékletek 3-4 oC-al
magasabbak, mint az ENy-i iivegezésii terekben. A konnyii-épiiletszerkezet szintén
azt jelenti, hogy a belsd csicshémérsékletek mindig a kiilsé homérsékletek felett
vannak, mig a nehezebb épiiletszerkezetek esetén a belsé hémérséklet a kiilsé
homeérséklet alatt van, ha ez utdbbi 23,5 oC koriili.

Egy oktatasi tesztet készitettek egy nyelvi laboratoriumban 13 éves svéd
gyerekekkel, ahol Ryd és Wyon (1970) bemutatta, hogy a szdbeli teljesitmény
jelentdsen romlott a 27 oC-os 1éghdmérsékleten a 20 oC-hoz képest és, hogy a hatas
az osztaly kevésbé ligyes csoportjara korlatozodott. A gyerekeknek nem volt
tudomasuk arrél, hogy egy termikus kornyezetre vonatkozé kisérlet részesei és a
kérdéseket és valaszokat magnoval rogzitették, a tanar hatasa igy periférikus és
egységes volt.

A napszak idOpontjadnak a hatasat is megvizsgaltak az idésebb gyerekeknél.
Az 50. abra mutatja, hogy a hdmérséklet hatdsa jobban megnyilvanul délutan.

Viselkedési megfigyeléseket végeztek egyidOben egy egyiranyu tiikor mogiil, egy
specidlisan épitett tanteremben. Ezek azt mutattdk, hogy jelentds helyzetbeli
valtozasok torténtek a homérséklet emelésével, igy a hdoveszteséget lehetové tevd
testfeliilet novekedett. A levett ruhdk, a megfigyelhetd izzadas és értagulat is
jelentds volt és ezt nagymértékben befolyasolta a hdmérséklet-valtozas, amelynek a
27 oC-0s minimumnal még semmi jele nem mutatkozott.
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50. &bra HOomérséklet hatdsa kiilonboz6 tevékenységekre
(Croome,D.J.; Roberts, B.M., 1981)

Tovabbi helyszini vizsgalatokban Ryd és Wyon bemutatta, hogy egy egyszerii
szorzasi tesztet rosszabbul teljesitettek 25 oC-on és 27 oC-on, mint 20 oC-on és 23
oC-on. Ujra a kevésbé ligyeseket befolyasolta jobban a hd a 13 éves gyerekek
kozil. Wyon azt allitja, hogy egyes szellemi feladatok maximalis teljesitéséhez
szlikséges hdmérséklet 27 oC alatti és az valdsziniileg 20 oC koriili.

A hémérséklet-kritérium megallapitdsanak a nehézségére Wyon ¢és munkatarsainak
korhazi felmérései hivtak fel a figyelmet. A sebészek és anesztezioldgusok
termikus komfort-érzetiikben kiilonboztek a stab tobbi tagjatol. A sebészek 19,5 oC
koriili  homérsékleten 50% relativ nedvességtartalomnal ¢és 0,13 m/sec
légmozgasnal érezték magukat kellemesen, mig az aneszteziologusok jobbnak
tartottdk a 21,5 oC koriili hdmérsékletet. Azt a kovetkeztetést vontak le, hogy e
problémara a viselt ruhdzat megvaltoztatasa volt az egyetlen gyakorlati megoldas.

A termikus, akusztikai és vilagitdsi koriilmények masik felmérését 15 sviajci
irodaban Nemecek ¢és Grandjean készitették. A 1éghdmérséklet vonatkozdsaban az
értékek nagy része 22 oC és 24 oC kozott ingadozott és a magasabb hdmérsékletek
nagyobb részben a flitési idényben voltak. (51. dbra) A feliileti hdmérsékletek csak
2%-kal tértek el a léghdmérséklettdl, kivéve a nyari ablak-feliileti hdmérsékletet
amely egyes esetekben elérte a 30-50 oC-t. A szubjektiv valaszok hasonldak voltak
nyaron és télen. Jelentds csokkenés volt a "kellemes" megitélésében 23 oC felett és
a bent-tartozkodok fele érzett "tul meleget" 24 oC-nal.
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51. dbra A hdérzetre vonatkoz6 valaszadasok megoszlasa 15 svéjci irodaban
végzett mérések alkalméval. (Croome, D.J.; Roberts, B.M., 1981)

3.2.3. A laboratoriumi mérési modszerek

A vonatkoz6 laboratoriumi mérési modszerek kiterjednek:

- a belso terek hdéérzeti méréseire €s

- az liveg kiils6 térelhatarold hofizikai teljesitd-képességeinek méréseire.
Ezen médszerek targyalasara keriil sor a tovabbiakban.

3.2.3.1. A belsé terek h6komfort-viszonyainak laboratériumi mérései

A belsé terek hokomfort-viszonyainak ellendrzése ill. annak kutatdsa
szempontjabol a mérési modszerek igen jelentdsek. A téma jellegének megfeleléen
csakis valds Iéptéki terekben végezhetok ezek a mérések.

E célra a kutat6 intézetek olyan mérd szobakat hoztak 1étre, melyekben kiilonb6zd
valés korilmények mellett vizsgalhatova valtak a benttartozkodok hokomfort-
érzete.

Természetesen nemzetkozi szinten torekszenek a modszerek egységesitésére, az
eredmények 0Osszehasonlithatosdga céljabol, szabvanyositdssal is. Azonban az
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ismert mérdallasok igy is kiilonbségeket mutatnak a helyi feltételek, felszereltség
miatt. fgy a laboratoriumi méréhelyeken végzett vizsgalatokat célszertivé valt
minden esetben helyszini ellendrzé mérésekkel is kiegésziteni, amelyek ezek
hatasait is figyelembe veszik. Sok esetben a laboratériumi ill. a helyszini mérések
megtervezésekor, ellendrzésekor ill. azok hianyaban a tervezés modszereként,
alkalmazzak a szamitogépes szimuldcios modszereket is.

- A Kansasi Egyetem mikroklima laboratériuma

A laboratoérium koézpontja a 25 m2 alapteriiletli vizsgalészoba, mely csoportos
vizsgalatokra is alkalmas. E térhez csatlakozik az aklimatizacios szoba, amelynek
célja, hogy a kiils6 eltér6 paraméteri kornyezetbdl érkezd alanyok az adott
laboratériumi klima-paraméterekhez aklimatizdlodjanak egy megfeleld adaptacios
1d6 alatt. Az aklimatizacids szoba elott talalhatd az ellen6rz6 szoba, ahol a mérésre
érkezd alanyokat eldzetes vizsgdlatnak vetik ala. A megfigyelé szoba célja a
vizsgalati alanyok megfigyelése a mérés ideje alatt anélkiil, hogy azok errdl
tudomast szereznek. (52. abra)
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52. 4bra A Kansasi Egyetem hdérzeti laboratoriumanak alaprajza és

axonometrikus metszete. (Haller, 1992)
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- Az Epitéstudomanyi Intézet mikroklima laboratoriuma: 53. dbra
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53. abra Az ETI hékomfort-laboratériuméanak vazlata (Haller, 1992)

A laboratorium mérdterében kiilonb6z0 homérsékleti, 1égnedvesség-tartalmi ill.
légaramlési paraméterek alakithatok ki. A levegd hdmérsékletét +10 oC és +40 oC
kozott célszerii felvenni, a nedvesség-tartalmat 20-95% kozott, a helyiség
oldalfalain elhelyezett feliileti fiitlapok homérsékletét +5 oC és +50 oC kozott, a
padlon elhelyezett fiitélapok hémérsékletét +10 oC és +35 oC kozott célszert
beéllitani. A friss-levegé-mennyiség a benttartozkodd személyek szadmanak
fliggvényében maximalisan 400 m3/6ra értékig szabalyozhato.
A laboratoriumokban ¢l6 alanyokkal ill. u.n. miemberrel is lehetséges
vizsgélatokat végezni.
A laboratériumi kisérletek soran tobbek kozott megadhato:

* alég és ered0-homérséklet-,

* a légsebesség-,

* a nedvesség-tartalom-mezdk feltérképezése;

* a hatarolo szerkezetek hotechnikai jellemzése.

A levegd homérsékletének mérdszoban beliili térbeli eloszlasa a térben kijelolt
mérési pontok alapjan hatarozhaté meg.

A mérési pontok fliggdleges helyzetei:

* a padlo felett 2 cm,

*{il6 ember fejmagassaga: 1,5 m,

*1,8m,

*2.2m,

* 2,5 m (dlmennyezet alatt).

A mérési pontok vizszintes helyzetei:

* a falak mellett és

* 77 ecm x 79 cm -es haldosztasban lehetséges.

A helyiség felsé levegd-bevezetéssel és also elszivassal rendelkezhet. A falak
feliileti homérséklete tapintdo-hdmérdvel mérhetd. A mért adatokbdl az eredd
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hémérséklet szamithaté (Magyar Miszaki Eldiréas szerint):

t. = 0,5t,+0,5¢, (3.1)

ahol:

ts = a hatarolod szerkezet feliileti hdémérséklet-atlaga,

t; = a léghdmérséklet az adott pontban.
Osszehasonlitas céljabol Vernon-gémbhémérséklet is mérhetd (a szakirodalom
szerint) a tartdzkodasi zonaban (h = 1,2 m magassagban) és az elszivas kozelében.

A relativ nedvesség-tartalom mérésének a helye a helyiség kézéppontja (1 pont).
A légsebesség-mez0 jellemzdinek meghatarozasdhoz a mérési pontok helyei:
Fiiggdleges helyzetek:

*25m,

*1,8m,

* 0,05 m.

Vizszintes helyzetek:

* kozvetleniil a hatarolo szerkezet mellett és
*1,35 x 1,57 m haloosztasban.

Ezt a mérést befolyasoljak a térben 1évo targyak, emberek, vilagito-testek (belséd
hoéforrasok) is.

A mérések eredményei tablazatos ill. grafikus forméaban is megadhatok.

Grafikus feldolgozas esetén az egyes mérési magassdgokban, mint sikokban a
vizszintes haldosztasnak megfeleld mért értékek felvihetdk és ezekre burkolo-gorbe
illeszthetd, pl. a Boeing Graphics nevili szamitégépes program alkalmazasaval
(M.3. F-24))

A kisérleti kamraban a mért értékek alapjan kialakulo PMV-t meg lehet hatarozni a
Fanger-féle szamitasi modszerrel.

3.2.3.2. Aziivegszerkezetek laboratoriumi vizsgalatai

Az livegszerkezetek teljesitOképességének vizsgalatat a szerkezetfejlesztés
érdekében laboratériumi mérések mutatjak be.

A méréssorok egy része az egykori Uvegipari Miivek Oroshazi Uveggyaraval vald
kutatasi egyiittmiikodés keretében késziilt. fly modon néhany hazai iivegtermék
hidnyz6 tervezési adatai mar rendelkezésre dalltak és egyes fejlesztett termék
legjellemzObb paramétereinek ellendrzése is elkésziilt. Ennek megfeleléen e
laboratoriumi méréssorok adatainak birtokdban az akkor forgalomban 1évo
ivegtermékek  komplex  ¢épliletfizikai  teljesitoképességérél  (mechanikai,
hétechnikai, akusztikai, fénytechnikai) kép volt nyerhetd, mely koziil a jelen
értekezés targya szempontjabol az livegszerkezetek hdtechnikai paraméterei
lényegesek.

A mérések masik része a jelenlegi Guardian Oroshazi Uveggyaraban késziiltek.
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3.2.3.2.1. Hétechnikai laboratoriumi vizsgalatok

A hétechnikai vizsgalatokhoz nem sziikséges a valdsagban ténylegesen eléforduld
hatasokat eldallitani. Mas homérsékletek 1étrehozasakor is mérhetéek a szerkezet
jellemzd adatai. Ezeknek ismeretében mar méretezhetdek az tivegszerkezetek.

A laboratériumban egy kiilsé és egy bels6 hatas kialakithatd. A kozvetlen mérés
targyat az ilyen koriilmények kozott kialakult feliileti hdmérséklet-kiilonbségek
alkotjak a feliilet kiilonb6z6 pontjain. Ebbdl kaphatd szamitassal a héatbocsatasi
tényezo: U, az livegezés egyik jellemzdje.

A mérések az aldbbi szerkezeteken késziiltek és a mérések eredményeképpen a
héatbocsatasi tényezd szempontjabdl ezek kozott a kovetkezd sorrend allapithatod
meg (16. tablazat)

16. tablazat Bevonat nélkiili tivegszerkezetek U-értékei

Uvegszerkezet U-érték (W/m2K)
6 mm-es sikiiveg alu-keretben 5,336
6 mm-es sikiiveg DUTEP fakeretben 4,550
HUNGAROPAN iiveg alu-keretben (6-12-6) 3,589
HUNGAROPAN iiveg acél-keretben (4-8-3) 3,054
HUNGAROPAN iiveg acél-keretben (6-12-6) 2,929

Bordas HUNGAROPAN iiveg acél-keretben (6-12-6) 2,921
HUNGAROPAN iiveg DUTEP fakeretben (6-12-6) 2,726
Kétrétegli bordas iiveg fakeretben (6-87-6) 2,535 (M.3.F-25.)

3.2.3.2.2. Specialis iivegszerkezetek spektralis paramétereinek a vizsgalata a
Guardian Oroshazi Gyaraban (2008)

A Guardian Oroshéazi Gyara kiilonb6z6 bevonatokkal késziti a temékeit, amelyek
megfelelden kiilonbdzo hdétechnikai és optikai tulajdonsagokkal rendelkeznek.

A specidlis livegezési rendszerek funkcidi, - amelyeknek teljesitenitik kellene az
energia-hatékonysag és komfort feltételeket - az alabbiak :

- csokkenteni a burkolo6 feliileten keresztiili hdveszteséget az 0szi €s a tavaszi
periddusokban,

- csokkenteni a talmelegedés kockazatat a nyari periddusban és

- csOkkenteni a hagyomanyos arnyékolo rendszerek alkalmazasahoz sziikséges
energia koltségeket.

A megfelelden kivalasztott hatarold liveg szerkezetek paraméterei segitenek ezen a
probléman, ezért 1ényeges a specidlis liveg-elemek energetikai paramétereinek
meghatarozasa laboratoriumi mérésekkel.

A laboratoriumi mérések célja az ,hogy :

- bizonyitsa a specidlis liveg-elemek alkalmazhatdsagat,
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- bemutassa spektralis paramétereit,
- Osszehasonlitsa ezen liveg-elemeket a hagyomanyos float iiveggel.

A Guardian Oroshazi Gyaraban, a bevonosori melegvégen: SHIMADZU UV-1600
spektrofotométerrel mérik a bevont tabldk kivant spektralis tulajdonsdgait.
(transzmissziod, szinkordinatak.)

Meérési tartomany: 270-1200 nm.

A gyarban 1év0 laborban a mérémuszerek harmonizaltak a bevonosori miiszerrel. A
bevondsoron mért értékeket a laboratorium miiszerei ellendrzik. Az értékeket
analizalva, a kivanttol vald eltérést kozvetlentl korrigalni tudjék a bevonosoron, a
bevonatok modositasaval.

A bevonodsori laborban 1 db. Perkin Elmer Lambda 950 a bevonatos iiveg
tulajdonsagainak a mérésére (transzmisszio, reflexio, szinkoordinatak) szolgal.
Me¢érési tartomany: 175-3300 nm

Ugyancsak a bevonoésori laborban: 1 db. Perkin Elmer Spectrum 100 méri a
bevonatos liveg reflexigjat, amelybdl emisszio-kalkulacio készithetd.

5 db. 10x10 cm-es iivegmintan 5 helyen 5 ponton mérnek, pontonként 4 mérést
készit a miiszer, az eredményeket egy etalonhoz hasonlitja. Az etalont az American
National Physics késziti, €s hitelesiti.

2008 -ban a Guardian Oroshédzi Gyaraban livegméréseket végeztem.

A gyartésoron meghatarozott iddpontokban a 3210 mm-es szélességi
iivegszalagbol egy 100 mm-es csikot vagtak ki. A csikot feldaraboltdk 32 egyenld
részre.

A 32 minta koziil keriilt kivalasztisra az a néhany megszamozott elem, amelyen a
méréseket elvégeztem..

Ezek kozil a 6.-at, 16.-at és 26. mintat mértem Perkin Elmer Lambda 950
spektrométerrel.

200 — 2500 nm hulldmhossz-tartomanyban regisztralta a miiszer a transzmissziot és
a reflexiét hulldmhosszanként szétbontva ¢és ezek eredményeit tiikrozik a
grafikonok. (M.3. F-26.-33.)

Csak fiiggdleges beépitési helyzetre vonatkoznak az értékek.

Spectrophotometer

I
(Perkin Elmer Lambda 950) E ! ‘\"L-

Measures:
Tik), R() I
] A=175-3300 nm
(UV-VIS-NIR)

54. 4dbra Perkin Elmer Lambda 950 spektrofotométer
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A mérések az aldbbiakra 6sszpontositanak:

- a reflexi6 mérése a bevonati oldalrol mérve, (a)
- a reflexio mérése az iiveg-oldalrél mérve, (b)

- a transzmisszioé mérésére (c )

az egyrétegli bevonatos iivegnek.

(a)/ (b) (C)|
b
N =
RF [%] RG [%] T [%]

2

55. 4bra Az livegmérések modszere €s az eredmények kijelzése.

A bevonatos iivegek koziil a ClimaGuard N 4 mm-es bevonatos liveg spektralis
paramétereit mértem. A LOW-E Report tartalmazza a hdétechnikai €s optikai
eredményeket, monolit és kétrétegli szerkezet esetében. (M.3. F-37.)

CGN 15446 és Float iiveg mérési eredményei

Reflexio (%), Transmisszié (%)

0 e
300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500l

hullamhossz (nm)
290 380 780

56. abra CGN 15446 ¢s egy Float iiveg reflexidja és transzmisszidja a
hullamhossz fiiggvényében
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A spektrélis paraméterekbdl képeztem az optikai eredményeket (— fény és a direkt-
szolaris — ) az alabbi Osszefiiggésekkel. (MSz EN 410, 2000)

D c(AW ()AL YD, (W p(AWV (WA
TV — /1:380;;;3’"” pv = ;‘:380;';"%," (32), (33)
> DV (2)AA 2D, (D) ()AL

Ahol: 1y fény - transzmisszio
D, a Dgs vilagitotest relativ spektralis eloszlasa (dtlagos északi égbolt
napfény: 6500K)
T(A) aziivegezés spektralis atbocsatasi tényezdje
V(L) avilagosban latas spektralis fényhatasfoka
AA a hullamhossz intervallum
Pv fény — reflexio
p(A) aziiveg spektralis reflexids tényezdje

2500nm 2500nm
> S, r(A)AL 'S, p(2)A2
T = A=300nm ,0 — A=300nm (3.4), (35)
e 2500nm e 2500 nm
> S,AL > S.AL
A=300nm A=300nm
Ahol :
Te Kozvetlen napsugarzas atbocsatasi
S, a napsugarzas relativ spektralis eloszlasa

T(A) aziiveg spektralis atbocsatasi tényezdje

AL a hullamhossz intervallum

Pe kozvetlen napsugérzas visszaverési tényezo
p(A) azlveg spektralis reflexios tényezdje

Mivel ezeket a bevonatos iivegeket csak hdszigeteld iiveg-egységben alkalmazzak
(IGU), a spektralis paramétereket ezen szerkezetekre kell kiszamolni.

Ebben az esetben az el6z0 kifejezésekbe a kdvetkezd 0sszefiiggéseket kell
behelyettesiteni :

E 12 34 1

() =R
1-p' (1)p,(2)
_ 7, (D)p,(A)
TH T PA) = p(A)+ 1-p,(A1)p, (1)
RF RG (3.6), (3.7)
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Ahol:
T1(A) akiilsé liveg spektralis transzmisszios tényezoje
T2(A) amasodik liveg spektralis transzmisszios tényezdje
p1‘(A) akiilsd iiveg spektralis reflexios tényezdje
p2 (A) amasodik iiveg spektralis reflexios tényezdje.

Az alébbi diagrammot az M.3. F-34-36.-ban taldlhaté - mérések eredményeit
rogzito tablazatok -, valamint a fenti Osszefiiggések szamitasai alapjan készitettem.

A hészigetelo- és a float iiveg kozvetlen napsugarzas —— A hészigeteld
transzmisszidja és reflexidja iiveg kozvetlen
lv Visible Infrared - napsugérzés
transzmis s zioja
100
g 904 b | —— A GOH FL4
:E 80 w ﬁVe
4 ~ 70 & ..
ERS 50 ff\ transzmis szidja
g7 )
& :g 50 - \
2 % 40 4 A hészigeteld
= 304 iveg reflexija
& 20 | / g ]
& 10 -
300, 500 700, 1050 1550 2050 A GOH FL4
hulldmhossz (nm) reflexi6ja

57. abra A hdszigeteld iiveg ¢s a float {iveg transzmisszidja és reflexioja a
hullamhossz fliggvényében.

A szamitdsaim alapjan :

- a Float liveg esetén az infravoros reflexio : Pe F= 7,46826 %
- a hoszigeteld iiveg esetén az infravoros reflexid:  pe na = 45,043 %
Ebbdl szamithato a kdvetkez6 hanyados :

Pe hii/ PeF = 690312
Ez megadja azt, hogy a hdszigeteld liveg hanyszor tobbet reflektal a float iveghez
viszonyitva, igy tajékoztat arr6l, hogy mennyivel tobb hot ver vissza, amennyiben
az infravords tartomany hulldmhosszait veszem figyelembe..

A kovetkeztetéseim — a diagrammon is lathato :

Az IGU szerkezetnek

az infravordsben :

- magas reflexidja és alacsony transzmisszioja van €s
a lathat6 tartoméanyban :

- alacsony reflexidja és magas transzmisszioja van.
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Mig a 4 mm-es float iivegnek az

infravordsben :

- alacsony reflexioja és magas transzmisszidja €s

a lathato tartomanyban :

- alacsony reflexioja és magas transzmisszidja van.

Ezek a méréseim bizonyitottdk, hogy az IGU szerkezet a fenti komponensekkel

teljesiti a kovetelményeket :

- A hatarolo-szerkezet reflektélja a bels6 térbdl szarmazo infravords sugéarzast a
hideg periodusban. Igy a kiilsd iivegfal és tetd hészigetelése hatékonyabb lesz. Az
egyes belso térnél, (pl. télikerteknél) az igényelt klima elérhetd lesz hosszabb
periddusra.

- A nyari idészakban a szerkezet reflektalja a kiviilrdl érkezd infravoros sugarzast,
megsziintetve a kortilhatarolt tér belsd klimdjanak a tilmelegedését megfeleld
komfortérzetet teremtve a benttartozkodok szamara.

Mindkét eredmény egy energia-hatékony lakoteret jelent, szemben a

hagyomanyossal, ahol a float {ivegezés jelentdés magas hdveszteséget eredményez.

Tovabbd a paraméterek kivalaszthatok, figyelembevéve, hogy kiilonb6zd

rendeltetésii belso terek kiilonb6zd hulldmhosszat igényelnek a teljes spektrumbol.

A kétrétegli szerkezet: 4 mm.-es float iivegbdl, 16 mm-es gazrétegbdl (90% Ar és
10% levegdbdl) 4 mm-es Low-e livegbdl all.
A Low-e rétegek (58. abra):
- A védo réteg :
az esetleges mechanikai sériilések elleni védelmet, tartossagot,
moshatdsagot, ellenalloképességet, - az egész rétegrend védelmét biztositja
- Az oxid rétegek : (On-oxid — Tin-oxide)
csokkentik a reflexiot, jo transzmissziot jelentenek és a rétegek kozel-semleges
szinét biztositjak, egyben: ragaszté réteg is.
- A diffuzids elvalaszto réteg : (CrN — Chromium-Nitrite — Krom-Nitrit)
Védi az érzékeny ,,miikddo” eziist réteget a vegyi hatdsok ellen.
- Az eziist réteg :
Ez a ,,miikodd” rétege az egész rétegrendnek.
F6 tulajdonsagai :
- szin-semleges (nincs szin-elvaltozas a lathaté tartomanyban)
- nem abszorbedl a 14that6 tartoméanyban,
- magas reflexiot biztosit az infravéros tartomanyban.
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Védoréteg

Oxid \
Diffuzios elvalaszté réteg

—

Eziist
Oxid — Em

58. abra: Low-e iiveg 0,00008 mm 0sszvastagsdgl bevonatanak rétegei

A Guardian Oroshazi Uveggyéaraban alkalmazott bevoné technolégia : a magnes
porlasztasos eljaras, amely egy légtelenitett kamraban torténik, 59. abra, a
bevonosoron a magnesporlasztas folyamata: 60. abra

¥ Gas atom Cathode®
@ Electron

o Gas lon

Metal atom

(@0 20 = >

| Glass Substrate DD

Vacuum Chamber

59. dbra A gyari bevonoésor 1égtelenitett 60. dbra A magnesporlasztasos
kamraja eljaras folyamata

Egy kis kerek ablakon keresztiil 1athaté az iiveg-szalag a bevono eljaras alatt.

A vézlat megmutatja, miként torténik a bevonas :

- az Argont — mint az eljarashoz sziikséges gazt — bevezetik,

- majd ionizalddik a kamraban, amely tartalmazza az alapanyagot €s a porlasztando
film- anyagot (target).

- ez az anyag negativ potencialon tartott, a pozitivra toltott Argon atomhoz képest.

- A pozitiv ion felgyorsul a negativ t6ltés felé, nekiiitddik a negativ toltésii
targynak elegendd erével ahhoz, hogy anyagot szakitson ki beldle.

A levalt anyag letillepszik az iivegszalagra.

Meérések késziiltek tovabba a ClimaGuard Premium 4 mm-es bevonatos livegekre
(M.3. F-38.), és mindezek Osszehasonlithatéak a 4 mm-es float iveg értékeivel.

3.2.4. A szimulacios modszerek attekintése

Igen nagyszamu szamitasi modszer keriilt kidolgozasra napjainkig az épiiletek
komfort-tervezésére, a passziv szolar ¢épliletek termikus analizisére ¢és az
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iivegszerkezetek elemzésére. Ezek a modszerek a manudlis szamitasoktol, - amely
csak egy egyszerli zsebszamoldgépet igényel - a jobban kidolgozottakig,
amelyekhez mar szamitdgépek sziikségesek.

3.2.4.1. Az Eurdpai Kozosség Bizottsaga (CEC) - MSG, Passziv Szolaris
Modellezési Alcsoport — altal kidolgozott médszerek
(Ignaci6 Vicens, 1992)

1981-ben az Eurdpai Kozosség Bizottsaga (CEC) létrehozta a Passziv Szolaris
Modellezési Alcsoportjat (MSG), a rendelkezésre 4ll6 analitikus modszerek
kidolgozasara a passziv szolar hazakhoz. Ez az alcsoport azon modszerekre
forditotta a figyelmét, melyek lakoépiiletekre vonatkoznak, ezek koziil a legjobban
hasznosithatoakat kivalasztottak azzal a szandékkal, hogy a késdbbiekben ezek
esetleg fejlesztésre keriilhessenek.

A szamitasba vett modszerek az igényeknek megfeleléen csoportositva:
1./ manualis médszerek,

2./ személyi szamitogépet igénylé mddszerek,

3./ mini-komputereket ill. nagy rendszereket igénylé modszerek.

- Manualis modszer
A szamos manualis modszer koziil, az MSG figyelembeveszi azt a néhany
modszert,, melyek magukba foglaljak az alabbiakat: fiités nélkiili hémérséklet,
naphdfok, hdelnyelés, szolaris terhelés foka (SLR), az alabbi csoportositasban:
* LPB 3, CSTB és 5000 modszerek mint a fiités nélkiili homérséklet szamitasi
alapjainak reprezentansai;
* LPB 3 és Ora-héfok modszerek: adott hely és naphdfok alapjaként;
* Elnyelés modszere sajat jellemzdkkel,
* Los Alamos modszer (I11)
mint az SLR mddszer reprezentans tipusai.

Ezek koziil a legkiemelkeddbbek az "5000" mddszer és az "Elnyelés" mddszere.
Az "5000" modszer attekinthetd és jO segitséget nyujt a passziv szolar tervezés-
hez, mivel szamol a direkt nyereséggel télikertek, Trombe-falak, h6tarold tomor
falak vonatkozaséaban. Jol kezelhetové teszi az arnyékolasokat altalaban €s mas
éptiletek altal, valamint lehet6vé teszi a belsé terek levegdéforgalmanak a kezelé-
sét. Szamolja a havi hasznositas faktorat, és ebbdl az épiilet belsd hdmérsékleté-
nek havi kozépértékét (fiités nélkiil), igy ezen paraméter felhasznalhat6 a talme-
legedési kockazatok becslésére.

Az "Elnyelés modszere" a belsé hdmérséklet és annak ingadozasanak szdmitasara
hasznalhato, figyelembevéve az épiilet hétehetetlenségét, érdekes dinamikus para-
métereket eredményez, ugy mint a zonak, falak vagy a teljes épiilet hdelnyelése
vonatkozédsédban. Azonban a passziv szolar elemek modellezésére vonatkozo
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teljesitéképessége sokkal kisebb mint az "5000" modszernek.

A Korrelacion alapulé szamitasi modszerek kozil legjelentdsebbek:

* SLR és LCR moédszerek, amelyeket a Los Alamos Tudoményos Laboratorium-
ban fejlesztettek ki (LASL) és széleskoriien hasznalnak az USA-ban.

* A "non-utibility" médszer, melyet a Wisconsin-Madison Egyetem fejlesztett ki.

* NRCC moédszer, melyet a Kanadai Nemzeti Kutatasi Tanécs fejlesztett ki.

* CASAMO moddszer, az Ecole de Mines de Paris fejlesztésében.

* Th-B médszer, melyet a CSTB fejlesztett ki, amely Franciaorszagban leginkabb
elterjedt.

* SBI modszer a Déaniai Allami Epitéskutatasi Intézet fejlesztésében.

* ISO modszer, melyet a Nemzetkdzi Szabvanyositasi Szervezet munkaterveiben
javasoltak.

* BREDEM modszer, melyet a BRE fejlesztett ki az EURO-CODE
munkatervében.

* TCM-heat modszer, melyet az IEA programjan beliil a holland résztvevo (TDP)
fejlesztett ki.

A felsorolt médszerek nagy része manualis, leginkabb a CASAMO ¢s SUNPAS

modszerek igényelnek PC hasznélatot:

* CASAMO modellezi a passziv szolar tervezésnek a legnagyobb részét.

* SUNPAS a Los Alamosi Nemzeti Laboratérium médszerének szabadalmaztatott
valtozata, melyet vizsgadlokamrékban is teszteltek.

- Magasszinti hardware-t igényl6 modszerek

Annak ellenére, hogy 1éteznek kiilonb6z6 programok minikomputerekre, vagy nagy
berendezésekre, mégis hasznéalatanak nehézkességén kiviil - amely jellemzé ezekre
- sok még eléggé behatarolt is; egyeseknél nincs elég részlet a passziv szolar
¢épiiletekre vonatkozdan, masok még nincsenek teljesen befejezve és masok végiilis
tul dragénak tlinnek, mivel nagymennyiségii informatikai eszkozt igényelnek. A 26
programbol allé kezdeti listabol az MSG végiil is kettot valasztott ki: az ESP-t és a
SUNCODE-t.

* Az ESP programot az ABACUS fejlesztette ki barmilyen tobbzonas
konfiguracié szimuldldsara, figyelembevéve a kiilonb6zd energia-atadasi
mechanizmusok kozotti dinamikus egymasrahatasokat, igy a rovid- vagy hosszu-
hulldmhosszii sugarzdsok vagy levegOaramlas hatdsait. Ez a rendszer realis
meteoroldgiai  adatok felhaszndldsaval miuikodik, lehetévé téve barmely
szabdlyozasi rendszer megvalasztdsat a szimuldcid soran. Ez a program azért
elonyds, mert a passziv szoldr tervezés flexibilitasat teszi lehetdvé, valamint
nagyszamu grafikus megoldéasokat, és részletes dokumentéciot tartalmaz.

* A SUNCODE egyiitt a DOE 2.1A-val, melyet az EE.UU energia osztalya ajanl,
az US Nemzeti Passziv Szolar Programon beliil hasznalnak (NPSP), az Egyesiilt
Kiralysagban fejlesztenek ki az UK NPSP-n beliili hasznalatra. A DOE-2-t azért
tartjak jelentésnek, mert egy rendkiviil terjedelmes program, de amelyet leginkabb
kereskedelmi épiileteknél hasznalnak.

A SUNCODE program tartalmazza a télikertek, a Trombe-falak, a kéagyak altali
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hoényereséget, valamint a direkt nyereséget. A felhaszndlo kivalaszthatja azon idd-
intervallumot (6rardl-6rara, napra vagy honapra) amely esetekre a kivant
komponens, ill. komponensek viselkedését vizsgalni akarja (mindegyik ablak, fal,
zOna, stb.vagy az egész épiilet) és tablazatokba foglalva adja az eredményt..

3.2.4.2. Manualis és automatikus modszerek

Amint lattuk, az épiiletek termikus magatartasanak a szimulaldsdra a modszerek
szdma igen magas, eldzetes valogatds alkalméval tobbnél hozzaférhetdségi gond
jelentkezett. Némelyik csak egy meghatarozott f6ldrajzi kornyezetre alkalmazott
modellt ad €s olyan specialis klimatikus feltételekre, mint a mediterran klima - pl.
Spanyolorszag - nem alkalmazhatoak, ahol a mediterran kliman beliil is jelentds
helyi eltérések vannak.

Ez a fejezet olyan kézi szamitassal elvégezhetd és automatikus szimuldcios
modszert mutat be, amelyek Spanyolorszag klimatikus viszonyaira kidolgozottak
ugy, hogy ezeket mas viszonyokra is alkalmazni lehessen.

- Manualis modszerek

Spanyolorszagban éveken keresztiil egyetlen referencia 1étezett a lakasok termikus

kondicionalasadnak problémajara:

NORMA NBE-CT-79, mely a szigetelési feltételeket flitési szempontbdl targyalta a

kiilsd és belsd energia-hozamok figyelmen kiviil hagydsaval. Az utobbi idoben

tlintek fel azok a szamitdsi mddszerek, amelyek alapvetden a rasegitd energia-

mennyiség sziikségletének becslésére vonatkoznak. Ezeket valamilyen modon a

NORMA szerinti K, egyiitthatoval hatarozzak meg. Ezekben a modszerekben mar

megjelennek az energia-nyereségek az egész épiilet energia sziikségletére

vonatkoztatva.

A fentiekre egy példa a TCA altal és Prof. Rafael Serra (1982) kidolgozasaban egy

fejlesztett modszer, mely az "5000" modszer analogidja spanyolorszagi épiiletekre.

A moddszer analitikus forméban mutatja be az épiilet hdcsere-folyamatainak

torvényeit. Ezek lehetéveé teszik a két alapvetd szempont meghatarozasat:

- az energia-aramléasok hatasara kialakulo egyensulyt az épiilet atlagos energetikai
helyzetének megfelelden (hdegyensily);

- az idObeni valtozasok, amelyek hatassal vannak egy atlagos energetikai helyzetre
(valtozasok).

Az épiilet energetikai helyzetét a bels6 hdmérséklete hatarozza meg, amely a belsd

tér kiilonb6z6é hdmérsékleteinek a kdzépértéke. Ez ugy vehetd figyelembe mint egy

olyan hdéérzet, amely a levegd homérsékletébdl, valamint a belsd feliiletek

sugarzasi hdmérsékletének hatasaibol szarmazik.

a./ Az egyensily létrehozasa

Egy épiilet termikus viselkedésének leirasara az az egyensulyi egyenlet szolgél,
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amely a valosagot megkdzelitd feltételeken alapul:

- a kiilsé klimatikus feltételek allandoak és rogzitettek (homérséklet,
paratartalom, sz¢él, napsugérzas a targyi évszak atlagos napja orankénti kozép-
értékének megfeleléen). Altalaban téli idészakban a januar honapra, mig nyari
idészakban a julius honapra vonatkoznak;

- az ¢épiilet teljes terében allanddak azon belsd homérsékleti feltételek, amelyek a
kiegyensulyozott energia-mérleg eredményei;

- a termikus aramlasok okozta hdcsere a belso és kiils6 tér kozott, figyelembe-
véve mas lehetséges energetikai formak termikus hatésait.

A 61. dbra bemutatja a hdmérleg koncepciojat
A koncepcio lehetdvé teszi a kisegitd energia meghatarozéasat az alabbi

mennyiségek fiiggvényében:

I = sugarzasi hdnyereség atlagos fajlagos hozama [W/m3 °C]
D = bels6 energia atlagos fajlagos hozama, mint hényereség ~ [W/m3 °C]
G = transzmissziobol és 1égeserébdl szarmazo fajlagos hdcsere [W/m3 °C]
T; = belsé homérséklet kozépértéke [oC]
T, = kiils6 homérséklet kozépértéke [oC].

A KONCEPCIO VAZLATA
Minden pillanatra adva

Bels6 hémérséklet-valtozas * hotarolo tomeg =
energia-valtozas

A bels6 homérséklet idobeni valtozasa * hotarold tomeg

[ =]

csere a kiils6 térbdl a transzmisszio €s szelldztetés altal
+

belsd héterhelésbdl és a sugarzasbol

1d6

lakhat¢ térfogat-egységre
61. abra A homérleg koncepcidjanak a vazlata (Ignacié Vicens, 1992)

Az elméletitdl eltérd valos esetek, melyek a kiilsé €s belsd feltételek idébeli és
térbeli valtozasanak tulajdonithatoak, egyrészt a valtozasok formulaja, masrészt
az egyensulyi egyenletet befolyasolod korrekcios paraméter bevezetésével vehetdk

figyelembe.
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b./ A valtozasok formulaja
Az épiilet viselkedésének eldrelathato feltételei ismeretében, a kiils6-belsd
energetikai feltételek valtozasanak a kdvetkezménye értékelhetd a belsd
kornyezetre vonatkozdan.
A kiils6 valtozo feltételek: a hdmérséklet, a sugarzas, a sz¢€l és a paratartalom.
Ezek a valtozasok kdvethetnek napi ciklusokat (24 oras), kovetkezetesen valtozéd
napokat és éves ciklusokat (12 honapos). Ezekhez a valtozasokhoz olyan
statisztikai adatok allnak rendelkezésre, amelyek az alabbiakat rogzitik:
- A napi eldrelathatd maximalis valtozasok és a kovetkezetesen eléforduld

valtozasok napi atlagra vonatkozoan.

- A kovetkezetesen eléfordulo valtozasok lehetséges id6tartama.

A belsO energetikai feltételek valtozésai, a bels6 hozamok, amelyek kovethetnek
napi és heti ciklusokat: transzmisszidval, vagy légcsere altal (G; és G, egylitthatok).
Az épiilet viselkedése idOben, kifejezddik a belsé homérsékleti kdzépértékben,
amely alapvetden fligg az épiilet termikus tehetetlenségétdl, vagy a hdtarolas
kapacitasatol a homérséklet-valtozas foka szerint. (62. abra)

AZ INDITO EGYENLET ELVI VAZLATA

INYERESEGEK = VESZTESEGEKI

Nyereségek a sugarzasbdl + nyereségek a belsd
hozzaadésbdl =
= veszteségek a transzmisszidbdl + veszteségek a
szellbztetésbdl

Orankénti nyereségek a sugarzasboél
+
Orankénti nyereségek a belsé hozzdadasbol

Orankénti veszteségek a transzmisszidbdl és a
szellbztetésbdl ©C-ban
X
Kilsé-belsd hémérséklet-kildnbség

(hivatkozassal a lakhatd térfogat-egységre)

AZ EGYENSULYI EGYENLET ALGEBRAI KIFEJEZESE

(3.8)

LI+D = G.(Ti-Te) |

AZ EGYENSULY ALAP-EGYENLETE

3.9)

’Ti = Tet+(I+D)/G I

A RASEGITO-ENERGIA HOZZAADAS A KOMFORT-HOMERSEKLET ELERE-
SE VEGETT (20 °C)

J (20-Te) .G~ (I+D) = E rasegités (kcal/hm3)] . (3.10)

62. dbra Egyenstlyi egyenlet a valtozasok figyelembevételével.
(Ignacio6 Vicens, 1992)
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- Automatikus modszerek

A CIEMAT-IER Bioklimatikus Epitészet Szekcié beinditotta "Az épiiletek

energetikai elemzése" projektet, amely két alapvetd célt tliz ki maga elé:

- A tervezési és kivitelezési szinten szerkezetileg mar meghatarozott épiileteknél az
épitész altal javasolt energetikai megoldasok értékelése, azok megfeleld termikus
viselkedése érdekében.

- A mar megépitett és hasznalatban 1évo épiiletek értékelése a komfort feltételeinek
szempontjabol azok energetikai igényeinek megoldésa érdekében.

Hangsulyozando, hogy a projekt az épiiletek belsdé terének komfort-feltételeire
iranyul és nem csupan a flitési energetikai igényre, vagyis figyelembe veszi az
¢vszakonkénti kiilonb6zo szituacidkat, kiilondsképpen a nyari komfort-feltételeket,
amit a NORMA NBE-CT-79 nem szabalyoz.

A projekt tovabbfejlesztése soran a CIEMAT-IER felhasznalja az ESP és a DOE 2
programokat és kidolgozta a CLA ¢és S3PAS programokat, amelyek koziil az elébbi
az elbtervezés segédeszkoze, a masodik az épiiletek energetikai viselkedésének
bovitett szimulacids modellje.

a./ S3PAS szimulaciés modell
Az S3PAS a passziv szolar rendszerek szimulacidja, olyan program-csomag,
amely egy részletes szimulaciés modszert tartalmaz és egy egyszerii metodikat oras
bazison. Minden alprogram egymadssal automatikusan 0ssze van kapcsolva és
nagyrésze FORTRAN-77-ben késziilt.
Az S3PAS lehetové teszi az épliletek vagy annak komponenseinek oOrankénti
dinamikus termikus viselkedésének szimuléalasat.
Eldnyei a kdvetkezok:

- az éplilet akarmilyen tipusa definidlhato;

- modosithatd egy elem, anélkiil, hogy a program tobbi részére hatassal lenne;

- 1j elemek épithetok bele automatikusan altalanos illesztési szabalyokkal.

A komponensek: az épiilet részét képezd fizikai elemek u.m. a tomor nyildszarok,
ablakok, arnyékolok, gerendak ¢s falak, az elemek kapcsolata a talajjal, specialis
gylijté-elemek (iiveghazak, Trombe-falak), termikus zonak, stb.

Egyéb komponensek: meteorologiai adatok az arnyék vonulasdnak a szamitasa,
melyet nem az épiilet tartozékai okoznak.

Léteznek kiilonbozé adatbazisok (bdvithetdek ¢és modosithatoak), amelyek
tartalmazzak a legszokasosabban hasznalatos egyedi elemek termikus ill. szerkezeti
jellemzdit.

Az S3PAS az épiilet termikus viselkedését jellemzd egyenletek egyiittesét oldja
meg. Magéaba foglal ezenkiviil egy alprogramot a szimuldcié megoldasanak a
bemutatasara (grafikonok, tablazatok).
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b./ Energetikai szimulacio

Az épiiletek energetikai elemzésének folyamata fazisok sorozatara épiil fel, vagy
novekvod komplexitdsu szintekre a felhaszndld igényeinek ¢és az elemzés
Osszetettségi fokanak megfelelden:

- 0 fazis: Az épiilet tervei szerint a szerkezeti elemek listdjanak és az energetikailag
jelent6s miiszaki jellemzok kidolgozasa. Az igy meghatarozott épiilet bevitele az
energetikai értékelés programjaba.

- A fazis: Az épiilet viselkedésének globalis értékelése mindségi vonatkozasban, az
igényelt kiegészitd energidnak elsd becslésével.

- B fazis: Az épiilet évszakonkénti termikus viselkedésének szamithato becslése,
azt nem megosztott, vagy szintenként megosztott térségnek tekintve.

- C fazis: A kiilonboz6 zénakban az épiilet megosztasa (tartozkodok, halok, vagy
kiszolgalo helyiségek, stb.) az ezekre vonatkozo vizsgalatok beleértve a kozottiik
1év6 egymasrahatast.

- D fazis: Az el6z6 fazisokban nyert mindségi és mennyiségi eredményekbdl késziil
a projektben hasznalt passziv rendszerek optimalizilasa.

- E fazis: Az el6z6 fazishoz hasonldo mddon, a tervezett aktiv rendszerek beépitése
keriil elemzésre (vagy a mar beépitettek elemzése).

- F fazis: Az 6sszes el6z6 fazisok kovetkezményeként elemzésre keriil az épiilet
egyedi termikus viselkedése gy, hogy az épiilet egészét figyelembeveszi.
Javaslatot nyujt aktiv és passziv rendszerek beépitésére. Ez a fazis jelenti az
¢épiilet energetikai elemzésének végso és legkomplexebb stadiumat.

A készitett energetikai szimulacié eredményeit egy végsé miiszaki informécidban
foglalja 0ssze, amelyben elemzi az energetikai viselkedés kiilonb6zo szempontjait a
vizsgalt épliletre vonatkozdan, kezdve az drankénti belsé hdmérséklet alakuldsatol
a nyilaszarok, egyéb nyildsok hdveszteségein, a szoldris nyereségek
figyelembevételén keresztiil, az esetenkénti fiitési, vagy hiitési igény becsléséig az
¢v minden hénapjaban.

fly médon az épiilet teljes értékelése megkaphato termikus viselkedése
szempontjabol a belsé komfort megkivant feltételeinek megfelelden.

2006 évben hazankban bevezetett energia-tanusitvany a fentiekhez hasonléoan
szandékozik az épiiletallomany energia-hatékonysagat felmérni.

3.2.4.3. Alégaramlas és a hokomfort szimulacioja a belso terekben
(Awbi, 1992)

A belsé komfort szempontjabol az egyik leglényegesebb tervezési feladat a
léghdmérséklet eloszlasa €és a 1égmozgas becslése a belsd tereknél. Végsd soron a
rendszerek eredményességét, amelyek ezeket a hatdsokat szabalyozzak, a hasznald
méri le, akit kozvetleniil érint a homérséklet-eloszlas ill. a légmozgas a belso
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térben.

Fanger ¢és munkatarsai egyik tanulmanyukban kiemelték ennek jelentdségét a
hékomfortban. Ez a tanulmény bemutatta, hogy a human huzat-érzet a relativ
légsebességnek ¢€s a turbulencianak tulajdonithato.

Az épiiletek energiatakarékossagara vald torekvés azt eredményezte, hogy az
¢épiilet-allomanyt jobban hdszigetelték, mint elézbleg és 1égzardbba tették. Ennek
kovetkeztében egyre tobb kereskedelmi-, ipari- és kozépiiletet szereltek fel
mechanikai szellz6-berendezéssel, ill. 1égkondicionald rendszerekkel. Igy az
emberi tartdzkodasra szant tereknél a megfeleld 1égmozgis meghatarozasa egyre
jelentdsebbé valt, mivel a mechanikai szelldztetéssel kellett az igényelt levegét a
szelldztetett térben egyenletesen elosztani.

Szabalyozott levegd-aramlas nélkiil talzott 1égmozgas johet 1étre néhany zénaban,
mig stagnalo levegd lehet a tér mas zondjaban. A rossz levegdeloszlas leronthatja a
belsé levegd mindségét azzal, hogy a hasznalot nem latja el a megfeleld kiilsé
levegdvel, vagy a levegé-ellatds nem elég hatékony, vagy tartalmazza a térben
fejlodott rossz szagokat €s mas szennyezd-anyagokat.

Az alacsony-értéki kiilsd levegd-ellatds és magas szennyezd-anyag koncentracid
eredményezik a "sick building" szindromat.

A steril terekben, amelyeket pontos elektronikai komponensek, vagy
gyogyszerészeti termékek gyartdsdra haszndlnak, a magas szennyezé-anyag
koncentracio jelentdsen befolyasolja ezen termékek mindségét.

Ezideig a légmozgést a belsé terekben a levegd gaz-diffuzios adataival és/vagy
elegendOen nagy tér esetén az egész rendszer fizikai modelljének vizsgélataval
hatarozzak meg Awbi szerint. A fizikai modellezési méretekben a hatdsok nagyon
jelentdsek lehetnek, kiilondsképpen erds aramlasok esetén.

A szamitastechnikai modszerekkel ma mar meghatarozhat6é az épiileteken beliili
légmozgsas a teljes Navier-Stokes egyenletek megoldasaval, harom dimenzidban.

A turbulencia-modellezés eldnyei €s a szamitogépes vazlatok mozditottak eld a
szamitégépes aramlas-dinamika (CFD) alkalmazasat a szell6zési rendszerek
tervezésénél. Awbi adta meg ezen CFD alkalmazéasat a térben kialakuld
légmozgashoz.

A konvektiv hétranszferen alapuldé CFD szimulacio becsiili a 1éghdmérséklet-
valtozast és annak sebességét is a térben.

A haromdimenzids véges-értékii CFD programot ARIA-R-nek hivjadk. Ezt egy
tipikus légkondicionalt iroda-modul légaramlasanak a meghatarozasara lehet
haszndlni, vagy egy tiszta (steril) tér ill. egy természetes szelldztetésli tanterem
esetére.

A CFD programhoz ezek az esetek kivalasztdsa azért tortént, mert ilyen kisérleti

adatok alltak rendelkezésre az Osszehasonlitishoz és mivel ezek kiilonboz6
alkalmazasokat fednek le.
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Ha egy hdforras vagy egy hdelnyelé van jelen egy térben, a hdétranszport a tér
levegdjébe konvekcioval és a feliiletekre sugarzassal torténik. A levegd-, ill.
feliileti homérsékletekben 1étrejott valtozas befolyasolja a konvektiv hdatadasi
értéket a tér feliileteirdl, valamint a tér levegdmozgasat is.

Ezért kell kiszamolni a tér bels¢ feliileteinek homérsékleteit és ezeket haszndlni
mint kiindulasi adatokat a CFD becslésnél.

A szimulaciéos modszerrel késziiltek az M.3. F-40-50. abrakon bemutatott iroda,
tiszta-tér ¢és tanterem vizsgdlatai. Az elemzések eredménye: egy szemléletes
abrazolasa - a tér adott fliggbleges ill. vizszintes sikjaiban - a kialakulo
légsebességnek ¢€s eloszlasanak, a homeérséklet-eloszlasoknak és a PMV, PPD
becsiilt ill. mért értékeinek.

3.2.4.4. A CEN-szabvany altal megadott modell a PMYV és PPD szamitasahoz

A prEN 27730-ISO 7730 szabvany a PMV ¢és PPD szamitasahoz egy BASIC
programot ajanl.
A szamitashoz az aldbbi valtozok értékeire van sziikség:

Ruhézat: clo

Metabolikus érték: met

Kiils6 munka

Léghomérséklet: oC

Sugarzasi homérséklet kozépértéke: oC
Relativ 1égsebesség: m/sec

Relativ nedvesség-tartalom: %
Parcialis paranyomas: Pa

Ezek koziil tablazatos forméaban megadja:
- a ruhazatra vonatkozoé értékeket,
- a metabolikus értékeket.

3.2.4.5. Aziivegezésekre kidolgozott szimulacios modellek: WINDOW 3.1,
4.1,5.2, 6. és a tovabbfejlesztett verzioi (20006)

A Lawrence Berkeley Laboratérium Ablak és Természetes Vilagitds csoportja
kidolgozta a szimuldcidos modelleket az ablakokon keresztiil torténd hdéaramlas
elemzésére. A modellt az 01j termékek tervezésére és fejlesztésére hasznaljak, hogy
becsiiljék €és dsszehasonlitsdk az dsszes ablak-termék-tipus teljesitmény-jellemzait.
Ez segiti az oktatokat az ablakokon keresztiili hdtranszfer oktatasaban, valamint az
¢épiilet-energetikai szabvanyok kidolgozoit is.

A modell egy iterativ technikat alkalmaz az aldbbiak kiszamitasara:

- egydimenzios homérséklet-eloszlas a felhasznalé altal meghatarozott
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ablakrendszer esetére a peremek-menti hatdsok figyelembevételével,
- az liveg-kozép U-értéke,
- a hdszigetel6-liveg U-értéke,
- az ablak atlagos U-értéke,
- az arny¢ékolasi egylitthato,
- a relativ nedvességi pont, ahol a paralecsapdodas torténik,
- relativ hdnyereség,
- a teljes szolar-transzmisszio,
- a lathato transzmisszio,
- a belso lathato és szolaris reflexio,
- a kiils6 lathat6 €s szolaris reflexio.

A felhasznalo az alabbiakat valtoztathatja:

- kornyezeti feltételek,

- ablak-méret,

- ablak d6lésszoge,

- az livegrétegek szadma,

- a rétegek jellemz0i (emisszivitas, szolar és lathato optikai jellemzok és
hévezetés),

- légrés-vastagsag,

- gaztoltés Osszetétele,

- a tavtartd és keret Osszetétele.

A modell felsorol kb. 300 Osszetételt az iivegre, gazra, keretre és tavtartora a
kozvetlen alkalmazas céljara. Az 6sszes tarolt adat laboratoriumban mért adat.

A felhasznalo a gaztoltések kozil valaszthatja a levegd, argon, krypton és szulfur-
hexafluorid, vagy ezek barmely kombinacigjat. A keret és tavtartd-valaszték
tartalmazza az aluminium, hohidmentesitett aluminium, fa, burkolt fa és vinil
kereteket, valamint a fém, peremnél a butil, fa és livegszal tavtartokat.

3.2.5. A hodérzeti komforthoz kapcsolodo vizsgalati modszerek értékelése

Megallapitom, hogy mind a helyszini, a laboratoriumi mérések és a szimulacios
modellek kiilon-kiilon is igen lényeges modszerek a targyi elméleti kutatas ill.
gyakorlati tervezés és dontéselOkészitések szempontjabol. Tehat e fejezet szerint:

- A nemzetkozileg szabvanyositott mérési médszer eldirasainak gyakorlati
alkalmazasa Magyarorszagon is fontos, hiszen az ¢éplleteknél alkalmazott
kiilonbozd épiiletszerkezeti rendszerektdl - melyek hazai ill. kiilfoldi termékeket is
tartalmazhatnak, - fiiggé bels6 komfort ill.diszkomfort megallapitdsara csak a
nemzetkozileg egységesen elfogadott mérési modszerek lehetnek a vitas esetekben
az érvelés eszkozei, vagy a kozos kutatas alapjai.
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Ez a szemlélet és gyakorlat a bevezetésre Kkeriilt energia-tanusitvanyok

Osszehasonlitisahoz nemzeti és nemzetkozi szinten is sziikséges az egységes

igények és szempontok érvényesitésében.

- A helyszini komfort-vizsgalatok adjak - a valds helyszin ill. az emberek
szokésos tartdzkodasi koriilményei miatt - a Iényeges tapasztalati informaciokat
konkrét esetekben.

- A laboratoriumi méréseknél:

* A belsé terek h6komfortjara vonatkozé mérések lehetdve teszik a tobb
ismételt vizsgalatot azonos koriilmények kozott kiilonbozé alanyokon vagy
azonos alanyokon de kiilonboz6 koriillmények esetében. Igy e modszer egy elvi
statisztikai adatsort szolgaltat valamint

* az livegszerkezetekre készitett hotechnikai méréssor alapjan
Osszehasonlitasra és meghatarozasra keriilt néhdny hazai tivegszerkezet
hétechnikai paramétere. Ez lehetdvé teszi a tervezés sordn a legmegtelelobb
szerkezet kivalasztasat és dsszehasonlitasi alapul szolgal az j iivegszerke-
zetek vonatkozo hétechnikai paramétereivel. Ezek a vizsgalatok a fejleszté-
sekre nydjtanak iranyvonalat.

- A szimulaciés modellek az igen nagy adathalmaz miatt célszerii eszkoz e téma
kezelés¢hez mind a komfort mind az épiiletfizikai és épiiletszerkezeti - ezen
beliil az liveg-szerkezeti - elemzések tekintetében.

Megallapitom, hogy:

Az optimalis eredmény érdekében a harom modszer egyiittes ill. kombinalt
alkalmazasa a célszerii, hiszen az egyes modszerek a jellegiiknek megfeleld - bar
minimalis - hibalehetdségeket hordoznak magukban. Ezért a tobbfajta médszer
alkalmazasa ugyanazon esetre lehetévé tesz egy kontrolt és igy egy
biztonsdgosabb dontést. Természetesen a még meglévd hibalehetdségek
minimalizaldsara torekszenek vilagszerte az Osszes moddszer tekintetében. Ezt
célozzak az egységes mérés-szabvanyositasi és a szimulaciés modszerek aktiv
fejlesztési tevékenységei.
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4. 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 iivegeket és miikodési elvét,

- fotokromikus tivegeket,

- gazkromikus iivegeket,

- a legujabb fejlesztéseket, u. m. : flithetd iivegeket, ,,Heat Mirror” iivegszerkeze-
teket, XIR folias iivegeket,

- mindezekbdl készithetd szerkezetek kialakitasi modjait (az livegrétegek szdma,
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 infravoros sugarak mennyiségének kiilonbségével aranyos az
iivegezett belso tér (pl. télikert) energia-fogyasztasa. A hulldmhosszak a 300 nm —
2500 nm.-ig lettek figyelembevéve.

A float és IGU iivegek transzmisszidjanak spektralis értékeit az elvégzett mérések
alapjan foglaltam 6ssze (M.3. F-36.), eszerint:

33,7285799 / 0,4169 =80,90 FL4 {iveg transzmisszidja az IR tartomanyban
12,448604 / 0.4169 = 29.86 IGU iiveg transzmisszioja az IR tartomanyban

Ennek megfeleléen megallapitottam, hogy a belso tér energiahdztartasa €s
komfortja a beépitett tiveg ill. livegszerkezet spektralis tulajdonséagaitdl fiiggnek.
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A hészigetel6- és a float iiveg kozvetlen napsugarzas transzmisszidja és reflexioja
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63. dbra A hdészigeteld (IGU) és a float tivegek kdzvetlen napsugarzas

transzmisszioja ¢s reflexidja

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

Az iiveggel kapcsolatos vizsgalatok kimutattak, hogy a mért tivegek téli id6szakban
csokkentik a flitési energiafelhasznalést, ill. a nyari id6északban a belsd tér
tulmelegedését megakadalyozzak, amivel csokkentik a hiitési energiafelhasznalast.
Konkrét vizsgalataim bizonyitjdk, 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
kiilonboz6 iivegek optikai tulajdonsagai a kovetkezok:

Float iiveg IGU kétrétegii bevonatos iliveg
transzmisszioja : 80,90 % 29,86 %
reflexioja : 7,47 % 45,04 %
abszorbcidja  : 11,63 % 25.10 %
100,00 % 100,00 %

Tehat a szazalékos megoszlasok kimutatjak a két {iveg optikai tulajdonsagainak
jelentds eltérését amelyet a fenti tablazat értékei szerint igazoltam
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4. Az energiamegtakaritas mértéke a kiilonboz6 idoszakokban

A vizsgalataim alapjan a kiilonb6z6 idészakokban az alabbi energiamegtakaritasok
tapasztalhatok:
- az atmeneti idészakokban (tavasz, 6sz) az IGU livegen keresztiil
kevesebb a héveszteség :
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 belsd térbe a float iiveghez képest.

A fentiekkel ardnyos energia-megtakaritas érhet6 el a bevonatos dupla
iivegezéssel, amennyiben az egyéb kapcsolatos feltételek azonosak a két esetben.

- A meleg idészakokban (nyar) : az IGU {iveg tobb infravords sugarzast reflektal
vissza a kiilsé térbe :
45,04/7,47 = 6,03 -szor tobbet, igy az liveggel lehatarolt tér hiitésére kevesebb
energiat kell forditani. (M.3. F-34; 35.)
Ezt tdmasztja ala az is, hogy a globalsugarzasbol a két fajta tiveg jelentésen
eltérd mennyiséget transzmittal. A kettd kozotti kiilonbség jeloli azt az energia-
mennyiséget, amivel kevesebbet kell a hiitésre forditani pl. junius honapban.
(M.3. F-39))

A méréseim soran nyert paraméterek spektralis megjelenitése pontos képet ad az
iivegek épiiletenergetikai teljesitOképességérol, igy a tervezési gyakorlat
szempontjabol ezek figyelembevétele elengedhetetlen.

5. Aziivegszerkezetek 6sszegz6 paraméterei szamitasanak modellje

Kiszamitottam az iiveg ill. az livegszerkezetek 6sszegzd paramétereit a hazai és
nemzetkdzi érvényben 1év0 szabvanyok figyelembevételével.

gy meghataroztam a spektrélis értékekbdl :

780nm

> D, z(A)V ()AL
-1y  fény — transzmissziojat : T =
> D, V(L)AL
A=380nm
2D, (DA ()AL
r rrer pV = :380’71”1 nm
—py  fény —reflexiojat : %Dﬂ (W (A)AA

A=380nm
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- Hasonlodan kétrétegii ivegszerkezetre vonatkozoan :
Mivel ezeket a bevonatos livegeket csak hészigeteld liveg-egységben
alkalmazzak (IGU), a spektralis paramétereket ezen szerkezetekre szamoltam ki.

Ebben az esetben az el6z0 kifejezésekbe a kovetkezd Osszefiiggéseket
helyettesitettem be :

e B
1- p'l (/1)p2 (l)
i 2. (A)
@ o PO =P )

A szamitasi mod alkalmas arra, hogy egy megkivant transzmisszid és 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 szimulécios
modellt, amelynek jelentdsége, hogy lehetdvé teszi az iivegipar altal késdbbiekben
kifejleszthetd és kereskedelmi forgalomba hozhaté egyre ujabb és hatékonyabb

termékek és szerkezetek- a tér hdegyenstilya szempontjabol - mértékado értékelését

A szimulacios modell az ARCHIPAK programcsomag része, melynek strukturdjat
¢s adatsorainak rendszerét meleg klimara Szokolay, S.V. (1992) a Queenslandi
Egyetem (Ausztralia) professzora dolgozta ki.

A modell lényege, hogy az épiiletek allandésult allapoti termikus
teljesitményét értékeli, figyelembevéve tobbek kozott:
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- az épiiletek foldrajzi helyét,

- az ennek megfelel6 klimatikus adatokat,

- az ennek megfeleld benapozast, valamint

- az éplilet szerkezeti elemeit és

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

A felsorolt tényezdk képezik az adaptalasi feladat targyat, hogy magyarorszagi
koriilményekre is a modell kezelhetd legyen. Az adaptdldshoz sziikséges
informaciok és adatok az értekezés el6zd fejezetei alapjan keriilnek beépitésre a
modellbe.( M.3. F-51.)

A szimuléacids modell eredményeként lehetdve teszi:

- meghatdrozni a hazai vonatkozasban leggyakrabban el6fordulo, tajolastol fiiggd
livegezési aranyokra vonatkozoan, a helyiségben tartozkod6 embert érd
napsugarzas-terhelési értékeket kiillonboz0 iivegszerkezetek esetén a flitési
idényben (téli allapotra);

- kivalasztani és rangsorolni ebbdl a szempontbodl figyelembe vehetd
iivegszerkezeteket fiitési idényben (téli allapotban);

- nyari allapotra meghatdrozni a szerkezetekhez a sziikséges napsugéarzas-védelmi
megoldasok fobb paramétereit;

- gazdasagi és komfort optimalizalast végezni és ezek alapjan ajanlasokat
kidolgozni a megfeleld livegszerkezetek alkalmazasara, kifejlesztésére;

mint ahogy azt a Magyarorszagra alkalmazott ARCHIPAK-QBALANCE modellel

bemutattam egy példan az értekezésben leirt ) iiveg kiilsd térelhatarolo

épiiletszerkezetek eseteire az M.3. F-52.-57. abrdin.

7. PMYV varhaté hoérzeti érték meghatarozasanak szimulacios modellje

Szimulacios modellt dolgoztam ki tiveg kiils6 térelhatarold szerkezettel ellatott
belsé térre a PMV varhato hoérzeti érték meghatarozasara.

A készitett szimulacios modell 1ényege, hogy

- lehet6vé teszi, a belso térben tartdozkodd ember komfort-érzetének a
meghatarozasat, adott kornyezeti feltételek mellett. / M.3. F-58./

-a szamitasba vett épliletszerkezeti komponensek valtoztathatosagaval,
épiiletfizikai paramétereivel, a benntartozkodo6 személyek valtoztathatd
létszamaval feleletet adhat pl. egy nagylétszdmu belsd tér: mint korhédz, tanterem,
szinhaz stb. szerkezeti és hdtechnikai megitélésére.

Egy belso tér hdtechnikai allapotat nagyban befolyasoljak az livegezett szerkezetek,
amire az értekezés részletesen kitér. Ezek a szerkezeti jellemzok részét képezik a
modell kiindulési adatainak, igy szemléletesen kovethetd azok valtoztatasanak
hatéasai.
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A kiindulasi paraméterek :

- a kiils6 és belso tér 1égallapot-jellemzai,

- napsugarzas hatdsanak jellemzo6i,(szolaris nyereség tényezok)
- szerkezet adatai (méretek, rétegrendek)

- a szerkezetek hétechnikai adatai,

- human-komfort paraméterek (metabolikus h6, ruhazat)

A modellel eredményként meghataroztam :

- a belsd tér gdznyomasat,

- a ruhazat feliileti hOmérsékletét,

- a konvektiv hdatadasi tényezdt,

- a kérnyez0 feliiletek kozepes sugarzasi homérsékletét, és végiil

- a PMV varhato hoérzeti értékét, amely érték az ASHRAE hoéérzeti skéla szerint
definialhato.
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5. OSSZEFOGLALAS

A leirtak figyelembevételével kijelenthetem, hogy a hazai energia ¢és

kornyezetvédelmi problémakor indokoltta teszik kutatdsaimat, melyek:

- az épiiletek energia-felhasznalasat gazdasdgosabba és kornyezetkiméldbbé teszik,

- az ember héérzeti komfort kdvetelmény-rendszerének kielégitését célozzak,

- a vonatkoz¢ épiiletfizikai h6technikai kapcsolat-rendszer 6sszefiiggéseit elemzik,

- az Uivegipari termékek ¢€s szerkezetek teljesitOképességének fejlesztését és
alkalmazasat eldsegiti és

- ezen atfogod kérdéskort kezeld modszerek kidolgozasara iranyulnak.

Az értekezésemben ezért ezen Osszetett igény megoldasara vizsgaltam a vonatkozé
hatdsokat, értékeltem a legcélravezetobb elméleteket és a gyors és pontos
eredményeket biztositd szimulacids modelleket.

Hazai hasznositas:
e ¢ kutatasi modszer 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-, és épitdanyagipar teriiletén a termelési kapacitasok
elézetes meghatarozasandl, és a tovabbi termékfejlesztések iranyainak
meghatarozasanal;

o cgy komplex atfogd szemlélettel az épiiletek hdkomfort és épiiletfizikai
elemzésével a kis energia-igényi 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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6. SUMMARY

According to the above written subjects, that the Hungarian energetic and

environmental problems justify those of my research, which :

- make more economical and environmental-friendly the energy-consumption of
the buildings,

- focus onto satisfying the requirement-system of the human thermal comfort,

- analyse the relations of the related building physical thermo-technical connection-
system,

- promote the development of the products’ and constructions’ capacity in the glass
industry and the utilization of it’s products, and

- focuse onto the elaboration of the methods managing this comprehensive
problem.

Therefore in my thesis, I have analysed for the solution of this composed demand
the related effects, evaluated the most suitable theories and the simulation modells
which allow the fast and precise results.

The domestic utilization :

* This research method is a continuously maintainable tool,

- at the education activity in comfort-design, building physics, building
construction, and at the training of engineering, energetic, architectural and
environment.

- for the research activity at the determination of the research directions,

- at the practical building-design,

- at the decision-preparation of building-reconstructions,

- for the manufacturers at the preliminary determination of production capacities
ont he field of building industry and building-material industry, and at the
determination of the further product-development directions;

* with a complex, comprehensive approach by the analysis of thermal-
comfort and building physics of the buildings to give precise and fast answers at
the design-process of low-energy and passive buildings.

Summarizing : The result of the thesis reflects, that the ecologic-architectural glass,
- as an artificial material - put between two elements of the nature / weather —
human / how does effect and promote the comfort-feeling of the human and the
energetic of the indoor space.
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M.3. Fontosabb kiegészito abrak, tablazatok, diagramok, modellek

Tevékenysé 1 . .,
Ve [W,HI:%/ o " | @y | M/Fp, metabolikus hd
Pihenés n mechanikai hatasfok
ngés’ 41 0,7 0 0 Vrel relativ sebesség
ihenés 47 0,8 0 . "
Nyugod ilés 4 70 0 g nyugvo levegében
Allés laza testtartassal 0 0
Sétalas sik terepen
sebesség [km/h]
32 116 2,0 0 0,9
4,0 140 24 0 1,1
4.8 152 2,6 0 1,3
5,6 186 32 0 1,6
6,4 222 3,8 0 1,8
8,0 338 3,2 0 2,2
Sétalas lejtén
Lejtés [%] sebesség [km/h]
5 1,6 140 2,4 0,07 0,6
5 32 175 3,0 0,10 0,9
5 48 232 4,0 0,11 1,3
5 6,4 356 6,1 0,12 1,8
15 1,6 169 2,9 0,15 0,4
15 3,2 268 4,6 0,19 0,9
15 4,8 410 7,0 0,19 1,3
25 1,6 210 3,6 0,20 0.4
25 32 392 6,7 0,21 09
Kiilonbozé foglalkozdsok f
Pek 82-116 1,4-2,0 0-0,1 0-0,2
Serfdzdei munkas 70-140 1,2-2,4 0-0,2 0-0,2
Asztalos
gépi flirészelés 105 1,8 0 0-0,1
kézi flirészelés 232-280 4,0-4,8 | 0,1-0,2 | 0,1-0,2
kézi gyalulas 326-374 5,6-6,4 | 0,1-0,2 | 0,1-0,2
Lakatos 128 2,2 0-0,1 | 0,1-0,2
Ontddei munka
Ontvénytisztitas pneumaikus kalapaccsal 187 3,2 0-0,1 | 0,1-0,2
formakészités 232 4,0 0-0,1 | 0,1-0,2
ontvénymozgatas (kb. 60 kg) 316 5.4 0-0,2 | 0,1-0,2
olvasztasi munka ; 396 6,8 0-0,1 | 0,1-0,2
salakeltavolitas 432 7.4 0-0,1 | 0,1-0,2
Garazsmunka 128-175  2,2-3,0 0-0,1 0,2
Laborat6riumi munka
metszetvizsgalat 82 1,4 0 (]
normal laboratériumi munka 93 1,6 0 0-0,2
késziilék mozgatasa 128 2,2 0 0-0,2
Gépi munka
konnyli (pl. elektromos ipar) 116-140 2,024 0-0,1 0-0,2
gépszereld 163 2,8 0-0,1 0-0,9
nehéz (pl. festbipar) 232 4,0 0-0,1 0-0,2
Konzervipar ’ 116232 2,0-4,0 0-0,1 0-0,2
U16, de nehéz, végtagokkal végzett munka 128 2,2 0-0,2 | 0,1-0,4
Cipész 116 2,0 0-0,1 0-0,1
Bolti cladd 116 2,0 0-0,1 | 0,2-0,5
Tanar 93 1,6 0 0
Oras 64 1,1 0 0
Jarmiivezetés
auto kis forgalomban 58 1,0 0 0
auto nagy forgalomban 116 2,0 0 0
erbgép 187 3,2 0-0,1 0,05
éjszakai repiilés 70 1,2 0 0
miszeres landolas : 105 1,8 0 0
Nehéz munka
targoncatolas (57 kg, 4,5 km/h) 145 2,5 0,2 1,4
! 50kg-os zsak hordasa 232 4,0 0,2 0,5
kubikus munka 232-280 4,0-4,8 | 0,1-0,2 0,5
arokasas 350 6,0 0,2 0,5
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F-1 Kiilonboz6 tevékenységek metabolikus értékei (Banhidi-Kajtar, 2000)

Haézimunka
Takaritas 116-198  2,0-34| 0-0,1 |0,1-0,3
Fozés 93-116  1,6-2,0 {0 0-0,2
Mosogatas allva 93 1,6 0 0-0,2
Mosas kézzel és vasalas 116-210 2,0-3,6{ 0-0,1 | 0,2
Bevésarlas 93 1,6 0 0,2-1 {
Irodai munka !
Gépelés (elektromos) \
sz6/min

30 52 0,9 0 0,05

40 58 1,0 0 0,05
Gépelés (kézi)

sz6/min

30 64 1,1 0 0,05

40 70 1,2 0 0,05
Szédmitogépes 70 1,2 0 0
Kiilénb6z6 irodai munka (pl. fvek kitol- | 58-70 1,0-1,2 | 0 0-0,1
tése, ellenérzés)
Rajzolas 70 1,2 0 0-0,1
Szorakozas
Torna 175-232  3,04,0| 0-0,1 | 0,5-0
Tanc 140-266  2,4-4,6 | 0 0,2-2
Tenisz 268 4,6 0-0,1 { 0,5-2
Vivas 410 7,0 0 0,5-2
Tollaslabda 420 72 0-0,1 | 0,52
Kosarlabda 440 7,6 0-0,1 | 1-3
Birkozas 510 8,38 0-0,1 | 0,2-0,

Ruhézat Iero Jor
Mezitelen 0 1,0
Short 0,1 1,0
Tipikus trépusi ruhédzat: short, nyitott nyakd ing rovid ujjal, '
koénny( zokni és szandél 0,3—0,4 1,05
KonnylG nydri ruhdzat: hosszd sz4rd nadrdg konny( anyagbol,
nyitott nyaku ing, rovid ujjak : 0,5 1,1
Konnyli munkaruha: short, gyapjizokni, pamut munkaing és
munkanadrag 0,6 1,1
Tipikus Uizletember-ruhdzat 1,0 1,15
Tipikus Uzletember-ruhdzat+ pamutkabét 1,5 1,15
Nehéz tradggionélis eurdpai lzletember-ruhdzat: pamut alsénem@
hosszl ujjakkal és szarral, ing, gyapjuzokni, cip8, 6ltony, bele-
értve nadragot, kabéatot és mellényt 1,5 1,15—1,2
Konnyl sportdltozet: pamuting, nadrég, short, zokni, cipé és
szimpla orkankabat 0,9 1,15
Nehéz téli oltozet, igen hideg teriileteken (sarkvidék) 3—4 1,3—1,5

F-2 Kiilonb6zo6 ruhazatra vonatkozo adatok (Banhidi L.,1976)
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Kitlonbozd tevékenységek extra energiasziikséglete (Balint)

) Energiaszikséglet
Tevékenység

kcallh | W
fras, gépelés 40 47
Takaritas 100 116
Szabds 80 93
Varrés 40 47
Mosids 170 198
Fémmunka 180 210
Kofaragas 330 396
Vajar 500 580
Acs 150 175
Kov cs 300 350
Fafiirészelés 400 470
Aratds 500—600 | 580—700
Jarés sik terepen 4 km/h 140 164
Jaras sik terepen 5 km/h 170 198
Jaras sik terepen 6 km/h 240 280
Jaras sik terepen 8 km/h 580 680
Jaras 5% emelkeddn 5 km/h 270 315
Jards 7,5% emelkedén 5 km/h 350 410
Jards 10% emelkeddn 5 km/h 450 525
Orszaguti kerékparozds 180 210
Modern tanc, balett 240 280
Usz4s 600 700
Intenziv sport (box) 800 940

F- 3 Kiilonboz6 tevékenységek energia-sziikséglete (Banhidi L.,1976)

. Kapcsolat a sugdrzdasi hdmeérséklet kozépértékével
PR
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F-4 Komforttartomanyok sugarzasi homérséklet kozép-értékének, és
a tevékenységnek a figyelembevételével Fanger szerint (Marco, 1992)
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F- 5 Komfort tartomanyok nedvességtartalom és szélsebesség
figyelembevételével Fanger szerint (Marco, 1992)

A komfort tartomanyok vizsgalatanal a referencia-valtozo a kornyezeti
hémérséklet, a tobbi érték egy ésszerii tartomany két szElsé értéke kozott
valtozik.

Minden esetben a kdrnyezeti hdmérsékletre a 0-40 C° tartomany lett kijellve és
a szamitasok 0,10 C° intervallumokban késziiltek el. Egyéb valtozok
tartomanyai az alabbiak:

Valtozok Max.  Min

TMR(sugérzasi hdm.kozép.) 40 0

HR (rel.nedv.tart.) 100 20
VV (szélsebesség) 0,9 0,1
ACT(tevékenység) 320 40

Ezeket a szamitasokat harom-fajta ruhdzatra végezték el, amelyeket: alacsony
(VB), kozép (VM) és magas (VA) ruhdzat-fokozatnak neveztek el.
Az FCL és ICL értékei az alabbiak:

FCL  ICL
VB 0,1 1,0
VM 0,6 1,1
VA 1,0 1,2
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Mindegyik grafikonon az X-tengelyen a kdrnyezeti hdmérséklet, az Y-tengelyen
az ACT, TMR, VV, HR van feltiintetve, a ruhdzati paramétert harom gorbe
hataroz meg az el6z6 harom értéknek megfeleléen. Ezenkiviil megadottak a
komfort-valtozatok tartomanyai kijeldlve a -0,5 és 0,5 kdzotti PMV értékek
tertileteit.

Osszefoglalva, minden egyes grafikon tartalmaz 9 kiilonbozé gorbét, mivel
mindegyike ezen harmasnak jellemez egyfajta ruhdzatot, melyek koziil a legals6
megfelel a komfort alsé tartomanyanak (-0,5), a kozépsé a komfort idealis
értekének (0,0) és a felsd, a komfort felsd tartomanyanak (0,5).

F- 6.
Az a, b, ¢, d térelhatarolé komponens-csoportok vizsgalata:
(MSz-04-140-2, 1991)

F-6.1. A kiilso térrel érintkezo tomor komponens

tp; meghatarozasa (j-edik feliilet belsd feliileti hdmérséklete), mivel:
q = (ti-te) / [(l/oci)f(i (di/A)+(1/oe)] = k(ti-te) (F-6.1)
m=e

ahol:

k = hoatbocsatasi tényezo,

A; = j-edik réteg hdvezetési tényezdje,
d; =j-edik réteg vastagsaga

a; = belsd hdatadasi tényezd

o = kiils6 héatadasi tényezd

¢és mivel:

q = oi(ti-tp;) ezért: (F-6.2)
ai(ti-tn,j) = k(ti-te) €s ezt rendezve tyj-re: (F-6.3)
th,j = ti-(K/ou) (ti-te) (F-6.4)

F-6.2. A talajjal érintkez6 komponensek

A talajon fekvd padlondl a ty,; meghatarozasa az alabbi egyenletekbdl indul ki:

q = Flke(ti-t)+(A/h)(ti-te)] (F-6.5)
q= Oti(ti-tb,j) (F-66)
a két kifejezést egyenldvé téve és t,j-re rendezve:

tp,j = ti-(F/o) [Ke(ti-t)HA/h) (ti-t)] (F-6.7)
ahol:

F =apadlo feliilete,

ke = egyenértékii hdatbocsatasi tényez0, alapteriilet és az oldalméretek ardnyanak
fiiggvényében grafikonr6l,  (F-6-1.4abra)

t; = bels6 homérséklet,

t¢ = talaj hémérséklete (0 °C),
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A¢ = atalaj hovezetési tényezdje (1,2 W/mK),
h = atalajviz-szint tdvolsaga a padloszinttdl,
tr = a talajviz hémérséklete (10 °C)

w
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F-6-1.4bra k., a padld egyenértékli héatbocsatasi tényezdje.
/ /b élarany, z a talajviz szintje, f a padlo-feliilet/.  (Gébor, Zold, 1981)

Tovabbé a ke meghatarozhaté az MSz szabvany szerinti tablazattal és grafikonnal
is, az alabbi Osszefliggés alapjan:

k. = (K/A){1,55-[(R/R;,)-1].0,30} (F-6-2.4abra) (F-6.8)
ahol:

K =apadlo kertilete,

A = apadl¢ teriilete,

R =1(z) (F-6-3.4bra szerint),

Ry, = szabvany szerint szigetelt peremii padldszerkezet R-je.
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o t T ; 1 f f T u
[} 0,1 0,2 0,3 04 05 0,6 0,7 0,8 09 1,0

Rs2.a s200vany szerint szgetelt pereml padidszerkezet  Talajon fekvé padid kerilete _K ( m )
Talajon fekvd padié terillete A\m’

F-6-2. abra Talajon fekvé padlok egyenértékii
héatbocsatasi tényezoje.

h i Il
A padivszint és a A padi¢szerkezet hvezetési ellenalldsa

talajszint k626 R= g (MPKW)
magassag-
kuldnbség z (m) |[Szigete-| 0,20~ | 0,40~ | 0.60- | 0,80- | 1,05~ [ 155~ | 2,05~
letlen | 0,35 | -0,56 | 0,75 | -1,00 | -1,60 | -2,00 | -3,00

500 . 0 0 0 0 0 0 0 0
e % Y —6,00...-4,05 020 | 020 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015
Foldszint —~4,00.-255 040 | 040 | 035 | 035 | 035 | 035 | 030 | 030

1 ~250. 1,85 060 | 055 | 055 | 050 | 0,50 | 050 | 045 | 040

—1T ~1,80 -1.25 080 | 070 | 070 | 065 | 060 | 060 | 055 | 045
i ~120 -0,75 100 | 090 | 085 | 080 | 075 | 070 | 065 | 055

' -0.70. 0,45 120 | 1,05 | 1.00 | 095 | 090 | 080 | 075 | 065

0,40 .-0.25 1,40 | 1,20 { 1,10 | 105 [ 100 | 09 | 080 | 070

) -0,20...40,20 1,75 | 145 | 135 | 125 | 115 | 105 | 095 | 085

- J 0,25...0,40 210 | 1,70 | 155 | 145 | 130 | 120 | 1,05 | 0.5

0,45 .1,00 2.35 1,90 1,70 1,55 1,45 1,30 1,15 1,00

1,05 1,50 2,55 2,05 1,85 1,70 1,55 1,40 1,25 1,10

F-6-3. abra. A padl6 korvonal hosszegységére vonat-
koztatott hdatbocsatasi tényezd
(k; [W/mK] ) (MSz-04-140-2, 1991)

F-6.3. A belsé térrel érintkezéo komponensek

Ez az eset arra vonatkozik, ha a targyi tér masik oldalan fiitetlen tér van. Ebben az
esetben a k szorzando az alabbi értékkel:

C¢ = (ti-ty)/(ti-te) (F-6.9)
ahol:

t; = a futott tér homérséklete,

ty = a fiitetlen tér hdmérséklete (az F-6-1. tablazat szerint)

te = méretezési kiulsé homérséklet.
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F-6-1.tablazat A flitetlen tér hdmérséklete. (MSz-04-140-2, 1991)

Fiitetlen terek Homérséklet
kiilsd nyilaszaré nélkiili helyiség +5°C
kiilsé nyilaszaroval rendelkezd helyiség +2°C
Osszefliggd szereldszint -3°C
padlastér -6 °C
kiilonallo 1épcséhaz, harom kiilsé fallal -9°C
1épcs6haz egy kiils fallal +4 °C
zért pince +4°C

F-6.4. A Kkiilsé térrel érintkezo transzparens komponensek

Az livegezett kiilso falndl a t,; meghatarozasa:

tb’j = ti-(ks/ (X.i)(ti-te) (F-6 10)
ahol:

ks = egyenértékii hdatbocsatasi tényezo és:

ks = ki-SN(A/Aq) (F-6.11)
ahol:

ki = liveg transzmisszios héatbocsatasi tényezdje (F-6-2.tablazat, és
F-6-4., F-6-5.4brak),

S = szolaris nyereség-tényezo (F-6-3.tablazat),

N =naptényezd (F-6-4.tablazat),

A¢ =Tlvegezés feliilete,

Ay = nyilaszaro teljes feliilete (+tok, +szarny),
[mozgathat6 hdszigeteld arnyékolo esetén: k; = nappali(ky,) és éjszakai (kie)
idbéaranyos atlaga] tovabba, ha az iivegfeliilet néha arnyékban van, akkor S
helyett S' hasznalando:

S' = S(ZI/ZI) (F-6.12)

ahol:

21 = adott tajolasu feliiletre juto atlagos napsugarzas- intenzitas 6sszege nov.1.-
marc.31. idészakban,

21, = adott geometriai viszonyokra elvégzett arnyék-szamitas (vagy szerkesztés)
alapjan a feliiletre ténylegesen juto atlagos napsugarzas-intenzitas dsszege
nov.1l.- marc.31. idészakban.
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F-6-2.tablazat ~ Uvegezett szerkezeteknappali” és ,,éjszakai” hdéatbocsatasi
tényez6i: tajékoztato k- értékek W/m*K-ben.  (MSz-04-140-2, 1991)

Kon Kue

ablak + |ablak +
blak + lablak + | X
ablak |2 fuggdny + |h8szige-
tiggény  reddny reddny  [telt zsalu
Kétszeres
Uvegezés 3.0 22 19 1.5 0,5
Kettds .
Uvegezés 28 2.1 1,82 1.45 0,49
Haromszoros
Ovegezés 2,2 1,74 1,54 1,27 0,47
Koknleges
Uvegezés 18 1,48 1,34 1,13 0,45

k

(WI/m¥K) [W/miK)
6 6

\\ a
5 — P8 5
. . N

jo)
/
3 F— 3
~2_ ]
-\\

2 2
1 1
0

0
0 10 20 0 40 50 0 10 20 30 40 S0
l.l’) ['/o]
FA KERET FEM KERET

a EGYSZERES UVEGEZES
b KETTOS UVEGEZES

F-6-4.4bra A hoatbocsatasi tényezd a keret feliilet-aranyanak fliggvényében.
(Gébor, Z61d, 1981)

F-6-3.tablazat A szolaris nyereség-tényezok szamértékei. (MSz-04-140-2, 1991)

Tajolas D DKDN KN EKEN Arnyékolt E
arny¢kolatlan feliilet 3,5 2,4 1,9 1,4 1,0
részben arnyékolt fel. 2,2 1,7 1,1 1,0 1,0
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k k
{W/miK) {W/miK)
& 6
$ 5

¢ ¢ RS ) . |
10%
L VA

3 3
NN WGRET FELULETARKNYA V0%

2 2

! 1

0 . 0

0 20 W 6, 80 1000 20 4 60 80 100
d (mm) S imm)

FA KERET FEM KERET

F-6-5.4bra A hdatbocsatasi tényezo6 a keret feliilet-aranyanak és a 1égréteg
vastagsaganak fiiggvényében. (Gébor, Z6ld, 1981)

F-6-4.tablazat Kiilonbozo iivegezés-arnyékolas kombinaciok naptényezd értékei.
(MSz-04-140-2, 1991)

Belsd velencei reddny Kutsd velencei KOisd amyékold Kulss
Arnyé- (45" vizszintes vagy reddny zsalu
Tipus kolds belsb fuggony) (45 vizszintes) | (17" vizszintes) | PenYvanapemyd
nélkal [T
vilagos kozép sotét vildgos kosz;g‘v kdzép sotét vildgos koszoétg‘v

Normél Uveg 1,0 0,56 0,65 0,75 0,16 0,13 0,22 0,15 0,20 0,25
Tabla Oveg 6 mm vastag 0,94 0,56 0,65 0,74 0,14 0,12 0,21 0,14 0,19 0,24

40-48%

abszorpe. 0,80 0,56 0,62 0,72 0,12 o.n 0,18 0,12 0,16 0,20
Abszor-
bens 48-56%
Uveg abszorpc. 0,73 0.63 0,59 0,62 0,11 0,10 0,10 o1 0,15 0,16

56-70%

abszorpc. 0,62 0,51 0,54 0,56 0,10 0,10 0,14 0,10 0,12 0,16

Normél Uveg 0,90 0,54 0,61 0,67 0,14 0,12 0,20 0,14 0,18 0,22

Tabla Uveg 6

mm vastag 0,80 0,52 0,59 0,65 0,12 on 0,18 0,12 0,16 0,20
Kettds | Kivil 48-56%
Uvegezés | abszorpcioju,

belul normat

|uveg 052 0.36 039 0.43 0,10 0,10 0.1 0,10 0,10 0,13

Kivil 48-56%

abszorpcidja,

belll tabla Uveg 0,50 0,36 0,39 043 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,12
Harmas {Normal Uveg 0,83 0.48 0,56 0,64 0,12 0,11 0,18 0,12 0,16 0,20
Uvegezes | rupia yveg 0,69 0,47 0.52 0.57 0,10 0,10 0.15 0.10 0.14 0.17
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1 enero 1 tebrero 1 marzo Equinoccio de primavera
Horas

Azimut Altura Azimut Altura Azimut Altura Azimut Aftura

12.00 - 12.00 0.0 219 0.0 27.7 0.0 379 0.0 450
11.30-12.30 7.4 21.6 8.1 27.3 9.4 37.5 10.5 44.5
11.00 - 13.00 147 20.6 16.0 26.2 18.6 362 20.8 43.1
10.30- 13.30 21.8 18.9 23.6 24.4 273 34.1 304 40.8
10.00 - 14.00 28.7 16.6 31.0 220 35.5 314 39.2 37.8
9.30- 14.30 35.2 138 379 19.0 43.2 28.0 47 .3 34.1
9.00- 15.00 414 10.5 445 155 503 24 1 54.7 30.0
8.30- 1530 473 6.8 50.6 11.6 56.8 199 61.5 255
8.00- 16.00 52.9 2.8 56.5 7.3 63.0 153 67.8 20.7
7.30- 16.30 58.2 0.0 62.0 2.7 68.8 104 73.7 15.7
7.00-17.00 834 0.0 67.3 0.0 743 5.4 79.3 10.5
6.30-17.30 68.4 0.0 72.5 0.0 79.7 0.2 84.7 53
6.00 - 18.00 73.2 0.0 776 0.0 85.0 0.0 390.0 0.0
5.30- 18.30. 78.1 0.0 826 0.0, 90.3 0.0 95.3 0.0
5.00 - 19.00 83.0 0.0 87.8 0.0 95.6 0.0 100.7 0.0
430 -19.30 88.1 0.0 93.1 0.0 101.2 0.0 106.3 0.0
4.00 - 20.00 93.5 0.0 98.7 0.0 107.1 0.0 112.2 0.0

F-7 Példa: Tablazat napallasok szogeire 45. északi szélességi fokon
(Manual de Soleamiento, 1980)
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Direct Solar Heat Galn Factors, W/m?
Soler Solar Normal
Date  Time w/m? N NNFE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WAW  NW  NNW  HOR  Tiee
Jan2l 8 16 4 4 [}) $ 90 109 1o 94 6) 18 4 ) 4 4 4 4 1 [}
9 584 b2} 4 2 168 I 508 554 $2) 408 M 30 b2} U ] U u ” )
10 154 n » » 69 m $33 682 102 618 429 159 ¥ n »n » n 174 3
1} 82) 48 45 48 o 166 453 656 153 33 598 J6s 12 43 4 48 8 |
12 842 48 a8 11 4 $1 mn $41 m m n s41 M bt “ “ 4 9 Q|
Half Day Totals 134 134 144 8 995 1787 2298 2447 2212 1616 113} 267 136 134 134 140 1
Fedb2l 7 n 0 } s s 10 n 10 7 3 0 0 0 0 0 0 0 | [
1} s68 u 2 14 3 469 m 524 8 259 52 A4 u b} U U u " 4
L] 780 Q L 9 4 $30 68) 726 660 488 28 48 «Q «Q «Q «Q aQ )
10 869 4 54 8 120 414 640 764 768 633 a4 13 S S4 “ ] 4 1.
" 908 L]} 6! 61 64 208 97 696 786 788 607 388 “ 6! 6l 61 6l 08 1
12 919 6) 6) 6) 6) 68 280 38 728 9 728 538 280 68 6) 63 6 4 N
Half Day Totals 24 b 336 864 1707 2574 3083 3050 2564 1676 824 2 26 24 M4 e N
Mar 21 7 al b3 ] n 293 w 487 487 187 253 n 2) 2 2 2 2 2 2 o s
] 74) LLl 8 29 488 64 700 651 498 87 49 « “ “ “ “ “ it} )
9 882 60 60 104 381 608 w 52 651 448 164 62 60 60 60 [ [ m )
0 908 N n ) 182 459 65S 48 27 596 J6d 104 7 n Ul n nooe
1] 931 ” ", 13} m 9 662 730 688 s41 297 88 ” ” ” LA |
] 939 81 8l 8l 8l 86 261 509 665 120 665 509 261 8% )] L1l U 9 1
Half Day Totals m m 789 1556 2444 3190 3467 3196 2418 1464 768 39 n 36 N6 36 2004 .
Aprll 6 340 3 167 m 330 wm 294 203 K 20 19 9 19 19 19 19 9 “® (]
7 646 9 191 an 567 628 598 468 263 56 43 L3 45 4 43 48 4 1] L
1 713 o4 9 350 s6s 689 708 619 48 17 67 64 o4 L] 64 [ “ )9 )
9 846 ” 12} 191 “) 621 703 679 $34 38 108 1 9 ” ” 9 " %6 L B
10 [12] 90 90 9 243 466 609 659 612 m 251 9 90 90 %0 % 0 6 3
" 902 97 ” 9 108 248 4“2 369 608 $87 419 217 103 97 9 9 n () [
12 908 97 9 97 97 106 24 4 543 586 543 44 "3 106 97 9 ” m [}
Half Day Totals 46 764 1453 2284 Jo18 346) 3409 28 1907 1168 n3 92 “s “) “\ “l 0 i
May 21§ 129 2 97 128 133 122 91 L2 9 § 8 ] 8 ] ] 1] 10 16 1
6 510 " Jos 443 s 503 410 266 i 3 38 38 b1 b1 » n «“ 138 6
7 689 ) %) 498 630 667 60) 448 214 66 []] 6l [J] 6l 6l 6l 6l w ] '
) 781 82 170 4 598 688 678 s61 358 120 i " i " " " " - 4
9 ) 92 101 9 %4 (1] 655 604 462 ) 100 92 2 2 2 12} L2 ] )
10 86) 10} 106 124 b1} 437 560 $79 12 368 179 109 103 103 10) 103 103 o0 1
n 879 109 109 " ”? 248 39% @ 504 “6 39 170 16 109 109 109 109 188 |
12 ) 1] 11 e 120 198 336 L3l L) (31 6 198 120 n " m n
Day Totals 618 122) We N6 IS N 6L 18 96 708 $78 349 43 343 349 2%
$ 243 " 192 282 21 166 i 19 " " " 1" 1 " " u ] 1
(] s44 146 Ja $82 4 L3 266 0 “% 46 46 *% 46 % 4% 49 162 ¢
7 69) 9 m 642 667 $91 a7 188 n 67 67 67 67 67 61 67 né L]
] 774 90 202 604 678 (1] $29 320 107 84 84 84 12} “ “ | I} ] [
9 [ 22 9 AL 482 600 629 567 418 208 108 9% 98 9% 9 s 9% 610 )
10 849 108 n 142 29 450 $)4 $40 463 3y 187 14 108 108 108 108 08 Nl 1.
[}] 864 [RE] [1E} 120 138 248 m 48 456 3% 279 156 (b1} 14 e 14 14 ™ |
12 868 16 16 16 120 126 189 303 391 423 391 303 189 126 120 e e 19 1
Half Day Totals B11 1446 2278 3012 MS) M6 J0R2 2109 136 941 ns 620 97 593 92 602 N
s 138 $7 104 133 14 129 96 46 1] 9 9 9 9 9 9 9 1 1] 1
[] 492 16 302 436 501 9 407 259 7 “ 4 4 4« 4« «© «© L) 1% [}
7 666 )L 288 491 619 (3] s8s 436 207 69 6) 63 6 6) 6 6 [ I ] s !
3 787 3% 176 416 590 615 660 547 113 "ne 1] 1] L] 81 1] 8 13 “ 4|
9 809 9% 106 26) Ll 601 642 591 450 m 104 9% 9 9% 9% 9% % s L
10 839 106 109 130 84 43) 550 566 500 388 m 12 106 106 106 106 106 684 ]
" 854 n m " n 249 3% m 492 48 mn 169 19 m "n "n nmnooe |
" 859 (AL [AL] [AL] " 124 198 329 428 462 28 39 198 124 n 14 e m [}
Half Day Totals 705 1246 2008 2794 3311 344s 3101 200 1496 93 m 598 $70 568 565 69 NN
Aug 2l 6 3 L 161 2% o e 28 190 70 2] ) 21 2 21 i 2 b] H 6!
7 599 ) 193 40) $4) 98 368 444 250 9 49 49 49 49 49 9 9 19) §
1) 732 69 108 W $49 665 681 593 an 168 n 69 69 69 69 (1] [ ] )
9 $01 8 90 198 97 608 680 (31] 534 Rh3} 108 1 2] 12} 12 “ o o) 501 )
10 [21] 9 9 104 W 458 93 639 b1 456 48 103 9 9 9 9 9 610 1
" 8se 102 102 102 " b2} L33 $3) 589 339 406 28 110 102 102 102 102 on |
12 864 104 104 104 104 " 24 404 526 568 526 404 24 " 104 104 14 02 1
Half Day Totals 498 790 19 2237 2928 3342 3282 29 18S1 11s6 28 2 s o ol a0
Sepdl 7 414 u 66 24 2 40) 40) 1} 24 66 u D b3} D 2 b3] 2 (2] ]
] 678 46 ] 28 433 602 634 608 467 44 $2 4% 4 L] “% “ “% 206 [)
9 792 6) 6) 107 366 80 02 ne 621 40 162 66 63 6) 6) 6) 6) 8 )
10 (2] ] i) i ” 1 2] 444 630 ns 698 §7) 383 107 7 7 i} 7 7 4% b
" 873 82 [ 2} 82 ) 20 476 639 704 664 524 ba2] 9 2 2] 2] 2] 549 |
' 12 88} 84 84 84 “ 9 187 493 64) 695 64) 493 57 9N [ 1] 2] “ m n
. Hall Day Total m 380 " 1467 n9 3006 n® 3038 ) 1428 766 a2 e M »i m 1937 i
Oa 2t 7 [} 0 1 s A " 12 n ¥ ) 0 0 0 0 0 0 0 | ] ]
' s 2 n " 304 439 S0t 488 9% 242 1 2 2 b1} 2 2 b3} " 4
9 734 +“ Rl 2 27 508 652 693 629 463 6 47 “ “ “ “ “ 204 ),
10 828 36 56 58 22 402 618 78 29 (3] 418 136 58 6 56 36 36 1203 0
" 866 63 6) 6} 67 203 ) 67) %9 729 386 348 86 6) 6) 6) 6) 40) !
12 (2] oh 66 66 66 n M $38 704 ) 704 $38 M n 66 66 6 4 B
Half Day Totals 2) 223 ] 340 838 1636 2460 L2917 2917 2458 1618 08 N4 26 23 ) 23 B P} |
Novll § s 4 4 ) $ 90 108 109 9 62 1] 4 4 4 L) 4 4 1 )
9 s6s 2 2 b3l 168 362 L1 540 09 N il n 28 2 2 2 28 [ )
10 734 » L} » 7 wm 542 668 87 602 420 156 © » » i n 178 ]
" 803 % % 46 4“4 168 4“8 644 79 n 587 358 8) % ® “% “% M ]
12 22 “ a“ a“ “ $) 267 b3l 699 57 699 [l 267 $) «“ 4% 4 W 0
Half Day Totals 138 138 147 367 979 1781 2249 2394 Q164 1SR 804 268 139 138 (31} (1 B~ M
Dec 2t 9 4“2 16 16 8 [1}) m s 20 401 e 176 2B 16 16 16 16 6 &2 )
10 678 0 1 0 Hl} 286 491 612 6)8 $6) o 188 2 Jo 30 0 » He ] ’
[}] 768 hi} L} 1) 40 146 21 (L] 08 69) $69 s 30 1} » » n 1] .
12 789 41 44 41 41 H 256 L] 679 234 679 S 256 “ 4 4l 4 4 n !
Half Day Totals 108 108 0 21 735 144 1924 2097 IN) 1476 m 29 107 185 108 108 o) ‘
N NAW O NW O WNW W WEW AW SSW S SSE SE ESt E ENE  NE NNE - HOR P |

F-8

A napsugarzas intenzitasa és a szolar honyereség-tényezo, a 48. északi

szélességi fokon. (ASHRAE, 1989)
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Makroklimék
hideg mérsékelt szAraz trépusi nedves trépusi
Klimatolégiai adatok | MeTték- | vélta-
e egység Altald | 06 4ltaldnos| hideg |Altaldnos| extrém |dltaldnos! kozb extrém
h‘.‘ danoa! e:.éem mérsé- | mérsé. | szdraz- | széraz | nmedves | oo | nedves
1deg i 1deg kelt kelt trépusi § trépusi | trépusi tropusi trépusi
Globélsugarzés cal.em™*| ) 1,3 14 1.4 1.7 1,8 15 1,7 1,6
Abszolit maximum | min
Fels6 léghdmérséklet oC 40 40 42 40 55 ‘60 47 55 50
Abszolit maximum | _
Az évi extrém értékek | oC 35 35 31 35 | 45 50 40 45 45
sokévi dtlaga B
Alsé léghSmérséklet ¢ -5 —90 -35 —50 |-25(a) |-20 o | o -5
Abszoltt minimum e
Az évi extrém értékek oC 55 —90 - 95 —40 |-15(a) |-10 +5(b) |+5 0
sokévi dtlaga
Maximalis hémérséklet| oC/8 éra | <40 <40 <30 <40 <40 <40 <10 <40 <30
véltozés 8 6rdn beliil
Hémérséklet-sokk a °C <50 | <50 | <50 | <& | <60 [<68 |<85 |<60 |<55
feliileten N _
Feketetest h6mérséklet: °C 70 60 70 70 90 95 80 80 83
Napsiitésnél (max)
Ejjel tiszta égholtndl|  °C —~70 —-95 —40 -55 |-30(a) |~25(a) |~B8(b) |-5 -10
A talajh8mérséklet 1 m
mé]yl'ségben °C 15 10 25 20 30 30 30 30 30
Maximum — .
Minimuin °c -5 -5 -2 -5 [+5(c) |+5() [+5  [+5 +5

Megjegysés: (a) Nagyobb hideg észlelhets pl. az USA ki6zépss részében fekvs allamokban és a haldl-vélgyben,
tovibba a Gobi sivatagban.

(b) Tengerparton a Golf-4ram hatdséra, tovdbbd Floriddban és Kina egyes teriletein.

(c) A Gobi sivatagban —2 °C-ig.

F- 9 A makroklima teriiletére vonatkozé kiilonb6z6 klimatolégiai adatok
(MSz 8882/1-69, 1969)
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A Bzapvany 1. sz. B Teruletex terkepet tArtaimazze. J

-

[]

\ .
- ! S sSSIN :

| —

N &
80 40 o 0 80 1
XY 22 . = B8 N B e =3 [=Fw
:

1. hideg klima

2. extrém hideg

3. mérsékelt

4. szaraz-meleg

5. nedves-meleg

6. valtozékony klima
7. 2200 m-en feliili
8. 600kal.cm’atl. dsszsug. érték/nap
9. éves legkisebb hém. Atl: -25C°
10. éves legkisebb hom.atl:-45 C

F-10 Technikai makroklima-teriiletek térképe
(MSz 8882/1-69, 1969)
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£11omés

Sopron
Keszthely
Sidfok

Pécs
Martonvésar
Budapest-Obsz.
Kecskemét
Szeged
Tiszadrs
Békéscsaba
Debrecen

Kisvérda

F-11

2,3
1,2
1,2
0,6
1,2
0,6
0,6
1,6
1,5
1,5
1,5
1,5

300

- 600

6,3
4,6
4,4
7,4
5,2
7,2
4,3
7,2
7,3
5,3
5,4
4,3

APRILIS

- 900 - 1200 -
8,8 15,4 16,7
11,4 10,6 12,5
7,6 10,5 12,2
8,5 9,4 11,1
6,9 15,6 18,7
9,4 12,8 17,1
T,4 9,8 15,2
8,2 9,9 16,7
8,4 9,8 14,8
10,4 12,4 14,0
9,4 10,7 14,0
8,2 9,0 16,7

1500

19,1
18,7
18,0
17,3
20,5
16,4
20,1
20,2
17,7
20,2
19,2
20,3

1800 -

17,1
17,5
20,5
21,4
19,1
21,1
17,0
22,8
22,3
22,8
21,1
24,0

2100

- 2400

12,8
15,4
17,8
17,3
11,2
12,3
17,1
11,9
12,9
11,9
15,0
13,7

- 2700

1,5
8,1
7,8
7,0
1,6
3,1
8,5
1,5
5,3
1,5
3,7
2,3

A globalsugarzas napi osszegeinek /Joule cm™nap™'/ gyakorisagi eloszlisa (%)
- példa (Major, 1985)

Hénap Atlag Szdréds
Janudr 1388 699
Februdr 2064 1088
Marcius 3122 858
Mprilis 4594 1121
Vi jus 6621 1636
Jénius 7156 2025
Jilius 6826 1694
Augusztus 5472 1452
‘Szeptember 3963 1046
Oktdber 2541 782
Novembexr 1630 682
De cembex 1129 586
F-11/1

Az északi fiiggoleges feliiletre juté globalsugarzas napi atlaga és szorasa
/ kJ/m*nap/ (Major, 1985)
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Hénap Atlag Szdréds
Janudr 4606 4527
Februdr 7486 5268
Mircius 9932 6016
Aprilis 11077 5213
MAjus 11671 3745
Junius 10692 3222
Julius 10989 3866
Augusztus 12260 4439
Szeptember 12210 5326
Oktdber 10232 6213
November 6588 5514
De cember 4339 4393
F-11/2

A déli fiiggoleges feliiletre juté globalsugarzas napi atlaga és szorasa
/kJ/m*nap/ (Major, 1985)

Mug“ 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16=17 17-18 18~19 19-20 “::z:‘
Jan. 11 43 97 125 151 145 123 91 53 14 796
Pobr. 61 103 156 190 207 207 185 146 91 41 1382
Néro. 51 98 160 211 248 268 262 241 207 178 97 43 2011
Lpr. 42 92 153 234 279 308 310 312 295 284 216 154 82 28 . 2568
M43, 21 66 131 190 279 290 328 357 350 340 288 262 194 110 54 17 2916
Juni. 24 70 134 201 267 302 333 364 352 336 300 259 216 122 65 24 3205
Juld. 22 69 125 185 241 294 336 339 349 322 288 238 190 118 59 22 3005
Aug. 0 50 99 160 217 263 297 311 317 304 275 204 151 115 57 12 2610
Szept. 15 58 111 177 221 267 273 278 269 232 167 102 45 15 2137
Okt. .22 79 126 174 205 233 223 201 192 118 51 19 1504
Fov. 32 71 118 155 168 169 147 112 61 23 999
Dec. 9 32 72 104 118 128 104 66 32 9 589
F-12

A globalsugarzas legmagasabb ora-értékei és napi 6sszegei havonként
Joule/cm*-ben (Major, 1985)
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Gra

Hénap

Jan.
Pebr.
Mérc.
Lpr.
MEJ.
Juni.
Juli.
Aug.

Szept.

Okt.
Nov.
Dec.

F-13 A globalsugarzas legalacsonyabb ora-értékei és napi osszegei

4-5 56 67
3
2 8
0 3
3 1
o 4
(4]

7-8

\JN-F\J\D::O\'I

BN :
mem\nwmb‘:m#fv

9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14~15 15-16 16~17 17-18 18-19 19-20

SE8REERSw

10
5
3

8
14
18
22

12
12
8
4

12

8
16
22
26
23
24
23
16
1
10

6

havonként Joule/cm*-ben (Major, 1985)

8
10
22
25
23
13
10
23
13
10

8

6

6
10
15
23
16

5

5
20

5

3
7
15.
16

1
12
8
15
14
7

o
3

HO#SOG\JNEW\JN

oW K &K NN

© O 0 ® N W
© O 0 ©

Kozéphdmérséklet, °C

Allomas J F M A M J J A Sz o N D Ev 1
140. -1,6 -0, 4,7 9,5 14,5 17,6 19,8 19,1 15,3 9,7 4,1 0,3 94 214
141, -0,8 1,0 6,4 11,4 16,4 19,8 22,0 21,5 17,4 11,5 5,7 1,6 11,2 22,7
142, -1,0 0,9 60 11,1 164 195 21,5 20,8 16,7 11,0 5,1 1,3 10,8 22,5
143, -1,2 0,6 63 114 168 200 223 214 17,5 11,9 59 1,4 11,2 23,5
144, -24 -0 51 10,7 162 19,5 21,8 209 166 10,8 46 -0, 10,3 24,2
145, -30 -—-1,1 45 10,1 158 18,7 20,7 19,7 156 9,9 4,1 -04 95 23,7
146. -26 —-08 4,1 93 151 180 202 189 147 93 37 -—02 9,1 226

Atlagos napi maximum- és minimumh&mérséklet, abszolut szélsé hémérsékletek, °C
Allomas J F M A M J J A Sz [ N D Absz.
140. M 1,5 4,0 98 153 202 23,7 259 251 208 144 15 3,1 38,3
m -47 =36 03 41 85 11,7 13,6 133 97 51 1,2 =22 -29,3
141, M 2,2 49 11,2 166 21,7 249 27,5 27,1 23,0 16,5 9,2 4,3 41,3
m -38 =27 1,8 60 1,1 140 161 152 11,7 71 2,7 -1,2 -27,0
142, M 1,7 44 108 165 224 256 27,9 274 231 16,1 8,1 3,4 39,5
m -32 =21 2,0 64 11,1 13,9 16,1 149 11,8 7,1 26 -08 -23,4
143, M 1,7 41 109 167 224 253 280 27,0 22,7 16,8 9,0 39 39,0
m -44 =30 1,6 62 11,4 147 165 156 12,0 71 24 -1,0 -29,1
144, M 038 36 10,5 165 22,1 251 274 271 229 164 8,4 3,0 39,8
m =54 -4 0,4 49 99 13,1 152 144 10,5 59 1,4 =24 -282
145, M 0,1 2,6 9,6 160 22,0 250 272 26,3 22,2 15,6 7,8 2,4 38,7
m —-60 —45 01 46 95 126 141 133 95 49 09 —30 —27,8
146. M 0,7 3,5 9,7 156 21,3 246 26,5 260 21,8 15,0 7,3 2,6 37,4
m -62 -50 -0,7 3,1 82 108 12,1 11,8 8,0 3,6 0,1 -3,6 —28,1

F-14/a Magyarorszag éghajlati adatai
(Péczely, 1984)
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Atlagos csapadékosszeg, mm

Allomis J F M A M J J A Sz o N D Ev
140. 34 36 38 53 68 80 89 79 69 56 54 44 700
141. 38 39 44 63 67 64 58 56 54 66 67 45 661
142, 39 39 43 52 69 67 50 48 45 54 61 50 617
143, 32 34 38 49 61 68 51 48 47 52 52 41 573
144, 26 28 32 43 55 68 52 52 42 48 47 36 529
145. 29 30 32 44 61 70 64 68 46 51 50 38 583
146. 29 29 34 46 63 7l 65 61 46 49 53 38 584
Relativ nedvesség, %
Allomas J F M A M J J A Sz [ N D Ev
140. 83 80 76 71 72 U 72 73 77 81 84 86 77
141. 8 77 72 66 66 64 59 62 68 76 79 80 71
142, 80 76 69 64 64 63 61 63 69 76 81 82 !
143, 83 9 73 66 64 62 58 59 65 73 82 84 7
144, 83 9 73 68 68 66 65 65 70 76 85 85 74
145. 85 84 70 7 69 69 67 70 76 79 85 87 78
146, 80 78 74 65 67 67 65 £8 74 77 80 81 7
Felhozet, %
Allomis J F M A M J J A Sz o N D Ev
140. 74 68 65 65 61 61 57 53 55 65 76 79 65
141, 70 64 60 60 53 51 44 40 46 56 70 74 57
142, 70 65 59 58 54 52 46 43 46 57 71 77 58
143. 71 65 59 59 53 51 42 39 42 54 69 75 57
144, 69 63 57 56 49 48 40 39 41 52 67 73 55
Felhézet, %
Allomas J F M A M J J A Sz o N D Ev
145. 70 65 56 55 52 53 47 43 45 53 68 74 57
146. 62 58 51 49 43 44 39 37 39 48 64 73 51
Napfénytartam, 6ra
Allomas J F M A M J J A Sz (9] N D Ev
140. 63 83 129 162 218 224 243 239 165 113 59 47 1745
141. 67 93 136 179 249 266 299 278 193 141 73 51 2025
142. 59 83 136 186 252 269 297 270 195 134 67 40 1988
143. 64 90 143 187 258 271 309 286 211 152 79 52 2102
145. 62 75 139 189 251 259 281 262 191 138 67 46 1960
146. 55 75 138 176 234 245 271 253 187 127 59 39 1859
|
Foldiajzi |
Allomas ssdg,
szélesség hosszisig m:::t:;sg "
|
Magyarorszdag
140. Szombathely L a1 E 16°36' K 218 |
141. Pécs 46°05" 18°15 141
142. Budapest 47°31 19°02 120
143. Szeged 46°15" 20°09 79
144. Turkeve 47°07" E 20°45" K 89
' 145. Nyiregyhaza 47°58’ 21°43 107
146. Salgotarjan 48°06" 19°48’ 240

F-14/b Magyarorszag éghajlati adatai
(Péczely, 1984)

F-15. AZ Ejmegengedert €rtékei az épiiletfunkciok és geometriai méretek
fiiggvényében (7/2006 TNM, 2006)

- Lako és szallasjellegii épiiletek
Ha: A/V<03 akkor E, = 110 [kWh / m?a]
03 <A/V<Z<I13 E, = 74+120%(A/V) ’
A/V>13 E,= 230 »
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- Irodaépiiletek (egyszeri kozépiiletek)

Ha: A/V< 03 akkor E, =132 [kWh / m?a]
03 <A/VL13 E, = 94+128*(A/V) »
AV=> 1,3 E, = 260 »
- Oktatasi épiiletek
Ha: A/V<03 akkor E, =90 [kWh / mza]
03 <A/V<I13 E, = 40,8+164*(A/V) "
A/V2>13 E,= 254 »
ahol :
A az éplilet lehtil6 feliilete = (Hasznos flitott 6sszfeliilet * 2) + homlokzat

feliilet [m?]
\% futott térfogat [m’].

V= AN*bl’Il
bm  belmagassag [m]
AN hasznos fiitott osszteriilet [m’]
F-16.
Az Osszesitett energetikai jellemz6 tovabbi 6sszetevoi
Enmv A melegviz ellatas primer energia-igénye [ kWh/m’a ]
Enmv= (qumv + qamv, v+ qamv,) *2Z(Cx* o™ eamv)+ (Ec + Ex) * ey
Evir Szell6zési rendszerek primer energia-igénye [ kWh/m’a ]
Err = {[Qura(1 + furs) + Qury]Crerr + (Event + Evrs)e}*(1/An)
ahol :

Az Osszefliggés szamlaldjanak elso tagja a rendszer hdigényét, a masodik
tagja a villamosenergia-igényét fejezi ki.
Ay netté flitott szinttertilet.

Enii Gépi hiités primer energia-igénye [ kWh/m’a ]
Epi = Qni€ni/ An
Evit A beépitett vilagitas primer energia-igénye [ kWh/m’a ]

lZvil = Evil,n €virv

F-17. Az egyensilyi homérséklet-kiilonbség értékének szamitasa:
(7/2006 TNM, 2006)

Aty=[ (QsatQsiatVqp) / ZAU+ZI¥+(1-n,)0,35nV]+2 (F-17.1)
ahol :

Q. direkt sugarzasi hényereség, vagy héterhelés [W]

Qqa  indirekt sugarzasi hdnyereség [W]

\% fiitott térfogat belméretek szerint szamolva [m’]

qb a belso6 hoterhelés fajlagos értéke [W/m’]

A a feliilet a belméretek alapjan szdmolva [m?]

U héatbocsatasi tényezd [W/m*K]
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1 csatlakozasi élek hossza, vagy keriilet [m]

b4 vonalmenti héatbocsatasi tényez6 az élek, vagy a keriilet hosszegységére
vonatkozdan [W/mK]

Nr a szell6z6 rendszerbe épitett hdvisszanyerd hatasfoka

n légcsereszam [1/h]

ahol:

Qu=ZZ Asl g [W], ahol: Ay azlvegezés feliilete [m?]

I a napsugarzas intenzitasa  [W/m’]
g azlivegezés Osszesitett sugarzas-atbocsato-
képessége.
Qsia  lakoépiilet esetében az MSz EN 832, Egyéb esetben az EN ISO 13790
szabvanyok szerint, ha az épiileteknek van csatlakozo télikertje, ill. energiagytijté
fala.

F-18. A fajlagos héveszteség-tényezore vonatkozo kovetelményértékek
(megengedett legnagyobb értéke) a feliilet/térfogat arany fiiggvényében
az alabbiak szerint lehet meghatarozni (7/2006 TNM, 2006):

Ha A/V<03, akkor : dm=0,2 [W/m3K]
Ha 03 A/VL 1.3 akkor : dm= 0,38 (A/V) + 0,086 [W/m’K]
Ha A/V>13 akkor : dm = 0,58 [W/m’K]
F-19.

Hatirolé szerkezetek héatbocsatasi tényezo kovetelmény-értékei [W/m’K]
(zold, 2006)

Kdlsé fal 0,45
Lapostetd 0,25
Padlasfodém 0,30
| Ftott tetdteret hatarold szerkezetek 0,25
|Also zaréfodém arkad felett 0,25
Also zaréfodém flitetlen pince felett 0,50
Homlokzati (ivegezett nyilaszar6 (fa vagy PVC keretszerkezettel) 1,60
Homlokzati Uvegezett nyilaszaroé (aluminium keretszerkezettel) 2,00
Homlokzati tivegezett nyilaszaré, ha névieges felilete kisebb, mint 0,5 m? 2,50
Tetoéfelllvilagitd 2,50
Tet6sik ablak 170
Homlokzati Gvegezetlen kapu 3,00
Homlokzati, vagy fiitétt és flitetlen terek kdzétti ajtd 1,80
Ftott és fltetlen terek kozétti fal 0,50
Szomszédos fUitott éplletek kdzotti fal 1,50
Talajjal érintkez6 fal 0 és -1 m kézott 0,45
Talajon fekvé padlo6 a keriilet mentén 1,5 m széles savban (a labazaton 0,50
elhelyezett azonos ellendllast hészigeteléssel helyettesithetd)

Homlokzati iivegfal 1,50
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F-20. Aty, szamitasa (7/2006 TNM, 2006):
A belso és kiilsé hémérséklet napi atlagos kiilonbsége:

Atbm = Atny{u‘ = ( Qsdnyér+AN*qb ) / (Z AU+ZIY+ 0935nnyérv) (F'ZO- 1)

ahol :

Qsdnysr a nyari sugarzasi héterhelés az esetleges tarsitott
szerkezet hatasaval [W]

AN hasznos flitott 6sszteriilet [m?]

q» a bels6 hdterhelés fajlagos értéke (tablazatbol, szakaszos vagy
folyamatos hasznalat fliggvényében) [W/m?]

Npysir légesereszam nyaron (tablazat szerint, a nyithaté nyildsok és az

¢jszakai szelloztetés lehetosége fliggvényében ) [1/h]

A nyari sugarzasi héterhelés az esetleges tarsitott szerkezet hatasaval :

Qsdnyér= 2 Aﬁ*l* gnyér [W], (F-202)
ahol:
Snyir az livegezés ¢€s a ,,zart” tarsitott szerkezet egylittesének Osszesitett
sugarzast-atbocsato-képessége
I a napsugarzas intenzitasa
(tablazatbdl a tajolas fiiggvényében) [W/m?]
F-21

Néhany még napjainkban is hasznalatos iivegfajta miiszaki adatai :

1. Huzott sikiiveg (TS-E 52, TTI. 1982)

Keménység : MOHS keménységskalan: 6-7 keménységi
fokozatu

Hovezetési tényezd A=0,76 W/mK

Fajho (¢) : 0,84 klJ/kgK

Héelnyelés : kb.2 %

Linearis hétagulasi

egyiitthato (o) : 8.10° 1/°C

Testslirliség : 2,5 Mp/m’

(Akusztika : léghanggatlas mint szerkezetjellemz6 vehetd
figyelembe)

Elektromos ellenallas : normal hémérsékleten 10'°-10"'Qcm

Elektromos atiitési

szilardsag 50 Hz-nél 450 kV/cm

Fényateresztés (3-4 mm)

lathat6 tartomanyban : 92 %

homalyositott tivegnél: 65 %

Rugalmassagi

modulus (float liveg) : 7500 kN/cm®

Hajlitoszilardsag
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3.2

(float tiveg) : 300 kN/cm?
Utészilardsag 4 mm : 0,12 mkp
6 mm : 0,41 mkp

Ontott és hengerelt iiveg:
Fényateresztés
6 mm-nél legalabb 65 % (de: ~ 80 %)
Huzalhalo betétes
iiveg testslirlisége : 2,6 Mp/m’
Edzett biztonsagi iiveg: (TS-E 50 TTI, 1982)
Portal iiveg: v=10 mm
Siirtisége : 2,5kg/dm® (2500 kg/m®)
Nyomoszilardsag : on= 80-1000 MPa
Hajlitoszilardsag : on=120-150 MPa
Megengedett
hajlitészilardsag : 50 MPa
Fényatereszto
képesség : 92 %
Hoémérsékletvaltozas
ellenallas : +180 --45°C
Linearis hétagulasi
egyiitthato : 9.10° 1/°C
Rugalmassagi
modulus : E=7,5.10" kp/cm®
Hovezetési tényezd 0,814 W/mK
Hoatbocsatasi tényezo:

6mm : 5,84 W/m’K

8 mm : 575

10 mm : 5,69

12 mm: 5,62 ,,
Hanggétlas : iranytol, rezgésszamtol fliggd kozépérték
Zomancozott, edzett biztonsagi iiveg:
Siirtisége : 2500 kg/m’
Hoalloésaga : +180- -45°C
Fagyallosag : +70 - -15 °C- kozott elvaltozast nem mutathat
Torésallosag : 300x300x6 mm-es edzett tivegminta :

1200 mm-r6l 500 g tomegii acélgolyo {itését
torés nélkiil elviseli
Ragasztott biztonsagi iiveg ( TS-E 59, TTI 1984)

Alapiiveg :

Siirfiség : 2500 kg/m’
Nyomoszilardsag : 800-1000 MPa
Hétagulasi egyiitthato: 90-95 .107 cm/°C
Feliileti keménység : 6-7 Mohs

Léghanggatlas v=4 mm: 29 dB
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Fénytorési mutato
Rugalmassagi modulus:
Ragaszto-folia:
Vastagsag
Szine
Nedvességtartalom
Uvegszerkezet:
Hajlito6 tordszilardsag :
Goly®¢ titészilardsag
(folia vtg: 0,76 mm):
Fényatereszto-képesség:
Atlatszo kivitelben :
Szines arnyalatban :

1,5
7,5.10” kp/em®

0,38 mm 0,76 mm
szintelen, zold, barna
0,4-0,6 %

30-40 MN/m*

85 Nm

90 %-+2 %
szintdl fliggden : zold : 80 % + 2 %

Hoallosag max.90 °C max 30 perc alatt
Atiité-szilardsag
Golyoejtéssel (227 kg, foliavtg.:0,38 mm): 10 Nm
Nyilejtéssel foliavtg.: 0,38 mm: 2,5 Nm
Hajlitoszilardsag: (fohavtg :0,38 mm)  25-30 MN/m*
5. Reflexids, ragasztott biztonsagi iiveg (TS-E 59 TTI, 1984)
Atiitészilardsag :
(nyilejtéssel, foliavtg. 0,76): 13 Nm
(golyoejtéssel, foliavtg.) 85 Nm
Fényatereszto kepesseg 25%+5%
Szélnyomas 1200 Pa
Szélszivas 600 Pa
Hoallosag max 90 °C max 30 perc alatt.
6. U szelvényii eplteszetl iiveg (TS-E 49, TTI, 1982)

Idomiiveg pallé sulya :
Uvegezett egyrétegii fal stlya:
Hajlitoszilardsag
szarral lefelé mérve:
szarral felfelé mérve:
Inercianyomaték
Keresztmetszeti tényezo:

(min.) szarral lefelé vizsgélva:
(max.) szarral felfelé vizsg.:

Rugalmassagi modulus

Hétechnikai jellemzok:
hdévezetési ellenallas
hévezetési tényezd
hdatbocsatasi tényezd

Fénytechnikai jellemzok:
Napfénytényezo
Fényateresztés

49 N/m
200 N/m + 1,5 N/m

350 daN/cm?
280 daN/cm?
L,=11,0 cm*

Kyi= 3,8 cm®

Kxo=18,3 cm’

E= 600 000-680 000 daN/cm®
0,0086 °Cm?*/W

0,756 W/°Cm*

581  W/°Cm?

92 %
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Sima : 90 %
Huzalbetétes : 86 %
Akusztikai jellemzdék :
Léghanggatlas : 20 dB
Emisszivitas Uveg |Fénytranszm.  [rnydoldsi HG\;Os;gégi W/m;é“ U-érték 7
. o 1 imuta *K__ | Btu/br f2°F
fesupasz = 0,84 ) N /o Yitthato Dx Lev. Krypton {lev. Krypton
0.84  Nildgos 80 0.62 1.03 |2.72 0.48
0.10 o 68 0.61 0.90 |1.36 0.24
0.10 LI 61 0.49 0.80 |1.25 0.22
0.07 I 53 0.41 0.77 |1.25 0.22
0.05 " 45 0.35 0.78 |1.25 0.22
0.05 " 28 0.23 0.82 |1.25 0.22
: 0.10 " 62 0.52 0.84 0.68 0.12
Eszak [ 0.84 _|ZoWd .| 68 0.55 0.81 |2.72 0.48
Amerika 007 |[Tw. 51 0.38 075 |1.25 0.22
0.07 n . 45 0.33 0.73 |1.28) 0.22
0.07 " 38 030 | 079 |1.25 0.22
0.84  |Szorke 37 0.55 149 [2.72 0.48
©0.05 " 29 033 [ 1.14 |[1.25 0.22
' 0.05 L 25 0.28 112 [1.25 0.22
0.05 N 17 0.22 129 |1.25 0.22
OBF [Bronz | T &7 [ 085 | 147 |27 [ OA[ T
005 . | " 3 - .0.34 0.97 |1.25 Y] 0e2| Y
.0.05: b2t 0 023 1.10 [1.25 0.22
- .0.05 VI ISR J.018 | 1.3 |1.19 021/
0.05__ lOnozott 3 0.18 738 | 1.19 0.2
0.84  |vilagos 80 0.82 103 |2.72 0.48
Furépa, 0.10* | ® 56 0.46 0.82 |0.60 0.11
. 010* | v . 63 0.58 0.92 |0.75 0.13

el R - % A tejes (veg vastagsag 100 mm (4in)

B ‘ .3 Argon ressel. R
F-21/1 Hagyomanyos dupla ( 6-12-6 ) iivegezés és befiiggesztett miianyagon
1évé vékony bevonattal és 2 légréteggel rendelkezo dupla iivegezések

teljesitoképességeinek dsszehasonlitasa (Johnson, 1991)
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Emisszivitds ] Fénytranszm., Arnyélolkisi Hivosségi Teli_U-ertek
lesupasz=Gt ) e "o eqyRthals notand | W/mZK | B Jrr
X . . . B Dx . Lev. Argon |Lev. Argon
0.84  |vilagos 80 0.82 103 | 2.72] 2.55] 0.48 | 0.45
0.10 " 77 0.71 092 |1.76]1.42]| 0.31| 0.25
0.03 " 69 049 | 071 |1.65]1.31]0.29] 0.23
0.10 " 43 0.40 0.93 |1.76|1.48| 0.31] 0.26
|t -1 i P T B B f j "ROBT | 22| 2.55] 0.48 | 0.45
o BT 77073476 1.42| 0311 0.25
J - 0.03 0 063 | 165|1.31]029!0.23
Eszak 0.10 " 0.81_|1.76] 1,481 0.31] 0.26
Amerika 0.84  |Szurke 148 | 272|255 0.48| 0.45
0.10 " 125 | 1.76] 1.42| 0.31| 0.25|
0.03 u 089 |(1.65{1.31|0.29] 0.23
0.10 " . 124 | 1.76| 1.48| 0.31| 0.26
084 Bronz AT T 068 [ 1.N7 | 272 2.85] 048 [ 045
B R PR ST S 0.47 1.02 ] 1.76] 1.42| 0.31] .0:25
10037 41 033 | 080 | 165|1.31]0.29]0.23
0.10 " 26 - 0.28 1,08 3 1.76/1.48| 0.81 | 0.26
050  |Onozott 20 0.30 1.50 | 2.44 | 2.21] 0.43].0.39
. 0.50 |Szintelen 13 0.19 146 | 2.33] 2.16] 0.41] 0.38
0.84  |vilagos 80 0.82 103 | 2.72| 2.55] 0.48| 0.45
0.72 097 | 1.80!|1.43] 0.32] 0.25
0.67 097 !1.68]1.33}030]0.23
7047 | .0.77 [1.80] 1.43 | 0321625
L 045 7|~ 079 ] 1.68] 1.3310.30] 0.23
Furbpa 0.44 122 | 1.80] 1.43] 032] 0.25
0.42 127 | 1.68] 1.33] 0.30| 0.23
TE | 047 |- 1.09 1.20“-*1.43 0.32[70.25 |
e 0.45 1.13 | 168/ 1.33|.0.30}:0.23

. 0.28 140 | 1.65 029

0.04 ISzintelen 0.29 1 1.12 | 1.65 0.29

F-21/2

Dupla (6-12-6) hagyomanyos iivegezés és vékony lagy bevonattal rendelkez6
iivegezések teljesitoképességeinek dsszehasonlitasa (Johnson, 1991)

Emisszivitds |Uveg |Fény-transzm. |Arnyékoldsi HOvSsségi Téli _U-érték .
CSUDQ&#OISIo) 9/, egw“hafé mutato W/ mé K Btu/hrﬁ"F
) ) Dx Lev. |Argon (Lev, lArgon .
0.84 Vildgos 90 0.98 1.09 |6.30 1.11
0.25 1 50 0.43 0.86 |3.92 0.69
0.23 W 34 0.42 1.24 |3.92 0.69
Eak. 0.29 n 20 0.29 145 |4.37 0.77
Amerikal  0.25  [Szinezett 26 0.35 135 [3.92 0.69
0.23 I 18 0.31 1.72 (392 0.69
T 0.84 lagos. | 80 0.82 1.03 272 -] 0.48 /.';f
- 025 . " . 45 - 042" 0.93 - {2.21 1039}
"0.23 .. n 31 043 1. 139 |221  |-0:39
0.25 Szinezett T 26 0.31 119 [2.21 0.39
0.23 v 17 0.31 1.82 |2.21 0.39

A dupla (vegezést jelzi

x  Nem alkalmaz polipropiién bevonatot

F-21/3
Hagyomanyosan kezelt 6 mm-es iivegezések és vékony-bevonatu filmmel
rendelkez6 iivegezések teljesitoképességének osszehasonlitasa (Johnson, 1991)
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Emisszivitas | Uveg Fény transzm. Amytéikholc':? Hﬁ;/éts'ségi > TZéIiK U’ééfté l;h '—"2 -
= ° egylfthato [mutato * u/hr ft¢*
lesupasz=084) /o Dx Lev  WArgon{Lev. [Argon
: 0.84 Egyszeres | 90 . 098 | 1.09 |6.30 1.1
Eszak | 448 N 82 '0.95 113 | 352 0.62
fmetidl 084 |vitagos 80 082 | 103 |272 0.48
0.18 " 74 0.80 112 | 1.87 0.33
0.84  |Egyszeres 90 0.98 1.09 | 6.30 1.1
0.18 " 84 0.95 0.62
0.84 Vilagos 80 0.82 0.48
: 0.18 " 0.79 - 0.33
e I - o 7 K N CECT s
© 018 |y 0,62 033"
0.84  |Szirke 0.55 0.48
" 35 0.49 0.33
" | BronzT T TATITY 0 0065 S S N A -2 7 0.48
pw . 42 ) 082 ) 124 |1.68] 1.33] 0.30.| 0.23
F-21/4

Hagyomanyosan kezelt 6 mm-es egyszeres és dupla iivegezések (6-12-6) ,
valamint pirolitikus bevonatokkal rendelkezo iivegezések
teljesitoképességeinek dsszehasonlitasa (Johnson, 1991)

A float iiveg fizikai paraméterei a vastagsag fiiggvényében™

Tipus LT(%) LR(%) SHGC(%) ET(%) ER(%) EA(%)
Float 4mm 90 8 85 83 8 9
Float 5mm 89 8 84 81 7 12
Float 6mm 89 8 82 79 7 14
Float 8mm 87 8 80 75 T 18
Float 10mm 86 8 78 72 7 21

Uvegfizikai paraméterek:
LR - Light reflexion, - Kkiilsé fényvisszaverés [%]
Az liveg altal visszavert lathato fénysugarzas aranya.
Minél nagyobb ez az érték, annal nagyobb a fényvisszaverés.

LT - Light transmission - fényateresztés [Y%]
A lathato fény mennyisége, amit az iivegszerkezet atbocsat
ER - Energy reflexion - napenergia visszavereés [%0]
A besugarzott napenergia iivegezésrol kdzvetleniil i
visszaverddo része Hogyan reagdl az iveg a napbol
EA - Energy absorbtion - napenergia-elnyelés [%o] szarmazo energidra
A napenergianak az a része, amit az iiveg elnyel L :ﬁ;;ae}fserés .
ET - Energy transzmission - napenergia atbocsatas [%] 3= Misudagos Ksugiis
A napenergidjanak az a része, amit az liveg atenged 3+ 5 4. s st

F-22. A float iiveg fizikai paraméterei (EAG, 2008)
Legujabb fejlesztett iivegszerkezetek:
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Innoglass Heat Mirror™ iivegszerkezetek fizikai paraméterei a Standard hdszigeteld ivegekhez viszonyitva*™

165

F-23. Heat Mirror
iivegszerkezet

fizikai paraméterei
(EAG, 2008)

-

IN

1

t‘.

1. A kiviilr6l sugarzott hot
visszaveri

2. A kozvetlen bearamlo hét
lecsokkenti.

3. A beliilr6l sugarzott hot
visszaveri

Superglass iiveg esetén:
U=0,35 W/m’K

Uvegszerkezetek Vastagsag Szin LT LR SHGC UV U  Rw
(mm) @) (%) (%) (%) WmK ()
HM Daylight
HM Daylight Standard 28 Viztiszta 70 16 0,011 53 1,04 35
HM Daylight Plus 28 \Viztiszta 69 13 0,010 47 075 | B
HM Daylight Plus Bonus 28 Viztiszta 68 15 0,010 49 Wit =h
HM Daylight Extra 36 Viztiszta 60 16 0,001 42 057 38
HM Daylight Extra Bonus 36 Viztiszta 60 16 0,001 42 0,38 38
HM Daylight Plus Security 34 Viztiszta 68 15 0,001 49 097 41
HM Daylight Plus Security Bonus 34 Viztiszta 68 15 0,001 49 Qo) il
HM Daylight Standard Security Structural 34 Viztiszta 68 15 0,003 49 1,241 41
HM Daylight Plus Security Structural 34 Viztiszta 68 15 0,001 49 124 41
HM Daylight Plus Security Structural Bonus 34 Viztiszta 68 15 0,001 49 075 4
HM Dayight Extra Security Structural 42 Viztiszta 60 19 0,001 43 090 43
HM Medium Light
HM Medium Light Standard 28 \Vzold 60 18 0,010 39 E008 E885
HM Medium Light Plus 28 \Vzold 59 16 0,009 36 3 2B
HM Medium Light Plus Bonus 288 = Vzoldt =21 & 167 1010098 =36 049 35
HM Medium Light Extra o) Vbl 52 18| QQul} 32 0;55 £88)
HM Medium Light Extra Bonus 3 Vzild 52 18 0,001 31 036 38
HM Medium Light Plus Security S48 V7 6d =598 Bl 68 R0I00i 36 081 41
HM Medium Light Plus Security Bonus 34 \V.zold 59 18 0,001 36 05558 il
HM Medium Light Standard Secuity Structural 345 Ee\/Fzold | S5 81 Si8H 0,003 FE36) 1,07 41
HM Medium Light Plus Securiy Structural 34 \Vzold 59 19 0,001 36 099 41
HM Medium Light Plus Security Structural Bonus 34 V. zold 59 18 0,001 36 0,55 41
HM Medium Light Extra Security Structural 478 BEN761dR E528 SRR R0100i 82 077 4
HM Shadow
HM Shadow Standard 288 [ Sikeke #9328 Bl bE 80101103 S528) 15015 285!
HM Shadow Plus 28] BESHela SR8 5 80009 E%26; 074 4
HM Shadow Plus Bonus 288 IEGEKekd B3R B 58 80,0098 S5 050 35
HM Shadow Extra 364 | Sikeke =281 361 10,001 F29) 056 38
HM Shadow Extra Bonus ] Sk 28] 5| Opul] 23 036 38
HM Shadow Plus Security 34 S.kék 31 40 0001 34 076 41
HM Shadow Plus Security Bonus 34 S.kék 31 40 0,001 34 /538 =]
HM Shadow Standard Security Structural 34 S.kék 31 41 0,003 35 1,08 41
HM Shadow Plus Security Structural 34 S kék 31 41 0,001 34 1,00 41
HM Shadow Plus Security Structural Bonus 34 S.kék 31 40 0,001 34 053 41
HM Shadow Extra Security Structural 42 S.kék 28 39 0,001 29 0,78 43
A tablézatban feltiintetett {ivegszerkezetek mellett szamos més varidcio - szin, vastagsag stb. - késziilhet.
A varidcioknak gyakorlatilag csak a fantézia szab hatart.
Néhany XIR® livegszerkezet fizikai paraméterei™
Mono {iveg
Tipus Vastagsag LT ET LR ER SHGC UO uv
(mm) (%) (%) (%) (%) (%) (W/m?K) (%)
Sierra Green 6 65 27 8 32 38 6,05 0,02
Moss Green 6 61 24 8 34 35 6,05 0,01
Tahoe Blue 6 62 24 8 32 36 6,05 0,02
Mojave Bronze 6 53 24 8 34 35 6,05 0,02
Carmel Gray 6 48 22 7 32 35 6,05 0,02
- Szigeteld tiveg
Tipus Vastagsdg LT (%) ET(%) LR(%) ER (%) SHGC Ug
(mm) (%) (W/meK)
Sierra Green-16-4 Float 25 58 24 12 34 30 2512
Moss Green-16-4 Float 25 54 21 i 35 7 2,12
Tahoe Blue-16-4 Float 25 55 21 11 33 28 2702,
Mojave Bronze-16-4 Float 25 47 21 10 35 28 2702
Carmel Gray-16-4 Float 25 43 19 9 32 27 2,72

F-23/1. Néhany
XIR iivegszerkezet

fizikai paraméterei
(EAG, 2008)
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0" mogossey 18 C B magGEsas 18 C

F-24
Kiilonb6z6 magassagokban a mérési eredmények abrazolasa BOEING

GRAPHICS szamitogépes program alkalmazasaval 1égsebesség-mezo
vonatkozasaban (Haller,1992)

prdtegii bordds {iveg
8 keretben fEm87=6/

lonbeégek /X/ az dbre szering

Poltilotl héndradilethi

P T .y, y 4 gon YT .
Jelazett poniolkban:

A%y owm 02,46 A= 1o,67
&%, w 9,83 At i 11,09
m;i; = 10,59 At 10,46
Aty = 10,99 9,63

-3

Lty = 10,54
Atp = lo,e8
L, w3426
= 9,98
Aty = 20,37
» AL, 17

By qm 11,25

30 W 2
-

-3 R~
Se]

(’:ﬂ,l i 1o 2 62
9,97

s i o
tJ.} .
Lot 1™ 9,70
[_\hjw r,;:z 1@, 15
d\‘-";': /:" 11, 09
Bevezstett hémanuyiadsg / W / 95 F-25/a

e Pn /s 22,8 Uvegszerkezetek
- hmdradlilete /00 7 Lo laboratériumi

. ) . vizsgalata
rt héveszctdal ellendllds / ¥/ /2 o,228 .o,
#e (Pintér, 1986)
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F-25/b Uvegszerkezetek laborat

(Pintér, 1986)
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CGN 15446 iiveg Reflexidja (RF)

100
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60 1 ——R(%) 6. minta
50 ——R (%) 16. minta
40 1 —— R (%) 26. minta

Reflexio (%)

30 1
20
10

300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500

hullamhossz (nm)

CGN 15446 iiveg Reflexiéja (RG)

100

90

80

60 1 —— 6.minta

50 — 16.minta
40 — 26.minta

Reflexio (%)

30

20

10

300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500

hullamhossz (nm)

F-27 A CGN 15446 iiveg reflexio mérési eredményei bevonati oldalrol
(RF) és iivegoldalrol (RG) mérve.
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CGN 15446 iiveg Transzmisszioja
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2 40 —— 26.minta
;‘3 30 -
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10 |

300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
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F-28. A CGN 15446 iiveg transzmisszié mérési eredményei

CGN 15446 iiveg O6sszegzett mérésiadatai
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F-29 A CGN 15446 iiveg 0sszegzett mérési adatai

173



MELLEKLETEK

CGP 23844 iiveg reflexidja (RF)
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01
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300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
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CGP 28344 iiveg Reflexioja (RG)

100
90 -
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70 -
60 -
50 -
40
30 -

— CGP 28344
uveg
Reflexigja
(RG)

Reflexio (%)

20 1
10 1

300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500

hullimhossz (nm)

F-30 A CGP iiveg reflexio mérési eredményei a bevonati oldalrol
(RF) és aziivegoldalrdl (RG) mérve.
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CGP 28344 iiveg Transzmisszidja

100

80 A
70 A
60

50 A

—— CGP 28344
40 1 liveg
30 A Transzmisszidja

20 A

Transzmisszié (%)

10 4

300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
hullamhossz (nm)

F-31 A CGP iiveg transzmissziojanak mérési eredményei.

CGP 28344 iiveg osszesitett grafikonjai

< 70 —— CGP 28344 iiveg
N .
Reflexidja (RF)
€50 - ——CGP 28344 {iveg
Reflexidja (RG)
— CGP 28344 iiveg
Transzmisszidja

300 500 700 900110013001 5001 700190® 10@30®500
hullamhossz (nm)

F-32 A CGP 28344 iiveg 0sszegzett méreési adatai
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Reflexio (%)

Float iiveg GOH FL4 iiveg reflexioja

—Float iiveg
GOH FLA4...

300 500 700 900 11001300150017001900210023002500
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0
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FLOAT iiveg GOH FL4 Transzmisszioja

-

: F\Jhd
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300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500

hullimhossz (nm)

F-33 A GOH FL4 Float iiveg reflexio és transzmisszio mérési
eredményei
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Tablazat szabvanybdl kdzvetlen napsugarzas-atbocsatasi tényezéhoz

A globilis napsugirzis CGN 15446 GOH FL4
normalizélt relativ spektrilis  |1557misz- e

eloszlisa,S A szorozva a szioja

hullimhossz-intervallummal, A% |

(MSZ EN 410:2000)

A (nm) S T S 2% o(A) () SMin@R)
300 0,0005| 0,072465  3,62325E-05| 0,03103233 1,55162E-05)
320 0,0069)| 6,671913 0,0460362| 17,0590807 0,117707657|
340 00122 31,801235  0,387975067| 66,4930603 0,811215336|
360 00145 59894837  0,868475137| 85750696 1,

380 00177 74827515  1,324447016| 87,0609083 1,540978077|
400 00235 82116175  1,929730113| 89,7339637 2,108748146|
420 0,0268| 84,28977  2,258965836| 89,6128377  2,40162405)
440 0,0294| 84788954  2,492795248| 89,7015957 2,637226913
460 00343 85479331  2,931941053| 90,2021333 3,093933173]
480 00339| 85904307  2,912156007| 906770957 3,073953543
500 00326| 86357878  2,815266823| 90,6322427 2,954611111
520 00318 86691394  2,756786329| 90,5942383 2,880896779
540 0,0321] 86760445 2785010285 90,585554 2,907796283
560 00312| 86748245  2706545244] 9031294 2,817763728]
580 0,0294| 86,25689  2,535952566| 90,0943533 2,648773988|
600 00289 85637787  2,474932044| 89,6684007 2,591416779)
620 0,0289| 8442258  2,439812562| 89,1133857 2,575376846|
640 0028] 83,060377  2,325690556| 88,4262427 2,475934795|
660 00273| 81512003  2,225277682| 87,815029 2,397350292]
680 0,0248| 79,7908  1,947805368| 87,105829  2,142803393|
700 00237 77,163504  1,828775045| 86,3143297 2,045649613]
720 0022| 74951723 1648937906 85502634 1,881057948
740 0023| 72317378  1,663299694| 84,8298863 1,951087386|
760 00199 69625556  1,385548564| 83,9349793 1,670306089)
780 00211  66,776991 1,40899451| 83,1438963 1,754336213)
800 0033| 63969678  2,110999374| 82,2921947 2,715642424|
850 00453| 56852027  2,575396823| 80,8169453 3,661007623]
900 00381 50580568  1,927119641| 79,6308767 3,033936401
950 0022| 44,804798  0,985705556| 78,9261773 1,736375901
1000 00329 39790878  1,309119886| 784967827  2,58254415]
1050 0,0306 3544247  1,084539582| 7833213 2,396963178|
1100 00185 31781922  0,587965557| 78,3207897 1,448934609)
1150 00136] 28531007  0,388021695| 784881813 1,067439266
1200 0021 25749194  0,540733074| 787666147 1,654098908|
1250 0,0211] 23515379 0496174497 79,294028 1,673103991
1300 0,0166 21401613  0,355266776| 79,881341 1,326030261
1350 0,0042 19,366385  0,081338817| 80,6187193 0,338598621
1400 0,001 18,136788  0,018136788| 81,5337663 0,081533766|
1450 0,0044] 16,710041 0,07352418| 82,5203667 0,363089613
1500 0,0095 15591705  0,148121198] 83,497019 0,793221681
1550 0,0123] 14,517791 01 84,3520437  1,037530137
1600 0,011 13,463591  0,148099501| 84,8981693 0,933879863|
1650 0,0106| 12,591773  0,133472794| 85,1955467 0,903072795|
1700 0,0093| 11,715097  0,108950402| 853133447 0,793414105)
1750 0,0068| 10,822401  0,073592327|  85,18736 0,579274048)
1800 0,0024] 10,26699  0,024640776| 851642137 0,204394113
1850 0,0005| 9669742  0,004834871| 84,976591 0,042488296|
1900 0,0002 8499697  0,001699939] 84,742853 0,016948571
1950 0,0012 8629116  0,010354939| 84,7947187 0,101753662
2000 0,003 8241996  0,024725988| 84,751173 0,254253519
2050 0,0037 7,128642  0,026375975| 84,6478937 0,313197207
2100 0,0057| 6,741562  0,038426903| 84,5986237 0,482212155
2200 0,0066 6,195273  0,040888802| 82,9515593 0,547480292]
2300 0,008 5,6052 0,0336312| 83437178 0,500623068
2400 0,0041 5193901  0,021294994| 834649253 0,342206194
2500 0.0006) 3.735175 _ 0.002241105| 81.6588583 0.048995315
z 1 61,65515588 84,69819248

GOH Reflexidia

[GOH FL4 Ref | 2%
o 3 S, 7(A)AL
__ A=300nm
O= 2500nm
S A
2=300nm
. .
') S Mk pi'R) s
6,058337]  0,003029169) hgo:'flp (DAL
6,559129 0,04525799 e
8,833609333|  0,107770034
10,07846933|  0,146137805 lz;fﬂAl
9,943837667|  0,176005927|
9,887761333]  0,232362391
9,687427667|  0,259623061
9,501077667]  0,279331683|
9,427752667|  0,323371916|
9,287669|  0,314851979
9,263592667|  0,301993121
9,102087667|  0,289446388|
9,01552] 0,289398192|
8,914086667|  0,278119504]
8,842083667|  0,25995726|
8746528|  0,252774659
8/ 0,24
853796|  0,23906288)
8,432745333]  0,230213948| Float iiveg Infravirds reflexiéja :
8,330924333]  0,204940739)|
8,244519333]  0,195395108|
8,098394| 0,178164668
7,998397333|  0,183963139)
7,890306667|  0,157017103| S AL pi'(R) S 242 p"(A)
7.761030667|  0,163757747| 0,0211] 7,761030667| 0,163757747
7,716545667|  0,254646007| 0,033 7,716545667| 0,254646007|
7,753719667|  0,351243501 0,0453| 7,753719667| 0,351243501
Z 0, 0,0381| 7,626692333| 0,290576978
7.571157|  0,166565454 0,022 7.571157| 0,166565454]
7,373543667|  0,242589587| 0,0329| 7,373543667| 0,242589587
7,372026|  0,225583996 0,0308| 7,372026| 0,225583996
7.294462667|  0,134947559) 0,0185| 7,294462667| 0,134947559
T 0,10 0,0136| 7,386366333| 0,100454582
7,169598333]  0,150561565| 0,021 7,169598333| 0,150561565|
7,317981667|  0,154409413] 0,0211] 7,317981667| 0,154409413
7,188661667|  0,119331784] 0,0166| 7,188661667| 0,119331784
6,989599]  0,029356316) 0,0042 6,989599 0,029356316
7,366925667|  0,007366926| 0,001] 7,366925667| 0,007366926|
7,567965333|  0,033299047| 0,0044| 7,567965333| 0,033299047
7,479174333]  0,071052156| 0,0095| 7,479174333| 0,071052156
7,573737|  0,093156965) 0,0123] 7,573737| 0,093156965
7,546951667|  0,083016468| 0,011] 7,546951667| 0,083016468|
7,505448667|  0,079557756| 0,0106| 7,505448667| 0,079557756
7.526889333|  0,070000071 0,0093| 7,526889333| 0,070000071
7,437043667|  0,050571897| 0,0068| 7,437043667| 0,050571897
7,550856667|  0,018122056| 0,0024| 7,550856667| 0,018122056
7,488464]  0,003744232 0,0005| 7,488464] 0,003744232
7,033542|  0,001406708 0,0002, 7,033542| 0,001406708
7,575688|  0,009090826 0,0012 7,575688| 0,009090826
7,495568667|  0,022486706| 0,003| 7,495568667| 0,022486706
7,089295|  0,026230392 0,0037, 7,089295| 0,C
6,990826333]  0,03984771 0,0057| 6,990826333|  0,03984771
7.056772|  0,046574695) 0,0066 7,056772| 0,046574695
6,949801667|  0,04169881 0,006 6,949801667| 0,04169881
6,872048]  0,028175397, 0,0041 6,872048] 0,028175397|
6.823656667] 0,004094194] 0,0006] 6,823656667| 0,004094194
8,311491686 0,4169 3,1135175
Pe= 7,46826 %

F-34 CGN 15446 és GOH FL4 iivegek kozvetlen napsugarzas
atbocsatasa és reflexioja
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MELLEKLETEK

F-36. Az egyrétegii float iiveg és a kétrétegii bevonatos
transzmissziojanak mérési eredményei.

I GOH FL4 Transzmisszi6ja
A (nm) S AL U] S AL (D)

780 0,0211 83,14389633 1,754336213
800 0,033 82,29219467 2,715642424
850 0,0453 80,81694533 3,661007623
900 0,0381 79,63087667 3,033936401
950 0,022 78,92617733 1,736375901
1000 0,0329 78,49678267 2,58254415
1050 0,0306 78,33213 2,396963178
1100 0,0185 78,32078967 1,448934609
1150 0,0136 78,48818133 1,067439266
1200 0,021 78,76661467 1,654098908
1250 0,0211 79,294028 1,673103991
1300 0,0166 79,881341 1,326030261
1350 0,0042 80,61871933 0,338598621
1400 0,001 81,53376633 0,081533766
1450 0,0044 82,52036667 0,363089613
1500 0,0095 83,497019 0,793221681
1550 0,0123 84,35204367 1,037530137
1600 0,011 84,89816933 0,933879863
1650 0,0106 85,19554667 0,903072795
1700 0,0093 85,31334467 0,793414105
1750 0,0068 85,18736 0,579274048
1800 0,0024 85,16421367 0,204394113
1850 0,0005 84,976591 0,042488296
1900 0,0002 84,742853 0,016948571
1950 0,0012 84,79471867 0,101753662
2000 0,003 84,751173 0,254253519
2050 0,0037 84,64789367 0,313197207
2100 0,0057 84,59862367 0,482212155
2200 0,0066 82,95155933 0,547480292
2300 0,006 83,437178 0,500623068
2400 0,0041 83,46492533 0,342206194
2500 0,0006 81,65885833 0,048995315
z 0,4169 33,7285799

179

I IGU iiveg transzmisszioja

T S AL 7(I)
0,563623893 0,011892464
0,535522064 0,017672228
0,470121294 0,021296495
0,414355005 0,015786926
0,365542832 0,008041942
0,324006958 0,010659829
0,289138851 0,008847649
0,260020776 0,004810384
0,234761171 0,003192752

0,21288002 0,00447048
0,196379827 0,004143614
0,180228288 0,00299179
0,164592795 0,00069129
0,156611948 0,000156612
0,146483916 0,000644529
0,138364328 0,001314461
0,130393863 0,001603845
0,121795391 0,001339749
0,114358743 0,001212203
0,106660739 0,000991945
0,098368851 0,000668908
0,093436221 0,000224247
0,08778637 4,38932E-05
0,076665974 1,53332E-05
0,078332432 9,39989E-05
0,074744746 0,000224234
0,064312031 0,000237955
0,060723623 0,000346125
0,05482123 0,00036182
0,049906885 0,000299441
0,046194778 0,000189399
0,03249137 1,94948E-05
12,448604

veg
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Guardian Oroshaza Kit

COmshdza, Csorvasi Gt 31.
Hungary, H-5900

2008.09.25 14:30

- Page 1/4 -
LOW-E REPORT
Clima Guard N

GUARIMAN

Sample TAG-ID: Analyst: Fintér Judit
Froduction date: FTIR Ref.: GIF CGF
Exit time: Coater: nshdza
Sample Substrate: G FL4
Shift: |GU Float: &OH_FL4
Coating: Clima Guard N Comment;

Thermal results:

Avi. Stl.dev,
Sheet-Resistance | (Msqr) R MiA MiA
Far-IR Reflectivity: Rir 95 35% 0,06%
Mormal Emissivity: En 4.65% 0,06%
Corrected Emissivity: Ee 5,62% 0,06%
U factor-1GL (W/m?K): 1,18 0,002
e/ ratio: - MIA M/
Optical results:
Mo nolithic Dual-pane [GL
Average | Std.dev. | Average | St dev.
Light transmittance: Tv BE,15% 0,09% 7802% 0,08%
Light reflectance: Rv 4,83% 0,01% 12,89% 0,01%
Light absorptance: Ay Q,02% 0,00% 9,09% 0,08%
Solar direct transmittance: Te 61,95% 0,28% 54 35% 0,23%
Solar direct reflectance: Re 27 25% 0,25% 27.21% 0,17%
Solar direct absorptance: Ae 10 280% 0,08% 18.44% 0,08%
Secondary heat transfer
g T REY 0,01% a 35y 0,06%
factor towards the inside; Al 1,56% o B '
Solar factor: i 63 51% 0,27% G2 70% 0,20%
LIV tranzsmittance: Tuv 46, 15% 1,02% 38.09% 0,74%
Color rendering index Ra 98 3 0,08 ar s 0,09
v i ; L* a4 4 0,04 a8 0,04
- o b* 0,65 0,08 0,64 0,08
Color coordinates in L, 26,2 003 426 0.01
reflectance (Film-side): a 1.71 o 0.23 013
T s b* -4 35 021 -3,18 0,09
S " ; L 30,0 027 426 0,18
rc,fﬂl ot I:;L" :.':fltf e a* 0,65 036 0,57 0,21
S A b* -5,09 0,11 -4.41 0,10

Calculations are basad on EN-410_ EN-673, and EN-128598 standards.

UV-VIS-MIR specira were recorded with @ Parkin-Elmer Lambda-950 spectrophoiometer.
FT-IR spectroscopy was camied out by using a Perkin-Elmer Spactrumi00 spectrophotometar.
Color parameters were calcwated using CIE-C iflumination and 2° observer standards.
Dual-pane IGU structure: 4 mm float | 16 mm 80% Ar- 10 % Air, 4 mm Low-E

F-37. A ClimaGuard N iiveg mérési eredményeinek osszefoglalasa
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Guardian Croshaza Kt 2008.08.10 15:29
Omshaza, Csorvasi at 31,

Cungan H-5900 |
Hungary, H-5900 Page 14 GUARDIAN

LOW-E REPORT
Clima Guard Premium

Sample TAG-ID, Analyst; Iiklds Bereznai
Froduction date: FTIR Ref.. GIF CGF
Exit time: Coater:
Sample & Substrate;
Shift: IGL) Float:
Coating: Clima Guard Premium Comment:
Thermal results: Pinhole Results:
A Stil.dey. Finholes | Covered] © { um)
Sheet-Resistance [ (Msar) R 3,43 0,08 VS 215 1.07% 7.3
Far-IR Reflectivity: R 96 31% 0.22% CE 104 0,38% 6,2
Mormal Emissivity: En 3,69% 0,22% FS 114 0,49% 5.0
Correctad Emissivity: £ 4 45% 0,25% Avg. 146 0,64% 6.4
U factor1GU (WinTK): u 115 0,008 Stdev. 60,2 037% | 087
/R ratio: - 1,08 0,047
Optical results: Brush-test:
Ionolithic Dual-pane [GL
Average | Std.dev.| Average | Std.dev. Pos. | Class
Light transmittance: Tv a5 26% 0,23% T7.37% 0,20% WS 1
Light reflectance: Ry 5,73% 0,20% 13,63% 0,16% WSO 2
Light absorptance: A 5.81% 0,20% 9 00% 0,18% FSC 2
Solar direct transmittance: Te 59, 40% 0,35% 52,30% 0,20% F= 2
Solar direct reflectance: Re A0,20% 0,44% 29 46% 0,32%
Sclar direct absorptance: Ae 10,28% 0,24%, 18,.24% 0,18%
Secondary heat transfer . o . .
! 47 0,04% 7,999, 0,17%
factor towards the inside: ol 147% 9% Separator:
Solar factor: q B0 87% 0,35% G0, 29% 0,34%
LIV transmittance: Tuw 42 22% 0,52% 35,26% 0,40% Fos. | maim2
Color rendering index Fia S84 0,08 Q7.6 0,11 WE -
) ) L o94.0 0,10 a0,5 0,09 CE -
Color coordinates in ' '
transmittance:; a -1.64 0.7 2,34 0.06 Ps )
- o I3 1,44 0,15 1,33 0,15
= = -
Color coordinates in L 28,1 0.2 437 0.24
reflectance (Film-sice): a 189 012 035 0,20
T _ I3 -2.24 0,21 -5.25 0,14
* EEEY AR
Color coordinates in L 4,2 063 4 2 o
reflectance (Glass-side): a 0,52 031 -0.58 019
S e o [ -7,29 0,10 -5,33 0,07

Usar defined, Cut of spec., In spec., Mo spec.

Calculations are based on EN-410, EN-673, and EN-12898 standards.

UV-VIS-NIR specira were recorded with & Parkin-Elmer Lambda-950 spectrophotomeizr.

FT-IR speciroscopy was camed out by using a Perkin-Elmer Spectium 100 specirophoiametar.

Color parameiars were calcwlaied using CIE-C ilfumination and 2° observer standards.

Dual-pane IGU structure: 4 mm float | 168 mm 90% Ar- 10 % Air, 4 mm Low-E

KMicopinholes were counted wiilizing an OLYMPUS BX41 opiical microscope and "Scion Image v4.0 3" image processor software.

F-38 A ClimaGuard Premium iiveg mérési eredményeinek
osszefoglalasa
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\Légsebesség 16pték ;1 m/g ——

Ve DT T TS

R T AR A Ay T ZZIZIT S

I Y Y A S R et T2

[ A A B R e ety N

EERRERE RS 0

;V\!ll///////-,_:::zt§ g

o) ¢ [ - . w
LA I I B I ¢
g 7 J
2 A S SR S : N
o SN NN U S £
[ SN j 1o

SN NN NN NNNDSNNSNS DD
g Sy N ANINNN™NNNZIZZZoZ
& N NNNNNNNNIIZozz20
& NN NN e A A
P NN T2
o S NN T T 2 Y

N \\\\\\\\\vs-—._.____,,_/;/
B
a tér hossza . AN
gy s .
A becsiilt izovelek 6sszeha-

A becsiilt sebesség-vektorok a szélsé irodaban

izotermikus aramlashoz (Awbi,1992) sonlitasa a mért sebességek-

kel (¥) a széls6 irodaban az
izotermikus aramlashoz
(m/sec) (Awbi, 1992)

Légsebesség 16pték 1 m/g  mem———— SR — [
L
o el
[ 0-°5+ 0~1_!22 C 0.1, )
oIt 214 1.7 52.1
; h AN
g b\
g £ [ NS
g
N ] 03, 0.08
‘; I\O%‘i‘i e 2 hes Hos=
0.08 lég-sebessé IhOSQﬁ)Ség ‘ i
X - leg-sel i
! o - 1ég~wmérsgknaysm(-c)
a tér hossza !
F-42 F-43
A becsiilt sebességvektorok (m/sec) és izotermak A megfigyelt aramlasi hely-

(C°) a sz€ls6 irodaban. Fiitéshez. (Awbi,1992) zet a széleken . Fiitéshez.

(b) hémérséklet /C°/
X ‘:.:’: _________________ e :

magassag

‘magassag

hossziisag

hosszuisag

F-44 A becsiilt izovelek és izotermak osszehasonlitiasa a mért sebességekkel
és homérsékletekkel a sz¢é1so irodaban. Fiitéshez (Awbi, 1992)
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(a) a varhato6 héérzeti érték /PMV/ (b) a kedvezdtlen héérzet varhato
szazalékos valdészintisége / % /
/PPD/

F-45 A PMYV és PPD a széls6 irodaban. Fiitéshez. (Awbi, 1992)

|

- : S s S

1 1

.}-o.m—r— |.2m—>1l

s

\

szennyezd
anyag
forras

F-46
A tiszta tér alaprajza és metszete (Awbi, 1992)
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F-47

A becsiilt és kisérleti sebességvektorok a tiszta térben (Awbi, 1992)
a./ a befuvasok keresztiili fiiggoleges sikban a becsiilt helyzet

b./ a padlé felett 0,3 m.-re 1évo vizszintes sikban becsiilt helyzet
c./ a befivason keresztiili fiiggoleges sikban a kisérlet eredménye

= ==ty

a tér hossza
a tér hossza

DBDSS DBDW 49)
PSSDUDW 49} D abessalezs 49} D

F-48

Becsiilt és Kisérleti koncentracio-kontirok a tiszta térben (Awbi, 1992)
a./ a befuvason keresztiili fiiggéleges sikban becsiilt helyzet

b./ a padlo feletti 0,3 m.-en 1évo vizszintes sikban a becsiilt helyzet

c./ a befivason keresztiili fiiggoleges sikban a kisérleti eredmény
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(o) Légsebesség ( m/sec )

F-49

) Homérséklet (°C )

U=0356 m/s ; T = 9 degC

A becsiilt izovelek és izotermak dsszehasonlitisa a mért sebességekkel és
homérsékletekkel (Awbi, 1992)

(*) vizszintes sikban (0,9 m.-re a padlé sikja felett ) a tanteremben

Nyugat

(e) a varhatd hdérzeti érték /PMV/

F-50

+ U= 0356 m/s; T = B9 degC

® a kedvezdtlen hdérzet varhato szzalé-
kos valészinlisége (%) /PPD/

A PMYV és PPD konturjai a vizszintes sikban (0,9 m.-re a padlo sikja felett a

tanteremben (Awbi,1992)
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F-51.
1. ARCHIPAK-QBALANCE "felhasznaléi modell"
(Szokolay, S.V., 1992)

E modell célja az épiiletek allandoésult allapotd termikus teljesitményének az
értekelése. 24 oras atlagok szerint dolgozik a szolaris, belsé hdnyereségekre és a
szell6zésre vonatkozoan, belsd és kiilsé hémérsékleteket a napi kozépszinten
allandonak feltételezve.

Az épiilet leirasat a BUILDSUB egységgel hozza létre a program a BUILDINPUT
miivelettel. Az 0sszes input adatot egy file-ban tarolja, melynek 8-karakteres adott
neve van, a -.BLD kiterjesz-téssel.

Az ¢épiilet térfogatat eldre ki kell szamolni és bevinni az o6rankénti légcsere-
szammal egylitt (nach). Ebbdl a szell6zési hdveszteség (qv) szdmithato a CALCI-
ben az alabbi szerint: qv = vol*nach/3.

Az A*U szorzatok 6sszegét (sumqc), a CALCI hozza létre, és a qv-t hozzaadja.
Igy megkapjuk az épiilet fajlagos hoveszteség-értékét (q) W/K-ben.

A szolaris nyereségek 6sszegét (sumQs) a CALCSOL hozza 1étre és a manualisan
bevitt atlagos belsé honyereség értékét ehhez adja hozza, igy megkapjuk a Qsi-t, a
teljes nyereséget.

A CALC2-ben a semleges homérséklet az Auliciems-kifejezésbol kaphat6: Tn
=17,6+0,31*To, mint belsé tervezési homérséklet (Auliciems: Psycho-
Physiological criteria for global thermal zones of building-design 1982). To =
kiils6 hémérséklet . Az értékek manuélisan bevihetdk.

Az egyensilyi pont homérséklete (az a kiilsé hdmérséklet, amelynél a belso tér
hévesztesége ugyanannyi mint a hényeresége) megadhatd mint:

Tbh = Tn-(Qsi/q). Ez az érték a fok-ordkra vonatkozd alaphémérsékletként van
adaptalva

A havi fiitési igény: Htg = q*Kh.

A flitéberendezés sziikséges kapacitasa: a Tb és a Kiilsé tervezési homérséklet
kozotti homérséklet-kiilonbség (a kiilsO tervezési homérséklet a honap
minimumanak kozépértéke) és a fajlagos héveszteségi érték szorzata: HC = (Th-
Tmin)*q.

A YEARRUN miivelet megismétli ezeket a szamitasokat mind a 12 honapra és
0sszesit.
Barmelyik havi vagy éves futtatas utan az output kozli, hogy a Htg az alland6an

rrrrrr
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esetén korrekcid sziikséges-e.
Ha igen, szamos kérdést vet fel a hasznalat idejére az épiilet, valamint a
berendezések jellemzdire vonatkozodan és ezutan a korrigalt értéket allitja eld.

Ezek a korrekcios kifejezések az IHVE Guide (1970)-en alapulnak. Ha kérik, a
SHOWCONTENT miivelet kiirja a meglévo file-t és az EDIT3 mivelet lehetévé
teszi ezen file-on beliil barmely tétel megvaltoztatasat.

Ha egy grafikus output is sziikséges, a program hivja a GRAFIKON egységet.

A héaramlast, a kiils6 homérséklet fliggvényében grafikonon &brazolja,
Osszegzéssel. Ha az épiilet modositasa sziikségessé¢ valik, (azaz egy ismételt
futtatas), akkor ez az 6sszegzd sort és a grafikon koordinatait tarolja a program ¢és a
kovetkezd grafikon elkésziiltekor az el6z6 eredmények pontozott vonallal lesznek
jelolve.

2. A CLIMDATA adatbank

Ez egy viszonylag rovid modell, funkcioja a klima adat-file-ok létrehozésa és
szerkesztése. Ezeknek lehet valamilyen neve (8 karakterig), altaldban a helység
neve ¢és kapja a -.CLM kiterjesztést.

Mindegyik file tartalmazza az alabbi paraméterek havi kozépértékeit:

1 Tmax = maximalis hdmérséklet kozépértéke (oC)

2 Tmin = minimdlis hdmérséklet kozépérteke (oC)

3 Tsd = a napi kdzéphdmérsékletek standard eltérése (K)

4 RHam= relativ nedvesség-tartalom a reggeli 6rdkra (%)

5 RHpm= relativ nedvesség-tartalom a délutani orakra (%)

6 Rain = havi 0sszes csapadék (mm)
7 Irad = napi Osszes besugarzas-atlag a hora

vonatkoztatva vizszintes feliiletre (Wh/m2,nap)

Magyarorszagra vonatkozo 1j file létrehozasédhoz, az értekezés M.3. Mellékletében
talalhat6 meteoroldgiai adatgyiijteménybdl nyerhetok az adatok.

3. SUNCALC "felhasznalo6i" modell

A modell maga a szolar-geometriai szamitasokra hasznalhato. A SOLRAD egység
(a SUNCALC-al van kapcsolatban) végzi a napsugarzasi szamitasokat.
Egy adott datumra a szolaris deklinaciot kiilon referencidban megadott kifejezés
szerint szamolja a program.
A kiilonb6z6 szogekre az alabbi jolismert kifejezések hasznalatosak:
Ora-szog: HRA= 15*(hr-noon), noon=12

mivel a Fold oérankénti szogelforduldsa 360/24 = 15 °, az
oraszdg minden Orara

15°, a délkortél szamitva. fgy a HRA déleldtt negativ pl.:

9 6rakor HRA = 15*(9-12) = -45° és
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délutan 2 orakor : HRA = 15%(14-12)=30°
magassagi sz6g: ALT = arcsin(sinLAT*sinDEC+cosLAT*cosDEC*cosHRA)
azimut sz0g : AZI = arccos[(cosLAT*sinDEC- sinLAT*cosDEC*cosHRA)/
/cosALT], vagy:
AZI = arcsin((cosDEC*sinHRA)/cosALT), ahol:
foldrajzi szélesség: LAT = (déli negativ)
deklinacio: DEC
noon = 12, a helyi id6hoz és az idokiegyenlitéshez igazitva.

A CALENDAR miivelet (a TIMESUB egységben) kéri a datum bevitelét és
kiszamolja a nap-szamot (NDY=1-365).

Ha a helyi id6 lett kivalasztva, kérni fogja a referencia-, és a helyi hosszsagot
majd a 12 dél-id6 minden egyes fokkiilonbségéhez 4 percet illeszt. /Az
iddkiigazitas rendszerint 1 6ra minden 15 hossziséagi fokra, Greenwichtdl mérve.
Mivel 1 6ra = 60 perc, a Nap latszolagos elmozduldsa: 60/15 = 4 perc, minden
hossztsagi fokra./ (LONG - ref LONG)/15 (a megallapodas szerint a kelet +, és a

nyugat -).

Ha az arnyékszog is sziikséges, a program kérdezi a fal tajolasat (ORI), akkor:
vizszintes arnyékszog: HSA= AZI-ORI (néhény ellendérzd rutinnal)
figgbleges arnyékszog: VSA=arctan[(sinALT/cosALT)/cosHSA]

Az ellen6rz6 rutinok:

ha 900 <abs|HSA| <2700, akkor kiirja a *-ot, mivel a nap a homlokzat mogott van.
ha HSA > 2700, akkor a HSA = HSA-3600

ha HSA < -2700, akkor a HSA = HSA+3600

Ha az id6 egy adott napra és oOrara valasztott, akkor a ONEHOUR miivelet keriil
végrehajtasra. Ha az "adott datum, Osszes oOra" a valasztott, akkor a
DAYROUTINE megy, ¢és ha az "adott datum az 6sszes 12 honapra" vélasztas van,
akkor a YEARROUTINE fut le, amely viszont hivni fogja a DAYROUTINE-t
minden hénapra.

A program legnagyobb része a kiirasok és a képernyd-kijelzések formazasa.
SOLRAD felajanl harom valasztast id6-alapon:

I. egy adott datum,

II. egy adott honap atlag-napja, vagy

III. mindegyik honap atlag-napja.

Az adott adatok a részletesség négy szintjén lehetnek:

napi, globalis vizszintes besugarzas,

ugyanaz, de kiilonvalasztva a direkt és diffuz komponenseket,
orankénti global besugarzasi értékek,

a direkt és diffuz komponensek orankénti értékei.

ac o
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Négy fajta output hozhat6 1étre:
1. orankénti vizszintes direkt és diffuz besugarzas,
2. orankénti global besugarzas fliggdleges falakra (max. 4),
3. ugyanez egy ferde feliiletre,
4. napi globalis besugérzas egy ferde feliiletre.

A SELECTDATE miivelet megadja a nap-szdmot ¢és kiszdmolja a dél-
hozzaigazitast.

A DAYSPILT miivelet szétvalasztja a napi globdlis vizszintes besugarzast direkt
és diffuz komponensekre. E modszer 1ényege, hogy az arra a napra vonatkozo
foldkoriili sugarzast szamol a program ¢és ezzel osztja el az adott napi
besugarzas-mennyiséget.

A hanyados a: "légkor-tisztasagi index', amelyet a CLEARNESS miivelet hoz
1étre.

Ha rendelkezésre 4llnak az oOrankénti global-besugarzas értékek, akkor az
HOURSPLIT mivelet szétosztja ezeket direkt és diffiz komponensekre. A
besugarzas athelyezhetd fiiggdleges feliiletekre a VERTRAD miivelettel és a ferde
feliiletekre a TILRAD-dal.

Ha az egész évre vonatkozo futtatds a feladat, akkor a YEARRAD miivelet lesz
végrahajtva

A program tobbi része a kiilonb6zd kiirdsok és képernyd outputok formazasat
szolgalja.

A fentieknek megfeleloen a magyarorszagi helységek foldrajzi koordinatai
szerint az adott épiiletre bees6 sugarzasi adatok szamithatok és beilleszthetok.

4. Az ELEMDATA adatbank

Amikor egy Uj bevitel késziil, minden egyes réteg vastagsdgit ¢€s az anyag
kodszamat be kell vinni. A program kiszdmolja az elem hdtani tulajdonsagait.
Magastetok esetén a ferde rétegek megndvelt feliiletii teriiletével kell szdmolni. Az
eredmények a vizszintes vetiileti feliilet szerint vannak megadva.

A padlok sokkal valtozatosabb feltételeket mutatnak: egy szelldztetett réteg feletti,
vagy talajon fekvd padlo. Ez utobbinak kiillonbozo alkategoriai vannak: négy ¢le a
kiilsé térrel érintkezik, két parhuzamos vagy két hataros €l érintkezik a kiils6 térrel.

A file-t lehet szerkeszteni, hozzdadni valamit, vagy kiiratni teljesen vagy részeiben.

Az ELEMDATA adatbankba illeszthetoek bele a Kkiillonb6z6 magyar
épiiletszerkezetek a vonatkozo paramétereikkel, igy az iiveg térelhatarolo
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szerkezetek (ablakok, stb.) is.
5. MATDATA adatbank

A modell funkcidja a MATERIAL.DAT file 1étrehozésa és kezelése. Minden egyes
anyag egy rekord lesz ("material") a file-ban ("MatFile").

A MATERIAL.DAT adat-file az ELEMDATA program alapjaul szolgal, az épiilet-
elemek hdtani adatainak szamitasakor és tarolasakor.

Az adatokat manudlisan kell bevinni.. A file szerkeszthetd, vagy kiirhato.

A MATDATA adatbankba illeszthetéek bele a Kkiilonb6zo magyarorszagi
forgalomban 1évé és a tovabbiakban megjelené 0j épitészeti liveganyagok
vonatkozo paraméterei is.

A Magyarorszagra alkalmazott ARCHIPAK - QBALANCE szamitogépes
szimulacios modell alkalmazasanak bemutatasa az alabbi minta-épiiletre
késziilt.

p—

F-52. Minta-épiilet keleti (E), északi (N), déli (S) homlokzatai és alaprajza

Budapest klimatikus adatai
47,5 északi szélességi fok

THax: 1.7 4.4 10.8 16.5 22.4 25.6 27.9 27.4 23.1 16.1 8.1 3.4 degl
Min: -3.2 -2.1 2.0 6.4 11.1 13.9 16.1 149 11.8 7.1 2.6 -0.8 degC
Tsd: L5 1.8 2.0 2.4 25 2.6 2.6 2.7 2.5 2.1 1.6 1.4 K

Rain; 39 39 43 52 69 67 50 48 45 4 61 50 m

----------------------------------------------------------------------
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Uveg és keretszerkezet adatok

U-val adm. sqgf.asgfl.asgf?
W/RK W/mk - - -

190 roof glazing, single clear 6 am glass
191 roof glazing, single body tinted glass

192 roof glazing, double, clear + clear glass
193 roof glazing, double: body tinted + clear

194 horiz.laylight + skylight or lantern
195 bp-ordinary, 6 ma, alu.frame
196 bp-hungaropane/DUTEP fa keret

----------------------------------------------------------------------------

U-val adm. tlag decr. abs.
W/nIK W/m2K hour - -

200 brick, single skin, 105 e unplastered
201 brick, single skin, 220 ma unplastered
202 brick, single skin, 335 ma unplastered
203 brick, single skin, 105 ma + 13 plaster
204 brick, single skin, 220 mm + 13 plaster
205.. brick, single skim, 335 mm + 13 plaster
206 brick, single skin, 105 mm + 13 LW plast.
207 brick, single skin, 220 mm + 13 LW plast.
208 brick, single skin, 335 mm + 13 LW plast.
209 brick, single skin 220 +25 cav + 10 plbd.

260 105 brck +cav +100dense c.block +13Lipls
261 105brck +cav +50EPS +100dense bl+13Lipls
262 105brck +500Ffoam +100dense block+13L¥pl
263 105brck +cav +100LWblock +13LWplaster

264 105brck +cav +50EPS +100LMblock +13L¥pls
265 105brck +500Ffoam +100LWblock +13LWplast
266 100dense block +cav +105brck +13Luplster

F-53. Kiindulasi adatok

bt et et PO e BND CAD R BND D
- - - - - - - - -
O R WD W W N W TN O ol DB

—_ S S e
o e e e e e o
b e WO N e LN
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8 4.26 2.56 0.87 0.50
6 4.70 6.05 0.54 0.50
3473 9.430.29 0.50
2 414 2.990.83 0.50
4 451 6.490.49 0.50
§ 4.51 9.87 0.26 0.5
9 3.31 3.06 0.82 0.50
1 3.57 6.61 0.46 0.50
1 3.57 9.98 0.24 0.50
6 2.36 7.07 0.39 0.50
4,25 8.00 0.31 0.60
£.39 9.44 0.20 0.60
£.38 9.25 0.21 0.60
2.16 7.12 0.54 0.60
2,39 8.18 0.40 0.60
2.36 8.50 0.42 0.60
3.3 7.91 0.40 0.50



MELLEKLETEK

Job: BP-RUNI. - Location: BUDAPEST aonth: JAN.
No ORI len W/E A grp.code U A0 sgf Rso abs ‘Gav Qs
1 2 3 4 5 617 8 9 0w 1 12 1 n
1: 10 -112,00 8.00 96.00 & 320.79 75.6 - - - 0 0
2: 20 180 12.00 2.40 12.66 2 051.65 20.9 - 0.06 0.50 70 44
3:21 180 5.00 2.10 10.50 1 955.34 56.1 0.76 - - 70 558
4: 22180 0.30 1.20 0.36 1 955.3¢ 1.9 0.76 - - 0 19
5: 23180 0.80 2.10 1.68 2 943.00 50 - 0.06 0.50 10 1
6: 24 160 3.00 1.20 3.60 1 955.3¢ 19.2 0.6 - - 0 191
7:30 90 8.00 2.40 17.04 2 051.65 28.2 - 0.06 0.50 25 2
8:31 90 1.80 1.20 2.16 1 955.4 115 0.76 - - 5 4
9; 40 360 12,00 2.40 24.34 2 051.65 40.2 - 0.06 0.50 13 15
10: 41 360 1.00 0.50 0.50 1 955.3¢ 2.7 0.6 - - 13 5
11: 42360 0.80 2.10 1.68 2 943.00 5.0 - 0.06 0.50 13 2
12: 43 360 0.60 1.80 1.08 1 955.3¢ 5.8 0.76 - - 13 10
13: 44 360 1.00 1.20 1.20 1 955.3¢ 6.4 0.76 - - 13 1n
14: 50 270 8.00 2.40 19.20 2 051.65 31.7 - 0.06 0.50 25
15: 60 -112.00 8.00 96.00 3 62 0.55 52.4 - 0.04 0.60 38 -99
volume = 230.4 =3 (VW/K) qc= 362.8 (W) 853
air ch.= 2.0 qv = 153.6 0i= 240
q = 516.4 Qsti = 1093
Job: bp-run2. - Location: BUDAPEST month: JAR.
No ORI Len W/E A grp.code U AU sgf Rso abs Gav (s
1 1 13 ] 5 67 8 9 0 11 12 18
1: 10 -112.00 8.00 96.00 4 320.79 715.6 - - - 0 0
2: 20 180 12.00 2.40 12.66 2 051.65 20.9 - 0.06 0.50 0 4
3521180 5.00 2.10 10.50 1 962.73 28.7 0.64 - - 0 470
4: 22180 0.30 1.20 0.36 1 962.713 1.0 0.64 - - 0 16
5: 23180 0.80 2.10 1.68 2 943.00 50 - 0.06 0.50 0 1
6: 24 180 3.00 1.20 3.60 1 962.73 9.8 0.6¢ - - 70 161
7: 30 90 8.00 2,40 17.04 2 051.65 28.2 - 0.06 0.50 25 21
8:31 90 1.80 1.20 2.16 1 962.73 5.9 0.64 - - %5 U
9: 40 360 12.00 2.40 24.34 2 051.65 40.2 - 0.06 0.50 13 15
10: 41360 1.00 0.50 0.50 1 962.73 1.4 0.64 - - 13 4
11; 42 360 0.80 2.10 1.68 2 943.00 50 - 0.06 0.50 13 2
12: 43 360 0.60 1.80 1.08 1 962.73 2.9 0.64 - - 13 ]
13: 44360 1.00 1.20 1.20 1 962.73 3.3 0.64 - - 13 1
14: 50 270 6.00 2.40 19.20 2 05 1.65 3.7 - 0.06 0.50 25 24
15: 60 -112.00 8.00 96.00 3 620.55 52.4 - 0.04 0.60 38 -9
volume = 230.4 a3 (W/K) gqc= 312.1 W)
air ch.z 2.0 qv = 153.6 0i = 240
q = 465.7 Qsti = 961
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Kiils6 min. kozéphémérséklet
=-32C°

Bels6 tervezési homérséklet
= 185C°

Igényelt fiitési kapacitas
=10112 W

Egyensulyi (bazis) homérséklet
=16,4 C°

Havi héfokhid
=12748 Kh

Fiitési sziikséglet januarra
= 6582.5 kW

Kiils6 min. kozéphémérséklet
=-32C°

Belso tervezési hémérséklet
= 185C°

Igényelt fiitési kapacitas
=9146 W

Egyensulyi (bazis) hémérséklet
=164 C°

Havi héfokhid
=12788 Kh

Fiitési sziikséglet januarra
= 5955.5 kWh

F-54. Az épiilet input és
output adatai 1 és 2
esetekre
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" - Location: BUDAPEST

Job: BP-RUN3. nonth: JAN.
No ORI Les W/ A grp.code U A0 sgf Rso abs Gav Qs

1 2 3 4 5 67 8 9 0w 11 12 1
1: 10 -112.00 8.00 96.00 4 320.79 75.6 - - - 0 0
2: 20 180 12.00 2.40 12.66 2 63 0.92 11.6 - 0.06 0.60 70 29
3: 21 180 5.00 2.10 10.50 1 955.3¢ 56.1 0.76 - - 0 558
4:22180 0.30 1,20 0.3 1 955.3% 1.9 0.76 - - nm 1
5:23 180 0.80 2.0 1.66 2 943.00 50 - 0.06 050 0 1
6: 24 180 3.00 1.20 3.60 1 955.3¢ 19.2 0.76 - - L)
7:30 90 8.00 2.40 17.04 2 63 0.92 156 - 0.06 0.60 25 14
8: 31 90 1.80 1.20 2.16 1 955.3¢ 1.5 0.716 - - 5 4
9: 40 360 12,00 2.40 24.3¢ 2 63 0.92 22.3 - 0.06 0.60 13 10
10: 41 360 1.00 0.50 0.50 1 955.3¢ 2.7 0.76 - - 1 5
11: 42360 0.80 2.10 1.68 2 943.00 5.0 - 0.06 0.5 13 2
12: 43 360 0.60 1.80 1.08 1 955.34 5.8 0.76 - - 13 10
13: 44 360 1.00 1,20 1,20 1 955.3¢ 6.4 0.76 - - 13 1
14: 50 270 8.00 2.40 19.20 2 63 0.92 17.6 - 0.06 0.60 25 16
15: 60 -112.00 8.00 96.00 3 620.55 52.4 - 0.04 0.60 38 -99
volume = 230.4 a3 (W/K) qc= 308.7 (w) 818
gir ch.= 1.0 qv = 76.8 gi= M40
g = 385.5 Qsti = 1058

Job: bp-rund. - Location: BUDAPEST nonth: JAN
No ORI Lem W/E A grp.code U AU sgf Rso abs Gav (s

1 2 3 4 5 67 8 9 0w un 1 B n

1: 10 -112.00 8.00 96.00 4 320,79 75.6 - - - 0 0
2: 20 180 12.00 2.40 12.66 2 63092 11.6 - 0.06 0.60 70 29
3: 21180 5.00 2.10 10.50 1 962.73 28.7 0.4 - - 0 470
4:22180 0.30 1.20 0.36 1 962.73 1.0 0.64 - - 0 16
5: 23180 0.80 2.10 1.68 2 943.00 5.0 - 0.06 0.5 70 1
6: 24 180 3.00 1.20 3.60 1 962.73 9.8 0.64 - - 0 161
7:30 90 8.00 2.40 17.04 2 630.92 156 - 0.06 0.60 25 14
B: 31 90 1.80 1.20 2.16 1 962.73 5.9 0.64 - - 25 M
9: 40 360 12.00 2.40 24.3¢ 2 630.92 22.3 - 0.06 0.60 13 10
10: 41 360 1.00 0.50 0.50 1 962.73 1.4 0.64 - - 13 4
11: 42 360 0.80 2.10 1.68 2 943.00 5.0 - 0.06 0.50 13 2
12: 43 360 0.60 1.80 1.08 1 96 2.73 2.9 0.64 - - 13 9
13: 44 360 1.00 1.20 1.20 1 955.3¢ 6.4 0.76 - - 13 12
14: 50 270 8.00 2.40 19.20 2 630.92 17.6 - 0.06 0.60 25 16
15: 60 -112.00 8.00 96.00 3 62 0.55 52.4 - 0.04 0.60 38 -99
volume = 230.4 B3 (W/K) qc= 261.2 (W) 688
gir ch.= 1.0 qu= 16.8 fi= 240
g = 338.0 Qsti = 928
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Kiils6 min. kozéphémérséklet
=-32C°
Belso tervezési hé6mérséklet
= 185C°
Igényelt fiitési kapacitas
=7308 W
Egyensilyi (bazis) h6mérséklet
=158 C°
Havi héfokhid
=12281 Kh
Fitési sziikséglet januarra
4734,2 kWh

Kiils6 min. kozéphémérséklet
-3.2C°
Belso tervezési hémérséklet
= 185C°
Igényelt fiitési kapacitas
=6407 W
Egyensulyi (bazis) hémérséklet
=158 C°
Havi hofokhid
=12280 Kh
Fiitési sziikséglet januarra
4150,7 kWh

F-55. Az épiilet input és
output adatai a 3 és 4
esetekre
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15
- BUDAPEST
14

12 bp-runz

12 vers, q(W/K) (Qs+i(¥) Tb(degC) HC(kW) Htg(kh)

11

-
o

Press RETORN to continue -

a

e

7

5 bp-runl = .c.ieees.
; bp-run2
3

2 Os+1

1
KW

T 7 T
-10 0 degC 10 20 30

F-56.
Az épiiletre vonatkozo output-ok grafikonja 1 és 2 esetre
bt BUDAPEST

10

bp-rund

q * dr vers, q(U/K) Qsti(k) Tb(degC) BC(KW) Btg(kih)

-10 0 degC 10 20
F-57.
Az épiiletre vonatkozé outputok grafikonjai 3 és 4 esetre
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F-58.
PMYV viarhato héérzeti érték meghatarozasanak szimulaciés modellje

1. Mintapélda

A VIZSGALANDO FELULET : A TOMOR FELULET FAJTAJA
1. TOMOR 1. RULSO FAL

2. TRANSZPARENS 2. TETOSZERREZET

3

_ PROGRAM VEGE 3. TALAJON FERVO PADLO
4. BELSO TERREL ERINTKEZ0 SZERKEZET

Irjon 1-et tomor felulet vizsgalatahoz,

2-0t transzparens felulet vizsgalatahoz : A tonor felulet fajtajanak a sorszama

TOMOR KULSO FAL-FELULET VIZSGALATA - ADATOK:

TB belso leghomerseklet (c)y: 20

Tk kulso leghomerseklet (c): -15
AB belso felulet hoatadasi tenyezoje (¥W/m2K): 8.00
AK kulso felulet hoatadasi tenyezoje (W/m2K): 24.00

D1 1. reteg vastagsaga (m): 0.05
D2 2. reteg vastagsaga (m): 0.36
D3 3. reteg vastagsaga (m): 0.02
L1 1. reteg hovezetesi tenyezoje (W/mk): 0.4
[2 2. reteg hovezetesi tenyezoje (W/mR): 0.39
13 3. reteg hovezetesi tenyezoje (W/pK):  0.81
FA a kulso falfelulet terulete (2):  24.0

AU transzparens szerkezet teljes felulete (m2): 4.5
AKARJA-E AZ ADATORAT VALTOZTATNI? (I/N):

Ez hanyadik tomor kulso fal-felulet vizsgalata?
Elso

Masodik

Harmadik

. Neayedik

N T Y

Iria be a tomor kulso fal-felulet sorszamat :
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A TOMOR XULSO FAL FELULETER ADATAI :

A felulet sorszama  Hoatbocsatasi tenyezo Belso felulet homerseklete

(¥/n2K) (€)
1 0.680 17.07
2 0.409 18.212
3 0.680 17,027
4 0.680 17,07

Tovabbi lepes :
1. Program vege
2. ¥as felulet vizsgalata

3, DMV gzamitaga
. PNV §lamltasa

Irja be a kivant lepes sorszamat :

A TOXOR KULSO FAL FELULETER ADATAI :

A felulet sorszama  Hoatbocsatasi tenyezo Belso felulet homerseklete

(¥/m2K) (C)
1 0.680 17.027
2 0.680 17.027
3 0.680 17.027
4 0.680 17.027

Tovabbi lepes :

1. Program vege

2. Mas felulet vizsgalata
3, PMV szamitasa

Irja be a kivant lepes sorszamat :

OVEGSZERKEZETER :
Kod  Megnevezes Naptenyezo  K-ertek
levego
(W/m2K)
1. 6 mp-es uveg, napvedo bevonmattal a 2. feluleten : 19 4.1
2. 6-12-6mm uveq, napvedo bevonattal a 2. feluleten
Low-E bevonattal a 3. felulete 212 1.7
3. 6-12-6mm uveq, Low-E bevonattal a 3. feluleten  : 65 1.7

Adja meg a kivalasztott szerkezet sorszamat :
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SIOLARIS NYERESEG-TENYELOK SIAMERTEREI :

Tajolas D DK, DNY K NY EX,ENY E,Arnyekolt
arnyekolt felulet 3.5 2.4 1.9 1.4 1.0
reszben arnyekolt felulet 2.2 1.7 1.1 1.0 1.0
Valassza ki a szolaris nyereseg-tenyezot
§ =
TRANSZPARENS FELULET VIZSGALATA - ADATOX :
TB belso leghomerseklet (C): 20,000
Tk kulso leghomerseklet (€): -15.000
AB belso felulet hoatadasi tenyezoje (W/m2K): 8.000
¥ naptenyezo < 0,190
KU transzmisszios hoatbocsatasi temyezo (W/m2K): 4.100
§ szolaris nyereseg-tenyezo v 2.200
AT uveg felulet terulete (n2): 4.3
AU transzparens szerkezet teljes felulete (m2): 4.5

ARARJA-E AZ ADATOKAT VALTOZTATNI? (I/N) :

Ez hanyadik transzparens felulet vizsgalata? :
1. Elso

2. ¥asodik

3, Harmadik

4. Negyedik

Irja be a transzparens felulet sorszamat
A TRANSZPARENS FELULETEK ADATAI :

A felulet sorszama Hoatbocsatasi tenyezo Belso felulet homerseklete

(W/n2K) ()
1 3.701 3.810
2 3.898 2,946
3 3.916 2.866
4 3.905 2,916

Tovabbi lepes :

1. Program vege

2. ¥as felulet vizsgalata
3. PMV szamitasa

Irja be a kivant lepes sorszamat :
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PADLASFODEN FELULET VIZSGALATA - ADATOR :

TB belso leghomerseklet (c): 20
Tk kulso leghomerseklet (c)y: -1
TX padlaster homerseklete (c): -6

ABF belso felulet hoatadasi tenyezoje (W/m2K): 10.
ARF kulso felulet hoatadasi temyezoje (W/m2K): 12,

FF padlasfoden terulete (n2): 40,
DF1 1. reteg vastagsaga (m): 0.
DF2 2. ! c0
DF3 3. ! 0.
DF4 4, " co0.
[F1 1. reteg hovezetesi tenyezoje (W/nk): 0.
IF2 2. " 0,
[F3 3. ' 0.
LF4 4, ! 0.

AKARJA-E AL ADATOKAT VALTOZTATNI? (I/N) :

TALAJON FEKVO PADLO VIZSGALATA - ADATOR :

TB belso leghomerseklet (¢):
ABP belso felulet hoatadasi tenyezoje (¥/m2K):
KE padlo kerulete (n):
FP padlo terulete (p2):
7 talaj homerseklete (¢):
LT talaj hovezetesi tenyezoje (W/nK):
DP1 1. reteg vastagsaga (m):
P2 2. ! :
pP3 3. !

DP4 4. ! .
[P1 1. reteg hovezetesi tenyezoje (W/nK):
P2 2. ! :
[P3 3. "

LP4 4. !

7 padlo es talajszint kozotti magassagkulonbseg (m):
RSZ perem hovezetesi ellenallasa (m2K/¥):

AKARJA-E AL ADATORAT VALTOZTATNI? (I/N):

ADATOK:
TA kornyezeti leghomerseklet (¢): 20.000
RH relativ nedvessegtartalom (%) 65
MH metabolikus ho (kcal/hm2): 60
ETA mechanikai hatasfok 0
ICL ruhazat termikus ellenallasa 0.3
FCL ruhazat szigetelokepessege 1,05
V levegoaramlas sebessege (n/sec):
ICL ruhazat termikus ellenallasa 0.3
FCL ruhazat szigetelokepessege 108
V levegoaramlas sebessege (n/sec): 0
71 1. fal-felulet kozepes homerseklete (C): 17.027
72 2. " (c): 17.027
73 3. ' (c): 17.021
T4 4, " (c): 17.027
T01 1. uvegszerk. felulet homerseklete (C): 3.810
02 2. ! (C): 2.946
703 3. " (¢): 2.866
T04 4. ' (c): 2.916
TP padlo feluletenek homerseklete (C): 16.759
TP padlasfodem felulet homerseklete (C): 19,109
F1 1. fal-felulet terulete (2):  19.500
F2 2. " (m2):  12.000
F3 3. ! (m2):  21.000
F4 4, " (m2):  13.500
FU1 1. uvegszerk. felulet terulete  (m2): 4.500
P2 2. ' (m2):  3.000
FU3 3. ' (m2):  3.000
FU4 4. " (m2):  1.500
FP padlo feluletenek terulete (m2): 40,000
FF padlasfoden felulet terulete (m2):  40.000
ARARJA-E AZ ADATORAT VALTOZTATNI? (I/N):
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FORNYEZ0 FELULETER XOZEPES SUGARZASI HOMERSERLETE

¥ felulet kozepes homerseklete felulet  szorzatuk

(C) (n2) (Cn2)

1 17.027 19.500 332,027
2 17.027 12.000 204,324
3 17.027 21.000 357.567
4 17.027 13.500 229.865
5 3.810 4.500 17,145
b 2.946 3.000 8.839

7 2.866 3.000 8.598

8 2.916 1.500 4,374

9 16.759 40.000 670.353
10 19,109 40,000 764.361
085260: 158.000 n2 2614.597 Cn2

KORNYEZO FELULETER KOZEPES SUGARZASI HOMERSERLETE (TR) =
16.548 €

Az eredmenyek osszessegenek adatait akaria? (I/N).

EREDMENYEK:

Goznyomas (Homn): 11.39545
Ruhazat feluleti homerseklete (C): 31.60143
Konvektiv hoatadasi tenyezo (kcal/hm2C): 3.78340
Kozepes sugarzasi homerseklet szamitasa (C): 16.54808
PMV varhato hoerzeti ertek : -3.74827

HIDEG HOERZET (ASHRAE hoerzeti skala szerint)

KOVETKEZO FUTTATAS (I/N):
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8. KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretném mindazoknak a koszonetemet kifejezni, akik segitségiikkel,
tamogatasukkal hozzajarultak a dolgozat elkésziiléséhez.

Koszonetet mondok témavezetdmnek Dr Farkas Istvan professzor trnak, valamint
Dr Barétfi Istvan professzor urnak értékes tanacsaiért, valamint Sapi Lajosnak, a
Guardian Oroshazi Uveggyar igazgatojanak és nemzetkdzi tanicsadojanak, aki
lehetové tette, a témaban a nemzetkozi kapcsolataim kiépitését, Berencsi Istvan
Guardian Oroshaza bevondsori vezetdjének, aki lehetdvé tette a kutatdsaimhoz
sziikséges livegmérések elvégzését, és hasznos tandcsaival, és tapasztalataval
hozzajarult a munkamhoz.

Végiil, de nem ut6lsé sorban Edesanyamnak, tiirelméért és megértéséért.
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