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Az épitészet

Az épitészet
viltozésa

Bevezetés

A cimben foglaltak vizsgalata az épitészet és az energiagazdalkodas
egynéhany fogalmanak tisztdzdsat, azok Osszefiiggésének és kol-
csOnhatasanak felderitését kdveteli meg. Ezen elemzésnek természe-
tesen a jelenlegi helyzetbdl, az adottsdgokbdl kell kiindulnia, de e két
alapvetd tényez tudomdanyosan eldrelathatod valtozasat, jovobeli
alakuldsat is feltétleniil szdmitdsba kell vennie.

Az épitészet kozismerten altaldnos feladata: a tdrsadalom és a
benne €18k valamennyi tevékenységét befoglalé térbeli keret, emberi
jellegiivé formalt mesterséges (miivi) kdrnyezet megteremtése, tehit
az ember egész valdjdnak architektonikus rendbe foglaldsa, az
adott kort és tarsadalmat hiien kifejez8 megmintizisa, azaz az
élet valosagkeretének, teljes és tényleges foglalatanak kiformaldsa,
méghozza (éppen az épitészet elidegenithetetlen belsd tulajdonsa-
gainil fogva) az emberi és a miivészi jelleg kiteljesitésével.

E feladatbol adédik, hogy az épitészetnek természetszeriien érzé-
kenynek, fogékonynak és hajlékonynak kell lennie a torténelmi és
a tarsadalmi véltozas, fejl6dés tekintetében, sziikségszeriien ki kell
fejeznie korat, kordnak tarsadalmi erdit és azok fesziiltségi 4llapo-
tat, torvényszeriien igazodnia kell kordnak tudoményos és techni-
kai felkésziiltségéhez, elkeriilhetetleniil és szigoraan alkalmazkod-
nia kell annak anyag-, energia- és munkaerg-gazdalkodasi helyze-
téhez, gazdasigi koriilményeihez.

E feltételsorozatbdl — magitdl értet3dBen — kovetkezik, hogy az
épitészet alkotdsi szemlélete és modszere is csak a valdsdg talajan
bontakozhat ki, feladatai pedig csupdn a koriilmények és a lehe-
tdségek ismeretében, de a véarhatd fejlédés alapjdn, a jézanul be-
csiilt jovat is figyelembe véve vilaszthat6k meg, fogalmazhatok
meg, oldhaték meg és hajthatok végre.

Ma mdr altaldnosan ismertnek tekinthet3 az, hogy napjaink épité-
szete (még a kozelmultéhoz képest is) alapvetSen megviltozik,



mert egészen mésok a feladatai, nagyon kiilénbdznek a kériilmé-
nyei, 4talakul az ipari héttere, dllandéan bdviil az anyag-, szerke-
zet- és technolbgiavalasztéka,

mert ezekbdl adédbéan mds a feladatok megkdzelitésének és meg-
olddsinak ttja,

mert mindez j helyzetet jelent és 4j lehet3ségeket hoz a témeg-
formalds és a téralakitds, a tércsoportosits és a térkapcsolds, a
térhatdrolds és a térosztas teriiletén,

mert mindez megteremti a térsejtek hihetetlen mennyiségli és ma-
gassigu egymdsrahalmozéasanak, az épitett tér roppant mértéki ki-
tagitasanak lehetSségét,

hiszen az ardnylag vastag falakkal kériilvett, a kiilvilighoz és
egymashoz viszonylag sziik nyildsokkal kapcsolédd, a szinte
végleges lehatérolasu, zart és 4llandé jellegii terek helyébe a
lassan mdr-mér kéreggé vékonyodd és nagyméretii nyilasok-
kal (nem is egyszer teljes feliiletén) 4ttért térelhatdrold és kony-
nyen 4thelyezhets (esetleg szerelt) téroszté szerkezetekkel el-
valasztott, nyilt jellegli, akéar valtoztathaté méret{i, egymésba
nyilo, -folyé, -taguld, -tarulé terek, tércsoportok és egész tér-
rendszerek 1épnek,

hiszen a nagy tomeg(i és a roppant stilyt szerkezetek helyébe
egyre inkdbb a vékony vonalakkd keskenyiil3, a pontokka
zsugorodo, az ardnylag kis tdmegii és a csekély stilyd szerke-
zetek 1épnek, az 4ltaldnosan, a sok célra és sok formdban
haszndlhaté anyagokat pedig a sajatos tulajdonsagi és a jel-
legzetes alkalmaz4si teriilet(i kiilonleges anyagok €s azok meg-
hatérozott rétegrendbe sorakozé egyiittesei valtjak fel.

Ma mar tehéat az sem szorul igazoldsra, hogy az el5z8kben elmon-
dottak kovetkeztében megvéltozik az épiiletek energiaigénye és
energiahdztartdsa is, s ez az egyik oka annak, hogy 4talakul az
épiiletszerkezetek, az épiiletgépészeti berendezések tervezésének
szemlélete, médszere, de kSvetelményrendje és igényszintje is.

Az élet szinpadét tehat az épitészet rendezi be, de az élethez, e szin-
padon az elBadis megtartisdhoz mAar energiira, st egyre t3bb
energidra van sziikség, mert energia nélkiil megsziinik a civilizalt
élet, elsotétiil a vildg, lelassul a ritmus, kihiil az otthon, megbénul
a kozlekedés, nincs termelés, nem dolgoznak a munkét segitd
gépek, nem miikSdnek az életet kdnnyitd berendezések. A levegd-
ben fesziil5, a foldbe fektetett, a falakban haladé, a lathaté és a
rejtett vezetékekben, hdlézatokon 4t dramld, és szinte észrevehe-
tetleniil mindeniivé eljutd energia teremti ugyanis meg a mai élet
feltételeit, tarja fel lehet3ségeit és szabja meg kereteit.
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Az energiaigény
viltozisa

Az energiahelyzet

Az épités(iigy)
energiaigénye

Emellett az élet min8sége és az energiaigény szorosan Osszefiigg,
mert a tarsadalmi 4talakulds és fejlddés az életszinvonal egyenle-
tesebbé vdldsdhoz és emelkedéséhez, az életmindség javuldsahoz,
az életforma megvaltozasihoz, a civilizicids igény 4ltaldnos elterje-
déséhez é&s gyorsulé ndvekedéséhez, kovetkezésképpen a termelés
fokozasahoz, a javak nagyobb mennyiségének, jobb mindségének
és bovebb valasztékanak megkoveteléséhez vezet, ami az élet kere-
teinek bvitését, az otthoni és a kozosségi €let feltételeinek javita-
sit tételezi fel, tehdt csak egyre tGbb és tSbb energia segitségével
fedezhetd.

Vizsgalandé tehat, hogy a jelenlegi és jovobeli feladatok ellitasara
van-e, illetve lesz-e elegendd energia, hogy a felmeriilo sziikségle-
tet milyen mértékben fedezi most és késGbb a hazai termelés, hogy
mekkora a hidnyzé mennyiség, az honnan szerezhet3 be, meny-
nyiért vehetd meg, és mivel fizethet8 ki.

Ma mar koézismert, hogy az energia vildgpiaci dra az 1973 —74-es
években ugrésszeriien megndtt és arszintje azéta is véltozatlanul
nagyon magas és egyre emelkedik, tovibba az is, hogy a tényleges
energiaigény és a hazai energiatermelés ko6zotti kiilonbség csak
nagymértékii és 4dllandéan ndvekvd mennyiségli energiabehozatal-
lal egyenlithet$ ki. Ez a behozatal — amelynek nagyon is szdmot-
tevd része csak dolldrért vasdarolhaté meg — a népgazdasigot ers-
sen fokoz6d6 mértékben terheli.

Energiahelyzetiinknek ez a kedvezGtlen mérlege vezetett az energia-
val valé ésszerli gazddlkodds fontossdganak megértéséhez, és ez az
alapja a szigori energiatakarékossig parancsolé sziiksége felisme-
résének és végrehajtdsa megkdvetelésének.

Ma madr az is kozismertnek tekinthetd, hogy az orszdg Osszes
energiafogyasztdsabdl az épitésiigyi dgazat részesedése 45 — 50%,-ot
tesz ki. Ebbsl az épiiletek-épitmények 1étrehozdsidhoz sziikséges,
tehdt magahoz az épitési folyamathoz tartozé6 (az anyagok, a szer-
kezetek elGallitdsaval, szallitasdaval, helyszini mozgatdsdval, beépi-
tésével kapcsolatos) valamennyi miiveletnek energiaigénye a 45—
50% mintegy egyharmaddra (~17%,-ra) becsiilhet3, mig az orszdg
épiiletallomdnydnak iizemeltetéséhez sziikséges energiaigény a 45 —
50%, korilbeliil kétharmaddra (~37%-ra) tehetd.

Ma mdr nem szorul teh4t bizonyitdsra az, hogy az épitészet-épités
nemcsak az energiagazdilkodds nagyon jelent3s tényezGje, de — a
sziikséges koriilmények és az elengedhetetlen elGfeltételek meg-
teremtése esetén — annak szdmottevd mérték(i befolydsoldsdra
képes, sbt alkalmas is.



Az energiagazdalkoddas (a gazdilkodas kifejezést ez esetben nagyon
is jelképesen értve) feladata

elsgsorban a jelenre meghatdrozott, és a j6vdre nézve becsiilten
elreldthatd energiaigény fedezése (termeléssel vagy — mint pél-
daul nalunk — termeléssel és behozatallal),

majd a rendelkezésre 4116 energia értelmes elosztdsa az egyes fo-
gyasztasi teriiletek k6zott (a kialakult ardnyok megtartdsaval vagy
médositasaval),

tovabba a felhaszndlok ésszerli befolyasolasa az egyes teriileteken
beliil (a kovetelmény értékek megszabasaval),

végiil, de nem utolsé sorban az atfogd és helyes népgazdasagi
szemiélet érvényesitése a dont8 fontossign teriileten (az el6z6kben
felsorolt miiveletek segitségével).

Az elmondottakbdl nyilvdnvald, hogy

egyoldalrdl az épitészet szemléletének lényegbeli valtozdsa, fela-
datainak — mondhatni — megsokszorozéddsa, az épités mdd-
szereinek korszer{isddése, technikdjanak gépesitése, e teriileten a
téomegtermelés elveinek és gyakorlatanak bevezetése,

masoldalrdl pedig a tirsadalmi fejiddés eredményezte életforma-at-
alakulds és életminbség-javulds egyértelmiien az energiaigény
nagyon is szimottevé névelésével jar, st

az elmondottakbol az is kovetkezik, hogy

az energiamennyiség novelésére vonatkozo igény, tarsulva az ener-
gia ardnak hatalmas mérvii emelkedésével (ami ebben az értelem-
ben két vonalon is tetemesen névekvd koltséget jelent), az ésszerli
energiagazdalkodas fontossdgat csak még jobban kiemeli, szigord
érvényesitését pedig szinte elkeriilhetetlenné teszi, de

az elmondottakbodl mér kordntsem magatdl értet6dS az, hogy

az életminBség alakuldsa és annak energiavonzata nem egyforma
mértékben, esetleg még csak nem is egyirdnyban mozog, és még
azonos irany esetében sem feltétleniil ardnyosan valtozik, mert
éppen a tudomdnyos elGrehaladds és a technikai fejlddés teremt-
heti meg és gyakran meg is adja a lehet3séget arra, hogy a tébblet-
igény — bizonyos esetekben és korilmények kozétt — nem
sokkal t6bb, s6t esetleg még kevesebb energidval is fedezhetd
legyen.

Az épitészet-épités egész teriiletének energiagazdalkodas-szemszogi
vizsgilata egyrészt az épités teljes folyamatdnak (mint az alkalma-

zott technoldgidk Osszességének), misrészt az e folyamat végter-
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A vizsgilat
lesziikitése

A vizsgalat célja

mékeként 1étrejott épiiletnek (mint miiszaki-gazdalkoddsi egység-
nek) alapos elemzését koveteli meg.

Az épités technoldgiai folyamata ugyanis (beleértve a helyszin el6-
készitését, és az épitéshez sziikséges anyagok és szerkezetek eld-
allitasat is) a kilonb6z3d munkanemek és mesterségfajtik egymaést
tervszerlien kovetd és (az ismétlédés tényébdl adéddan egymdst
sziikségszerlien) atkarolé miiveletsorozatainak Gsszességébdl teve-
dik &ssze. E miiveletsorok mindegyike pedig — az egyre kevesebb
szdmu és kisebb jelent8ségli kivételektdl eltekintve — idGben €s
Osszességében egyre t6bb energia felhasznaldsat tételezi fel (nyil-
vanvaldan a gépesités lehet3ségétdl, fokatdl és az elallitds, gydr-
tds, szallitdas médjatdl fiiggben).

Az épiiletek hasznalata, azaz fenntartasa és lizemeltetése ugyan-
csak nagyon sok iddben névekvd mennyiségli energiat kovetel.
A sziikséges energia mennyisége nyilvanvaldan fiigg

egyrészt az épiilet rendeltetésétdl, hasznalati mddjatol és igény-
szintjétdl,

mésrészt az épiilet klimatikus és miiszaki jellemzGit8l, tehat tele-
plilési, kérnyezeti, tajolasi adottsdgaitdl, tovabbd épitészeti kiala-
kitasdtol, kérrajzatdl, magassagatol, alaprajzi- és szerkezeti rend-
szerétdl, térelhatdrolé szerkezeteit8l, azok nyilasardnyatol, a témor
és livegezett részek hdvédelmi értékétsl, az esetleges drnyékolds
eszkdzeitdl és médjatél, a homlokzati (tet8) feliiletek szinétdl,
textlirdjatol stb., végiil épiiletgépészeti berendezéseitdl: fiitd, hiitd
szelléztetS rendszerétdl stb.

Ez esetben az épitészettel-épitéssel kapcsolatos energiagazdilkodés
teljes problémakorébdl az épitészeti, épliletszerkezeti és épiiletfizi-
kai tervezéssel kapcsolatos kérdések, majd ezekkel Osszefiiggés-
ben az épiiletek iizemeltetésének, rendeltetésszerti haszndlatdnak
energetikai kérdései vizsgalanddk,

mert az értelmes energiagazdalkodas lehet8ségét és hatékonysdga-

nak feltételeit is éppen az e szempontbdl helyes épitészeti és szer-
kezeti tervezés teremti meg,

mert emellett az épiiletek iizemeltetésére forditott energia mennyi-
sége kb. kétszerese az épitéssel kozvetleniil Gsszefiiggbének, végiil

mert az iizemeltetés valéban energiatakarékos megolddsat is egye-
diil az erre térekvd és ehhez ért8 épitészeti, szerkezeti és gépészeti
tervezés teheti lehet6vé.

Az elemzés célja a széban forgd teriileten az ésszerii energiagazdil-
kodas lehet3ségének — ahol lehet példdkkal is igazolt — bemuta-
tasa, tehat
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egyrészt a beruhdzasi politika szolgalata a helyes dontéseket lehe-
tévé tevd alapelvek és alapadatok kimunkalasaval,

masrészt a miszaki tervezés és méretezés segitése a mindig sokféle
lehetséges megoldds ko6ziil — az adott esetben és feltételek mel-
lett — az alkalmas vagy akar a legkedvez3bb kivilasztisiban,

mindkét vonatkozidsban az egyes szakteriiletek kozotti — mér a
kezdettSl egészen a befejezésig tartd — szoros egyiittmiikdés meg-
teremtése, az allandé egyiittgondolkodés 1tjan, a k6z6s nyelv meg-
taldlasaval, a folytonos parbeszéd segitségével és a kolcsénds be-
folyasolas alapjén.

A vizsgilat a (szomszédsag fogalmara lesziikitett) k6zeli kornyeze-
tet, mint az adott klimatikus hatdsok érvényesiilésének modositd-
jt veszi szAmitisba, magit az épiiletet pedig, mint egy adott ren-
deltetésti, épitészeti formalasu, alaprajzi elrendezésii, szerkezeti
megolddsh térrendszert, energetikai rendszert, és gazdédlkoddasi
egységet értelmezi, kezeli.

E felfogas alapjan:

a telepiilés, a foldrajzi hely klimatikus jellemzgi alatt azok a sta-
tisztikailag kiértékelt adatok értenddk,

amelyek megadjik a kiils3 térre, azon beliil a levegd homérsékle-
tére, nedvességtartalmira, a 1égmozgds jellegére, a napsugirzis
intenzitdsira, energiahozaméra vonatkozd szélsd értékeket, és e
tényez8k idobeli alakuldsat, valtozasat (évi és napi periédusban),
val6szintiségi jellemzdit és

amelyekb0l a tervezési és a méretezési alapértékek, kiindulasi ada-
tok kozvetlen kiadodnak, vagy egyszerii médon megallapithatok;

az épiilet kozeli kornyezete alatt azok a telepiilési adottsagok és
koriilmények értend8k, amelyek a klimatikus jellemzdket — kedve-
z8en vagy kedvezétleniil, kicsit vagy nagyon, igy vagy ugy, de
mindenképpen — befolydsoljdk, mdédositjdk, hiszen e tekintetben
az épiilet védett (pl. ha keskeny utcdban van) vagy éppen kiszolgal-
tatott (pl. ha vizparton, hegytetén, viharoldalon épiil) is lehet,
emellett még a fellépd hatdsok is erdsithet8k vagy gyengithetdk
(pl. a beépités mddjaval, a névénytelepités mértékével, a kdrnye-
zet jellemz3 anyagaival, azok szinével, textirajaval stb.);

az épiilet rendeltetése alatt ez esetben azok a — hasznalat jellegé-
bél és m6djabsl ad6dé — igények értenddk,

amelyek alapjin az egyes terek, tércsoportok un. belsd térklimajat
(mikroklim4jat) meghatarozzak (pl. az azokban folyé emberi tevé-
kenység, gyartdsi eljards, raktdrozandd anyag, tdroldsi mddszer
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alapjan), illetve azok a tényez8k (pl. a munka jellege, a belsd
térben termelddd ho, az ott keletkezd vizgdz), amelyek e mikro-
klimat még érdemben befolydsoljék, hiszen e tekintetben egészen
mas pl. a lakéhaz, az iskola, a kérhaz, de mds a meleg, a nedves,
a hideg iizem, ismét més a durva és a taroldsra érzékeny anyagok
raktara stb.;

az épiilet komplexen értelmezett épirészeti jellemzGi alatt ez eset-
ben azok a — a tomeg formalasabdl, az alaprajz szervezésébdl, a
térelhatarolds és térosztas modjabol, a beépitett szerkezetek anya-
g4abdl, tomegébdl €s tomegeloszlasabdl, tovibba a térméretekbdl
és a térkapcsoldsokbdl, a térelrendezésbdl, -csoportosuldsbol és
-halmoz6dasbol mar eleve nagyrészt kiadodé — jellemz8k érten-
dék, :

amelyek a bels6 térklimat (a mikroklimat) és az egész épiilet hi-
technikai, energetikai viselkedését hatékonyan befolydsoljak, és

amelyektdl a 1égillapot jellemz8k értéke, egyenletes vagy egyenet-
len térbeli eloszldsa, nyugalmi dllapota vagy éppen véltozésa fiigg,
hiszen e tekintetben egé€szen mds a térsejthalmaznak tekinthetd
épiilet (pl. a lakShdz, a szélloda) és a nagyteres épitmény (pl. az
ipari csarnok, a sportcsarnok), ismét mds a hétechnikai értelem-
ben nehéz (pl. a nagy tomegii, silyn) és konny( (pl. a kis tdmegfi,
sulyn) térelhatdrol6 és téroszté szerkezetekkel késziilt épiilet.

Az elmondottakbél nyilvdnvaléan kovetkezik, hogy az épitészeti
elképzelés mar az épiiletrSl gondolkodas és képalkotds legkezde-
tén szerkezeti feltételezéseket és vele egyidejiileg — akarva, aka-
ratlan, de elvélaszthatatlanul — madr épiiletfizikai kévetkezménye-
ket és energetikai vonzatokat is tartalmaz, tehit e tekintetben a
helyes és a helytelen, az okos és az oktalan, a takarékos és a pazarl6
megoldds lehetdségét egyarant magaban hordozza, hiszen ebben
— a dontés szempontjabdl legnagyobb szabadsdgfoku — idGszak-
ban d&l el a kornyezethez kapcsolodds €s a beépités médja, alakul
ki a témeg, az alaprajzi elrendezés, a homlokzatkialakitds, a szer-
kezeti- és a térrendszer.

Ez a magyardzata annak, hogy az épitésznek mar munkdja meg-
indulasakor
jol tudva azt, hogy az épitészeti alkotds: az épiilet nagyon
sokrétii és Osszetett folyamat terméke, hiszen tdrsadalmi felada-
tot teljesit, eszmei mondanivalét hordoz, miivészi szindékot
titkkréz, de

megértve azt is, hogy az épiilet egy meghatdrozott fizikai tar-
talmu sajatos energetikai rendszer is,

nagy figyelmet kell forditania az épiiletnek mindazokra az épité-

13



szeti és szerkezeti meghatarozéira, jellemzdire, amelyek a rendel-
tetésszerii hasznilathoz és ilizemeltetéshez sziikséges energia meny-
nyiségét 1ényegesen befolyasoljak.

E konyv — az épitész e feladatdnak megkonnyitésére — be akarja
mutatni, hogy ezen az energetikai rendszeren beliili allapotok
milyen fizikai mennyiségekkel jellemezhetdk, fel akarja tarni, hogy
az e rendszerben lejatszédd folyamatok milyen fizikai térvények
alapjin hatdrozhaték meg, meg akarja mutatni, hogy az energeti-
kai szempontbdl helyes és sziikséges dontések hogyan hatnak vissza
az épitészeti, szerkezeti megolddsra, végiil meg akarja értetni, hogy
az épitészeti és szerkezeti tervezés folyamataban (annak kiilonbozé
szakaszaiban) milyen szemlélettel és mddszerrel lehet az energeti-
kai oldalrél nézve is kedvezd megoldast megkozeliteni, de még
inkdbb elérni.

Ezért az elsd 1épésben(1.):

kezdetként (1.1) az épiiletnek — mint energetikai rendszernek leira-
sdhoz sziikséges fontosabb fizikai mennyiségeket és torvényeket
kell 4ttekinteni;

ezt kdvetden (1.2) az épiilet rendeltetésszer hasznalatdnak (tehat
a kitlizott feladat megvaldsitasanak) feltételei koziil a fizikai-ho-
technikai mennyiségekkel kifejezhet8ket kell bemutatni;

majd (1.3) az épliletet koriilvevd — természetes és mesterséges —
kérnyezetnek az épiilet energiaforgalmara kihatd, fizikai-hStechni-
kai mennyiségekkel leirhaté jellemzdit (a meglevd, de befolydsol-
haté adottsidgokat) kell ismertetni;

a masodik 1épésben (2.): az épitészeti, épiiletszerkezeti, épiiletfizi-
kai kérdések egész sorat kell elemezni, vagyis az ltaldnos érvényi
fizikai torvények, a cél és a kornyezeti feltételek fizikai tartalmat
kell megfogalmazni, tehat az épiiletet a kornyezettdl elvédlasztd
kiilonboz6 kialakitdsd — sugdrzdst dtengedd (iivegezett), sugdr-
z4st at nem engedd (tdmor), szellGztetett, elarasztott stb. — hata-
rold szerkezeteket (2.1 — 2.4) és az azokon 4tahalad6 dramokat
kell targyalni;

a harmadik 1épésben (3.): a hatdrold szerkezetek dltal koriilvett
helyiségeket, tereket, térrészeket, az ezeket éré hatdsokat, az ezek-
ben kialakulé hétechnikai feltételeket, a helyiségek jellemzdi 4ltal
meghatérozott energiamérlegnek az OsszetevSit kell elemezni
(3.1 — 3.3);

a negyedik 1épésben (4.): az egymas mellé és f6l€ sorolt helyiségek
halmazabdl épiiletté szervezett térrendszert kell vizsgdlni, azt a
térrendszert, amely ugyanakkor egy sajitos és bonyolult energeti-
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kai rendszer is, amely végsS soron az energetikai forgalom meg-
hatdrozdja, a lényeges és kevésbé lényeges jelenségek el- és kiva-
lasztdsdnak alapja, de amely egyszersmind az épitészeti gondolko-
das, kifejezés célja, targya és eszkoze is (4.1 — 4.2).

Mindezeknek az elemzéseknek €s vizsgilatoknak sordn azonban
nem lehet és nem is szabad megfeledkezni arrél, hogy nemesak az
épitészi torekvések, elképzelések, épitészeti és épiiletszerkezeti meg-
olddsok befolydsoljdk az épiilet energiaforgalmdt, hanem az épiilet-
tel kapcsolatos energetikai megfontoldsokbol és épiiletfizikai torvé-
nyekbdl adods kovetelmények is sziikségszeriien médositjigk az épi-
tészeti, épiiletszerkezeti kialakitdst.

Ezért tartja e konyv alapvet§ feladatdnak e sokrétii és t5bb 1épcsds
kolcsonhatds példdzdsat és igazolasat.
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1. Alapfogalmak

1.1 A rendszer

Az épiilet (minden beépitett anyagdval, szerkezetével, a rendelte-
tése megszabta valamennyi felszerelésével, berendezésével €s emberi
tevékenységével egylitt) az anyag- és energiaforgalom szempontjd-
bol egységes rendszer, tehit a (nagy) térbdl kiszakitott olyan tér-
rész, amely az 6t, vagyis a rendszert éré hatdsokra meghatirozott
maodon ,,wdlaszol”.

E térrészt — épiiletszerkezetek alkotta — valds feliiletek hatarol-
jak, amelyek azonban — nem lévén tokéletes szigetel6k — lehet&vé
teszik a rendszer (épiilet) és a kornyezet (= kdzeli kdrnyezet)
kozotti kdlesonhatdsok érvényesiilését. Az épiilet rendeltetésszerii
hasznédlhatésdgénak, kivant célra és médon alkalmassigdnak egyik
sziikséges feltétele éppen az, hogy a kdrnyezet hatdsai a rendszer-
bdl csak bizonyos — méghozzid megszabott korlatok kozotti —
valaszt valthatnak ki. E korlatok egyariant vonatkoznak azokra a
fizikai mennyiségekre, amelyek a rendszerben uralkodo allapoto-
kat jellemzik, és azokra a mennyiségekre, amelyek a rendszer és
a kornyezet kozott cserélédnek.

A rendszeren beliili, tovabba a rendszer és a kornyezet kozott le-
jatszédo folyamatokban szereplé mennyiségek két csoportba sorol-
hatok:

az extenziv és az intenziv

mennyiségek csoportjiba. Az elézdekhez tartoznak azok a meny-
nyiségek, amelyek cserélédhetnek, dramolhatnak, az utébbiakhoz
pedig azok, amelyeknek egyenlétlen térbeli eloszldsa ezeket a folya-
matokat elGidézheti.

Az extenziv mennyiségek mértékjellegii mennyiségek: az egész
rendszerre vagy annak meghatdrozott részeire vonatkoznak és egy
adott pontra nem értelmezhetSk. Ertékiik fiigg a rendszer térfoga-
titol (= ,,nagysdgditél”). E mennyiségek Osszegezhetdk is. Egy
extenziv mennyiség egy rendszeren belill keletkezhet (vagy elt{in-
het), vagyis egy extenziv mennyiségnek egy rendszeren (= térré-
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szen) beliil forrasa (vagy nyeldje) lehet. Ilyen tulajdonsagii mennyi-
ségek pl. a tomeg, az energia, a térfogat.

Az intenziv mennyiségek lokdlis jellemz8k, azaz a rendszer bar-
mely pontjiban értelmezhetSk. Ertékiik a rendszer térfogatatol
fiiggetlen, nem OsszegezhetSk (a rendszer részekre daraboldsdval
értékiik nem valtozik). Egyenl6tien térbeli eloszldsuk esetén ki-
egyenlitédésre torekszenek, s e folyamat sordn extenziv mennyisé-
gek (Un. vezetési) dramldsit (transzportjat) okozzik. Ilyen tulaj-
donsaguak a ,.fesziiltségjelleg{i’”” mennyiségek, pl. a hGmérséklet. a
nyomas.

Az extenziv és az intenziv mennyiségek viltozdsa kozo6tt egyértelmii
kapcsolat all fenn, amely lehetdvé teszi a rendszer és a kdrnyezet
kdzotti kdlesénhatdsok jellemzését.

A rendszer és a kornyezet k6zott lejatsz6do folyamat legegysze-
riibb esete Ugy irhaté le, hogy egy bizonyos intenziv mennyiség
egyenl8tlen térbeli eloszldsa kovetkeztében a hozzi tartozd exten-
ziv mennyiségbdl annak bizonyos része a rendszerbsl a kérnyezetbe
megy at (vagy forditva). A hatdrolé6 felilleten az idGegység alatt
athalad6é mennyiség az dram. Ha a rendszeren beliil egy extenziv
mennyiségnek forrdsa (vagy nyel6je) miikddik, akkor abbdl bizo-
nyos mennyiség keletkezik (vagy eltlinik). Az idGegység alatt kelet-
kezd (vagy eltiin6) mennyiség az 1in. forrdserdsség. A rendszerben
a vizsgalt extenziv mennyiség idSegység alatti megvéltozasa a for-
raserdsség €s az aram kiilonbségével egyenld. Ez az allitas a vizs-
galt extenziv mennyiség (adott rendszerre vonatkozod) mérlegegyen-
letének (egyszerii szoveges) megfogalmazdsa.

A feladat ilyen dltalénos megkozelitése — bar nehézkesnek tiinik —
mégis a targyalas egyszer(isitését, a megoldas megkonnyitését szol-
galja. A mérlegegyenletek ugyanis a benniik szerepléd mennyiségek
konkrét fizikai tartalmatél fiiggetleniil kezelhet8k, megoldasi méd-
szereik dltaldnos érvényiiek. E kériilmény az elvi alapok tisztin-
latasa, a kiillénbozd folyamatokat leiré egyenlettipusok hasonlosd-
ganak bemutatasa szempontjabdl is fontos, még nagyobb azonban
gyakorlati jelent&sége, mert a mérlegegyenletek megoldasara olyan
altalanos szamitasi modszerek, szamitégépes algoritmusok ismere-
tesek, amelyek a kiilénb6z8 konkrét fizikai tartalmi (hé, nedves-
ség) transzportfolyamatokra egyarant alkalmazhaték.

Megjegyzés: Vannak olyan fizikai jelenségek is, amikor egy exten-
ziv mennyiség dramldsdt tobb intenziv mennyiség egyenlotlen tér-
beli eloszldsa valtja ki. Ez az aGn. kereszthatds. Ez bizonyos ese-
tekben olyan jelent8s, hogy a mérlegegyenletek felirdsakor a gya-
korlati szamitdsoknal is figyelembe kell venni (pl. a hémérsékletet
és a nedvességtartalmat a nedvességvandorldsnal).
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Az intenziv mennyiségek egyenlGtlen térbeli eloszlasan kiviil olyan
moédon is 1étrejohet dram, hogy valamely test vagy anyag (makrosz-
kopikus értelemben) mozgast végez és az extenziv mennyiségeket
,magaval viszi”. Ez az n. konvektiv dram. Ilyen eset pl. az, ami-
kor az épiiletbdl kidramlé levegd ,,h6t”, ,,vizgdzt” stb. visz maga-
val a kérnyezetbe.

E révid attekintés alapjin is beldthatd, hogy a mérlegegyenletek
segitségével a rendszer hatdrain 4tfolyé dramok, a rendszerben
miikdd6 forrdsok és a rendszer allapotat jellemzd intenziv mennyi-
ségek viltozdsa egyarant nyomon kovethets. Az ilyen tipusi fel-
adatok megoldasahoz elBszor is bizonyos feltételek rogzitése sziik-
séges. Ezek koziil a legfontosabb annak a tisztdzasa, hogy az adott
esetben mi a vizsgalt rendszer, kiindulva abbdl, hogy a rendszer
a térnek egy lehatarolt és adott viselkedésli (magatartdsi) része.
Eddig az épiilet volt a vizsgalt rendszer, beleértve nemcsak a beépi-
tett anyagokat, szerkezeteket, hanem a funkciéjahoz tartozé vala-
mennyi felszerelést és berendezést is. Nyilvanvalé azonban, hogy
a tér mas része is képezheti a vizsgélat targyat, igy pl. kézenfekvd,
hogy maga a (szintén valds feliiletekkel hatdrolt) helyiség, a fiit6-
berendezés, akar egy fiitStest vagy egy hatdrold szerkezet legyen a
vizsgalt rendszer. (Ezek tulajdonképpen az épiilet részrendszerei.)
Egy-egy ilyen részrendszer viselkedésének leirdsa természetesen
viszonylag egyszer(ibb feladat, ezért gyakran képzeletbeli hatdrolo
feliiletekkel is képeznek tovabbi, az elemzést megkonnyits rész-
rendszercket. Az épiiletben lejatsz6dd jelenségek azonban nem
allithatok elé az egyes részrendszerekben lejatszodd jelenségek
egyszerli Osszetevésével: a részek dsszekapcsoldsa mindségileg mds
egészt eredményez. Ezért az egyes rendszerek elemzése és az ered-
mények szintézisbe foglalasa el6tt meg kell réviden vizsgélni az
épiilet egészét, hogy a — gyakran kiilénb6z3 szaktudomanyok
teriiletéhez tartozdé — részrendszerek egysége, kolcsonhatisa be-
mutathaté legyen.

A mérlegegyenletek megoldasdhoz rogziteniink kell az épiiletet és
a kornyezetet elvalaszté hatdrolé feliiletekre (= a rendszer pere-
mére) vonatkozé feltételeket: meg kell adni az egyes ottani fizikai
mennyiségeket adatszerfien vagy fiiggvény form4jaban.

Bar a peremfeltételek els6é pillanatban eleve meghatirozottnak
tlinnek, valdjaban a véilasztis és a befolyasolds lehet8ségei mégis
meglehet3sen tigak.

A peremre megadand6 adatok nagyrészben (pl. az idGjardssal
Osszefiiggd jellemzOk) véletlenszerien valtoznak. A kériiltekintd
statisztikai elemzésen alapulé adatmegad4s a folyamatok valésighii
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leirasdnak sziikséges feltétele, és jelentGsen befolydsolja a rendszer
hat4rolé feliiletén 4thaladé dramok méretezési értékeit.

Az adatok egy része a kornyezet alakitasanak fiiggvénye. A kor-
nyezet fogalmanak tartalma szinte korlatlanul bévithetd: ide tar-
toznak egyes idGjarési, foldrajzi, csillagaszati elemek, az épitett
kornyezet, tagabb értelmezésben az egész viros, az egész tdj, az
energiaforgalmat befolyasolé valamennyi folyamattal, tevékeny-
séggel egyetemben. Az ilyen bdvebb értelmezés a meteoroldgiai,
varosépitési, t4j (regionalis) tervezési kutatds targya. A jelen — épi-
tészeti teriiletdi — vizsgalat soran az id8jardsi, csillagiszati elemek,
valamint a horizonton mutatkozo (a vizsgilt épiiletet hatarolo felii-
letekrdl lathatd) természetes és mesterséges alakulatok egyiittese
tekintendd kornyezetnek. E sziikebb értelmezésli kérnyezetben is
szamos tudatosan alakithaté tényezd van, amelyek révén az épiilet
hatdroléfeliiletein atfolyé dramok célszerfien befolyasolhatdk.

A mérlegegyenletek megolddsahoz régziteni kell még a rendszeren
beliili fizikai jellemz6k kapcsolatait, tovabba a vizsgalt folyamat
kezdetén fennalld értékeket (a kezdeti feltételeket) is meg kell adni.

A gyakorlati (tervezési) feladatok megolddsa lényegében egy olyan
rendszer létrehozasat jelenti, amely az 6t éré hatdsokra az eldre
megadott célnak megfelelGen valaszol, tovabbmenve és pontosab-
ban: az ilyen viselkedésii rendszerek koziil az optimalis kivilasz-
tasa.

Nyilvdnvalé azonban, hogy az alkalmas, illetve az optimalis rend-
szer tulajdonsagai, jellemz8i a kitf{izétt célnak is fliggvényei. A célt
az éplilet rendeltetése alapjan — pl. a benne zajlé technoldgiai
folyamatok kévetelményeibdl, a benne tartézkodd emberek kelle-
mes koézérzetének feltételeibsl kiindulva — kell megfogalmazni.
Miutan az igények kevésbé szabatos moédon meghatarozhatd szub-
jektiv elemeket is tartalmazhatnak, a megoldas mfiszaki és gazda-
sagi jellemz8i mar a cél gondos, mértéktarté megfogalmazasaval is
jelent8sen befolyasolhatok.

A kovetkez8k bemutatjak a mérlegegyenletek néhdny olyan valto-
zatit, amelyekkel a vizsgilt konkrét feladatok zéme megoldhatd.

A korabbi széveges megfogalmazdsnak megfelelSen a mérlegegyen-
let altaldnos alakja egy E extenziv mennyiségre (olyan rendszer
esetében, amely nem végez mozgast)

dE
'(F:QE"JEs 1.1

ahol

19



QO a vizsgdlt extenziv mennyiség forrdsa a rendszerben,
Jp a vizsgalt extenziv mennyiség drama a rendszer és a kor-
nyezet kozott,
T az idé.
Ha E (vagy a rd jellemz8 intenziv mennyiség) id8ben nem vilto-
zik, az egyenlet bal oldala zérus; a rendszer allandésult (stacion4-
rius) dllapotban van. Ez az dllapot vagy ugy jon Iétre, hogy

a rendszerben forrds (nyel6) nem miikédik és J; = 0, azaz a
rendszerbe befolyé és az onnan kifolyé aramok egymédssal
egyenlGek, vagy

a rendszerben miik6d6S forrds erssége megyegyezik a befolyd
és a kifoly6 aramok kiilénbségével.

A legegyszer{ibb esetben dram csak egy x irdnyban folyik,

JE= "’Uaz‘i, (1.2)

ahol

A a feliilet,
i a vizsgalt extenziv mennyiséghez tartozo intenziv mennyiség,
v a vezetési tényezd.

1d3ben allandésult dramléds alakul ki, ha az azt 1étrehozé i inten-
ziv mennyiség egyenlStlen térbeli eloszldsa allanddsult (a rendszer
tulajdonsagait id6ben 4lland6nak feltételezve). Szamos olyan jelen-
ség kozelitd leirdsara, amely valojaban id8ben viltozik, gyakran
szintén az (1.2) Osszefiiggést haszndljdk. Az, hogy e kézelités meny-
nyire pontos, az nemcsak az i valtozdsanak, hanem a rendszer
tulajdonsdgainak is fiiggvénye.

Az (1.2) egyenletnek tobbféle konkrét tartalma lehet, éspedig
hévezetés (E a hdmennyiség, i a hdmérséklet),
paravezetés (E a vizg6zmennyiség, i a vizgbz parcialis nyo-
masa),
nedvességvezetés (E a vizmennyiség, i a nedvességtartalom),
1égaram (a lamindris dramlds esete pordzus anyagokban, E a
légmennyiség, i a 1égnyomas).

A v vezetési tényezOt gyakran dllandénak tekintik. Valéjaban v =
= f(i), azaz a vezetési tényez8 az intenziv jellemzd fiiggvénye, de
ha utébbi a folyamat soran sz{ik intervallumban valtozik, a v val-
tozasa elhanyagolhatd.

Bizonyos esetekben v = f(iy, i5, . . .), azaz a vezetési tényezs t5bb
intenziv jellemz6 fiiggvénye (,.kereszthatds”). Péld4ul a péaraveze-
tési tényezS a h6mérséklettSl és a nedvességtartalomtél is fiigg.

20



Az atadasi
ténvezo

Az Atbocsatasi
tényezo

Az (1.2) 6sszefiiggéshez hasonld, de nem linearis Osszefliggések
irjdk le a réseken 4thaladd levegS és éltaldban a csévezetékben
mozgd kozegek aramat.

A v vezetési tényez8 helyett gyakran annak reciproka szerepel, az
R, vezetési ellenallas.

Ha a folyamat nem a szilard anyagon vagy a nyugalomban levd
folyadékon beliil, hanem oly médon jatszédik le, hogy az dram
valamilyen feliilettel érintkezd folyadékba vagy gazba 1ép at, Ggy
a folyamat a feliilet és a vele érintkez6 kozeg kozott a

Jg = alie — i) A (1.3)

alakban fejezhetS ki, ahol az 14j jelolések:

i az intenziv jellemzd értéke a feliileten,
iy az intenziv jellemz8 értéke a kozegben,
A a feliilet,

o az atadasi tényezd.

Altaldban o = f(p, iy, . . .), azaz az itaddsi tényezd az intenziv jel-
lemz8k fiiggvénye. A feliilettel hatdros k&zeg azonban ezektdl
fiiggetlen kényszer hatdsdra is végezhet — konvektiv hdtranszport-
tal jAr6 — mozgast, amely az dtadési viszonyokat lényegesen be-
folyasolhatja. A gyakorlatban az 4tadasi tényez6t gyakran egy
allandé értékkel kozelitik.

Az (1.3) sszefiiggés tartalma lehet
hditadas (E a h8mennyiség, i a hémérséklet),
paraitadis (E a vizgdzmennyiség, i a parcialis nyomas).
Az (1.2) és (1.3) egyenletek anal6gidja alapjén ez esetben is szere-

pelhet « reciproka, az R, atadasi ellenalls.

Ha az 4ram az ,,1” kdzegbdl a ,,2” kozegbe haladt egy falon at,
ugy a teljes folyamatra az 4tadasi ellendlldsok és a vezetési ellen-
allas osszegezésével nyert

-Rb = R¢’1 + Rv + Ra’g (1.4)

un. dtbocsdtdsi ellendllds, vagy ennek reciproka, a k Gn. dtbocsdtdsi
tényezd jellemzd.

Ezzel
Jg = k(iy — i4, (1.5)

ahol az \j jelolések :
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i) az intenziv jellemzd értéke az ,,1”’ kzegben,
i az intenziv jellemzd értéke a ,,2”” kdzegben.

A korabbiakhoz hasonléan a konkrét tartalom szerint h&itbocsa-
tasrol, paradtbocsdtisrol lehet sz4.

Az (1.2)—(1.5) osszefiiggések egyszeriisége, kénnyii kezelhetSsége
miatt a gyakorlatban sokszor ilyen alakd egyenletekkel irnak le
olyan folyamatokat is, amelyek még kozelitéssel sem tekinthetGk
stacionernek (4llandésultnak) és tartalmilag is tallépnek a jelen-
ségek eddig tdrgyalt korén.

Jellemz3 erre a

JQ = k(tekv - t.)A (1.6)

kifejezés, amely a kiilsé fal- és fodémszerkezeteken athaladé hé-
dram szamitdsara szolgal. Itt 7., egy olyan fiktiv szdm, amely a
hdmérséklet értékén kiviil a kiilsd feliilet sugdrzdsos hdcseréjére,
a szerkezet tOmegére, a tdjoldsra, az id3pontra stb. vonatkozé ada-
tokat is tiikkroz. Természetesen ezekben az esetekben a jelenségek
nem kovetik a (1.6) Osszefilggést; a tipikus eseteket tiikrdzd fiktiv
adatok el8zetes feldolgozdsa és rendezése azonban a felhaszndlok-
nak technikai segitséget jelent, és mindaddig nem is okoz zavart,
amig a felhasznal6 az ilyen eljarasok, adatok alkalmazisi lehetG-
ségeivel és korldtaival egyarant tisztiban van.

Az egyiranyd dramlds parhuzamos sikokkal hatarolt, két-két sik
kodz6tt homogén anyagbol késziilt hatrolé szerkezeteken 4t alakul
ki. Gyakran adédnak azonban olyan geometriai formdji, vagy
anyagdban inhomogén szerkezetek, esetleg egyes vezetGelemekbdl
kialakitott héloézatok, amelyekben két-, illetve hiromdimenzids
dramlés jatszédik le. A megoldas elve elegendd szdmt részrendszer
képzése, mégpedig részben a valds hatdrok felhaszndldsaval, rész-
ben fiktiv elhatdroldsok bevezetésével. Ezek mindegyikére kiilon-
kiilon felirhaté az a mérlegegyenlet, amely az adott részrendszer
és a szomszédos részrendszerek (vagy a kornyezet) kozotti egyen-
sulyt fejezi ki. Ezek az egyenletek a kordbban ismertetett Gssze-
fliggések felhaszndldsdval a befoly és a tidvozd dramokat irjak
le. Konkrét tartalmuk t&bbféle lehet (a hd, a vizgbz, a nedvesség,
a levegd transzportja). Egyenlet helyett igy egy egyenletrendszer
keletkezik, amelyben a szerepld egyenletek szimat a részrendszerek
szdma hatarozza meg.

A részrendszerek méretének minden hatdron til csdkkentése, azaz
szdmuknak minden hatéaron tali ndvelése a folyamatot leir6 diffe-
rencidlegyenlethez vezet. Miutdn az analitikus megoldas lehet8-
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Az instacioner
Aramok

ségei korlatozottak, a részrendszerek méretét rendszerint véges
értékiire valasztjak, természetesen a pontossigi igényeknek és a
rendelkezésre 4ll6 szamitastechnikai lehet&ségeknek megfelelSen.

Az igy kapott differenciaegyenletek megolddsira szimos hatékony
numerikus, szamitégépes eljards ismeretes. Eredményesen alkal-
mazhaték a folyamhalézati algoritmusok, amelyeket eredetileg
szallitasi feladatok megolddsara dolgoztak ki.

A vezetési egyenletek analdgidja lehetdvé teszi, hogy a vizsgilt
probléma ,hasonmésat” konnyen mérhetd és reprodukalhatd,
mds konkrét tartalmd (hidraulikus, elektromos) rendszerben, ana-
16g modellben jatszik le, amelyben a jellemzd mennyiségek mérés-
sel meghatarozhatdk.

Az id3ben valtozé (instacioner) folyamatok esetében a befolyd
és tavozo aramok, illetve az dram és a forrds dltaldban nincsenek
egyenstilyban, igy az (1.1) 6sszefiiggés szerint a rendszerben vala-
mely extenziv mennyiség s ezzel a rendszer allapotat jellemzd vala-
mely intenziv mennyiség is az id6 fiiggvényében véltozik. E vilto-
zésok iddbeli lefolydsa, menetrendje elvileg igen sokféle lehet, de
a gyakorlatban a feladatok néhény jellegzetes tipus koré csoporto-
sithatok. A legfontosabbak ezek koziil: a periodikus, az ugrasfiigg-
vény és a linedris jellegli valtozdsok, valamint ezek Osszetételei
(szuperpozicié6i).

A periodikus valtozdsok lényege az — elvileg szimtalanszor —
ismét13d3 jelenségek egymdsutinisiga. fgy — bér a folyamat id8-
ben valtozik — kezdeti feltétel nincs, a jelenség kvAzistacioner.
E periodikus hatdsokra a rendszer vélasza is periodikus.

A valosagban az egymast kovet8, teljesen azonos periédusok szama
véges. A tapasztalat szerint azonban elegendd szdmi (és e szam
elég kicsiny) periédus utdn a rendszer viselkedése gyakorlatilag
periodikus (a kezdeti feltételek hatdsa mar elhal).

A periodikus folyamatok szamit4sinak alapja az, hogy a rendszerbe
befolyé és az onnan tdvozd dramok (vagy a forrdser8sség és az
dramok) egy periédus idStartamdra vonatkozd Osszege zérus. Ezen
az alapon a rendszer 4llapotéra jellemzd intenziv mennyiségek egy
periédusra vonatkozé 4tlaga egyszer(ien — az (1.2)—(1.6) Ossze-
fliggésekbdl kiindulva — hatdrozhaté meg.

Ha az aramok az idé fiiggvényében kozépértékiik koriil ,,szaba-
lyos” — pl. szinusz — fiiggvény szerint valtoznak, viszonylag kony-
nyen talalhat6 analitikus médszerekkel dsszefliggés az 4ram ampli-
tadéja és a rendszer dllapotat jellemzG intenziv mennyiség lengésé-
nek amplitidéja kdzétt, tovabba szamithaté a hatds és a vélasz
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kozotti idSbeli eltolédds is. E kapcsolatok jellemzésére szdmos
fogalmat (hdelnyelés, héstabilitds, csillapitds) vezettek be. Az eld-
z8ekben ismertetett osszefiiggések matematikailag egyszer(i eszko-
z6kkel tovdbb vihet6k mds, kevésbé ,,szabédlyos”, de periodikus
fiiggvény szerint véltozd jelenségekre is.

Ugyancsak konnyen taldlhaté analitikus megoldds azokra az ese-
tekre, amikor a valtozds ugrdsfiiggvény, vagy lineéris. A valasz a
rendszer allapotit jellemz3 intenziv mennyiség exponencidlis vél-
tozisa, melynek sebességét az idédllands fejezi ki.

Lényegében barmely tetszdleges idSbeli valtozas az eddig 4ttekin-
tett tipusok szuperpozicidjaval elBallithaté. A legbonyolultabb
,»menetrend{i”’, két- vagy haromdimenziés jelenségek is j6l meg-
kozelithet6k: a rendszert — valds vagy képzelt hatarol6 feliiletek-
kel — elegendBen sok — kicsiny — részrendszerre darabolva, és
a val6s idBbeli valtozast elegendBen kicsiny ugrasfiiggvényekkel
kozelitve, mindegyik részrendszer mérlegegyenlete felirhats. Az igy
kapott egyenletrendszer megolddsa természetesen jelentds szamit4s-
technikai apparétust, szimit6gépet igényel. A kordbban emlitettek
szerint az ilyen tipusi feladatok megolddsinak célszerti médja az
analég modellezés is.

1.2 A mikroklima

A mikroklima mindazoknak a tér ardnylag kicsiny részére vonat-
kozé és egymdssal kolesonhatdsban is levd elemeknek, tényez8k-
nek Osszessége, amelyek az e térben (térrészben, helyiségben) levd
€lettelen tirgyak és €16 szervezetek hé- és anyagcsere-folyamatait
befolydsoljak. Az €16 szervezet hdérzetét (komfortérzetét) a szer-
vezet és a kornyezet kozotti hé- és anyagtranszport hatirozza meg.

Az épitészeti, épiiletfizikai és épiiletgépészeti targyaldsok sordn a
vizsgélt tér vagy térrész alatt rendszerint egy adott és a tér t5bbi
rész€tdl tényleges épiiletszerkezetekkel elvilasztott és e szerkezet
feliileteivel minden irdnyban és oldalon elhatdrolt helyiség értend3.
Természetes azonban, hogy a vizsgdlat szempontjabdl a térrész
fogalma kiterjeszthetS, s igy tdgabb értelmezésben akér egy utca,
egy tér, st akar egy egész varosrész mikroklimajarél is lehet
beszélni, és ezekben az esetekben a térrészt egy vagy tobb oldalrél
még képzeletbeli feliiletek is hatdrolhatjik.

A mikroklimit az jellemzi, hogy alkoté elemeinek egyiittese a
vizsgalt térrészt koriilvevd tér (terek) hasonlé jellemzGitsl eltérs,
sajatos médon alakul és valtozik. A mikroklimara vonatkozé kove-
telmények megillapitdsa, a megengedhetd tiirési tartomanyoknak
szabatos meghatirozésa, adott esetben a fellépd igényeknek mér-

24

A mikroklima



A mikroklimara
vonatkozé
kovetelmények

A mikroklima és
a technolégia

téktarté megfogalmazasa nagyon fontos, mert a mikroklima fenn-
tartdsa (a koriilvev6 tértdl eltérd jellemz6k kialakitidsa) a hG- és
anyagaramok mérséklését, kiegyenlitését teszi szitkségessé. Ez vi-
szont épitészeti és épiiletgépészeti eszkozo6k alkalmazdsaval, s igy
nyilvanvaléan mind a két oldalon jelentkezd koltségekkel jar.

Magitdl értetddik azonban, hogy egy adott mikroklima (a kornye-
zettel egyiitt) az épiiletet hatdrolé szerkezetek miiszaki jellemzG8i
egy részének (pl. a nedvességfelvételnek, a 1élegz8képességnek) vagy
legalabbis azok (pl. a h8szigetelés sziikséges) kiiszobértékének elG-
irdsat tételezi fel, hiszen csupdn e feltételek teljesitésével érhetd el
az épiilet megfeleld mindsége, valik egyszeriibbé 4llagvédelme,
konnyebbé karbantartasa, ésszeriibbé iizemeltetése, megGrizhe-
t6bbé szépsége.

A mikroklimara vonatkozé kovetelményeket, feltételeket a térrész
(helyiség) rendeltetése szabja meg, hiszen pl.

ha egy helyiség (-csoport) emberek tartézkodasara, pihenésére,
gybgyulasara, szorakozdsara stb. szolgél, akkor a mikroklimara
vonatkoz6 koévetelmény nem is lehet mas, mint a kellemes (vagy
legalabbis az adott igényszinten még elfogadhatd) hbérzet elérése,

ha a széban forgd tér valamilyen technolGgiai berendezés, iizemi
folyamat, gyartdsi eljaras befogadasara létesiil, akkor a mikrokli-
mara vonatkozo kovetelmény(ek) egyértelmiien és csakis ezek mii-
kodési, iizemi feltételeibdl, elbirdsaibdl vezethets(k) le.

A kovetelmények meghatdrozasa aranylag egyszerii feladat,

ha 1n. steril esetekrdl, azaz egy cél elérésére, egy feladat megolda-
sara rendelt helyiségekrdl, terekrdl (pl. hiitéhazrél, almatiaroldral)
van szo0,

de mindjart Iényegesen bonyolultabba vilik,

ha t6bbféle funkcié Osszegez8désével és eltérd igények egyiittesé-
vel, emellett hosszabb egyidejiiségével kell szamolni, azaz a techno-
16giai feltételek megteremtése mellett a térben ugyanakkor és
huzamos ideig dolgozé emberek hdérzeti igényeit is ki kell
elégiteni.

Ez utébbi esetben a feladat elfogadhaté megolddsa részben a kél-
csénos engedmények elvének, részben pedig a hatds-ellenhatis
elvének alkalmazisdval érhet6 el, ami egyoldalrdl azt jelenti, hogy
a kovetelmények (részben vagy egészben) az eltiirhet8ség, illetve
a karos kovetkezménymentesség hatardig enyhithet8k, masoldal-
16l azt feltételezi, hogy a mikroklimat alkoté elemek kozotti Gssze-
fiiggések felhasznailasaval az egyes, technoldgiai szempontbél fon-
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tos tényezOknek az emberi h@érzetre gyakorolt kedvezbtlen hati-
sat mas, technoldgiai oldalrdl nézve kevésbé lényeges tényez8knek
ellentétes hatdsat kivalté modositasaval a kivint mértékig ellen-
stlyozni vagy k6zdmbdsiteni lehet.

A korszerli épiiletgépészeti berendezések emellett megadjék a lehe-
t&ségét egy téren (helyiségen) beliill — a technoldgiai, a h&érzeti
igényekhez igazodé — egymdstSl eltérd mikroklimdju térrészek
kialakitasanak is.

A mikroklima tekintetében kiilonleges feladat az allattartasi épii-
letekre vonatkozé — és ugyancsak a h8érzettdl fiiggd — kovetel-
mények megdllapitisa. Ebben a sajdtos esetben ugyanis a hGérzet
(a hiis-, a tej-, a tojdshozamban, az 4llatszaporulatban megmutat-
kozd) takarmanyhasznositds révén szamszeriisithets, s ily modon
jOl értékelhetd és megbizhatd tényezdjévé lehet az épiiletre vonat-
kozd (az épitészeti, a technoldgiai beruhdzis, és az lizemeltetés
koltségeit is magaba foglald) komplex gazdasdgossdgi szamitasnak.

Az tUn, ,steril” technoldgiai folyamatokat kiszolgdlé helyiségek
mikroklimdja a technoldgiai folyamat szerves része. Egyes esetek-
ben még szamszerii dsszefiiggés is taldlhaté a termelés valamilyen
jellemzGje (pl. a selejtardny) és a mikroklimat meghatdrozé adatok
kozott, ami viszont a gazdasdgossagi mérlegelés alapjaul szolgilhat.

’
A h8érzet és a gazdasdgi eredmény vagy a ,,termelési min8ség’
kozotti Gsszefiiggés (megfeleld adatok) hidnydban a szabatos opti-
malizdldsi eljdrds elvégzésére ma még nincs lehet3ség.

A kellemes héérzeti allapot feltétele az, hogy az emberi test bio-
16giai h8termelése az dltalanosan elfogadott (egészségre nem kiros)
test- és borfeliileti hdmérséklet mellett jusson ki a kdrnyezetbe.

Ennek a héitszdrmaztatési folyamatnak négy legfontosabb ténye-
zGje:

a szaraz héleadds a kérnyezd levegdbe,

a sugarzasos holeadas,

a 1égzés utjan torténd hdleadas, végiil

az elparologtatds 1itjin bekovetkezd hbleadas.

A biologiai hétermelés a fizikdban szokdsos mértékegységekkel is
megadhatd, de e célra Ujabban egy viszonylagos mér8szam, az un.
,»met” haszndlatos, amelynek viszonyitési alapja az irodai munkit
végz8 ember étlagos hdtermelése.

A hétermelés a tevékenység, a munka jellegét8l, az ahhoz sziiksé-
ges erdkifejtéstdl fiigg, és értéke 0,7~7 met kozott valtozhat. Erté-
két a nem, az €letkor, a teststily, az egészségi 4llapot és még sza-
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A holeadas

Az ellensilyozis
lehetdségei

mos mds tényezd is befolydsolja. Ezért a hdérzettel kapcsolatos
adatok statisztikai jellegliek, s igy a hOérzeti méretezés feladata
sem lehet mds, mint a vdrhatd (atlagos) igények szokdsos mértékd
kielégitése (hasonléan az emberek 4ltal dltaldnosan haszndlt beren-
dezések, haszndlati tirgyak, butorok alakjinak és méretének meg-
vélasztisihoz).

A h8érzeti viszonyokat befolyasolja a ruhdzat hovezetési ellen-
4lldsa. Ezt — a korabbiakhoz hasonléan — a szokvanyos ,.irodai
5ltézEék™ hdvezetési ellenalldsihoz hasonlitott relativ mérGszam-
mal, a clo-értékkel fejezik ki.

A szokdésos esetekben és koriilmények k6zott a bioldgiai héterme-
Iésnek mintegy 80%;-a a szdraz hdatszdrmaztatdssal, azaz héatadas-
sal és -sugdrzassal tdvozik a test felilletérdl. A hGatadds a levegd
h8mérsékletétd]l és mozgdsi sebességétdl filgg. A sugarzasos hé-
leadést viszont az hatdrozza meg, hogy az emberi test feliiletei
milyen h&mérsékletii, milyen abszorpciés tényezdjii felitleteket és
méghozzd milyen ¢ térszog alatt ,latnak™ (1.1., 1.2. dbra). Szo-
kasos koriilmények kozott a kétféle hdatszarmaztatdssal leadott
héaramok kozel egyforma nagyok.

Abban az esetben, ha a hbatszarmaztatas feltételei megvaltoznak,
a szervezet azokhoz igazodni igyekszik, pl.

ha a levegd hdmérséklete ns, a szervezet a bdrfeliilet hGmérsékle-
tének novelésével torekszik annak a homérséklet-kiilénbségnek
fenntartdsara, amely mellett a szervezetbdl a megtermelt hd tivozni
tud és forditva,

ha a levegd homérséklete csékken, a szervezet a bdrfeliilet hdmér-
sékletének csokkentésével probalja azt a hdmérséklet-kiilonbséget

fenntartani, amely mellett az elfogadhaté mértékiinél t6bb hé még
nem tivozik a szervezetbdl (1.3. dbra).

A szervezet a tulmelegedés ellen verejtékezéssel, mig a tdlsagos le-
hiilés ellen hatékonyabb anyagcserével (t6bb mozgissal, nagyobb
energiafogyasztdssal) védekezik. E védekezési médok a koriil-
ményektdl is fiiggenek, erGsen korldtozottak, és csak addig enged-
het8k meg, mig nem 1épik 4t a kellemes h&érzet hatérait, ezeken
tul ugyanis a kéros élettani hatds, az egészségrontds mar nem keriil-
hetd el.

Miutdn az el3z8kben vizsgalt hdatszirmaztatasnak tébb kiilénb6zd
Osszetevdje van, és azok mindegyike is szamos tényez3t6l fiigg, az
ellensiilyozasnak is sokféle lehet8sége addodik:

Pl. a 1éghémérséklet ndvekedésének hatdsa a h@atadds feltételei-
nek javitasaval, a 1égsebesség novelésével ellenstlyozhaté.
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si tényezd meghatédrozasa szerkesztéssel

1.1. dbra. A besugarza
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1.2, dbra. A besugéarzasi tényezok

A kulonb6z6 — kiilsb, belsd, fal, mennyezet — feliiletekre vonatkozé besugdrzdsi tényezSk a
geometriai viszonyoktél, azaz a helyiségben elfoglalt helyzettsl is fiiggnek
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1.3. dbra. Az emberi szervezet hbleaddsa

1. az 8sszes hélead4s; 2. a szaraz holeadas; 3. a sugarzasos hleadds; 4. a konvekciés héle-

adas; 5. a nedves héleadas; 6. a parolgasos héleadés
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Az ellensilyozas
korlatai

Pl a hdatadas feltételeinek valtozdsa a sugdrzasos hdcsere felté-
teleinek ellentétes értelmii valtoztatdsdval egyenlithetd ki.

Pl. azokban a helyiségekben, ahol a sugédrzissal leadott h6aram
nagy (a kiilsé vagy alacsony h8mérsékletli hatarolo szerkezetek
nagy szdma vagy feliilete kvetkeztében), e jelenség a levegd homér-
sékletének oly mértékli emelésével (azaz a hd4itadas csdkkentésé-
vel) ellenstilyozhatd, ami lehetdvé teszi, hogy az &sszes szaraz ho-
leadas mennyisége valtozatlan maradjon (ehhez viszont nagyobb
forrdser@sségre, azaz nagyobb teljesitményii épiiletgépészeti beren-
dezésre van szikség).

A felsorolt lehet3ségek azonban korlitozottak:

Pl. a 1égsebesség fokozasa bizonyos hatiron tul huzatérzetet okoz
(a helyi tulhiilésre a nyak és a boka kdrnyéke kiilondsen érzékeny).

Pl a sugdrzasos hcsere okozta egyoldalas hdelvonds, vagy egyes
testrészek (els@sorban a fej) tilheviilése vagy ttilsdgos lehiilése indo-
kolt és komoly panaszokat valthat ki.

Pl. huzatérzetet (helyi tulh{ilést) okozhat az ablakok iivegfeliile-
teinek téli alacsony belsd hémérséklete.

Az alacsony iivegfeliileti hémérséklet kovetkezményeként fellépd
panaszok a

44
>4 1.
214 ) an

egyenlStlenség teljesiilésével sziinnek meg. Ebben az dsszefliggés-
ben #; a feliilet hdmérséklete [°Cl, ¢ a fej és a feliilet kozotti be-
sugdrzasi tényezs, amely kielégitd pontossdggal illapithaté meg a

p=1-08— (1.8)

JA4

x a fej és a feliilet kozotti tivolsag [m],
A a széban forgé feliilet nagysiga [m?] (szabalyos idom ese-
tén oldalhossz, 4tl5).

Az (1.7) és (1.8) Osszefiiggések alapjan

adott feliileti h&mérséklethez (szerkezethez) kijelolhetd az az x
szélességli sdv, az Un. diszkomfort zéna, amelyen beliil — a

tllsdgosan nagy sugirzisi héleadds miatt — a hdérzet nem meg-
feleld,

egyenletbdl, ahol

adott rendeltetéshez, helyiség felhasznildshoz, berendezéshez meg-
hatdrozhaté — az éalland6 tartézkodasra szant hely és a hideg
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(ablak) feliilet koz6tti tdvolsagbdl kiindulva — a megengedhetd
legkisebb feliileti hGmérséklet.

A diszkomfort zéna szélessége természetesen a kiilsé hdmérséklet
fiiggvényében valtozik ; emellett egyes tényezdk (pl. az ablak résein
at bedramld hideg leveg8) rontjak, masok (pl. az iivegezésen 4t
bejuté napsugdrzas) javitjak a hGérzeti feltételeket (1.4. dbra).

A sugirzasos hécsere okozta tulheviilés a
8,7
¢

egyenldtlenség alapjdn itélheté meg, amelynek teljesiilése esetén
a tllheviilésre vonatkozd héérzeti panaszokkal mar nem kell
szamolni [1].

te £192 + (1.9)

Az emberi szervezet a tulmelegedés ellen — ha a szdraz hdatszar-
maztatas lehetGségei korldtozottak vagy kimeriiltek — a parolog-
tatds utjan torténd héleadds novelésével védekezik. A bor feliile-
tére kijuto verejték elparologtatdsival ugyan jelentds hémennyiség
keriil a kdrnyezetbe, de ezzel egyidejiileg a verejtékezés fokozodasa
kovetkezményeként a h&érzet is romlik. A verejték elparolgdsdnak
mértékét a levegd hdmérséklete, nedvességtartalma és mozgisa-
nak sebessége hatdrozza meg.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy a héérzet szdmos tényezd
fiiggvénye és a léghdmérséklet csak egy ezek kozill. Ezért a 1ég-
hémérséklet egyediil nem teremtheti meg a kellemes, a jo héérzet
kialakuldsanak feltételeit, még akkor sem, ha a megfeleld vagy
eldirt értéket eléri és azon marad is. A szdban forgé feltételek
kozott még a kornyezd feliiletek (a besugarzasi tényezS szerint
sulyozott) kozepes hémérséklete is 1ényeges szerepet jatszik. Ez a
tér minden pontjin lényegében azonos érték, ha a kornyezd felii-
letek hoémérséklete is kozel azonos, de mas és mas az értéke, ha
azok hémérséklete (mint 4dltaldnos) egymdstdl eltér (pl. a kiilsd
falakon, a nyilaszardkon és a belsé felilleteken). Ezért az atlag-
értékkel leginkdbb a helyiség kozéppontjaban tartézkodoé személy
héérzete jellemezhetd, mig, ha abbdl kilépve valamelyik feliilethez
kézeledik, egyre inkdbb annak hatdsa érvényesiil. Ennélfogva az
egyoldali tulheviilés vagy tulhiilés lehetGségének és mértékének
ellendrzése is sziikséges, s6t fontos, kiilonosen, ha a koérnyezd
felilletek egy részének vagy azok egy szakaszdnak homérséklete
szamottevéen eltér a tobbiekétdl, vagy ha a vizsgdlt feliilet és a
térben tartézkoddk kozotti besugdrzasi tényezd nagy, ami akkor
is 1étrejohet, ha a személy a feliilethez kdzel (pl. a helyiség szélére,
1.1. dbra) keriil. Ezeken kiviill a hGérzetet még a légsebesség és a
levegd nedvességtartalma is komoly mértékben befolyasolja.
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HOMLOKZATI UVEGARANY: O.4; Kopqu=36 Wim2K
te=-15°C te=-5°C te=+5°C

HOMLOKZATI UVEGARANY: 0.7 Kpiqe=36 Wim?K
t=-15"C te=-5°C t,=+5C

T

AL

HOMLOKZATI OVEGARANY: 0.7 Kopa=30 WimZK
te=-15°C te=-5T te=+5°C

1.4. dbra. A diszkomfort z6ndk

Példak a diszkomfort z6na méreteire kilonbdzd ablaktipusok és kilénbszé kilsd hSmér-
sékletek mellett
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A felsorolt tényez6k koziil a levegd hémérséklete és a kodzepes
sugarzasi h6mérséklet (a sugarzast elnyelé gémbbel felszerelt hd-
mérbvel) mérhetd. E két érték szamtani atlaga (vagy kisebb kiigazi-
tassal szamitott atlaga) az Gn. ered8 h8mérséklet mar jol jellemzi
a ,,szaraz” héleadas feltételeit.

A légsebesség elvileg mérhetd, de kis sebességek esetén ehhez meg-
lehet3sen bonyolult felszerelésre van sziikség. A mérés nehézségének
elkeriilésére dolgoztak ki az Gn. KATA szidmot, amely egy erre a
célra készitett h6mérs lehiilési sebessége alapjan fejezi ki a 1ég-
sebesség, a 1égh8mérséklet (és a sugarzast jol elnyeld feliiletii érzé-
kel3 alkalmazdsakor még a sugirzdsi hdmérséklet) egyiittes hata-
sdt a hBérzetre. A mérbszdmokat — kisérleti alapon megallapitott
és szdban megfogalmazott — itéletek (pl. ,.kissé meleg”) egészi-
tik ki. '

A hdérzet teljesebb igényii leirdsihoz a levegd nedvességtartalma-
nak hatasat is figyelembe kell venni. A nedvességtartalom mérhet8.

A léghdmérsékletre, a kdzepes sugarzasi hGmérsékletre, a 1égsebes-
ségre ¢€s a nedvességtartalomra vonatkozo adatokat rendezve — a
fizikai mennyiségek, a mérhetd fiziolégiai adatok és a szubjektiv
itéletek kozotti kapcsolatok statisztikai feldolgozasa alapjan —
szamos Uin. h&érzeti jellemzd szdmot vezettek be. Ezek a szamok
6nmagukban nem mérhetdk, csak azok az egyes adatok, amelyek-
b6l e szidmértékek képletek vagy diagramok segitségével meg-
hatarozhatok.

Az ilyen fajtaji h&érzeti jellemzd szdmok kozill legismertebbek:
az ,,effektiv h6mérséklet” és az ,,1ij effektiv hdmérséklet” [2].

1.3 A kornyezet

A kornyezet elemei kozill sorrendben és jelentGségben egyarint
elsd a napsugarzis. A Nap egész Foldiink 1éte, energiaforgalma és
energiaforrdsainak kialakuldsa szempontjabél elsddleges, s6t meg-
hatdrozé szerepet t6lt be, de ugyanez mondhaté el az épiiletek
energiaforgalméval kapcsolatos — részben kézvetleniil, részben
attételesen érvényesiild — szerepérdl is.

A Nap felilleti hémérséklete mintegy 6000 K, sugarzisanak
spektruma azonban jelentsen mddosul a Fold 1égkérén vald 4t-
haladas k6vetkeztében. A moédosulds mértéke a levegSben megtett
ut hosszatdl (vagyis az idSponttdl, a szélességi kortdl, a tenger-
szint feletti magassagtol), a levegd vizg8ztartalmitdl, a levegdben
levd t6bb atomos gizok és az aeroszolok mennyiségétdl fiigg.
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A felszinre érkezd sugarzas spektrilis eloszlasat az 1.5. dbra
mutatja. Természetesen ettdl eltérS spektrumokat is tapasztaltak,
éppen a felsorolt tényez8k valtozasinak fiiggvényében. A felszinre
érkezG sugdrzas spektruma gyakorlatilag a 0,3 um és a 2,5 pm
hulldmhossztartomdnyban van. A felszinre érkezé energidnak
gyakorlatilag mintegy fele az infravérés sugdrzds tartomanyara
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1.5. dbra. A Fold felszinére érkezb napsugérzas spektrilis eloszlasa
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esik, csaknem ugyanennyi jut a lathatd fény tartomanyara. Az élet-
tani szempontbdl igen fontos ultraibolya sugédrzis az energiafor-
galomban — mondhatni — elhanyagolbaté szerepet jitszik.

A suglrzas egy része — a légkorben szétszérédva — szort sugar-
zasként érkezik a Fold felszinére. A leveg8ben levd vizg6z és aero-
szolok hosszihullimu (infravoérss) sugdrzast bocsatanak ki. Sze-
repiik a tekintetben dont8, hogy a foldi felszinrdl (talaj, novény-
zet, épiiletek stb.) kiindulé sugarzast is elnyelik: 8k a felszin
sugdrzasi partnerei.

Egy adott helyen a 1égkor hatdrira érkez6 napsugdrzas intenzitasa
— az egységnyi feliiletre idGegység alatt beérkez8 energia — az id6
fiiggvényében periodikusan véltozik. A kiilonféle tajolasu és haj-
lasu foldi felilletekre juté intenzitasadatok koziil elsGsorban a mére-
tezési dllapotnak megfeleléek ismertek. A napsugirzas hatdsa

w
3
T
140
150 o
NYUGAT T \
120 f !
110 — -

/
s /><l

N ANV

VAR \

KR/ \NE
/ \

50 /[

N

11/ N\
J / \\ QE

20 v AN

I,

L i L. V. v, Vi Vil VL IX. X.- XL Xl z

1.6. dbra. A napsugirzas egy napra esd energiahozamanak véltozdsa az év
folyaman
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A napsugarzis
intenzitasit
befolydsolé

tényezdk

azonban nemcsak a nyari id8szakban figyelemremélts. Az 1.6.
dbra bizonyitja, hogy az intenzitds napi lehetséges Osszege, illetve
lehetséges maximum értéke az Gszi-tavaszi hénapokban is magas
és még télen sem hanyagolhaté el.

A napsugirzas intenzitdsinak lehetséges értékét és idobeli lefuta-
sat a horizonton levd terepalakulatok, épiiletek és magénak a vizs-
galt épiiletnek kiugré tomegei, drnyékvetd részei is korlitozhat-
jék (1.7. dbra). A folyamat egyszerii trigonometrikus Osszefiiggé-
sekkel vagy az ismert drnyékmaszk-szerkesztéssel konnyen kdvet-
het3. Az épiilet energiaforgalma — fiitési, hiitési, vilagitasi ener-
giaigénye — tehat jelentds mértékben fiigg a kornyezd beépités-
t8l, a domborzattdl, a névényzettdl, a tajolastél, a tomegforma-
14stol.

A kérdés masik oldala viszont az, hogy ha a horizont nagyobb
részét ,foldi” tdrgyak takarjak, a vizsgalt épiilet sajat sugérzisa
kovetkeztében kevésbé hiil le, hiszen kozel azonos hdmérsékleti
feliiletekkel keriil sugarzdsos hdcserébe.

Mindeddig csak arrél volt sz, hogy a geometriai viszonyok hogyan
befolydsoljak a lehetséges napfénytartamot, és ezen keresztiil a
vizsgalt feliiletre sugdrzdssal juté energiat. A napsugirzis hatasa
azonban még t6bb mds tényez6tol is fiigg.

Minél siirlibb a beépités ugyanis, anndl ,,érdesebbé” valik a fel-
szin, ami viszont azzal jir, hogy a beesé napsugarzisbol 20—25%-
kal t6bbet nyel el, mint amennyi az épiiletek, burkolatok, talaj
stb. attagos elnyelése, s igy ennek megfelelGen sajat kisugdrzasa is
nagyobb. (Ez az egyik oka a vérosok felett kialakulé magasabb
kiils8 1égh8mérsékletnek, az un. ,,hGszigetnek” is.)

A felszinre érkezd napsugarzas intenzitdsa a telepiilés, varos nagy-
sagatol, beépitési modjatol, a benne folyé emberi tevékenység jel-
legét8l és mértékétdl, az ipar és a kozlekedés okozta légszennye-
z8déstdl fiiggben csSkken. A varoson kiviili felszinre érkezd sugér-
zas intenzitasdhoz képest kiad6dé kiilonbség jelentds, igy pl. Buda-
pesten a téli hénapokban 17,8 —23,4% ko6zott mozog (1960 —62
ko6zott mért adatok) [3]. Az emberi tevékenység szerepét jél bizo-
nyitja, hogy az 1937 —39-es években csupin e kiilonbség felét mér-
ték. Ugyanez az oka annak, hogy a természetes megvilagitds inten-
zitdsa a véaros belteriiletén mintegy 329/-kal kisebb, mint a véro-
son kiviil.

A levegd paratartalma, a felhdzet is jelent8sen befolyasolja a nap-
sugarzas intenzitisat. A felsorolt tényez8k a felszinre érkezs sugar-
z4s vérhaté értékét tovabb csdkkentik.
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A KkiilsG levegd
4Allapotjellemzi

Olyan adatgyiijtés és feldolgozas, amely a varhaté napsugirzas
— e tényezOktdl fiiggd — intenzitdsadatait tartalmaznd, e konyv
megirasakor az Orszdgos MeteorolGgiai Szolgalatndl volt folya-
matban. A varhaté érték becsléséhez azonban tampontul szolgil-
hatnak a napsiitéses 6rdk szdmdira vonatkoz6, havi bontdsban és
6rakozokre is feldolgozott adatok. JO1 kozelithetd a viarhatd érték
olyan mdédon, hogy a vizszintes feliileten mért (és rendelkezésre
4l116) tényleges intenzitdsi adatok és az ugyanarra vonatkozé lehet-
séges intenzitdsi adatok ardnyaban torzitjidk a fiiggbleges feliile-
tekre vonatkozd lehetséges intenzitisértékeket. Feltételezve azt,
hogy ez az ardny nem iranyfiiggs, ebbll az ardnyszidmbdl és a
lehetséges intenzitasadatokbdl a fiiggBleges feliileteken varhato
intenzitdsadatok egyszer(i szorzissal elGillithatok [4].

A kiilsé levegd jellemzdi koziil legfontosabb a levegd (szdraz) hé-
mérséklete. E teriiletr8l ismert a legtdbb, a legrészletesebben fel-
dolgozott adat. Az éves adatokbdl elBallitott gyakorisigi és stir(i-
ségfiiggvények (1.8. és 1.9. dbrdk) mellett rendelkezésre dllanak
a téli, nyari félévekre, a fiitési és hiitési idényre, a havi reprezentins
napokra, félnapokra vonatkozé gyakorisdgi adatok is.

Hasonlé feldolgozasokban 4llnak rendelkezésiinkre a kiilsd levegd
hétartalmara (entalpidjara) vonatkozé adatok. A hdmérséklet- és
a hoétartalomadatokbdl a levegd barmely tovabbi dllapotjellemz8je
(relativ nedvesség, nedves h8mérséklet) meghatdrozhaté.

Az épiiletgépészeti berendezések tervezéséhez fontos a kiilsé 1ég-
hoémérséklet —hbtartalom (értékparok) egyiittes eléforduldsinak,
gyakorisdgdnak ismerete. A tervezést jelentGsen megkdnnyiti a 1ég-
allapotjellemz8k jszerii grafikus feldolgozdsa [4].
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1.8. dbra. A kiilsé homérséklet gyakorisagi fiiggvénye (Budapesten)
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1.9. dbra. A kiils6 hémérséklet siiriségfiiggvénye

A napsugarzds intenzitdsahoz hasonléan ez utébbi adatok is fiig-
genek a beépitéstll, a viros nagysigitél, az ott folyé tevékenység-
t6l. Ennek példdzésara szolgil néhédny, Budapestre vonatkoz6 adat.
Az 1.10. dbra a januir havi 4tlagos kiilsé léghSmérsékleteket
mutatja.

Az I. tdbldzat a fiitési h6fokhidadatokat ismerteti. A fiitési h3fok-
hid az elGirt bels6 hdmérséklet és a kiilsé hdmérséklet kiilonbségé-
nek az 1.11. dbra szerinti id8beli integralja, a ffitési idény soran a
fiitdberendezéssel dthidalandé hémérséklet-kiilonbséggel, s igy az
energiafogyasztdssal ardnyos. A vdrosokon beliili magasabb kiilsé
homérséklet okai k6zott szerepel a ,,varosi feliiletek” — méar emli-
tett — sugirzasi mérlege. Kozrehat az a tény, hogy a varosi (beépi-
tett, leburkolt, vizelvezetéssel ellatott) feliiletekrsl szinte telje-
sen hidnyzik a pérolgdsi hdleadds, ami a természetes talajok
és a ndvénytakaré felszinének hdmérlegében lényeges szerepet
Jétszik.

A vérosi kdrnyezet m6dosité hatdsa leginkdbb a szél esetében érvé-
nyesiil. A szabad kérnyezetben mért szélirdny- és szélsebesség-
adatok lényegében semmi informéciét nem adnak a siiriin beépi-
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1.10. dbra. A janudri havi atlagos kiils6 léghomérséklet teriileti megoszlasa
(Budapesten)

tett teriileteken beliil ténylegesen kialakulé széljarasrol. A beépités
médosité hatdsa szamitdssal nem koévethetS, megbizhatd adatok
csak a helyszinen, illetve maketteken végzett mérések utjan szerez-
hetdk be.

Az eddigi elemzések, melyeket a szélsebesség és a léghdmérséklet
egyiittes el8forduldsinak (értékparjainak) gyakorisdgdval kapcso-
latban végeztek, azt mutatjdk, hogy csak igen gyenge fiiggvény-
kapcsolat van a két érték kozott. Az a tendencia megallapithaté
volt, hogy — Magyarorszagon — a kiils6 h6mérséklet csokkené-
sével a sz€] sebessége is 4ltaldban cs6kken.
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1.11. gbra. A fiitési héfokhid megallapitdsa a kiilsé hémérséklet idSbeli val-
tozasat Abrazolo fliggvénybol
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1.12, dbra. A fiitési hofokhid abrazolasa a gyakorisagi gorbe felett
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A ,,méretezési”’
adatok

1. téblazat

Helység #® 20([}1 2 2z 1 8(/}l 0 \} Zy
Bp. Meteorolodgiai Intézet 3090 189 2546 170
Bp. Csillagda 3634 215 3043 | 193
Sopron 3283 205 2712 183
Szombathely 3342 208 2763 185
Nagykanizsa 3116 201 2546 176
Pécs 2928 187 2392 165
Paks | 3056 193 2501 169
Székesfehérvar 3072 | 193 2527 171
Gybr 3059 193 2494 170
Veszprém 3298 203 2743 182
Sio6fok 3031 192 2484 169
Keszthely 3026 193 2477 ¢ 170
Magyarévar 3258 202 2700 180
Salgétarjan 3472 210 2891 188
Eger 3265 200 2612 179
Miskolc i 3414 201 2849 179
Putnok . 3497 209 2912 187
Alsofiigod 3470 205 2914 | 184
Nyiregyhaza L3372 203 2824 | 181
Matészalka fo3352 200 2912 | 187
Debrecen 3353 202 2801 181
Szarvas 3050 189 2516 ‘ 168
Békéscsaba 3001 187 2477 | 166
Turkeve 3171 193 1 2635 | 172
Szeged 2933 186 . 2490 163
Vic 3195 196 | 2650 | 174
Jaszberény I 3192 194 2663 | 174
Nagyk6ros i 3172 195 2635 174

G: hofokhid
z: fatési napok szdma

Az egyes jellemz8krél rajzolt eloszldsi gorbék az épiiletgépészeti
berendezések beépitendd teljesitményének és a kiilonbozd iizem-
allapotok gyakorisagdnak szamitisdhoz szolgiltatnak lényeges
informacidkat.

Természetszerti, hogy az egyes berendezések teljesitménye nem a
meteoroldgiai észlelési iddszak alatt egyetlen egyszer elSforduld
abszolit sz€ls3értékbdl kiindulva hatarozandé meg, hiszen ez til-
zott biztonsagi tartalékokhoz és gazdasigtalan berendezések ki-
alakitasidhoz vezetne. A sz€ls8- és az ahhoz kozeli értékek elSfor-
duldsanak valdszintisége ugyanis igen csekély. A gyakorisdgi gor-
bérdl leolvashatd, hogy egy megadott értéknél kedvezGtlenebb
érték az év (vagy mds vizsgalt idGszak) folyam4n Ssszesen hdny éra
(nap) idGtartamban fordulhat elS (1.12. dbra), illetve hogy ennek
hany szdzalékos a valdszinlisége. Miutan egy épiiletgépészeti be-
rendezés alulméretezettsége nem a létesitmény tdnkremenetelét
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okozza, hanem csak pl. a héérzeti feltételek csekély mérvii dtme-
neti romldsaval jar, a beépitett teljesitmény meghatirozisakor az
ésszerii kockazat vallalasa teljesen indokolt. A kockdzati szint ebben
az Osszefiiggésben azt jelenti, hogy hany szdzalék a valésziniisége
olyan értékek el6fordulasanak, amelyek a méretezés alapjdul valasz-
tott értéknél kedvezStlenebbek. A kockézati szintrdl az épiilet ren-
deltetése, hétechnikai jellemzdi, a berendezés jellege alapjan lehet
donteni. Redlis értéknek litszanak példaul a kovetkezdk: kérhiz
fitGberendezése esetén 2%, lakoépiilet fiit6berendezése esetén 59,
ipari épiilet fiitGberendezése esetén 15%.

Valéjdban az elégtelen teljesitmény kockdzata jéval kisebb, mint
a fentiek szerinti kockdzati szint. A méretezés alapjiul szolgalo
ért€knél kedvezGtlenebb értékek ugyanis nem egy Osszefiiggs idG-
tartamban fordulnak el6, hanem ez az id&tartam tSbb részre oszlik
meg. Igy egy-egy olyan id8tartam hossza, amely alatt a vizsgalt
érték a valasztottnal kedvezStlenebb, igen révid, sokszor csak egy-
két napot tesz ki. Tlyen révid idé nem elegendd ahhoz, hogy az
adott értékekhez tartozé staciondrius (dllandsult) allapotnak meg-
felels aramok kialakuljanak, s igy az épiiletek bels6 tereinek 4lla-
potara jellemz6 mennyiségek csak csekély mértékii valtozast szen-
vednek. (A helyiségek, épiiletek — un. kiils8 — id84allandéi egy-
két-harom nap értékiiek.)

Ugyancsak cs6kkenti a kockdzatot az a koritlmény is, hogy az épii-
letek energiaforgalma t5bb tényezé fiiggvénye, melyek mind valé-
szinliségi valtozok. A méretezés sordn tobb tényez hatasat veszik
figyelembe. E tényez8k azonban gyakorlatilag egymdstdl fiiggetle-
niil valtoznak. Szinte elhanyagolhaté annak valdszinfisége, hogy
amikor az egyik tényezé (pl. a léghdmérséklet) legkedvez8tlenebb
értékét veszi fel, ugyanakkor addédjék mds tényezOk (pl. a nap-
sugarzas, a szél) legkedvezdtlenebb értéke is.

A méretezési teljesitmény mellett igen fontos kérdés a berendezé-
sek lehetséges iizemallapotainak vizsgdlata. A kiilonféle dllapotok
gyakorisdgarol az eloszlasfiiggvény ad tajékoztatast, a legnagyobb
gyakorisaggal elofordulé allapotok a gorbe legkevésbé meredek
szakaszdhoz tartoznak.

1.4 Az energiaforgalmat befolyisolo tényezik attekintése

A vizsgalt rendszer — az eddig (az 1.1 alfejezetben) elmondottak
értelmében — maga az épiilet (méghozz4 anyagaival, szerkezetei-
vel, berendezéseivel, emberi tevékenységeivel, gépi iizemeivel
egyiitt). E rendszert kornyezetétsl (épitészeti-épiiletszerkezeti) felii-
jetek valasztjik el.
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A részrendszerek

Az dramok
kialakulfisa

Az aramok

nagysiga

Abban az esetben, ha az épiilet helyiségek csoportjabél, halmaz4-
boél 4ll, kézenfekvs, hogy maguk az egyes helyiségek vagy azok
valamilyen (tdjolds szerinti, funkcié alapjan &sszefiigg, térbelileg
egybekapcsolt, szintszerint azonos) csoportja az épiilet (mint rend-
szer) részrendszereinek tekinthet3. Abban az esetben, ha az épiilet
egyterli — nagyter{i, csarnokjellegii stb. — a részrendszerek kép-
zeletbeli (fiktiv) elvdlaszté feliiletekkel is kialakithatdk, ha a ren-
deltetés, a hasznilati méd, a téralak vagy térméret kovetkeztében
az intenziv jellemz6k (pl. a hémérséklet, a piranyomds, a vilagitds
erGssége, a szennyez8 anyagok toménysége) eloszlisa az egész
téren beliil annyira egyenlGtlen, hogy azok atlagértékkel — szimot-
tev8 hibaveszély nélkiill — mar nem jellemezhetdk.

Az épiiletben (vagy azok egyes helyiségeiben, tereiben) a rendelte-
tésnek (hasznilati médjuknak) megfelelSen egy vagy tébb — a
mikroklimara jellemz6 — intenziv mennyiséget — pl. a hmérsék-
letet, a nedvességtartalmat — egy megadott (elirt) értéken vagy
egy meghatarozott értéktartomanyon beliil kell tartani. Mivel ez
az érték a kornyezet megfelel§ (adott vagy feltételezett) értékeitdl
az év kisebb-nagyobb részében tobbé-kevésbé eltér, az intenziv
mennyiségek egyenlStlen térbeli eloszldsa, s kdvetkezményiikként
dramok kialakuldsa elkeriilhetetlen.

A kialakul6 aramok — mivel tSbbféle intenziv mennyiségrél van
sz6 — részben vagy teljesen kiegyenlithetik egymast, mégpedig
akdr az egyes részrendszerek, akar a teljes rendszer, azaz az egész
épiilet vonatkozasaban.

A rendszeren belilli (emberi szervezetbdl, tevékenységb6l, techno-
logiai berendezésbdl, folyamatbél, vilagitasbol stb. szirmazd)
Un. spontan forrasok (vagy nyel6k) az érkezd (befolyd) és a tdvozéd
(kifoly6) aramok kiilonbségét annak elGjelétdl fiiggSen novelik
vagy csOkkentik. ’

A kialakulé dramok nagysdga fiigg a rendszert, a lehatarolt tér-
részt, azaz az épiiletet koriilzaro feliiletek méreteitdl.

E méretek viszont ardnylag széles sivban és meglehetSsen kotetle-
niil vdlaszthatok meg, s6t még az épitészeti elképzeléshez, a szer-
kezetek valamilyen elére megszabott rendjéhez és egyéb adott fel-
tételekhez (pl. a témegtermelés szempontjaihoz, az épiiletfizika
igényeihez, az értelmes energiagazddlkodas kovetelményeihez) is
tobb-kevesebb szabadsdggal hozzdigazithatSk, bar azokat nyilvan-
valéan az épiiletnek — a témegformalasra és a térrendszer kialaki-
tasira egyarant kihaté — rendeltetése, és annak — a jellemz8 hasz-
ndlati adatokbdl, méretrendbdl kiadédé — kubaturaja is szimot-
tevoen befolyasolja.
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Az elb6z8kbdl kovetkezik, hogy az aramok el6szér — és nem is
csekély mértékben — a térrész geometridjaval, az épiilet tomegé-
nek alakitdsdval befolyasolhaték. Ez a lehet8ség a tervezés teljes
folyamata alatt adott, tehat az elsd épitészeti elképzeléstbl a végle-
ges kiformalédasig tartd egész 1iton érvényesithetd.

Magatél értet8dik azonban, hogy e feladat nem egyszeriisithets le
a ,,Jegnagyobb tomeghez rendelt legkisebb felillet” megkeresése
elvének meghirdetésére, sem annak adott feltételek melletti meg-
val4sitasara,
hiszen rendkiviil Osszetett probléma megolddsardl, nagyon
sokféle (pl. varosképre, épitészetre, funkcidra, szerkezetre
vonatkozd) igény, egymaéssal nehezen Osszeférd (pl. zart épi-
tési rendszer mellett a haszndlati hajlékonység, kis alapteriile-
ten a nagy lakoérték elérésére vonatkozé) feltétel, nemegy-
szer nem is mérhetd (pl. a hasznalati értékre, az otthonossagra,
a szépségre vonatkozd) kovetelmény értékelésérdl, majd sza-
balyozasardl, végiil egyeztetésérol, s ha lehet, 6sszhangba hoza-
s4rol van szo,

hanem ehelyett az dramok kiegyenlitdésének az elérhets leg-
nagyobb mértékii lehet8ségét (és az ehhez sziikséges feltételeket)
kell megteremteni,

hiszen az egyes dllapotjellemzdk a legegyszer(ibb és egyben a
legolcs6bb modon éppen az dramok szervezésével érhetGk el
(ennek példazé igazoldsara: a magasabb és alacsonyabb ho-
mérsékletii terek ésszerii csoportositisa, a vilagitasbdl és mds
spontan forrdsokbol felszabadulé hé hasznositdsa stb.).

Magatol értetddik tovabba az is, hogy ha nagy térfogatu épiiletr6l
van sz, akkor a témeg és a feliilet viszonya szempontjabdl ked-
vezd (pl. idedlisan a gbmbhoz vagy a kockahoz, a z6mok hasdbhoz
kozelallo) alak kivdlasztidsa — a felillet és a bels6 mag messzire
keriilése kovetkeztében — nagyon is jelent3s épitészeti hatranyok-
kal, hasznalatiérték-cstkkenéssel jar,
hiszen a belsd rész vagy sotét, levegbtlen, s igy csak masod-
rendfi funkci6 ellatdsira alkalmas, vagy
mind a beruhdzds, mind az iizemeltetés koltségét szamottevéen
noveli,
hiszen a belsd tércsoport, térsiv mesterséges szellGztetésre,
vilagitasra szorul, amihez kiilon forrdsokra, azaz épiiletgépé-
szeti berendezésekre, és azok csaknem 4llandé tizemeltetésére
van sziikség, ami

az energiamérleget is kedvezStleniil befolydsolja, a viszonylag
kicsiny kiilsé hatarolé feliiletek kedvez8 hatasat lerontja.
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A tajolas, az
uralkod6 szélirany

A korrajz
tagoltsaga

A feliiletek
osszméretei és
mindsége

Az iivegarany

A kiils6 hatdsok egy része (pl. a napsugarzas, a szél) irdnyfiiggs,
azaz az épiileteknek (térelhatarolé feliileteiknek) az égtajhoz viszo-
nyitva szabadon megvélaszthat6 vagy (pl. utcavonallal) adott hely-
zetétdl, illetve a tapasztalati adatok alapjan feltételezett uralkodd
szélirdnytdl fligg. Ez azt jelenti, hogy egy adott pillanatban a telje-
sen azonos mindségli (anyagl, méretii, kialakitdsi, tulajdonsigt),
de eltérd tajoldsu feliletek energiaforgalma egymdéstél lényegesen
kiilénbozhet, s6t, az dramok eredGjének elSjele még ellenkezs is
lehet.

Az energiaforgalmat természetesen a korrajz tagoltséga is befolys-
solja, egyoldalrél a felillet/térfogat viszony médosuldsa kévetkez-
tében, mdsoldalrél a bees napsugdrzdsi energia, az épiilet feliile-
térdl kisugarzott energia, az épiilet koriil — a szél hatdsara — ki-
alakulé nyomaseloszlds megvaltozasa révén. A hatas tehat Gssze-
tett, és el6nyss vagy hatrdnyos vondsai a kérnyezeti feltételek val-
tozasaval az év folyaman ugyancsak viltoznak.

Az épiiletet hatarolé feliiletek Gsszméretei az energiaforgalmat nem-
csak mennyiségi, hanem mindségi értelemben is befolydsoljik.
Ennek példdzé bemutatdsdra: a feliiletek vizszintes irany1d méretei
jelentSsen befolydsoljdk a sz€él hatédsdra, fiiggdleges méretei pedig
a fajsulykiilonbség hatdsira kialakulé nyomadseloszlast, s igy a
rendszer és a kornyezet kozotti levegSforgalmat is (a konvektiv
h&4ramot).

Az épiiletet lehatarol6 szerkezetek kiilsé feliiletének kialakitisa,
anyagainak, tulajdonsdgainak, textirdjanak, szinének megvalasz-
tasa, feliiletének megmunkdldsa, mind a napsugirzissal szembeni
viselkedés tekintetében, mind a sajat kisugarzds szempontjabdl
nagy fontossagu.

E tekintetben d6ntd a killonbség a napsugdrzast kisebb-nagyobb
mértékben atengedd feliiletek (pl. az iivegezés, az drnyékolok) és a
sugdrzdst 4t nem bocsatéd feliiletek (pl. a tomor falak, a tetdk)
kozott. Eppen ezért e kétféle csoportba tartozé felilletek egymds-
kozti (kedvez8, megfeleld vagy éppen elfogadhatd) ardnydnak meg-
allapitdsa energetikai szempontb6l egyenesen meghatirozé, ugyan-
akkor és sziikségszeriien épitészeti, szerkezeti €s funkcion4lis szem-
pontbdl is nagyon fontos, hiszen lényeges szerepet jatszik a tomeg
formdaldsaban és tagoldsaban, kovetkezésképpen az €pitési rendszer
és méretrend, az alaprajzi elrendezés és a homlokzati szerkezetek
megvalasztdsdban, végiil, de nem utols6sorban a homlokzat épité-
szeti kialakitasdban, az attért és zart feliiletek ardnyanak, a fénylé
és fénytelen részek viszonyanak, a csillogé és tompa szakaszok
monoton vagy ritmizalt valtakozasdnak megéllapitasiban.
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Az elmondottakbol vildgosan kovetkezik, hogy a kétféle (a sugar-
zést dteresztl és 4t nem bocsato) felillet ardnydnak helyes megva-
laszt4sa, az értelmesen szdba johetd valtozatok kimunkdldsa kiilo-
nosen nehéz feladat,

hiszen a téli és a nyari id3szak igényei e tekintetben egészen misok,

hiszen a h&- és a vildgitastechnika szempontjai is ellentétesen vil-
toznak,

hiszen az épiiletet nem egy vilasztott idGszakra vagy allapotra,
hanem egész élettartamara kell megtervezni, méghozzd annak egé-
szét és nem is egyes részeit,

hiszen az egyes részek onmagukban elGnyds kialakitdsa a mds
részek oldalarol nézve akar kedvez6tlen is lehet (pl. a légtechnika
vagy hiit6berendezés teriiletén mutatkozé elénydk a vildgitas- és
fiitéstechnika szempontjabol még jelentés hatranyokkal jarhat-
nak).

A t3mor hatdrold szerkezetek hdatbocsitasi-hdszigetelési tulaj-
donsigai a — megadott feltételek mellett kialakulé — vezetéses
héiramok meghatarozdi, mig a feliiletek légateresztési jellemzdi a
kialakul6 légaramot és a vele jaré konvektiv hédramot befolya-
soljak.

A sugarzist dtengedd és 4t nem bocsité feliiletek ardnya, a feliilet-
képzések médja, az egyes vezetési tényezGk egymas kozti viszonya
dénti azt el, hogy az eddig felvazolt jelenségek koéziil melyeknek
lesz ,,uralkodd” (domindns) szerepe. A jelenségek ,,rangsoranak™
kérdésébe természetesen a befoglalé méretek nagysidga és a kor-
rajz, a tomegalakitas is belejatszik.

A kornyezet, az egyes dramokat kivalté intenziv jellemzdk az év
folyaman kiilonb6z8 médon valtoznak. Ennek kovetkeztében a
rendszer és a kornyezet kozotti aramok értéke, egymashoz valé
viszonya is valtozik, ami azt jelenti, hogy az egyes tényezlk szere-
pet cserélnek, a ,,rangsor” mdédosul, az ,,uralkod6” szerepet mas
tényezdk veszik at. Rendkiviil fontos annak felismerése, hogy az
egyes mennyiségek milyen értékei mellett alakulnak ki olyan mind-
ségileg Uj helyzetek, amelyek az egyes tényezOk szerepcseréjéhez,
Uj uralkodé tényezd fellépéséhez vezetnek, mert az épiilet és a kor-
nyezet ko6z6tti dramok tényleges és tudatos befolyasoldsa csak az
,2uralkodé” tényezdn keresztiil lehetséges.

A kornyezet intenziv jellemz8i az épiilet koriil egymastol fiiggetle-
niil, kiilonbdz8képpen és kiilsnbz6 mddon értékelendden viltoz-
nak, hiszen a kiils levegd hémérsékletének térbeli alakuldsa 4lta-
laban figyelemen kiviil hagyhat6, mig a napsugdrzas intenzitdsa a
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Az épiileten beliili
h3- és légaramok

Az dramok
valtozdsa

tdjoldstl és a kornyezet arnyékvetd hatasatol fliggden, a légnyo-
mas eloszldsa pedig a tdjolas (szélirany) és a magassag fiiggvényé-
ben, méghozzd mindkettd vonatkozdsdban (igen differencidltan)
valtozik.

Az épiileten beliil a 1léghémérséklet értékeit dltalaban (hatosagi)
rendelkezések irjak els. Az egyes helyiségekre megadott értékek
tSbbnyire azonosak vagy legaldbbis k6zel azonosak. A 1égnyomds
tekintetében ilyen megkotottségek altaldnosan nincsenek, legfel-
jebb a , kisebb vagy nagyobb legyen” feltétel kikStése szokasos (pl.
a kedvezbtlen szag bedramldsdnak meggatlisira). Az épiileten
beliil tehdt az egyes helyiségek k6z6tt a hémérséklet-kiilonbség-
b8l addédbdan jelentds h8dramok rendszerint nem alakulnak ki,
kovetkezésképpen a részrendszereket elvilaszto hatdrolé szerkeze-
tek hdszigeteld értéke sem jatszik tSbbnyire szimottevd szerepet.
Ugyanakkor az épiileten beliili egyenlGtlen nyomadseloszlas — amely-
nek differencidltsiga az épiilet korrajzatdl, befoglalé méreteitdl
és tajoldsatol fiigg — nagyon is jelentGs 1égaramokat és konvektiv
hdiramokat hozhat létre. E szempontbdl az épiilet (kiilsG és bels)
hatarolé szerkezeteinek mindsége, a kiilonbozd jellegli (kiilsG és
belsd) légatereszt szerkezetek ellendlldsa, az épiilet és a kornye-
zet, kiilondsen az egyes helyiségek ko6zotti kapesolatrendszer ko-
moly szerepet jatszik.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy a levegGforgalom, s az ezzel
kapcsolatos, konvektiv h3dramok alakuldsa az épiilet egészétdl
fligg, kovetkezésképpen annak a kérdésnek a megitélése, hogy az
épiilet energiaforgalmaban milyen a h&atbocsétds, a sugirzdsos és
a konvektiv h8csere viszonya, szintén csak az épiilet egészének
ismeretében lehetséges.

Ugyancsak az épiilet egészére — a tereket koriilvevd kiilsd és belsd
hatdrol6 szerkezetek Osszességére, a levegGforgalomra, a berende-
zési targyakra — vonatkozd kérdés az is, hogy a rendszeren beliil
egy extenziv jellemz8 megvaltozdsa a hozz4 tartozé intenziv jellemzd
milyen mértékii és mikor bekovetkezd valtozdsaival jar egyiitt.
Példaul: ha a rendszer hét vesz fel, hémérséklete megviltozik.
Nem k6z0mbos azonban, hogy e vdltozds milyen mértékii, hiszen
egyrészt a sziikséges kompenzacidonak ezzel kell arinyosnak len-
nie, masrészt ha a valtozds olyan kicsi, hogy az a helyiség, a tér,
az épiilet rendeltetésszerii haszndlatit nem zavarja, nincs is tenni-
vald. A legegyszeriibb ,,szabdlyos” menetrendek esetén a h3- és a
hémérséklet-valtozds ko6zotti kapesolat az idGallandSval, a csilla-
pitdssal, a késleltetéssel, a hdstabilitdssal jellemezhet.

Az, hogy az épiilet és a kdrnyezet k6z6tti dramokat el6idézd inten-
ziv mennyiségek az id6 fiiggvényében véltoznak, adottsdg, kovet-
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kezésképpen az épiilet hatdrol6 feliiletein 4thalad6é dramok vilto-
zasa is sziikségszeriiség. Az azonban, hogy az dramok és azok val-
tozdsai mekkordk lesznek, az elhatdrolds helyes kialakitdsdval ked-
vezd irdnyban befolyasolhaté. A rendszerbe befolyé és onnan
tdvozd aramok kiilonbsége tehdt az id6 folyamdn kisebb vagy
nagyobb mértékben valtozik (ezt j6I példizza a napi periédusi vil-
tozés, amikor a kiilonbségnek nemcsak a nagysiga mds, de még
az elGjele is valtozhat). E kiegyenlitetlen kiilénbség (a példiban a
napi ingadoz4s) a rendszerben a hé felszaporodasat, illetve kisiilé-
sét idézi el5, amelyet a rendszer dllapotéra jellemz8 hSémérséklet-
ingadozis kisér.

Ha az ingadozds a ,,tlirési hatar”-on beliil van, kompenzdlasra
nincs sziikség, tehit nem kell forrist igénybe venni, azaz az épiilet
épiiletgépészeti beavatkozis nélkiil lizemeltethetd.

Ha az ingadozas 4atlépi az elfogadhat6 tartomdny hatdrait, akkor
a befoly¢ é€s a tdvozd dramok (és a korabban mar emlitett ,,spon-
tan”, azaz nem épiiletgépészeti céllal miikodtetett, de kihatdsaik-
ban azt érintd forrasok) k6zotti eltérést mesterséges forrassal (nye-
16vel), tehat épiiletgépészeti beavatkozassal kell kompenzéilni. Ez a
miivelet kisebb forrdserdsséggel — gyengébb teljesitményii beren-
dezéssel — is végrehajthatd, ha a rendszer \igymond ,,lusta”.

Az elmondottakbdl vilagosan kideriil, hogy az épiilet tomegforma-
asatdl és korrajz kialakitdsiatl kezdve, a hatirol6 feliiletek és a
belsG szerkezetek megoldasian keresztiil egészen a térkapcsolatok
rendszeréig szimos lehet3ség nyilik az épiilet és a kdrnyezet kozott
kialakul6 aramok ésszerii befolydsolasara, a részrendszerek kozotti
aramok célszerli szervezésére, a befolyo és a tavoz aramok kiilénb-
ségének idGbeli valtozdsabol ad6ds hatdsok mérséklésére.

E lehetOségek nemcsak kihaszndlhatdk és kihasznalandok, de (akti-
vizalassal) még fokozhatdk is. Az épiilet természetes szelloztetésé-
vel, a kiilsé és belsd hatdrolé szerkezetek kiszellGztetésével ugyanis
olyan konvektiv dramok hozhatdk létre, amelyekkel az éplilet €s
a kornyezet kozotti dramok kedvezd iranyban befolydsolhatdk, a
rendszer és a kdrnyezet kozotti h&csere a rendeltetésszerii haszna-
latra szant térrészek elkeriilésével valdsithatd meg.

Tovabbi lehetdségek adddnak az épiileten beliil miikédo ,,spon-
tan” forrasok figyelembevételébdl, sét aktivizalasabol. A ,spon-
tdn” forrasok szamitdsbavétele mar része a szokvanyos méretezési
eljirasnak a hiitéterhelés meghatarozasakor (hiszen figyelembe
veszik a technoldgiai berendezések, az emberek, a vilagitis héleada-
sat), de még nem része — bar indokolt volna — a fiitSteljesitmény
megallapitidsakor (hiszen egy mai 4tlagos méretii lakas vildgitdsé-
hoz és hiztartdsai gépeihez sziikséges csatlakozasi teljesitmény el-
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4%

Az épiilet
tizemeltetése

éri a fiitSteljesitmény 23 — 309;-at, és a tényleges kihaszndalds egyiitt
né a fokozddé komfortigényekkel), kiilléndsen olyan esetekben
(pl. nagy megvildgitds igényli k6z- és ipari épiiletekben), ahol a
vilagitasi- és a fiitésiteljesitmény Osszemérheté. Ezek a spontdn
forrasok is aktivizdlhaték, hdlead4dsuk konvektiv dramok segitsé-
gével az épiiletbs! a rendeltetésszerti haszndlatra szolgdlé terek
elkeriilésével eltdvolithatd, s6t az épiiletnek azokba a helyiségeibe
sz4llithatb, vagy olyan épiiletgépészeti berendezéseihez is elvihetd,
ahol fiitSteljesitményre van sziikség.

Ezekkel és hasonld intézkedésekkel a rendszerbe befolyo és az
onnan tavozé daramok és a spontdn forrasok erbssége kozti kiilonb-
ség — amit természetesen tovabbi forrdsokkal, épiiletgépészeti be-
rendezésekkel kell még kiegyenliteni — optimalis értékiire csok-
kentheto.

Az eddig elmondottakbdl nyilvanvald, hogy

a fiit6- vagy a hiitSteljesitmény meghatarozisakor az épiilet
és a kornyezet kozotti dramokon kivill a spontan forrasok
erdsségét is figyelembe kell venni,

a berendezések kialakitdsa sordn lehetSleg a kiilénboz4 épiilet-
gépészeti rendszerek kozotti szervezett energiaforgalom fel-
tételeit is meg kell teremteni,

az épiiletgépészeti rendszerek részeként egyes épiiletszerkeze-
kedni.

Kiilondésen — még a teljesitmény kérdését is meghaladéan — fon-
tos, hogy az épiiletgépészeti berendezések miikodése, szabélyo-
zasa — az épiilet viselkedésével teljes 8sszhangban — mindig az
el6irt intenziv jellemz8k biztositasdval kompenzilja az dramok
kiillonbségét. E feladat megoldasa foként akkor nehéz, amikor az
épiilet sok vagy nagyon sok helyiségbdl 4ll, hiszen az egyes helyi-
ségek differencidltsagat az épiilet nagy befoglalé méretei, korrajza-
nak tagoltsaga, egyes homlokzatainak kiilénbozd tajoldsa, a kor-
nyezet beépitésének viltozatossdga még tovabb fokozza, bonyo-
litja.

Az egyes helyiségek energiaforgalmiban mas és mas tényezGk jat-
szanak uralkodé szerepet: a kiilsG hatdsok a helyiségek kiilonb6z8
valaszait valtjik ki.
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Az el3z8kbol kovetkezik, hogy

egy kozos és egységesen szabalyozott épiiletgépészeti rendszerrel
az eltérB, esetleg az er3sen kiilonbozd igények maradéktalanul
nem elégithet8k ki,

meg kell talalni az épiiletgépészeti rendszereknek — az eltérd visel-
kedésti helyiségekhez (helyiségcsoportokhoz) igazodé és kiilon
szabalyozott részekre, zéndkra bontdsénak médjat, és (lehetSleg
optimalis) mértékét,

a tervezés soran a kiilonféle iizemdllapotok gyakorisagit is figye-
lembe kell venni.
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A Kiilsg feliileti
hétranszport

A konvektiv
héitadds

A szabad aramlas

2. Hatarol6 szerkezetek

2.1 A tomor hatdrolé szerkezetek
2.11 A feliileten lejatsz6dé jelenségek

A kiilsd feliiletek hOmérsékletének meghatarozasa az épiiletbe
(helyiségbe, térbe) bejuté vagy onnan eltdvozé héiramok szami-
tdsdnak része, emellett kiindulé adatokat szolgdltat a héhatds
okozta mozgdsok és az akaddlyozott mozgasbdl keletkezd fesziilt-
ségek mértékének szamitisdhoz, végiil lehet3séget ad a feliilet
oregedésének megitélésére, kirosoddsdnak megbecsiilésére.

A sugarzast at nem engedJ kiilsé feliileteken 4t lejatsz6do hétransz-
port négy alapvets jelenségbdl tevédik dssze, éspedig

a feliilet és a kiilsG leveg8 kozo6tt konvektiv hbatadas jatszo-
dik le (q),

a felillet a bees@ napsugirzas egy részét elnyeli, mds részét
visszaveri (gn),

a feliilet és a kornyezet k6z6tt sugarzdsos hGcsere jon létre
(CAB

a felillet és a mogotte levd rétegek ko6z6tt vezetéses hddram
alakul ki (g,)-

A feliilet hdmérlege tehat (2.1. dbra):
+an+9s+49,=0.

A feliilet és a kiils6 levegs k6zo6tti konvektiv hdatadas a hdatadasi
tényezovel jellemezhetd. A kordbban felirt (1.3) dsszefiiggés sze-
rint az atadott h6 a h8mérséklet-kiilonbség és a hdatad4si tényezs
szorzataval egyenlS. Az Osszefiiggés csak latsz6lag egyszerti, hiszen
a hé4tadasi tényez6 (mint mdr volt réla sz6), nem egy adott, rog-
zitett szamérték.

A konvektiv héitadds — mint elnevezésébdl is kévetkezik — a
folyamatban részt vev levegd dramldsaval jir.

Ha az dramlast csak a h&atadds folyamatat el8idéz8 hémérséklet-

kiilonbség, illetve az ezzel egyiittjard slirliségkiilonbség okozza, a
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jelenséget szabad dramldsnak nevezik. A szabad dramlds képe és
vele egyiitt a h34tadasi tényez§ értéke fiigg attdl, hogy milyen a
hatérol¢ feliilet helyzete, mérete és milyen a héitadas irdnya.
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2.1. dbra. A hatérol6 szerkezet kiilsd feliilete hdmérlegének séméja

54




A fiiggoleges
feliilet esete

A vizszintes
feliilet esete

A kényszeraramlds

Fiigglleges feliiletek esetén azok mentén egy nagyon vékony, a
feliileti surlédés folytdn zavart dramldsu, (a felilettagolas helyein
megszakadd, majd tjra létrejové) hatdrréteg alakul ki, amelyen
tal az dramlds mar zavartalan. Az dramlas irdnya felszall6 (a felii-
let mellett), ha a hB4itadés a feliiletrdl megy a levegdbe. A hoat-
adasi tényezd — egyszerli, tapasztalati, kozelitd Osszefiiggések
szerint — a h8mérséklet-kiilonbség és a felilletmagassag fliggvénye.
Szamértéke a reélis esetekben 2 és 5 W/m? K kz¢€ esik.

Vizszintes feliilet esetén

ha a hB4tadés irdnya megegyezik a levegd mozgédsanak irdnydval
(pl. a levegdnél melegebb feliiletrdl felfelé), a tavozo levegd helyébe
kis konvektiv ,kutak” formajiban keriil friss levegd, a hoitadas
intenzivebbé vélik, és a hditadasi tényezd szdmértéke — redlis
eseteket feltételezve — 2 és 7 W/m? K ko6z6tti, mig

ha a hé4itadas irdnya és a leveg8 mozgasanak iranya ellentétes, a
folyamat kibontakozasat a leveg® rétegzddése, a kialakuld ,,padrna”
fékezi.

Ha a levegd 4ramlasit (a hdmérséklet-kiilonbségen kiviil) vala-
milyen kiilsé hatds — ez esetben a szél — idézi el8, akkor a jelen-
séget kényszeraramldsnak nevezik.

A hditadasi tényezd értéke kozelitd tapasztalati Osszefiiggés
szerint:

o= Tw Q.1

w > 5 m/s szélsebesség esetén. Ha pedig a szélsebesség ennél
kisebb, a szabad aramlds hatdsa is szimottevd, s igy kozelitéssel

a=55T+4w. 2.2)

Mivel az 4tlagos szélsebesség értéke 2 m/s koriili, a hoatadasi
tényezd szamértéke altaldban:

/ a=6~15.

A hditadas folyamata gyakorlatilag nem befolyasolhat6. A fal-
és fodémszerkezetek hBatbocsatasi tényezdje azonban tSbbnyire
nem is érzékeny a hdataddsi tényezs viltozasidra. Pl egy a mai
kovetelményeknek megfeleld (kK = 0,5~0,7) h&atbocsatasi ténye-
z3jii fal hdatbocsitdsa minddssze 3 —5%-kal viltozik, ha a kiilsé
hoé4tadasi tényezd atlagos értékének kétszeresére né.
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A beesd napsugirzasbol a feliilet 4ltal elnyelt hanyad az ay nap-
sugarzdsra vonatkozé abszorpcids tényezdvel fejezhetd ki:

gn =anl,

ahol I a napsugdrzis intenzitdsa. A napsugirzdsra vonatkozé ab-
szorpcios tényezdt a feliilet szine, a feliiletet borité festék pigment-
tartalma, a feliilet érdessége befolydsolja.

A visszavert sugarzas a felillet h8mérlege szempontjabdl a tovab-
biakban 4ltaldban mdir k6zombos. Egyes sajitos vagy kivételes
esetekben azonban (pl. ha az épiilet kérnyékén nagy visszaverd
képességii a felszin vagy az épiilet tin. lepényrészének tetdfeliilete,
vagy a szemkoézti épiilet homlokzata), a kdrnyezetbdl visszaver8d6
napsugarzas, illetve a két ,,foldi” feliilet k6zott t6bbszérdsen oda-
vissza ver6d6 napsugarzas az energiamérleget mdr észrevehetSen
befolyadsolhatja, ami tulajdonképpen az I értékének a visszaverd-
détt hanyaddal valé megnévekedésébdl adbdik.

| o

A napsugdrzasra vonatkozé abszorpcids tényezd a feliilet h8mér-
legében lényeges szerepet jatszik. Vizsgdlatira rendszerint akkor
keriil sor, ha a feladat az épiiletbe nydron bejuté h8iramok mér-
séklése és a hOhatds okozta alakviltozds, mozgis korlitozisa.
E teriileten sokdig az az allispont érvényesiilt, hogy e célok elérésé-
nek egyetlen mddja az ay értékének csokkentése, vagyis vildgos,
sima feliiletek kialakitisa. E médszer valéban céiravezetd, de csak
abban az esetben, ha ennek kovetkeztében a felillet mas tulajdon-
sdgai nem ellentétes értelmii Gsszhatdst kivalté médon viltoznak
meg. A felillet hémérlegében ugyanis a feliiletr8] kisugdrzott ener-
gia, a feliilet és a kornyezet kozotti sugarzasi hécsere is fontos
szerepet jatszik.

A vizsgélt felillet h6mérséklete a sugdrzasi jellemz8k szempontja-
bl ,,sziik™ hatarok k6z6tt mozog (mert e tekintetben a — 100 °C
+100 °C kozotti tartomdny ,,sziiknek™ tekinthetd), és e hdmér-
séklet a mar elterjedt sz6haszndlat szerint ,,alacsonynak’ mindGsiil
(mert a megadott tartomdnyon beliili értékek a Nap feliileti h6-
mérsékletéhez viszonyitva valéban ,,alacsonyak”). Az ilyen ala-
csony h8mérsékletii feliiletekrdl infravorss sugarzas 1ép ki. Emiatt
a feliilet sugdrzasi jellemzdi (az alacsony h8mérsékletii infravdrds
sugarzas tekintetében) csupdn a felillet anyagatol és érdességétsl
fiiggenek, de szinétdl nem.

Az e teriileten végzett részletes vizsgalatok [S] igazoltdk, hogy

az emlitett szlik homérséklet-tartomédnyban az abszorpcids
tényez8 h8mérsékletfiiggése elhanyagolhatd,

az alacsony h&mérsékleti sugarzisra vonatkozd abszorpciés
tényez$ és emisszioképesség gyakorlatilag azonos értékii.
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A foldi felilletek
kozotti sugfrzsos
hécsere

Ezért az egységnyi feliiletrsl idGegység alatt kisugarzott energia a

4

g=c¢ (—110—% 2.3»

Osszefiiggéssel fejezhetS ki, ahol

¢ az alacsony hOmérsékleti sugirzasra vonatkozd emisszids
tényezd,
T; a feliilet (abszoltit) hémérséklete [K].

A kornyezetben taldlhaté foldi feliiletek (a szomszédos épiiletek,
az ut- és jirdaburkolatok, a talaj, a novényzet) hSmérséklete
ugyanabba a tartoményba esik, mint a vizsgdlt feliileté. Ennek kovet-
keztében a vizsgalt felillet és a tobbi f6ldi felillet k6z6tt — az infra-
vords tartomanyban — sugarzasos hécsere jatszddik le, a vizsgalt
feliiletre érkezd sugirzas a = ¢ hdnyadat a feliilet elnyeli.

E sugdrzdsos hdcsere mérlege attdl fiigg, hogy

a folyamatban szerepl feliileteknek mekkordk a hémérsékleteik,
és mekkorak az alacsony hdmérsékleti abszorpciés (= emisszids)
tényez3ik, tovibba, hogy

a széban forgd feliiletek milyen térszog alatt ,Jatjak egymdst™
(vagyis, mekkora a kolcsdnds besugdrzasi tényezG).

A foldi feliiletek kozott lejatsz6do sugarzasos hcsere a

4 4
1-2 = 010200451—2“%J - [1—1(;%) ] (2.4)

Osszefiiggéssel fejezhetd ki, ahol

a az — alacsony homérsékleti — abszorpcids tényezd,
T a felilletek — abszollit — h&mérséklete [K],

¢ a kolcsonds besugirzasi tényezd,

C, allandé (5,67 W/m? K),

1, 2 a két feliiletre vonatkozo indexek.

A (2.4) osszefiiggés birtokaban elvileg nem okoz nehézséget a foldi
feliiletek kozOtti sugdrzasos hdcsere szamitdsa. Ennek akkor van
gyakorlati jelent3sége, ha

a két feliilet h6mérséklet-kiillonbsége — azok min&sége és/vagy
tajoldsa folytdn — ,tetemes” és emellett

e feliiletek kolcsdonds besugdrzasi tényezbje is jelentds.

"

(A ,,jelent3s” kifejezés szdmszerdisitése attdl is fiigg, hogy a széban
forgd falfelilleten athalad6é dram a vizsgdlt épiilet egésze szem-
pontjabol mennyire fontos szerepet jatszik.)

A felsorolt feltételek ritkdn valGsulnak meg egyiittesen, mert ha
a két feliilet k6zo6tti kolcsénds besugiarzdsi tényezd ,,jelent8s”,
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akkor e feliiletek tobbnyire annyira takarjdk egymdst, hogy — a
hosszi idén 4t érvényesiilé kozvetlen napsugarzisi behatds hia-
nydban — még eltérd anyagi jellemzO8k mellett sem alakul ki
kozottik ,,tetemes” h&mérséklet-kiilénbség.

Abban a térszégben, amelyben a ,,vizsgilt feliilet” nem mas f6ldi
feliiletet, hanem az égboltot ,,14tja”’, a sugdrzdsos hécserében részt
vevd ,,masik feliilet” a levegBben lebegl vizgBz, az aeroszolok és
a felh8zet egyiittese. E képzeletbeli ,,feliilet” diszperz és t6bb ezer
méter vastagsagu légrétegben szétszért és

ha a szétsz6rédas ,.ritka”, akkor a nagy magassigokban elhelyez-
kedd elemi feliiletek szerepe is szimottevd, mig

ha a szétszorodas ,,siirli”, akkor az also rétegek mar 6nmagukban
meghatdrozd jelentéségliek (2.2. dbra).

A ,ritkasag”, illetve ,siirliség” a levegdben levs vizgdz résznyo-
masatdl, a felhdzettdl, a felhSzet fajtajatdl fiigg.

Miutan a 1égkor hémérséklete a magassiggal ardnyosan csokken,
e képzeletbeli feliilet képzeletbeli — egyenértékii — h8mérséklete
attol fiigg, hogy e tekintetben még milyen magassdgban levd 1ég-
rétegek figyelembevétele indokolt.

4

] os

¢ a felhdzet fajtajatol fiiggd tényezd (¢ = 0,7 — 0,8),

n az atlagos felhGzet (az égbolt felhzettel takart hdnyada),
f(p) tapasztalati fliggvény, értéke a piranyomds novekedésé-
vel 0,4-r81 0,2-re csdkken (2.3. dbra),

T, a kiilsG levegd — abszolut — hémérséklete [K].

Ezeknek az adatoknak ismeretében a h3csere a

T, |*
0 = acit - | [5] ~ 11 - o

T,
| 100
Osszefiiggéssel fejezhetd ki, ahol az 1j jelolések:

Az égbolt felé sugdrzissal leadott hdnek sok esetben nagyon is
szamottevd szerepe van. Példdul: e jelenség kdvetkeztében felhdt-
len téli éjszakdkon a tetGfeliiletek hdmérséklete akar 10— 12 °C-kal
is a kiilsd levegdé hdfoka ald hiilhet.

Az anyag és a felilletkezelés médjanak megvalasztasa mind a nap-
sugarzédsra vonatkozo6, mind az alacsony hémérsékleti abszorpcids
tényezdre kihat. Ezért pl., ha a feliilet felmelegedésének mérsék-
1ésére a felillet mindségét tgy valtoztatjdk meg, hogy a nap-
sugirzdsra vonatkozé abszorpciés tényezd csékkenjen, ellenGrizni
kell, hogy ennek kovetkeztében az alacsony hdmérsékleti abszorp-
cids tényez8 és a felillet h8mérlege hogyan valtozik meg. A fel-
melegedés legkisebb mértéke ugyanis nem a napsugarzasra vonat-
kozé abszorpcids tényezd minimaliz4lasaval, hanem a napsugdr-
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a) ha a vizgdztartalom
kicsi — a viz a levegd-
ben ritka — a parcidlis
paranyomas kicsi — a
taldlati valdszinfiség is
kicsi, tehat a magasban
levé vizg6z is szerephez
jut - a sugdrzasi part-
ner hidegebb

b) ha a vizgéztartalom
nagy - a viz a levegd-
ben siirG - a parcislis
péiranyomds nagy - a
taldlati val6szintiség is
nagy, tehdt csak az alsé
rétegekben levd vizgdz
jatszik szerepet — a
sugirzdsi partner mele-
gebb (pérds idben az
éjszakai lehfilés kisebb)

2,2. dbra. A levegd vizgbztartalminak szerepe
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zdsra vonatkozdé és az alacsony hémérsékleti abszorpcids tényezd
optimdlis viszonydnak megteremtésével érheté el.

Az abszorpci6s tényezdk hatdsa szdmszeriien a 2.4. dbra alapjin
llapithaté meg.
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2.3. dbra. Az {(p) tapasztalati fliiggvény
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2.4. dbra. A hatarolo szerkezet kiils6 felileti homérsékletének valtozdsa
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A hédtbocsdtdsi
tényezd

Az abszorpcibs tényezdk szerepe a fiitési hGigény oldalirdl nézve
sem ko6zombos. A feliilet napsugarzis okozta felmelegedésének, a
foldi feliiletekkel és az égbolttal folytatott sugarzdsos hcseréjének
hatdsdt a k h&atbocsatasi tényezd latszélagos megviltoztatisival
kifejezve a kiilonbozd feltételek mellett a 2.5. dbrdn bemutatott
szdmszeri{i eredmények adédnak.
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2.5. dbra. A hBatbocsitasi tényezd latszdlagos valtozdsa
l.an>=20,7,aA =0,7;2.an 20,7 ,aa <0,7;3.an < 0,7 ,a4 2>0,7; 4. an < 0,7 ,a4 < 0,7

A feliilet hémérlege a vezetéssel odaérkez8 (vagy onnan tivozd)
héaramtdl is fiigg. A kapcsolat egyértelmii, mert minél nagyobb
dram érkezik a szerkezeten 4t a feliilethez, a feliileti h8mérséklet
annal magasabb. E kérdés mdr a hatdrold szerkezet rétegtervével,
hdszigetelésével, hbatbocsatasi tényezBjével fiigg dssze.

2.12 A héitbocsitis

A fal- és fodémszerkezet két szemben levd (a kiilsd és belsd) oldala
rendszerint kiilonb6z3 h8mérsékletii levegSvel érintkezik. A h a
melegebb oldalrél a szerkezeten 4t levegB8b8l — levegdbe megy at.
E folyamatot a hGatbocsatasi ellenalls, illetve ennek reciproka, a
héatbocsatdsi tényezd jellemzi.

A h&éatbocsatasi tényez8t — parhuzamos siklapokkal hatirolt —
rétegekbdl 4116 szerkezetek esetén a

61



k= ! (2.6)
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Osszefiiggéssel szokas kifejezni, ahol

o; a bels6é oldali héatadasi tényezd,

o, a kiilsé oldali h8atadasi tényezd,

0 a rétegvastagsag,

A a réteg anyagdnak hGvezetési tényezdje,
n a rétegek szama. 0

A (2.6) Osszefiiggés érvényessége tobb, részben kimondott, rész-
ben hallgatolagos feltételhez kotott.

Az 6sszefiiggés id6ben allandosult allapotot tételez fel, és olyan
parhuzamos siklapokkal hatdrolt szerkezetekre vonatkozik, ame-
lyekben a hdaram egyiranyu, tehat

egy-egy réteg homogén,

a vastagsagi méretre merdleges (feliileti) méretek — elvileg —
végtelen nagyok (de gyakorlatilag mar a nagysagrendi kiilénb-
ség is elegendd).

A szerkezet mindkét (kills§ és belsd) feliillete sugarzdsos hdcseré-
ben all mas feliiletekkel. E sugarzdsos hécsere nincs kozvetleniil
kapcsolatban a h&atadassal. A gyakorlatban a; és o, helyébe rend-
szerint olyan szamértékeket helyettesitenek be, amelyek nemcsak
a konvektiv hditaddsi tényez8t tartalmazzak, hanem tSbb-keve-
sebb kozelitéssel a sugdrzasos héleadas hatasat is titkrozik (a kon-
vektiv hdatadasi tényezd latszélagos megndvelése révén). E kozeli-
tésnek kizardlag a szamitds egyszer(isitése a célja, és a valdsdgos
fizikai folyamatokhoz nincs is koze.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy a h8atbocsatasi tényezd nem-
csak a szerkezet jellemz8je, hanem még attdl is fiigg, hogy a sz6-
ban forgd szerkezet milyen kornyezeti feltételek kozott, milyen
helyzetben és milyen befoglalé méretekkel késziil. A konvektiv
h&atadasi tényez8k ugyanis szabad dramlds esetén a hémérséklet-
viszonyok, a h84dramlds irdnya és a geometriai méretek fliggvényé-
ben valtoznak, kényszerdramlas esetében pedig kdzrehat6 tényezd-
ként még a szélsebesség is jelentkezik.

A feliiletek sugarzésos hdcseréjét szintén szimos — az el6zGekben
(2.1 alfejezetben) részletezett és — a vizsgalt szerkezettdl fiiggetlen
tényez6 befolydsolja. Magéra a szerkezetre nézve tulajdonképpen
csak az

R, =

j

@.7)

I
~>'I.~°)
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A téli feltételek

A nyéri feltételek,
kovetelmények

A ,,naplég-hémér-
séklet”

hévezetési ellendllas jellemz6. A (2.6) Osszefiiggésbol azonban az
is vildgosan kitlinik, hogy a h8atbocsatasi tényezd szempontjibol
a feliileteken lejatszodo jelenségek anndl kevésbé jelentGsek, minél
nagyobb a szerkezet hGvezetési ellendllasa.

A valdsig feltételei kozott id6ben dlland6sult dllapotok nem ala-
kulnak ki, és még a felsorolt feltételek is ritkdn fordulnak eld.

A (2.6) Osszefiiggés mégis — méghozza kiilondsebb gond nélkiil —
szamos feladat megolddsira alkalmazhaté, mert

téli feltételek kozott a kiils6é 1léghémérséklet napi ingadozasa és az
egymast kovetd napok ko6zéphdmeérsékletének megvaltozdsa (az
un. interdiurnus valtozékonysag) egyarant csekély (3 K alatti),

a hagyomaéanyos épités szerkezetei — aranylag kis hibat elkdvetve —
nagyjabol és egészében homogénként kezelhetdk, ami a mai kony-
nyii és tobb rétegii térelhatarolasokrol mar egyaltalan nem mond-
haté el,

a hagyomanyos szerkezetek a kornyezeti hatasok idébeli valtoza-
saira ,,lustdn” valaszolnak és a kisebb véltozasokra gyakorlatilag
,,érzéketlenek” maradnak, ami a mai un. korszerii szerkezetek
esetében igazan nem allithaté.

A felsorolt okok kovetkeztében a (2.6) Gsszefiiggés a téli feltételek
kozott kialakulé héaramok szamitasara altalaban alkalmas, csak
a kistdbmegii szerkezetek esetében kell — a késébb kifejtésre
keriild — kiigazitidsokat is figyelembe venni.

A nyari feltételek mellett a helyzet azonban mar egészen mads,
nyaron ugyanis a befolyasolé tényez8k egy, a téli feltételek kozstt
elhanyagolhaté csoportjanak hatasa annyira feler8sddik, hogy
szamitasbavétele mar elengedhetetlenné valik.

E tényez8k egyike a napsugarzds. A napsugarzas hatasa az el6z8
fejezetben ismertetett eljards alapjdn szamithatd, és a szerkezet
hémérlege egy egyenletrendszerrel irhaté le. Az eljaras viszonyla-
gos nehézkessége miatt a feladat megoldasara, vagyis a nyari fel-
tételek kozott kialakuld héaram szamitdsdra egy olyan eljarast
dolgoztak ki, amely formailag a (2.6) Osszefiiggés felhasznaldsat
jelenti. Ennek alapja az, hogy — részletes szamitasokkal — el8re
megallapitjadk a hatdrolé szerkezet felmelegedését a mapsugarzas
hataséra.

A felmelegedés hatasat egy fiktiv kiilsé hoémérséklet (az tin.
,»shaplég-hémérséklet” :1)) segitségével fejezik ki.
Ezzel az eljarassal az egységnyi feliiletre a h64ram a

q =kt — 1) (2.8
Osszefiiggéssel szamithato.
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Az Ssszefiiggés pontossdgat a napsugarzas hatasat is kifejez8 fik-
tiv kiils6 hémérséklet szdmitasdnak pontossaga hatdrozza meg.
Nagyon lényeges azonban annak felismerése, hogy a ¢, nem kizaré-
lag meteoroldgiai jellemz6, mert bar fiigg a napsugirzas intenzita-
satdl (ezaltal a tdjolastdl, a délkortdl, a naptari és a napi idépont-
t6l, valamint a kiils@ 1éghSmérséklettsl), emellett azonban a szer-
kezet jellemzSinek (az abszorpcids tényezdknek) is fiiggvénye.
Ezért a naplég-h8mérséklet adatokat k6z16 forrdsok hasznalhatd-
saga korlatozott, az adatok mindegyike csak konkrét meteorolégiai
Seltételekre és konkrét szerkezetekre vonatkozik.

Nyari viszonyok kozétt jelentGs a napsugarzas intenzitidsanak és a
kiilsé 1égh8mérsékletnek napi ingadozasa. Az e feltételre érvényes
{és késébb kozlésre keriild) szamitasi eljardsok egyszeriisitésére
olyan eljarast is kidolgoztak, amely formailag ugyancsak a (2.6)
Osszefiiggés alkalmazdsat jelenti, és a

q= k(tekv - ti) (29)

kifejezésben szerepld ¢, (= ekvivalens kiilsé homeérséklet) szam-
értékében érvényesiti a napi periédusban valtozé napsugarzds in-
tenzitds és a kiils6 légh8mérséklet hatasit. A szamitds pontossi-
gira és érvényességi korére vonatkozoan a naplég-hdmérséklettel
kapcsolatban e tekintetben elmondottak értelemszeriien érvé-
nyesek.

A héatbocsatasi tényezd olyan szerkezetekre is értelmezhetd, ame-
lyek a bevezetSben felsorolt (a homogenitasra, a vastagsighoz
képest nagy méretekre vonatkozd) feltételeknek nem felelnek meg.
A héaramot ebben az esetben részletes szamitasok vagy kisérletek
segitségével allapitjdk meg. A kapott értéket a feliilettel és a hd-
mérséklet-kiilonbséggel osztva egy olyan 4tlagos h&atbocsatdsi
tényez8 adédik ki, amely nem a szerkezet egy-egy metszetére, ha-
nem a szerkezet egészére vonatkozik, s igy nem alkalmas a szerke-
zeten beliili h8mérséklet-eloszlas meghatarozasira, de megfelel a
szerkezet egészén atjuté h8iram szamitdsira. Ez az atlagérték a
gyakorlatban rendszerint valamilyen adott szerkezetfajtira, annak
valamiféle egységére (pl. egy panelra) vonatkozik. Hasonlé médon
képezhetd az atlagos hdvezetési ellenillas is.

A h8atbocsatasi tényez8 (vagy a hdvezetési ellendllas) értéke és a
szerkezet ara kozott kézvetlen Osszefiiggés van, mert a nagyobb
hdvezetési ellenallds adott anyag esetén a hdszigeteld réteg vastagi-
tdsdval, vagy egy jobb, nemesebb h8szigetel anyag hasznilataval,
azaz mindkét esetben csak tSbbletkoltséggel érhetd el. E tobblet-
koltséggel szemben azonban szdmottevé megtakaritds mutatkoz-
hat az épiiletgépészeti berendezések beruhdzisi és iizemeltetési
koltségeiben. EbbS] a harom tényez8bdl (amortizdldssal vagy disz-
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kont4lassal) képezett ered8 koltség minimalizdldsa Gtjan hatdroz-
haté meg — adott anyagra nézve — az a hdszigetelS rétegvastag-
sag, amelyet ,,optimalisnak” szok4s nevezni.

Az optimilis Az eljards gondolatmenetét a 2.6. dbra szemlélteti. A szerkezet
_ hészigeteld  sltségei két részbBl tevddnek Ossze, mégpedig a hoszigetelés
rétegvastagsis 1 sltséeibGl és az egyéb koliségekbdl. A hészigetelés ara adott
anyag esetén a rétegvastagsiggal ardnyos, de a zérus vastagsigh
szigetelésnek is van 4ra (ami a kell6sitésbdl, a szomszédos rétegek

kialakitdsabol, az atkotésbdl stb. adodik ki).
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2.6. g¢bra. Az optimdlas alapelve

1. az Osszkoltség gorbéje; 2. a hatdrolé szerkezet beruhdzasi koltségének gorbéje; 3. a f(itS-
berendezés beruh4zisi koltségének gorbéje; 4. a flités lizemeltetési koltségének gorbéje
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Az épiiletgépészeti beruhdzasi koltségek a héatbocsatisi tényezd
novekedésével ardnyosan ndnek, és ugyanez vonatkozik az egy
évre vetitett iizemkoltségre is. A szamitds elvét az, hogy a beruha-
zasi koltségeket vetitjitkk-e egy évre, vagy, hogy az iizemeltetési

KOLTSEG
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T
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2.7. dbra. Az optimdlis vastagsdgi hOszigetelés tartomanya
1. az 8sszkoltség gorbéje; 2. az optimumtartomdny

koltségeket halmozzuk fel egy idG3szakra (elSirt kamatlab, eszkoz-
lek6tési jarulék alkalmazasival) nem befolyésolja.

Az eljaras korltai nyilvdnvalbak, hiszen ezzel a médszerrel csak
azt lehet elddnteni, hogy valamilyen, adott hészigetel§ anyag hasz-
nalatakor annak milyen rétegvastagsdga mellett érhetd el a koltsé-
gek minimuma (egyéb tényez8kt8l — pl. a héhidaktol — elte-
kintve).

A megoldandé feladat azonban a valésagban éltaldban kordntsem
ilyen egyértelmi és egyszer(i, mivel a h8szigetelés (az anyag vonat-
kozasaban) mdsbdl, (a szerkezethez képest) mdshol, (a kialakitas
moédja tekintetében) mdsként is készithetd.
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A ,,masbdl”, ,,mashol” és ,,masként” kérdése emellett még szoro-
san Osszefiigg, s6t egymdssal t6bbszords kolcsdnhatasban is van,
hiszen a h@szigeteld anyag megvalasztdsanak (éppen azok nagyon
is kiilonbo6zd jellege, eltérd tulajdonsdgai és hGtechnikai jellemzdik
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a b

2.8. dbra. Példa arra az esetre, amikor az optimdlis vastagsdg hoszigetelés
nem elégiti ki a hévédelmi kovetelményértéket

1. az &sszkoltség gorbéje; a) a kovetelményértéknek nem megfeleld szerkezetek tartomdnya;
b) a kovetelményértéknek megfeleld szerkezetek tartomédnya

kovetkeztében) messzemenden nemegyszer meghatirozo, (s6t nem
is ritkdn még épitészeti) kovetkezményei is vannak.

" Ennek bemutatdsara: az anyag kivdlasztisa befolydsolja (esetleg

el is dontheti)

a vele szomszédos (kiviil-beliil érintkezd) szerkezetek (vagy réte-
gek) anyagdnak (ardnak) megvalasztasat, e szerkezetek (rétegek)
feladatat(ait), kialakitasuk, egymads kozti és peremmenti kapcsola-
taik mddjat, tovabbd egymdsra (egymds mellé) épitésének vagy
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szerelésének, vagy gyartasinak rendjét és mikéntjét, esetleges védel-
mének megolddsat, majd

az egyéb aramokkal (a paraval, a nedvességgel, a levegdvel) kap-
csolatos jelenségekb8l ad6dé tennivalokat, példaul Gj (pirazard
vagy parafékez8) réteg beépitésének sziikségét, ezt kovetSen

a térelosztd szerkezet végleges rétegeinek és rétegrendjének meg-
allapitasat, az azonos és eltérd sikd (pl. fal) vagy mdés (pl. f6dém
vagy harantfal) szerkezetekhez valé illeszkedés és csatlakozds meg-
oldasat, végiil sziitkségszer{ien a falba keriil6 nyildszaro szerkezetek-
kel szemben (az igényszintek sziikséges kozelitésére, vagy a kozel
egyenértékiiség elvére épiilve) tdmasztott kovetelmények mértékét,
kovetkezésképpen azok méretének, anyagénak, miikodtetési méd-
jénak, szerkezetének stb. megallapitasit, az esetleg sziikségessé valo
kiegészitd (pl. fényzard, arnyékolé stb.) szerkezetek jellegét, helyét,
elrendezését.
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2.9. dbra. A kiilonb6z6 hoszigetelé anyagokkal készitett kiilsd hatarold
szerkezetek Osszkoltséggorbéinek Osszehasonlitdsa, az optimilis megoldas
kivalasztasa
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2.10. dbra. A kilonboz6d hiszigeteld anyagokkal készitett kiilsé hatdrold
szerkezetek Osszkoltséggorbéinek Osszehasonlitisa, az optimumtartomany
(ok) kivalasztasa

Tovabb elemezve és bontva a kérdést, de annak sokféleségét és
Osszetettségét csupan magara a hdszigetel6rétegre (annak anya-
gara, térbeli helyzetére, iizemi vagy helyszini beépitési helyére és
moédjara) vonatkozé valtozatokkal és lehetdségekkel példazva:

a hoszigetelés lehet] valamilyen gyértott falszerkezet része, és
késziilhet:

tébbnyire a (pl. panel) falszerkezet két (kiilsG és belsd) szilard
rétege k6z€é magaban a gyart6 helyen beépitett (az anyag jel-
legétdl és elballitasi modjatdl fliggben) tetszés szerinti vagy az
adott méretlépcs8khoz igazodd vastagsagu rétegként (betét-
ként);

Gjabban és egyre gyakrabban az 1in. kénnyiiszerkezetes épitési
rendszerek térelhatdrold falaiban, azok kétoldali (kiilsG és
belsd) feliiletképzb szerkezetei kozé behelyezett, (beszerelt, fel-
fuggesztett) h6védelmi rétegként (betétként, paplanként);
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2.11. dbra. A koltségek alakulasa jarulékos hdszigeteld réteggel és elemek-
bol épiils fal esetén
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a, b) az Osszkdltségek
alakuldsa a jdrulékos
hészigetelé réteg vas-
tagsdgdnak figgvényé-
ben; a hdszigeteletlen
fal esetleg kedvez&bb
(a), illetve bizonyos &y
vastagsag alatti h&szie
geteld réteg karos (b);
a 0—8R kozotti vastage
ség csak akkor alkal-
mazhatd, ha a miszaki
kovetelményérték mds-
képp nem elégithetd ki
(de ez elGnytelen kény-
szermegoldas)

c, d) az elemekbdl épi-
tett fal Ssszkoltségének
alakuldsa a falvastag-
sig (elemsorok szima)
filggvényében (c); az
elemekkel hészigetelt
fal osszkoltségének ala-
kuldsa a hdszigetelés
vastagsaganak fiiggvé~
nyében (d)



A talajra fektetett
padlé

elvétve magdara a viszonylag nehéz térelhatarolo falszerkezetre,
annak kiils8 oldalara, az iizemben ragyartott sajitos (a hvé-
delem, a csapadékvédelem és az épitészeti felilletképzés cél-
jara egyarant megfelel8) anyagt burkolati kéregként;

a hészigetelés szerepét maga a térelhatirolo szerkezet is betéltheti,
ha a fal anyaga, készitési eljardsa és vastagsagi mérete kovetkezté-
ben a teherhordasi és a h3védelmi feladat teljesitésére egyarant
alkalmas, s&t vastagsigi méretének és/vagy anyagszerkezetének
valtoztatdsival, vagyis a § és A megfeleld megvalasztasival, azok
kiilon-kiilén és k6z6s optimumanak megkeresése is lehet&vé valik ;

a hészigetelés lehet valamilyen helyszinen megépitett térelhatirolo
vagy teherhordé (tégla, k3, beton stb. anyagu) falnak kiegészitd
szerkezete is, és késziilhet arra lehetGleg a kiilsé oldalon felragasz-
tott, esetleg annak két rétege ko6zé beépitett vagy (ha pl. az anyag
fizikai jellemzdi miatt mas lehet8ség nincs) arra a belsé oldalon
felragasztott egy (ritkibban egymdashoz képest hézageserében készi-
tett két-)rétegii kéregként is;

a h@szigetelés kérdése nem vizsgalhaté az annak hatékonysagdval
és kritikus szakaszdval, pontjaival, sivjaival szorosan Osszefligg6
hdhid, illesztési rés, csatlakozasi hézag, épitési (habarcs) hézaghalo-
zat figyelmen kiviil hagydsdaval és nem értékelhet6 a hdszigeteld
réteg kialakitdsival kapcsolatos valamennyi szerkezeti és technold-
giai gond, valamint (gyartott szerkezet esetén még az un. zérus
vastagsagu réteg feltételezésekor is jelentkez8) koltségtényezd, gaz-
dasagi kihatds szamitasbavétele nélkiil.

A hatérolé szerkezetek egy sajatos fajtaja a talajra fektetett padlé.
E padlo hétechnikai viselkedése a kovetkez8kben tér el az egyéb
hatarol6 szerkezetekétdl:

a hatarolo szerkezet, vagyis a padlét alkoté rétegek egy olyan
szilard kozeggel érintkeznek, amely gyakorlatilag végtelen
féltérnek tekinthetd;

a talaj hémérséklete a mélyebb rétegekben kevésbé valtozik
és néhany méterrel a felszin alatt mar az egész év folyaméan
gyakorlatilag dllandé;

ha a talajra fektetett padlo teriilete minden hataron tul nd,
a padl6 és a talaj k6zott egydimenziés hdiram alakul ki;

ez a h8aram kezdetben (a helyiség fiit3- vagy hiitdberendezésé-
nek iizembe helyezésekor) viszonylag nagyobb, de az idS folya-
man csokken, mégpedig annak megfeleléen, hogy a padlo
alatti talaj egyre ink4bb felmelegszik vagy lehiil;
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2.12. dbra. A h6hidak hatésa az eredd hbatbocsitasi tényezdre (IE)

1. az 4ltalinos rétegterv szerinti k; 2. az atlagérték k; 3. a kjk viszony. A hészigetelSréteg
vastagsigdnak novelésével elért eredményt a hdhidak lény leronthatjék, mégpedig
viszonylag anndl inkibb, minél jobb a hdhid tes részek hdszi 1é
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egy-két hét utan a talajba hatolé hGaram a kezdeti érték né-
hény szdzalékdra csokken.

A padl$ alatti dtmelegedett vagy dthiilt talajtomeg rendkiviil jelen-
t8s h8mérséklet-stabilizdlé hatdst gyakorol a helyiségre, amely
ennek ko6vetkeztében kevésbé érzékennyé vilik a rovid ideig tartd
hideg (illetve h8ség) hullimokra, a napi periédusu vagy a hétvégi
iizemsziinetekre.

A padldnak az épiilet konturjahoz koézel es6 sdvjai (szakaszai) és
a talaj kozo6tt tobb dimenziés h8dramok alakulnak ki, az épiilet
alapteriiletén kiviil es6 talajtémegek és a talaj felszine irdnydban.
Miutén e helyeken az egységnyi padléteriilethez viszonylag nagyobb
talajtomeg tartozik és a talajfelszinhez kozeli talajrétegek ,,élén-
kebben” kovetik a kiilsG 1égkdri jellemz8k valtozasait, a korrajz-
hoz kozelebbi padlésavokon dthaladé héaramok nagyobbak
(2.13. dbra).

Az eddigiekbdl kovetkezik, hogy a talajra fektetett padlé egészén

athaladé h8aram a padl6 alapteriiletének nagysigatdl, az alap-
teriilet és a kérvonalméret viszonyatél fiigg, éspedig minél nagyobb

a b

2.13. dbra. A talajra fektetett nagy felilletii padié
a, b) a méretek hatdsa a h@veszteségre; c;, C;) a hdszigetelés elhelyezésének két lehetség

médja
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a padlé és minél kisebb az egységnyi alapteriiletre juté kérvonal-
méret, annal kisebb az egységnyi alapteriiletre juté 4tlagos hdaram-
slirliség. A nagy alapteriiletii padl6 belsé részében, magjiban a hé-
szigetelés inkdbb csak a talaj dtmelegedését vagy athiilését késlel-
teti és a kezdeti id3szak utan a padléba hatolé hdaramot lényegé-
ben nem befolyasolja. A hdszigetelés els@sorban a keriilet menti
néhiny méter szélességli sdvban, és/vagy a ldbazat és az alapozis
felmend részeinek fiiggbleges feliiletein elhelyezve hatékony.

A talajba juté hGaram nagysagat befolyasolja a talajviz jelenléte és
szintje. A nedves talaj fajhGje nagyobb, mint a szdrazé, tehat at-
melegedése vagy athiilése t6bb hétartalom-valtozassal jar. Adott
esetben a talajviz mozoghat, dramolhat is, igy a padl6 alatti talaj
hétartalma konvektiv vton is valtozhat. E hatdsok nyilvidn annal
ersebbek, minél kozelebb van a talajvizszint a padlészinthez.
Bizonyos esetekben a talajviz jelenléte hétechnikai beavatkozast is
kovetel: pl. egy hiitéhaz alatti talajtomeg atfagyisa jéglencsekép-
z8déshez s eziltal szerkezeti karosodashoz vezethet, ami ellen a
padlo alatti tér melegebb levegbvel vald atszellGztetésével, fiitésé-
vel lehet védekezni.
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2.14. abra. A padl6 egyenértékli hdatbocsatasi tényezdje
I/b élarany, z a talajviz szintje, F a padléofelilet
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A padlén it a a talajba juté hddram szamitdsa analitikus osszefiig-
gésekkel csak jelent3s egyszerlisitések aran lehetséges. Viszonylag
pontosabb adatok csak tetemes szamitdstechnikai apparatussal és
idéraforditassal hatdrozhaték meg. A gyakorlati feladatok meg-
olddséara kozelitd osszefiiggések szolgalnak. J61 hasznilhaté koze-
1it6 Gsszefiiggés a

Q= F[ke(ti — 1)+ ')7;‘ - tf)]s (2.10)

ahol

F a padi¢ feliilete,

k, az egyenértékii h8atbocsatasi tényezl, értéke az alapteriilet
és az oldalméretek aranyanak fiiggvényében a 2.14. dbrdbdl
olvashat¢ le [15],

t; a belsé hémérséklet,

t, a talaj hdmérséklete,

A, a talaj h@vezetési tényezdje,

h a talajvizszint tavolsdga a padldszintt6l,

t; a talajviz h6mérséklete.

Pontosabb adatok hidnyaban 7, = 0 °C, 4=10°C,'4, = 1,2 W/mK
értékek vehet8k figyelembe.

2.13 A héhidak

Az egydimenziés h8vezetés kialakuldsanak feltételei meglehetésen
szigorfiak, ritkdn teljesiilnek és ez nemcsak elvileg van igy, de a
gyakorlati szamitasok szempontjabol is igaz, a valdsigos koériil-
mények kozott ugyanis mindig vannak a hatirold szerkezetnek
olyan részei, amelyek mentén az egydimenziés h&vezetés még koze-
1itG feltételezésként sem fogadhaté el.

Ennek lehet oka az, hogy

a széban forgé épiiletszerkezetet, szerkezeti részt nem két par-
huzamos sikfeliilet hatarolja (pl. ha falsarokrél, falkeresztezd-
désrol, fal- és fodémcsatlakozasrdl van sz);

a hatdrolé szerkezet egy-egy szakasza, része, rétege anyagi-
ban nem homogén (pl. ha a falba mas anyagu pillér vagy
merevitd borda keriil, a falra keriild h8szigeteld réteg anyaga
valt);

a szerkezet keresztmetszet- vagy szelvényvaltasa és heterogeni-
tdsa tarsultan (vagyis egy helyen és egyiitt) jelentkezik (pl. ha
kiilonb6z anyagu falak csatlakoznak, keresztezédnek).
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2.15. dbra. A hohidtipusok
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A héhidak hatisa

A héhidak
elkeriilhetetlensége

A héhidmentes
szerkezet

A hatérol6 épiiletszerkezeteknek azokat a helyeit (pontjait, sav-
jait, szakaszait) ahol — a geometriai viszonyok ésfvagy a kiilonbizé
fajtdju és tulajdonsdagi anyagok egyiittes alkalmazdsa kévetkezté-
ben— két- vagy hdromdimenzids hédramok alakulnak ki, ,,h6hidak” -
nak nevezik(2.15. dbra).

A hd8hidak hatdsa, gyakorlati kévetkezménye kett8s, mert

a héhidak (belsd) feliileti h8mérséklete a hatdrold szerkezet
h8hidmentes 4ltaldnos felilletének hdémérsékleténél alacso-
nyabb, akdr lényegesen alacsonyabb is lehet, ami a szerkezet
allapotat, haszndlati értékét rontja, akar veszélyeztetheti is
(hiszen e helyeken paralecsapodéssal, elszinez8déssel vagy mas
elvéltozassal is szimolni kell);

a h6hidakon athaladé h8aramok nagyobbak, mint a hatarolé
szerkezet ugyanakkora hSéhidmentes feliiletén athaladé hé-
aramok, s ennek kovetkeztében a hdhidak kévetkezményeként
a szerkezet egészén 4dthaladé h&iram lényegesen nagyobb,
akar 50—1009%-kal is tobb lehet, mint az ugyanakkora felii-
letii, de h6hidmentes szerkezeteké.

A héhidak — még az épiiletfizikai szempontbdl leggondosabb ter-
vezés esetén is — elkeriilhetetlenek,

hiszen egy valésagos szerkezet mindig végz3dik valahol, ahhoz
mindig csatlakozik valami, abba mindig beleépiil valami, arra
mindig rdépiil valami;

hiszen még homogén anyagu szerkezet esetén is: a falvégek,
a falsarkok, a falkdvik, a fal- és fodémcsatlakozasok stb.
mindenképpen h8hidat jelentenek.

A gyakorlat szohaszndlataban ,,héhidmentes’-nek azokat a szer-
kezeteket nevezik, amelyekben az inhomogén szerkezet, a kiil6n-
boz06 hbtechnikai tulajdonsagi anyagok beépitése (az anyagok meg-
valasztasa és a szerkezeti kialakitds modja kovetkeztében) alig,
vagy csak elhanyagolhaté mértékben idéz el8 valtozast a belsd
feliilet h8mérsékletében, illetve a h84aram nagysidgiban. Az ¢ faj-
t4ju h8hidmentesség — a lehetSleg homogén rétegekbdl vals szer-
kesztésre torekvés mellett — a hdétechnikai kiegyenlitést meg-
kisérl§ szerkezettervezés segitségével kozelithetd meg, jé esetben
érhet8 el. Péld4aul, ha a térelhatdrold falba tartdszerkezeti okbél
nagy teherbirdst és a falétél nagymértékben eltér3 hétechnikai
tulajdonsagu (nagy hévezetési tényezdjii) acél vagy vasbeton pillé-
rek (oszlopok) keriilnek, akkor ennek az elrendezésnek kedvezGt-
len hatdsa — éppen a szerkezeti inhomogenitds fokozasaval — ki-
tlind hoszigetel§ anyagi réteg(ek), sav(ok) beépitésével csdkkent-
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hetd, esetleg ki is kiisz6bolhetS. Ehhez azonban (természetesen)
olyan geometriai kialakitds (szerkezeti elrendezés) sziikséges, amely
lehet&vé teszi, hogy a hdszigeteld réteg(ek) a hd f6 dramlasi
irdnydra merdleges helyzetben legyen(ek).

A szerkezeti inhomogenitdsb6l adédé hdhidak leginkibb és leg- A héhid és az
gyakrabban a tobb rétegli térelhatirolé szerkezetekben fordulnak ~¢pitési méd
el. E szerkezetek tervezési elve ugyanis az, hogy a térelhatarolds

egészére értelmezett (és vonatkozo) valamennyi kvetelményt azok
kiilon-kiildn kielégitésére szolgdls (feliiletképzs, csapadékvédelmi,

hdszigeteld, parazaré stb.) rétegek Osszessége teljesiti, mig a teher-

hordds vagy e rétegek (e célra alkalmas) valamelyikének, vagy

gyakran magéiba a térelhatirol6 szerkezetbe beépiild, illetve (si-

riibben) a mégé, (ritkabban) az elé keriil fiiggdleges vazszerkezeti

elemek, vagy a térelhatdrolds sikjara merGleges helyzet{i harant-

falak sordnak feladata.

A teherhorddsi és térelhatdrolasi funkciok szétvalasztdsa, tovabba
a térelhatdrolds tobbféle feladatdnak elkiilonitése egy sor kiilon-
b6z8 tulajdonsdgi (szilirdsagu, sériilésérzékenységii, tartdssigi,
hé&szigetel értékii, parazarisi, csapadékellenallasi) réteg

szerkezeti szempontbdl: kdros elviltozds- és alakvaltozis-
mentes, mig

épitészeti szempontbdl: (minden értelemben) értékcsdkkenés
nélkiili,

Ossze- és egymds mellé, vagy egymasra épitését, s ahol sziikséges
egyiittdolgozdsat tételezi fel, s6t koveteli meg.

A h8hidat okozé elem hatdsit annak szerkezetbeli helyzete, &tmené
vagy megszakitott volta, egyszer(i vagy Gsszetett alakja és két vagy
haromiranyt (de foként a befogad6 szerkezet sikjaval pArhuzamos)
mérete (karcsuisiga) hatarozza meg.

A hdhid hatisa annal kedvezStlenebb, minél ,;szélesebb” a fal A héhid
vastagsagi méretéhez képest (2.16. dbra). Egyszerii alak esetén a »karcsiisiga”
szélesség/vastagsag hdnyadost a héhid ,karcsisdginak” nevezik.

Osszetett alak esetén a méretfelvétel és -értelmezés esetenkénti és
megallapoddsszerti. Ezért a ,karcsisig”, mint mér8szim csak

azonos formatipusi h&hidak jellemzésére hasznalhaté (2.17.

dbra).

A héhidat 1étrehozé elem hatdsa jelent8s mértékben fiigg attdl, Az ,,Atmend”
hogy a széban forgé elem a hatdrolo szerkezet teljes vastagsigin héhid
,,Atmegy”-e vagy sem (2.18. dbra). Magatél értetddik, hogy az

,,;Atmené” h&hid hatasa joval kedvezStlenebb.
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2.16. dbra. A hohidak un. karcsusiga

MR\

2.18. dbra. Az 4tmend és nem dtmend hdhidak

A ,,nem &atmend”, Az ,,Atmend h8hid” hatdsa az ,,dtmend” jelleg megsziintetésével,
a megszakitott 575, 5 h@hid megszakitdsival szimottevBen mérsékelhetd, javit-
hhid haté. Ennek legegyszeriibb és legkevésbé hatékony példdja az, ha

a térelhatarold szerkezetek egy sajit anyagu sidvja — a h8hid elstt

(mo6gott) dtmenve — azt megszakitja. A ,,nem atmend” héhidak

hatdsa a szerkezet inhomogenitisanak fokozdsdval, vagyis — a

hahid el8tt vagy mdgott, esetleg elbtte és mogotte is — hbszigetels

savok beépitésével még tovabb javithato, esetleg még ki is kiisz6bal-

hetd. E megoldas azonban csak akkor hatékony igazan, ha a hé-

szigeteld savok szélessége a h8hidat jéval meghaladja, mert a ho-
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dram — képletesen szélva — nem a geometriailag, hanem a héveze-
tési ellendllds szempontjibdl legrévidebb utat keresi és taldlja is
meg (2.19. dbra).

Kd 7

2.19. dbra. A héhid menti hdszigetelés alkalmazésa (a tulnytlds sziikséges-
ségének bemutatdsival)

A hoszigetels sav sziikséges szélessége ezért a térelhatdrols (fal)
szerkezet vastagsaganak kb. kétszerese, a tapasztalat szerint ugyanis
ez az a savszélesség, amelyen kivill a h8hidat okoz6 elem hatisa
gyakorlatilag ,.elhal”, vagyis a h&vezetés mar egydimenzidsnak
tekinthet®.

A 2.17., 2.18. dbrdkon bemutatott h8hidtipusok elsGsorban a szi-
likatbazisu (f6ként vasbeton) vazas és tablds (paneles) épitési mé-
dokra, szerkezeti rendszerekre jellemzdek. Ezek néhdny egyszer{ibb
formatipuséara a szabvdnyok egyszerti, kozelitG szamitasi Ssszefiig-
gésekkel szolgalnak.

A szilikatbazish szerkezeti rendszerekkel kapcsolatban targyalha-
tok a nagy elemek (nagy blokkok, panelek) illesztési hézagai, ahol
a t6bb dimenziés hémérsékletmezd kialakuldsinak és a hdiram
valtozdsdnak — azaz hatdsdban egy hoéhidszerii jelenség kialaku-
lasdénak — a hézagon keresztiil bearamlé leveg6 az oka.

A leveg8 aramlisit a légnyomaskiilonbség idézi els, amely a fel-
hajtéerd, a szél vagy a szellGztetd berendezés kovetkeztében alakul
ki. (A szaraz leveg$ parcidlis nyomaskiilonbségébdl szairmazé 1ég-
aramlas elhanyagolhatd.)

A résen 4tjutd, egy folyométerre vonatkozo fajlagos légtémegéram,
ha a Ap nyomaskiilonbség ismert, a
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A feliileti
hémérséklet

V= 2.11)

OsszefiiggésbGl hatdrozhaté meg, egyébként az épiilet filtriciés
leveg6forgalmanak szdmitdsa sordn hatdrozhaté meg. Az &ssze-
fiiggésben R az egységnyi hosszlisigu rés fajlagos légiteresztési
ellendllasa.

Ha a hideg levegb dramlik a résen 4t a helyiségbe, a égdram az
elemek biitiifeliiletét lehiiti, a bedramld levegd felmelegszik, de a
belsd feliilet hGmérsékletét nem éri el. A fal belsd felitleti hmérsék-
lete a rés mellett alacsonyabb lesz, mint a rést8l tdvolabb. Ertéke
a 2.20. dbra segitségével hatdrozhaté meg.
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2.20. dbra. A belsd feliileti homérséklet a légrés tovében

Minél jobb hészigetelésii a fal, anndl alacsonyabb lesz a rés mel-
letti sarok hémérséklete és a helyiségbe bejutd levegd hémérsék-
lete. A j6 hdszigetelés miatt ugyanis kevesebb hé aramlik a fal
sikjaval pdirhuzamosan az elem biitiifeliilete felé.

A résen bejuté levegd helyiség-h8mérsékletre valé felfiitése tovabbi
forrdst — fiitGteljesitményt — igényel. (Ez a szelldzési vagy filtra-
ciés hdigény egyik OsszetevGje.) Megjegyzends, hogy a hideg 1ég-
dram — kiilondsen, ha fal- és padlofeliilet csatlakozasindl jut a
helyiségbe — kielégitd dtlagos mikroklima feltételek mellett is ho-
érzeti panaszokat okozhat.

81



A ma egyre inkabb elterjed6 fém- és miianyagbazisi kénnyfiszer-
kezetes épitési rendszerekre jellemzd héhidtipusok — az eléz8k-
ben emlitett fajtdkndl — madr jéval nehezebben kezelhetk. Ennek
oka és magyardzata az, hogy e szerkezeti rendszerek térelhatirold
falainak t6mor részei két — egymdstdl nagyon is eltérd hdtechni-
kai tulajdonsdgi — anyagfajtdbol késziilnek, éspedig

a falak keretezését, peremezését, merevitését és feliiletképzését alta-
laban fémbdl szerkesztik, tehdt olyan anyagbdl, amelynek hdveze-
tési tényezdje ,,szdzas” nagysdgrend(i, mig

e falak hoszigetelését valamilyen fajtaju kitling szigetelGértékii mii-
anyaghab-rétegekbdl, paplanokbdl alakitjék ki, tehat olyan anyag-
bol, amelynek h8vezetési tényezSje csupén ,,szazad” nagysagrendi,

kovetkezésképpen két olyan fajtaji anyag tarsitasardl van szo,
amelyek kéziil az egyik hovezetési tényezGje tGbb ezerszerese a
masikénak (a hagyomdnyos anyagok és szerkezeti rendszerek alkal-
mazdsakor ilyen ardnyok nem fordulnak el, s6t el sem képzel-
hetdk).

Magatol értetddik, hogy ilyen korilmények ko6zétt nincs kiilond-
sebb jelentGsége annak, hogy ez esetben a h&hidat alkot6 elemek
(éppen a fémek nagy szildrdsaga és szerkezeti kialakitdsanak adott
lehetdsége kovetkeztében) ,karcsdak”, vagy akéar ,magyon kar-
cstiak™ is, hiszen a karcsisag csak akkor jitszhatna szerepet, ha a
héhidat okozé elemek felillete csak ezred-tizezred része lenne a
vizsgalt fal felilletének (2.21. dbra).

A hévezetési tényezGk ko6zotti t6bb nagysigrendi eltérés miatt a
h&atbocsatési tényez8k kozotti eltérés is nagysagrendi, s igy ott,
ahol ,,atmend” fémes héhid keletkezik, a h&atbocsatdsi tényezd
gyakorlatilag csak a h&ataddsi tényez8k fiiggvénye. Ezért — a
jelenség megengedhetd egyszeriisitésével — az egész szerkezet atla-
gos hBatbocsatasi tényezdje becsléssel ugy illapithaté meg, hogy
ahany szdzalékat teszi ki az 4tmend fémes héhidak feliilete az egész
szerkezet homlokfeliiletének, annyiszor tiz szizalékkal lesz nagyobb
az atlagos hGatbocsatdsi tényez6 a — hShidmentes helyre a réteg-
terv alapjan — szdmitott h84tbocsitasi tényez8nél.

A fém anyagu feliiletképz8 rétegeket Osszekotd fémes héhidak
— nagy karcstsaguk ellenére is — mdsfél-kétszeresére novelhetik
a vizsgilt falszerkezet atlagos h8atbocsitdsi tényez8jét. Emellett a
héhidat okozé elemek hatdsa — a feliiletképz8 rétegek nagyon jo
hovezetd képessége folytdin — az elem helyét8l viszonylag nagy
tdvolsigban is észlelhetd. Ez csupin 4tmend fémes Osszekotések
nélkiili ,,h8hidmentes” szerkezet kialakitdsival keriilhetd el. Az
eddig elmondottakbdl kovetkezik, hogy az dtmend fémes Ossze-

82

A konnyiiszerke-
zetes épiiletek
héhidjai

A hovezetési
tényezok eltérése,
ardnya

A héatbocsatasi
tényezdk eltérése,
novekedése



6*

A kozelito
osszefiiggések
eredete

2.21. dbra. A szerelt konnytszerkezetek h6hidjai (kozbiil és a perem mentén)

koétések megszakitdsaval olyan hatds érhetd el, amely egyenértékii
a teljes hészigetel3-réteg vastagsdganak megkétszerezésével a szer-
kezet teljes feliiletén.

A hohidak hatdsat gyakran vizsgiljak kisérleti aton. Ilyenkor
rendszerint egy nagyobb szerkezeti egységet helyeznek egy olyan
vizsgdlé berendezésbe (klimakamriba), amelyben a szerkezet két
oldalan a légillapotok szabdlyozhatdk. A mérési eredményekbdl a
h&iramok meghatdrozhatok és a hGmérséklet-eloszlds is megilla-
pithaté. A h8mérséklet-eloszldsbol a szerkezet dllagvédelmére lehet
koévetkeztetni, mig a h6dramokbél rendszerint egy a szerkezet egé-
szét (4ltaldban annak valamilyen természetes egységét) jellemzd
atlagos héatbocsatasi tényez6t (vagy dtlagos hbvezetési ellendll4st)
lehet meghatdrozni.

A szerzett tapasztalatok alapjan néhany olyan tajékoztatd Gssze-
fiiggés kidolgozdsdra is sor keriilt, amelyek segitségével egyes fal
(pl. panel) tipusok h&dtbocsitdsi tényezbje elére megbecsiilhets,
mégpedig a keriilet és teriilet viszonydnak, az atmens fémes kap-
csolatok hossza és a teriilet viszonydnak fiiggvényében.

A kisérleti eredmények feldolgozdsdbdl szdrmazé és bizonyos
formatipusokra korlatoz6dé érvényességii koézelité osszefiiggések
mellett 1éteznek a két- és hiromdimenziés héaramok és hdmérsék-
let-eloszldsok szamitasanak altaldnos érvényii modszerei is. Az
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2.22. dbra. A szerkezet képzeletbeli egyenletes felosztdsa a hdmérleg szi-
mitasahoz

ezekre épiilé eljarasok hosszadalmassiga azonban mar szamitds-
technikai berendezések alkalmazasat teszi sziikségessé.

Ezeknek az eljardsoknak az az alapja, hogy a vizsgdlandé épiilet- Az dltalinos
szerkezetet vagy annak egy kiragadott részét képzeletbeli lehatdro- ~ ¢rvényil szimitisi
ldsokkal — egyenesekkel, sikokkal — szamos ,,elemi” részrend- eljdrisok

szerre bontjik, daraboljak (2.22. dbra). Az egyes elemi részrend-

szerekre a mérlegegyenletek felirhatk, annak feltételezésével, hogy

egy-egy elemen beliil az intenziv jellemz6k (ez esetben a hGmérsék-

let) egyetlen atlagértékkel megadhaték. E mérlegegyenletek Gssze-

fliggd egyenletrendszert alkotnak, amelynek megoldasa adja a vég-

eredményt.
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A képzeletbeli felbontdssal, osztdssal létrehozott részrendszerek
szamat ugy kell megallapitani, hogy

az egy elemen beliili hémérséklet-eloszlds elhanyagolasa az
eredményben még ne 1épje tul az elfogadhatd hiba hatdrit;

az elemek szaménak ndvelésével egyiittjiré (az adatel6készi-
tésre és a szdmitdsra forditott) munka- és idGbefektetés ne
legyen ardnytalanul sok a szdmitdsi hiba cs6kkenésének mér-
tékéhez képest;

az elemek geometriai méretei ardnyos 6sszhangban legyenek
a vizsgalt épiilet szerkezetével.

A képzeletbeli felbontassal kapcsolatban azonban nem kovetel-
mény, hogy négyzet, illetve kocka alaku elemek jojjenck Iétre.
A vizsgalt szerkezet alakjatél és kialakitdsatol fiiggGen ugyanis
esetleg mas alakid elemek, vagy akar vdltozé méretii elemek alkal-
mazasa is indokolt, s6t még kedvez3bb is lehet. Ez utdbbi bontds
akkor kedvez8, ha az un. ,,érdekesebb” helyeken az elemek , kiseb-
bek”, mint a kevésbé érdekes helyek elemei (2.23. dbra).

Ha a vizsgalat tirgya a szerkezet egy kiragadott része, akkor annak
hatdrain — a feltételezés szerint — a héaramlas egydimenzids.
Ez a feltétel azonban gyakorlatilag csak akkor teljesiil, ha a kira-
gadott rész szélessége legalabb a falvastagsag kétszerese. E feltevés
a hémérséklet-eloszlds vizsgdlatakor kapott eredmények alapjan
ellendrizhetd, s6t — szilkség esetén — ki is igazithatd.

A ,darabolds” elvégeztével nagyszdmi részrendszer keletkezik.
A rendszeren beliil minden elem kapcsolatban all a szomszédos
elemekkel, emellett egyes elemek a kornyezettel is érintkeznek.

NNNNNANSN AN
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2.23. dbra. A szerkezet képzeletbeli nem egyenletes (a finomabb szakaszon
sliribb, a durvabb részen ritkdbb) felosztdsa a hdmérleg szdmitdsdhoz.
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Az egyes elemekre a h6mérséklet, kapcsolataikra pedig a h3veze-
tési tényezd (vagy ellendllds) a jellemzd. Az elemek — ezeknek az
adatoknak alapjan és fiiggvényében — csoportosithatdk, és a ki-
indulési adatok ily médon 3sszevonva is megadhatok.

Miutin ez esetben id8ben dllandésult és forrasmentes jelenségrdl
van sz0, az egy-egy elemre vonatkozd egyensulyi allapot a befoly6
és tdvozd dramok egyenl8ségét jelenti, vagyis

Van.a-1nlan = la-upy) + Vagpasnnlan = tarny +

+ Van,ai-van = tai-1) + Vanaienlan = taen) = 0.
@.11)

(Haromdimenziés hOmérséklet-eloszlds esetén egy elemnek hat
szomszédja van, s igy az azokkal valé kapcsolatdnak kifejezéséhez
az egyenlet még két tovabbi hasonlé taggal bviil ki.)

A fenti Osszefiiggésben a V vezetSképességek a

AA

V=2

(2.12)

Osszefiiggéssel szamithatdk, és ha a Ax méreten beliil tobbféle
anyag fordul el8, akkor
A

V=AIs. 2.13)

A kornyezettel is érintkezd elemek esetében

1
V=——— 2.14
1 4x @19

TR
alaku vezetGképességek is eldfordulnak, ahol o a héatadasi tényezd.

A (2.11) osszefiiggésnek megfeleld mérlegegyenletek felirdsival
linedris egyenletrendszer keletkezik, amelynek megolddsira tobb-
féle eljaras is alkalmazhatd.

Igen hatékony és a valddi fizikai tartalomtdl, valamint a konkrét
vezetési torvények formajitol fiiggetlen megoldasi mdédszer a
probléma szallitdsi feladatként vald kezelése. Ehhez fel kell irnt
az egyes részrendszerek — ,,csucsok’ — kdzotti ,,élek” mentén az
dramlo extenziv mennyiség 4ltal az ellenallas legy5zésére forditott
— 1un. disszipiciéos — munkat, vagyis az aram €s az ellenallastor-
vény szorzatdnak az dram szerinti integraljat (ami egyébként a szal-
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litasi feladatoknal szerepld koltségfiiggvény megfelelSje). A vizs-
galt esetre
canan) = Ranlen) - 2.15)

A disszipaciés munkanak az egész rendszerre — valamennyi élre —
kiterjed8 Osszegzésével az tin. célfunkcional:

Zegpfan) =2 Rapy(fan) & (2.16)

A célfunkcionil minimalizildsdval a megoldds elGallithaté. Az alli-
tas konnyen beldthatd: a valédi fizikai dramok és az intenziv jel-
lemz8k eloszldsa ugy alakul, hogy az dram 4ltal a rendszerben levd
ellenallasok legy3zésére forditott munka a lehetd legkisebb legyen.

A ,,csticsok” és ,,élek” emlitése egyben utalds is arra, hogy az egyes
elemi részrendszerek szomszédsdgi viszonyai és kapcsolatrendszere
egy graf segitségével is felirhatok.

+1

2.24. dbra. A szerkezet hdtani viselkedésének villamos modellje
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A célfunkciondl minimalizdldsara a széllitasi feladatok probléma-
korébdl ismert hatékony eljarasok (pl. a dudlis gradiens médszer)
alkalmazhatd.

A vezetési torvények azonos formdja, a jelenségek hasonlésiga
folytdn ugyanez az eljirds alkalmazhaté a két- és hadromdimenzids
parcialis vizgbéznyomds-closzlds szdmitdsira is. Ennek feltétele,
hogy a vizgéziramlas lecsapéddsmentes legyen, viszont a lecsapé-
dés ténye amigyis a szerkezet alkalmatlansdgat jelzi.

Ugyancsak a vezetési torvények azonos formdja, a jelenség hason-
16sdga alapjdn a hdmérséklet-eloszlds analég modellezéssel is meg-
hatdrozhaté. A 2.22., 2.23. dbrdkon feltiintetett ,,h4lézat” hason-
mdsit — pl. elektromos vezetdk, ellendllisok (2.24. dbra) felhasz-
néldsdval — kialakitva a cstcsbeli fesziiltségek egyszertien mérhe-
tk, a fesziiltségeloszlds és a h8mérséklet-eloszlas pedig egymds-
nak kolcsondsen megfeleltethetd.

2.14 A szellgztetett hatdrolé szerkezetek

A kornyezetbdl a helyiségbe (térbe) bejuté héaramok csoékken-
tésének egyik hatékony modszere, épitészeti-épiiletszerkezeti esz-
kdze a hatdrolé szerkezet kéthéju, kiszellGztetett légréses kialaki-
tasa.

Ennek legegyszer(ibb esete, ha a hatdrolé szerkezet két héja kozott
araml6 levegé mozgdsit a slirliségkiilonbségbdl szdrmazé felhaj-
t6 eré és a szél hatdsira kialakuld nyomdskiilonbség idézi eld.
A felhajté erd hatdsa értelemszeriien a falak és a nagyhajlasu
(meredek) tetk esetén érvényesiil, a szél hatdsa pedig fGként a
kishajlast és a lapos tet8k esetében hasznilhaté ki. Mig a felhajté-
erd kialakuldsa mondhatni ,,automatikus”, addig a szél hatdsa
nagyon is esetleges. Ezért a mesterséges kiszell6ztetés elsGsorban a

lapostet8k esetében indokolt.

A legegyszer(ibb és leggyakoribb viltozatokban a két héj kozotti
légrétegbe tin. kezeletlen kiilsé levegd keriil. Abban az esetben,
ha az épiiletben légtechnikai berendezés is miikodik, tovabbi cél-
szerli valtozatok is kialakithaték, igy pl. nyaron az épiiletszer-
kezetek az éjszakai hidegebb levegdvel eldhiithetsk, télen pedig
a beliilrdl tavozé melegebb szelldz8 levegdvel 4toblithetSk.
E folyamatba nemcsak a kiils6, hanem a bels hatarolé szerke-
zetek, s6t az ablakszerkezetek is bevonhaték. (Az utébbiakon
keresztiil sugdrzdsos hétranszport is lejatszédik, ezért vizsgila-
tukra a sugarzast dtbocsatd szerkezetek targyaldsival egyiitt keriil
sor.)
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A jelenség
lefolyisa

2.25. abra. A KkiszellOztetett hatarolé szerkezet homérlegének sémaja

Legyen a vizsgalat targya egy olyan falszerkezet egységnyi széles-
ségli, h magassagu savja, amelynek homleksikjait a valosagos felii-
letek hatdroljak. A hoédramlas a metszet sikjiban (2.25. dbra)
jatszodik le, és a feltételezés szerint a ,,biitiik” irAnydban h&aram-
las nincs.

A hatdrol6 szerkezet kiilsé héja a feliiletét éré napsugarzds kovet-
keztében felmelegszik. Ennek kovetkezményeként egyrészt sugar-
zdsos hoatszarmaztatis jon létre a két héj egymassal szembenézd
feliiletel kozott, masrészt héatadas alakul ki e feliiletek és az alta-
tuk kozrezart rétegben levd levegd k6zott. Az utébbi hatas kdvet-

keztében a levegd hémérséklete megnd, siirfisége csékken, a lég-
réteg és a kornyezet kozott pedig légkorzés alakul ki. A 1égréteg-
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bol tdvozo levegdvel egyiitt a szerkezetbdl konvektiv hdram jut
ki a kornyezetbe, ami 4ltal a helyiségbe (térbe) keriild h3aram
csokken.

A folyamat az ,elemi” mérlegegyenletek modszerével kdvethetd.
Az el6z8kben (2.3 alfejezet) ismertetett eljardst az alibbiak szerint
kell bgviteni.

A Kkiils6 héj kiilsé felilletén lejatsz6dé hoataddsra, napsugdrzas-
elnyelésre és sugirzdsos hBcserére vonatkoz6 kifejezésekben nincs
véltozas. Hasonld alaku kifejezés irja le a kiilsd héj belsd feliiletén
lejatsz6d6 hoatadast. A sugdrzdsos hdcserét leird kifejezéssel kap-
csolatban pedig annyi a valtozds, hogy a folyamatban a vizsgalt
feliilet ,,tdrsa” a belsG héj kiilsS feliilete, tovibba, hogy a két felii-
let egymadssal parhuzamos.

E feltételekre a sugdrzissal egységnyi feliiletrdl idGegység alatt 4t-
szarmaztatott hd:

Qi-z= 11 Hl%old_ (1&)“’ @17

—+—+1
a 4

ahol
a az alacsony hémérsékleti abszorpcids tényezd,
T a felilet — abszolit skdldn mért — hdémérséklete.

A kiilsd héj h3szigeteletlen, gyakran csekély vastagsagh és lemez-
szer(i, ezért mindkét feliiletén azonos hémérséklet tételezhetd fel.

A belsd héjra felirt dsszefiiggésekben a valtozds mindéssze annyi,
hogy természetszeriileg nem szerepel benne a napsugirzis elnyelé-
sére vonatkozo tag, a sugarzasos hGcserét pedig a (2.17) egyenlet
fejezi ki (2.26. dbra).

A légréteg egy dx magassagi elemi térfogatira a hdmérleg:

al(tl.x - tl,x) dx + a2(t2,x - t],x) dx - Avpc(tl,x+dx - tl,x) =0 s
2.18)

ahol a jelolések:

o a héatadasi tényezd,

t a hémérséklet,

v a légsebesség,

p a levegd sfirisége,

¢ a levegd fajhdje,

A az egységnyi szélességii 1égréteg aramldsi keresztmetszete.
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A folyamat
kovetése kézelits
szamitdssal

2.26. dbra. A kiszelldztetett hatirolé szerkezet hémérlegének szdmitdsa az
elemi mérlegegyenletek modszerével

A (2.18) &sszefiiggés analitikusan megoldhaté:

_luta)
_%lix + doly .+ [(0 + )t — sty — ayty ] 704
- ay +
(2.19)

A levegd dramldsi sebessége a nyomdskiilonbségbdl és az aramlési
ellenllasbol szdmithatd, és ha a nyomdaskiilonbség a hémérséklet-
killonbség fiiggvénye (azaz a levegd a felhajtéerd hatdsira mozog),
akkor a szamitas iter4cids.

A feladat az elemi mérlegegyenletek moddszerével elvi nehézség
nélkiil megoldhat6, de a megoldds — hosszadalmassiga folytin —
szamitogép alkalmazdsit teszi sziikségessé.

Tekintettel arra, hogy a szell§ztetett 1égréteges hatirolé szerkeze-
tek egyszersmind altaldban kénnyfi szerkezetek is,

amelyekben az allandosult dllapothoz k&zeli hGmérséklet-el-
oszlas rovid idd alatt kialakul,

rr 7

a folyamat az allandésult dllapotot leir6 egyszerisitett Gssze-
fliggésekkel is kielégitd pontossiggal kezelhetd.
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A légrétegben dramld levegd hémérsékletének lehetséges felsd
hatarértéke (nagyon hosszu légréteg vagy nagyon kicsiny dramldsi
sebesség esetén) dllandésult 4llapotban:

_ kpt; + kit

= 2.20
h kb ¥ kk ’ ( )

illetve a kiilsG és a belsé hdmérséklet kiilonbségére vonatkoztatott
sajatléptékben

ti - th kk
= = s 2.21
On ti—t, ky+ ke 221)

ahol

k, a belsé héj hbatbocsatasi tényezdje,

ky a kiilsG héj hBatbocsatasi tényezdje.
Az elemi mérlegegyenletek méodszeréhez képest az elhanyagolds itt
abban jelentkezik, hogy a k, és a k;, értékeiben a légréteg és a felii-
letek kozotti hoatadasi tényez8 mellett a szembenézd feliiletek
sugarzasos hdcseréje csak a h34ataddsi tényezd fiktiv megnovelésé-
vel vehet6 figyelembe [1].

A konvektiv héataddsi tényezd atlagos értéke a szembenézd felii-
letek és a légrétegben dramld levegd kozott az

P4

3 ti+ ty) [vp )™

Osszefiiggéssel szamolhatd,ahol

t, a kiils@ héj belsé feliiletének hdmérséklete,
t, a belsé héj kiilss feliiletének hdmérséklete,
v az aramlasi sebesség,

p a siiriség,

d, a légréteg vastagsdga.

A szokésos feltételek mellett oy = 5 — 8 W/m? K.

A rendszer hémérlege abb6l a megfontolasbdl irhaté fel, hogy a
kiilsd héjon 4thaladé és a bels héjon dthaladé hd4ramok kiilonb-
sége egyenld a levegdvel tavozo konvektiv hGarammal. A 1égréteg-
ben dramlé levegd hémérséklete (a levezetés mellGzésével) sajat-
1éptékben a bedSmlb nyilastdl szamitott x magassigban:

_ kb +kk

0,=¢ Ve | (2.23)
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2.28. dbra. A kiszelloztetett légréteg hdmérsékletének sajatléptékben mért
véltozasa

ahol az vj jelolések:

V a légrétegben aramlé levegh tomegarama (a hatdrol szer-
kezet egységnyi sdvjara vonatkozoé érték),
¢ a levegé fajhdje.
Az x helyébe a belépb és a kilépd nyilds k6zotti magassagkiilonb-
séget irva a tdvozo levegd sajatléptékben mért hémérséklete ado-
dik (2.28. dbra).
A levegd sajatléptékben mért dtlaghGmérséklete a

kot

~ l—e Vre

0= 2.24
kb+kkh 224
Vpc

Osszefiiggésbdl, illetve a 2.28. dbrdbdl hatarozhatoé meg.
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A sajatléptékben mért hdmérsékletbol:
h=4— 06— t,). (2.25)

Ha a levegb aramlasat a felhajtéerd okozza, akkor a szdmitas ite-
raciésan végzendd, a felhajtdé er8 ugyanis a tdvozd levegd hdmér-
sékletének fiiggvénye:

4p = —hz—y(pe - P> (2.26)

ahol
p a levegd siiriisége,
g a gravitacios gyorsulds,
t index a légrétegbdl tivozé leveglre utal.

A tavozd levegd hémérséklete ugyanakkor a (2.23) osszefiiggés
szerint a légtdmegdramnak, vagyis — miutan az aramlasi kereszt-
metszet adott — a légsebességnek fiiggvénye.

A nyomaskiilonbségbdl a légsebesség a

_ /2Ap
v = —E (2.27)

Osszefiiggéssel szamithato, ahol { az alaki ellenallas tényezG.

Ha az alaki ellendllas csak a belépésbdl, a kilépésbdl és az e két
helyen bekovetkezd irdnyvaltoztatdsbél szdrmazik, akkor a (2.27)
egyenlet helyett az egyszeriibb

v = 0,15 /%(rt - 1) (2.28)

Osszefiiggés alkalmazhaté.

Ha a levegd dramlasa a szé]l vagy a mesterséges szelldztetés hatd-
sara jon létre, iteracidra nincs sziikség, a légtdmegiram és az dram-
lasi sebesség fiiggetlen a hémérséklet-kiilonbségtsl.

A helyiségbe juté hédram a légtérben kialakult kozepes hdmérsék-
let és a belsé hémérséklet-kiilonbségébdl, tovabba a belsd héj h-
atbocsatasi ellenalldsabél hatarozhaté meg az ismert

Q =4k — 1) (2.29)
Osszefiiggés alapjan.
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A szelloztetett
falak

A szelloztetett
alapok

A hémérséklet exponencialis eloszlasa elhanyagolhat6, ha a (2.23)
és a (2.24) Osszefiiggésekben szereplS kitevore nézve teljesiil a

kot by, o 4
Vpc =

feltétel (ami kis Aramlasi sebesség vagy az aramlas iranyaban hosszi
légréteg esetén tételezhetS fel). Ebben az esetben ugyanis — egy
elhanyagolhatéan rovid kezdeti szakasztdl eltekintve — gyakor-
latilag a légréteg teljes hossza mentén a levegd h8mérséklete a ¢,
hatarh8mérséklettel (2.20) egyenld.

Egy adott szerkezetii kiszellGztetett kiilsd fal egyetlen hétechnikai
adattal nem jellemezhetd, mivel a szerkezet viselkedése: a kiilsd
héjon, a belsé héjon dthaladé és a levegdvel tdvozé hBiramok
viszonya a meteoroldgiai jellemzGk és a tijolas fiiggvénye. A ki-
szellgztetés a keleti tdjolasu falaknal a leghatékonyabb, mert a
napsugarzds legnagyobb (maxim4lis) intenzitdsa és a kiilsG lég-
hdmérséklet csucsa (maximuma) idS6ben tdvol esik egymas-
tol, hiszen a legnagyobb sugirzas intenzitisnak kitett szerkezetet
még viszonylag hideg levegd Obliti, amikor pedig legnagyobb a
levegé hOmérséklete, a szerkezetet mar nem éri kdzvetlen nap-
sugarzas.

Ugyaneme megfontolds alapjan kevésbé hatékony a déli, és leg-
kevésbé az a nyugati t4jol4sh falak kiszellztetése.

A hatékony kiszellgztetés mellett a szembenéz6 feliiletek sugarzasi
tulajdonsagai is jelent8s szerepet jitszanak. El8nyds, ha ezek ala-
csony hémérsékleti abszorpcids tényezdi kicsinyek. E kove-
telményt a gyakorlatban haszndlt anyagok koéziil a nyers alumi-
nium, a festékek koziil pedig az aluminium-bronz festékek elégi-
tik ki.

A kiszelldztetés hatékonysaga azon mérhetsd le, hogy a belsé héj
kiilsd feliiletér8l mennyivel kevesebb h&aram jut be az épiiletbe,
mint a kiszelléztetés és a kiils héjjal létrehozott arnyékolds nél-
kiili megoldas esetén. Ez a napi 4tlagérték szempontjabdl is figye-
lemremélté lehet, de kiilonésen a csucsérték vonatkozasiban
Jjelentds.

A kiszelldztetés ,,csticselkend’ hatasa jelentds, kivéve a délnyugati-
nyugati tijolasi tartoményba es§ szerkezetek esetét.

Az aldpincézetlen, egyszintes épiiletek legnagyobb hétdrolo képes-
ségli hatarolo szerkezete a talajra fektetett padlo, és a padlo alatti
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2.30. dbra. A szellbztetett kiils6 falak sémdi
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A szelldztetett
lapos teték

talajnak az a része (rétege), amelyben a kiilonféle, idGben valtozé
héhatasok még érzékelhetd hémérséklet-valtozast okoznak. Egy-
szintes, konnyliszerkezetes épiiletek esetében a padlénak meghati-
rozd szerepe van abban, hogy a helyiség az idGben valtozé h&hat4-
sokra hogyan ,,valaszol”.

A padl6 nagy hétirol6 képessége aktivizdlhaté és elénySsen ki-
hasznélhaté Gn. szell3ztetett alap kialakitdsa révén. Ennek lényege
egy, a padlo ala teritett, 40 — 50 mm szemcsenagysagi, egyszemcsés
kdézuzalék vagy kavicsagy, amelyen a szell§z8 levegd nem tulzot-
tan nagy ventillitormunkaval itszivhats. A kavicsigy hétarols
képességének aktiv felhasznildsa a kovetkez3 példdkon mutat-
hato6 be:

a padlofeliilet altal elnyelt h3 az éjszakai hiivisebb levegdvel
elszallithatd,

a kavicsagy elGhiitése utdn napkozben a helyiségbe beflijt
vagy a szellGztetett tet8szerkezetbe bejuttatott levegd hémér-
séklete cs6kkenthetd a kavicsdgyon vald 4tszivdssal,

télen a helyiségbdl tavozd levegével a kavicsigy felmelegit-
hetd, vagyis az épiilet lehiilése éjjel, vagy fiitési iizemsziinet-
ben a kavicsidgy h8tartalmdnak rovisira mérsékelhetds.

A felsorolt egyszeriibb eseteken kiviill még tovdbbi valtozatok is
kialakithatok. Ezek lényege az, hogy a szellGztetett alap (az igya-
z4as) az épiiletgépészeti rendszer (a szellGztetés, az adiabatikus hfités,
a hGtarol6 fiités) egyik elemévé vdlik. Kavics- vagy kB4gy helyett
olyan — miianyagedényekbe zirt — vegyi anyagok, hétirols tol-
tetek is alkalmazhatok a hétarolds céljara, amelyek a héfelvétel
hatasdra ,,megolvadnak”, a héelvonds kovetkeztében pedig vissza-
dermednek. (A valésagos folyamat ennél bonyolultabb, pl. krist4-
lyosodas, illetve kristilyviz felszabadulasa, de a 1ényege az, hogy
alland6 hémérsékleten jatszédik le.)

Méretezési szempontbdl kiilonleges esetnek mindsiilnek a kéthéju
szell6ztetett lapos tetdk.

Ha a kiszell3ztetés a szél hatdsira jon létre, akkor a szamitds méd-
szere nem kiilonbozik a kordbban ismertetett médszert8l: a levegd
az egyik homlokzaton kiképzett belép8nyildstél a mésik szembe-
nézé homlokzaton kialakitott kilépSnyildsig egy irdnyban Aram-
lik, a szél okozta torlényomdsok kiilonbsége és az dramldsi 1t
ellendlldsa altal meghatdrozott sebességgel. A h8mérséklet-elosz-
las, a levegd dltal elszillitott konvektiv h8iram a (2.23)—(2.29)
Osszefiiggésekkel szamithatd.
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Ha a kiszell&ztetést gépi elszivassal oldjak meg, akkor a méretezési
médszer 1ényegesen megvaltozik. A gépi elszivds ugyanis gyakor-
latilag pontszeriinek tekinthetd, hiszen a tetS alapteriiletéhez viszo-
nyitva az elszivé ventilldtor szivécsonkjanak dtmérGje elhanyagol-
haté (2.31. dbra).

/ ”HK

7.

2.31. dbra. Tetd6fodém Kkiszelldztetésének séméja

A két héj kozotti térben a levegs sugdrirdnyban dramlik az elszivas
helye felé. Az azonos sebességili és azonos hémérsékletii pontok
mértani helyei kozelitBleg az elszivo ventilldtor koéré irt koncentri-
kus kordk (2.32. dbra). Ez a szabalyossag nagyobb sugarak ese-
tén mar eltorzul: egy elszivé ventillitorhoz ugyanis rendszerint
nem egy kér, hanem egy paralelogramma &ltal hatdrolt tetfeliilet
tartozik.

2.32. dbra. Tet6fodém Kkiszellbztetd ventillitorok hatasteriiletének értel-
mezése

A szerkezet hdmérlege — egy r sugarii kérhoz illesztett dr széles-
ségli korgyliriire (2.33. dbra) felirva — azt fejezi ki, hogy a kor-
gylirii feliiletén a kiils8 héjazaton atjuté hdaram és a belsd héja-
zaton atjuté héaram kiilonbsége megegyezik a két héj kozott
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Kdr X r—dr

2.33. dbra. A Kkiszelloztetett tet6fodém hdmérlegének sémija

+

aramlo szell6z6 levegd hétartalmanak novekedésével:

ket — ) — ky(t, — )] 2rndr = Ge dt.

Az egyenlet megolddsa:
Cr?
e
=1t — W(th — 1),

ahol
kyte + kyty
h=—F—"7T7""
ke + ky

(2.30)

(2.31)

(2.32)

azaz a légrétegben dramléS levegs h8mérsékletének az a lehetséges
fels hatarértéke, amely igen kis sebesség vagy igen nagy dramlasi

tithossz esetén alakul ki.

Az Osszefiiggésekben az integrélasi allandé

_kb+kk7t

¢ Gce

b

(2.33)
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ahol az egyes jelSlések:
ky a kiilsé héj héatbocsatasi tényezdje,
k, a belsé héj hddtbocsatési tényezSje,
t, a kiils§ ,,naplég”-h8mérséklet,
t, a kiilsé levegS hémérséklete,
t; a belsG hémérséklet,
t. a légrétegben aramld levegs hdmérséklete az elszivas helyé-
t6! mért r tivolsiagban,
r a sugar,
G az elszivott levegé tomegirama,
¢ a levegé fajhdje,
R a belépdnyilas és az elszivicsonk k6zotti tdvolsig.

A tavozé levegd h8meérséklete r = 0 helyettesitéssel adodik. (Ter-
mészetesen a valodi elszivécsonkméret is behelyettesithetd.)

Megjegyzends, hogy az itt bemutatott kézelits Osszefiiggésekbdl
nem tiinik ki a két héjazat szembenézs feliileteinek szerepe, de a
kordbban emlitettek alapjdn a hdterhelés szempontjabdl igen fon-
tos, hogy ezek alacsony hémérsékleti emissziés (= abszorpcids)
tényezsi lehetSleg kicsinyek legyenek.

A tet6fodémek kiszellBztetésével a szerkezeten atjuté hoterhelés
felilletmenti eloszlasa egyenletesebb, mint a kiilsd falak esetén.
Ez a centrilis elrendezés kovetkezménye. A belépéshez kozel a
levegd hoémérséklet-ndvekedése viszonylag gyorsabb, részben a
nagyobb h&mérséklet-kiilonbség, részben az egységnyi feliiletre
jut6 légtdmegaram kisebb értéke miatt. A sugdr mentén tovabb
haladva az elszivas helye felé, a hdmérséklet-kiilonbség csokken,
ugyanakkor az egységnyi feliiletre juté 1égtomegiram nagyobb lesz.
fgy a sugér fiiggvényében lassabban éri el az aszimptotikus jelle-
get (2.34. dbra).

A kiils6é keriilet (az épiilet parkdnya) mentén 0,1 m/s nagysdg-
rendii beléps légsebesség minden tekintetben redlis érték. A kiilsé
keriilet mentén e sebesség az daramlasi ellendllds szempontjabol ked-
vezd. Az elvileg pontszerii elszivas helyére egy valésdgos ventil-
lator szivocsonkjit képzelve az dramldsi sebesség a szivécsonk
sugardnak megfeleld henger palistfeliiletén 10 m/s nagysdgrendii
lesz, ami szintén megfelel az dramldsi ellenallasok, a kapcsolatos
akusztikai problémak szempontjabol, és megegyezik a légtechnikai
rendszerekben szokdsos értékkel. Az egész fodémszerkezet hdter-
helése szempontjabdl az a meghatirozé, hogy ha 30 —250 m? felii-
letd fodémszerkezetre szamitanak egy elszivé ventilldtort (mely-
nek légszallitisa 1500— 6000 m3h kozott van), akkor C értéke
0,01 -0,04 nagysagira adédik. A fodém alapteriileteknek megfe-
leld R értékeket behelyettesitve és r, = 0 kozelits feltételezésbdl
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2.34. ébra. A szell6zd levegd tilhdmérsékletének valtozdsa a sugar mentén.
(Pontszer( elszivas)

(pontszerii elszivas) kiindulva a légréteget kiszelloztetS levegd tul-
hémérsékletének valtozasara a 2.34. dbra szerinti gérbék adodnak.
(Az &sszehasonlithatosig érdekében egy dbran kiilénbozé suga-
rakra vonatkozé talhdmérséklet-eloszldsok szerepelnek egymdsra
rajzolva, a sugdr fiiggvényében.) Az 4brabol megéllapithaté, hogy
a hatékony h8védelem szempontjabél a kis CR? értékek kivénato-
sak. A CR? < 1 feltételbdl kiindulva, ez azt jelenti, hogy az elszivo
ventillator légszallitdsit a

G§Aof%k—“

feltétel alapjan kell megvdlasztani, ahol az 1j jelolések:

A, az elszivé ventillidtorhoz tartozé fédémteriilet,
oy a hdataddsi tényezG a belsd héj kiilsS feliiletén.

Az egyenlétlenségben szerepld h8atadasi és h8atbocsatasi ténye-
z8k 4atlagos értékét, a levegd fajhlje és siiriisége kozepes értékeit
figyelembe véve iranyszdmként az adhat6 meg, hogy a fodém kiszel-
18ztetésére szolgald légtdmegaram (¥ m?h) szdmértéke a f6dém
alapteriiletének mintegy harmincszorosa legyen, azaz pl. 100 m®
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fédémteriiletre 3000 m3/h. Ennél kisebb érték nem nyujt eléggé
hatékony megoldast, ennél nagyobb érték esetén a ventillitor-
munkaban, a zaj- és rezgésproblémakban jelentkez3 tobbletgon-
dok pedig egyre kevésbé 4llanak ardnyban az elérhet eredmé-
nyekkel.

2.15 A vizzel eldrasztott és permetezett hatirolé szerkezetek

A lapos tet8k (tet6fodémek) és mds hatdrolS szerkezetek vizzel
elarasztasa, illetve permetezése a hétechnikai viszonyokat alap-
vetGen hdrom médon befolyssolja, éspedig

a viz mint parolgé kozeg jelent8s h8mennyiség leadasira
képes;

a vizréteg megvaltoztatja a szerkezet hGvezetési ellenallasit;

a viz az elarasztas esetén — mint egy Gjabb nagy h&tehetetlen-
ségli réteg — ndveli a tetd (eredeti) hStehetetlenségét, javitja
hdcsillapitasat.

Az elarasztas, illetve a permetezés a nyari id8szakban

lényegesen csGkkenti az épiiletek tet6f6démén, illetve falszerkeze-
tein 4t a térbe (helyiségekbe) bejutd hbterhelést, és

lehet3vé teszi a klimaberendezés teljesitményének és energia-
fogyasztasanak nagyon is szimottevd mérséklését,

esetleg megoldhatja a kielégité hGérzeti viszonyok — klimaberen-
dezés alkalmazdsa nélkiilli — elérését.
A szamitis elve a kovetkezd:

A vizréteg hémérlege:

qy + 9 + qp + s = Oa (2°34)

ahol
g, a vizréteg alatti rétegbe vagy rétegbdl vezetéssel szirmazta-
tott h8mennyiség,
g, a parolgasi h6mennyiség,
g a viz és a levegd kozotti konvekcids hdcsere,
qs a sugarzasos hdterhelés.

A feliiletrdl elparolgd viz mennyisége a f° parolgéasi tényez3 beveze-
tésével a

W = B(pw — P (2.35)
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A pérolgassal
elvont hémennyiség

Osszefiiggésbol szamithato, ahol
P a vizfelillet hGmérsékletéhez tartozo telitési parcidlis viz-

gbznyomas,
P a kiils3 leveg&ben uralkodd parcidlis vizg6znyomas.

A pérolgdsi tényez8 a kdvetkezd Osszefiiggéssel fejezhetd ki:
B =0,022 + 0,17 v,
ahol v a levegs sebessége a vizfeliilet f516tt.
Az elparolgd vizmennyiség ismeretében a parolgassal elvont hs-
mennyiség:
g, = Wr, (2.36)

ahol r a parolgasi hOGmennyiség.

A (2.36) egyenlet nem veszi figyelembe, hogy milyen hémérsék-
letii viz keriilt a tet6re. Gyakorlatilag ugyanis a parolgéasi hé mel-
1=tt elhanyagolhaté az a hGmennyiség, amely a viz kb. 10 K-nel
valé felmelegitéséhez sziikséges. (Permetezés esetén pedig a le-
csorgd viz visszaforgatasa miatt a kiilsé levegd allapotjellemz8inek
fiiggvényében beill a viz egyensulyi hémérséklete.)

DIREKT VISSZAVERT HOVESZTESEG  SAJAT SUGARZAS
SUGARZAS HANYAD  PAROLGASSAL HOATADAS

VEZETESES HOARZM 2 HELNS

2.35. dbra. Elarasztott lapos tetd h6egyensiilyanak sémdja
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Az egységnyi vizfeliilet és a leveg8 ko6zotti konvektiv hécsere:
9x = ae(tw -1, (2'37)

ahol
o, a kiilsé hoatadasi tényezs,
t, a viz hémérséklete,
t, a kiils6 léghémérséklet.

A kiils6é hoatadasi tényezd:
o, =58+4v. (2.38)

A viztiikor alatti rétegbe (vagy rétegb6l) vezetéssel atszarmaztatott
héaram

q, = k(t, — 1), 2.39)

ahol #; a helyiséghOmérséklet, ¥ a hOatszdrmaztatasi tényezd, a
belss tér és a vizréteg k6zott, amelynek értéke

= (2.40)

Elarasztott tetd esetén a rétegekbe a vizréteg is beleértendd, és a
vizréteg tényleges vastagsigaval és a nyugvo viz hévezetési ténye-
zGjével kell szamolni. Ezt az indokolja, hogy a méretezés szem-
pontjabdl ,,érdekes™ esetben a h8aram feliilrdl lefelé halad, s igy
(44 °C-nal magasabb hdmérséklet mellett) a vizben ,,stabil” réteg-
z8dés alakul ki.

Permetezett tetok és hatarolé szerkezetek esetén a vizréteg vastag-
saga elhanyagolhatd, tehat a (2.40) osszefiiggésbe csak a szerkezeti
rétegek szamitandok be.

A vizfelilletre juté napsugarzasbdl az egységnyi feliilet altal el-
nyelt hd
g, = al , 2.41)

ahol a a vizfeliilet abszorpcids tényez6je, I a napsugarzas intenzi-
tasa.

A (2.34) osszefiiggést a (2.35)— (2.41) képletek alkalmazasaval rész-
letesen kifejtve:

K(tw - ti) =al — OCc-:(tw - te) - ﬁ,r(pw - pe) . (242)
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A permetezett tetd

A meteorolégiai
tényezdk hatdsa

Az Osszefiiggésben gondot okoz a ¢, vizhémérséklet. Az egyszerii
kezelhet8ség céljabdl indokoltnak latszik — a naplég-hdmérséklet
analdgidjara — a ,,nedves naplég-h6mérséklet” fogalmanak beveze-
tése, amelyben a (2.42) Osszefiiggésben szerepld tényez8k Ossze-
foglalhatok.

A (2.41) 6sszefiiggés atalakitasaval a ,,nedves naplég-hémérséklet™ :

= al + at, -,+- Brp. , 2.43)
o, + prY

kovetkezésképpen a szerkezeten athaladé héaram
q=ktS - 1), (2.44)

ahol a korabbiak szerint a k értékében elarasztas esetén a vizréteg
hévezetési ellendlldsa is szerepel).

Megjegyzés: az $sszefiiggésekben Y a parcialis vizg6znyomas €s a
h8mérséklet kozotti linearis kozelitd Osszefiiggésben szerepld
egylitthato:

Pw = Yt (2.45)

A (2.43) Osszefiiggés — a szamszerii adatok behelyettesitésével —
szamitasra alkalmas moédon kifejtve:
097+ (58 +4v)t. + (13,1 + 10,1 v) p,

+ .
te = 19,5 + 14,50 - (246)

Permetezett szerkezet esetén az alabbi koériilmények tételezen-
dék fel:

a permetezés valéban elegendd vizet juttat a feliiletre ahhoz,
hogy azon Osszefiiggs vizréteg alakulhasson ki,

a vizréteg vastagsaga elhanyagolhatéan kevés,

az elcsurgo viz (visszaforgatdsa utan) a rendszerbe bevezetve
permetként ujra a tetSfeliiletre keriil,

az Ont6z6- vagy porlasztéfejeknek a szerkezet sikjatol mért
tavolsaga csekély.

Ez esetben az €l6z8 példa egyéb adatait valtozatlannak tekintve az
alabbi kozelité mbdszer alkalmazhat6:

t} szamitésa valtozatlan,
k szamitasanal a vizréteg elmarad.

A kozolt osszefiiggésekbdl megallapithato, hogy

a szélsebesség fokozasaval a parolgasi és a konvektiv héleadas
egyarant nd, a helyiségbe jutd héaram csékken;
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a napsugirzas intenzitisanak novekedésével a ,,nedves naplég-hd-
mérséklet” és a helyiségbe bejuté hdaram nd;

a kiilsé hdmérséklet emelkedésével a ,,nedves naplég-hGmérséklet”
névekszik ;

a kiilsé levegd paratartalmanak fokozéasaval a parolgési hdleadas
csokken, a ,,nedves naplég-hdmérséklet” értéke viszont nd;

de megjegyzend3, hogy a levegd paratartalmanak novekedése a
felszinre érkez6 napsugarzas intenzitasanak csokkenését idézi eld,
ami viszont csdkkenti a ,,nedves naplég-hmérséklet” értékét, s igy
a jelenség bizonyos fokig ,,6nszabalyozé” jellegii.

II. tablazat

v 4’ J
te De te
°c a [3] [%] (Pa] [-Iil—] [°CI
s m*h
28 0,9 0 50 1933 2930 48,8
28 0,9 1 50 1933 2930 34,9
28 0,9 3 50 1933 2930 26,4
28 0,9 1 75 2800 2930 39,5

A nedves naplég-hémérséklet nagyon nagy mértékben fiigg a kiilon-
b6z6 meteoroldgiai jellemzoktsl. Ertéke a kiilsd 1éghdmérséklet-
nél még alacsonyabb is lehet. Ez a I1. tdbldzatban taldlhaté néhany
adatsorral példazhaté.

2.16 Az idGben viltozé héhatisok

A kornyezetben végbemend valtozasok sora, a forraserdsség vélto-
zé4sa, vagyis az egyes épiiletgépészeti berendezések — valamilyen
program szerinti — valtozo teljesitményii iizemeltetése, a spontan
forrasok erésségének id8beli valtozisa maga utan vonja a hatarold-
szerkezeteken athaladé dramok valtozasat.

A szerkezetek e valtozasokra az Aallapotukra jellemzd intenziv
mennyiség valtozasa révén valaszolnak, a feladat tehat az extenziv
és intenziv mennyiségek valtozasa kozotti kapcesolat felhasznélasa-
val oldhaté meg. Adott esetben a kozdlt hd és a hémérséklet-val-
tozas kozotti osszefiiggésre van sziikség. Ez a legegyszeriibb és
leggyakoribb esetben
AQ = mcAt, (2.47)

ahol

m a tdmeg,

¢ a fajho,

Q a kozolt ho,

At a hémérséklet-valtozas.
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A nem allandésult
allapot
mérlegegyenlete

A feladat
megkozelitése

Mas osszefiiggés hasznalando akkor, ha a h6kozlés hatasara vala-
milyen fézisvaltozas is lejatszédik, pl. a szerkezetben levd nedves-
ség elparolog, vagy a szerkezetbe fiitGberendezést épitettek be,
vagy a szerkezetbe beépitett tSltetanyagban kémiai folyamat jét-
szodik le.

A mérlegegyenlet nem 4llanddsult allapotra:

T=0-1 (2.48)

A (2.48) osszefiiggés azt fejezi ki, hogy az extenziv mennyiség meg-
valtozasa a forraserésség és az dramok kiilonbségével egyenld.

A tovabbiakban a vizsgilat tirgya a sugarzast at nem eresztd
tomor kiilsd hatdrolo szerkezet. A vizsgalt rendszer most tehat egy
ilyen hatérolé szerkezetnek egy olyan egységnyi homlokfeliiletii
darabja, amelyet a térb8l két valos homlokfeliilet és a biitiik men-
tén négy képzeletbeli sik metsz ki. Egydimenzids jelenség esetén a.
képzeletbeli feliileteken 4ram nem halad at.

A vizsgalt rendszerben — az elz83ekben emlitett sajatos eseteket
kizirva — hétartalom-valtozas csak a rendszerbe befolyS és az
onnan tavozé aramok kiilonbségébdl eredhet, a rendszeren beliil
pedig forras vagy nyeld nem miikodik.

A feladat altalanos megkézelitésének gondolatmenete:

a vizsgalt rendszert képzeletbeli sikokkal elegendéen nagy-
szamu, elegendGen kicsiny térfogati részrendszerekre dara-
bolva egy-egy ilyen elemi részrendszeren beliil az intenziv
jellemz&k térbeli valtozasatdl el lehet tekinteni, vagyis az elemi
részrendszer h8mérséklete egy adattal jellemezhetd,

az elobbiek szerint kialakitott elemi részrendszeren beliili
véltozasok anndl kisebbek, minél rovidebb a vizsgalt jelenség
idGtartama, ezért

arovid — elemi — idStartamok alatt lejatszodé valtozasok az
allanddsult allapotokra vonatkozé &sszefiiggéseket felhasz--
nalva — kielégitd pontossaggal — leirhatdk.

Elemi részrendszereket kialakitva és a folyamat idGbeli lefutasat
elemi kis 1épésekre aprézva e gondolatmenet alapjan, az elemi hé--
mérlegek mddszerével barmely jelenség k6vethetd.

Abban az esetben, ha a vizsgélt rendszer egy kiilsd hatirolé fal
egy egységnyi feliiletdi darabja, az elemi részrendszereket a par-
huzamos sikokkal hatarolt, elemi Ax vastagsagi rétegek alkotjak.
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A felosztas tetszOleges, az egyes rétegek célszeriien sorszimmal
— Ax; — jelolhetSk. A folyamatot At hosszisigh elemi idStarta-
mokra felaprézva, egy adott idGpont a folyamat kezdetét6l eltelt
— At — idéegységek sorszamozasaval — Az, — jelolhetd.

Egy elemi rendszerre nézve — a hely és az idG jelolésére a most
bevezetett eljarast alkalmazva — a mérlegegyenlet:

AQi,n = Ij—l,nAT - L‘,nAT . (2.49)

Az I aramot és a hGtartamvaltozast részletesen felirva:

A
Mty pir = bn) = a%_: (Gnar — ) AAT —
A
(G = ) AT (2.50)

7
Az A feliilet célszeriien egységnyire valasztando.

Ha az elemi réteg a rendszer hatéran fekszik, Ggy az osszefiiggésben
a hdvezetés helyett a hdatadas szerepel. Ha a vizsgalt rendszerben
a j-edik rétegben forrds (vagy nyeld) is miikodik, amelynek erds-
sége az n-edik elemi idGtartamban F,, akkor

40;, = F, At + J;_; ,4t — J; , 4. 2.51)

Forrasként kezelhetd a feliiletre beesd sugarzas elnyelése, a szer-
kezetbe beépitett héleadd stb.

Elvileg nem, csak terjedelmében mas feladat a két- és hiromdimen-
zids jelenségre vonatkozé mérlegegyenletek felirdsa.

A megoldashoz meg kell adni a peremfeltételeket és a rendszer
kiindulé allapotat jellemzd kezdeti feltételeket.

Az elemi mérlegegyenletek alkotta egyenletrendszer minden kiilo-
nosebb elvi nehézség nélkiil, szamitégéppel is megoldhaté. Gya-
korlati kérdés a Ax és At értékek megvalasztasa, e két érték ugyanis
nem adhaté meg egymastél fiiggetleniil. Az eljaras stabilitdsa érde-
kében a Ax értékhez rendszerint igen kicsiny At értéket kell valasz-
tani. Ez a pontossag szempontjabél nem héatrany, de a szamitas
idStartama szempontjabdl igen.

A targyalt feladat megoldasahoz — a leiré egyenletek azonos for-
maja, a jelenségek hasonlSséga alapjan — analég modellek is fel-
hasznalhatok.

A részrendszerek méretét és az elemi lépések idétartamat minden
hataron tul cs6kkentve, a tomeg helyett a siliriiséget, a forraserds-
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Az ugrisfiiggvény

ség helyett a forrassiiriiséget bevezetve a jelenséget leird differencial-
egyenlet adodik.

E differencialegyenlet néhany specialis esetben analitikusan is meg-
oldhaté. E megoldasok koziil néhany gyakorlati jelent3ségii, és
bemutatasukra a kovetkez8kben keriil sor.

Az egyik legegyszeriibb ,,szabalyos™ valtozasu folyamat — amely
bizonyos egyszeriisitések utin analitikus megoldassal kovethetd —
ugy keletkezik, hogy a folyamatot kivalté jellemz3 — hirtelen
megvaltozva — 1ij értéket vesz fel. Ilyen ugrasfiiggvényekkel bonyo-
lultabb jelenségek is kozelithetSk. A valésag koriilményei kdzott is
eldfordulnak ,,tiszta” ugrasfiiggvények, pl. egy épiiletgépészeti be-
rendezés leallitasakor vagy meginditasakor.

Legyen a vizsgalat targya egy egységnyi homlokfeliiletii fal. Allan-
désult éllapotban a falban kialakulé hémérsékleteloszlas egysze-
riien meghatarozhaté (2.36. dbra). A teljes keresztmetszetében
1o hdmérsékletii falhoz viszonyitva a feltarolt hd az egyes rétegekre
vonatkozé

W; = m;c;9; (2.52)

szorzatokkal fejezheté ki, ahol § a ¢, értékhez viszonyitott til-
hémérséklet.

E kifejezések Osszege W az adott viszonyitdsi alaphoz mérten a
szerkezetben feltarolt hémennyiséggel egyenld.

Ha e kifejezések Osszegét a szerkezet két oldaldn levd kozegek egy-
ségnyi h6mérséklet-kiilonbségére vonatkoztatjik, akkor az a szer-
kezet hétarolé képességét adja meg.

Ha a talhdmérséklet elemi d9 valtozast szenved, akkor a tarolt hé
rovasara a szerkezeten elemi dz id3tartam alatt athaladé hdaram:

Wdd = k3d:z. (2.53)
Atrendezve:
W d9 dg
dz_?-S—-ZT. (2.54)
A megoldas:
9 =9,e Z, (2.55)
ahol

9 a kezdeti tulhSmérséklet [K],
Z a szerkezet id6allanddja [h].

A 2.36. dbra tantisdga szerint a h&tarold képesség a rétegsorrend-
t8l és a hoatadasi tényezoktdl is fiigg, éppen ezért az iddallandé
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2.36. dbra. A hatarolo szerkezet hétarold képessége
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A linedris viltozis

attol is fiigg, hogy az ugrasfiiggvény szerinti valtozas a szerkezet
melyik oldalan jatszédott le.

A nagy idédallanddji szerkezetek az id8ben valtozé hatdsokra lustdn
vélaszolnak. A nagy id8allandd t&bbnyire kedvezs, mert a lustan
valtozé aramok kompenzalasa kénnyebb.

Hasonl6 eljarassal oldhaté meg a feladat, ha a valtozas nem ugras-
fliggvény szerinti, hanem linearis.

A kiindulé Gsszefiiggés ez esetben

Wd9 = k(9 + Bz)dz, (2.56)

ahol B a h8mérséklet-valtozas sebessége.

A megoldas egy, a 9y + Bz egyenletii egyeneshez simuld exponen-
cialis fiiggvény. Ezek k6z6tt a 43, kezdeti kiilonbség az idd fiigg-

vényében (1 — e Z)-szeresen csokken (2.37. dbra).

t

A

|
I
K R S 3{\ Zmin Z

2.37. dbra. A helyiség homérsékletének viltozdsa idében linedrisan valtozd
hohatéds kovetkeztében
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Az id8ben nem allanddsult hatasok egyik leggyakoribb és legtipi-
kusabb esete a napi periddusi, kvézistacioner valtozas. Ilyen jel-
leggel valtozik szadmos, a kdrnyezetre jellemz6 mennyiség, az épiilet-
ben, térben, helyiségben miik6d6é spontin forrdsok tdbbsége,
gyakran az épiiletgépészeti berendezések teljesitménye.

Legyen a vizsgalt rendszer el6szér egy egységnyi homlokfeliiletii,
homogén sik fal. A hdvezetés differencilegyenlete erre

ot %
pc—=A—5. 2.57)

Ennek egy megoldasa:

it i
fx,7) =€ = |@,ch Vi o xS \/’ . (2.58)
A S\/l

Az Bsszefiiggésekben

t a hémérséklet,

g a hdéaramsiiriség,

7, a periodusidd,

x a vizsgalt sik koordinatéja,

A a h@vezetési tényezd,

i a képzetes egység,

s a szerkezet anyaganak hdelnyelési tényezGje,
@, a hémérséklet-ingadozas amplituddja,

a ,,0” index az z = 0 sikra vonatkozik.

Egy anyag hdelnyelési tényezGje az

s = \/—lcp (2.59)

érték, ami azt fejezi ki, hogy az adott anyagbdl készitett végtelen
vastag fal feliiletén milyen a hé4aram-ingadozéis és a h6mérséklet-
ingadozas kapcsolata, vagyis hany W/m?® amplitudéjt, szinusz-
glOrbe szerinti ingadozas okoz egységnyi hOmérséklet-ingadozast.
A hdaram- és a h8mérséklet-ingadozas k6zdtt egynyolcad peri-
6dusnyi id6beli eltérés van.

Lathaté, hogy a (2.58) Osszefiiggés két fiiggvény szorzata: az elsd
a hoémérsékletnek az id6tdl, a masodik a helytsl vald fiiggését
fejezi ki. Az exponenciélis tag a hdmérséklet-ingadozasnak az id6-
tol valo fiiggését fejezi ki. Az exponencidlis tag a komplex szam-
sikon egy olyan vektorral jellemezhet, amelynek abszoliit értéke
mindig 1, fazisszoge pedig Ugy valtozik, hogy egy periddus alatt
2n-vel nd, vagyis a vektor egy periddus alatt egy teljes fordulatot
tesz meg. Az exponencidlis taggal szorozva a zardjeles tagot az
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8

A csillapitds

utdbbi abszolut értéke (egy adott x helyen) nem valtozik. Valtozik
azonban fazisszoge és valds értéke, ami megfelel annak, hogy bar-
mely x helyen a hémérséklet-ingadozas egy periédus lejatszédasa
sorén egyszer eléri maximumat, egyszer minimumat, és a periédus
végén ugyanazt az értéket veszi fel, mint ahonnan a 0 idGpontban
kiindult.

Egy id6pont meghatdrozésa esetén, tehdt az exponencidlis tag
értékét rogzitve, mintegy pillanatfelvétel keletkezik arrdl, hogy az
adott iddpontban a hely fiiggvényében a hdmérséklet hogyan val-
tozik. fgy pl. a © = 0 idGpontban az x koordin4tajt sikban a hé-
mérséklet-ingadozas amplitudéja:

0, = @, ch xs;/' p Do g3 (2.60)

s\/i A

Az Osszefliggés egyszerli modszert kinal egy adott hatarold szer-
kezet mindségének megitélésére: a szerkezet ugyanis azzal jelle-
mezhetd, hogy az egyik feliilletén (x = J) lejatsz6dé hdémérséklet-
ingadozas hogyan viszonyul a masik feliilettel érintkez térben le-
jatsz6d6 hoémérséklet-ingadozashoz:

@ —
B=—2=chRs\/i+—1> _shRs /1.  (2.61)

0, Ops /i

A (2.61) bsszefiiggéssel megadott f viszonyszam a vizsgalt homogén
réteg csillapitdsi tényezgje, és mint 14thatd, komplex szam. Abszo-
lat értéke azt fejezi ki, hogy az x = § helyen a hémérséklet-inga-
dozés amplitiddja hdnyszorosa az x = 0 helyen lejatsz6d6 hémér-
séklet-ingadozasénak, fazisszoge pedig azt, hogy a két ingadozis
maximuma ko6z6tt mekkora id8beli eltérés, vagyis késleltetés mutat-
kozik. (Egy periddus: 27 (vagy 360°) 24 dranak felel meg.) Az
egyenlet felirdsakor felhasznalasra keriilt a hdvezetési ellenallasra
vonatkoz6 (2.7) Gsszefiiggés.

Az épitési gyakorlatban a feladat annak megallapitasa, hogy a
kiilsé hatasok altal okozott hémérséklet-ingadozas a hatarols szer-
kezet belsé sikjan mekkora h8mérséklet-ingadozast okoz. A koor-
dinata-rendszer x = 0 helye ekkor a hatarol6 szerkezet bels sikja.
Felhasznilva a bels8 sikra vonatkozé

go = @oal (2.62)
Osszefiiggést,

B =chRs Ji + ——shRs./i. (2.63)
s\/i
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Megemlitendd, hogy az Osszefiiggésben szerepld Rs kifejezést a
szakirodalom altalaban hétehetetlenségi tényezének nevezi. (E16-
fordul a héinercia, illetve az orosz irodalomban a ,,1atszélagos vas-
tagsag” elnevezés is. Szokasos jele: D.)

Tekintettel arra, hogy a h8mérséklet a helynek €s idSnek egyarint
fuggvénye, grafikus abrazoldsa meglehetdsen nehéz. A fentickben
leirt jelenséget a 2.38. dbra szemlélteti. Az 4bra bal oldalan a fal
metszetében a hely fiiggvényében a h8mérséklet-eloszlas néhiny
»pillanatfelvétele” lathatd, kiilonbsz6 rogzitett id&pontokban.
Az egyes x értékekhez tartozé maximumok a rajzolt két burkolo-
gorbével kothetbk ossze. Kozépen az abra az id6 fiiggvényében
azt mutatja, hogy egy-egy konkrét, régzitett helyen hogyan valto-
zik a hémérséklet. Az 4bran az id6beli faziseltolédasok j6l meg-
figyelhetSk. A jobb oldal a (2.58) egyenlet megoldésait dbrazolja.
Az amplitud6csSkkenés a hosszak aranyabdl, a faziskésés a kdzbe-
zart sz6gekbdl jol lathato.

(t-0, {(t-He valds tengely
t=const x=const T1

/ 1
1 .
N
| \
_ O {
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2.38. dbra. A homérséklet térbeli és idobeli valtozasa (idében szinuszosan
véltozd hdhatés kovetkeztében)

Altalaban kiilon hatarozzdk meg a kozépértéket és kiilon az inga-
doz4sokat. Ennek megfelelGen a targyalt Osszefiiggések is csak az
ingadozas: a kozépértéktdl valo eltérés meghatarozésara szolgal-
nak. A k6zéphdmérséklet vonala a fal két oldalanak napi atlag-
hémérsékletébdl az ismert stacioner Osszefiiggéssel hatérozhaté
meg. A hdmérséklet-ingadozés a kozéphémérséklet-vonal koriil
jatszédik le (2.39. dbra).
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2.39. dbra. Az 4tlagértékek és az ingadozdsok szuperpozicidja

A (2.60) egyenlet derivalasaval felirhaté az egységnyi feliiletre
vonatkozé h8aram — azaz a hSaramsiiriiség — ingadozésa. Ez a
vizsgalt homogén réteg jellemzésére egy tovabbi lehetGséget kinal.
Az x = § helyére a héaramsliriség ingadozasanak és a hGmérsék-
let ingadozasanak viszonya:

sh Rs \/;+—q°—_.ch Rs\/zT
g: @OS : S\/IT=M6S\/;. (2.64)
¢ chRs\/1T+—q° TshRs\/zT

E viszonyszdm a véges vastagsagl szerkezet hdelnyelési tényezdje.
Abszolit értéke azt fejezi ki, hogy hAny W/m? amplitadéji, szinusz-
gbrbe szerinti ingadozas okoz a feliileten egységnyi amplitudéju
hémérséklet-ingadozast.

A gyakorlati feladatokban a kérdés az, hogy a helyiségbdl a hata-
rold szerkezetbe behatold, id8ben valtozd hGaramok a belsé felii-
leten mekkora hdémérséklet-valtozast okoznak. Ezért ez esetben
x = d a belsé sik, a koordinata-rendszer x = 0 sikja pedig a szer-
kezet kiilsG sikja. :

Ha a szerkezet tobb, kiilonbdzb anyagu és tulajdonsagu rétegbol
all, akkor a szAmitis abbdl a meggondolasbdl indul ki, hogy a
réteghatarokon a hdmérséklet és a hGaramsliriiség értékében nincs
ugrasszerii valtozas (mert a réteghataron sem forrés, sem nyeld
nem miikodik).

A h@iram behatolasaval ellentétesen irdnyitva az x tengelyt, a
héaram behatolasa fel8li oldalt ,,tAmadott”, mig a masikat ,,vé-
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dett” oldalnak nevezve és ennek megfeleléen t és v indexekkel
jelolve, a rétegeket pedig az x tengely irdnyitisinak megfelelGen
sorszdmozva a j-edik réteg csillapitisa:

B;=ch Ris; /i + M, , sh R;s; /i, (2.65)
ahol
90
M() = *—-———.: . (2.66)
CRESWE

A (2.65) és (2.66) osszefiiggések felhasznalasaval

M _ Q-1 _sh Rj_lsj_u/;+ M,_l,vchR,-_lsj_l\/E
J-Le ™ T i =
@‘,_Us,\/z ch R,_lsj_“/z+Mj_1,vshRj_1sj_1\/z

2.67)
Részletesen felirva az
M; .,
M;_1.
hanyadost, atrendezés utan:
S;_
My =M, 7 (2.68)

J

A (2.68) osszefiiggés felhasznalasival a tobb egymasra kovetkezd
réteg csillapitasi tényez8i rekurziv médon szdmithaték. A rétegek
egyiittesének eredd csillapitdsi tényez8je az egyes B csillapitasi
tényez8k szorzata.

Ha a szerkezetet €ré hatas a kiilsé k6ézeg hdmérsékletének ingado-
zasa, akkor szamitani kell a kozeg és a feliilet kozotti

f= 1 4 MmiSn/i (269
[

(]

csillapitast is.

A hatérold szerkezet csillapitisi tényezGje a rétegek csillapitasi
tényezGjének, tovabba a kozeg és a feliilet kozotti csillapitasi ténye-
zOnek a szorzata. Ez azt fejezi ki, hogy a kiils k6ézeg mekkora
hémérséklet-ingadozasa okoz a szerkezet belsS feliiletén egységnyi
hémérséklet-ingadozast.

A t0bb rétegii szerkezet hoelnyelési tényez3jének szamitisa ugyan-
ilyen médon torténik, de az x tengely iranyitasa forditott (kiviilrdl
befelé) hiszen ez esetben azt a kérdést kell megvalaszolni, hogy
hogyan valtozik a hatarol6 szerkezet belsé feliiletének hémérsék-
lete a helyiség fel6l bejuté héiram ingadozdsa kovetkeztében.
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Az egyenérték
hémérséklet-
kiilonbség

A hdelnyelési tényezd

U= M, sui, (2.70)

ahol m az utolsé (itt legbels3) réteg sorszama.

Megjegyzendd, hogy ha valamelyik rétegre nézve Rs > 1, akkor
az gyakorlatilag végtelen vastagnak tekinthetd. Ez esetben a sza-
mitast csak e rétegtdl a ,,tAmadott” oldalig kell elvégezni. Ha e
réteg sorszima f, akkor

My = -2 @.71)

Ha e réteg a legutolsé, timadott feliiletnél levé réteg, akkor a szer-
kezet héelnyelési tényezGje:

U=s./i. (2.72)

A kozolt rekurziv osszefiiggések alapjan a csillapitas és a hdelnye-
1és kézi uton és szamitogéppel egyarant meghatarozhaté. A kézi
szamitas hosszadalmassdga kovetkeztében a feladat megoldaséara
kiilonb6zé kozelitd osszefiiggéseket dolgoztak ki. Az egyrétegil
szerkezetekre kimunkalt diagramok (2.40., 2.41. dbrdk) pontos
eredményt adnak. A tobb rétegli szerkezetekre kidolgozott koze-
1itd szamitasi moédszerek egy része csak bizonyos feltételek telje-
siilése esetén alkalmazhaté, az 4ltalanos érvényliség igényével ki-
dolgozott kozelitd osszefiiggések pedig teljesen megbizhatatlanok,
az eredményekben még az 50— 100%-os hibék is gyakoriak.

A gyakorlati munkat ma mar megkénnyitik a szdmitégépeken
meghatarozott adatokat tablazatos forméban rendszerezd segéd-
letek [6].

A szimitasi nehézségek megkeriilésére elterjedten alkalmazzék az
egyenértékii hbmérséklet-killonbségek mddszerét, amelynek lényege
az, hogy a héaramsiirliség a

q= k(tekv - ti) (273)

alaku Osszefiiggésbol adddik (lasd az 1.3 alfejezetben).

A t,, természetesen egy képzeletbeli jellemz8, amelynek értékeit
a hatarolé feliilet sugarzasi jellemzGinek, a napsugéirzis intenzi-
tasanak, a h6mérséklet-amplitidok csillapitdsdnak és késleltetésé-
nek fiiggvényében kell meghatirozni. A médszer a tervezési gya-
korlatot azzal és annyira segiti, amennyire a rendelkezésre bocsa-
tott adatok szama chhez elégséges, és a segédletekben torténd
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2.40. dbra. Bgyrétegli hatirold szerkezet csillapitdsi tényezdje

rendszerezése is megfeleld. A segédletek hasznalata természetesen
annal konnyebb, minél inkibb ,kész” adatokat tartalmaznak
(azaz a t,, értékét minél kevesebb 1épésben lehet meghatarozni).
A ,teljesen kész” adatokat tartalmazd segédletek hasznalhatdsaga
azonban korlitozottabb, mivel a tablazatba foglalt ¢, vagy
(taw — 1) értékek tényleges szerkezetekre vonatkoznak, tehét alkal-
mazasi lehet3ségeiket és feltételeiket tisztazni, ellendrizni kell.

Ha ismert egy kiilsé falszerkezet csillapitasi tényezdje, tovabba a
kiilsé (egyenértékii, ,,naplég”-) hémérséklet atlaga 7, és ingado-
zasa O,, akkor a szerkezet egységnyi feliiletén 4t a helyiségbe juto

hoterhelés

atlagértéke a
g =k —1t), 2.74)

az atlagtdl valé pillanatnyi eltérése a

49(z) = o ——————@“(Zv_ ) 2.75)
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A szerkezet
értékelése
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2.41. dbra. Egyrétegli hatarold szerkezet késleltetése

Osszefiiggéssel hatarozhaté meg, ahol

k a hoatbocsatasi tényezd abszolut értéke,

¢ a csillapitasi tényez6 fazisszoge, a késleltetés,

o; a belsé hoatadasi tényezo, .

O, (z — ¢) a kiilsé hémérseklet eltérése az atlagtdl a vizsgalt
idSépont (z) el6tt ¢ draval.

Mint lathatd, a hat4rolé szerkezeten atjutod

q(z) = g + 449(2) (2.76)

héaram egyarant lehet pozitiv és negativ, elGjele a nap folyan is
valtozhat.

A gyakorlatban 4ltalaban azt az esetet tekintik kedvezGnek, ami-
kor mind a csillapitasi tényez8, mind a hdelnyelési tényezd

nagy.
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Ha a csillapitdsi tényezé nagy, akkor a kornyezetben lejatszddé
homérséklet-ingadozésok hatdsa legyengitve jelentkezik a helyi-
ségben. A hatarold szerkezeteken 4t a helyiségbe bejuté h84ramok
csticsértéke kisebb, s igy az dram kompenzalasira szolgalS forras
erssége — az épiiletgépészeti berendezés csticsteljesitménye — is
kevesebb lehet, illetve — ha a héaram ingadozasa okozta hatas a
tliréstartomanyon beliil marad, kompenzAlasra nincs is sziikség.

Ha a héelnyelési tényezé nagy, akkor a helyiségben miikddd kiilén-
féle forrasok er8sségének valtozaséra a hatarolé szerkezet ,,lustan”
valaszol. A hatéarol6 szerkezet feliileti h6mérsékietének adott mér-
tékli megvaltozasat csupan a szerkezetbe juté hSaram jelentds
mérvii megvaltoztatasival lehet elidézni.

Az idGben valtozé hbaram egy szerkezetbe annal kdnnyebben
hatol be, és a behatolas oldalan — a tdmadott belsd feliileten —
annal kisebb hémérséklet-valtozast okoz,

z o7

minél jobb hévezetésili rétegeken kell 4thatolnia,
minél nagyobb e rétegek tomege és fajhdje.

Ez azt jelenti, hogy egy kiilsé hatarol6 szerkezet hbelnyelése nagy
lehet, ha

a beépitett anyagok tomege és fajhije nagy, mert ezek hGmér-
sékletének megvaltoztatasahoz jelentds héaram valtoztatasra
van sziikség,

a szerkezet hévezetési ellendlldsa kicsiny, mert ekkor a szer-
kezeten athaladé hdaram jelentés megvaltoztatasival érhetd
csak el a belsd feliileti hdmérséklet egységnyi megvaltozasa.

Az idbben vdltozé hédram egy szerkezeten annil nehezebben hatol
4t és a behatolas oldalaval szemkézti, védett belsd feliileten anndl
kisebb hémérséklet-ingadozdst okoz

minél nagyobb a beépitett anyagok témege és fajhdje,

minél nagyobb a szerkezet hdvezetési ellendllisa.
Az elmondottakbdl vildgos, hogy a nagy témeg és a nagy fajho
mind a hdelnyelés, mind a csillapitds szempontjabol eldnyds.
Gyakorlatilag tulajdonképpen itt csak a tomegrdl van sz6, mert

a f4tdl és néhdny mas nem jellemzd Kivételtdl eltekintve az épits-
anyagok fajh6i kozott nincs 1ényeges eltérés.

A hdvezetési ellen4llas tekintetében a megitélés mar nem ilyen egy-
értelmdi, hiszen itt a most targyalt két jellemzdszamon kiviil egyéb
tényezdket is figyelembe kell venni.

A kozolt dsszefiiggésekbdl kideriil, hogy a csillapitas és a hdelnye-
1és egyarént fiigg a szerkezet rétegrendjétdl. Ha a nchéz réteg
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kiviil van, az elsGsorban a csillapitasi tényez6t, mig ha beliilre
keriil, elsdsorban a hdelnyelési tényezdt noveli.

A koénnyii kiilsd hatarold szerkezetek csillapitasi tényez3jével kap-
csolatban le kell szdgezni azt, hogy azok — a kozhiedelemmel
ellentétben — elfogadhaté nagysiguiak, de nem szabad szem eldl
téveszteni azt, hogy a csillapitdsi tényez6 — meghatérozésa sze-
rint — a hémérséklet-ingadozdsok és nem a hédramok viszonydt
Jejezi ki.

Legyen egy szerkezet olyan mértékben konnydi, hogy tomegének
és fajhdjének szorzata elhanyagolhatd. Egy ilyen szerkezetben a
stacioner allapot azonnal bedll. Teh4t ha a kiilsé hémérséklet O,
értékkel megvaltozik, a héaramsiirfiség megvaltozasa:

Aq = k@e = 0 @i . (2.77)

A stacioner viszonyok folytan a belsd feliileten 4thaladé hé4ram
ugyanakkora, mint a szerkezetbe belépd héaram, hiszen a zérus
tomegii szerkezet felmelegitéséhez nincs hdre sziikség.

A (2.77) bsszefiiggésbdl

e, _
O

. (2.78)

|8

tehat a jo hoszigetelésii konnyii hatarol6 szerkezetek csillapitési
tényezG8je tiznél nagyobb szam, emellett a valdsigos érték ennél
mindig kedvez8bb, mivel még a legkénnyebb hatarolé szerkezetek
témege sem elhanyagolhatd.

A (2.78) osszefiiggés egyébként megadja a barmilyen szerkezet csil-
lapitasi tényezdjének elvileg lehetséges alsé korlatjat is.

A (2.78) osszefiiggés tulajdonképpen a hdatbocsatasi ellenallds
okozta csillapitast fejezi ki. Erre bevezetve az

%

% = Pr 2.79)

jelolést, egy szerkezet csillapitasi tényezdje

B = Br Bm (2.80)

alakban is felirhatd, ahol 8, a témeg okozta csillapitas. (Megjegy-
zendd, hogy az angolszasz szakirodalom ez utébbit nevezi a csilla-
pitasi tényez8nek.)
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2.2 A sugarzast atbocsato szerkezetek

A sugarzast atbocsatd szerkezetek (ablakok, ablakszerd ajtok,
tivegfalak, kiilonleges iivegek és iivegszerkezetek stb.) hdétechnikai
szempontbdl alapvet8en abban kiilonboznek a sugirzast it nem
bocsaté tomor (falszerdl) hatarolé szerkezetektdl, hogy az atbo-
csato szerkezeteknél (a vezetéses hdaram és a 1égateresztés kovet-
kezménycként esetleg létrejové konvektiv hGaram mellett) a l4t-
hatd fény és a (3—4 um-nal révidebb hullamhosszlsagh tarto-
manybeli) infravords sugérzas atbocsatasa utjan is torténik héat-
szarmaztatas.

A sugirzast atbocsatd szerkezetek hoétechnikai viselkedését az
— alabb kovetkezé — sajatszeriiségekbol kiindulva helyes és cél-
szerll vizsgalni:

A homlokzati falnyilast elzar6 szerkezetek feliiletjellegli sugarzast
atbocsato elemeit (a kiilonb6z8 mindségli, tulajdonsagn, vastag-
sagu szervetlen és szerves iivegtdblakat, ilivegtéglakat, tivegszer-
kezeteket) valamilyen befogad6 szerkezetbe

nem mozgathaté szerkezetek esetében (k&, beton, vasbeton,
fém, fa, miianyag) vazelemekbe, keretbe, tokba,

mozgathatd (nyilo, bukd, told, billend, forgd stb.) szerkezetek
alkalmazisakor pedig (fa, fém, miianyag) szarnykeretbe

szerelik, épitik be. A befogadé szerkezet anyagdnak hdvezetési
tényezbje Altaldban Iényegesen eltér a sugarzast atbocsatéétol,
lehet annal kisebb (pl. fa esetén), de sokkal nagyobb is (pl. alumi-
nium esetében).

A sugarzast atbocsatd hatarold szerkezetekben (vagy szerkezeti
részekben) gyakran viszonylag nagy szélességi és magassagi méretii
légrétegek addédnak. Ezekben (sugarzasbdl, héatbocsatasbol, ho-
vezetésb6l és — a 1égkorzés kovetkezményeként — konvektiv
h6éarambo! Osszetevsdd) Osszetett hbatszarmaztatdsi folyamatok
jatszodnak le.

A sugarzast atbocsaté szerkezetek nagy tobbsége Un. nyilaszard
szerkezet. Ezek beépitése, de kiilondsen miikddtetése nem képzel-
hetd el illeszkedési rések, iitkdzési hézagok kialakitasa nélkiil (pl.
a tok és az azt befogado fal, a szarnyak és az azokat hordozd tok
kozott). Az épiileten (a rendszeren) beliili 1égnyomaés és a kérnye-
zetben uralkodd légnyomais kiilonbsége kovetkeztében a levegd
ezeken a réseken, hézagokon keresztiil ki- vagy bearamlik, tehat
ex-, illetve infiltracié jon 1étre. A levegd aramlasa konvektiv hé-
aramok kialakulasaval jar egyiitt. E jelenség bonyolultabba valik,
ha a folyamatba a szerkezeten beliili 1égréteg is belekapcsolddik.
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A napsugirzas 4tbocsatdsa azonban nemcsak hdtechnikai, hanem
vilagitastechnikai szempontbdl is jelentss és értékelendd. A hétech-
nikai és a vilagitastechnikai kévetelmények koz6tt idGszakos ellen-
tétek adddnak.

Az el8z8ekben ismertetett Ssszetett hdatszdrmaztatasi folyamat
egyes Osszetevdi gyakorlatilag egymastdl fiiggetleniil valtoznak,
kovetkezésképpen a szerkezet viselkedését sem lehet egy vagy két
részfolyamat alapjdn nyomon kdvetni. Az egyes részfolyamatok
azonos jelent8ségliek, sulyfiak lehetnek, s igy a kornyezeti feltéte-
lek térbeli és idBbeli valtozasatdl fiigg az, hogy koziilik hol, mikor
és melyik jatszik uralkodd szerepet.

A sugarzast atbocsats szerkezet tomege (a kevés szamu és nem is
jellemzd kivételtdl eltekintve) csekély, ezért

az id8ben allanddsult Aallapotra jellemzd hdémérséklet-el-
oszlasok mar viszonylag nagyon rovid id6n (fél-egy 6réan) beliil
kialakulnak,

a j6forman hétehetetlenség nélkiili szerkezet a kornyezeti fel-
tételek valtozasat nagyon gyorsan koveti (és természetesen
kozvetiti is az épiiletbe),

kovetkezésképpen a sugarzast dtbocsaté szerkezetek leirdsara az
allandéSsult Allapotot tiikrozd Ssszefliggések alkalmazhatdk.

2.21 A hditbocsatas

A sugarzést atbocsato szerkezetek h8atbocsatasi tényezdje a (2.6)
Gsszefiiggéssel formailag megegyezd

1
k = 2.81
1 é 1 @381)
—+ 2 —+—
o A o

alaku egyenlettel irhaté le. A (2.81) Gsszefiiggés alkalmazasa soran
azonban szamos nehézség is felmeriil. Ezek a kovetkezdk:

A szerkezet livegtablainak vastagsaga kicsiny, h6vezetési tényezGje
pedig nagy, s igy azok hdvezetési ellenéllasa nagyon kicsiny, gya-
korlatilag szinte elhanyagolhatd.

Ha a szerkezeten beliil 1égréteg van, abban — az el6zékben elmon-
dottak szerint — &sszetett h8atszarmaztatas jatszodik le. (A gya-
korlati szamitasok megkonnyitésére a légrétegekre fiktiv egyen-
értékii hdvezetési ellenallasi adatokat dolgoztak ki. Ezek — a
talan megtévesztd elnevezés dacdra — a hdatadas, a légrétegben

125



kialakuld 1égksrzés és a sugarzas hatasat is tiikkrozik. A megfeleld
adatokat a 1égréteg vastagsaganak fiiggvényében és a h8aram irdnya
szerint rendezve a vonatkozé miiszaki elBirdsok, a kézikdnyvek
tartalmazzak. Az adatok pontossagat a légréteget hatérolé feliile-
tek sugarzasos jellemzdi és hémérsékletei befolyasoljak.)

A hB4tbocsatasi ellenallas értékét — miutidn az iivegtablak hé-
vezetési ellenallasa elhanyagolhatd, a légrétegé pedig ugyancsak
csekély (0,1—0,23 K m* W) — a h84tadasi tényez8k szamértékei
jelentdsen befolyasoljak. Uvegezett felilletek esetén — a hdatadasi
tényezdre nézve kordbban elmondottakbdl kdvetkez8en — nagyobb
szamértékii h8atadasi tényezd varhaté (a nagyobb hémérséklet-
kiildnbség miatt) mint a falszerkezeteknél. Ennek a kiilsd oldalon
kisebb a jelentdsége (mivel ott a kényszerdramlas — a szél — hatasa
dominal), mint a bels oldalon, (ahol egyéltalan nem kdzdmbés,
hogy a levegb dramlasat a fiitStestek elhelyezése, a szell6z8 levegd
mozgasa befolyasolja-e).

Meg kell jegyezni azt, hogy a hazai gyakorlat a nyilaszaré szerke-
zetek hoéatbocsatasi tényezGje helyett olyan fiktiv értékeket hasz-
nal, amelyek — a sz6 eredeti értelmében vett — h&4atbocsatason
kiviil egy bizonyos — kozelebbrél meg nem hatarozott — mértéki
infiltraciébdl szirmazdé konvektiv hdéaram hatasat is kifejezik. Ez
a feltételezés és az arra épiilé eljaras azonban teljesen megalapo-
zatlan és téves. A réseken bejuté levegs tomegdrama ugyanis nyil-
vdnvaléan a nyomdskiilonbség fiiggvénye és semmi kéze nincs a hé-
dtbocsdtdashoz. Az pedig, hogy az adott kdrnyezeti feltételek mel-
lett a réseken at infiltracié vagy exfiltracié jatszédik-e le, az a
nyilaszarG szerkezetnek az adott épiiletben elfoglalt helyzetétSl
fiigg. Az eljarasnak — az elvi hiban tilmenden — gyakorlati kdvet-
kezményei is vannak, amelyek a fiitSteljesitmények hibas, arany-
talan meghatirozdsiban, s ebbdl eredden hsérzeti panaszok-
ban, vagy éppen tGbblet-energiafogyasztdsban mutatkoznak
meg.

Az iivegfalak tablait befogadd, hordozd, merevits vazelemek (tar-
ték, bordak), illetve a nyilaszard szerkezetek iivegtablait keretezd,
befoglald, hordoz6 tok- és szarnykeretek feliilete az iivegfal, illetve
a nyilaszarS szerkezet teljes homlokfeliiletének csupan kis hanya-
dat teszi ki. Ez az — egyébként héhidként mi{ik6dd — hanyad az
értelmesen szerkesztett és gyartott szerkezeteknél 4ltaldban nem
haladja meg a homlokfeliilet 15 — 209;-at, szerkezeti szemléletii
karcsu szerkesztéskor pedig 109-ra, s6t még az al4 is leszorithatd,
a technolbgia els6bbségébdl kiinduld szerkesztéskor azonban a
20%;-ot is meghaladhatja, s6t még a 25%-ot is elérheti. Ez ut6bbi
esetben a feliiletnek mar akkora részérdl van szd, hogy arrdl szinte
mar nem is lehet h8hidként beszélni, hanem azt falként kellene
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2.42. abra. Az iivegtdbldk kozotti légréteg egyenértékii hdvezetési ellendllasa

kezelni, és természetesen a falra vonatkoz6 kovetelményeknek meg-
felelden kellene kialakitani.

A héhid fogalmaba a nem egydimenzids hbiram és a nem egy-
dimenziés hémérséklet-eloszlas tartozik. Adott esetben tehat az a
szerkezeti elem is ,,h8hidat” okoz, amelynek h8vezetési ellenallasa
nagyobb, mint a kdrnyezd hatarolS szerkezetéi. Uvegezett feliile-
tek esetében ilyen helyzet alakul ki, ha a befogadd keretezd szer-
kezet fabdl, milanyagbdl késziil. Ezekben az esetekben a h8hidak
homlokfeliiletének névelése az egész szerkezet hdatbocsatasi ellen-
allasanak novekedését eredményezi. Forditott helyzet adddik ter-
mészetesen akkor, ha a befogadd szerkezet hGvezetési ellenallasa
kisebb, mint az iivegezetté.

Erthet és indokolt igény az, hogy a sugarzast atbocsaté szerkeze-
tek héatbocsatési tényezbje az e szerkezetek gyartmany egységé-
ben (ablakban, ajtoban, kapuban, panelben stb.) levé hdhidak
hatasat is tiikrézze. Ezért gyakran keriil sor a h8hidak hatasat is
kifejezd, a ,,természetes egységre” — ablakra, ajtéra — vonatkozé
atlagos héatbocsatasi tényez8k megadasira és hasznalatara.

Az elmondottakat a 2.42.— 2.44. dbrik igazoljak, amelyeken a
légréteg vastagsaginak hatéasa, tovabba a befogad$ (keretezd) szer-
kezet homlokfeliileti aranyanak hatésa kiilon-kiilon is, de egyiitte-
sen is értékelhets.

Az arnyékol6 és fényzaro szerkezetek a sugarzast atbocsatd szer-
kezetek szerves kiegészité (gyakran elvalaszthatatlan) részeként
kezelend 8k, részben a fizikai folyamatokban megnyilvanul6 hason-
16sag, részben pedig a szigori szerkezeti Osszetartozas alapjan.

127



[W/miK] [W/m?K}

SO W BU

1 ~ - T S R S
é ! ,
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
[%] [%]

FA KERET FEM KERET

Q EGYSZERES UVEGEZES
b KETTOS UVEGEZES

2.43. dbra. A hdatbocsatasi tényezo a keret feliletaranydnak fiiggvényében
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2.44. abra. A hbatbocsatasi tényezd a keret felilletardnyanak és a légréteg
vastagsaganak fiiggvényében
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A hoerzet

A hészigetelés

E szerkezeteknek a h&atbocsatasra gyakorolt hatdsat — bar telje-
sen indokolt volna — mégsem szokas figyelembe venni. Ez az el-
jaras a mozgathatd arnyékold- és fényzard szerkezetek esetében
még csak magyarazhatd azzal, hogy ezek hatésa esetleges, e szer-
kezetek miik6dése csak feltételezhetd, de nem biztosithatd, de fix
beépitésii szerkezetek alkalmazisakor mar semmiképpen sem
indokolt.

Abban az esetben,

ha az arnyékolo szerkezet az tivegezés belsd oldalara keriil, az iive-
gezett szerkezet hbatbocsatasi ellenallasa — a légmozgas korlato-
zésa, s ezaltal a h6atadasi tényez6 csékkenése révén — javul, azaz
nagyobb lesz;

ha az arnyékold szerkezet az iivegtablak kozott helyezkedik el, az
iivegezett szerkezet h6atbocsatasi tényez8je — a légmozgés és az
alacsony hémérsékleti sugarziasos hocsere korlatozasa folytan —
kisebb lesz;

ha az arnyékold szerkezet kiviilre, az iivegezés elé keriil, akkor az
gatolja az alacsony h8mérsékleti sugarzasos hdleadast, tehit a ho-
atbocsatasi tényez6 csékken.

A sugarzast atbocsaté szerkezetek hoatbocsatasi ellenallasa nem-
csak a szerkezeten athaladé h8aram tekintetében, hanem a belsd
feliiletek homérsékletének a hGérzetre gyakorolt hatdsa szempont-
jabdl is érdekes. Az iivegezett feliiletekre iranyuld, tilzott mértékil
egyoldali sugarzasos hdleadas ugyanis héérzeti panaszokat valt ki
még olyan helyiségekben is, ahol egyébként a mikroklimara jel-
lemzb Osszes egyéb tényezd megfelel a kovetelményeknek.

Az 1.4. dbra a kiilsnbdz8 méretili és h8atbocsatasi tényez6jii abla-
kok eldtt kiilonbozd kiilsé h8mérsékletek mellett kialakuld disz-
komfort zéndkat mutatja (amelyek az 1.2 alfejezetben szerepld
(1.7)—(1.8) Ssszefiiggések alapjan Allapithatok meg). Az dbra szem-
léletesen bizonyitja, hogy

a diszkomfort z6na (pl. lakas, iroda, tanterem esetén) a helyiség
alapteriiletének szdmottev3 részét teheti ki, helyes lenne e zénékat
figyelembe venni a helyiség berendezési tervének elkészitésekor, a
butorzasi sdvok és az allandé tartézkodésra szdnt helyek kijelo-
lésekor.

Az iivegezett szerkezetek hB3atbocsatasi tényezGje a rétegek — s ez-
altal a kozbezart légrétegek — szdmdénak szaporitasdval mérsékel-
hetS. Ennél azonban jéval hatékonyabb — és még a befogadd szer-
kezetek (tokok, szarnykeretek) két oldalrél is kedvezs, sokkal kar-
csubb kialakitasat is lehet8vé tevé — mddszer a hészigetels iivege-
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zés alkalmazasa. HoszigetelS iivegezésnek a keriilete mentén for-
rasztassal, ragasztassal légmentesen Gsszeépitett két (esetleg harom)
réteg iivegbdl 4ll6 tablak alkalmazasat nevezik. A tablak ko&zotti
légréteg vastagsdga elég nagy ahhoz, hogy hdvezetési ellendlissa
jelent8s legyen, de elegendBen kicsiny ahhoz, hogy az egyméssal
szemben elmozduld leveglrétegek egymast fékezd hatasa folytan
erdteljesebb 1égkorzés ne alakulhasson ki. A tabldk kozotti teret
a péralecsapddés elkeriilésére szaraz leveg8vel vagy semleges géz-
zal t6ltik ki (utSbbi esetben a hdszigeteld képesség a levegBénél
rosszabb hévezetd képességli giz alkalmazasaval még fokozhatd is).

2.22 A légdteresztés

A sugarzast atengedG szerkezetek nagy tObbsége nyilaszard szer-
kezet. E szerkezetek beépitése, részekbdl osszeépitése, teljes vagy
részleges mozgatasa (nyitasa, buktatdsa, billentése, forgatasa, to-
lasa stb.) nem képzelhet§ el illesztési, csatlakozasi és titkoztetési
rések, hézagok nélkiill. Ezeken keresztill a Kkiils6 és belsd lég-
nyomds kiilsnbsége miatt 1ég be-, illetve kidramlas jatszdédik le.
Ehhez a filtraciés levegbéforgalomhoz konvektiv héaramok kiala-
kuldsa jarul, ha a kiilsé és a belsé hOmérséklet nem egyforma.
Ezek a konvektiv béaramok a helyiség, tér, épiilet teljes energia-
forgalmanak igen jelentds hanyadat tehetik ki. E h8aramok ener-
getikai szempontbdl azért is kedvezGtlenek, mert tehetetlenség
(inercia) nélkiil valtoznak, s igy nagyon nehéz a forrasok ergssé-
gét (az épiiletgépészeti berendezések teljesitményét) ugy szabé-
lyozni, hogy az dramok kiegyenlitGdése mindig a bels6 hdmérsék-
let elBirt értéke mellett kdvetkezzék be.

A rések légateresztésére vonatkozd vezetési (légateresztési) torvény
alakja:

V = adp”, (2.82)
ahol

V az egységnyi réshosszra vonatkozé térfogataram,
4dp a nyomaskiilonbség,
a, n a tipustdl fiiggd allandok.

Kis nyoméskiilonbségek mellett a résekben laminaris jellegii aram-
las alakul ki ( = 1). A rések alakjatdl és méretétsl fiiggben egy
bizonyos nyomaskiilonbség felett turbulens 4ramlas jon létre
(n = 0,5). A gyakorlat szempontjabdl leginkabb érdekes nyomais-
kiilsnbségek e hatarérték koriil adédnak. Miutan a hatarérték
pontos megallapitisa nehéz, a szamitds pedig e feltétel ellenSrzé-
sével és a kiilonféle Osszefiiggések alkalmazisaval tal hosszadal-
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mas lenne, az ellenéllasfiiggvények e szakaszat egyetlen, a (2.82)
egyenletnek megfeleld fiiggvénnyel irjak le. A ,,vegyes” jellegnek
megfeleléen a kitevs értéke n = 0,5 —1 kozott van, és leggyakorib-
bak az n = 0,63—0,75 tartoményba esé értékek.

Az a allandéS a rés méretétdl és kialakitasatdl fiigg. Szokasos elne-
vezése: fajlagos légateresztési tényez3. E tényez3 néhény jellemzs
értéke a III. tdbldzatban lathaté.

111. tébldzat

A fajlagos légateresztési tényezd jellemzd értékei

Nyildszard szerkezet a
tipusa [m*m h Pa]
|
Fakeretes, egyszeres ablak i 0,30
Fakeretes, kapcsolt szarnyt ablak | 0,25
Fakeretes, kettds ablak 0,20
Fémkeretes, egyszeres ablak [ 0,15
Fémkeretes, kettds ablak 0,12
Kiiszéb nélkiili ajtd 4,00
Ajté, kiiszobbel 1,50
J6 min6ségd, tomitett ablak 0,02—0,04

E szamok csak tajékoztatasul szolgalnak, az egyes gyartmanyfélesé-
gek kozott ugyanis igen nagy eltérések lehetségesek, s6t — a techno-
16giai fegyelemtdl, az anyagmindség egyenletességétdl fiiggden —
az adatok még egy gyartmanyfajtin beliil is jelentdsen szérhatnak.

Az egyes réstipusok l1égateresztési torvényeinek 4ltaldnos érvényii
szamszer(i adatai nem ismeretesek. Ennek az az oka, hogy az ellen-
allastsrvény nem kothet egyértelmfien egy rés kialakitashoz: a rés-
méretek ugyanis a nyilasziré szerkezet anyagatél, méreteitdl, mii-
kodési médjatdl, az alkalmazott szelvények erdsségétSl, varhatd
alakvaltozasanak mértékétdl, emellett a vasalasok fajtajatél, ming-
ségétdl, beépitési szabatossagatdl stb. is fliggenek. Ennek kovetkez-
tében a (2.82) Gsszefiiggésben szereplS a és n allanddkat nyildszard
gyartmanyfajtanként kisérleti titon lehet és kell meghatarozni.

Ha a vizsgilat targya csak egy résmodell, akkor az ellenéllastérvény
ltalaban fiiggetlen az dramlas irdnyatol. A nyilaszaré szerkezetek
egyes fajtdinil azonban az ellendllastérvény irdnyfiiggBsége is meg-
figyelhetd. Ennek az oka azonban nem a rés dramlastechnikai tulaj-
donsagaiban keresend3, hanem abban a kénnyen belathaté és iga-
zolhat$ tényben, hogy a szdrnykeret a nyomdskiilonbség hatisira
(természetesen a mérettdl, a mozgatds médjatdl, a vasalat jellegétsl
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és mindségétdl is fiiggden) masként fekszik be a tokba, ha a kiilsé
illetve a belsd oldali nyomas a nagyobb.

Az eddigiekben, a légateresztési torvényr6l, mint a nyildszard
vagyis egy gyartmany tulajdonsagardl volt sz6. Bar kétségtelen,
hogy a légateresztési tulajdonsigok a gyartmany megitélése, mind-
sitése szempontjabol alapvetSen fontosak, de legalabb annyira nyil-
vanvalé az is, hogy a valésadgban az épiilet hatarolé feliiletének
tulajdonsagai a beépitett nyilaszaré szerkezetek viselkedésétdl is
fliggenek. A beépitett szerkezet 1égateresztése viszont és magatol
értet6dBen a tok és a fal illeszkedése mentén kialakuld csatlakozasi
rések légateresztésétdl is fiigg. Ez ut6bbi szerepe egyébként a tok
és a szarny kozotti iitkdztetési rések szerepével akér egyenrangt is
lehet.

A beépitett szerkezetek 1égéateresztési torvényei csak kisérleti iiton
allapithaték meg. A lehetséges nagy kiilonbségek miatt egy-egy
feladat megoldésa sorén feltétleniil tisztizni kell, hogy a szdmitas-
hoz felhasznilt 1égiteresztési adatok csupdn a gydrtmdnyra, vagy
mdr a beépitett szerkezetre vonatkoznak-e.

A filtraciés levegdforgalom a rések, hézagok légéteresztd képessé-
gének csdkkentésével (vagyis a 1égateresztési ellenallas ndvelésével)
mérsékelhet3. Az 4ram nagysiga azonban a nyomaskiilonbségtdl
és az dramlés utjaban levd egyéb ellenallasoktdl is fiigg, s ezért a
filtraciés levegbforgalom elemzésekor az épiilet egészét kell vizs-
galni.

A nyildszaré szerkezetek légéteresztési tulajdonsigainak javitasa,
ha nem is az egyetlen, de az egyik, s8t talan legfontosabb épité-
szeti — épiiletszerkezeti eszkéz a filtraciés levegéforgalom mérsék-
lésére.

A filtracids levegdforgalom befolyasolasara, mérséklésére alkalmas
épitészeti-épiiletszerkezeti lehetdségek és eszk6zok a kovetkezdk:

a nyilaszaré szerkezet méreteinek, vagyis a homlokzati nyilas-
aranynak médositasa (csokkentése),

a nyithaté miikodtetett hanyad mértékének valtoztatdsa (csdk-
kentése),

a miikddtetési mod megvalasztasa,
a kedvez4 miikSdtetés vasalatainak megfelelé kivalasztasa,
a beépités médjanak javitasa (kavaval, tomitéssel),

a szarny és a tok iitkdztetése szamanak és médjanak helyes
megvalasztisa (ndvelése, illetve tomitése),

az iivegtablak megfeleld (résmentes, tdmitéses) agyazasa stb-
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A sugirzas
dtbocsatasa

A beesési szog

Az atbocsatott
spektrum

A héatszarmaztatas
médja

2.23 A napsugdrzdsi hdterhelés

Mig az el8z8kben (2.21), (2.22) targyalt folyamatok — méghozza
1ényegében azonos fizikai tartalommal, ha més és mas konkrét fel-
tételek mellett is — a sugarzést 4t nem bocsaté valamennyi hatérolé
szerkezetben (a falakban, a f6démekben, a tomor nyilaszaré szer-
kezetekben) is lejatszédtak, addig a sugarzas Atbocsatasa mér csak
az iivegezett szerkezetek, az drnyékolé és a fényzaré szerkezetek (€s
ezek egyiitteseinek), tovabba az egyes szerves iiveg- és milanyag
szerkezeteknek sajatosséga.

A feliiletre beesd sugirzas egy része a szerkezeten atjut, egy része
elnyelddik, egy része pedig visszaverSdik. Az atbocsitott ¢, az el-
nyelt ay €s a visszavert r hanyadokra a

t+ag+r=1 (2.83)

Osszefiiggés érvényes.

E hinyadok viszonya a szerkezet anyagatol, feliiletképzésétdl, vas-
tagsigatdl, a sugarzast atbocsats rétegek szamatodl, sorrendjétdl és
a beesési szogt6l fiigg.

A beesési sz3g a hatarold szerkezet normaélisa és a kdzvetlen nap-
sugérzas iranya altal bezéart szog (2.45 dbra). A beesési szoggel
kapcsolatban tudni kell, hogy sik iiveglap esetében az &teresztett
hanyad 0—65° k6z6tt csak elhanyagolhatéan kis mértékben valto-
zik, az ateresztés csak az egészen ,,lapos” beesési szogek esetén csok-
ken szamottevGen. A t, ay és r értékek és a beesési szog sszefiiggé-
sét a 2.46. dbra példazza.

Az atbocsatott hinyad a beesG sugéarzas hullamhosszinak is fiigg-
vénye. Ez az §sszefiiggés a kozOnséges ablakiivegre nézve a 2.47.
dbra szerint alakul. Miutan a napsugarzés intenzitisaban a 2,5 ym-
nél nagyobb hullamhosszhoz tartozé hdnyad mar elhanyagolhatd
szerepli, a 2.47. dbra szerinti fiiggvénykapcsolatnak a napsugarzés
dteresztése tekintetében semmi szerepe nincs. Nagyon lényeges
viszont, hogy — amint ezt a 2.47. dbra is mutatja — a kozonséges
iiveg gyakorlatilag teljesen atlatszatlan a foldi feliiletek 4ltal kibo-
csatott hosszihullami (8 —12 um) hdsugarzassal szemben (2.48.
dbra).

A sugirzas atbocsdtasa révén egyrészt kozvetlen, mésrészt tobb
kiilénbozé (jarulékos) kozvetett hdatszdrmaztatis megy végbe a
kornyezet és a helyiség kozott.
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2.45. dbra. Az arnyékszigek értelmezése
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2.46. dbra. Az 4teresztési (1), az elnyelési (@) és a visszaverési (r) hdnyadok

valtozdsa a beesési szog fiiggvényében

a) elnyeld tveg esetén; b) 6 mm vastag normal lveg esetén; ¢) 3 mm vastag normal
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2.47. dbra. Az éteresztési hanyad valtozasa a hullamhossz fliggvényében
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2.48. d¢bra. Az tiveghazhatds

Az elsGdleges jelenség az, hogy az 4tbocsatott sugarzas tovabb-
haladva — a rendszeren (épiileten, helyiségen, téren) beliil — a su-
garzast at nem bocsaté szerkezetekre (falra, padldra, biitorra stb.)
esik, amelyek azt — részben azonnal, részben t5bbszori visszavers-
dés utan — elnyelik. Ezzel a rendszer hétartalma természetszeriileg
noévekszik (2.48. dbra).

A bees0 sugarzisnak a kiilsé feliiletrdl visszavert hdnyada az épiilet
koézvetlen energiamérlegét altaldban nem befolyasolja (egyes Kki-
vételt jelents ellenpéldakat a 2.49., 2.50. dbrdk mutatnak). A vissza-
vert sugarzas az épiilet kozvetlen kdrnyezetének mikroklimajara,
a szomszédos épiiletek energiamérlegére esctleg azonban hatassal
lehet.

A bees6 sugarzasbol a szerkezet 4ltal elnyelt hdnyad annak felmele-
gedését okozza. Miutan kis témegii szerkezetekrdl van szo, ez a fel-
melegedés jelentds. A felmelegedett felillet — hdmérsékletétdl és
alacsony hémérsékleti abszorpcids tényez8jétdl fiiggs mértékben —
sugarzisos hécserébe 1ép részben a rendszeren beliili feliiletekkel,
részben a kornyezettel.

A befelé és kifelé — hosszahullamt — sugarzéssal leadott hé a
,.partnerként” szerepl6 feliiletek sugarzasi paramétereitsl, hémér-

sékletétdl, a koles6nos besugarzasi tényezB8ktdl fiigg. A ,,partnerek’
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2.49. dbra. Példa a kornyezd épiiletekrdl visszaver6dod sugadrzds hoéterhelést
novell hatdsara

2.50. dbra. Példa az épiilet alacsonyabb részérdl visszaver8dd sugirzis
hoterhelést noveld hatdsara
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a bels3 oldalon a helyiséget hatarold feliiletek, az ott levd butorzat,
az ott tartézkodd emberek stb., mig a kiils oldalon a természetes
vagy burkolt felszin, a szomszédos épiiletek, az égbolt.

A felmelegedés kvetkeztében a feliilet és a kornyezd kozegek ko-
zott hdatadas jon létre. A h8atadas révén az épiiletbe, illetve a kor-
nyezetbe juté hé arényit a belsd, illetve kiils6 léghdmérséklet,
tovabba a hBatadasi tényezék hatérozzak meg, ez utébbi pedig a
geometriai méretektdl, kényszeraramlés (sz€l, gépi szell6zés) esetén
pedig még a 1égsebességtdl is fiigg. Az elmondottakat a 2.51. dbra
szemlélteti.

Az eddigi révid ismertetés is talan elegendé annak érzékeltetésére,
hogy a sugarzast 4tbocsaté szerkezetekben lejatsz6dé hoatszarmaz-
tatas rendkiviil &sszetett és bonyolult folyamat, amelyet nagyon
sok, gyakran az adott szerkezettdl is teljesen fiiggetlen tényez6 be-
folyasol, alakit. Ehhez még azt is hozza kell tenni, hogy emellett a
hivatkozott leiras a valésagos folyamatot még mértékteleniil le is
egyszerfisiti, hiszen maga ,,a sugarzast 4tbocsaté szerkezet™ is tobb-
nyire t6bb ,,rétegbdl” (altalaban két iivegtablabdl, egy drnyékoid és
egy fényzard rétegbdl) tevddik Ossze. Az atbocsatds tehat tobb ré-
tegben ismétlédik. A visszavert hanyad egy részét a tobbi réteg 4t-
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2.51. abra. Az iivegezésen 4t bejutd hdterhelés sémdja
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A naptényezd

ereszti, més részét elnyeli, a maradék ismételt visszaver8dést szen-
ved stb. Az elnyelt hanyad kovetkeztében felmelegedett rétegek a
kozéjiik ,,bezért” réteg levegfjét felmelegitik, mig a ,,nyitott” réteg-
ben 1égkorzés megy végbe stb.

Ezeknek — még csak nem is a teljesség igényével felsorolt — Ossze-
tett és egymaéssal kdlcs6nhatasban levd folyamatoknak a szamitasa
— még jelentss egyszerlisitések alkalmazasa eseién is — annyira
hosszadalmas és munkaigényes, hogy — a sajatos kutatasi felada-
toktdl eltekintve — a gyakorlati tervezési feladatok megoldasara
mas eljarast kell keresni.

A gyakorlatban ad6dé feladatok megolddsara hasznalhatd eljaras
alapja az a tény, hogy két kiilsnb6z8 szerkezetre nézve az ismerte-
tett folyamatok egyiittes hatdsdnak eredményeként a helyiségbe
juté energiadramok — a napsugarzasi hterhelések — aranya allan-
dé. (E megallapitas aldl csak az egészen ,,lapos” s igy a gyakorlat
szemszdgébol kevésbé érdekes beesési szbgek jelentenek kivételt.)

A koz8lt tény alapjén a sugarzast atbocsato szerkezetek barmelyike,
vagy azok akarmilyen kombinacidja a kovetkez8 gondolatmenet
alapjén értékelhetd:

Els6 1épésként: ki kell valasztani a viszonyitasi alapként szolgils
— lehetSleg egyszerfien és kénnyen eldallithatd, beszerezhetd —
szerkezetet. E szerkezet az arnyékolatlan, kézénséges, tiszta 3 mm
vastag ablakiiveg.

Maésodik lépésként: meg kell egyszer hatarozni a viszonyitasi alapul
szolgald szerkezetre, kiilonféle beesési sz6gek mellett (azaz kiilon-
bozd szélességi korokre, tajolasokra, hajlasszogekre, idGpontokra.
nézve) a rajta keresztiil — az el3z8kben ismertetett folyamatok
eredményeként — a helyiségbe bejuté napsugéarzési h&terhelést.
(Magyarorszagra nézve ezek az adatok segédlet forméjiban [12]
beszerezhetGk és e segédletben ezeknek a héterhelés adatoknak a
jelolése Ispg.)

Harmadik lépésként: meg kell egyszer hatarozni egy beesési szog
mellett a vizsgalt szerkezetre nézve a rajta keresztiil a helyiségbe
bejut6 napsugérzasi héterhelést.

Negyedik 1épésként: meg kell hatarozni a harmadik 1épésként meg-
allapitott napsugérzési héterhelésnek és a viszonyitési alapul szol-
g416 szerkezet ugyanilyen beesési sz6ghdz tartozé adatanak hinya-
dosat. Ez a naptényezd (N).

Otodik 1épésként (de a tervezési munka egyetlen 1épéseként, hiszen
a kordbbiak egy egyszeri elbzetes kisérleti vagy mindsitési eljaras
részét képezték): meg kell hatarozni a naptényezd segitségével a
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bejuté napsugérzasi hterhelést, ami — miutan a naptényez6 gya-
korlatilag allandé, a vizsgalt szerkezetre jellemz8 szdm — a viszo-
nyitasi alapul szolgal$ szerkezeten 4t azonos beesési sz6g mellett
bejuté hoéterhelésnek és a naptényezdnek szorzata:

q = NISRG (2.84)

Miutén a viszonyitasi alapul valasztottnal kedvezStlenebb szerkezet
nincs, N < 1.

Az elmondottakbdl teljesen nyilvanvalé, hogy a naptényezd egy
Ssszetett folyamat hatasara jellemzd, nempedig a sugarzés 4tbocsa-
tasira. A hosszthullamt sugarzas és a h8atadas — vagyis a szer-
kezet abszorpcidja — miatt mindig igaz, hogy N > t.

A napsugérzisbél szdrmazd héterhelésnek nemcsak a meghataro-
zasa, hanem a megitélése is bonyolult feladat.

Nyilvanvald ugyanis, hogy a téli hénapokban e hdterhelés kedvezd
az egyéb héaramok kiegyenlitése szempontjabol, hiszen kisebb tel-
jesitményii fit6berendezés beépitését teszi lehetdvé. Magatdl érte-
t8dik tovabba az is, hogy az atmeneti id3szakokban — részben a
kiils6 és belsé hémérséklet kiilonbségének csokkenése, részben
pedig a nagyobb intenzitss kovetkeztében — a napsugdrzasi héter-
helés hatasa fokozodik, majd teljesen kiegyenliti az egyéb h8aramo-
kat. S&t az is vilagos, hogy az 4tmeneti szakaszt kovetden a nap-
sugérzasi hbterhelés — Snmagaban vagy a spontan forrasok hata-
saval osszegez8dve — olyan helyzetet teremthet, amelyben mar
sziikségszeriivé valik a mesterséges hiités.

A napsugérzasi hdterhelés a természetes megvildgitassal is kapcso-
latos. Az intenzivebb megvilagitds — egészen a ,.fénylarma”, a kép-
razas hataraig — az évszaktdl fiiggetleniil elényos.

Kiindulva abbdl, hogy a magyarorszagi klimatikus koriilmények
mellett fiitéberendezésre rendszerint sziikség van, mesterséges hi-
tésre viszont csak egyes esetekben,

a téli hénapok napsugérzési hSterhelése tekintetében a kérdés ,,csu-
pan” az, hogy kisebb vagy nagyobb lesz-¢ a fiitGberendezés teljesit-
ménye és energiafogyasztasa,

a nyéri hénapok esetében azonban a hiitdberendezésre vonatkozd
hasonld kérdést jogosan egy masik kérdés el6zi meg, éspedig az,
hogy egyaltalan sziikség van-e mesterséges hfitésre.

E kérdés feltevését egyrészt az indokolja, hogy a hiités beruhézisi
&s fizemeltetési koltségei tobbszordsét teszik ki a fiitésre vonatko-
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Az iivegezési
ariny megvalasz-
tasa

A tajolas

Az arnyékvetés

Az iiveg

z6aknak, masrészt az magyarazza, hogy a napsugarzasi h6terhelés
csokkentésével jelentds megtakaritasok érhetSk el. A széba johetd
megoldasok attekintése soran azonban mindig értékelni és mérle-
gelni kell, hogy az adott megoldas milyen fiitési kovetkezményekkel
és milyen vilagitasi kihatassal jar.

A napsugarzasi héterhelés csokkentésének legkézenfekvobb mddja
az iivegezett feliiletek nagysiginak ésszer(i, a széban forgd helyiség,
tér funkcidjaval, hasznalati médjaval dsszhangban allé megvalasz-
tasa. A napsugarzasi h6terhelés ugyanis egyenesen aranyos a sugar-
zast 4tbocsatd szerkezet felitletével. E feliilet csSkkentése egy bizo-
nyos hatarig még nem veszélyezteti a sziikséges (kielégit8) termé-
szetes megvilagitast. A napsugarzasi héterhelés cs6kkentése a téli
hénapokban ugyan hatranyos, de ezt ellenstilyozza az a koriilmény,
hogy a falszerkezetek hdatbocsatasi tényezGje — a szokasos szer-
kezetek esetében — kedvezGébb, mint az iivegezetteké.

A napsugarzasi héterhelés alakulasa — aranylag egyszerimédon —
az livegezett feliiletek okos tdjolasaval is kedvezGen befolyasolhato.
E tekintetben a déli tajolas a legkedvezdbb, tdbbek kdzétt azért,

mert ez esetben a napsugarzasi héterhelés nyaron viszonylag
kisebb (ami csokkenti a tulmelegedés veszélyét), a tavaszi-Gszi
hénapokban pedig nagy (csticsértékeit marciusban és szeptem-
berben éri el, ami az 4tmeneti id8szak mérlegét szamottevGen
javitja), de még a téli hdnapokban is igen jelentSs (ami a mér-
leget még kedvezdbbé teszi),

mert ez esetben és ilymddon a fiitési, a hiitési és a vilagitasi
szempontok kozotti ellentmondasok viszonylag kisebbek,

a keleti és nyugati tajolas pedig kedvezétlenebb,

mert a napsugarzasi héterhelés éves ,,menetrendje” korantsem
ilyen elény®s.

A napsugarzasi héterhelés értéke az iivegezett feliiletre esd (az épii-
let valamely része, eleme, a szomszédos épiiletek, a kérnyez3 né-
vényzet altal vetett) arnyékkal szamottevGen befolyasolhatd, csdk-
kenthetd. E kérdés elemzése, az ebben rejld lehetdségek szamitasba-
vétele a telepiilés- és az épitészeti tervezés feladata, része. A kornye-
zet ilyen értelmf{i hatasa — a koriilményektdl fiiggéen — kedvezd,
de kedvezétlen is lehet.

A napsugarzasi héterhelés mérséklésének egyik lehet8sége olyan
iivegek alkalmazasa, amelyeknek sugarzisitbocsaté és egyéb hé-
technikai tulajdonsagai el8nydsebbek, mint az altalanosan haszn4lt
kozonséges ablakiivegeke.
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2.52. dbra. Az elnyel6 iivegezés homérlegének sémdja

Megjegyzés: A htechnikai szempontbél széba johetd iivegek sziné-
nek (ami sziirke, s6tétsziirke, kék, z6ld, bronz, arany stb. egyarant
lehet) helyes megvélasztdsa mind az épitészet szempontjabo! (hiszen
szdmottevGen belejatszik a homlokzat hatdsaba), mind a tér (helyi-
ség) hasznélati értéke szempontjabdl (hiszen befolyasolja a 14tas-
értéket, az ott tartézkoddk hdérzetét, idegallapotat, munkakészsé-
gét, hangulatit) nagyon lényeges.

Az iiveg sugarzasatbocsatd képessége elvileg két médon csokkent-
hetd: az elnyeld képesség fokozasaval vagy a visszaverd képesség no-
velésével. (Ennek megfelelden beszélnek héelnyeld, illetve hovissza-
ver$ ,,hovédd” iivegrdl.)

Az iiveg h8elnyeld képességét az anyagba a gyartas soran belekevert
fém ,,szennyezés” noveli. Ez az liveg visszaver8 képességét gyakor-
latilag nem valtoztatja, de az elnyelési tényezé az ay = 0,5 értéket
is elérheti, tehat a sugidrzdsbodl ateresztett hanyad ily mdédon fele-
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akkora, mint a k6z6nséges ablakiivegeknél. (A hdegyensily séma-
jat az 2.52. dbra mutatja.)

A helyiséget érd napsugarzasi hdterhelés azonban mar nem ilyen
kedvezBen alakul, mivel az elnyelt nagyon jelentds h&mennyiség
hatasara az tivegtabla erdsen felmelegszik s igy h6mérséklete a kor-
nyez8 levegbét akar 30— 50 K-nel is meghaladhatja (lasd a 2.53.
dbra — tajékoztaté jellegii — gorbéjét). Az iivegtabla magas h6dmér-
séklete kovetkeztében nagy lesz a hdatadas és a hosszuhullama
sugarzas révén a helyiségbe juté hdterhelés, vagyis a napsugdrzdsi
héterhelés kordntsem csokken olyan mértékben, mint maga a sugdr-
zdsdtbocsdts képesség. Gondot okoz tovabba az is, hogy a — szo-
kasos fiitStest-hémérsékletli — iivegtabla suglrzo fiitésként miiko-
dik, tehat kérnyezetében nyaron diszkomfort (kedvez&tlen h&érzeti)
zo6na alakul ki.

A helyiségbe juté napsugarzasi hSterhelés valamelyest mérsékelhetd
az elnyelS iivegek és a — hdatbocsatas szempontjabdl amiigyis
szitkséges — szokasos iiveg(ek) ésszerli egyiittesének alkalmazasa-
val, tovabba az elnyeld iivegtibla mogotti légréteg kiszellGztetésé-
vel (2.54. dbra).

Az elnyeld liveg alkalmazisakor a sugarzisitbocsité képesség
csokkenésének megfelelden mérséklddik a természetes megvilagités
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2.53. dbra. Az elnyeld tvegek felmelegedése
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2.54. dbra. Az elnyeld és a normal iiveg egyiittes alkalmazasa

144




10

A fotorop iiveg

A visszaveré
iiveg

erdssége is. Ez a nyari hénapokban még nem jelent hatranyt, de az
év tekintélyes szamu Gr4jaban — a természetes vilagitas nem kielé-
gitd volta kovetkeztében — mAar a mesterséges vilagitas bekapcso-
lasat teszi sziikségessé. A természetes vilagitas szempontjabdl az
elnyeld iiveg szinének megvalasztasa is szerepet jatszik.

A napsugarzasi hdterhelés csokkenése a téli hénapokban a fiitési
iizem szempontjabol hatranyos.

Megjegyzés: Az elnyeld iiveg felmelegedése épiiletszerkezeti szem-
pontbdl is gondokat okoz, mert az iivegtabla a szokasost joval meg-
haladé mértékben mozog, kdvetkezésképpen megnd beiiltetési hely-
igénye, nehezebben oldhaté meg agyazésa és annak repedésmentes-
sége is.

Az elnyeld iiveg sajatos fajtaja az un. fototrop iiveg. Ez az iiveg
— az anyagéaba a gyartaskor bekevert ,,szennyez6” eziist-halogeni-
dek viselkedése folytan — a napsugarzas intenzitasatol fiiggd mér-
tékben megvaltoztatja Atereszté képességét, vagyis minél erdsebb
a napsugarzas, annal inkdbb els6tétiil, tehat ateresztd képessége
annal kisebb és forditva, ha a napsugéirzas intenzitdsa csékken
— a csekély késéssel forditott irAnyban is lejatszodo folyamat ko-
vetkeztében — atereszt8 képessége megnd. Az iiveg e tulajdonsaga
kovetkeztében — mondhatni Snmiikodden — maga igazodik a fel-
tételek megvaltozasahoz (amire természetesen csak nyaron lenne
sziikség).

Az iiveg sugarzasvisszaver$ képességét a feliiletére felhordott vé-
kony fém- vagy milianyagréteg fokozza. Ezzel azabszorpcids tényezd
gyakorlatilag nem valtozik, a visszaverési tényezé azonban a 0,5
értéket is elérheti az ateresztett hanyad rovasara. Ezeknek az iive-
geknek az eléallitasa bonyolultabb és dragabb, mint az elnyeld iive-
geké. (A nagy pontossdggal sikra csiszolt tablakra igen vékony
rétegben — a rétegvastagsag nagyon kis tlirése mellett — ionpor-
lasztassal, vikuumban végzett felg6z6léssel fém- vagy nemesfémbe-
vonatot hordanak fel.) Az iiveg szinarnyalata a felhordott réteg
anyagatol és vastagsagatdl fiigg. Ezért van az azonos rétegvastag-
sagnak nagy jelentdsége, hiszen egyébként az iiveg szine egy tiblan
beliill valtozna (un. ,.foltos™ lenne).

A visszaverd iiveg hdegyensulyanak sematikus képét a 2.55. dbra
mutatja. A napsugarzasi hSterhelés egyébként nagyon kedvezGen
alakul, egyrészt, mert az ateresztett hanyad kicsiny, mésrészt, mert
— a csekély elnyelés folytan — az iiveg felmelegedése jelentéktelen
s igy feliiletér6l hosszuhullamu sugarzassal és hbatadéssal csak
kevés hé jut be a helyiségbe.
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2.55. dbra. A visszaverd iivegezés homérlegének sémija

Az iivegfajta fejlesztése sordn olyan bevonatolast is kimunkaltak,
amellyel az atbocsatd képesség szelektivvé tehetd: kisebb mértékben
csbkken a lathaté fény tartomanyaban és erésebben az infravords
tartomanyaban.

A visszaverd iivegezés naptényez8je kicsiny, ami a nyari hénapok-
ban (a kis napsugarzasi hterhelés kovetkeztében) elényds; az pedig,
hogy ez a téli hénapokban hatranyos, sziikségszerfi.

A sugarzast visszaver$ iiveg kozonséges iivegtablaval (tiblakkal)
Osszeépitve, azaz a két- (vagy tobb) rétegii hGszigetels iivegezés része-
ként is j6l alkalmazhato, s igy a visszaverésbdl ad6do elény a hé4t-
bocsatasi ellenallas novelésébdl szarmazd haszonnal j6l tarsithatd.
Ez esetben a visszaverd bevonat a légréteggel hatiros belsé feliiletre
kerul.

Magatol értetddik, hogy a hovéds iivegezés (fajtajatdl fiiggetleniil)
csak akkor hatékony, ha az ablak (ablakszerii ajtd) zarva van, ko-
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Az arnyékolo és

arnyékveto
szerkezetek

A belsé arnyékolo

10*

szerkezetek

vetkezésképpen alkalmazasanak csak akkor van értelme, ha az épii-
let (tér) nyari szell6zése a nyilaszaro szerkezetek zart allapotaban is
megoldhatd, de az is természetes, hogy e feltétel teljesiilése esetén
még szamos egyéb tényezot is mérlegelni kell, hiszen a hdvéds iive-
gezés ugyan mérsékli a napsugarzasi héterhelésbél szirmazé gon-
dokat, de nem kevésbé komoly kévetkezményekkel és ksltségekkel
Jar a fiités és a vilagitas teriiletén.

A nyilaszard szerkezetekhez viszonyitott térbeli helyzetiik alapjan
bels6 (a helyiség feldli oldalra keriils), k6zbensd (a nyilaszaré szer-
kezet iivegrétegei, tablai k6zé beépitett) arnyékold szerkezetek és
kiilsé (a kiilvilag fel6li oldalra helyezett) arnyékold szerkezetek
kiilénboztethet8k meg. Ez utébbiak valtozatai az Gn. arnyékvetd
szerkezetek.

A bels6 arnyékolok jellegzetesen tobb funkcids szerkezetek, hiszen
a napsugéarzasi hbterhelés cs6kkentése mellett a belatds megakada-
lyozasa, a védettség érzésének megteremtése, egyes esetekben még
a belsd tér épitészeti értékének novelése, hangulati hatdsinak foko-
zasa is feladatuk. E szerkezetek jellegiik és hasznalati médjuk ké-
vetkeztében csak mozgathatéan készithetok.

A bels6 arnyékolok koziil a napsugarzasi héterhelés szempontjabal
a nagy visszaverd képességiiek a hatasosabbak. A visszavert sugar-
z4s nagy része ugyanis az iivegezésen keresztiil ismét a kornyezetbe
jut. Az elnyelt napsugirzas &ltal felmelegitett drnyékold viszont
mindkét oldalan a helyiség levegBjének hét ad 4t és a helyiséget
hatarol6 szerkezetek feliileteivel is — hosszuhullaimi — sugarzisos
hdcserébe 1ép. A hbegyensuly sematikus képét a 2.56. dbra mutatja.
A bels6 arnyékolo szerkezetek anyaguk, szerkezetiik és mozgathats
mddjuk alapjan osztalyozhatdk és eszerint

leereszthetd, illetve felhuizhaté (szines vagy szintelen vaszon) redé-
nyok (fa, fém, miianyag), zsaluziak, tovabba

elhuzhaté (attetszd, alig atlatszo, 4t nem latszd, kiillonboz6 szévési,
hurkolasu, szinfi, rajzi, texturaju, textil anyagn), egy- vagy kétréte-
gii fiiggonyok kiilonbsztetheték meg.

A vaszonredonyoSk fényzarasi hatékonysiga és épitészeti megjele-
nése azok szinétdl és két oldali (szabad vagy horonyban cstiszd)
vezetési modjatél fiigg.

A zsaluzidk fényzarasi hatékonysagat és (a kitekintés, a kiilvilaggal
valé kapcsolat lehetdségét is figyelembe vevd) épitészeti értékét a
lamellak szine és atallithatosiga (azaz egymasra takartatasa, illetve
parhuzamosra &llitasa) hatirozza meg.
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2.56. dbra. A belsd arnyékolod szerkezet hdmérlegének sémdja
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A kozbensd
arnyékolé
szerkezetek

A fiiggdnyok épitészeti és épiiletfizikai értékelése mar joval dssze-
tettebb feladat, hiszen ebben az esetben (a belsé oldali elhelyezés
miatt amigyis erdsen korlatozott mértékii) épiletfizikai funkcidt
gyakran (és joggal) hattérbe szorithatja az az épitészeti elképzelés,
amely a tér szinesitésében, élénkitésében, hangulatosabba, meghit-
tebbé vagy akar éppen védettebbé tételében az alkalmazandé fiig-
gbénynek, figgonyoknek is komoly szerepet szan.

Ez a magyaréazata annak, hogy az

épitészeti és épiiletfizikai igény nem mindig és nem is kdnnyen
egyeztethetd Ossze,

sokszor kétféle fiiggdny egyiittes alkalmazéasara keriil sor,
a kétféle kovetelmény kielégitésének feltételei is kiilon vizsgalandok.

A fiiggdny épitészeti hatésa elsGsorban anyaginak min§ségétdl (szi-
nétdl, fényétsl, hullasatdl, esetleges rajzatdl, mintazottsagatol stb.)
fiigg, mig fényzarasa (s ezzel Osszefiiggésben atlatszésdga) mértékét
a készitéséhez felhasznalt fonalak (szokasosan vilagos, kozepes és
sGtét kategdriakba sorolt) szine és szGvésének-hurkolasanak (szoka-
sosan ritka, kdzepes és siirii csoportokba sorolt) szilvezetése haté-
rozza meg. A napsugarzasi héterhelés cs6kkentésére a vilagos fonal-
bo! siirii szovéssel eldallitott fiiggdny a kedvez6bb. A kitekintés
tekintetében a s6tét fonalbdl ritka szovéssel készitett fiiggdny, mig
a belatas vonatkozasaban a vilagos fonalbdl slirii sz6véssel gyartott
fiiggény az el8nydsebb (amelyen at ugyanis a targyak nem lathatdk,
még kézepes siirliségli szovés esetén a nagyobb targyak korvonalai
mar felismerhetdk, ritka szOvés esetén pedig a fiiggbny a latast
mondhatni nem, vagy csak alig neheziti, zavarja.)

A belsé arnyékolo szerkezetekkel felszerelt szokasos tivegezésii nyi-
14szar¢é szerkezet naptényezdje 0,5 — 0,8 k6zé€ esik. Ebbdl az adatbdl
mar nyilvanvald, hogy a belsé oldali arnyékold szerkezetek a nap-
sugarzési hoterhelés csokkentésének nem éppen a leghatékonyabb
eszkozei. Alkalmazasukat egyszer(i szerkezetiik, kénny( kezelheto-
ségiik, a valtozo igényhez mindig igazodni tudd mozgathatdsaguk,
t6bb feladat egyidejii ellatasara alkalmas voltuk indokolja. Elonyiik
tovabb4, hogy az iivegezés koriili un. diszkomfort zénat (télen és
nyaron egyarant) csokkentik.

A kozbensd arnyékoldk a nyilaszard szerkezetek két iivegtablija
(rétege) kozé épiilnek be. Koziiliik a napsugarzasi hiterhelés szem-
pontjabdl (a belsé arnyékolo szerkezetekhez hasonléan) a jo vissza-
verd képességliek a hatasosabbak. Az arnyékolok altal elnyelt hé
az iivegtablakat és a kozottiik levd levegdt melegiti s igy alkalmaza-
suk valamivel elényGsebb, mint a belsé oldali arnyékoldké. Nap-
tényezdjiik 0,2—0,3 koz¢ esik.
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A napsugarzasi héterhelés csékkentésére szolgalo kiilsé oldali szer-
kezetek sikjuktol fiiggden két csoportra oszthatdk, éspedig a hom-
lokzati sikkal parhuzamos (kézel parhuzamos) sikban elhelyezettek
az arnyékolok, az arra merdSlegesen (kozel merdlegesen) beépiildk
pedig az arnyékvetSk.

Az iivegezés sikjaval parhuzamos sikba keriild, de attél eltérd siki
elemeket is tartalmazd kiilsé arnyékolé (fényzard) szerkezetek anya-
guk és szerkezetiik szerint a kovetkezdk:

t6mor, fix tablik: jéval a homlokzati sik elé szerelt és helyzetiikbGl
addéddan allandé légaramlast (és ontisztulast is) lehet6vé tevd 6-
ként D-i, DK-i, DNy-i tijolasra alkalmas (fém, vasbeton, iiveg)
szerkezetek;

tomoér, mozgathatod tablak: keskeny légrés kozbeiktatasaval (viz-
szintes vagy fiigg6leges iranyban) tolhaté (fa, ritkin fémanyaga),
esetleg résekkel, attort vagy leveles kialakitasti, minden tajolasi
irAnyban védd szerkezetek;

fiigglleges sikban szerkesztett, vizszintes ¢s fliggbleges lamella-
sorok: fix (vasbeton, fém- vagy faanyagu), illetve mozgathatoé (t6bb-
nyire fémbdl késziild) és légateresztésre alkalmas médon kialakitott
szerkezetek, amelyek fix kialakitassal K-i, Ny-i, mig a mozgathatd
valtozatban még DK-i és DNy-i t4jolasra is alkalmasak;

zsaluziak: leeresztve — a (fém vagy miianyag) lamellak elforditasa-
val a fényzaras mértékének szabalyozasat lehetGvé tevd vékony
lamellasorokbdl készitett, elsésorban D-i, DK-i, DNy-i homlokza-
tokon alkalmazhatd, de — zart allapotban minden tajolési iranybol
védo szerkezetek;

ponyvak: vezetékben mozgd és az ablak el6tt leengedhetd (felhuz-
hat6) szines vaszon és minden tajolasi iranybodl védd szerkezetek;

kitdmaszthato gordiilé ponyvak: leeresztés utan kitdmaszthatd s igy
légceserét €s kitekintést is lehet&vé tevd, kitamasztva D-i tajolas ese-
tén, leeresztve minden irdnyban védd szines vaszon szerkezetek;

gordiilS és kitdimaszthatd red8nyok : leeresztés esetén teljesen fény-
zar6, de leengedett allapotban ritkithatd (tehat kismértékii légeserét
engedd), kitamasztis esetén szell6zést és kitekintést is lehet3vé tevd
(fa, fém vagy miianyag) lécsoros szerkezetek, kitamasztva féként
D-i tijolas esetén, slirlire zArva minden irdnybdl védé arnyé-
koldk;

fiiggbleges sikil racsok: (beton, mikd, keramia vagy fém) elemek
sorolasaval kialakitott, a feliilet rajzatol, az elemek lyukbdségéts!,
nagysagatdl, mélységi méretétdl, dblési szogétdl fiiggé hatékony-
sagl szerkezetek.
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2.57. dbra. A kilsd arnyékold szerkezet hdmérlegének sémdja



A napsugarzasi héterhelés csokkentésére a kiilsé arnyékolé szer-
kezetek a leghatékonyabbak. Ezeknél ugyanis az elnyelt h5tdl fel-
melegedett szerkezet hdatadassal csak a kiilsd levegdt melegiti, a
hosszihullimu sugarzas azegyik feliiletérdl a kornyezet felé iranyul,
igaz, hogy a masik feliiletérél az ablak felé, de azon athatolni nem
tud és csak kismértékben melegiti az livegtablat. Emellett e hatas is
csokken, ha az arnyékolé szerkezet épiilet felé nézé feliiletének

alacsony h8mérsékleti abszorpcios tényezdje kicsiny (2.57. dbra).

A lamellas — zsalus szerkezetek sugarzas atbocsatasanak harom
lehetséges modja:

a lamellak — zsalulevelek anyaga sugarzasatbocsato;

a lamellak — zsalulevelek allasszoge lehetdvé teszi a kdzvetlen
sugarzas egy részének atjutasit (2.58. abra);

a kozvetlen sugarzas egy része a lamellak — zsalulevelek felii-
letérdl egyszeri vagy t6bbszori visszaverddés utan (2.59. dbra)
részben mint visszavert kozvetlen, részben mint diffuz (szét-
szOrt) sugarzas jut at.

RESMERET

2.58. dbra. A zarasi szog
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2.60. dbra. A homlokzati sikra merdleges vizszintes arnyékvetd szerkezetek
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2.61. dbra. A homlokzati sikkal parhuzamos figgbleges arnyékolo és fény-

zard szerkezetek
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2.62. dbra. A homlokzati sikkal parhuzamos fiiggbleges arnyékolé és fény-
zard szerkezetek
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2.63. dbra. A homlokzati sikkal parhuzamos fiiggbleges arnyékolé és fény-
zaro6 szerkezetek
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a - I a) a kitamaszthat6 gor-
: < dilé ponyva példaja
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b) a gorduld és Kkitd-
maszthaté redény

7 példaja
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2.64. dbra. A homlokzati sikkal parhuzamos fuggdleges arnyékold és
fényzard szerkezetek
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2.65. dbra. A homlokzati sikkal parhuzamos fiiggbleges arnyékolé racs
példaja

A mondottakbdl kévetkezik, hogy a lamellak — zsalulevelek ,,kiil-
s6 —fels6” feliiletén a jO visszaverés és a nagy alacsony homérsékleti
abszorpcios tényezd, ,,belsé—alsd” feliiletén pedig a rossz vissza-
verés és — a korabbiak szerinti — Kkicsi alacsony homérsékleti ab-
szorpcids tényezd az elényds.

A 1V. tablazat néhany tajékoztato jellegti naptényezdadattal szolgal-
Bar a napsugarzasi héterhelés csokkentésére valoban a kiils4 arnyé-
koldk a leghatékonyabbak, mégis nem mozgathaté kialakitasuk
esetén a fiités és a vilagitas energiaigényének névelése miatt legalabb
olyan karosak télen (és az atmeneti idészakban), mint amennyire
hasznosak a nyari hiitési igény szempontjabol. Ezen a mozgathaté
kialakitas segit ugyan, mert lehetG6vé teszi a valtozo igényekhez valé
igazodast, de csak a bonyolultabb szerkezetbdl, a nehézkesebb keze-
1ésbdl és a gyakoribb karbantartasbdl szirmazd joval magasabb
koltség aran.
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1V. tédblizat

Kiilonboz6 iivegezés— drnyékolds kombindciok naptényez8je a [20] irodalom alapjan

: P N ; Kilsd fig-

B Belsé " Kozbenss p . Kilsé
velencei . Belsé M velencei férg:l:f:sé_ Kilss ponyva velencei
redény vaszon redény redény ol zszlu napernyd Fiig- redény

. gony-
Tipus 1;‘(‘:;2:' nem at- nyell
nélkil latszé atlat- . kombi- L
vild | , szo | vild- | 1 ) y kdzép | ndlt | yyg. | Kival
gos kozép | vila- Viléd- | gos kozép | kbzép | sotét | vildgos . lUvegezés gos vila-
gos sotét sOtét £g0s
(fe- gos
o B A hér)
| : —_——
Egyrétegl tivegezés 3— 12 mm vastag 1,0— 0,19— | 0,24— | 0,35—
0,88 | 0,55| 0,64 0,25, 0,59 0,39 — - - - 0,20 0,25 0,8 — -
Héelnyeld | 3—6 mm vastag 0,67— | | 0,12— | 0,16~ | 0,3—
liveg 0,71 | 0,53 0,57 0,3 | 0,45 0,36 — - - - 0,16 0,2 0,6 — —
10 mm vastag 0,57 1 0,52 0,54 0,28 0,40| 0,32 — — - - — — - - =
12 mm vastag - 10,50 0,51] 0,28 0,36 0,31| — — - - — - — — _
Kettds Normal iiveg 3 mm vastag 0,9 0,18 0,22 — — -
iivegezés T 0,51 0,57 0,25: 0,6 | 0,36/ 0,33 | 0,36 — —
Normal iiveg 6 mm vastag 0,35—
0,83 ‘ 0,16 0,20 0,65 | ~ —_
[~
6 mm vastag a kiilsé ho- ! 0,30—
elnyeld tveg 0,56 | 0,36 0,39 0,22 0,40/ 0,30| 0,28 0,30 ~ - 0,10 0,13 0,50 | — —
6 mm vastag a kiilsé {iveg
kiilsé bevonattal 0,42 | ~ - - - - - — - - — — - — -
6 mm vastag a bels6 iiveg
belsé bevonattal 0,29
Héarom- Rétegenként 3 mm vastag 0,83 | 0,48| 0,56 | 0,64 0,18| 0,12 0,16 0,2 — 10,12} 0,11
rétegii
iiveggezés Rétegenként 6 mm vastag 0,69 | 0,47 | 0,52| 0,57 0,15| 0,1 0,14 0,17 — 10,10| 0,10
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IV. tabldzat (folytatds)
Kiloénbozd iivegezés—drnyékolds kombindciék naptényezdje a [20] irodalom alapjin

Bels6 velencei reddny (45° viz-

Kiilsd velencei

Kiils8 drnyékold
zsalu

Kiilsé ponyva-

szintes vagy fiiggbleges) vagy redd
Tipus Arnyékolds belsb flggony (45° vizszintes) (17° vizszintes) napernys
nélkal
vildgos kozép sOtét vilagos kiﬁz‘v’ kozép sOtét vildgos kiﬁgtv'
Normaél iiveg 1,0 0,56 0,65 0,75 0,15 0,13 0,22 0,15 0,20 0,25
Tébla Giveg 6 mm vastag 0,94 0,56 0,65 0,74 0,14 0,12 0,21 0,14 0,19 0,24
Abszorbens | 40—48 % abszorpcid 0,80 0,56 0,62 0,72 0,12 0,11 0,18 0,12 0,16 0,20
lve; .
g 48— 56% abszorpcid 0,73 0,53 0,59 0,62 0,11 0,10 0,10 0,11 0,15 0,18
56—170 9% abszorpci6d 0,62 0,51 0,54 0,56 0,10 9,10 0,14 0,10 0,12 0,16
Normadl tiveg 0,90 0,54 0,61 0,67 0,14 0,12 0,20 0,14 0,18 0,22
Kettds Tébla iiveg 6 mm vastag 0,80 0,52 0,59 0,65 0,12 0,11 0,18 0,12 0,16 0,20
livegezés " T
Kiviil 48— 56 % abszorpcidju,
beliil normal tiveg 0,52 0,36 0,39 0,43 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,13
Kiviil 48— 56 9; abszorpcidju,
beliil tabla iiveg 0,50 0,36 0,39 0,43 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,12
Hirmas Normal iiveg 0,83 0,48 0,56 0,64 0,12 0,11 0,18 0,12 0,16 0,20
uvegezés Y
Tébla iiveg 0,69 0,47 0,52 0,57 0,10 0,10 0,15 0,10 l 0,14 0,17




a) a két iivegréteg
kozotti zsaluzia
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b) a két Qivegréteg
kozotti vaszonredSny
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2.66. dbra. A kozbiilsd drnyékoldk €s fényzdrék
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a) az dtforditassal kilsd
oldalra kerdld belsé
zsaluzia két véitozata
(forgé és billend
ablakok esetén)

b) a belsd foggony
példija
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2.67. dbra. A belsd oldali 4rnyékolék és fényzarok

163




A kiilsG arnyékveté szerkezetek az iivegezés sikjdra merdleges (ko-
zel merdleges) helyzetitk kovetkeztében korlatozzdk a kozvetlen
napsugarzasnak az iivegfeliiletre valé beesését. Szerkezetiik mas
siku, s6t az iiveg sikjival parhuzamos helyzetii elemeket is tartal-
mazhat.

E szerkezetek anyaguk és kialakitasuk alapjan a kovetkezdk:

tOmor lemezek : enyhe kifelé lejtésii, a homlokzati csatlakozas men-
tén levegs atoblitésre szolgalo légréssel kialakitott (csaknem mindig
vasbeton anyagil) D-i, DK-i, DNY-i tdjolas esetén hatékony szer-
kezetek ;

fix lamella sorok: allandé levegbatoblitést engedd, Ontisztuldsra
alkalmas szelvénnyel €s sorolassal készitett (fém, fa vagy vasbeton
anyagi), D-i, DK-i, DNY-i t4jolas esetében célszerii szerkeze-
tek. .

<

2.68. dbra. A lamellés fix drnyékvetd méreteinek értelmezése
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2.69. abra. A lamellas fix drnyékvetd dtlagos naptényez6jének éves valtozisa
keleti tajolas esetén
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2.70. dbra. A lamellas fix drnyékvetd atlagos naptényez8jének éves valtozdsa
déli tijolas esetén

165




1!0 \
09

0.7 \

06 \

0.5

0.4

03

0.2

01

0.0

\/8

Vi, VL

XL

X Z

1.0

09

08

Q7 /
£

06

0.5

0.4

03

0.2

01

0.0

166

V.

Vil Vil

IX.

Xl

2.71. dbra.

A lamellas fix
arnyékvetd relativ
naptényez8jének
évi menete keleti
tdjolds esetén

2.72. dbra.

A lamellds fix
4rnyékvetd relativ
naptényezdjének
évi menete déli
tijolds esetén
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2.73. dbra. A lamellas fix drnyékvetén 4t bejuté héterhelés varhatd értéké-
nek évi menete

ArnyékvetSk beépitése esetén a napsugirzés a kdvetkez6 médokon
juthat el az iivegfeliiletre:

az drnyékvetd szerkezet kérvonalanak geometriai méretei, tovabba
az iivegezéshez viszonyitott térbeli helyzete lehetdvé teszik, hogy
az iivegezés felilletére vagy annak egy részére kozvetlen napsu-
garzas jusson az arnyékvetd Aaltal nyitva hagyott térrészben
(2.60. dbra),

az arnyékvetd szerkezet kodrvonalanak helyzete a kdzvetlen nap-
sugarzas behatoldsat ugyan meggitolja, de

tobb arnyékvetd felillete kozotti egyszeres vagy tobbszords
visszaver8dést kovetden visszavert kdzvetlen és szétszort sugar-
zas jut el az {ivegezésre (2.60a. dbra),

egy arnyékvetd elemei kozott egyszeres vagy tobbszorss vissza-
verB8dés utan visszavert kozvetlen és szétszort sugarzas esik az
livegezésre (2.60b. dbra),

az arnyékvetd sugarzast atbocsaté anyagbdl késziil.
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Az é4rnyékvetSkkel a napsugarzéasi héterhelés jelent3s csokkenése
érhetd el. Ez azonban magétdl értet8dGen és aranyosan a természe-
tes megvilagitas csokkenésével is jar. Azt pedig meghatérozni, hogy
a téli fiitési és a nyari hiitési igények kozotti ellentmondésok — ame-
lyek nyilvinval6an az drnyékvetd és az iivegezett feliilet geometriai
viszonyait6l fiiggenek — hogyan alakulnak, a geometriai viszonyok
alapos elemzését koveteli meg, méghozz4 nemcsak a nyéari mére-
tezési allapotokra nézve, hanem az 4tmeneti és a téli hénapok
tekintetében is. Az elemzést az ismert 4rnyékmaszk szerkesztéssel
vagy az arnyékszdgek ismeretében trigonometrikus sszefiiggések
alapjén lehet elvégezni [12, 13].

A néhény jellemzd esetre elvégzett elemzés eredményeit a 2.68.—
2.78. dbrdk mutatjdk. Ezekbdl l4thatd, hogy bizonyos esetekben
az &rnyékvetk a téli hénapokban — amikor ez egyébként teljesen
felesleges, s6t kifejezetten hatrinyos is — hatékonyabb védelmet
nytjtanak, mint a ny4ri hénapokban. Ez a tény is azt bizonyitja,
hogy az arnyékvetSk alkalmazasi feltételeinek, geometriai méretei-

K X 3

2.74. dbra. A vizszintes fix drnyékvetd méreteinek értelmezése
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2.75. dbra. A vizszintes fix arnyékvetd atlagos naptényezOjének évi menete
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2.76. dbra. A vizszintes fix drnyékvetd atlagos naptényezdjének évi menete
keleti tajolas esetén
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A mikddési elv

A téli h8veszteség

nek, tajolasi osszefiiggéseinek vizsgalatdhoz egyaltalin nem elegen-
dok a nyari adatok.

Tobb szinten egymas felett sorakozé arnyékvetdk esetében az ar-
nyékvet8k kozotti terek atszelldzésérdl feltétleniil gondoskodni kell.
Az 4rnyékvetSk ugyanis az elnyelt napsugarzas kovetkeztében fel-
melegednek, s igy a kell6 1égmozgas hidnyaban a kozéttiik pangd
leveg6 hdmérséklete a kiilsG léghdmérsékletnél észrevehet3en maga-
sabbra emelkedhet.

2.24 A szelléztetett ablakok

A szellBztetett ablak az ablak funkcidinak ellat4sa mellett a légtech-
nikai rendszer egyik eleme is. Ebbdl természetesen kivetkezik, hogy
alkalmazasara csupan légtechnikai rendszerrel ellatott (elsdsorban
koz-) épiiletekben keriilhet sor.

Az ablak szerkezeti szempontbdl egy kiilsé és egy belsd ,,részbsl1”
all, az el6bbi célszeriien hdszigeteld iivegezésli, az utébbi pedig
kozénséges egyrétegli iivegezésti, A két rész kozott alakul ki az
ablaknak az a tere, amely a légcsatornahdlézat egy elemeként miiko-
dik. E térbe rendszerint mozgathaté 4rnyékold szerkezet is beépi-
tésre keriil.

Az ablakszarnyaknak — miutan tulajdonképpen egy légcsatorna
s»falai”-nak feladatat teljesitik — igen j6l kell zirniok, de a meg-
feleld miikodésnek a nem mozgathaté beépités nem feltétele. Ez
egyébként a karbantartast, tisztitast is megnehezitené. Az pedig tel-
jesen magatdl értetddik, hogy miutén a helyiség légtechnikai rend-
szerrel el van latva, az ablaknyitasara szelldztetés céljabdl sincs
sziikség.

A szelléztetett ablakba a helyiségbdl tavozé levegd keriil. Ez a leve-
g6 vagy a klimakozpontba jut vissza, vagy az ablak atoblitése utan
aszabadba tavozik. Az els6 esetben ,,z4rt”, a masodikban ,,nyitott”
rendszeri szell6ztetett ablakrdl van sz6 (2.79. dbra). A szelldztetett
ablak szell6ztetett mellvéddel (mellvédfallal) is Gsszeépithetd
(2.80. dbra).

A szell6ztetett ablak miikodésének lényege az, hogy a rajta athaladé
levegd éltal széllitott konvektiv hdaram megvaltozik és ez a helyiség
hémérlegét mind télen, mind nyaron kedvezden befolyasolja.

Télen a szell6ztetett ablak 1égterébe olyan levegd keriil, amelynek
hémérséklete a helyiség hémérséklettel megegyezik. Ezt a levegdt a
hagyomanyos kialakitisu szelldztetberendezés kdzvetleniil szivna
el a helyiségbdl egy légcsatornahilézaton 4t, s igy az elszivott levegd
hétartalma elveszne a helyiség szamara. Jelen esetben azonban az
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TELTAVOZO . TLEVEGH ELMENO TEGCSATORNA

TERMOPAN UVEGEZES TERMOPAN UVEGEZES

EGYRETEGU UVEGEZES EGYRETEGY UVEGEZES

TULNYOMAS CSAPPANTYU

SZABADBA JUTO LEVEGD TELTAVOZO  LEVEGO

a) a nyitott kivitel példéja; b) a zart kivitel példaja

ablaktablak kozott eltavozd levegd lehiil, s az igy elvesztett hétar-
talma lefedezi a kiilsG tiblan 4t a kornyezetbe tavozé hdveszteséget.
A lehiilés mértéke — adott szerkezetben — az ataramlé levegb
mennyiségének fiiggvénye, de a két tabla kozotti levegd atlaghdmér-
séklete nem sokkal alacsonyabb a helyiség-homérsékletnél. A helyi-
ségbdl az ,,ablakba”, a belsd szarnyon 4t transzmissziéval tvozé
hdveszteség — ami ettdl a hdmérséklet-kiilonbségtdl fiigg — igen
csekély.

Az eddigiekbdl az is nyilvanvald, hogy a szell6ztetett ablak nem
értékelhetd és méretezheté a szokvadnyos mddon. A szellztetett
ablakon 4t tAvozé hB4aram nagy részét a tavozd levegd egyébként
amugy is veszend6be mend hbtartalmanak valtozéasa fedezi, a helyi-
ségbdl transzmisszidval az ablakon at tdvozo hdaram pedig kicsiny.
Ha ez utdbbit a méretezési h8mérséklet-kiilonbségre vonatkoztat-
juk, az igy kapott 1atszélagos, egyenérték{i hbatbocsatasi tényezd
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A nyédri hémérleg

KULSS TER

BELSY TERBOL TAVOZO LEVEGH

NYITHATO EGYRETEGU UVEGEZES

_LAMELLAS ARNYEKOLO SZERKEZET

TULNYOMAS
CSAPPANTYU

KETRETEGU TERMOPAN UVEGEZES

__KISZELLOZTETETT _ MELLVED

LEVEGOKIBOCSATAS HANGSZIGETELVE
N7

2.80. dbra. A szelldztetett ablak és a szelldztetett mellvéd

értéke: k = 0,5—1,0 W/m2K! Igy a szelléztetett ablak e tekintetben
a fallal szinte egyenrangi homlokzati elemnek tiinik, val§jaban
azonban anndl is jobb, hiszen a napsugarzas jelent8s részét is at-
bocsajtja. Ennek kovetkeztében a téli félév honapjaiban dtlagosan
vérhato napsugirzisbdl olyan hdnyereség jut a helyiségbe, amely
a helyiségbdl transzmisszié révén az ablakon at tdvozo hvesztesé-
get még kedvezGtlen tdjolas esetén és még decemberben is jelent3sen
csokkenti. Ezaltal még a nagy homlokzati iivegezési arany esete
sem valik energetikailag hatranyossi. Ehhez jarul a jobb természe-
tes megvilagitasbol adédé valamennyi elBny is.

A légtechnikai rendszer iizemeltetési koltsége zart rendszerii szel-
16ztetett ablak esetén azzal csokkenthetd, hogy az ablakokbdl el-
szivott tavozo levegd megmaradt hGtartalménak egy jelent8s tovab-
bi hanyadat hdvisszanyer8kben hasznositjak.

A korébbiak alapjin kialakitott, el6nyGsnek nevezett nagy homlok-
zati livegezési arany nyaron sem okoz kiiléndsebb problémat. A két
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szarny kozotti szelldztetett térbe beépitett mozgathaté arnyékold
szerkezet ugyanis lényegesen hatékonyabban miikodik, mint mas
kozbensd (iivegtablak kozott elhelyezett) arnyékold, emellett lta-
laban egyszer{ibb szerkezetii és épitésii, mint a mozgathaté kiilsé
arnyékol6 szerkezetek, és karbantartésa is jéval konnyebben old-
haté meg.

A kiils$ iivegezésen bejuté napsugarzés az arnyékoldra jut, amely
annak egy részét atengedi, maés részét elnyeli, illetve visszaveri.
Az elnyelt hinyad az 4rnyékolo szerkezetet felmelegiti. Jelen eset-
ben azonban az arnyékold szerkezetet a helyiségbdl tavozo levegd
obliti koriil, amely a felmelegedett arnyékol6 szerkezetet — és
ugyantigy a felmelegedett iivegtablakat is — hiiti. A levegd hdmér-
séklete ennek kovetkeztében ugyan megnd, de ez a levegd mar el-
hagyta a helyiséget. Ezért a helyiségbe gyakorlatilag alig jut hdat-
adés vagy hosszithullamu sugdrzas révén héterhelés. A naptényezd
értéke ezzel a médszerrel N = 0,11—0,15 értékre leszorithatd.

Az eddigiek a szell3ztetett ablak energetikai elényeit nyilvanvaléva
teszik. Adott esetben nem csekély elény az sem, hogy a homlokzati
{ivegezési arany az egyéb igényekhez igazodva szinte korlatozas
nélkiil ndvelhetd, mégpedig az ésszeriiség kovetelményének és a
takarékossag kivanalmanak megsértése nélkiil. A bemutatott szer-
kezeti elem az épiilet és az épiiletgépészeti rendszerek dsszefiiggését,
integralasi lehet3ségét is j6l példazza, de nyilvanvaldan csak gondo-
san megtervezett épiilethez, és 1égtechnikai rendszerhez illeszthetd.
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3. A helyiségek, terek

A kiilonféle fal- és fodémszerkezetek, iivegfeliiletek, iivegezések és
nyilaszardk helyiségeket (térrészeket) burkolnak, azok sorozatat
szervezik épiiletté, méghozza valamilyen adott funkcio betsltésére
¢€s meghatérozott igényszint kielégitésére alkalmas médon. A hati-
rolasra szolgalé egyes feliiletek energiagazdéilkodasi szempontbdl
legfontosabb tulajdonsagai — az el6z8ek sordn — mAr ismertetésre
keriiltek. E korabbi vizsgélat targya az volt, hogy a kiilénboz06 alla-
potu tereket elvilaszt$ szerkezetekben az intenziv jellemzk (pl. ho-
mérséklet) milyen eloszldsa virhatd, az extenziv jellemz8k milyen
aramai alakulnak ki.

Amikor a burkolé feliiletek helyiségeket alakitanak ki, a hatarolé
szerkezetek k6z6tt lesz (vagy lehet) olyan, amely a helyiséget a kiilsé
tért8l valasztja el. Més hatarol6 felilletek a teret mas (szintén épité-
szeti eszkozokkel kialakitott) térrészektdl, szomszédos helyiségek-
t6l valasztjak el. Ez utébbiakban a vizsgalt helyiségben uralkodé
allapotokkal megegyez6, vagy azoktdl eltérd allapotok lehetnek.
Ezek az alapvetd kiilonbségek természetesen a helyiség energia-
mérlegében is megmutatkoznak. Ugyancsak meghatirozé szerepet
jatszik az is, hogy a helyiséget hat4rol6 valamely geometriai feliilet,
idom egy azonos jellegii és felépitésti hatarolé szerkezettel van-¢
kitoltve, vagy egy-egy geometriai feliilet, idom letakaraséra esetleg
tobbféle szerkezet (pl. fal, ablak, loggia-ajté) egyiittese szolgél-e.
Szamottevd kiilonbség szarmazik abbdl is, ha a méretek és a szer-
kezet tekintetében egyébként teljesen azonos hatirolé feliiletek a
kiilsé térhez viszonyitva kiilonféleképpen helyezkednek el, hiszen a
kiils6 hatérolo feliileteket érd hatasok egy része (a napsugérzis, a
szél) iranyfiiggd.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy egy helyiség energiamérlegének fel-
irdsa osszetett feladat, hiszen nemcsak a hatirolé feliiletek (és a
szomszédos terek) sokféleségével kell szamolni, hanem e hatérold
felilletek egymasra gyakorolt hatasat, a burkolé felillet és a tér-
részen beliili levegd, a helyiségben tartézkodS emberek, technolégia
stb. Osszefiiggéseit is figyelembe kell venni.
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3.1 A vilasz a kiilonb6z6 héhatasokra
3.11 Stacioner héhatasok

A helyiség energiamérlegének felirdsakor elsd kozelitésként elfogad-
haté az a feltételezés, hogy az intenziv mennyiségek térbeli eloszlasa
a helyiségen beliil egyenletes.

Kisebb méretii helyiségek (pl. lakészoba) esetében e feltételezésbol
kiindulva az energiamérleg kielégitd pontossiggal meghatarozhatd,
és a térbeli eloszlas egyenldtlenségét legfeljebb a hdérzeti ellendrzés
soran kell figyelembe venni.

Nagyobb méretii, csarnok jellegii terek esetében azonban az ener-
giamérleg felirasa és a héérzeti ellendrzés sordn egyarant és feltét-
leniil figyelembe kell venni azt, hogy az intenziv jellemzGk a helyiség
terében nem egyenletesen oszlanak el. E figyelembevétel sziikséges-
sége és a szamitds megkivant részletessége azonban nemcsak a tér-
rész (tér, csarnok) méreteit8l és alakjatdl fiigg, hanem az ebben le-
jatszodo funkci6tol, az abban esetleg miikodS technoldgiai beren-
dezésektdl, tovabba a fiités és a szelldztetés modjatdl is.

A legegyszeriibb eset az dllandésult feltételekre vonatkozdé hémér-
leg. A szamit4s attekinthet8sége érdekében azonban még ebben az
esetben is a kévetkezd egyszerfisitd feltételezéseket kell figyelembe
venni:

a helyiségben a 1égh8mérséklet térbeli eloszlasa egyenletes;

egy-egy hatdrold szerkezet kiilsd feliiletén a hdmérséklet-elosz-
14s egyenletes;

egy-egy hatérold szerkezet h34tbocsatasi tényezje olyan atlag-
érték, amely a szerkezetben levd h3hidak hatésat is kifejezi;

egy-egy hatérold felillet mentén a belsé héatadasi tényezd 4l-
lando.

A helyiséget beliilrél burkol¢ feliiletek mindegyikére felichat6 egy-
egy egyenlet, amely azt fejezi ki, hogy az adott belsé feliilet és a
helyiséget beliilrél burkold tobbi feliilet, valamint az esetleg a helyi-
ségben levo fiitStest(ek) kozotti sugarzésos hbcsere, a feliileten 4t-
haladé h84ram, tovabba a feliilet és a helyiség levegbje kozotti hd-
csere algebrai Osszege zérus (3.1. dbra):

AG[Z Cy by ito, = to,n) By, 0+ %, [ (Tp, 1~ o, ) + K(tu j— 1]+ Q; = O.
G.1)

A helyiség levegdjének hdegyensilyi egyenlete tehdt azt fejezi ki,
hogy a levegd és a helyiséget burkold felilletek koézotti hécsere
tovibba a levegbvel konvektiv uton kozolt hé algebrai Gsszege

176



12

zérus:

ZAjo (ty — tp ;) + Oy = 0. (3.2

Az Osszefiiggésekben

A; a j-edik beliilr6l burkolé vagy fiitéfeliilet teriilete,

a; ; a h8atadasi tényez0 a j-edik beliilrdl burkold feliilet mentén,
¢, » a kolcsonds besugarzasi tényezd a j és a h sorszamu felii-
letek kozott,

ty,; a j-edik feliilet hdmérséklete,

t,,1 a belsd levegd h8mérséklete,

t. a kiilsé hémérséklet,

O, a levegbvel konvektiv uton k6zolt héaram,

Q; a j-edik feliileten levé héforras pl. sugarzo fiitofeliilet telje-
sitménye,

C; » a kolcsonds sugarzasi egyiitthato,

b;,, a hdmérsékleti tényezd:

[i00] ~ o)
, 100] 700 i
Joh = r}_Th s ()

T az abszolit hémérséklet,
x; a j-edik hatarold szerkezet hbatbocsatasi tényezdje a belsd

a.
b.

C.

R 4

SUGARZASOS HOCSERE
HOATADAS :
HOATBOCSATAS ettt it it e aaeraaanatate e aaaaeanaasnaiaanl] »

3.1. abra. Helyiség homérlegének sémdja
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feliilet és a kiilsd kozeg kozott:

K= (.4)
RIS
e A
ahol
o, a kiilsé hdatadasi tényezd,
d arétegvastagsag,
A a hdvezetési tényezs.

Mint a (3.1—3.4) dsszefiiggések is mutatjak, még a legegyszeriibb-
nek mindsiild eset is egy meglehet3sen terjedelmes egyenletrendszer-
rel fejezhetd csak ki. Az egyenletrendszerben az ismeretlenck egyi-
kének a konkrét feltételek alapjan vagy a helyiség rendeltetésével
osszhangban értéket adva a tS6bbi ismeretlen is kiszamithatd.
Az egyenletek megoldasa a kévetkez3 adatokat szolgaltatja:

a belsé levegd hémérsékletét ;
az egyes hatérold szerkezetek belsd feliileti hdmérsékletét ;

a 1éghOmérsékletbdl és a feliileti hdmérsékletbdl szamithato
eredd helyiség-hOmérsékletet ;

a hatarol6 szerkezeteken at a Kkiilsé kérnyezetbe tdvozd hé-
aramokat;

a helyiség levegdjével, illetve burkold feliileteivel kozolt f"l’it6-
teljesitményt.

A felsorolt adatok alapjan ellen8rizhet3, hogy a helyiség hGérzeti
szempontbol megfelels-e, kiszamithaté, hogy mennyi hé tavozik a
helyiségbdl a kornyezetbe, hogy az allanddsult allapot fenntartisa
mennyi fiitGteljesitményt igényel.

Ilyen részletességli szamitisra van feltétlen sziikség nagyméretd,
csarnokjellegii helyiségek, terek méretezésekor. Kisebb helyiségek
esetében azonban a méretezés a kovetkezd meggondolasok alapjan
egyszerisithetd:

az egyes burkol6 felilletek kozotti hémérséklet-kiillonbségek
tobbnyire csekélyek, s6t gyakran t5bb burkold felillet hdmér-
séklete is azonos, hiszen a hat4rolé szerkezetek tobbsége azo-
nos vagy kozel azonos hdmérsékletii, egymas mellé vagy f51é
sorolt helyiségeket valaszt el,

kovetkezésképpen a burkolé feliilet és a helyiség levegbjének
h&mérsékletei k6zotti kiilonbség is csekély, hiszen a feliiletek
kozott tobbnyire csak egy tartozik kiilsé hatirols szerkezethez.

Ilyen feltételek mellett a gyakorlati célokat szolgald kozelité szami-
tasokban a (3.1) Gsszefiiggésben felirt, a sugarzasos hécserét kifejezs
tagok elhanyagolhatdk. A hoatadast és a hoatbocsatast kifejezd
tagok pedig 6sszevonhaték. A kiilsG hatarolo szerkezet bels felii-
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lete és a t6bbi, belsd hatarol6 szerkezet feliilete kozotti sugirzasos
hdcsere hatésat tgy veszik figyelembe, hogy o értékét egy fiktiv
szdmmal: a ,,sugarzasi hfatadasi tényezGvel” megnovelik.

fgy a hGegyensiilyt egyetlen

Akt —t)+ Q=0 (3.5)

alakd egyenlet fejezi ki, ahol Q; fiitdteljesitmény (konvektiv és
sugarzd).

E kozelités a helyiségbdl a kérnyezetbe tdvozé hdaramok tekinteté-
ben kielégité pontossagu eredményt ad. H3érzeti szempontbdl is
csak akkor van sziikség kiilon ellen8rzésre, ha egy, a kiils hatarolé
szerkezethez kozeli hely vizsgalatira Keriil sor.

E kozelités hidnyossigai azonban rogtén nyilvanvaléva valnak,
ha az adott helyiségnek két vagy tobb kiilsé hatarol szerkezete
van. Ilyen esetekben — a hatarold szerkezet belsd felilletének ala-
csonyabb atlagos hdmérséklete miatt — a belsd levegd homérsék-
letének megemelésére van sziikség a megfelelé hdérzet biztositasa
végett, amelynek sziikséges mértékét egyes eljarasok bizonyos kor-
rekcids tényez8k alkalmazésaval veszik figyelembe.

Az a héiram, amely a helyiséget burkol¢ feliileteken 4t hdatbocsa-
tas révén a helyiségbdl tvozik, a transzmissziés hédram. Az a transz-
missziés hdaram, amely a méretezési hdmérséklet-kiilénbség esetén
és allandosult feltételek mellett 1€p fel, a helyiség alaphGvesztesége.

A helyiségbd] hdatbocsatassal tdvozé — transzmissziés — héaram
nagysaga adott hdmérséklet-kiildnbség esetén a burkold feliiletek
nagysagitdl és a hatarolé szerkezetek héatbocsatasi tényezdjétol
fiigg. Ezekbdl az adatokbdl egyetlen helyiségjellemz6 szam, a ¢,
transzmisszios hokarakterisztika képezheto.

A helyiség transzmissziés h6karakterisztikdja az a transzmisszios
hdaram, amely egységnyi hémérséklet-kiilonbség mellett alakul ki,

azaz
@=3 4k (3.6)
kiils8
ahol

A; az j-edik hatdroldszerkezet feliilete,
k; az j-edik hatarolészerkezet h6atbocsétési tényezdje,

ésa Y jelkép azt fejezi ki, hogy az Osszegezést a helyiség
kitlsé :
kiils6 hatarolo feliileteire kell elvégezni.

Kevésbé szabatosan fogalmazva a transzmisszids h8karakterisztika
tulajdonképpen a helyiség transzmissziés ,,h8veszt6képességét”
fejezi ki.
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Az, hogy egy adott helyiséget burkold felillet a transzmissziés ho-
aram tekintetében milyen tulajdonsigu, igen jol jellemezhetd egy
masik szammal is, amely szam a transzmisszios h8karakterisztik4-
nak és a helyiséget hatarold valamennyi belsd feliiletnek, vagyis a
,,doboz”” mind a hat oldalanak hanyadosa:

P
o s 3.7
K A (3.7)

ahol 4, a helyiséget burkold osszfeliilet.

(Megjegyzendd, hogy e jellemzdszamot az 1963 el6tti hoveszteség-
szamitasi szabalyzat alkalmazta és tobb orszag héveszteség-szami-
tasi el6irasa ma is hasznilja a német eredeti utan ,,D-Wert”, D-
érték megnevezéssel.)

A K jellemz8szam annyival mond t6bbet a transzmissziés h6karak-
terisztikanal, hogy nemcsak a kiilsé hatérold szerkezetek feliileté-
nek és hBatbocsatési tényezGjének nagysagét, hanem a kiilsé hata-
rolo szerkezetek feliiletének és az Osszfeliiletnek az aranyat is kife-
jezi. Ily mddon a helyiség koriilépitettségérol, védett vagy a kiilsé
hatasoknak kitett helyzetérdl is tajékoztat.

Ha X értéke nagy, akkor

a kiils8 hatérolo szerkezetek héatbocsatasi ellenallasa kicsiny,
hdszigetelése gyenge, és/vagy a kiilsd (leh(ild) feliiletek nagy-
sdga az Osszfeliilethez viszonyitva nagy;

a belsd héforrasok kikapcsolésa, fiitési iizemsziinet esetén a
helyiség gyorsabban lehil;

a belsd héforrasok bekapcsoldsa, a fiitési iizem meginditdsa
esetén a helyiség gyorsabban felmelegszik, a felfiités viszonylag
kevesebb energiat igényel;

a belsé felilletek atlagos hémérséklete alacsonyabb, ennek
ellensiilyozésira — a megfeleld héérzet biztositasahoz — tehat
magasabb belsé 1éghdmérséklet tartisa sziikséges.

Ha X értéke kicsiny, értelemszeriien az el6z8 allitasok ellentétjei
érvényesek.

Részletes indoklas nélkiil megallapithatd, hogy energetikai szem-
pontbdl a kicsiny K érték a kedvezobb.

A helyiség viselkedését, a helyiség-hémérséklet valtozasat jelent8sen
befolyasolja a helyiség terében levs levegd és a helyiséget hatarold
felilletek kozotti konvektiv h6éatadas, amely aranyos a helyiséget
burkolé valamennyi hatarolé szerkezet teriiletébdl és a hdatadasi
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tényez6kbdl képezett jellemzészammal:

A = EAjai’j- (3.8)
Az 6sszefliggésben

A; a ,,j-edik” hatarold szerkezet teriilete,
%, ; @ belsé hbatadasi tényezd a ,,j-edik” felillet mentén.

Az &sszegezés valamennyi, a helyiséget burkold felilletre elvég-
zend®.

A (3.8) 6sszefiiggésbdl ad6dé A jellemz3szam egy adott helyiségben
els@sorban a fiitési és a légtechnikai berendezések fiiggvénye.

Az Un. 1égfiités esetén a fiitGteljesitmény a levegd kozvetitésével
konvektiv h6aramként jut a helyiségbe, és els6dlegesen hdatadassal
jut a hatérold szerkezetbe. A 1égfiités vagy a mesterséges szelldzte-
tés kdvetkeztében kialakuld intenzivebb légmozgas nagyobb hdat-
adasi tényezdt eredményez.

A szokvanyos, Gn. ,,konvekcids” fiitések (radiator, bordascsé) ese-
tében a flitSteljesitmény nagyobb hanyada szintén konvektiv hé-
aramként jut a helyiségbe, egy kisebb hanyad (10— 15%) azonban
hdsugarzas formajiban, a flitSfeliilet és a hatarold szerkezetek
kozotti sugarzasos hécsere révén. Ez utébbit a helyiség levegbje és
hatarolé feliiletei kozotti konvektiv héatadas kozvetleniil nem be-
folyasolja.

Az Gn. sugarzo flitések esetében a fiitSteljesitmény nagyobb hanyada
a f{itSfeliiletek és a helyiség hatarolé szerkezetei k6z6tti sugarzasos
hdcsere, egy kisebb hanyad pedig konvektiv héaram formajaban
jut a helyiségbe.

A helyiség méretei szintén befolyasoljak A értékét: nagyobb bel-
magassidg mellett intenzivebb szabadaram alakul ki, a h&atadasi
tényez6 értéke nagyobb.

Ha A értéke nagy, akkor 1égfiités vagy konvektiv fiités esetén is
kicsi a helyiség leveg8jének hémérséklete és a helyiséget burkold
feliiletek hdmérséklete k6zotti kiilonbség, ami hbérzetileg kedvezs.
A helyiség a bels6 héforrasok kikapcsolasakor, a fiitési iizem lealli-
tasakor viszonylag lassabban hiil le, de a f{itési iizem elindit4sa utin
viszonylag lassabban is melegszik fel.

Ha A értéke kisebb, a helyiség levegbjének hémérséklete és a helyi-
séget beliilrdl hatarold feliiletek h8mérséklete kozotti kiilonbség
nagyobb, a helyiség levegbje viszonylag gyorsabban lehiil, illetve
gyorsabban felmelegithetd. Annak eldontése, hogy melyik eset a
kedvez8bb, altalanos érvénnyel nem lehetséges, az csak egy-egy
adott esetre és tobb lényeges szempont mérlegelésével Allapithato
meg.
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3.12 Ugrasfiiggvény szerint valtozé hohatdsok

Az allandosult dllapotok feltételezésével szamitott adatok a valdsa-
gos viszonyokat csak durvan kozelitik meg, s igy ez az eljaras csak
bizonyos célokra alkalmas.

A valdsagban a helyiség és a kdrnyezete kozotti energiaforgalmat
befolyasold jellemz8k az id6 fiiggvényében valtoznak. E valtozasok
oka, jellege, és idGbeli lefutdsa (menetrendje) igen sokféle lehet.
Egy teljesen altalanos megfogalmazas esetén a feladat — a mérleg-
egyenlet — megoldé4sa nagy nehézségekbe iitkozik, jelentds szami-
tastechnikai felkésziilést igényel. A kiilonb6z6 valtozasokban fel-
lelhetd tobb-kevesebb szabalyszeriiség alapjan és a megoldas meg-
konnyitésére felirhaté a mérlegegyenletnek néhany olyan sajatos,
egyszerlibb valtozata, amely az id6ben ,,szabalyosan” valtozé hata-
sokra vonatkozik. A szabalyos id8beli valtozis lehet8vé teszi
ugyanis a jelenség viszonylag egyszerii forméji fiiggvényekkel valé
leirasat és a mérlegegyenlet analitikus megoldasat.

Az egyik legegyszeriibb idéfiiggvény az Un. ugrasfiiggvény (3.2.
dbra). Az ugrasfiiggvény szerinti valtozas azt jelenti, hogy

egy bizonyos id8pont el6tt a jelenséget (pl. a hdatbocsatast) befolya-
sol6é paraméterek allandéak, a jelenség idSben allandésult (stacio-
ner);

egy bizonyos id3pontban a jelenséget befolyasolé paraméterek egyi-
ke hirtelen ,,ugrasszeriien” megvaltozik;

¢ bizonyos id3pont utan az a paraméter, amely ugrasszeriien egy Uj
értéket vett fel, a tovabbiakban ezen az értéken marad.

A kérdéses paraméter ugrasszeriien felvett Gj értéke kdvetkeztében
a korabbi — vagyis az ugras idépontja el6tti — allanddsult allapot
felborul, a jelenséget jellemzé t6bbi mennyiség id8ben valtozik.
Mivel az ugrasszerii valtozas utan a kérdéses paraméter ismét allan-
d6 marad, elvileg végtelen, gyakorlatilag elegend8en hosszi id6
utan (amely a jelenség természetétdl fiiggben a néhany perctdl a
néhany napon at egészen a néhéany évig terjedhet) egy 1j, allandé-
sult allapot fog kialakulni, ami a kérdéses paraméter ugrassal fel-
vett 1j értékéhez fog majd igazodni. Az elegendBen hosszh érték
példazasara: Egy villamos fiitStest bekapcsolasat (a fesziiltség ug-
rasszeriien valtozik) kvetBen igen révid id6 alatt a fiit6szal hdmér-
séklete allanddsul. Ugyanakkor az épitési nedvesség, ami viszonylag
rovid id6 alatt (gyakorlatilag ugrasszerii jelleggel) keriil a szerkezet-
be, igen hosszu id6 alatt tavozik, s igy csak sokéra alakul ki a 1ég-
allapotnak megfelels allandosult helyzet.
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3.2. dbra. A helyiség valasza ugrdsszerd hohatasra:

T az id6allandé; 37 idGtartam alatt a folyamat ,lecseng”, gyakorlatilag kialakul az Gj
allapotnak megfeleld egyensily

A gyakorlatban van néhany olyan eset, amikor a jelenség tényleg
jol leirhat6 ugrasfiiggvénnyel. A vizsgalt teriileten példaul ilyen:

a fiit6 vagy légtechnikai berendezések iizemének beinditasa, lealli-
tasa, altaldban a helyiségen beliili valamilyen forr4s erésségének
(épiiletgépészeti rendszer teljesitményének) hirtelen megvaltozta-
tasa;

a kiilsé hémérséklet hirtelen megvaltozasa.

A helyiségnek a példabeli hatasokra adott valasza az ugrasfiigg-
vényre vonatkozé Osszefiiggésekkel j6 kozelitéssel meghatarozhaté.
Ezek a sz6ban forg6 esetek eléggé sajatosak és nem is nagy szamban
fordulnak el6. Az ugrasfiiggvényre kidolgozott megoldas azonban
felhasznalhat6 mas, Gsszetettebb, a valds feltételeket jobban meg-
kozelitd jelenségek, pl. az id8vel aranyos valtozis kovetésére is.
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A konkrét feladat megoldasan kiviil az ugrasfiiggvényre vonatkozo
megoldas azért is jelent8s, mert viszonylag egyszerii médon olyan
tajékoztatast ad a rendszerrdl (a helyiségrél), amelynek alapjan a
rendszer ,,lustasiga”, a helyiségnek az &t érd hatdsokra adott véla-
szainak ,hevessége”, ,késése”, ,,élénksége”, ,,lustasdga”, az egyes
jellemz8k valtozdsanak meredeksége vagy lanyhasaga jol jellemez-
hetd.

A 2.16 pontban mar szé volt a hatarolé szerkezetek hdtarols-
képességérol (lasd: (2.55) Osszefiiggés: 2.36. dbra) és idSalland6ja-
rél.

Egy helyiség hdtarolé képességét hatarold szerkezeteinek hdtarold
képessége alapjan hatarozzik meg. A kiilsé hatarold szerkezetek
hétarold képességét a korabban (2.16 pont) ismertetett médon kell
megallapitani. A belsd hatérold szerkezetekben allanddsult alla-
potban a hdmérséklet closzlésa egy vizszintessel jellemezhetdé —
a hémérséklet elsé kozelitésben nem valtozik a hely fiiggvényé-
ben —, feltételezve, hogy a széban forgd szerkezet azonos hémér-
sékletii helyiségeket valaszt el. Ez a kozelités akkor igaz, ha az
egyméssal szomszédos helyiségek hétechnikai jellemzdi azonosak,
mint ahogy ez a nagyobb méret(, cellas rendszerii épiiletekben
a lakészobék, a széllodaszobak, az irodak esetében 4ltalaban lenni
szokott. Ha a szomszédos helyiségek hétechnikai jellemzéi kiilon-
boz8ek, a szuperpozicié elve alkalmazhatd, ha a helyiség-hémér-
sékletek kiilonbdz8ek, a belsd hatirold szerkezetekben kialakuld
h8mérséklet-eloszlast ugyantigy kell meghatdrozni, mint a kiilsd
hatérolé szerkezetek esetében.

A belsd hatarold szerkezetek hémérsékletét a kovetkezd kozelitd
szamités alapjan lehet meghatirozni.

A helyiséget beliilr8] burkold (8sszes) feliiletek atlagos #¢ hdmér-
séklete a
Q¢ = Ai(t — 1) (3.9
Osszefiliggésbdl:
" Q
fe=t; — —A‘- (3.10)
ahol
Q; a fiitSteljesitmény,
A a helyiség burkol6 feliiletén lejatsz6d6 héatadasra jellemzd
szam.

A Kkiilsd hatarolé szerkezetek belsd feliiletének hémérséklete az
ismert

gy =1 — ‘:—(ti — 1) 3.1

1
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A reguliris
folyamatok elve

Osszefiiggés alapjan hatarozhatd meg. A belsd hatarolo szerkezetek
feliiletének ¢ , hdmérséklete a burkol6 feliilet 7; atlagh8mérsékleté-
bol és a kiils6 hatarold szerkezetek belsS feliiletének # , h6mérsék-
letébdl:

2 Aoty ~ Ay Iy

fey = s 3.12
f,b A, — Ay ( )

ahol
A, a helyiséget burkol¢ feliilet,
Ay a kiilsé hatédrold szerkezetek feliilete.

Ha a belsé hatarold szerkezetek teljes vastagsdgaban azonos hé-
mérséklet uralkodik, akkor a kapott hdmérséklet megegyezik a
belsd hatarold szerkezet teljes vastagsidgaban uralkodé ¢, hdmér-
séklettel. Ennek ismeretében a belsG hatarol$ szerkezetben tarolt
hé meghatarozhatd, annak figyelembevételével, hogy az a két szom-
szédos helyiség kozott megoszlik (3.3. dbra).

A koréabban bevezetett (2.53)—(2.55) Osszefiliggések alapjan meg-
hatarozhaté, hogy hogyan valaszol egy hatarold szerkezet egy, a
vele hataros kozegben lejatsz6dé ugrasszerii h6mérséklet-valto-
zésra. Az egymassal bonyolult hétechnikai kapcsolatban all6 kiilsé
és belsd hatarolo szerkezetekbdl Gsszetett rendszer viselkedése ter-
mészetesen bonyolultabb, mint amilyen az egy kiilén vizsgilt hata-
rolé szerkezeté volt. Ennek ellenére a gyakorlati szempontbdl
érdekes feladatok viszonylag egyszerii eszkézékkel vizsgalhatdk.

I

b
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3.3. abra. A helyiség hotarolo képessége
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A ,regularis folyamatok™ alaptétele értelmében mind a homogén
és izotrop testek, mind pedig a bonyolultabb, tébb kiilénb6zd
anyagbol 4116 energetikai rendszerek valamely pontjanak lehiilése
(illetve felmelegedése) a

z z

§=AUe Z + AUse & + AUze % + ... (3.13)

alaku kifejezéssel irhato le, ahol

0 < 1 < 1 < 1

— e <—...,

zZ " Z, Z,
U, U,,...a vizsgdlt pont koordindtidinak véges fliggvényei, 4,
Ay, ...allando, véges, a koordinataktdl és az id6tSl fiiggetlen
szamok, 3 a tilhdmérséklet.

Egyszer(sité feltétel az, hogy az anyagjellemz6k és a hoatadasi
tényezOk a vizsgalt folyamat hémérséklethatarain beliil 4llandénak
tekinthetSk.

A kezdeti z = z, id6pont utdn z noévekedésével a (3.13) kifeje-
zés egyes tagjai a feltétel értelmében kiilénbozd ,,gyorsasaggal”
valtoznak. Bizonyos z = z, id8ponttdl kezdve a masodik és vala-
mennyi tovabbi tag 6sszege elhanyagolhatdan kicsiny lesz az elsd
taghoz viszonyitva. Ez egyszerfien az exponencidlis fiiggvények
természetébdl kovetkezik. fgy z > z; esetén barmely pont tiilhé-
mérsékletének valtozasa a

9 =AUe Z (3.19

exponencialis sszefiiggéssel irhato le. Ez azt jelenti, hogy z > z,
esetén a talhémérséklet-mezd ,,6nmagihoz hasonléan’ valtozik,
a bonyolult, Gsszetett hdtechnikai rendszer is egy tarol6s szakasz-
ként kezelhetd, a folyamat ,,regularissa” (szabalyossd) valik.

Az a z, id6tartam, aminek letelte utan a folyamat regularisnak
tekinthetd, a helyiség adottsagaitdl fiigg. A folyamat kezdetétsl a
z, ideig tarté szakasz nem regularis jellegét elvileg elsGsorban a
helyiségben levd levegd hatasa okozza, amelynek szintén van
hotarold képessége és ez a felirt dsszefiiggésekben nem szerepel.
A cellas épiiletek helyiségeiben levd levegd hotarold képessége a
hatarold szerkezetekéhez viszonyitva tényleg elhanyagolhatéan
kicsiny, a helyiség levegbjének felmelegedése vagy lehiilése gyakor-
latilag tiz-husz perc alatt lejatszédik, anélkiil, hogy a levegbben
tarolt hémennyiség valtozasa a hatarold szerkezetekben tarolt hé-
mennyiséget észrevehet8en megvaltoztatna. Egy konnyliszerkezetes
csarnok esetében ez az elhanyagolds mar durva kozelitést ered-
ményez, mert a helyiség levegbjének hotarold képessége ez esetben
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A szamitas alapjai

mar Osszemérhet6 a hatarolo szerkezetek hotarold képességével.
Gyakorlati szempontbdl a regularis folyamat kialakuldsat zavarja
még az a koériilmény, hogy a jelenség kezdetén a hatarold szerkeze-
tekben uralkodé hémérséklet-eloszlas nem pontosan egyezik az
allandésult allapotoknak megfelelGvel.

A valés kériillmények kozott végzett megfigyelések és az elemi mér-
legegyenletek modszerével elvégzett szamitégépes elemzések egy-
arant azt bizonyitjak, hogy a regularis szakasz a jelenség kezdete
(az ugrés) utan 1—3 oraval gyakorlatilag mér kialakul, és ettdl
kezdve az egyszerii analitikus Osszefiiggések a folyamatot mar ki-
elégitd pontossaggal irjak le.

A folyamatot leird analitikus Osszefiiggések felirdsanak gondolat-
menete a kovetkezd.

Legyen egy helyiség hétarolé képessége W, hokarakterisztikaja
q.- A helyiségben, annak hatdrold szerkezeteiben az allandésult
allapotoknak megfelels feltételek uralkodnak. A z = z, pillanat-
ban a helyiség és a kornyezet kozotti hémérséklet-kiilonbség 9,
értékkel ugrasszeriien megvaltozik. Ez az ugrasszerii valtozas adott
esetben, még a folyamat irregularis szakaszdban létrehozhat egy
gyakorlatilag szintén ugrésszerii valtozast egy masik jellemzd érté-
kében, amely 9,-értékét 9;-re mddositja.

Az ugrasszerli valtozas lezajlasa utani folyamatot leiré mérleg-
egyenlet alapja az a tény, hogy a helyiségbdl a kornyezetbe tavozé
h&aramot a helyiség altal tarolt hd valtozésa fedezi:

q8dz = —Wd3, (3.15)
azaz, amennyi hé tavozott dz id6 alatt a kornyezetbe, annyival

csokkent a helyiség altal feltarolt hdmennyiség.

Az Osszefiiggés atrendezésével:

W d9 a9
=22 -z )
dz -3 3 (3.16)

A kezdeti feltétel szerint z, = 0 idGpontban 9(z,) = 3,. Ezzel a
megoldas

9z) =%e Z (3.17)
Az Osszefiiggésekben szerepld Z érték a helyiség (kilsé) idédllan-
doja. Minél nagyobb a helyiség hotarolé képessége (W) és minél

kisebb a hd&karakterisztikaja (g,), annal nagyobb az idSallandd,
vagyis anndl lustabban valaszol a helyiség.
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A (3.17) osszefiiggésben szerepl6 z/Z hanyados a Fourier-szam egy
modifik4cidja. Az a z érték, amelytdl kezdve a folyamat ,,reguléris-
nak” fogadhaté el, a z/Z = 0,12 feltételbdl szamithatd {1]. E szdm-
értéknél a (3.17) Osszefiiggés hibahatara 5%, amely ndvekvd érté-
kekkel csdkken. Tekintettel arra, hogy Z értéke kb. 24 —48 6ra,
a (3.17) osszefiiggés a vizsgalt, aranylag lassi folyamatok tilnyomé
részét megfelel6 pontossiggal irja le. E megallapitast a szamito-
gépes programok felhasznéldsaval nyert eredmények, valamint a
természetes koriilmények k6zo6tt végzett mérések eredményei egy-
arant igazoljak [1, 7].

3.13 A helyiség valasza periodikus héhatisokra

A helyiséget €ré hatasok kozott jelentds szamban fordulnak eld
olyanok, amelyek az id5 fiiggvényében tobb-kevesebb szabalyszer(i-
séggel periodikusan valtoznak. E hatasok periddusideje rendszerint
24 6ra.

Ilyen periodikus jelleggel valtozik a napsugarzas intenzitdsa:
amennyiben a felhdzet mértékében kdzben nincs 1ényeges valtozas
(pl. t6bb deriilt nap koveti egymast). A kiilsd hatarol6 szerkezetek-
re, Uvegezett feliiletekre juté napsugirzas intenzitdsidnak idSbeli
valtozasa kizardlag a foldrajzi hely és az idS fiiggvénye.

A meteoroldgiai jellemzdk kozil ugyancsak periodikus jelleggel
valtozik a kiils6 levegs hémérséklete, a kiilsé léghémérséklet napi
valtozasa egy szinuszgdrbével jol kozelithetd.

Szdmos belsé hoforras idSbeli valtozasa is periodikus jellegfi.
A mesterséges vilagitds lizemeltetési menetrendje példdul a helyi-
ség funkcidjanak és a természetes megvilagitas valtozasanak fiigg-
vénye. Miutdn ez utobbi periodikusan valtozik, a mesterséges meg-
vilagitas be és kikapcsolaséra is nagyjabol szabalyosan, ugyanazon
Srakban keriil sor. Ha a helyiségben valamilyen technoldgiai be-
rendezés van, annak iizemeltetése a funkcid és a munkabeosztas
fliggvényében — legalibb is a munkanapokon — szabalyszer(i
periodikus jelleggel folyik. A helyiség rendeltetésétdl fiigg, hogy
az ott tartézkodd emberek hdleadisabdl szarmazdé hGterhelés
mennyire szabalyszerfien periodikus viitozasti: példaul nyilvan-
valé, hogy a szabalyszeriiség inkabb kimutathaté egy iroda eseté-
ben, mint egy szallodai szobaval kapcsolatban.

Ha egy helyiséget periodikus héhatasok érnek, a feladat annak
megallapitasa, hogy
milyen hémérséklet-valtozassal valaszol a helyiség az 6t érd
periodikus hatéasokra,
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A helyiség
héstabilitisa

a helyiség valaszat milyen épitészeti, épiiletszerkezeti eszké-
z0kkel lehet a kivant iranyban és mértékben befolyasolni,

milyen — az iizemeltetd altal szabalyozott forrasbol szdrmazé
— hdterheléssel lehet a helyiséget ér6 hatasokat tigy kompen-
zalni, hogy a valasz, a belsG h8mérséklet egy megadott érték-
nek feleljen meg.

A feladat lényege valamennyi esetben az, hogy kapcsolatot kell
keresni egy adott h8technikai tulajdonsagu helyiséget éré héterhe-
lések ingadozdsa és a helyiség-hémérséklet ingadozdsa k5z6tt. Ezt a
kapcsolatot egy-egy hatarolé szerkezet és az azt éré hatasok vonat-
kozésadban a korabban (2.16) mar targyalt h8elnyelési tényezd és
fajlagos hdstabilitas fejezi ki. E jellemz3szdmok ismeretében a belsé
burkol? feliilet hdmérséklet-ingadozasa és a burkol6 feliiletbe be-
hatolé héaram-ingadozas ko6zotti kapesolatot a helyiség héelnye-
Iési tényezbje:

Y=2A4U (3.18)

A

a helyiség h6mérséklet ingadozasa és a helyiségbe juté héaramin-
gadozas kozotti kapcsolatot pedig a helyiség hdstabilitasa:

H = ZAd;B, (3.19)
7]

fejezi ki. Mindkét jellemzGszdm azt adja meg, hogy mekkora —
id6ben szinuszfiiggvény szerint valtozé — héaram-ingadozés okoz.
egységnyi amplitidoju hémérséklet-ingadozast :

Aq 4o

H=22

Y= > ’
Atb Ati

A fenti Osszefiiggésekben

A; a jedik hatarolé szerkezet feliilete,

Aq a héaram-ingadozas amplituddja,

A,, a burkold feliilet (stlyozott) atlaghémérséklet-ingadozasa-
nak amplitiddja,

A, a helyiség hémérséklet-ingadozasanak amplitidéja (3.4.
dbra).

Az §sszegezés a helyiséget burkolo valamennyi feliiletrevonatkozik.

A (2.70)—(2.72) 6sszefiiggésekkel rokon médon Y és H egyarant
komplex szdmok, amelyeknek abszolut értéke az amplitiidék
hanyadosanak abszolit értékét adja, fazisszOge pedig azt fejezi
ki, hogy mennyi késéssel koveti a h6mérséklet-ingadozis az 6t
kivalté héaram-ingadozasokat. A jellemzdszdmok komplex volta
az Osszefiiggésekben azt jelenti, hogy az Osszegezés is komplex
szamokra vonatkozik, azaz vektorok Osszegezésérdl van szo.
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HOTERHELES

3.4. dbra. Az idBben szinuszosan valtozd hdterhelés és az 4ltala elBidézett
helyiség-h6mérséklet menete

A
—ﬁ = | H| a helyiség h3stabilitdsanak abszolit értéke; ey a hSmérséklet-valtozds késése

a hterhelés-valtozdshoz képest

A burkold feliiletek hdelnyelésén kiviil a méretezés pontositasa
végett bizonyos esetekben még egyéb tényezdket is figyelembe kell
venni a helyiség hdelnyelésének vagy hdstabilitdsanak szamitdsakor.

Egy kisméret{i helyiségben a levegd htartalmanak valtozasa a bur-
kolS feliiletekéhez viszonyitva elhanyagolhaté. Ha azonban egy
konny(iszerkezetes, csarnokjellegii helyiségrél van szd, e két meny-
nyiség mar Osszemérhet, és a levegd hotartalom-véltozasdnak
szerepe viszonylag jelentds.

A helyiség térfogataban levd levegd hostabilitdsa:

o
H=vpelL, (3.20)

To

ahol
V a helyiség térfogata,
p a levegd sfiriisége,
c a levegd fajhdje,
i a képzetes egység,
7, a periédusidad.
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Pulzilé héhatdsok

A hostabilitast figyelemreméltéan befolyasolhatjak egyes esetek-
ben a helyiségben levd ,,berendezési targyak™ (biitor, gép, raktaro-
zott aru) is az altaluk elnyelt hé révén. Ezek vagy viszonylag vékony
lemezekbdl alléaknak, vagy vastag, tomor testeknek tekinthetdk és
ugy vehetdk szamitisba, mint egy olyan vékony vagy vastag belsd
hatarol6 szerkezet, amelynek minden feliilete a vizsgalt helyiségben
nyel el hét.

Adott esetben a helyiségnek az el6zdek figyelembevételével értel-
mezett hdstabilitasat gy szdmitjak, hogy a (3.17) Osszefiiggés
szerinti értékhez — a szimok komplex volta miatt vektorialisan —
hozzaadjak a levegd €s a berendezési tirgyak hdstabilitasat.

Az eddig vizsgalt esetekben az idében szinuszosan valtozé héhata-
sok és hdmérséklet-ingadozasok kapcsolatarél volt szé. Egyes
hatasok (pl. a kiilsG léghdmérséklet valtozasa) szinuszfiiggvénnyel
valéban j61 kozelithet8k, mas hatasokra viszont nem a k6zépérték
koriili ingadozas, hanem a ,,vagy van, vagy nincs”’, a megszakitott

3.5. dbra. A pulzal6 hdterhelés okozta talhémérséklet
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16késszer(i, a pulzald jelleg a jellemz8 (pl. a mesterséges vilagitas).
A pulzalé héhatdsok szamitasdnak gondolatmenete a kovetkezd:

A pulzalé hoterhelést jellemzi a hdaram nagysaga (Qp), a hdterhe-
1és id6tartama (7p) €és a periddusidd (z,). (Megjegyzendd, hogy a
hiités is héterhelés, csak olyan hdéterhelés, amely értelemszeriien
ellentétes irdnyd hémérséklet-valtozasokat okoz.) A 3.5. dbra sze-
rinti fiiggvény Fourier-sor segitségével felirhaté végtelen sok szi-
nuszfiiggvény szuperpozicidjaval. E szinuszfiiggvényekre — a hg-
elnyelési tényez6 és a periddusidd kozoétti kapesolat jellege alapjan
— a héaram-ingadozas és a h6mérséklet-ingadozas kapcsolata fel-
irhaté. E miivelet eredménye az Q jelSlésti segédérték, amely a pe-
riédusidé (), a héterhelés id6tartama (7p) és a pillanatnyi id6-
pont (1) fiiggvényeként adhaté meg és tablazatos, illetve grafikus
feldolgozasban hozzéférhetd (3.6. dbra) [1, 8]. Ezzel a feliileten
athalad6 héaram és a ¢, feliileti hGmérséklet valtozasanak kapcso-
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3.6. dbra. Q értékei (az egyes gorbékre irt szamok a pulzdlé hoterhelés
idotartamat jelentik)
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lata:

Aty (z) = %’_ Q(z, tp). (3.21)

A pulzalé hdterhelés atlagértéke a teljes periddusra:

Op=-20p. (3.22)
To

Ezzel a feliilet-tulhGmérséklet atlaga:

= Tp 1 1)
8, = 0p 2 —_ |, (3.23)
=0 oo

ami azt fejezi ki, hogy az a hGmennyiség, amely egy nap alatt a
helyiségbe bejut, egy nap alatt onnan el is tavozik. A helyiséget
burkol§ feliiletek napi atlaghOmérséklete annyival kell, hogy na-
gyobb legyen a kiils6 h8mérséklet napi atlaganil, hogy ennek
kovetkezményeként a helyiség adott hdkarakterisztikaja és burkold
feliiletének adott h84atadasi viszonyai mellett a helyiségben jelent-
kez8 h3terhelés tavozni tudjon.

Az alatt az id§ alatt, amig Qp nem hat, hdterhelés nincs, a burkold
feliiletek (stilyozott) 4tlagh8mérséklete és a helyiség levegdjének
h8mérséklete megegyezik : a viszonylag csekély hétarolé képességii
levegb hémérséklete az &t bezard ,,dobozfeliilet” hdmérsékletét
kéveti, azaz

t(7) = t(7) = 1, + At (7). 3.29)

Hogy ez az 6sszefiiggés hogyan mddosul az alatt az id6 alatt, amig
Qp hat, ez a pulzal6 héterhelés minGségétdl fiigg. Ha Qp sugirza-
sos h8terhelés, az Gsszefiiggés valtozatlan marad, hiszen a h&terhe-
Iés a levegd kozvetitése nélkiil, kdzvetleniil éri a burkold feliiletet.
Ha a hdéterhelés tisztan konvektiv jelleg(i, akkor ahhoz, hogy az a
leveg8bdl a burkold feliiletre jusson,

K@) - (0 =2 (3.25)

értékkel kell a helyiség-hdmérsékletnek a burkold felitlet hdmérsék-
leténél nagyobbnak lennie. Ennek alapjan értelemszeriien, ha a
héterhelés » hanyada sugérzd, (1 — r) hinyada konvektiv,

(1) — (1) = a- Ar)_‘Q*P‘ 5

(3.26)
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és igy a helyiség tulh6mérséklete:

p Tp
Av, ) T T L
(1) = Qpl -~ —- - 2
3(7) P ¥ + p T+t (327
amig Qp hat és
Tp Tp
_ Qt, tp) T—o To )
8(7) = Qp (————Y ey (3.28)

amikor a héterhelés nem hat.

Kiilén kérdés még, hogy mi az a napi atlagos kiilsé homérséklet,
amelyhez a & tilhémérséklet viszonyitandd. A transzmisszié szem-
pontjabdl ez lehet egy fiktiv, egyenértékii ,,naplég-h6mérséklet”
(1., filtracié szempontjabdl viszont nyilvan a kiilsé levegd hdmér-
sékletérdl (¢,) van sz6. Miutan a helyiségbdl mindkét uton tavozik
hé, a transzmisszids és filtraciés h8karakterisztikék fiiggvényében
sulyozott atlag szdmithatd, a

= Jeh T @l (3.29)
q

Osszefiiggés alapjan. MegjegyzendS azonban, hogy ha az iiveg-
ardny U > 0,3 vagy a légcsereszam n > 5, ennek a 1épésnek kiilo-
nosebb jelentdsége nincs, a viszonyitdsi alapként 7, elfogadhatd,
azaz

1(z) = 4(7) + .. (3.30)

A konvektiv és a sugarzé héterhelések kozotti killonbség miatt pl.
egy sugdrzé héterhelés hatdsinak kompenzdldsdra kisebb — és
idében mdsként vdltozé — konvektiv héterhelés sziikséges.

Bizonyos hoéhatasok valdban megfeleltethetdk pulzalé héterhelé-
seknek, vagy legalabbis — a g6rbék alatti teriiletek egyenldsége
alapjan — mdd van arra, hogy a tényleges hatast pulzalé héterhe-
léssel kozelitsék (3.7. dbra). A valGsagos esetek nagy részében azon-
ban a héterhelésgérbe tényleges alakja joval kevésbé szabalyszerd,
mint a pulzald héterhelésé (pl. a napsugarzas intenzitasanak valto-
zésa). Kielégitd pontossigi eredményt ekkor a szuperpozicié elvé-
nek alkalmazasaval lehet kapni. Ehhez az adott periodikus hoter-
helést elegendden sok ,,hasab” (pulzald héterhelés) dsszetevésével
kell el6allitani. A valaszok, a helyiség-h&mérséklet valtozasai min-
den egyes Gsszetevd pulzalé héterhelésre killon-kiilon meghataroz-
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3.7. dbra. A hoterhelés kozelitése egy pulzdlé héterheléssel

hatdk. Az azonos idGpontra esé értékek Osszegezésével az eredeti
periodikus héterhelés kdvetkeztében kialakuld helyiség-hémérsék-
let adédik ki (3.8. dbra).

Bar az eddigiek soran a kérdés mindig ugy vet3ddtt fel, hogy milyen
hémérséklet-valtozéssal valaszol a helyiség valamilyen héterhelésre,
kiilén részletezés nélkiil is belathatd, hogy ugyanezen Gsszefiiggé-
sekkel hatarozhaté meg az is, hogy mekkora héterhelés (hiité vagy
fiitSteljesitmény) szitkséges egy megadott helyiségh6mérséklet-val-
tozas létrehozasahoz.

A helyiséget éré hdéterhelés és a helyiség-h6mérséklet kapcsolata
barmilyen is az az id6 figgvényében, tetszblegesen valtozo nem
dllandésult esetre is meghatarozhatd. A jelenséget leiré egyenlet-
rendszer formailag a (3.50) egyenletrendszerhez hasonlit, azzal az
eltéréssel, hogy
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3.8. dbra. A szuperpozicio elvének alkalmazisa
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Megolddsi
modszerek

az allanddsult hdaramok helyett mindeniitt a hé4dram pilla-
natnyi értéke szerepel;

a hBatbocsétast leiré tag helyett a (2.48) §sszefiiggésnek meg-
felelden a hatarold szerkezet egyes elemi rétegein athalado
h34ramokat és e rétegek hdtartalom-valtozasat kifejez6 tagok
szerepelnek;

a helyiség levegbjének egyensiilyit leiré egyenletben megjele-
nik egy, a levegé hdtartalom-valtozasat leird tag is.

Altalanos esetben természetesen az egyenletrendszernek analitikus
megoldasa nincs, eredmény csak valamilyen kézelité eljardssal
kaphat.

A periodikus vagy a tetszleges instacioner valtozasokat leird
Osszefiiggések koziil a legegyszeriibbek analitikus megoldasa ismert.
A méretezés megkonnyitését a hbtechnikai jellemzok szdmértékeit
tartalmazd tablazatok segitik [6].

Jelent3s szamitasi munka takarithaté meg a hasonldsdgelméleti
alapon kidolgozott méretezési eljarassal [9].

A helyiségek hasonldsaga ebben az esetben azt jelenti, hogy azonos
fajlagos értékii pulzalé héterhelésre azonos hémérséklet-valtozas-
sal valaszolnak. A h8mérséklet-valtozisok a hoterhelés idGbeli val-
tozasa alapjan rendezve, a helyiség hétechnikai jellemzGinek fiigg-
vényében abrazolva munkalapokrdl olvashatdk le, a feladat mind-
Ossze az azonositisra szolgilé harom-négy hasonldsagi kritérium
kiszAmitasira korlatozodik.

A szuperpozici6s eljaras (3.8. dbra) 1ényegében kézi szmitasra is
alkalmas, de idGigénye ardnylag nagy. E mddszernek t6bb szamito-
gépes adaptacidja ismert.

A teljesen altalanos esetre vonatkozo egyenletrendszer, tekintettel
a héterhelések tetszés szerinti valtozasara, analitikus iton nem old-
haté meg. Az ismert szamitdgépes adaptacick differenciaegyenlet
rendszerként, az elemi mérlegegyenletek mddszerével oldjak meg
a feladatot [5].

Birmilyen esetre egyarant alkalmazhaté az analég modellezés
mddszere. Miutén a jelenségeket leir$ differencialegyenletek azonos
alakiak, a folyamatok lejatszhatok egy ellenillasokbdl és kapacita-
sokbdl &sszeallitott modellben. A kélcsénss megfeleltetés alapjan
a fesziiltségek, aramok értékeibdl a hémérséklet- é€s héaramadatok
meghatarozhatok.
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3.2 A hdegyensily esetei
3.21 A hdveszteség (transzmisszio)

Az alaph8veszteség a helyiség hatarolé szerkezetein 4t a méretezési
hémérséklet-kiilonbség mellett és stacioner feltételek kozott hoat-
bocsatassal tdvozo héaramok Gsszege.

A stacioner viszonyok feltételezése természetesen csak fikcid; a
valésigos feltételek idGben valtozdak és ez kiilondsen igy van a
meteoroldgiai jellemzOk szélsGséges értékeinek fellépésekor.

A meteoroldgiai jellemz8k napi valtozdsénak elhanyagoldsa in-
kabb indokolhatS. Egyrészt a fiitési idényben az egyes meteorolé-
giai jellemz8k (kiilsd hdmérséklet, napsugarzasi intenzitas) valto-
zasa tényleg kisebb mértékii, mint az év mas id6szakaiban, mésrészt
a napi atlagértékekb8! szamitott transzmissziés héveszteséghez
viszonyitva — kiilondsen, ha a kiilsé hémérséklet alacsony — az
ingadozasok hatdsa aranylag kicsiny. E kozelités természetesen
mar nem igaz a fiitési idény kezdetén és végén, az Un. 4tmenecti
id&szakokban, amikoris a napi atlagértékekbdl szdmitott alaphd-
veszteség és a meteoroldgiai jellemzBk napi ingadozasanak hatasa
azonos nagysagi, és igy akar a helyiség hatarol6 feliiletén athaladé
héaram irdnya is valtozhat a nap folyamén. E koriilményt a rend-
szer méretezésekor, a szabalyozas kialakitisakor természetesen
figyelembe kell venni. Ugyancsak tovabbi vizsgalatok sziikségesek
akkor, ha az épiiletgépészeti berendezések iizeme napi program
szerint valtozik (pl. csokkentett vagy megszakitott iizemi fiités).

A koriabban meghatdrozott transzmisszids alaphGveszteség — ép-
pen azért, mert szamitdsi médja igen sok egyszeriisitS feltételezé-
sen alapul — még nem ad a valdsigot megkdzelitd képet a hatarolo
feliileten 4thaladé héaram tényleges értékérdl. A viszonylag ponto-
sabb eredményt a gyakorlat az alaph8veszteség kiigazitisaval nyeri,
az egyes korrekciokat a héveszteséget befolyasold tényezok fiigg-
vényeként allapitjak meg.

A transzmisszids alaph8veszteséget eredményezd hdaramok kozott
vannak vagy lehetnek olyanok, amelyek a kiilsé hataroldé szerke-
zeten 4t a kérnyezetbe tivoznak, és vannak vagy lehetnek olyanok,
amelyek a belsd hatarold szerkezeten at egyik helyiségbdl a masikba
jutnak, ha e helyiségek hémérsékletei egymdstol eltérnek. Igen
Iényeges kiilonbség, hogy az els6 esetben

a héaramok nagysagat a hdmérséklet-kiilonbségen kiviil még
szamos méas kornyezeti és 1égkéri tényezd is kozvetleniil befo-
lyasolja, ¢és hogy

a héaramok a kiilsé feltételek fiiggvényében valtoznak.
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3.9. dbra. A relativ hoigény véltozdsa kilonbszd helyiség-hdmérsékletek
mellett

A helyiségek kozotti h6aramok tekintetében kdzvetlen befolyaso-
lasrdl nem lehet beszélni, a haram nagysiga elvileg a teljes fiitési
idényben allando.

A mondottakbdl az kovetkezik, hogy a kiilsnb6z5 helyiségek alap-
h8vesztesége a kiilsé hémérséklet fiiggvényében kiilonb6zé mdodon
valtozik. Ha pl. a helyiségnek van kiilsG hatarold szerkezete és hG-
mérséklete a szomszédos helyiségekével megegyezik, transzmisz-
szi0s alaph8vesztesége a belsS és a kiilsé hdmérséklet kiilonbségével
ardnyosan valtozik (3.9. dbra). Ha a helyiségnek csak belsd hata-
rol6 szerkezete van, transzmissziés h&vesztesége vagy hnyeresége
a teljes fiitési idény folyaman 4llandé. Abban az esetben, amikor a
helyiségnek van kiilsé hatdrolé szerkezete, és ugyanakkor van
eltéré hdmérsékletii szomszédos helyiség is, a transzmisszids alap-
h@veszteség valtozasa a legkiilonfélébb meredekségii egyenesekkel
abrazolhatd, aszerint, hogy a belsS hatarold szerkezeteken athaladé
héaram (nyereség vagy veszteség) hogyan aranylik a kiils hatarold
szerkezeteken 4thaladé h8aram egy kitiintetett (méretezési) értéké-
hez. Maga az arany is egyébként a kiilsé hdmérséklet fiiggvényé-
ben valtozik (3.10).
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3.10. dbra. A relativ hdigény valtozésa a szomszédos helyiségekkel folytatott
hécsere (Q)) fiiggvényében

A kiilsd hatarold szerkezeteken athaladé héaramot lényegesen be-
folyasolhatja a szél hatdsa. A kiilsd hdatadési tényezd ugyanis tob-
bek kozott a szé] sebességének fiiggvénye. Minél kisebb a hatarolé
szerkezet h&vezetési ellenallasa, annél ink&bb érvényesiil a kiilsd
h&4tadasi tényezd valtozasanak hatésa (3.11. dbra). Gyengébb ho-
szigetelésli szerkezet pedig szinte minden esetben eldfordul: az
iivegezett feliiletek és a kiilsd nyilaszarék h3atbocsatési tényezdje a
sz€é] hatasara jelent3sen valtozik, és e valtozas hatisa e szerkezetek
kis hétarold képessége kdvetkeztében szinte azonnal érvényre is
jut.

A szél hatasa tehat adott kiilsé feltételek mellett a kiilsé hatérol6
szerkezetek hdszigetelésének, hdvezetési ellenallasanak fiiggvénye.
Az alaph@veszteség valtozdsa szempontjabol lényeges kérdés még,
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A napsugdrzis
hatdsa

3.11.dbra. A hbatbocsatasi tényezd valtozasa a szélsebesség (w) fliggvényében

hogy annak mekkora hdnyada jut a kiilsé és mekkora hinyada a
belsd hatarold szerkezetekre. Miutdn a kiilsé hémérséklet és a szél-
sebesség kozotti korrelacié igen gyenge, nem rajzolhatd fel olyan
fiiggvény, amely a kiilsé hémérséklet, a szélsebesség és a szél hata-
sara modosulé alaphdveszteség Osszefliggését abrazolnd. A szél
hatasa gyakorlatilag véletlenszer.

A sz€] hat4sat az alaphGveszteség kiigazitasival az in. szélpotlékkal
fejezik ki. Ezt a miiveletet nyilvinvaldan csak a kiilsd hatarolé
szerkezeten at tdvoz6 héaramra lehet és kell alkalmazni. Helytelen
minden olyan méretezési eljaras, amely a szélpdtlékot a belsd haté-
rolé szerkezeteken 4t fellépd héaramokra is alkalmazza.

Az alaphGveszteségen kiviil a szél hatdsa befolydsolja a helyiség
filtracids levegdforgalmat is, ez azonban, mint a transzmisszids
héoveszteségtdl fiiggetlen jelenség, kiilon vizsgalatot igényel.

A kiilsG hatarol6 szerkezeten athaladd héaramok nagysagat lénye-
gesen befolyasolhatja a napsugarzis hatédsa is. Az épiilet kiilsé
hatarol6 feliiletei ugyanis a beesG napsugarzasbdl elnyelt hanyad
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3.12. dbra. A relativ hdigény valtozasa a napsugarzasi hterhelés fiiggvényében

kovetkeztében felmelegednek, kovetkezésképpen csdkken a rajtuk
at a helyiségbGl a kornyezetbe tdvozé hGaram. E hatést fejezi ki a
fiktiv kiilsé hémérséklet, az Gin. naplég-hémérséklet (lasd 2.16 pont).
Hogy a targyalt jelenség milyen mértékii hatést gyakorol a h6aram-
ra, azt a hdatbocsatasi tényezd fiktiv megvaltozasaval kifejezett
formaban a 2.5. dbra mutatja be. A jelenség az abszorpcids ténye-
z0k és a kornyezeti adottsdgok fiiggvényében valtozdan a kiilsd
hatarold szerkezeteken 4thaladé hdaram korrekcidjat teszi sziik-
ségessé.,

Az alaphéveszteség csGkkenésén kiviil igen jelent3s a fiitési hé-
szitkséglet csokkenése is, Ha ugyanis a helyiségnek sugérzast 4t-
bocsaté killsé hatarolo szerkezete is van, azon at a helyiségbe nap-
sugarzasbol szirmazo héterhelés jut. Ennek értékével a flitotelje-
sitmény csdkkenthetd.

A napsugarzasbol szarmazé héterhelés abszolit értéke névekvd
kiilsé hdmérséklettel novekvd jelleget mutat, ugyanis a fiitési
idény sz€1s6 honapjaiban a kiilsé hémérséklet is és a napsugarzas
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3.13. dbra. A relativ hoigény valtozasa a napsugarzasi hGterhelés fliggvényében

intenzitasanak varhaté értéke is nagyobb. Még erdsebben nd rela-
tiv értéke, hiszen egyre nagyobb héterhelés jut a kiils6 h8mérséklet
novekedésével egyre kisebb alaph&veszteségre.

A napsugarzas kovetkeztében anndl inkabb csékken a fiitési ho-
sziikséglet, minél kénnyebben jut be a napsugarzds a helyiségbe
¢s minél nehezebben jut ki a h6aram a helyiségbdl (a kiilsé hatarol
szerkezetek atlagos héatbocsatési tényezdje kicsiny). Persze némi-
leg ellentmondéasosnak tiinik az olyan kiilsG hatarolds, amelynek
lehet3 legnagyobb hanyada arnyékolatlan iivegezés és ugyanakkor
az atlagos héatbocsatasi tényezdje kicsiny. A hagyomanyos gya-
korlat eszkozeivel is készithetd azonban hirom- vagy négyrétegii
ivegezés (ami pl. mindennapos a skandindv orszagok gyakorlata-
ban). Alkalmazhaté tovabba két- vagy tobb rétegli hdszigeteld
ivegezés, amelynek hdatbocsatasi tényezbje az iivegtablak kozotti
gaztoltet alkalmas megvalasztdsaval, az iivegfeliiletek infravords
sugarzasat gatlé bevonatolasaval igen alacsony értékre leszorithatd
(1,7—2 W/m? K). A hagyomanyostél merdben eltéré megoldast
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3.16. dbra. A relativ hdigény valtozdsa a napsugdrzisi hGterhelés
fliiggvényében

elent a szelloztetett ablakok alkalmazasa (lasd 2.2 alfejezet), ame-
yeknél az iivegtablak ko6zotti tér egyszersmind a 1égtechnikai hélo-
zat egyik eleme is. Ezek egyenértékii fiktiv h8atbocsatasi tényezsje
jobb, mint a hagyomanyos falszerkezeteké. E megoldas természete-
sen csak légtechnikai rendszerrel ellatott épiiletekben alkalmazhatd.

Azt a tényt, hogy nem csekély energiarél van sz, a 3.12. — 3.18.
abrdk jol szemléltetik. Az abrakon feltiintetett g6rbék azt mutatjak,
hogy a kiilonb6z6 kiilsé homérséklet mellett a kiilsé hatarolason
tdvozé haramok hany szazalékaval egyenértékii a napsugarzasbal
szarmazé héterhelés, ha a napsugarzas intenzitisanak igen ala-
csony (49 alatti valészintiséggel fellépd) értékét (folytonos gérbe),
vagy varhaté atlagértékét (szaggatott gérbe) veszik figyelembe.

Az els§ adat a fiitételjesitmény, a masodik adat a fiitési energia-
fogyasztas szempontjabél meghatirozé. Az iivegarany, a nap-
tényez8 €s a kiilsé hatarolas atlagos hdéitbocsatasi tényezGjének
fiiggvényében rendezett 4brak a felsorolt épitészeti, épiiletszerke.
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3.19. dbra. A napsugdrzis hatdsat kifejez6 egyenértékt homérséklet
eloszlasfiiggvénye

zeti jellemz3k hatasat jol bizonyitjdk. Kedvezd tdjolas esetén a
napsugarzasbdl atlagosan varhatdé héterhelés olyan nagy, hogy
7—12 °C kiilsé hémérséklet mellett mar egyenlS a kiilsé hatarola-
son at tavozé hdarammal (3.19. dbra).

A napsugirzas hatasa szintén az alaphdveszteség kiigazitasat teszi
szitkségessé. Miutan a jelenség a helyiség sugarzasatbocsaté kiilss
hatarolasanak tajolasatol is fligg, a tervezési gyakorlatban a kiiga-
zitast az égtajpotlék alkalmazisaval végzik. Nyilvanvald, hogy
az égtajpotlék csak a kiilsé hatarolason at tdvozé hdaramokra
alkalmazhatd, hiszen a kiilsd hatarolas jellemzsinek fliggvénye ;

a kiigazitas a tajol4son kiviil a kordbban ismertetett épitészeti,
épiiletszerkezeti jellemzo6ktdl is fiigg;

az égtajp6tlék negativ, hiszen egy hoéterhelés hatasat tiikrozi;

az égtajpotlék tervezési értéke ugyan elbirhatd, de valdjaban
a napsugirzas hatasa és ezzel az égtajpotlék pillanatnyi
(sziikséges) értéke is valtozik.
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Amennyire kénnyen belathaté a jé hoszigetelés és a nagy napsugar-
zasi hényereség kedvezd hatasa a fiitési energiafogyasztasra (és
ezzel egyiitt az utébbi kedvezd hatasa a mesterséges vilagitas
energiafogyasztasara is), annyira nyilvanvalé az is, hogy ugyan-
ilyen adottsagok mellett a nyari idényben a h&érzet kibirhatat-
lann4, a hiitési energiafogyasztas pedig mondhatni katasztrofalissa
vélna. De az allitas forditva is igaz: a csak a ny4ri feltételek kielé-
gitése szempontjabol tervezett megoldasok (kis iivegezési arany,
kicsiny naptényezd, azaz ,,j6” arnyékolds) tetemesen megndvelik
a filitési és vilagitasi energiafogyasztast. Utobbi esetben ugyan nem
szokés katasztrofardl beszélni, hiszen altaldban elfogadott tény,
hogy a magyarorszagi klimatikus feltételek mellett az egész éven at
hasznalt épiiletek csak fiitoberendezéssel készithetSk (,,legfeljebb”
az a kérdés, hogy milyen teljesitménnyel és fogyasztéssal); éleseb-
ben jelentkezik viszont az a kérdés, hogy egyaltalan sziikség van-e
mesterséges hfitésre nyaron, avagy a héérzeti kovetelmények ener-
giafogyasztas nélkiil, megfelelé épitészeti megoldassal is kielégit-
hetdk-e. Ez az oka annak, hogy a nyéri iizemeltetés szempontjai
nem ritkan talzott hangsilyt kapnak.

A megoldas elve és médja a valamennyi iivegezésre, arnyékolasra,
fiitdberendezésre, hiitdberendezésre, vilagitisra forditott beruhi-
zasi koltségvonzatbdl és a teljes évi fiitési, hiitési és vilagitasi iize-
meltetési koltségbol képezett 6sszkoltség minimumanak megkere-
sése. Ez természetesen igen igényes, szdmos valtozat elemzését
jelentd tervezdi feladat.

Az ellentétes kovetelmények viszonylag konnyebben kielégithetdk,
ha egyes jellemz3k nem rogzitett, hanem vdltoztathaté értékek, azaz

a naptényezd — mozgathatd, hatékony arnyékold szerkezetek
alkalmazasaval — tAg hatdrok kozott valtoztathatd (ez a
flitési energiafogyasztas szempontjabdl is elényds, mert &jjel
az ablakon at tdvozd héaramot mérsékli);

a naptényez6 az alkalmasan szerkesztett fix 4rnyékold szerke-
zetek kovetkeztében — a beesési szOgek valtozdsa miatt —
télen nagyobb, nyiron kisebb (ez a lehet8ség eléggé korlato-
zott, az ellentétes ,,miik6désii” megoldasra viszont sok példa
van);

a légtechnikai rendszer részét képezd szellGztetett ablak révén
nyaron a héterhelés jelent8s részét a tavozd szelldzd levegd
veszi fel, télen az ablakon 4t a k6rnyezetbe juté hdaram nem a
helyiségb6l, hanem a tavozd szelldzd levegdbdl szarmazik.

A transzmissziés hbveszteség szamitasara szolgald egyszerfisitett
Osszefiiggés alkalmazhatdsiganak egyik kritériuma az az egyszerii-
sit6 feltevés, hogy a helyiséget hatarolé felitletek sulyozott atlagos
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hatasa

hémérséklete és a helyiség levegdjének homérséklete kozotti kii-
16nbség csekély. Ez a feltételezés igaz, ha

a kiils6 hatarolo felilletek a teljes hatarolo felilletnek kis ha-
nyadét teszik ki (pl. csak egy kiilsd fallal biré helyiség esetén),
és/vagy

a kiillsé hatarolo felilletek jol hoszigeteltek.

Amennyiben a két feltétel valamelyike nem teljesiil, a szamitas
kiigazitasra szorul. Megjegyzendd, hogy a kiegészités nem elsGsor-
ban azért sziikséges, mintha ez a transzmissziés h6veszteséget 1é-
nyegesen mddositand, hanem a méretezés végsd céljanak, a jo hé-
érzetnek elérése végett.

A helyiségben tartézkoddk héérzetét ugyanis hatranyosan befolyé-
solja az, ha a test felilletér6l a hatarold feliiletek felé sugarzassal
tdvozo hb4ram nagy — vagy azért, mert a feliilet hideg, vagy azért,
mert a besugarzasi tényezb nagy. A normalisnal nagyobb sugirza-
sos hbleadds — a teljes mérleg tekintetében — a léghOmérséklet
megemelésével, azaz a konvektiv héleadas csokkentésével kompen-
zalhaté. A kompenzalds lehet3ségei azonban nem korldtlanok ;
a sugarzasos héaram ugyanis — a hatarolé felilletek helyzetének
megfeleléen iranyitott, az ebb8l szarmazd aszimmetria bizonyos
hataron tul 6nmagaban véve kellemetlen héérzetet, huzatérzetet
eredményez.

A léghémérséklet emelésével természetesen a hatarold feliiletek
h8mérséklete is kismértékben megemelkedik. A magasabb helyi-
ség-h8mérséklet kovetkeztében ugyancsak nagyobb lesz a hévesz-
teség. Ebbdl az a kovetkeztetés is levonhato, hogy a rossz hoszige-
telésli helyiség fiitési energiafogyasztasa fokozott mértékben nd:
nemcsak a nagyobb héatbocsatasi tényezd, hanem a kielégité hé-
érzet biztositdsa végett megemelt belsé léghdmérséklet miatt is.

A transzmisszios héveszteség szamitasira szolgald Osszefiiggés
egyik egyszeriisit feltétele az, hogy a helyiségen (téren) belill a
légh8mérséklet eloszlasa egyenletes. Valds koriilmények kozott
persze ez fiigg a helyiség (tér) méreteitsl, a fiitGberendezés kialaki-
tasatol és szamos egyéb tényezStSl. Nagyméretii helyiségek, csar-
nokjellegii terek méretezése sordn a helyiségen (téren) beliili légh6-
mérséklet-eloszlas célszerii és tudatos befolyasolasival jelent6s
fiitSteljesitmény és flitési energia takarithato meg.

A léghdmeérséklet-eloszlas befolyasolasa azért okoz komoly nehéz-
ségeket, mert a slriiségkiilonbség kovetkeztében kialakuld termé-
szetes rétegezGdéssel ellentétes allapotot kell fenntartani. Az ész-
szeriiség ugyanis nyilvan azt kévetelné, hogy a helyiség als6, ember-
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magassagu rétegének, a tartézkoddsi vagy munkazondnak a héérzeti
viszonyai legyenek megfelelbek, az efelett elhelyezkedd térben legyen
minél alacsonyabb a h8mérséklet, hiszen annal kisebb a csarnok
transzmisszids hovesztesége.

Nyilvanvald, hogy ilyen helyzetet hagyomanyos un. ,,konvekciés”
fiitéssel (bord4ascsdvekkel, radidtorokkal) elérni nem lehet. A 1éghd-
mérséklet novekedése a magassig filiggvényében igen jelentGs.
A transzmisszids hiveszteség szadmitasara szolgald Osszefiiggésben
a helyiség-hOmérséklet atlagértékként értelmezendd. Természete-
sen az embermagassag tobbszordsét kitevé belmagassag esetén ez
az atlagérték mar a tartozkodasi zéna folé esik. Annak érdekében
tehat, hogy az eldirt allapotok a tartézkodasi zonaban legyenek
biztositva, hogy a 1éghdmérséklet a legalsé, leghidegebb zéndban
érje el az elirt értéket, az atlagértéket fel kell emelni, a tartézkodasi
z6na feletti egész teret tul kell fiiteni (3.20. dbra).

KONVEKTIV FUTES SUGARZO FUTES
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3.20. dbra. A hémérséklet-eloszlas és a flitdberendezés hatdsa a héveszte-
ségre: a tartdzkoddasi zondban a homérséklet (hdérzet) mindegyik esetben
azonos
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Hasonl6 helyzet alakul ki hagyomanyos megoldast szell6z8 lég-
fiités alkalmazasa esetén is, azzal stlyosbitva, hogy vagy a tartdz-
kodési zdéna atoblitése nem biztosithatd megnyugtaté modon
(hiszen a sebességét vesztett meleg levegl a felsé térrészbe jut),
vagy pedig a kielégitd 4toblités csak a ténylegesen sziikségesnél
lényegesen t6bb szell6zd levegdvel érhetd el, ami tovabbi energia-
pazarlassal jar.

Az energiatakarékos és ugyanakkor héérzetileg is kedvez3 megoldas
egyik lehet8sége a sugirzofiités alkalmazasa. Ekkor ugyanis a
fiitétestek teljesitményének jelentds hanyada hdsugirzas formaja-
ban, kizardlag a héleadé feliiletek megfeleld iranyitasa révén koz-
vetleniil a tartézkod4si zénédba juttathatd. Az emberi test felitletét
ér8 hésugarzassal kellemes h3érzet biztosithatd. A fiitSteljesitmény
konvekcié révén leadott hinyada kisebb, és a légh8mérséklet
egyébként is jéval alacsonyabb értéken tarthatd, hiszen az eredd
hémérséklet — a sugarzo fiitdfeliiletek magas hémérséklete miatt
— éppen igy tarthatd az optimadlis szinten.

A sugarzofiités alkalmazasa — annak kovetkeztében, hogy a lég-
hémérséklet alacsonyabb és fiiggbleges eloszlasa kedvezdbb — a
korabban emlitett ,hagyomanyos” megoldasokhoz viszonyitva
20—50%-0s energiamegtakaritast eredményez a belmagassagtol
és a helyiség egyéb adottsigaitdl fiiggden.

Ha a vizsgalt helyiség funkcidja gépi szelldztetés alkalmazasat is
szitkségessé teszi, kedvezd eredmény érhet el olyan szell6ztetd
rendszerrel, amely a lehetd legalacsonyabb hémérsékletii levegot
juttatja a helyiségbe oly médon, hogy a befuvott levegd a helyiség
leveggjével elkeveredve, eziltal felmelegedve egyenletesen Oblitse
at a tartdzkodasi zonat.

Altalanos érvényfi szabaly a célszerli megoldasra nem adhat6, mert
az egyes eseteket igen sok egyedi sajatossag jellemzi. Ha pl. a csar-
nok kozodsségi célu (szinhaz), korvonala, hatarold felillete igen
bonyolult forméju is lehet, sikok helyett gorbe, sdt torz feliiletek is
hatarolhatjak és az energiatakarékossagon kiviil még igen sok
szempontot (pl. a zajvédelmet) kell mérlegelni. Ha egy ipari iizem-
csarnokrdl van sz6, az adottsagok és az épiiletgépészeti rendszerek
olyan alapveté egymasba illesztésén til, hogy az épiiletgépészeti
rendszerek a technoldgiai rendszerek telepitését, attelepitését,
hasznalatat (gépalapok, darupalyak, konvejorok) ne zavarjak, hé-
technikai illesztés is sziikséges, hiszen a technoldgiai berendezések
és a vilagitas hdleadasa, a be- és kiszillitott munkadarabok témege
és hémérséklete, a kapunyitasok, a meleg feliiletekrél kiinduld
konvektiv felaramlasok jelent8sen befolydsolhatjdk az energia-
igényt, a fiiggdleges hdmérséklet-eloszlast, a tartézkodasi zdéna
atoblitését.
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Az egyedi esetek gondos mérlegelése, a pontosabb méretezés két-
ségteleniil nagy tervezdi felkésziiltséget, gondos és magas szinvonahi
tervezési, kutatasi, s6t esetleg kisérleti munkat is igényel, de nagy
és koltséges étesitményekrdl 1évén sz6, az alapos el6készités kolt-
ségei a tapasztalat szerint sokszorosan megtériilnek.

A hoéveszteség szamitasara szolgald egyszer(isitett 6sszefiiggés egyik
alapja a stacioner viszonyok feltételezése volt. Bizonyos, kordbban
targyalt elhanyagolasokkal a kérnyezetet jellemzd adatok allandé-
saga feltételezhetS. Nyilvanvaldan feltételezhetd a helyiség-h8mér-
séklet allanddsaga is folytonos tizemi fiités esetén. Sok esetben
azonban célszer{ibb a fiités szakaszos iizemeltetése, hiszen bizonyos
helyiségfunkciok nem is igényelnek allandd, azonos szintli belsd
hémérsékletet. A fiit8berendezés szakaszos iizemeltetése energia-
megtakaritassal jar, ugyanakkor t6bbletteljesitményt igényel.

A fiitGberendezés szakaszos iizemeltetése tulajdonképpen pulzald
héterhelésként hat a helyiségre (lasd 3.13 pont). Ennek megfelelden
a helyiség-h6mérséklet valtozasaa 3.21. dbra szerinti lesz. Az, hogy
a helyiség-h8mérséklet az lizemsziinet végére meddig siillyed, az a
helyiséget hatarolo feliiletek héelnyelési tényez8jét6l (Y, lasd 3.13
pont) és h&atbocsatasatdl (D, lasd 3.11 pont) fiigg. A lehiilés ki-
csiny,

ha Y nagy, mert akkor a helyiséget hatirold szerkezetekbdl
nagy hémennyiség vonhatd el, anélkiil, hogy azok hdmérsék-
lete szamottevéen csékkenne;

ha D kicsiny, mert akkor a kis felitletdl vagy jo hoszigetelésii
hatirold szerkezeteken at tdvoz6 hdaram Kicsi.

Ha a lehilés kicsi, akkor az iizemsziinet alatt a helyiség és a kor-
nyezet hémérséklet-kiilonbsége és ezzel egyiitt a helyiség hoveszte-
sége csak kismértékben csokken az {izemid6héz viszonyitva
(3.21. dbra). Kovetkezésképpen a fiités szakaszos iizemeltetésével
elérhetd energiamegtakaritas is csekély (3.21. dbra), hiszen a fiits-
berendezés révén a helyiséggel naponta annyi hét kell kozolni,
mint amennyi a helyiségbdl egy nap alatt a kérnyezetbe tavozott.
Az iizemsziinet alatt a hGveszteséget a szerkezetekben tarolt hé
kisiilése fedezte; az iizemid3 végére a fiit6berendezés révén ezt
vissza kell juttatni a szerkezetekbe (3.21. dbra). Eppen a nagy hG-
elnyelési tényez86 miatt a szerkezet, a helyiség ,,visszamelegi-
tése” csak lassan és jelent8s tobblet-fiitGteljesitménnyel lehet-
séges.

Az el6z8ek alapjan nyilvanvald, hogy

ha Y kicsiny, akkor a helyiséget hatarolo szerkezetek mar ke-
vés h8mennyiség elvonisa utin is szAmottevGen lehiilnek;
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ha D nagy, a hatarolé szerkezeteken at tivozo hdéiram nagy,
vagyis a helyiség gyorsan és jelent8s mértékben lehiil.

Ennek kovetkeztében az iizemsziinet alatt a helyiség hGvesztesége
kicsi, ezért a szakaszos iizemeltetéssel elérhetd energiamegtakaritas
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3.21. dbra. A hosziikséglet napi valtozasa szakaszos f(ités mellett

nagy. Miutdn az iizemsziinet alatt a helyiségb6l viszonylag kevés hé
tavozik, az iizemids alatt kevés h8t kell visszataplalni a szerkeze-
tekbe (3.21. dbra). Eppen ezért a helyiség visszamelegitése gyor-
san, viszonylag kis tébblet-fiitGteljesitménnyel lehetséges.

Altalanos szabaly a tekintetben sincs, hogy melyik eset az elénys-
sebb. Ha a helyiség hasznalata id3szakos (pl. iroda), az erds lehiilés
héérzeti problémat nem okoz, az elérhet8 energiamegtakarits
Jjelent3s, de rugalmas, jol szabalyozhat6 fiitési rendszerre van sziik-
ség. Ha a helyiség hasznélata folyamatos, vagy nincs rogzitett id6-
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beosztashoz kétve, hdérzeti szempontbdl a csekély lehiilés kivana-
tos. fgy az elérhet6 energiamegtakaritas is csekély, de a helyiség a
kiilonféle zavarasokra érzéketlen, a fiitési iizem rovidebb idejii kor-
latozéasa, mérséklése egyéb igényekhez is igazithaté (pl. hasznalati
melegviztermelés, csicsrajaratas).

Az el6z6 fejtegetésben természetesen mindig a folyamatos fiités
energiafogyasztasihoz viszonyitott energiamegtakaritasrél és a
folyamatos fiités teljesitményigényéhez viszonyitott teljesitmény-
t6bbletrél volt szé. Ez utobbi tobblet fiitofeliilet beépitését is
igényli, ha a szakaszos lizemeltetést a legalacsonyabb kiils& hdmér-
séklet mellett is fenntartjik. Nincs sziikség tdbblet-fiitofeliiletre
akkor, ha az iizemsziinet hosszat alacsony kiilsé6 h6mérséklet ese-
tén csokkentik, szélsGséges feltételek esetén folyamatos iizemre
térnek at. Ekkor a helyiség visszamelegitéséhez sziikséges tobblet-
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z4assal biztosithato.

Az eddigi attekintésbdl nyilvanvald, hogy az alaphéveszteséget
szamos tényezd befolydsolja. Ezek koziil egyesek kozvetleniil
modositjak a hatarold szerkezeteken athaladé h6éaramokat, masok
a h6érzet, a helyiség léghdmérsékletének egyenlbtlen eloszlasa, a
flitéberendezés iizemeltetése révén kozvetve hatnak. Elvi és gya-
korlati szempontb6l egyarant hangstilyozandd, hogy eddig csak
transzmissziés hbveszteségrdl volt sz4, tehdt a hdatbocsatasi té-
nyezGk a meghatdrozasuk szerint értend8k, még a nyildszardk vo-
natkozisaban is. A 1égiteresztés hatasat is tartalmazé fiktiv hGat-
bocsatasi tényezok hasznélata silyos hiba! A réseken besziir6dd
levegd felmelegitéséhez sziikséges hbaram ugyanis nem azoktdl a
tényez8ktSl fiigg, amelyektSl a transzmissziés héaram.

Ugyanilyen okbdl nem volt sz6 eddig olyan kiigazitasokrdl, pét-
lékokrdl sem, amelyek a helyiségekbe juto kiilsd levegd felmelegi-
tésére sziikséges hdaram figyelembevételét célozzak. Ez a hdaram
ugyanis nem fejezhetd ki a transzmissziés héaramok korrekcidjaval,
egy-két paraméter (fekvés, szintszam) fiiggvényében az alaphd-
veszteség bizonyos szizalékaként meghatarozva, mégpedig egy-
szertien azért, mert nem azoktdla dolgoktdl fiigg, amelyektSl az alap-
hdveszteség. Bizonyitas nélkiil is belathato, hogy a fal vagy a f6dém
feliilete, a falszerkezetek hdatbocsatasi tényezGje, a két szomszédos
helyiség kozotti belsé falon 4thaladé hédram stb. és a helyi-
ségbe bejutd kiilsé levegbaram kozott semmiféle Osszefiiggés
nincs.

A korabbi elemzésekbdl nyilvanvald, hogy a fiitGberendezés altal
leadand teljesitmény nem egyezik meg a kiigazitott transzmisszids
héveszteséggel.
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Az eltérés oka egyrészt a helyiségekbe bejuté kiilsd levegd felmele-
gitéséhez sziikséges hdaram, mésrészt a helyiségekben miik6dd
spontén forrasok erdssége.

Kevés szdmu kivételtdl eltekintve a helyiségekbe tobb-kevesebb
kiilsd levegd jut. (Kivételnek tekinthet8k a gazzard szerkezettel
épitett helyiségek, mint pl. mesterséges — szén-dioxiddal dusitott —
,»-atmoszféraju” hiittaroldk, légtechnikai rendszerrel tulnyomas
alatt tartott helyiségek.) Hangsilyozandd, hogy a mesterséges szel-
18ztetés Gnmagaban még nem biztositja a killsG levegd bejutasanak
megakadalyozasat, csak olyan esetekben, amikor a levegd befuviasi
nyomaskiilénbsége meghaladja a helyiség és a kiils6 tér kozotti
lehetséges legnagyobb nyomaskiilonbséget.

A helyiség és a kornyezet kozotti levegbforgalom a nyilaszarok
résein, a panelek és mas épitési elemek illesztési hézagain, egyes
esetekben a légatereszt szerkezetek feliiletein és a szell6z6nyila-
sokon, kiirt6kon keresztiil jatszédik le. A levegé mozgasat el6idézé
ok lehet a siiriiségkillonbségbdl szarmazoé felhajtoerd, a szél okozta
torlonyomas, a kiegészit$ elszivd szell6z0 berendezés miikddése.
A jelenség leginkabb filtrdcié, filtrdciés levegdforgalom néven
ismert. A levegé mozgési irdnya szerint az elnevezés infiltracid, ha
a levegd aramlik helyiségbe és exfiltracio, ha a helyiségbdl dramlik.
Filtrdciés hésziikségletnek nevezik azt a hGaramot, amely a helyi-
ségbe infiltral6dé légaramot a belsd éghdmérsékletre felmelegiteni
képes. Ezt a héiramot a fiitGberendezéssel kell lefedezni, tehat a
fiitési hdsziikséglet (azaz a sziikséges fiitdteljesitmény) a transz-
misszios héveszteség és a filtracios hGsziikséglet Gsszege. A transz-
misszios hékarakterisztika analégidjira megadhaté a helyiség
filtraciés hékarakterisztikdja, q; is, amely a helyiségbe juté levegd
hémérsékletének egységnyi megndveléséhez sziikséges fltsteljesit-
ményt fejezi ki. A transzmisszids és a filtraciés hékarakterisz-
tikdk Osszege, g = g+ g, a helyiség teljes hd8karakteriszti-
kéja.

A levegbaramra felirhaté mérlegegyenletb6l nyilvanvald, hogy
amennyi levegd egy helyiségbe bejut, ugyanannyinak onnan el is
kell tadvoznia. Csarnokokban, t6bb homlokzatra néz8 helyiségek-
ben lehetséges, hogy az infiltraldédé levegd a koérnyezetbdl jut a
helyiségbe és az exfiltralodé levegd a kérnyezetbe aramlik a helyi-
ségbd8l. Tobb helyiségbdl 4ll6, cellas épiiletekben 4ltalaban a kor-
nyezetb6l a helyiségbe infiltralédo levegd egy vagy tébb mdsik
helyiségbe jut tovabb, illetve szamos helyiségbe egy vagy tSbb ma-
sik helyiségbdl aramlik be a leveg8. Ez utébbi esetben a helyiségnek
filtraciés hdnyeresége is lehet, ha az infiltralédé levegé hémérsék-
lete magasabb, mint a széban forgé helyiség levegéjének hémérsék-
lete.
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Tekintettel arra, hogy a filtraciés levegbforgalom a valamennyi
helyiségbdl, nyilaszarébdl, légatbocsaté elembdl 4116 bonyolult
aerodinamikai rendszer, azaz az egész épiilet fiiggvénye, a filtracids
levegdforgalom és a filtraciés hésziikséglet meghatarozasa csak az
egész épiiletre vonatkozdé szdmitds alapjdn lehetséges.

A fiitSteljesitmény meghatarozasinal figyelembe vehet6 a helyiség-
ben miikddd spontin forrasok erdssége. Ahogy a nyari hiit6telje-
sitmény meghatérozasanal figyelembe veszik az emberek, a vilagi-
tas, a technoldgiai berendezések hdleadasat (lasd 3.23 pont),
ugyanugy a fiitSteljesitmény is csékkenthetd ezzel a héterheléssel.
A gyakorlatban e bels6 héterheléseket rendszerint elhanyagoljak,
hiszen igy a méretezés ,,biztonsagat” névelik; jo szabdlyozas mel-
lett az iizemeltetés soran azonban e belsd héterhelések hatdsa érvé-
nyesiil. Tobb esetben lényeges kockazatnovekedés nélkiil csdkken-
teni lehetne a fiitési rendszerek beruhazisi koltségét ama belsd
héforrasok figyelembevétele 1tjan, amelyek miikodése, erds-
sége, ,.menetrendje” nagy valoszinfiséggel elére meghataroz-
haté.

3.22 A szélsdséges allapotok

Ha a kiilsé hémérséklet a z = z, idSpontban ugrasszerlien Af.
értékkel csdkken, akkor a helyiség-h8mérséklet és a kdrnyezet
hémérséklete kozotti kiilonbség a z = z, idGpontban A9 = At
értékkel ugrasszeriien megnd.

Legyen a helyiség hétarolé képessége W, hokarakterisztikdja gq.
A megnovekedett hdmérséklethez viszonyitva a z = z, idSpontban
a hatarol$ szerkezetekben és a helyiségben uralkodé hdmérséklet-
kiilonbségek ,til nagyok”. A hoveszteség is megndvekedett, a
nagyobb hémérséklet-kiilonbség miatt a kdrnyezetbe nagyobb ho-
aram tavozik, amelyet — miutén a fiitGteljesitmény nem valtozott —
a helyiség altal tarolt hd csokkenése fedez. A mondottakat a

g3dz = —Wds (3.31)
Ssszefiiggés fejezi ki, amelynek ismert megoldasa:
9 =294 Z, (3.32)

tehat a belsd és a kiilsé h8mérsékletek kiilonbsége, azaz a belsd
hémérséklet exponencialis gorbe szerint (3.22. dbra) valtozik.
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A folyamat kezdetben gyorsabb: a nagyobb hémérséklet-kiilonbség
miatt t3bb ho tavozik a kbrnyezetbe, ezért a tarolt ho is gyorsab-
ban valtozik. Az i1dé multaval a folyamat egyre lassubbodik:
ahogyan csSkken a hémérséklet-kiilonbség, ugy csékken a kornye-
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zetbe tavozdé hdaram is, ezzel a helyiség altal tarolt h8 valtozasa is
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3.22. gbra. A helyiség-homérséklet véltozasa allando fiitGteljesitmény mellett
a kiils6 homérséklet ugrdsszer( valtozasa kovetkeztében
T a helyiség (kiils6) id64llandéja

lasstibb. A folyamat aszimptotikus jelleggel kézeliti az ugras utani
allapothoz tartozé stacioner allapotot. Hogy a helyiség vilasza
mennyire ,,é1énk” vagy ,,lusta”, azt az exponencialis fiiggvény kez-
dépontjahoz tartozd érinté meredeksége, végsd soron a helyiség
idéallanddja hatarozza meg. A helyiségek (kiils6) idBallandoéi
10—70 ora kozott vannak. A gorbe exponencialis jellegébsl kévet-
kezik, hogy ha kitevGje 3, akkor a fiiggvény értéke 0,05, azaz mire
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az ,,ugrastél” szamitva az id6allandé haromszorosénak megfeleld
id6 telik el, gyakorlatilag kialakul a kiilsé hémérséklet ugrassal
felvett értékének megfeleld 1ij stacioner allapot, a folyamat le-
cseng.
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3.23. dbra. A helyiség lehiilése, illetve
felmelegedése a kiilsé hOmérséklet
ugrasszer(i valtozdsa miatt,

allando fhtdteljesitmény mellett

Teljesen hasonlé mdédon vizsgalhat$ az az eset is, amikor a kiils
hémérséklet ugrasszeriien megnd (3.23. dbra).

A fiitGberendezés kikapcsolasa elvileg a fiitSteljesitmény ugrasszerii
valtozasanak tekinthetd. Valdjaban csak bizonyos fiit6berendezések
kikapcsolasa okoz ugrasszerii teljesitményvaltozast (1égfiités, villa-
mos flitGtest), mas fiitGberendezések esetében azok tehetetlensége
miatt a flitételjesitmény csak bizonyos id4 utén csokken zérusra
(pl. melegvizfiitések).

Legyen a fiitSteljesitmény Qp, a helyiség hétarolé képessége W,
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hdkarakterisztikaja g, a burkold feliilet hGatadasi viszonyait jel-
lemz8 szam A, a kiils6 hémérséklet 7., a helyiség-hdmérséklet a
fiitdberendezés kikapcsolasa elbtt #;.

A fiitdberendezés kikapcsoldsakor a z = z, idGpontban a helyiség
és a kérnyezet kozotti hdmérséklet-kiilonbség:

Si0=1 — I (3.33)

Ha a fiitSteljesitmény a z = z, id6pontban Qp = 0 értéket vesz
fel, akkor a helyiség hdmérséklete is igen rovid idS alatt, gyakorla-
tilag ugrasszeriien megvaltozhat. Ha ugyanis a fiitGberendezés telje-
sitményét konvektiv iiton adja le, a helyiségben levd levegé hémér-
séklete

Or

At = = .
1 (3.34)

értékkel nagyobb, mint a burkolé feliiletek atlagh8mérséklete. Ez
egyszersmind azt is jelenti, hogy a fiitGberendezés kikapcsolasa
utan a helyiségnek a kornyezethez viszonyitott tilh8mérséklete
ugrasszeriien a

Or

91{’0 = 191-’0 - At = '9i,0 - —/—1— (3.35)

értékre csokken, azaz a levegs igen révid id6 alatt a helyiséget bur-
kol¢ feliiletek hémérsékletét veszi fel.

Ha a helyiségben olyan flit6berendezés lenne, amely teljesitményét
h@sugarzassal adja le, tehat a stacioner allapotban a levegd és a
burkold feliiletek kdz6tt nincs hémérséklet-kiilonbség, akkor a ki-
kapcsolds természetesen nem okozna ugrésszerii helyiséghGmér-
séklet-csGkkenést.

A fiitSteljesitmény kikapcsolasat kovetGen, az el8zbekben leirt
jelenség lejatszédasa utan a Lielyiség lehiilését az a koriilmény szab-
ja meg, hogy a h@veszteséget a tarolt hé valtozasa fedezi. A folya-
matot a

92) = Y pe Z (3.36)

Ssszefiiggés irja le. A hémérséklet-cskkenés sebességét, a folya-
mat lecsengését a kordbbiaknak megfelel8en a helyiség (kiils6) id3-
allanddja szabja meg.
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Feltételezés szerint olyan helyiségr6l van sz, amely hosszabb
ideje hasznalaton kiviil 1évén annyira kihiilt, hogy a hatarolé szer-
kezeteiben uralkodé hémérséklet-eloszlas a stacioner feltételeknek
megfelel.

t, a
- w
teo | Q = constans Qs
te
1, T 2T T 1 ° T
t; t
~ 1
tio y t;
~|
l.
5
T, T 2t 3T 1 °

3.24. dbra. A helyiség-homérsékiet valtozisa a f(tOberendezés be-, illetve
kikapcsoldsa kovetkeztében

A fit8berendezés bekapcsolasa elvileg a flitSteljesitmény ugras-
szerli valtozasidnak tekinthet8. (Gyakorlatilag a fiitSteljesitmény
valtozasanak sebessége a fiitGberendezéstdl is fiigg, hasonldéan a
kikapcsolasrél mondottakhoz.)

A fiitdberendezés bekapcsolisat kdvetGen a helyiség levegdjének
hoémérséklete viszonylag gyorsan kezd emelkedni, a homérséklet
névekedésének sebességét azonban egyre inkdbb fékezi az a koriil-
mény, hogy a helyiséggel k6zolt héaram (azaz fiitételjesitmény)
rovasara egyre nagyobb mélységben kell a hatarold szerkezeteket
atmelegiteni, a helyiség altal tarolt hoét az adott Qf fiitSteljesit-
ményhez és z, kiils6 hdmérséklethez tartozd stacioner értékre névelni.

Elegend$ id6 milva a helyiségben olyan

9=t —

z

in e
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A fiitételjesitmény

allandé, és a kiilsé

hémérséklet az
idGvel aranyosan

valtozik

tulhémérséklet fog kialakulni, amelynek értéke a fiitSteljesitmény
és a h8karakterisztika hinyadosaval egyenls:

in

9, =2 (3.37)
q

A bekapcsolastdl szamitott elsé rovid id8szakban a 9(z) tulhé-
mérséklet névekedésének iitemét a helyiség levegbjének hétirols
képessége szabja meg. (Ez csak a konvektiv uton leadott fiit3telje-
sitményre vonatkozik). A kezdeti pillanatokban h&veszteség még
nincs, hiszen a helyiség tulhémérséklete zérus. A burkolé feliiletbe
bejutS héaram eldszor a feliiletet és a kdzvetleniil alatta fekvo réte-
geket melegiti fel, a mélyebben fekvd rétegek csak jelentSs késéssel
kezdenek felmelegedni. Ennek kdvetkeztében a héveszteség is csak
lassan nd: a kiilsé hatérold szerkezetek kiils sikjanak felmelege-
dése szamottevs késéssel kezdbdik. Els6 kozelitésben elhanyagolva
a nem késleltetett hdveszteséghanyadot, a tdlhémérséklet valtoza-
sara a

9(2) = 8, (1 — e 2v) (3.38)
Osszefiiggés irhatd fel. Az 6sszefiiggésben Z, = W/ A a belsé idballan-
do (a teljes burkolo feliilet vesz fel hét).
A bels6 id6allando altalaban egy nagysagrenddel kisebb, mint a
korabban targyalt (kiils) id8allandé, értéke egy-két ora.

Feltételezés szerint a kiilsé homérséklet a z = z, idépontig 7, ,.
Ekkor a helyiség hémérséklete ¢, o, a hatrold szerkezetekben a
stacioner viszonyoknak megfeleld hdmérséklet-eloszlas uralkodik,
a fiitSteljesitmény Qp. A z = z,idGpontban a kiilsé hémérséklet a

fe(Z) = te’o + BZ

linearis Osszefiiggés szerint cs6kkenni kezd. A fiit6teljesitmény a
korabbi Qp értéken marad.

A kiils6é hémérséklet cs6kkenése miatt megndvekedett hSvesztesé-
get a fiitSteljesitmény mellett a helyiség tirolt héjének valtozasa
fedezi. ’

A helyiség egyszerisitett hGegyensulyi egyenlete allandd Qf fiits-
teljesitmény mellett elemi dz iddre:

—Wdty, + Qrdz = q(t; — (£, + Bz))dz. (3.39)
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Az Osszefiiggésben

ahol

t, o a killsé hdmérséklet a lehiilési szakasz kezdetekor,
B a kiils6 hdmérséklet csSkkenésének ,,irAnytangense™.

Mivel
dt,, dt

dt  dt’

a (3.39) egyenlet leirva, atalakitva:

ds.
W-d-’zl + 0p = qt; — (foo + B2). (3.40)

A bels6 homérséklet valtozasa a (3.40) egyenlet megoldasabol:

t(z)--to+Bz+QF

BZ(1 —e 7).
Ha a lehiilési szakasz kezdetekor a belsé hémérséklet az eldirt
értéknek felel meg, #; = #; ,orm, UgY az eltérés az elSirt értéktdl:

At(z) = Bz — BZ(1 — e_—;_). (3.41)

A hémérséklet valtozasa exponencialis, de z/Z > 3 esetén az expo-
nencilis tag elhanyagolhat6 lesz (,,lecsengés™) és a belsé hdmérsék-
letet abrazolé gorbe aszimptotikusan tart a

QF

foo + Bz + 2 — BZ. (3.42)

egyeneshez (3.25. dbra).

Ha a lehiilési szakaszt egy bizonyos idé eltelte utan felmelegedési
szakasz koveti, amikor is 7, a #, y;, minimumértékrdl ismét az id6-
vel aranyosan valtozik, akkor a korabbiakhoz hasonld eljarassal a
belsé hémérsékletre meghatarozhatéd a

Lz
=1 emm+Ez+-Q—F——EZ+ [EZ — BZ(1 — e Z)]le Z (3.43)

Osszefiiggés, ahol

zy a lehiilési szakasz hossza,
E a kiils6é h8mérséklet emelkedésének ,,iranytangense”,
z' at, m;, fellépésétdl eltelt idS.
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3.25. gbra. A helyiség-hdmérséklet valtozdsa 4llando flitsteljesitmény mellett
a kiils® hdmérséklet linearis lehalési és felmelegedési szakaszdban

A belsd h8mérséklet minimumanak idSpontja 7, ., fellépésétsl
szamitva a (3.43) Osszefiiggés derivalasaval fejezhetd ki:

ZL
EZ - BZ(1 —¢ Z
—zmEEm B e 7).

» 3.44
min EZ ( )

V4

A Dbelsé h8mérséklet minimalis értéke a (3.43) Osszefiiggésbol
Z.in helyettesitésével kaphatd.

_ Atargyalt A kiils6 hOmérséklet ugrasszerii lehiilésére vonatkozé szamitasi
°ss;°ﬁ‘gn§ések eljaras a valdsigban felmeriild hasonld helyzetek elemzésére hasz-
asznilaf i haté. Figyelembe véve azt, hogy a helyiségek id3allanddja
milyen nagy, a két-harom 6ra alatt lejatsz6dé kiilsé hémérséklet-

valtozas gyakorlatilag még ugrasszeriinek tekinthetS. Az ilyen jel-

legii hatasok nem jelentenek kiilondsebb problémat, az ellenintéz-

kedés megtételére elegendd id6 marad fenn, de azért az id3allanddk
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kiillonbozosége, az eltérd sebességili valaszok jol mutatjdk a koény-
nytiszerkezetes €s a hagyomanyos épiiletek, a csarnok vagy a cellas
épiiletek eltérd viselkedését is.

A fiit6berendezések kikapcsolasa Ichet szdndékolt (pl. munkahe-
lyen, t6bb napos munkasziineti id3szakasz el6tt), és lehet iizemzavar
kovetkezménye. A lehiilés kezdetben gyors, de oly mértékben meg-
lassubbodik, hogy pl. egy atlagos tdbb szintes lakéépiiletben a sziik-
ségallapot idején egy-két napig még elfogadhaté marad a helyiség-
hémérséklet. Megjegyzendd, hogy amig pl. {izemzavarok szem-
pontjabdl a nagy idéalland6j, ,,lusta’ helyiségek eldnydsek, addig
az energiatakarékossagi okokbdl kikapcsolt (vagy csokkentett
teljesitménnyel iizemeltetett) flitéberendezések esetében a nagy id 8-
allando hétranyos.

Az id8vel aranyosan valtozo kiilsé hémérsékletre vonatkozd Gssze-
fiiggéseknek komoly gyakorlati jelentdsége van.

Mint ismeretes, a jelenleg hasznalt eljarasok szerint a helyiség ma-
ximalis héveszteségét egy rogzitett méretezési kiilsé hémérséklet
alapjén, stacioner viszonyok feltételezésével hatarozzak meg. A mé-
retezési kiilsé hOmérséklet értékének megvalasztasaval érhetd el,
hogy az alulfiités kockézata igen csekély legyen. Valds kériilmények
kozétt az alacsony kiilsé hémérsékletek fellépésének idGtartama
olyan kicsi, hogy a stacioner viszonyok kialakuldsdra nincs mdd.
Ennek kovetkeztében a ténylegesen varhatd maximalis fiitési hs-
sziikséglet (s ezzel egyiitt a méretezési fiitSteljesitmény) alakulasa
eltér a szabalyzat szerint szamitott maximalis hdveszteségtdl.
Ugyancsak lényegesen eltér a belsé hémérséklet — egy adott, rog-
zitett fiit6teljesitmény mellett — atto6l az értéktdl, amelyet a stacio-
ner viszonyokra vonatkozé Osszefiiggések eredményeznek.

A meteoroldgiai adatfeldolgozas szerint a kiilsé hdmérséklet mini-
mumértékeit egy-egy lehiilési szakasz végén veszi fel. A statisztikai
elemzés szerint a lehiilés az idGtartamnak jo kozelitéssel linedris
fiiggvénye, a lehiilési szakaszok az idStartamtol fiiggetleniil egyen-
letes lefutasuak, a lehiilés atlagos nagysaga nem fiigg a kezd6hémér-
séklettSl. A lehiilési szakaszok hossza altaldban 3— 5 nap, de ritka
kivételként 7 napos szakasz is el6fordult (V. tabldzat). A mini-
mumérték elérése utan egy, a lehtilési szakasznal valamivel hosz-
szabb felmelegedési szakasz kovetkezik [7].

A folyamat szemléltetése végett néhany konkrét szamitasi ered-
mény: A példa a —5¢és —9,9 °C hdmérséklet-intervallumban kez-
d3dd, négy nap tartamu lehiilés. A valasztast az indokolja, hogy,
ha a méretezés ennek alapjan késziil, akkor harmincharom éven-
ként varhato egy olyan hidegperiodus, amely — tartamanal vagy
kezd8hSmérsékleténél fogva — a méretezési feltételeknél kedvezSt-
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lenebb. (A megbizhatdsagi szint tehat 97%). Gyakorlatilag a koc-
kazat 39/-nél is kisebb, mert a — 10 °C alatt kezd8d6 lehfilési sza-
kaszok kezdGhSmérséklete alig kiilonb6zik az intervallumhatartél,

—~10 °C-tél.

V. tdblazat

A leh{lési szakaszok jellemzoi

Lehilés kezdo- Lehglés ids- | [Enuies S113805 |y chties atla- | oo
hémérséklete tartama séklete g0s nagysiga 14s/100 év
ra [nap] Cl °cl

3 — 6,6 4,7 | 13

_ 5~ 4 — 6,7 4,9 3

- 99 5 - - 0

6 — — 0

7 - 50 15,3 1

3 —11,6 5,9 1

—10 4 —~10,4 5,2 1

5 — — 0

6 - | - 0

7 - [ - Y

A példaként vizsgdlt helyiségek lakdszoba nagysagrendiiek;
Z =0,5,1, 2, 3¢és 4. (Z = 0,5 konnyfiszerkezet jellegli, Z = 1, 2
panelszerkezet, konnyii belsé valaszfalakkal, Z = 2, 3 hazgyari
panelszerkezet, Z = 4 belsé terii helyiség, panelszerkezet).

Feltételezve, hogy a lehfilési szakasz kezdetén a belsd hdmérséklet
az eldirt ¢, = 20 °C, meghatarozhatd, hogy valtozatlan fiitGtelje-

sitmény mellett

VI. tablazat

Bels6é hémérséklet valtozasa (Szampélda)

Belsé homérséklet a lehfilési szakasz 1, min késése
Helyiség id8- napjain

dlandsia Vizongites

Z fnap] 1 2 3 [ 4 [nap]

0,5 19,30 | 18,09 | 16,90 | 15,64 0,54

1 19,44 | 18,60 | 17,49 | 16,29 1,08

2 19,73 | 19,09 | 18,30 | 17,23 2,04

3 19,80 | 19,35 | 18,64 | 17,83 2,79

4 19,86 | 19,45 | 18,82 | 18,19 3,32

i, min

15,41
15,76
16,32
16,78
17,10

225



hogyan valtozik a belsd hdmérséklet,
mikor 1ép fel a belsd hdmérséklet minimuma,
mennyi a belsd h8mérséklet minimuma.

Az eredményeket a VI. tdbldzat foglalja Gssze, és a 3.26. dbra
szemlélteti.

A példakbdl az a kovetkeztetés vonhato le, hogy ha a fiitéberen-
dezést a lehiilési szakasz kezd8 hOmérsékletének alsé hatarara

9 NAP

3.26. dbra. Kiilonbozo idéadllandéji helyiségek hdmérsékletének valtozasa
a kiilsd homérséklet mértékadé lehGlési szakaszdban éllando fitdteljesit-
mény mellett

méretezték (stacioner viszonyok feltételezésével), az ezzel jar6 koc-
kazat évente két-harom nap id6tartami 2—3 °C nagysagi alulfii-
tés. Kb. harmincharom évenként varhato 3—4 °C nagysagu alul-
fiités. Ennél kedvezotlenebb feltételek szaz évenként egyszer var-
hatdk.
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3.23 Héterhelés, hiitéterhelés

Az épitészetnek — a bevezetésben mar kifejtett alapvetd megval-
tozasa kovetkeztében — megviltozik az épiiletek energiaigénye és
-forgalma.

A mult épiiletei (terei, helyiségei) energiaigényének és -forgalma-
nak elemzésébez lényegében a téli koriilmények, a fiitési energia-
forgalom vizsgalata mar elégséges volt,

hiszen a nyari kériillmények ko6zétt a megfelelé hoérzeti fel-
tételek — a kis homlokzati iivegezési arany, a hatarolé szerke-
zetek hatalmas tomege és ezzel ardnyos nagy hétarolé-képes-
sége folytan — minden kiillonosebb beavatkozas és energia-
fogyasztas nélkiil, szinte Snmaguktdl megteremtddtek,

ezzel szemben a ma épiileteinek (tereinek, helyiségeinek) energia-
haztartasi vizsgalata mar a nyari koriilmények figyelembevételére,
elemzésére és mérlegelésére is kényszeriil,

7

hiszen a nyari idGszakban, mivel egyoldalrdl a héérzeti felté-
telek — a nagy homlokzati iivegezési arany, a hatarolé szer-
kezetek nagyon kis tomege és ebbdl adddéan rendkiviil lecsdk-
kent hétarolo képessége folytan — erGsen romlanak, mas oldal-
rél pedig az igények — mind a felszereltség mértéke, mind a
komfort szinvonala, mind a helyiségben levé technoldgia
érzékenysége vonatkozdsdban — nagymértékben néveked-
nek,

ami sziikségszeriien a klimaberendezések elterjedéséhez, kovetke-
zésképpen azok méretezési és iizemeltetési kérdéseinek vizsgalati-
hoz, majd sziikségszeriien a helyiségek nyari energiaforgalmanak
elemzéséhez vezet.

Tekintettel arra, hogy a nyari feltételek kozott az épiiletet és tereit,
helyiségeit Osszetett és iddben gyorsan valtozdé hatasok érik,

nyilvanvald, hogy a méretezés kérdései és a szabalyozds médszerei
is jéval bonyolultabbakka valnak, és

magatol értetddik az is, hogy egyre nagyobb jelentSségre tesznek
szert azok az épitészeti, épiiletszerkezeti eszk6zok is, amelyek
értelmes alkalmazisival a klimaberendezések teljesitménye és
energiafogyasztasa szamottevéen mérsékelhetd.

A feladat jelentGségét még az is fokozza, hogy az épiilet (épiilet-
rész) rendeltetése (funkcidja), az abban folyé munka jellege, gyar-
tastechnoldgidja nem minden esetben teszi sziikségessé klimaberen-
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dezés alkalmazasat, s igy joggal meriil fel a kérdés, hogy nem lehet-
ne-e a megfelelé héérzetet biztositani klimaberendezés nélkiil,
tehat csupén épitészeti, épiiletszerkezeti eszk6zok felhasznélasaval,
kiilonos tekintettel arra, hogy a klimaberendezések beruhdzasi és
iizemeltetési koltségei tobbszorosét teszi ki a fiitésének.

A hoterhelés elnevezés alatt a helyiségben miik6d 8 héforrasok erds-
ségét és a kornyezetbd! a helyiségbe bejuté hdaramokat értik. Az
elézbeket szokas belsG, az utébbiakat pedig kiilsé héterhelésnek
nevezni. A héterhelés esetenként negativ is lehet, amikor a haram
a helyiségb8l a kornyezetbe tivozik, vagy a helyiségben nyeld
miikédik.

A helyiséget éré hiterhelés egyes Osszeteviit altaldban azok ere-
dete, a forras szerint kiilonboztetik meg. A fontosabb Gssze-
tevok:

az iivegezésen 4t bejutd napsugarzasbdl szairmazd héterhelés,

a sugarzast 4t nem bocsatd hatarolo szerkezeteken at bejutd
transzmisszidos héaram,

a vilagitasi hGterhelés,
a helyiségben tartézkod6 emberek héleadésa,

a helyiségben levé motorikus és technoldgiai berendezésekbdl
szarmazo héterhelés,

a be- és kiszallitott anyagok, munkadarabok hétartalom-val-
tozasabol szarmazd héterhelés,

meleg feliiletekr8l, a folyadékfelszinekr6l szdrmazé héterhe-
1és,

az allatok holeadasa, a mez8gazdasigi termények bioldgiai
folyamataibdl szdrmazé héterhelés.

A felsorolt hoterhelések kézott vannak ritkan el6forduldk is, ame-
lyek egy-egy sajatos miivelethez, specilis funkciéhoz tartoznak,
de az elsd négy-6t Osszetevd szinte mindegyik gyakorlati feladat-
ban el6fordul.

A hoéterhelés lehet ,,szaraz” vagy ,,nedves”. A ,szaraz” (vagy
érezhetd) héterhelés a levegd hdétartalmat a levegd (szaraz) h8mér-
sékletének megvaltozasa révén mddositja, valtozatlan abszolit
nedvességtartalom, tehat valtozd relativ nedvességtartalom mellett.
A ,,nedves” (vagy rejtett) héterhelés esetében a levegbbe vizgdz
parolog és igy a levegd hétartalmanak valtozasat az abszolut ned-
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vességtartalom valtozasa kiséri. Egyes forrasokbdl egyidejiileg
szaraz és nedves héterhelés is szarmazhat.

A felsorolt héterhelések t6bbségiikben nem kétédnek a nyari id6-
szakhoz, hatésuk az egész év folyaman érvényesiil.

A napsugérzasbdl szarmazd hGterhelés lehetséges értéke adott fold-
rajzi helyen az év folyamén szabalyszertien valtozik. A lehetséges
érték a téli félévben kisebb, mint a nyariban, de nagysagrendi
kiilonbség nincs kozottilkk. Ez a paratartalom és a felhGzet altal
modositott varhat6 értékre is igaz. A lehetséges érték az dtmeneti
hoénapokban bizonyos tajolasu fiiggsleges felilletekre nagyobb,
mint nyiron. A napsugirzisbol szirmazé hdterhelés a fiitési ho-
sziikséglet jelentSs részét képes fedezni (3.12.—3.18. dbrdk). gy
a napsugarzasbdl szirmazé hdterhelés évente mintegy 7—9 héna-
pon at a helyiség energiamérlegét javitja. Ezért — a klimaberende-
zések létesitésének és lizemeltetésének tetemes koltségei ellenére is
— helytelen lenne az iivegezés és az arnyékolas kérdését kizarélag
csak a nydri héérzeti kovetelmények szempontjabdl vizsgalni, mivel
az optimadlis megoldéas csak az egész évi energiaforgalom elemzése
alapjan alakithaté ki. Ezt az allitast az is alatimasztja, hogy a ter-
mészetes megvilagitas és a napsugarzasbdl szarmazdé héterhelés
kozott is Osszefilggés van, igy az energiaforgalom elemzése a
mesterséges vilagitds energiafogyasztisira is joggal Kkiterjeszt-
heté.

A vilagitasi héterhelés a téli honapokban — a rosszabb természetes
megvilagitas miatt — rendszerint nagyobb, mint nyaron. A moto-
rikus és technoldgiai h8terhelés az év folyaman allandénak tekint-
hetd. Az emberek hdleadasa, illetve sziraz és nedves hbleadasanak
arénya a bels$ légallapot fiiggvénye.

A héterhelések jelent6s része fiiggetlen mind a helyiség-h6mérsék-
lett6]l, mind a kiilsé hémérséklettSl. Ilyenek pl. a napsugarzasbol
szarmaz4 héterhelés, a vilagitisi héterhelés, a motorikus berende-
zésekbdl szarmazd héterhelés.

A nyari feltételek kozott a felsorolt hterhelések meghatarozo szere-
pet jatszanak a helyiség energiamérlegében. A téli feltételek mellett
a helyiség-hémérséklet ¢és a kiilsé hémérséklet kozotti killonbség
lényegesen nagyobb, mint nyaron, ezért — az emiatt kialakuld
transzmissziés h@veszteséghez és filtraciés hdsziikséglethez viszo-
nyitva — az el6bb felsorolt hterhelések szerepe kevésbé jelen-
t0s.

A héterhelések koziil a fiitGteljesitmény meghatérozasakor a nap-
sugarzas hatasat altalaban, ha nem is kelld mértékben, de azért
figyelembe veszik. A t6bbi héterhelést viszont rendszerint elhanya-
goljak, hiszen ez az egyszeriisités a méretezés ,,biztonsagat” szol-
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galja. Ha azonban a megbizhatdan értékelhetd egyéb hdterhelések
egy irodaépiiletben a héveszteség jelent3s hanyadat fedezi), akkor
ez szamottevé megtakaritast eredményezne a fiitGberendezés kolt-
ségeiben.

Az livegezések hlGegyensilyanak szamitasara szolgalé gyakorlati
mddszer a naptényezd fogalmanak bevezetésén alapul (lasd a 2.23
pontban). Tekintettel arra, hogy az egységnyi teriiletll iivegezésen
at a helyiségbe juté héterhelés néhany szaz watt, az iivegezési arany
megvalasztasa és az livegezésen at bejutd hoterhelést befolya-
s0l6 egyéb jellemz8k (paraméterek) gondos elemzést kivan-
nak.

Ennek — csupan példazd — igazolasaul: az épitészeti térekvés
tekintetében egyébként meghatirozé jelentGségli (homlokzati)
iivegezési ariny megvalasztasiban nagy szerepet jatszik

egy oldalrdl az épitészeti formalasra vonatkozé tervezdi elképzelés
s igy elkeriilhetetleniil egy kicsit a divat is,

mas oldalrél a homlokzat moégotti terek (helyiségek) hasznalati
értéke és modja, vagyis az ablak (iivegfal) méretét ebben az érte-
lemben meghatarozé és korlatozé tényez8k; igy

szélességi értelemben: a homlokzat sikjara merdleges térosztd,
térhatarolé falak butorzasanak lehet8sége (mint korlatozd
tényez0d),

magassagi értelemben: a szemd6ldék menti ablakkiegészité
fényzaro, elsotétitd stb. szerkezetek (tokmagasitisanak, re-
doényszekrényének, fiiggbnytartéjanak stb.) helyigénye (mint
cs6kkentd tényez8), tovabba a mellvédfal magassaga tekinte-
tében az ablak el6tt folyé munka jellege, a kilatas igénye, az
ablak alatti butorzas, berendezés, felszerelés (pl. fiitGtest)
megkovetelte magassag (mint meghatarozo tényezdk);

feliileti értelemben: a bevilagitas megkivant (eldirt) mértéke,
ami az ehhez sziikséges iivegfeliiletb6l (mint kiindulasi adat-
bdl) szamithaté az ablak anyaganak, rendszerének, osztasa-
nak, miikddésének ismeretében, és ami a tiszta livegfeliilet és
a kavaméretekbdl szamitott teljes feliilet viszonyszamaval jol
jellemezhetd.

Az ablakok szerepe az energiaforgalomban nagyon jelentds és bo-
nyolult. A kovetkez6k csak a transzmisszios hdéaramot és a nap-
sugarzasbol szarmazé hdnyereséget targyaljak, ugyanis ezek a
jelenségek azok, amelyek elsGsorban az ablakhoz (mint szerkezet-
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hez) k&tédnek. Megjegyzendé azonban, hogy az ablakok a vilagi-
tasi energiafogyasztast is befolyasoljak. A filtraciés hésziikséglet
vizsgalatara azért keriil csak a kés6bbiekben sor, mert az nemcsak
az ablaktdl, hanem az egész épiilet szamos szerkezeti és egyéb jel-
lemz6jétdl is fiigg. E szétvalasztas jogosultsagat bizonyos mértékig
az a koriilmény is igazolja, hogy az iivegezési arany, az iivegezés és
az arnyékolas naptényezGje nincs kdzvetlen Osszefiiggésben a rések
hosszaval és tomitettségével, a tok és a fal 5sszeépitésének mddjaval
és mindségével.

A transzmissziés héveszteség és a napsugarzasbdl ered hdnyere-
ség szamitasara szolgilé Osszefiiggések a korabbiakbél ismertek
(2.2 alfejezet).Az egyes honapok atlagos kiilsé hémérséklet és nap-
sugarzas adatai alapjan a transzmissziés h8veszteség, illetve a nap-
sugarzasi h6nyereség havi Osszegei megallapithaték. E szamitasok
eredményeit Tomory [4] adatkozlése alapjan a VII. tdblizat fog-
lalja Ossze. Az adatok szakaszos hasznalatu (pl. iroda-) épiiletek
hasznélati idejére vonatkoznak. Hasonl6 eljarassal allapithaté meg
a folyamatos hasznalati épiiletek ablakainak energiamérlege is,
az ezekre vonatkozé adatokat a VIII. tdbldzat tartalmazza.

VII. tablazat

Uvegezések homérlege a fiitési idényre [MJ/m?]

Téjolas
Tipus
E K D Ny
Egyesitett szarnyu
iivegezés — 182,11 171,89 1055,27 178,17
Egyesitett szarnyu
méretezés — 348,88 5,47 888,85 11,75
Kapcsolt gerébtokos
livegezés —258,86 96,09 979,47 109,34
Kapcsolt gerébtokos
méretezés —485,29 | —131,87 752,09 . —125,01
Haromréteg(i iivegezés
(termopédn + normal) —97,33 170,62 838,10 175,37
Abszorpciés + normal -
lvegezés + fix drnyék-
vetd — 353,61 —318,98 — 215,83 — 313,28
Abszorpciés + normal 7 B
iivegezés —271,64 —56,92 453,50 —53,28
Szelldztetett ablak 82,68 334,39 962,61 338,89
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VIII. téblazat

Uvegezések homérlege a fiitési idényre [MJ/m?]

Téjolas
Tipus
E K D Ny
Egyesitett szarnyu i
iivegezés —572 —218 665 —218
Egyesitett szarnyla
méretezés —919 —565 319 —558
Kapcsolt gerébtokos
lvegezés —1736 —381 502 —368
Kapcsolt gerébtokos
méretezés —1201 — 848 36 —841
Haromrétegil livegezés
(termopan 4+ normal) —354 —87 581 —82
Abszorpcios + normal
livegezés + fix arnyék-
vetd —746 —711 — 608 —706
Abszorpcids + normal
livegezés — 664 —449 62 —445
Szelloztetett ablak 18 269 898 274

Az eredmények — a korabbiakban kozolt sajat elemzések adataival
is osszhangban — azt bizonyitjdk, hogy az eredd hdmennyiség
tobb esetben pozitiv szam, azaz az ablak feliiletén it a helyiségbe
juté napsugarzasi héterhelés bizonyos feltételek mellett nagyobb,
mint az ablak feliiletén 4tjuté transzmissziés hSveszteség. A hagyo-
manyos ablakok téli napsugarzasi hdnyeresége kedvezd lenne, ha
csak magit az iivegezést szamitanak, de a tényleges helyzet a szirny
keretezése és a tok beépitése miatt 1ényegesen kedvezStlenebb.

Az adatok bizonyitjak, hogy az abszorpcids (elnyel8) iivegezések és
a fix arnyékol6 szerkezetek téli energiamérlege kedvezGtlen, amit
a vilagitasi energiafogyasztis ndvekedése még tovabb ront. A szel-
18ztetett ablak energiamérlege — a korébbi (2.24 pont) elemzésben
mar részletesebben kifejtett okok folytdn — a legkedvez8bb, itt
ugyanis a tényleges energiaigényt a helyiségbdl tdvozd szell6zd le-
vegd hotartalmanak valtozisa fedezi.

Nyaéri koriilmények k6zott a ,,hagyomanyos™ kozonséges és drnyé-
kolatlan ablakokon at bejuté napsugarzasi héterhelés a legnagyobb,
ami a mikroklima vagy a hiitési energiaigény szempontjabdl ugyan
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kedvez6tlen, de nem tulsdgosan bonyolult mozgathat6 arnyékolé
szerkezettel (pl. red6nnyel) majdnem olyan alacsony szintre leszo-
rithaté, mint amekkora az abszorpcids (elnyels) iivegezésen 4t
bejuté héterhelés. A legkisebb hdnyereséget az elnyels iiveg és a
kiilsé arnyékolas kombinicidja eredményezi, de nem sokkal ked-
vez3tlenebb a kozbensS arnyékoldssal ellatott szell3ztetett ablak
sem.

A napsugirzasbdl szdrmazé hdterhelés csokkentése energetikai
szempontbdl ugyan indokolt, de csak bizonyos mértékig realis.
Nem hagyhaté ugyanis figyelmen kiviil az ablak funkcidja és a
helyiség rendeltetése. Az arnyékol6 szerkezettel teljesen eltakart
ablak megsziinteti a kiilsé és a belsd tér kapcsolatat, megakada-
lyozza a kitekintést, ha pedig emellett a hidinyzé természetes meg-
vilagitast mesterséges vilagitassal kell pétolni, a mikroklima és az
energiafogyasztds szempontjibdl a helyzet kedvezStlenebbé valik,
mintha kevésbé hatékony arnyékolads alkalmazisira keriilt volna
sor.

A kiilonb6zd iivegezések téli és nyari energiamérlegét Gsszevetve
a szell3ztetett ablak + kozbensé arnyékolas, a haromrétegli hé-
szigeteld + szokasos ilivegezés + kézbensé arnyékolas, az elnyeld
+ szokasos fivegezés + mozgathatd kiilsé arnyékolé kombina-
ciék bizonyulnak legkedvez&bbnek. Ezeket a szokasos kétrétegii
iivegezés + belsé arnyékolds, a haromrétegli livegezés és az
elnyel6 + szokésos iivegezés koveti. Nyilvanvaloan legkedve-
z3tlenebbek az d4rnyékolatlan hagyomanyos kétrétegii iivegezé-
sek.

Mint minden értéksorrendnél, igy ennél is szem elStt tartandd,
hogy az csak egy bizonyos (valamilyen indokkal kiemelt) szem-
pontot hangsilyoz és emel ki. Ezért nem volt sz6 a filtriciés hg-
sziikségletrdl (miutan ez nemcsak az ablak szerkezetének fiiggvé-
nye), az alkalmazhaté méretekrdl (pedig a hdmozgas az elnyeld
és a h@szigetels iivegezések beépitésénél komoly gond), az arnyéko-
186k mozgatasarol, tisztitasardl, karbantartasardl, az épiilet rendel-
tetésbeli vagy egyéb adottsagairdl (pl. szellGztetett ablak csak lég-
technikai berendezéssel ellatott épiiletben alkalmazhatd) és a funk-
ciondlis kovetelményekr8l (pl. lakGépiiletben a kisebb iivegezési
arany folytan, iskolakban a nyari sziinet kvetkeztében, dvodakban
a nyari szabadtéri foglalkoztatas miatt a nyari héterhelés kisebb
sullyal veendd szamitasba). Ugyancsak jelentds a telepités és a kér-
nyezd beépités, névényzet hatasa is.

A héleadas és a héérzet kérdéseirdl korszerii és részletes irodalmi
adatok allnak rendelkezésre [2], ezek ismertetése azonban meg-
haladja e kényv kereteit.
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3.27. dbra. 1zz6lampa ¢és fénycsd holeadasa

Az izz6lampak és a fénycsOvek energiamérlegérdl a 3.27. dbra
nydjt tajékoztatést.

A motorikus berendezésekbdl szarmazd hoterhelést a hasznos tel-
jesitmény és a hatasfok hanyadosa adja. T6bb motorikus berende-
zés esetén a technolodgiai adatszolgaltatas korébe tartozik azok ki-
hasznalasanak és egyidejliségi tényez6jének kérdése.

A technologiai berendezésekre nézve — azok sokfélesége miatt —
semmilyen altalanos adat nem adhatd. Csak a szoban forgd esetre
vonatkozo adatszolgaltatasra lehet utalni, éppen ugy, mint az alla-
tok hdleadasaval (az animalis hével) kapcsolatban.
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A kiilsé hatarolo szerkezeteken at a helyiségbe juté héaram a 2.16
pontban foglaltak szerint hatarozhaté meg.

A feladatok tobbségénél talalhatd egy-két olyan héterhelés Gssze-
tevd, amelyek szerepe meghatarozé jelentdségi.

Igy példaul irodahazak esetében dontd az iivegezésen at bejutd
héterhelés, a kiilsS falak, fodémek szerepe pedig szinte teljesen el-
hanyagolhaté. Nagyteres iroddkban fontos még a vilagitasi héter-
helés és az emberek héleadasa is. Hasonl6 a helyzet az iskolai tan-
termek, bizonyos eladdterek esetében. Ezekben az esetekben az
livegezés, az arnyékolas helyes megoldasa lényegesen befolyasolja
az energiaforgalmat.

Igy példaul egy hiitStarolénal a fal- és fodémszerkezetek szerepe a
meghatarozo. Kisebb a szerepiik viszonylag azonban egy olyan
hiitéhaz esetében, amely friss aru elé- és mélyhiitésére szolgal, itt
az energiaigényt ugyanis elsGdlegesen a betarolt aru témege és
kezdeti hémérséklete hatarozza meg.

fgy példaul nem sokban befolyasolhaté az épiiletet érd sszhéter-
helés a fal- és fodémszerkezetek javitasival egy melegiizem, sok
motorikus berendezést jelentd technoldgia, egy sertés- vagy szarvas-
marha-hizlalda esetében. Ugyanakkor jelentds szerepe lehet a teton
at bejuto héterhelésnek pl. ndvendékallatok istilloja és egyszintes
(lepény) kozépiiletek esetében.

E rovid és hianyos felsorolas énkényesen kiragadott példai csak
azt bizonyitjak, hogy nincs altalanos recept, az egyes feladatok
megoldasat a funkcid, az adottsdgok és lehetGségek felmérésével,
logikus mérlegelésével kell kezdeni, és a Iényeges tényez6k megra-
gadasaval, az ezeket befolydsold épitészeti, épiiletszerkezeti meg-
oldasok helyes kialakitasaval Iehet és kell a h6terhelést szamotte-
véen befolyasolni.

Barmely kiilsé vagy belsé h&terhelésre a korabbiak alapjan meg-
hatarozhat6 annak napi lefutasa, menetrendje. A tovabbiakban a
szamitas két uton folytathatd, amelyeknek alapelve és természete-
sen végeredménye is megegyezik.

Az egyik lehetséges valtozat szerint minden egyes héterhelés-Gssze-
tevére nézve meg kell llapitani az altala okozott tulhémeérséklet
napi menetrendjét. Erre a célra a (3.27)—(3.28) Osszefiiggések,
illetve az ezek alapjan kidolgozott segédletek alkalmazhatdk.
A helyiség varhaté napi hémérsékletmenete az azonos idSpontra
vonatkozé talhémérsékletek Osszegezésével, szuperpozicidjaval
kaphat6é meg.
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3.28. dbra. Hoéterhelések és tulhdmérsékletek szuperpozicidja
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A maésik véltozat szerint elGsz6r a hoéterhelés-osszetevoket kell
Osszegezni, szuperpondlni. Ennek soran minden egyes szdmitdsba
vett idOpontra meg kell hatarozni azt is, hogy az ered6 héterhelés
mekkora hdnyada a sugarzasi h8terhelés. A helyiség varhaté napi
hdémérsékletmenete az ered3 hdterhelés alapjan hatirozhaté meg
(3.28. dbra).

Célszeriiségi szempontok alapjan donthetd el az, hogy az els6 vagy
a masodik valtozat, vagy a kettd kombinacidja alkalmazandé-e.

Az elsé valtozat alkalmazisa akkor célszerli, ha az §sszetevé hé-
terhelések napi menetrendje egyszerii; példaul pulzalé héterhelések-
16l van sz6, mert akkor a tilhémérséklet szimitisara a (3.27)—
(3.28) Osszefiiggések Onmagukban elegenddek. ,,Egyszeriinek”
tekinthets a napsugarzasbol szirmazoé héterhelés menetrendje is,
ha van kéznél olyan segédlet, amely az ebbdl szarmazé talhémér-
sékleti értékeket tartalmazza [9].

A masodik valtozat alkalmazisa akkor célszerii, ha a tovabbi
szamitashoz a kiilonféle ered6 héterhelés-menetrendekre kidolgo-
zott grafikus meéretezési segédlet all rendelkezésre [9], vagy a
tovabbi méretezést szamitégéppel végzik. Ezekt8l az esetektdl
eltekintve a tovabbi kézi szAmitds rendszerint csak szuperpozicids
mddszerrel (lasd: 3.13 pont) folytathatd. A masodik valtozat alkal-
mazasa kényszerszer(i, ha az egyes h6terhelés-6sszetevk ,,szabaly-
talan” menetrendfiek. (Véletleniil el6fordulhat, hogy az ered3 hd-
terhelés ,,szabéalyosabb”, mint &sszetevai.)

A héterhelés és a hiit6terhelés szamitasanak alapelvei a kovetkezSk-
ben foglalhatdk Gssze.

A gyakorlati feladatok megoldasa soran feltételezhetd, hogy kiala-
kult kvazistacioner folyamatrél van sz6. Ez azt jelenti, hogy
amennyi h6 egy periddusnyi id8, azaz egy nap alatt a helyiségbe
jut, ugyanannyinak onnan egy nap alatt el is kell tdvoznia.

Miutén a helyiséget éré héterhelések az idS fiiggvényében periodi-
kusan valtoznak, a helyiség-hémérséklet valtozasa is periodikus
lesz. Ezért a helyiség-h8mérséklet jol jellemezhetd napi 4tlagértéké--
vel és az atlagtol valé pillanatnyi eltéréssel.

Hogy mennyi lesz a helyiség-h8mérséklet napi atlaga, az a helyiség-
be egy nap alatt bejuté Gsszes héterheléstdl és annak vezetéssel,
transzmisszioval, konvekcidval vald ,,tdvozasi lehet8ségeitdl” fiigg.
Hogy mekkora lesz a helyiség-hdmérséklet ingadozasa, az a héter-
helés ingadozasatdl és a helyiség csillapitd, késleltets, hdelnyeld
tulajdonsagaitdl, ,,lustasigitdl” fiigg.

Ha a helyiséget mindenféle épiiletgépészeti beavatkozds nélkiil
»magara hagyjak”, akkor abban az atlagos helyiség-hdmérséklet
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éppen akkora lesz, hogy az adott atlagos kiilsé hdmérséklet mellett
a helyiségbe egy nap alatt bejutd Osszes héterhelés (20,5,) a helyi-
ségb0l egy nap (24 6ra) alatt ki is tudjon menni, azaz

ii _ ie — ZQhﬁt
q

, (3.45)

ahol g a helyiség h8karakterisztik4ja (lasd: 3.11 pont).

Az osszefiiggésbol is latszik, de egyébként is nyilvanvalé: ahhoz,
hogy a hd a helyiségbdl ,,.kimenjen”, az atlagos helyiség-h&mérsék-
letnek magasabbnak kell lennie, mint az atlagos kiils6 h8mérsék-
letnek. Minél nagyobb a helyiség hokarakterisztikaja, annal ala-
csonyabb az atlagos helyiség-hdmérséklet.

A transzmisszios hdkarakterisztika (lasd 3.11 fejezet) rendszerint
kicsiny, ez a hGveszteség mérséklése szempontjabol kdvetelmény is,
ezért g értéke a nyari hdnapokban a filtracids hékarakterisztika
novelésével emelhetd, azaz intenzivebb (fokozottabb) szellztetés-
sel. Barmilyen nagy legyen is azonban a szell6z3 levegd térfogat-
drama, a f;, > I, viszony megmarad, ha a f, — 7, kiilonbség csdk-
ken is.

Az atlagértékekrol mondottak természetesen nem zarjak ki azt,
hogy — éppen az egyes mennyiségek periodikus valtozésa, inga-
dozésa miatt — a pillanatnyi bels6 hdmérséklet bizonyos 6rdkban
alacsonyabb legyen a pillanatnyi kiilsé h6mérsékletnél. A pillanat-
nyi értékek kiilonbsége napkdzben tobbszor is elGjelet valthat.

A héterhelés szamitasanak célja

annak meghatarozésa, hogy az adott helyiségben, adott hé-
hatasokra kialakulé helyiség-hOmérsékletnek milyen lesz a
napi menete,

annak megallapitasa, hogy a helyiség-hdmérséklet napi menete
a kivant irdnyban milyen épitészeti, épiiletszerkezeti eszko-
z6kkel befolyasolhatd.

Ha a helyiség-hdmérséklet napi menete a hdérzet vagy a helyiség
rendeltetésszeri hasznalata szempontjabdl nem megfeleld vagy
nem gazdasagos, és épitészeti-épiiletszerkezeti eszkozokkel tovabb
mar nem is javithaté (vagy ez a ,,javitas’” mar mas szempontokkal
— pl. az értelmes mértékii fiitési vagy vilagitasi energiafogyasztas-
sal — iitkézne), akkor hiitésre, klimatizalasra van sziikség.

A hiitési teljesitményigény és a hdterhelés pillanatnyi értékei egy-
mastdl eltérnek. Ennek egyik oka az, hogy.a héterhelés egyes
Osszetevdi sugarzas révén érik a helyiséget (pl. a napsugarzas az
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livegezésen at, a mesterséges vilagitas), a ho épiiletgépészeti eszko-
zdkkel valé eltavolitasa a helyiségbdl viszont t6bbnyire konvektiv
uton, levegl kozvetitésével torténik. A masik ok az, hogy a két
jelenség kazétt ott van a helyiség burkold (hatarold) szerkezeteivel,
amelyek a bejuté héterhelés tarolasara képesek, azt elnyelik, s igy
hosszabb-révidebb iddre kivonjék a kozvetlen forgalombél. A fel-
tarolt hé eltdvolitisa, kisiitése a beérkezéstl szamitott jelentds
késéssel is végrehajthatd. gy a hiitési teljesitményigény az idében
szétteriil, a helyiségbdl eltavolitandé hdaram, a pillanatnyi hiits-
terhelés maximuma a héterhelés maximumanal kisebb lesz. Termé-
szetesen az a feltétel tovabbra is teljesiil, hogy amennyi h6 egy nap
alatt a helyiségbe (és ez esetben mar egy szabalyozott hGmérsék-
letli, hiitott helyiségbe) bejut, annyinak onnan egy nap alatt el is
kell tavoznia. Lesznek tehat olyan érak, amikor a pillanatnyi hiité-
terhelés nagyobb, mint a pillanatnyi hoterhelés. A maximalis h{itd-
terhelés azonban a maximaélis héterhelés alatt marad, ami kisebb
teljesitményli és helyigény(i, gazdasagosabban iizemeltethetd épii-
letgépészeti rendszert jelent. A varhaté helyiség-h8mérséklet napi
menetrendje (menete) igen 1ényeges tijékoztatast ad a helyiség ren-
deltetésszer(i hasznalhatésagardl. E tekintetben egyarant érdekes
az atlagérték és a csucsérték, tovabba a kilonb6z6 hémérséklet-
szintek idGtartama. A kovetelmények, az igények szintje, a vonat-
koz6 hatdsagi szabalyozasok alapjan donthet6 el, hogy a varhatd
helyiség-h6mérsékletmenet megfeleld, illetve elfogadhaté-e. Ugyan-
akkor a varhatd helyiség-hémérsékletet abrazols gorbe alakja (il-
letve az els6 szamitasi valtozatnal az egyes héterhelés Gsszetevok-
héz tartozé tilhémérsékletgorbék) alapjan jol felismerhetd az is,
hogy az adott esetben melyik héterhelés dsszetevd az, amelynek ha-
tasat elsésorban kivanatos mérsékelni a kedvez6bb helyiség-hSmér-
séklet elérése végett.

Az épitészeti-épiiletszerkezeti eszkdzokkel kétféle mddon lehet
befolyasolni a varhatd helyiség-h6mérséklet napi menetét.

Az egyik lehet3ség lényege: meg kell akadalyozni, hogy a héterhe-
1és a helyiségbe bejusson. Természetesen itt ez csak a kiilsé héter-
helésekre vonatkozik, a belsé héterhelések elleni védekezés inkabb
épiiletgépészeti és/vagy technoldgiai feladat.

A kiilsé héterhelések koziil tobbnyire a sugarzast atbocsatd szer-
kezeteken 4t a napsugarzas kovetkeztében bejutd hGterhelés jat-
szik meghatarozo szerepet. Ennek mérséklése mar a tijolas, a
tomegformalas, a kornyezetalakitas szintjén is lehetséges. Dont6
jelent8ségli a homlokzati iivegezési arany helyes megvalasztisa.
Tovabbi lehet8séget kindlnak még a kiilonféle iivegezési mdédok és
arnyékolo szerkezetek is. A bejutd héterhelés mérséklése egyrészt
az atlagos (napi) helyiség-hGmérséklet csokkenését eredményezi
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(hiszen kisebb lesz a nap folyaman a helyiségbe juté héterhelés)
és csokkenni fog a helyiség-hdmérséklet ingadozasa is, (hiszen
kisebb a helyiségbe juté hbéaram ingadozésa).

Hasonlé eredmények varhatdk a kiilsé hatarolé szerkezetek hd-
technikai min8ségének javitasatdl is, de csak akkor, ha az épiilet
kiilsé burkold felitletében (a falakban + a tetGben) alig van vagy
egyaltaldn nincs sugéarzast atbocsato szerkezet. A kiilsé hatarold
szerkezetek megfelelS kiils6 feliiletképzésével a helyiségbe juté hé-
terhelés atlaga és ingadozésa egyarant mérsékelhets. A csillapitasi
tényezd novelése a hoterhelés €s ezzel a varhato helyiség-hémérsék-
let napi Atlagait nem befolyasolja, de az atlagok koriili ingadozasok
mértékét csGkkenti. A nagyobb késleltetés abbdl a szempontbdl
elényds, hogy a héterheléseket iddben ,,szétkeni”, kisebb annak a
lehet3sége, hogy a kiilonb6z8 héterhelések maximdlis — vagy
ahhoz koézeli — értékei egyazon idSpontban vagy akoriil jelent-
kezzenek. A h6atbocsatasi tényezo javitdsdnak (cs6kkentésének) e
szempontbodl nincs értelme, hiszen — ha mesterséges hiités nincs —
a helyiség a melegebb, s a jo szigetelés a helyiségb6l a ht nem enge-
di ki. (Természetesen a fiitési energiaigény szempontjairol sem sza-
bad megfeledkezni, és az is nyilvanvald, hogy ha a helyiségben nya-
ron mesterséges hiités tartja a kiilsénél alacsonyabb hdmérsékletet,
akkor errdl az oldalrél nézve is van értelme a hSatbocsatasi tényezd
csokkentésének.) Megint més kérdés az, hogy a csillapitasi tényezd
novelése a korszer(i épiiletszerkezetek esetében nem anynyira a
témeg ndvelése, mint inkabb a hdvezetési ellenillisok javitasa révén
lehetséges, ami a h&atbocsatasi tényezd csSkkenésével is jar.

Minden szempontbdl hatékony védelmet nydjtanak a szelldztetett
hatarold szerkezetek, az elarasztott vagy permetezett lejtés nélkiili
tet6k, az épiiletszerkezetekbe beépitett fazisvaltd toltetanyagok.

Annak megakadalyozasa, hogy kevesebb belsé héterhelés jusson
a helyiségbe, joval nehezebb és nem is épitészeti feladat. Bizonyos
esetekben azonban alkalmas épiiletgépészeti és technoldgiai meg-
oldasokkal erre is van lehet&ség (szelldztetett vagy folyadékhfitésii
lampatestekkel, a technolégiai berendezések burkolasaval, kon-
centralt helyi elszivasokkal).

Az épitészeti-épiiletszerkezeti eszk6zok felhaszndlasdnak mdsik
lehet8sége: mérsékelni kell az adott héterhelés kovetkezményeit,
,.lustibba” kell tenni a helyiségnek a héterhelésre adott valaszat.

E modszer elvileg nem csokkenti a helyiség-hdmérséklet varhaté
napi kozépértékét, csokkenti viszont a helyiség-hOmérséklet
ingadozasat, igy alacsonyabb lesz a helyiség-hdmérséklet maxi-
malis értéke és a csticsérték koriili — a helyiség hasznalata szem-
pontjabdl rendszerint fontos — id8szakaszra vonatkozo értéke is.
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A helyiség valaszai ,,Justabbak™, a hémérséklet-ingadozas ampli-
tiddja kisebb, késése nagyobb, ha a helyiséget nagyobb hGelnye-
1ési tényezGjli anyagok burkoljak.

A kiilsd ablakszerkezetek h8elnyelési tényezdje viszonylag jelentss
(a belsd feliilett8l szamitott héatbocsatasi tényezdvel egyenld), itt
azonban a donté szempont nem a hdterhelés hatdsdnak mérsék-
lése, hanem a hdéterhelés bejutisdnak megakadalyozasa. Lényegé-
ben hasonl6é a helyzet a korszerii kiilsé falszerkezetek esetén is,
hiszen a témeg névelése ma mar nem jarhaté ut.

A Dbelsd falak csak teherhordé haréntfalas épitési méd (szerkezeti
rendszer) esetében jatszanak szamottevd szerepet, a korszerd,
szerelt, esetleg athelyezhetd belsé valaszfalak szerepe csekély.

A meghatérozé szerepet tobbnyire a fodémek jatsszak, amelyek a
korszerii, kis témegii és konnyliszerkezetes épiiletekben is altali-
ban tartalmaznak viszonylag nehéz, nagy hdvezetési tényezdjl
betonréteget is. A f6dém alsé sikjanak h@elnyelési tényezGjét csdk-
kenti az alatta levé Almennyezet. Ez természetesen sok esetben
funkciondlis, vagy esztétikai, esetleg éppen épiiletgépészeti okok-
b6l elkeriilhetetlen, de ezzel a hatasaval is szdmolni kell. A padlé-
feliiletek hdelnyelési tényezdjét a ,,meleg” burkolatok csokkentik.

Durva kozelitésként elfogadhaté, hogy a hdéelnyelési tényezd a
helyiségek burkolé felillete sulyozott Aatlagos feliilettomegének
(kg/m®) fiiggvénye: a ,,nehezebb” helyiség ,,lustibban” vilaszol.
Az 4tlagos feliilettdmeg mellett azonban jelentds a rétegsorrend
és az el6z8ekben vazolt tényez8k szerepe is (2.16 pont).

rrrrrr

kal nem egyeztethetd Ossze, a lehet8ségek kore viszonylag sziik, de
nem elhanyagolhaté.

Kiil6n emlitést érdemelnek a faanyagok, amelyeknek fajhéje csak-
nem haromszor nagyobb, mint a szilikatbazisu épitdanyagoké, s igy
a fa hétechnikai szempontbdl jéval ,,nehezebb”, mint a vele azonos
sulyt beton.

Az épitészeti és az épiiletgépészeti beavatkozas hatérteriiletére es-
nek az olyan megoldasok, mint fazisvalté téltetanyagok beépitése
a szerkezetbe, vagy a bels6 hatarolé szerkezetek atszelléztetése, az
éjjeli 6rak hidegebb kiilsd levegdjével valé elShiitése.

Az eddigi fejtegetések a kialakult kvazistacioner allapotokra vonat-
koztak. A kvazistacioner folyamat akkor tekinthet3 gyakorlatilag
kialakultnak, ha harom-6t egymasra kévetkez6 napon azonos vagy
kézel azonos periodikus hGhatasok érik a helyiséget. Ilyen un.
héségszakaszok rendszerint minden nyéari félévben elSfordulnak.
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Az viszont, hogy egy helyiség milyen gyorsan ,,gerjed be””, mennyi
id6 alatt alakul ki a kvézistacioner allapot, szintén a helyiség
»lustasagatdl” fiigg. Miutan a ,,lustabb” helyiségekben egy révi-
debb hoségszakasz alatt a kvazistacioner allapot ki sem alakul,
vagy a lassubb felfutds miatt csak jelent3s késéssel jon létre, a
,,lustabb” helyiségben a magasabb atlagh8mérséklet{i napok szama
kevesebb lesz (3.29. dbra).|

A helyiség-h8mérséklet kedvezBen befolyisolhatd szelldztetéssel,
ami alatt ez esetben a kezeletlen kiilsé levegbvel vald szelldztetés
értendd. A korabbiak sordn mér volt sz6 arrdl, hogy az intenzivebb
1égesere a helyiség filtracids h8karakterisztikajat ndveli, ami viszont
lehetdvé teszi, hogy az adott héterhelés a helyiség kisebb tulhé-
mérséklete mellett tavozzék. Minél nagyobb a szell6z6 levegd tér-
fogatdrama, annal kisebb hdmérséklet-ndvekedés mellett képes
egy adott konvektiv hdaram elszallitasara. A 1égcsereszam novelésé-
nek természetesen egyarant vannak technikai és h&érzeti korlatai.

Miutan kezeletlen kiilsd leveg6rél van szé, szdmitasba kell venni
annak napi h8mérsékletmenetét is. Ennek alapjan nyilvdnvald,

|
2 3 4 Tinap)
_____________________ T.:  NAPI KOZEPHOMERSEKLETEK

3.29. dbra. A kiils6 hémérséklet ,,felfutdsa” kvdzistacioner allapotra
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hogy a szell3ztetés hatisosabb a reggeli €s a kora délel6tti drakban,

valamint a késd esti iddszakban, de kevésbé hatdsos a déli, a kora

délutani ordkban, mert a kiilsé 1égh8mérséklet maximuma rende-
en 14—15 ora kozott jelentkezik.

A szellBztetés lehet folyamatos. Ebben az esetben az atlagos helyi-
ség-h6mérséklet szamitdsdra a (3.23) Osszefiiggés valtozatlanul
alkalmas. A helyiséget éré hdterhelések kozott viszont szamitiasba
kell venni a szell§z5 levegl hémérséklet-ingadozasabdl szarmazd
konvektiv hdaram-ingadozast is, amely a

Qsz(z) = ch(te(z) - ie) (346
Osszefiiggéssel hatarozhaté meg, ahol

L a szell6z6 levegd térfogatarama,

p a levegd slirlisége,

¢ a levegd fajhdje,

t(z) a kiilsé léghémérséklet z Srakor,
7, a kiilsé léghémérséklet napi atlaga.

A szelldztetést gyakran a helyiség hasznalati idejéhez igazitjak.
A szakaszos szell6zés hatésa egy pulzal6 hoterhelés hatasara hason-
lit. A szakaszos szell6ztetés annal eredményesebb, minél kisebb az
adott id&szakban a kiilsé levegd h8mérséklete ahhoz a helyiség-
hdémérséklethez viszonyitva, amely a szakaszos szellztetés nélkiil
alakult volna ki. E hémérséklet-kiilonbségbdl, a levegd térfogat-
4dramabol, slirliségébdl és fajhdjébsl hatarozhaté meg a ,,hSterhe-
1és” nagysaga. Az idGtartam ismert, igy a hatés a (3.27) Gsszefiiggés
alapjan szamithatd.

Amennyiben épiiletszerkezeti, biztonséagi, szervezési és iizemeltetési
szempontbdl a megoldas feltételei adottak, jé eredmény érhets el
egy nappal hasznalt helyiség esetében eldhiitéssel, vagyis éjszakai
(szakaszos) szell6ztetéssel, 22 és 06 Sra kozott ugyanis a kiilsG
levegé hémérséklete 15— 20 °C kozott van. Az ilyen alacsony hé-
mérsékletii szell6z8 levegdvel a helyiséget burkold épiiletszerkeze-
tekben tarolt h6 konnyen eltdvolithatd, kisiithetd, a lehiitott épii-
letszerkezetek pedig nappal, mikézben a hdterhelés hatasara fel-
melegednek, alacsonyabb hémérsékletet érnek el. fgy végs soron,
a helyiség-hOmérséklet napi atlaga, s ezzel a nappali, a hasznalati
id6szakra vonatkozd helyiség-h6mérséklet is alacsonyabb lesz.
A helyiség-hémérséklet ingadozésa, az éjszakai drak alacsonyabb
helyiség-hémérséklete — miutan a hasznalati id6n kiviil jelentke-
zik — nem okoz héérzeti probléméikat.

A korabban ismertetett szamitdsokbdl olyan kdvetkeztetés is addd-
hat, hogy az elfogadhat6 helyiség-hOmérséklet épitészeti, épiilet-
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szerkezeti eszk6zOkkel az adott esetben mar nem biztosithatd,
tehat mesterséges hiitésre, klimatizalasra van sziikség. Bizonyos
esetekben a klimatizalas a helyiség rendeltetéséhez, funkcidjahoz
mar eleve hozzatartozik. A klimaberendezés teljesitmény- és ener-
giaigénye az épitészeti adottsdgokkal, a helyiségek hotechnikai
tulajdonsagaival is Osszefiigg. A méretezés elsd 1épése a hiitSterhe-
1és meghatarozasa. HiitGterhelés alatt az a hdaram értendd, ame-
lyet a kivant helyiség-hdmérséklet biztositdsa végett a helyiségbdl el
kell vonni. Ez nem azonos a rendszer teljesitményével, ami a levegs-
kezelés modjanak, a klimakdzpont rendszerének is fiiggvénye; ezen
tulmenden a rejtett héterhelés, a levegd nedvességtartalmanak
moédositasa sem keriil elemzésre.

Mint arrél mar a korabbiakban szé volt, a hiitGterhelés nem egye-
zik a héterheléssel. Ennek egyik oka az, hogy a hGterhelés részben
konvektiv, részben sugirzo, viszont a hé eltavolitasa a helyiségbdl
csaknem minden esetben konvektiv Gton torténik. A masik ok a
helyiséget burkold épiiletszerkezetek hotarold, késleltetd hatasa.
Ehhez egyes esetekben még a helyiség levegdjében €s a berendezési
targyakban tarolt h8 szémitasbavétele is indokolt (lasd: 3.13
pont).

A konvekci6s és a sugirzasi h6csere kiilonbségét a (3.27) ossze-
fiiggés utolso tagja is jol kifejezi. A kiilénbség lényege az, hogy ha
sugarzas révén jut hoé a helyiségbe, akkor azt valamelyik burkold
feliilet elnyeli. Az elnyelt ho6tdl a feliilet felmelegszik, és egyrészt
vezetéses hdaram indul a szerkezet belsejébe, masrészt a helyiséget
burkold feliiletek (mennyezet, falak, padlé, bitorzat) k6zo6tt alakul
ki sugarzasos hécsere (3.30. dbra). Ezen tilmenden az elsddleges
hatas (pl. az iivegezésen 4t bejuté napsugéarzis) és a masodlagos
hatas (a burkol6 felilletek ko6zstti hbcsere) miatt felmelegedett
burkolé feliilet — a ,,doboz” — hdatadas révén felmelegiti a helyi-
ség — a ,,doboz” — leveg@jét, de természetesen legfeljebb a bur-
kolé feliiletek hdmérsékletére.

Konvektiv hoterhelés esetén a helyiség levegdje az, amely a hét
eldszor elnyeli, és — felmelegedvén — héatadas révén felmelegiti
a burkolo feliileteket is. A burkold feliiletekrdl ebben az esetben is
vezetéses h6aram indul a szerkezet belseje felé. Mint lathats, kon-
vektiv héterhelésnél a levegd kozvetit a forras és a burkolé feliilet
kozott. A kozvetitéshez azonban — tehat ahhoz, hogy a levegdbsl
héaram jusson a szerkezetekbe arra van sziikség, hogy a levegd
melegebb legyen, mint a burkold feliilet. A konvektiv héterhelés
tehat ebbdl a szempontbdl ,,veszélyesebb”, mint a sugarzasi. Mas
kérdés az, hogy tobbnyire a sugarzasi héterhelés abszoliit értéke
nagyobb és emiatt t&bb gondot is okoz.
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3.30. dbra. A padl6 homérlegének sémija
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Az elébb emlitett ,,veszélyesség”’-nek eldny0s oldala is van, ami
j6l kihasznalhat6. Ha ugyanis konvektiv Gton — légcserével — a
helyiségbdl hét tavolitanak el, akkor a helyiség 1égh8mérsékleté-
nek csdkkentése is viszonylag konnyebb., Ha a helyiség sugérzasi
héterhelés kovetkeztében melegszik fel, és abba hiitstt levegst jut-
tatnak be, ez a levegd nem annyi hét vesz fel, mint amennyi az
adott pillanatban a sugarzasos héterhelés, hanem csak annyit,
amennyi a levegd €s a burkold feliiletek kozotti hdmérséklet-kii-
I6nbség mellett hdatadassal a burkold feliiletekrdl a levegdbe tud
jutni. A kiilénbség — egyelGére — a szerkezetben marad. A késéb-
biekben, amikor a sugérzasi h8terhelés mar megsziint, de a szerke-
zetek a benniik tarolt ,,maradéktél” még melegek, a légiram
— tovabbra is a hémérséklet-kiilonbség és a hBatadasi viszonyok
(A) szabta iitemben — a maradékot is elsz4llitja. A teljes periddusra
teljesiil, hogy a szerkezetek altal elnyelt h6 megegyezik a szerkeze-
tekbdl tavozo hovel

Az eddigiekb6]l mar nyilvanvald a tarolt hé, a szerkezetek hoelnye-
1ési tényez8inek (Y) szerepe is. Minél jobb hdelnyelési tényezdjfi
szerkezetek burkoljak a helyiséget,

annal kevésbé melegszik fel azok feliilete az adott h&terhelés
hatasara, tehat

annal kisebb lesz a hiitott levegd és a felillet kozotti hémérsék-
let-kiilonbség, és ezzel a leveg8nek 4tadott hd, vagyis

annéil lassubb iitemben folyik az elnyelt hé eltdvolitasa, ezért

annél kisebb a maximalis hiitGterhelés a maximdlis héterhe-
1ésnél.

Az elnyelt hot természetesen el kell tavolitani, ha lassibb iitemben,
akkor hosszabb id6 alatt. Annak a jelent3sége azonban, hogy a
maximalis hiitGterhelés j6 esetben — é&s ez épitészeti, épiiletszerke-
zeti kérdés is —csak harmada-fele a maximélis héterhelésnek, a
klimaberendezés teljesitménye, helyigénye, iizemeltetése szempont-
jabdl nem szorul bizonyitasra.

A bemutatott abrak egy helyiség hiitGterhelésének és hoterhelésé-
nek viszonyét adbrazoljak. A kérdés jelent3sége még nagyobb, ha
az épiiletgépészeti rendszer t6bb helyiséget szolgal ki, pl. egy iroda-
haz kiilonb6z6 menetrendli hoterheléseknek Kkitett helyiségeso-
portjait. Ilyen esetben ugyanis — a hiit8terhelések maximumainak
idébeli eltol6d4sa miatt — az Gsszegezett hiitGterhelés maximuma
kevesebb, mint a maximalis hiitSterhelések 6sszege. Az iizemeltetési
id8k célszerli kombinalasaval a beépitendd Osszteljesitmény csék-
kenthetd.

A helyiséget burkol6 feliiletek h&elnyelésének hatasat a 3.31. dbra
szemlélteti. A hdterhelés egy nyugati tijolasn iivegezésen at jut a
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a)a napsugarzasbol
szdrmazd hiitGterhelés
(Ny-i tdjolas)

e) a napsugarzasbol
szdrmazé hiitéterhelés
(Ny-i tajolés, 16 h
lizemidejit
klimaberendezés)

b) a fénycsdvilagitasbol
szarmazé hiitterhelés
(Ny-i tdjolas)

f) a tarolt hd valtozdsa
(napsugarzasbdl, Ny-i
tijolas, 12 h Gzemidejt
berendezés)

c) napsugarzasbdl és
vildgitdsbol szdrmazé
hiitSterhelés kialdnb6zs
fajlagos tomeg
hatarol6 szerkezetek
esstében

g) napsugdrzasbél
szarmazé hitéterhelés
(Ny-i tdjolds, 12 h
tizemidejli
klimaberendezés)

d) a tarolt hé valtozasa
(napsugarzisbél, Ny-i
tajolds, 16 h tizemidejQ
klimaberendezés)

h) fénycsdvilagitasbol
szdrmazd hiitSterhelés
(12 &s 16 h uzemidejii

berendezés)
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3.31. dbra. A hitdterhelés szamitdsa
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helyiségbe. Minél nagyobb a burkold feliilet helnyelése, annél
kisebb a maximalis hiitéterhelés. Miutan a hatarold szerkezetekben
tarolt hot a nap folyaman el kell vonni, a jobb hdel nyelésii, nehe-
2ebb szerkezetekkel burkolt helyiségb 81 a héterhelés lefutésa utani
id8ben tobb hét kell elszallitani. Ez egyszersmind azt is jelenti,
hogy a sziikséges hiitSteljesitmény napi menete egyenletesebb,
ami iizemeltetési, szabalyozisi szempontbdl nyilvanvaléan eld-
nyos.

A klimaberendezés ilizemelhet folyamatosan is és szakaszosan is.
Az iizemid3 természetesen visszahat a pillanatnyi hiitGterhelés-
értékekre, hiszen az egy nap alatt bejuté hoterhelést szakaszos
fizemben is egy nap alatt kell eltavolitani és ehhez most rovidebb
dé All rendelkezésre .

A szakaszos iizem indokai a kovetkezbk:

abban az idészakban, amikor a helyiség hasznalaton kiviil
van, a klimaberendezés t6bb funkcidja (a friss levegd potlasa,
a nedvességtartalom szabalyozésa) felesleges;

a hiitSterhelés menete egyenletesebb;

a berendezés feliigyelete a hasznalati id6én kiviil nem okoz
gondot.

Ha a klimaberendezés szakaszosan iizemel, akkor az {izemidd vé-
géig még nem tavolitja el a helyiséget burkold szerkezetek altal
elnyelt és tarolt h3t. Ennek egy része az iizemsziineti id6ben ,,spon-
tdn” moédon (transzmissziéval és filtrcidval) ugyan eltdvozhat a
helyiségb8l, de a kovetkez8 napon, lizemkezdetkor a helyiséget
burkol6é hatarolé szerkezetek mindenképpen melegebbek, mint
folyamatos iizemeltetés esetén. Ezért iizemkezdetkor a pillanatnyi
hiitterhelés viszonylag magas. A méretezést, az iizemidd kezdeté-
nek és végének megallapitasat tehat ugy kell elvégezni, hogy az
iizemkezdetkor fellépd pillanatnyi hiitterhelés ne legyen nagyobb
az iizemid§ alatt a hiitéterhelés gorbéjében kialakulé maximumnal.
Ha ugyanis a maximum az iizemkezdetre tevédne 4t, akkor ennek
megfeleld nagyobb teljesitmény(i berendezést kellene beépiteni.
Ez elkeriilhet3 az iizemidd egy-masfél 6ras meghosszabbitasaval,
a hasznalati id8 kezdete elétti révid elShiitési idészakkal. A mon-
dottakat a 3.32. dbra szemlélteti.

Bizonyos energia- és teljesitménymegtakaritas érhetd el oly modon,
hogy a helyiség-hdmérséklet eldirt értékét nem é4llandénak, hanem
a nap folyamén valtozénak irjak el8. E megoldést héérzeti szem-
pontbdl is ellendrizték.

A hiitSterhelés meghatarozasara a korabban targyalt (3.27)—(3.28)
osszefiiggések alkalmazhatdk, a kdvetkezd gondolatmenet szerint:
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3.32. dbra. Az eldhfitési id6 megvalasztisa
a) a tul rovid; b) az elegendd

Az ¢l6z6 szamitdsokbdl ismert, hogy milyen lenne a helyiség-hd-
mérséklet napi menete mesterséges hiités nélkiil. Ennek és az elo-
irt — esetleg valtozo értékkel elGirt — helyiség-hémérsékletnek a
kiilonbsége, 43(z) orardl-6rara meghatirozhaté. Ha ismert az a
A49,-h8mérséklet-valtozas, amelyet a klimaberendezés altal oko-
zott — megativ — hdterheléssel (a hiitSterheléssel) el kell érni,
akkor a (3.27)—(3.28) Osszefiiggések bal oldala is ismert, a helyiség
hétechnikai jellemz3i ismeretében a ,,hdterhelés” az egyenletbdl

kifejezhetd.

Ha viszonylag pontos eredményre van sziikség, akkor a szamitas
soran szuperpozicios eljarast kell alkalmazni (3.28. dbra).

A szuperpozicids eljaras elvileg kézi szamitasra is alkalmas, de
aranylag nagy idGigénye miatt inkabb ennek a mdédszernek a sza-
mitégépes adaptaciol haszndlhatok.
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Kézi szadmitasok céljara alkalmazzak az \in. tdroldsi tényez6k mdd-
szerét. Ennek 1ényege az, hogy bizonyos tipikus héterhelés mene-
tekre — a klimaberendezés iizemidejének és a helyiség hbelnyelé-
sének fliggvényében — tablazatos forméaban 6rardl érara megadjak
a hoterhelés és a hfitterhelés hanyadosat. Ha a helyiségre tobbféle
hoterhelés hat, az azonos 6rara vonatkozd eredményeket szuper-
ponalni kell. E moédszer az egyszeriiség érdekében néhany elhanya-
golést tartalmaz: az eredmény nem fiigg a helyiség-hdmérséklettsl,
a helnyelési tényez8 értéke helyett a helyiséget csak a padliéfelii-
letre vonatkoztatott atlagos ,,feliiletsullyal” jellemzik, az {izemszii-
neti id6n kiviili ,,spontan” folyamatok hatasat nem veszik figye-
lembe.
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A filtrici6 fogalma

Filtrdci6 és a
szell6ztetés

4. Tércsoportok, térkapcsolatok, épiiletek
energiamérlege

4.1 A filtracios Ievegéforgalom

4.11 Altaldnos kérdések

A 3.21 pontban mdr volt sz6 arrdl, hogy a fiitési h8sziikséglet egy
részét az un. filtracids hosziikséglet teszi ki. A filtracio, filtracids
leveg6forgalom elnevezést akkor hasznaljak, ha a helyiség és a kor-
nyezet kozotti levegdforgalom a nyildszardk résein, a panelek és més
elemek illesztési hézagain, egyes esetekben a 1égéteresztd szerkeze-
tek feliiletein, a szell6z8nyildsokon, a kiirt6kon keresztiil jatszédik
le. A leveg8 mozgisat el6idézb okok: a levegd sliriiségkiildnbségé-
bdl szarmazdé graviticids felhajtéerd, a szél okozta torlényomés,
a kiegészitl elszivé szell6zés miikodése, illetve ezek egyiittes
hatasa.

A levegd mozgési irAnya szerint infiltrciérdl van szé, ha a levegd a
helyiségbe és exfiltraciérdl, ha a helyiségbdl aramlik. Filtricids
hdsziikségletnek azt a h8aramot nevezik, amely a helyiségbe in-
filtraléd 6 1égaramot a helyiség-hémérsékletre felmelegiti. (Ezt a h6-
4dramot a fiitéberendezés fedezi.) TEbb helyiségbdl 4llé épiiletek-
ben a helyiségnek filtracios hényeresége is lehet, ha (a szomszédos
helyiségekbdl) infiltralédé levegd hémérséklete magasabb, mint a
szoban forgé helyiség h6mérséklete.

A filtracids levegbforgalom, a természetes és a mesterséges szelléz-
tetés fogalmai elég nehezen valaszthatdk szét, és a megkiilonboz-
tetés tulajdonképpen mindig kissé Snkényes. Az €l3z6 meghataro-
zas szerint foleg akkor beszélnek filtraciérél, ha

a fiitési idényre vonatkozé jelenségrdl van sz0,

a levegd aramlasi Gtjanak egészét vagy nagyobb részét az épiilet
helyiségeinek, nyilaszardinak lancolata alkotja (az aramlasi ut-
vonalnak legfeljebb csak egy részét alkotjak légcsatornahils-
zati elemek),

a levegb aramlasat el6idéz8 nyomaskiilonbség kizardlag ,,ter-
mészetes” hatasoknak (felhajtéerd, szél), vagy tilnyomorészt
,.természetes” hatasoknak tudhaté be,
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a levegéforgalom kialakulasiban esetleg szerepet jatszé gépi
szelloztetés elszivo szellozés,

a helyiségbe bejuté levegd felmelegitéséhez sziikséges haramot
a fiitdberendezés fedezi.

A filtraciés levegbforgalom tehat abban kiilénbozik a gépi szell6z-
tetéstél, hogy az utdbbinal

a levegd aramlasi utjanak egy részét mindig légcsatornahald-
zati elemek alkotjak,

a levegd felmelegitésére a szell3zGberendezésbe beépitett készii-
lékek (hocserélok, mosdkamrak, hdvisszanyerdk stb.) szolgal-
nak.

A természetes szell6zés a felsorolt feltételek tobbsége szerint tulaj-
donképpen szintén filtracids levegbforgalomnak tekinthetd, mint
ahogyan a filtracios levegbforgalom fogalmahoz a természetes szel-
16zés funkcidja is hozzatartozik. A megkiillonboztetés alapja az,
hogy a természetes szell6zés a helyiség(ek) hatékony és bizonyos
fokig szabalyozhat$ atoblitését célozza, ezért a levegd be- és kibo-
csatdsdra — alkalmas kialakitasti — feliilvilagitok, tet3szell3z8k,
huzatnével szivofejek, tobb fokozatban Allithatd nyildszardk,
zsaluk, csappantyuk is szolgélnak.

A filtracids levegdforgalom keretei k6zott kialakulé légesere bizo-
nyos értelemben és mértékig a helyiségek szell6zését is elGsegiti,
lehetdvé teszi. Ez a funkcié azonban éppen a folyamat spontan
(esetenként nem befolyasolhatd) jellege folytdn nem els8dleges és
nem is kizarélagos, hiszen a kérnyezeti jellemzok valtozasa, cellas
(térsejtrendszerii) épiiletekben emellett még az egyes helyiségek el-
téré adottsigai kovetkeztében bizonyos iddszakokban és egyes
helyiségekben a légcsere tulsdgosan nagy, a sziikséges mértéket
meghaladja, mig maskor és masutt a helyiségbe nem is jut friss
levegd, csak mas helyiségbdl szarmazé hasznalt, szennyezett leveg6t
kap. Ugyanakkor a filtraciés hosziikséglet a teljes fiitési hosziikség-
let igen nagy hényadat teszi ki és komoly iizemviteli, szabalyozasi
nehézségeket okoz.

A felsorolt tények miatt a filtracids levegSforgalmat karos jelenség-
nek tartjdk, amelyet épitészeti, épiiletszerkezeti, épiiletgépészeti
eszkozdk felhasznilidsaval meg kell sziintetni, vagy legal4dbbis erd-
sen mérsékelni kell. Ez a szemlélet 1ényegében és az esetek nagy
részében helyes: de csak megfeleld nyilaszarok, szabalyozhato leve-
gbbebocsaté csappantyik, jol méretezett elszivé haldzat esetében
és korlatozott szintszamu épiiletekben érhetd el az, hogy a filtra-
cids levegdforgalom mértéke, a 1égaramlas irdnya az év nagy részé-
ben megfeleljen a szelldzéssel szemben tamasztott igényeknek.
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A sitriségkiilonb-
ségbdl szdrmazé
felhajtéerd

4.12 A nyomdseloszlas

A filtracids leveg6forgalmat kivaltd ,,természetes” hatasok egyike
a kiilsG levegd és az épiiletben levd levegd kozotti hGmérséklet-

.

kiildnbség és az ezzel egyiittjard sliriiségkilonbség.

Ha adott egy, a Fold felszinére helyezett, 1égmentesen zart doboz,
amelynek magassiga A, a kiilsG levegd hémérséklete 7., a dobozon
beliili 1éghémérséklet ¢, akkor a levegd nyomésa a 4 magassigban
elképzelt feliiletre barhol egy adott atmoszférikus értékkel egyenls,
hiszen e sik felett mindenhol ugyanolyan magassagi, 7, hdmérsék-
letli levegBoszlop van. A nyoméasviszonyokat tehat elegendd a A
magassigban elképzelt sik és a felszin kozdtt vizsgalni. A sik és a
felszin kozott a dobozon kivul egy # magassagd, ¢, hdmérsékletii
levegSoszlop van, amelybdl a felszinre a p, = hp.,g nyomas jut,
ahol p, a #, hdmérsékletii levegd siirlisége, g a nehézségi gyorsulés.
Hasonléan irhat6 fel a dobozon beliili #; hdmérsékletii levegbosz-
lopbdl a felszinre juté nyomas p; = hp,g. Ennek megfelelGen £
magassagban a dobozon kiviil és a dobozon beliil a nyomasok azo-
nosak. A felszinen a dobozon kiviili és a dobozon beliili nyomésok
kiilonbsége dp = hp.g — hp,g = hg(p. — p;).- A doboz magassaga

4.1. dbra. A nyomds alakuldsa a kilsé levego6tol elzart térben
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mentén a nyomaskiilonbség egyenesen aranyos — a 4 magassagban
levd siktol mért — fiiggbleges mérettel (4.1. dbra).

Ha a doboz aljan és tetején egy-egy azonos méretii és kialakitasa
nyilast képeznek ki, akkor a nehezebb kiilsé levegd az alsé nyilason
at a dobozba nyomul, az ott levs kénnyebb levegd a felsd nyilason
at tavozik. Az egyensiily feltétele nyilvan az, hogy amennyi levegd
a dobozba bejut, ugyanannyi onnan tavozik. Ahhoz, hogy a 1égkor-
zés fennmaradjon, természetesen sziikség van a dobozban egy olyan
hoforrasra, amely a dobozon beliili 1éghémérsékletet tovabbra is a
korabbi ¢, értéken tartja. A levegd mozgasit a Ap = hg(p, — p,)
nyomaskiildnbség hozza létre; ha az alsé és a felsé nyilas mérete,
kialakitasa azonos, akkor az aramlasi ellenallasaik is gyakorlatilag
azonosak: a rendelkezésre all6 nyomaskiilonbség fele forditodik
arra, hogy a levegd az als6 nyilason at a dobozba jusson, masik
fele arra, hogy a fels6 nyilason keresztiil a kérnyezetbe tavozzon.
A nyomaseloszlas a magassdggal tovabbra is egyenesen aranyos
(4.2. dbra). Az alsé nyilads — ahol a kiils6é nyomas nagyobb — és a
felsé nyildas — ahol a belsd nyomas nagyobb — ko6zdtt van egy

4.2, dbra. A nyomiaskiilonbség viltozdsa egyforma dramlasi ellenallasu
nyildsok esetében
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A csarnokok
gravitiacids
szell3ztetése

olyan sik, ahol a kiilsé és a belsé nyomés egyenld. Ez az n. sem-
leges zona, amely jelen esetben /2 magassagban alakul ki. A szdmi-
tasok soran tobbnyire olyan nyomésadatokkal dolgoznak, amely-
nek viszonyitasi alapja (a skala zérus pontja) a semleges zéndban
uralkodd nyomas. (A valasztas 6nkényes, viszonyitasi alapnak mas
kitiintetett érték, pl. a doboz paléstjain adddoé legkisebb nyomas is
valaszthatd).

A semleges zona nem feltétleniil a magassag felében alakul ki. Ha
a bedmlG és a kiomls nyilasok mérete nem egyforma, akkor a sem-
leges z6na a nagyobb méretii nyilashoz van kozelebb, amelynek
aramlasi ellenélldsa kisebb, tehat a rendelkezésre all6 nyomaskii-
16nbség kisebb hanyada elegendd a levegd atadramlasanak biztosi-
tasahoz. A kisebb méretli nyilas aramlasi ellenalldsanak legy6zé-
sére viszont a rendelkezésre allo6 nyomaskiilénbség nagyobb ha-
nyada forditédik (4.3. dbra).

Az eddigi sematikus abrak alapjan is kénnyen elképzelhetd, hogy
a ,,doboz” egy szabadon 4ll6 csarnok, amelynek szellGztetése a
leirt jelenség alapjan, a gravitacids felhajtderd hatésit kihasznalva
megy végbe. Miutin a szell8ztetésre nyaron is sziikség van, és a
szelldztetés miikddésének alapja a hdmérséklet-kiilonbség, gravita-
cios szellzést f8ként az un. melegiizemekben szokas alkalmazni,
ahol az allandé és jelentékeny belsé hoterhelés, a héforras a tech-
noldgia torvényszerii velejardja, és a technoldgia, a darupalyak
miatt a csarnok magassaga is tekintélyes. E megoldas egyszerd,
miikddéséhez energia nem kell, de a tavozé levegd hétartalmanak
visszanyerésére sincs mod.

Csarnokjellegli (egybefiiggd nagy terii) épiiletek koziil egyszer{ibb
kivitell istallokban és mas igénytelen funkciok esetében alkalmaz-
nak még gravitacios szell6zést.

A levegs rendszerint zsaluzattal szabalyozhat6 ellenallast nyilaso-
kon és a kapukon at jut be a csarnokba. A kiomldnyilasokat
rendszerint feliilvilagités, monitoros kialakitdsban képezik Kki.
Ilyen médon t6bbhajos csarnokok gravitacids szell§zése is megold-
hatd. Az egyes hajok kozotti megfeleld levegdaram-eloszlas a be-
és kiomldnyilasok aramlastani jellemz8inek alkalmas megvalasz-
tasaval érhetd el (4.4. dbra).

A méretezés alapelvét illetden a kordbban mondottakat csak annyi-
ban kell kiegésziteni, hogy jelen esetben nem a belsé hémérséklet,
hanem a forras erdssége (a belsé hoterhelés) adott. A szamitas tehat
iteraciés lesz: a korabban rogzitett feltételek mellett teljesiilnie
kell annak a feltételnek is, hogy a felhajtderSt biztosité hdmérsék-
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4.3. dbra. A nyomdskiilonbség valtozdsa kilonb6z6 4ramldsi ellendllasu
nyilasok esetében
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4.4. dbra. A nyomdskiilonbség valtoz4sa és a levegd mozgdsa a hmérséklet-
kiilonbség hatdsara
a) egyhajés csarnok; b) tobb hajés csarnok

let-kiilonbség megegyezik a légtomegiram ama h8mérséklet-ndve-
kedésével, amelyet a belsd héterhelés okoz.

A szdmitas gondolatmenete a kovetkezs:
Becslés alapjan felvesznek egy szell6z6 1égtomegaramot.

A bels6 hoterhelésbdl (a forras erdsségébdl) kiszamitjak a tavozo le-
vegé hémérsékletét.

A homérséklet-kiilonbségbdl kiszamitjak a siirliségkilonbséget, a
graviticios felhajtéerdt.

Az alsé és a felsd belépd-, illetve kilépdnyilasok keresztmetszeté-
nek és atfolyasi tényezdinek ismeretében megéllapitjak, hogy a
rendelkezésre 4116 nyoméasbdl melyikre mekkora hanyad jut.

A légmennyiség az utébbi adatbdl szamithatd, és a becsiilt értékkel

Osszehasonlithaté. Ha a két érték nem esik egybe, a kiindulé érték
modositasival a szamitdst meg kell ismételni.
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4.5. dbra. A nyomdskiillonbség valtozasa nyitott 1épcsShazas tobb szintes
épiiletek esetében

A siir{iségkiilonbségbd! szArmazo nyomas szimitdsa tobb szintes,
cellas épiileteknél is a korabban megismert médon torténik. Bar-
melyik szinten kiragadva egy helyiséget, a nyomdseloszlas vonala
annak padlészintje (az el3z8ekben a felszin) és mennyezeti szintje
(a h magassagban elképzelt sik, jelen esetben 4 a szintmagassag)
ko6z6tt meghatarozhatd. A semleges zona helyét a nyilaszardk rés-
hossza és légateresztése alapjan lehet megallapitani. Ezt a 4.5.
dbra szemlélteti, az abran feltiintetett sematikus elrendezés egy
nyitott Iépcsbhazas, fiiggbfolyosos épiilet metszeteként foghato fel.

Valamelyest Osszetettebb kép alakul ki, ha egy épiileten beliil
kiilonb6zé magassagl helyiségek keriilnek egymas mellé. Ez min-
dennapos jelenség: a tobb szintes, fogatolt lakdépiiletekben egy-
arant eléfordulnak szintmagassidgd helyiségek (a lak4sok, a viz-
szintes kozlekedés terei) és épiiletmagassigi terek (a 1épcséhaz,
a liftakna: a vertikélis kézlekedés terei). A szamitds elsd 1épése itt
is abbdl 4ll, hogy a szintmagassagi helyiségekre és az épiiletmagas-
sagl terekre is kiilon-kiilon, mint 6nallé ,,dobozokra” meghata-
rozzdk a nyomdseloszlasokat (4.6. dbra). Az egész épiilet, mint
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4.6. dbra. A nyomaskulonbség valtozasa zart 1épcs6hdzas tobb szintes
épiiletek esetében

a) az egy-szint magassagu helyiségek és a kiilsé tér kozott; b) az éplilet magassdgu
helyiségek és a kiilsé tér kdzott

Osszefiiggld aerodinamikai rendszer megitéléséhez azonban figye-
lembe kell venni azt is, hogy a szintmagassagi és az épiiletmagassa-
gu terek kozott az egyes szerkezetek 1égateresztd elemei (pl. a lakas-
bejarati ajték rései) Osszekottetést teremtenek. Miutidn a szint-
magassagu és az épiiletmagassagi terekben kiilonbdz6 nyomas-
eloszlas uralkodik, a nyomaskiilonbség hatasara koztiikk levegd-
aramlas alakul ki. Ennek irdnya és mértéke az azonos geodetikus
magassagban levé sikokban érvényes nyomaskiilonbségek algeb-
rai Osszegezésébdl allapithaté meg. fgy pl. az x magassagban levé
sikban a szintmagassigu helyiség és a kiilsG tér kdzott nincs nyo-
maskiilonbség, az épiiletmagassagi tér €s a kiilsd tér kozotti nyo-
maskiilonbség A4p,.. Ha az épiiletmagassigi tér nyomasa Ap,.
értékkel kisebb, mint a kiilsG térbeli, akkor a szintmagassigu tér-
b8l Ap,. nyomdskiilonbséghez tartozd 1égtdmegaram halad 4t az
épiiletmagassagu térbe (4.6. dbra). Hasonléan lehet eljarni az y
magassagban levd siknal is: a szintmagassagt térben a nyomas
4py, értékkel nagyobb, az épiiletmagasségi térben Ap,, értékkel
kisebb, mint a kiilsé térben; a kettd ko6zotti nyomaskiilonbség
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4.7. dbra. A levegd mozgasa a hdmérséklet-kiilonbség hatdsira t5bb szintes,
zart 1épcsbhazas épiiletekben, ha az épiiletben csak ablakszelldzés van

A4pys, + Apyg (4.6. dbra). A szerkesztést valamennyi szintre elvé-
gezve a 4.7. dbra szerinti &ramképet kapjuk: a levegd az alsé szin-
tek helyiségeibdl a 1épcs6hazba, a 1épcs6hazbdl a felsd szintek helyi-
ségeibe aramlik.

Ez az dramké€p igen kedvezbtlen. A semleges zona alatti lakésokba
kiilsé levegd jut, de nem egyenletes mértékben. A legalsé szintek
lakésaiba jutd levegl mennyisége rendszerint jéval meghaladja a
szelldztetéshez sziikséges értéket és jelentss filtraciés hdsziikségle-
tet eredményez. Ugyanakkor a semleges zéna feletti lakasokba
csak szennyezett levegd jut.

A szellBzés szempontjabol a helyzet javithatd, ha a kordbban szint-
magassagu tereket szell6zGkiirt6k révén ,,megmagasitjak’. Egy
szellBzBkiirtdvel ,,megmagasitott” lakis nyomaseloszlasi gérbéjé-
b61 hasonld nagysagh metszékek adédnak, mint a 1épcséhaz nyo-
maseloszlasi gorbéjébsl (4.8. dbra). gy megakadalyozhats, hogy
a lakasokbdl a levegd a 1épcsShazba jusson, ami a lakasok szelldz-
tetése szempontjabol eldnyss, de a jelentds és nem is egyenletes
filtracids hosziikséglet tovabbra is megmarad.
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4.8. dbra. A levegb mozgisa a homérséklet-kiilonbség kovetkeztében tébb
szintes zart lépcsOhdzas, kiirtds szell6zésa épiiletek esetében

A sz€] hatasara kialakulé nyomaskiilonbség arra vezethetd vissza,
hogy az épiiletbe, mint ,,akadalyba” iitk6z0 légaram sebessége
megvaltozik és a sebességgel egyiitt az dramld levegd dinamikus
nyomasa is médosul. Ennek megfelelGen a szél hatasara kialakult
nyomaskiiléonbséget a w sebességgel aramlo, p siiriségli levegd

m:%ﬁ (4.1)

dinamikus nyomasibol szarmaztatjdk. A sebesség ez esetben az
épiilettd] elegendd tavol, még zavartalan térben mért érték. Az
észlelési — vonatkoztatisi magassdg 20 m. A magassag fiiggvé-
nyében a sebességeloszlis hatvanyfiiggvény szerint alakul, a talaj-
kozeli rétegek fékez3dését a talaj ,,érdessége” (beépitése, ndvény-
zete) befolyasolja. K6zépmagas €s magas épiiletek esetében a se-
besség valtozisa az épiilet magassagi irdnyidban mar szamottevd.
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A szé] hatéasara az épiilet kiilsé feliiletén kialakulé nyomaést a dina-
mikus vagy torlényomdsbdl szdrmaztatjik, olymddon, hogy azt
az épiilet formajanak, fekvésének, valamint a vizsgalt pont, illetve
sik helyzetének fliggvényében un. aerodinamikai egyiitthatéval (k)
szorozzdk meg. Az aerodinamikai egyiitthaté eldjele pozitiv vagy
negativ, aszerint, hogy a szél fel6li (nyomott), vagy a szél alatti
(szivott) oldalra vonatkozik-e.

Megjegyzés: Az aerodinamikai egyiitthatok ismertetése eltt hang-
silyozandd, hogy egyes szabalyzatok és kézi szamitasi modszerek
adnak meg olyan, a dinamikus nyomashoz tartozé szorzétényezs-
ket, amelyek nem aerodinamikai egyiitthatok: nem a kérvonalon
kialakulo tdlnyomés, hanem a helyiség és a koérnyezet kozotti
nyomaskiilonbség és az ennek kovetkeztében az adott ellenills-
térvényi nyildszardkon at bejutd 1égtomegiram szamitasara szol-
galnak. E szorzétényez6k — egyéb utalas hianyaban is — felismer-
hetSk arrdl, hogy a hataroldszerkezetek szama, a nyilaszirék szama,
vagy az épiilet fekvése és a helyiség kiilsG és belsé nyilaszaroi 1ég-
atbocsitasadnak ardnya, mint paraméterek fiiggvényében vannak
megadva. E tényez6k a most ismertetendd eljarasban nem alkal-
mazhatdk.

Az aerodinamikai egyiitthaték altalanos érvényli Osszefiiggéssel
csak a legegyszeriibb geometriai forméaja épiiletekre szamithatok.

Parallelepipedon alaku épiiletek homlokzataira szabad fekvés és
merdleges megfuivas esetén k = 0,6—0,8 vehetd szdmitasba az
épiilet el6tti felszin ,,érdességének™ és az épiilet méreteinek fiiggvé-
nyében. A lapostetdre vonatkozé aerodinamikai tényezGk Retter
nyoman [14] a 4.9. dbra alapjan szamithatdk, ahol

dimenzié nélkiili viszonyszam, amelyben

H a magassag,
S a szélesség,
I a homlokoldaltél mért tavolsag.

A hosszoldallal pdrhuzamos szél esetén a homlokzat ama részeire,
amelyre a

Y
0,5<—P7<3

feltétel teljesiil,
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k= ——0,3£{—
y

egyéb részeire pedig k = —0,1 érték vehetd figyelembe. Az Gssze-
fiiggésben H az épiilet magassaga, y a végfaltél mért tavolsag.

A szélarnyékos oldalra javasolt érték: £k = —0,2 ~ — 0,3.

Hogy ezek az értékek csak kozelitd jellegliek, azt az egyes konkrét
épiiletekre elvégzett modellkisérletek eredményei is mutatjak.
A 4.10. dbrdn GerTIS kisérletei [10] alapjan ko6zolt eredmények
mutatjak az épiilet vizszintes méreteinek és élardnyanak hat4sat:
annak koévetkeztében, hogy az dramlo levegd nemcsak fiiggbleges,
hanem vizszintes sikban is megkeriili az épiiletet, egy homlokzat
kiilénbdz6 pontjain kiilonb6z6 torlonyomasértékek alakulnak ki,
amelyek kiilonb6z6 aerodinamikai egyiitthatokkal szdrmaztatha-
tok.

Ha a megflivds nem merdleges iranyi, akkor a fiiggdleges falakra
az aerodinamikai tényezd a

k = kysin®ox + ky cosx 4.2)

Osszefiiggéssel szamithatd, ahol a a szélirAny és a fal sikja 4ltal
bezart szog.

A ferde megfiivas esetén a lapos tetdn kialakulé nyoméseloszlast
a 4.9. dbra mutatja be. (Ugyanott egy altalanos jellegii 4bra mutatja,
hogy a k < 0,8 és a k > 0,8 aerodinamikai tényezGk mezGje alap-
rajzilag hogyan helyezkedik el, aminek ismerete a szelldzOkiirtok
helyének megvalasztasa szempontjabol érdekes.)

A nyeregtet3s épiiletek homlokoldalara szabadon 4116 elrendezés
esetén k ~ 0,6 — 0,8 vehetd figyelembe. Az egyéb sikokra vonat-
kozo 4tlagos aerodinamikai tényez3ket, valamint a tetd kitiintetett
pontjaira vonatkozé aerodinamikai tényez3t a geometriai viszo-
nyok fiiggvényében a 4.11. dbra mutatja be [14].

A parhuzamosan elhelyezett épiiletek merdleges megfavasa esetén
az épiiletek egy része védett fekvésii, igy az aerodinamikai tényez8k
mddosulnak.

Az

)
X = ——
JHS
kritériumot ez esetben a 4.12. dbra jelSlései szerint értelmezik.
Az aerodinamikai tényez6k alapértéke a két épiilet kdzotti ,,j”-edik
térre egyszerli Gsszefiiggéssel és tablazatosan megadott segédérté-
kekkel szamithato ki [14].
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4.9. dbra. Téglatest alaka épiilet koriili nyomasviszonyok
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4.10. dbra. Kiillonboz6 élarany, téglatest alaku épiiletek korili Aramlds képe

Altalanos érvénnyel hasznéalhatd adatok, illetve Ssszefiiggések csak
a felsorolt egyszerii esetekre ismeretesek. Kiilonleges formaja épii-
letekre vonatkozé adatokat az irodalomban csak egyes esetekre
lehet talalni, ezek részben konform leképezésbdl, részben kis-
minta kisérletekb3] szirmaznak.

A nem hasab alaku épiiletek homlokzatain kialakulé nyomasel-
oszlast, a szomszédos épiiletek kblcsonhatasat példazzak a 4.13.—
4.15. dbrdk, amelyek jol érzékeltetik, hogy az épiiletcsoportok
kozotti terekben, az egyes épiiletek részben szélarnyékban levd
»védett” homlokzatain kialakulé nyomasok megbizhatéan csak
kismintakisérletek alapjan allapithatSk meg.

7

A siiriiségkiilonbségbdl szdrmazé nyomaskiilonbség egy adott
magassagu szinten az épiilet kérvonala mentén 4llandé (eltekintve
attol az egyébként sem relis kivételtSl, hogy a kiilonb6zé homlok-
zatokra néz8 helyiségek hémérséklete kiilonb6z6). A szél hatasara
kialakulé nyomés viszont az épiilet korvonala mentén valtozik.
Még az olyan legegyszeriibb esetben is — amikor a szél az egyik
homlokzatot mer6legesen éri és csak az aerodinamikai tényez&k
kozelité értékei ismertek — megkiilonbdztetendd a szél feldli, a
szélarnyékban levé és a végfal menti homlokzat. Pontosabb adatok
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4.11. dbra. Nyeregtetos épiiletek koriili nyomdsviszonyok

ismeretében, vagy nem merdleges megfiivas esetében még egy hom-
lokzat mentén is valtozé értékekkel kell szamolni.

A sz€] hatasara kialakulé nyomadskiilénbség felhasznalhaté csar-
nokok szell8ztetésére. A belépdnyilas el6tt (4.16. dbra) a szél feldli
oldalon tilnyomas alakul ki. A szélvédett oldalon alul kiképzett
nyilasnal a nyomaskiilonbség nagysiga, irdnya attdl fiigg, hogy a
szél miatt kialakul$ szivohatds, vagy a hOmérséklet-killonbség
miatt kialakuld gravitaciés felhajtéerd koziil melyik érvényesiil
erésebben. A levegd a szélvédett oldalon, a szivott térrel hataros
felillet felsé részében kialakitott nyilason 4t tévozik.

A méretezés menete hasonlé a graviticids szell3ztetés szamitésa-
nak gondolatmenetéhez, azzal az eltéréssel, hogy a szamitott gravi-
tacids felhajtoer8hoz a szél hathsira kialakuld nyoméaskiilonbség
is hozzdadandé.

A természetes szell3z€és hatasa természetesen a kiilsd hdmérséklet,
a szél iranya, a szél sebessége fiiggvényében valtozd. A viszonylag
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A torlényomas és
a graviticiés
nyomas
oOsszegezése
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4.12, dbra. Betfijelek értelmezése parhuzamos épiiletsorok aerodinamikai
tényezdinek szamitdsdhoz

egyenletes m{ikodés csak akkor érhetd el, ha a szell6z6nyilasokra
automatizalt, tidvmiikodtetésli zsalurendszert szerelnek és azok
iizemeltetési feltételeit is biztositjak.

Konnyen belathatd, hogy a siiriiségkiilénbségb6l szirmazé gravi-
tacids felhajtderd elsGsorban az épiilet fiiggbleges irdnyu, a szél
okozta nyomaéskiilonbség elsGsorban az épiilet vizszintes iranyu
4toblitését eredményezi.
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4.13. dbra. Kiilonb6z6 korrajzua épiiletek koriili dramlas képe
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4.15. dbra. Epiiletek kozbtti terekben varhaté aramlési jelenségek
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4.16. dbra. A hdmérséklet-kiilonbség €s a szél hatdsara kialakulé nyomas-
kilonbség viltozasa csarnokjellegi épiiletek esetében

Ha a két hatés egyiitt 1ép fel, az eredd nyomas algebrai dsszegezés-
sel hatarozhaté meg (4.17. dbra). Az, hogy melyik hatas érvényesiil
elsGsorban, az részben a nyomaskiilénbségekt6l fiigg, részben pedig
attdl, hogy az épiileten beliil a vizszintes irnyu, illetve a fiiggbleges
irAnyd aramlas utjaba mennyi és milyen aramlasi ellenéllas (belsé
nyilaszaro) keriil.

Részben azért, mert a ,,természeti” hatasok okozta filtricids leveg6-
forgalom a pillanatnyi meteoroldgiai jellemz6k fiiggvénye, részben
pedig azért, mert az épiiletek vizszintes irdnyu méreteinek, mélysé-
gének novelése kdvetkeztében egyre t6bb olyan helyiség keriilt az

, épiilet homlokzataitdl tavoli belsd ,,magba”, amelyek megbizhato
szellGztetésére higiéniai és biztonsagi okokbdl az egész évben, és a
pillanatnyi feltételektdl fiiggetleniil is sziikség van, egyre inkébb
elterjednek a gépi elszivassal iizemeld kiegészitd szell6ztetd rend-
szerek. Ezek miikGdése helyes méretezés és beszabalyozas esetén
valamennyi szinten egy allandé és azonos nyomashianyt, depresz-
sziét hoz létre az épiiletben, amelynek értéke a korabbiakhoz
hasonléan a felhajtéerd és a szél okozta nyomaskiilonbségekkel
algebrailag OsszegezhetS (4.18. dbra).

A gépi elszivas okozta depresszid hatasara a semleges zona maga-
sabbra Keriil, ,felcsiszik”, s6t az €piilet magassagan beliil esetleg
ki sem alakul. Ez belathat6 a kordbban mondottak alapjén is: ha
a ,,doboz’ felsd részén levd nyilas dramlasi ellenallasa kisebb, mint
az alsé nyilasé, akkor a semleges zona ehhez keriil kézelebb (4.3.
dbra). A gépi elszivis pedig egy olyan ,,nyilas”, amelynek ellenal-
l4sa nemhogy kicsiny, de még egy ,,potencidlgenerator”, egy nyo-
maskiilénbséget okozd ventilldtor is bele van épitve.
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4.17. dbra. A hémérséklet-kiilonbség €s a szél hatasira kialakuld nyomds-

kiilonbség valtozasa tobb szintes épiiletek esetében

275



!ul il Illm

W

|

]
1

4.18. dbra. A hdmérséklet-kiilénbség, a szél és az elszivd szelldzés hatdsira
kialakulé nyomdskiilonbség valtozadsa

4.13 A légtomegiram

Az elmondottakbdl kévetkezik, hogy a filtracids levegéforgalom
nem egy szerkezet vagy egy helyiség jellemzGinek fiiggvénye: a
levegGforgalom alakuldsaban valamennyi nyildszard, szellz4kiirtd
¢és helyiség, tovabba ezek valamennyi lehetséges kapcsolata, nem-
kiilonben az épiilet méretei, szintszama, korrajza is szerepet jatszik.

A filtracids levegéforgalom szamitaséanak alapvetd nehézsége éppen
abban all, hogy az épiilet maga egy Osszetett aerodinamikai objek-
tum, amely — méghozzd nagyszdmban — bonyolult, tGbbszdérdsen
hurkolt aramkoroket tartalmaz. A valamennyi ablak, kiilsd és belsé
ajtd, szell6zokiirts és gépi szelldzOberendezés hatasat és koleson-
hatasat figyelembe vevé méretezés elvégzése csak digitdlis vagy
analdg szamitégép segitségével lehetséges. A méretezést a fiitési
idényben eldfordulf kiilonbszs jellemz3 meteoroldgiai llapotokra
elvégezve a filtracids levegdforgalom és ezzel a szelldzési hdigény
valtozasa is meghatarozhato.
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Az elmondottak természetesen nem azt jelentik, hogy minden
egyes épiilet filtracids hosziikségletét szamitégéppel kell meghaté-
rozni. A szamitogépes eljaras azonban célszeriien hasznalhaté nagy
kiterjedésii és nagy értékii 1étesitmények tervezésekor, nagy szaimban
megvalésitasra keriils tipusterveknél. A szamitasi eredmények fel-
dolgozasa alapjan pedig a koézelitd méretezési médszerek ponto-
sabba, differencidltabba tehetdk.

A feladat megoldasira elvileg barmely olyan eljaris alkalmas,
amely tobb dimenzids potencialeloszlas szdmitdsra szolgil nem
linearis vezetési torvények mellett. Gyakorlatilag a feladat mérete
és a szamitas idGigénye okozhat problémaét.

A feladat megoldésara leginkabb megfeleld szAmitégépes eljaras
szintén alkalmas valamennyi aramkdr, tehat valamennyi kiilsé és
belsd nyilaszaro, szelldzokiirts €s a gépi elszivas hat4sanak és kol-
csonhatasanak figyelembevételével a levegdforgalom és a filtracics
hésziikséglet helyiségenkénti meghatarozasara.

Az eljaras a folyamhalozatok moddszerén alapul. A ,halézat”
ebben az esetben egy az épiilet és a kiilsé kornyezet, tovabba az
épiileten beliili helyiségek topoldgiai — szomszéds4gi — kapcsola-
tait reprezentil6 graf. Ebben a csticsoknak az egyes helyiségek,
tovabba a kiilsé koérnyezet egyes diszkrét pontjai felelnek meg.
Az élek megfeleldi az ablakok, az ajtdk és a szell6z8kiirtdk. Az
abrazolas igy szemléletes és a tervrajzokkal is kdnnyen megfelel-
tethetd (4.19. dbra).

A grafbol haldzat képezhetd, ha annak minden ,,i”° cslicsdhoz egy
vagy tobb z¥ és minden (i, j) éléhez egy vagy tobb w; x mennyiséget
rendelnek. E szdmok tartalma a feladat jellegétdl fiiggden sokféle
lehet. A vizsgalt esetben:

a csucsokhoz rendelt mennyiségek
a nyomas(potencial),
az intenzitas,
az élekhez rendelt mennyiségek pedig
a légtdmegiram (folyam),
a vezetési (vagy ellenallasi) torvények.

A nyomas értékét célszerfien az atmoszférikushoz viszonyitott til-
nyoméasként adjak meg. A kiils@ kdrnyezet egyes diszkrét pontjait
reprezentilé csucsokban a nyomds értéke régzitett. A helyiségeket
reprezentalé csucsokban a nyomas szamithato.

Az intenzitas arra ad felvilagositast, hogy a vizsgalt csiics forras,
nyeld vagy semleges-e. A kornyezetet reprezentalé csticsok altala-
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4.19. dbra. Az épiilet térkapcsolatait meghatarozé graf

ban forrasok vagy nyel6k, ahol az intenzitas nincs rogzitve és nincs
. korlatozva. A helyiségeket reprezentald cstcsokra az intenzitis
rdgzitett és értéke zérus. A cstics semleges; a helyiségekbdl akkora
légtomegaram tavozik, amekkora oda belép.

Az egyes éleken a légtomegaram a nyomdaskiilonbség €s a vezetési
(vagy ellenallasi) térvény ismeretében szamithatd. Az ellenallds-
toérvénnyel kapcsolatos egyetlen kikotés, hogy szigorian monoton
ndvekvd legyen, egyébként minden élen tetszSleges és kiilonbozd
lehet. Az ellenallastérvény egy élre altalanos forméban:

P,' - PJ = R!’}(f;’j, Pi’ P]), (4.3)

ahol
P a potenciil (nyomas),
R az ellenallasfiiggvény,
f a folyam (légtémegaram).

A haldzatra nézve teljesiilnie kell Kirchhoff elsé (un. csoméponti)
¢s masodik (in. hurok) torvényének.
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Az alaprajz és
az épitészeti
adottsigok szerepe

A hélézatban az f; ;folyam létezik, ha valamennyi csiicsra az érkezd
és a tavozo folyamok kiilonbsége az intenzitassal megegyezik:

Zf;’j_z.j}’i=di. (4.4)

Matematikai szempontbdl a feladat egy optimalis folyam meghata-
rozasa, amely valamilyen, a folyamon értelmezett célfiiggvényt
minimalizal. Ha az egyes élekhez a szallitasi feladatokbdl ismert
d,(fip un. koltségfiiggvényeket rendelik, a feladat ama f;;
folyam meghatarozéisa, amely a kordbbi feltételeket kielégiti és a
Ze; (fi;) célfunkciondlt minimalizilja. Az optimélis folyam léte-
zésének sziikséges és elégséges feltétele mindeniitt differenciathaté
c; ; fuggvényekre:

P, — P (i) fi; S0
Pi—Pi=cifip) fi;>0
Bevezetve a

/(i) = R ;,(fi.p)
ey (fi) = ZIR(fi) 4.5)

jelolést:

ami azt jelenti, hogy az adott fizikai feladatnal a ,,koltségfiiggvény™
az aramlé levegl Aaltal az ellenallasok legySzésére forditott vn.
disszipaciés munka. 4 célfiiggvény a disszipdciés munkdt adja meg
az egész hdlézatra, annak minimuma az egyensulyi dllapotnak felel
meg.

A szamitas algoritmizilasdra nem linearis ellenllistrvények ese-
tén a szallitasi feladatok elméletébdl ismeretesek j6l hasznalhatd,
gyors eljarasok.

A filtracios h8igény fiiggvénye az épiilet alaprajzi kialakitiasinak,
az épitészeti megoldasoknak és a szintek szamanak. Szerepe vi-
szonylagosan anndl jelentésebb, minél kisebb az épiilet transzmisz-
8zi0s hévesztesége, vagyis minél jobb a hatarolészerkezetek hdszi-
getelése. Rosszul szigetelt vagy sok lehiil feliilettel rendelkezd
helyiségek alaphdveszteségének a filtraciés hdsziikséglet csak ki-
sebb hinyadat teszi ki, ezért — noha abszohit értékben jelentds
h8aramrdl van is sz6 — a filtracids hésziikséglet valtozasa miatti
meéretezési, szabalyozasi és beszabalyozasi problémak kisebbek. J6
hészigetelésii épiileteknél viszont a filtraciés hdsziikséglet az alap-
h&veszteséghez viszonyitva jelentOs, ezért a valtozasa miatti mére-
tezési, szabalyozasi kérdések is fontosabbak. A szokvanyos kozép-
magas lakdépiileteknél — szélcsendben — szdmos helyiség filtra-
cios hdsziikséglete eléri az alaphdveszteség 80— 1009;-at! A lako-
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szobéakra nagy altaldnossagban a filtraciés hlsziikséglet az alaph6-
veszteségnek kb. 509/-a. Ehhez viszonyitva természetesen igen
nagy szoras mutatkozik, mind az épiiletfajtik, mind a szintek sze-
rint. A kisebb szintszami épiileteknél valamennyi emeleten a kiils
levegd aramlik be a lakasokba. Ez a jelenség osszefiigg a konyhak,
WC-k, fiird6szobak elszivo szellbztetésével is (4.20. dbra). Nagyobb
szintszamok esetén a graviticios felhajtéerd az elszivé szellGztetés-
hez viszonyitva olyan jelent3ssé valik, hogy a fels6bb szint laka-
saiba a lépcs6hézbdl dramlik be a levegs. Ezt a valtozist a mellé-
kelt (4.21.—4.22. dbrdkon) bemutatott, ¢, = —15 °C kiilsé hd-
mérséklethez, szélcsendhez tartozd gorbék dsszevetésével lehet meg-
llapitani. A négy lakészintes épiiletnél csak bedramlas van; a tiz
lak6szintes épiileteknél mar eldfordul, hogy a nyolcadik-kilencedik
szintt8] kezdve a 1épcsGhazbél jut be levegd a lakdsokba, a tizen-
hat lakoészintes épiiletnél pedig a semleges zéna ,,szabalyszerii”
kialakulasa figyelhet6 meg.

Az elszivo szelldztetésen kiviil a nyilaszarok mindsége is jelentGsen
befolyésolja a semleges zona kialakulasat. Jobb nyilaszardk alkal-
mazéisa kovetkeztében a semleges zéna feljebb keriil, illetve nem
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4.22, dbra. A filtriciés hészikséglet valtozasa
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alakul ki: a gravitacio hatasara keletkezd levegbforgalom kisebb,
de az elszivott 1égmennyiség értéke rogzitett (4.23. dbra).

Jelent8s mértékben fiigg az aramkép az egy szinten levs lakasok
szamatdl is. Valamennyi lakéshoz tartozik ugyanis konyha, fiirdd,
WC, tehét ha sok egy-masfél szobas lakés van egy szinten, az elszi-
vott légmennyiség nagy és ehhez viszonyitva a graviticios felhajts-
erd szerepe viszonylagosan csékken (4.24. dbra).

A szél hatasa részben az épiilet keresztirAnyu atszellztetésében nyil-
vanul meg, részben pedig abban, hogy a természetes szellbzés,
vagy a kis emelémagassigi ventillatorokkal iizemeld elszivo szel-
16zés esetén a kiirt6kon at tdvozd légiram is megnd. A szél hatésa
viszonylag annal inkébb érvényesiil, minél alacsonyabb az épiilet és
minél kisebb menetszimi: els6 esetben azért, mert a csekélyebb
gravitacids felhajtéerd mellett az egyéb hatasok erésebben érvénye-
siilnek, masodik esetben pedig azért, mert a homlokzattdl homlok-
zatig tarté lehetséges aramlasi utakat alkoto ellenallasok ereddje
kisebb. A szél hat4sinak viszonylagos volta leginkabb tgy jelle-
mezhetd, hogy ha példaul egyébként azonos feltételek mellett meg-
vizsgaljdk egy tizszintes épiilet tizedik és egy tizenhatszintes épiilet
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4.24. dbra. A filtraciés hosziikséglet valtozasa

tizedik szintjén levo lakésok szél hatisira bekdvetkezett filtracios
hésziikséglet-névekményét: az $sszehasonlitds azt mutatja, hogy
az els@ tobbszorose a masodiknak. A beépités, a helyi terep- és
klimaviszonyok figyelembevételével azonban e tendencia is csak
bizonyos korlatok ko6zott igaz: a szél szebességének a magassag
fiiggvényében val6 ndvekedése ugyanis fokozott nyomaskiilonbsé-
get eredményez a magashézak fels6 szintjeinél. Ez egyuttal azzal is
ar, hogy az egyes szinteken a maximalis filtraciés hdsziikséglet
kiilonbozb kiilsG h6mérséklet — szélsebesség értékparok mellett 1ép
fel, ami részben megneheziti a méretezést, részben instabil fiitési és
szellbzési lizemet okoz: az alsé szintek maximalis filtriciés hdsziik-
séglete a méretezési kiilsé hdmérséklet mellett varhatd, mig a ko-
zépsdSke atlagos kiilsé hémérséklet és erds szél, a legfels6ké pedig az
atlagosnal magasabb kiilsé hdmérséklet €s erds szél mellett. A fii-
tési és szellGzési lizemnek ez az instabil jellege adott épiiletnél annal
inkabb érvényesiil, minél rosszabb a nyildszaré szerkezetek minG-
sége.

A szél hatasa kovetkeztében annél nagyobb mértékben valtozik a
filtracios hosziikséglet, minél kisebb az épiilet ,,mélysége” —
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4.25. dbra. A szél hatisa a filtrdciés hdsziikségletre (betGjelek és para-
méterek az 4brakban)

menetszima — ¢és minél tagoltabb az alaprajz kérrajza. Ossze-
hasonlitva néhany épiiletet, megallapithatd, hogy a szél hatésara
legérzékenyebben a kis menetszami (n. sovany), legkevésbé érzé-
kenyen a nagy menetszdmu (in. k6vér) lakohaz reagal (4.25—
4.28. dbrdk). Azonos feltételek mellett az el8bbi filtraciés hésziik-
séglete tobb, mint haromszor akkora valtozast szenved a szél hata-
sara, mint az utébbié. Kedvezstlennek mutatkozik az olyan alap-
rajzi megoldas, amelynél az egyes szinteken a 1épcsdhaz hosszabb
folyosérendszerhez kapcsolddik és ennek t&bb, kiilonb6z6 homlok-
zati, szabadba nyil6 ablaka van. A tagolt kdrrajz egyes kedvezdtlen
fekvésii helyiségek filtracios hdésziikségletének szélérzékenységét
szintén jelentGsen megndveli, amint arra a tagolt korrajzi (dn.
fiiles) lakéhazakndl lathaték példak.

A szélérzékenység természetesen fiigg a szintek szamatdl, a szél
sebességprofiljatél és az alsébb szintek védettségétdl is (4.29.
dbra).
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4.28. dbra. A szél hatasa a filtraci6s hdsziikségletre (betijelek és para-
méterek az dbriakban)

A nyilaszarok mindéségének javitasa a szélérzékenységet szamot-
tevéen cs6kkenti. Ez nemcsak azért jelent3s, mert a hosziikséglet
szeles idGben kisebb, hanem azért is, mert a szél és a kiilsé h6mér-
séklet csak igen gyengén korrelaltak, igy a filtraciés hosziikséglet-
nek a szél okozta véletlenszerii valtozasaival kapcsolatos szabalyo-
zasi nehézség, illetve a tokéletlen szabalyozas miatti tulfités
csokken.

A nyilaszarék minbségének javitasaval elérhetd hatis nagymérték-
ben attdl fiigg, hogy milyen épiileten alkalmazzdik Oket. Javitott
minbségli nyilaszardk alkalmazasakor, pl. egy lakdépiilet ablakai-
nal a légiteresztést az eredeti érték felére csokkentve a szobak
filtracios hosziikségletében elérheté megtakaritas 17 és 2094 k6zott
véltozik. (4.24.—4.28. dbra). (Szélcsend feltételezésével, a szél ha-
tasat is figyelembe véve a megtakaritas nagyobb). A megtakaritas
mértéke fiigg attol, hogy — a kordbban targyalt tényez8k kovetkez-
tében — kialakul-e semleges zona vagy sem, és ha igen, akkor hol.
A semleges zona koériili helyiségeknél ugyanis a nyilaszarok javi-
tasa nem hatékony. Ez természetesen nem azt jelenti, hogy ilyenkor
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4.29. dbra. A beépités (,,terepérdesség™) hatasa a szélsebesség magassig
szerinti valtozasira
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javitott min8ség{i nyilaszaréra nincs sziikség, hiszen a semleges zéna
hat4sanak mérséklése és a szabalyozasi nehézségek csdkkentése
pedig mar énmagéban véve elegendd indok a nyildszarék mind-
ségének javitisara.

A homlokzati nyilaszardk 1égateresztésének csokkentéséhez képest
a filtracids hdigény csékkenése kisebb. Ennek oka az, hogy egy
homlokzati nyilaszaré csak egyetlen eleme annak az ttnak, amely
rajta kiviil tobb belsé nyilaszarét, szell6zSkiirtSt is tartalmaz.
E sorbakapcsolt ellenllasok lancolatanak eredd ellenéllasa nyil-
vanvaldan csak kisebb mértékben valtozik egy elem ellenallasdnak
megvaltozasa kovetkeztében.

A nyilaszark légateresztésének csokkentésével elérhetd hatast
korlatozza a konyhék, fiird6k, WC-k elszivo szell6ztetése is. Nyil-
vanvalé ugyanis, hogy ha az elszivott Iégmennyiség adott — elvileg
a nyilaszarSk légateresztésének minden hatéron tul valé csokken-
tése mellett is — legalabb az elszivott 1égmennyiségnek valahol be
kell jutnia a lakdsba. Az elérheté megtakaritas tehat kisebb ott,
ahol egy szinten sok kis, egy-, masfél szobas lakas van.

Ha csak az épiilet 1épcsdhazi bejirati ajtajinak légéteresztését
csdkkentik felére, mar akkor is észrevehetd eredményt lehet elérni
nemcsak a lépcséhiz, hanem az egyes lakdszobak filtraciés hé-
sziikségletében is: csokken az egész épiilet filtracids levegéforgalma
és a lépcsShazbdl a lakéasokba juté levegd mennyisége. E hatast
mérsékli az, ha a 1épcsBhaznak a lakdszinteken is vannak szabadba
nyilé nyilaszardi, csokkentik tovabba a liftgéphéz(ak) tetére nyilo
kijaratai és a szemétledobd. Szokvanyos kozépmagas lakéépiilete-
ken a 18pcshazi bejarati ajtd javitdsaval az egész épiilet filtracids
h3sziikségletében 5—14%;-0s megtakaritas érhetd el.

A gravitaci6s felhajtéerd és az elszivo szelloztetés egyiittes hatasa
szabja meg elsGsorban azt, hogy a kiilonb6z8 szinteken fekvd azo-
nos helyiségek méretezésénél, fiitStestkiosztdsanal és szabalyoza-
sanal milyen nehézségeket kell lekiizdeni: minél nagyobb a filtra-
ciés hésziikséglet szintek szerinti valtozésa, annél bonyolultabb a
felsorolt kérdések megoldésa.

A szintek szdméval nemcsak a gravitacios felhajtéerd nd, hanem
a hésziikségletnek a szintek szerinti ,,valtozékonysaga” is, €s minél
nagyobb a szintszdm, annal fontosabb a javitott min8ségii nyilas-
zarék alkalmazisa, de egy bizonyos hatiron tdl annédl kevésbé
lehet ezt a ,,valtozékonysagot” javitott min8ségli nyilaszarékkal
mérsékelni. Ugyanigy a szélre ,,érzékeny” (magas, kis mélységii
vagy tagolt korrajzii) épiiletek filtracids hosziikségletének valtozé-
konységa is jelentésen csdkkenthetd jobb mindségli nyilaszardk
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megoldas néhdny

19

Az alaprajzi

szempontja

alkalmazéisaval. A filtraciés hosziikséglet valtozékonysiga ezzel
egyiitt olyan mérvii, hogy sziikségszerii a fiitGberendezés mérete-
z€sét valamennyi szintre differencidltan elvégezni.

A cél az ésszerdi filtracids levegbforgalom kialakit4sa, helyesebben:
az ehhez sziikséges feltételek megteremtése. Az egészségiigyi, ho6-
érzeti és biztonsagtechnikai szempontok bizonyos mértékii légcserét
sziikségessé tesznek. A jelenlegi adottsigok mellett azonban az
elsddleges feladat az ezt meghaladd mértéki, tehat teljesitmény- és
energiapazarlassal, egészségiigyi €s hoérzeti problémakkal jaré lég-
csere mérséklése az ésszerii szintre, ésszerti eszk6z6kkel. E feladat-
hoz kézvetleniil kapcsolddik a filtraciés viszonyok valtozasanak,
a szell6zési és fiitési izem stabilitdsanak kérdése is. A jelenlegielsd-
leges feladat megoldési lehet3ségeinek elemzése mellett azonban
vizsgalni kell azt is, hogy milyen épitészeti és épiiletgépészeti eszk6-
zOkkel lehet a szitkséges mértékii levegdforgalmat (illetve az ehhez
kapcsol6d$ energiaforgalmat) ésszertisiteni, hogyan biztosithaté a
szelldzési és fiitési iizem (legalabbis viszonylagos) stabilitasa.

A filtracids levegdforgalom ésszerii szervezésének egyik legfonto-
sabb teriilete a megfeleld alaprajzi kialakités és a fiiggSleges irdnyt
kozleked Gterek megoldéasa. A kettd természetesen egymdssal szoro-
san Osszefiigg: elegendd a lift —1épcs6haz — lakasajték kapesolatra
gondolni.

A vertikélis kapcsolatok teriiletén a legcélszeriibb megoldas azok
megszakitisa. A hagyomanyos fiiggdfolyosds kialakitasnal a gravi-
tacios felhajtéerdbdl szdrmazé problémak nem lépnek fel. Igaz
ugyan, hogy ez ma csak egyedi esetekben reélis, de a 1épcs6haz
— vagy a liftaknat és szemétledobét is tartalmazé lépcsGhazi to-
rony — szintenkénti megnyitisa tdmegesen gyartott és nagyobb
szintszamu €piileteknél is megvaldsithatd. A ,,megnyités” természe-
tesen légtechnikai szempontbdl értendd; a ,,nyitott™ 1épcshazi els-
tér, illetve folyoso a sz€l, a csapdesd ellen védetten a letekintést (ké-
zépmagas és magas épiileteken) gatlé médon késziilhet. E megoldas
tlizvédelmi szempontbdl is megfontolandd. A kiilonalld 1épcsdhazi
tornyok a beruhazasi koltségeket kismértékben ndveik ugyan, de
az energiamegtakaritas (kiilonésen, ha import energiahordozérél
van sz0) ezt kompenzalja.

A masik lehetséges megoldds a vertikalis kapcsolatok szakaszoldsa,
illetve zsilipelése : az emeleti 1épcsB8hazi el6tér és a lakasok megkoze-
litésére szolgald koézlekeddtér kdzotti ajtok beépitése. Ez mérsékli
a fiigglleges iranyu leveg6forgalmat és a lakasok kozotti légeserét.
A szintenként egy-egy ajtéval torténd szakaszolas egy k6zépmagas
lakéépilet filtracios héigényét kb. 30%;-kal csokkenti. Ha szinten-
ként két-két db sorbakapcsolt ajtéval zsilipet alakitanak ki, az épii-
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let filtracids h8sziikséglete — kiilondsen az alsé szinteken — csék-
ken, az eredeti érték kb. kétharmadara. A semleges z6na kérnyékén
a zsilipelés hatésa alig érvényesiil, a semleges zona felett a csokkenés
kisebb mértékili. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy a semleges
zéna kornyékén a zsilipelésre nincsen sziikség, hiszen a semleges
z6na a kiils6 — meteoroldgiai —feltételek valtozasaval vandorol.

A szakaszolas, illetve zsilipelés céljabdl elhelyezett ajtok hatésa
hasonlé ahhoz, amit igen nagy légateresztési ellenallast lakasbe-
jarati ajtok beépitése eredményezne. A sziikséges mértéki 1égat-
bocsatasi ellenallas azonban szakaszolassal, illetve zsilipeléssel
kénnyebben megvaldsithaté, mint kiilonleges tomitettségii eld-
szobaajték alkalmazasaval.

4.14 A filtraciés hésziikséglet valtozisa

Ugyancsak komoly szabalyozési nehézségeket vet fel a filtracios
hésziikséglet valtozésa a kiilsé homérséklet fiiggvényében. A gravi-
taciés felhajtéerd és a homérséklet-kiilonbség valtozdsa egyarant
linearisnak tekinthetd, az ellenallastorvény jellege miatt azonban
a légtomegaram hatvanyfiiggvény szerint valtozik. Az elvégzett sza-
mitasok szerint ha a kiilsé6 hémérséklet nd, a filtracids hoszikséglet
az alaph&veszteség csokkend hanyadat teszi ki, a filtraciés hésziik-
séglet szintek szerinti valtozasat abrazolé gorbe meredeksége pedig
megnd, a semleges z6na feljebb keriil vagy nem alakul ki. (Az elszivo
szellBztetés hatésa viszonylagosan megnd, hiszen az a kiilsé hmér-
séklett3l figgetlen, 4llandS.) Ennek kovetkeztében a kiilonbdzd
szinteken levd azonos helyiségek hdsziikségleteinek ardnya is valto-
zik. A sz€l hatasa viszonylagosan nd. Mivel a nagyobb szélsebessé-
gek gyakorisiga a magasabb kiilsé hémérsékletek mellett nagyobb,
a fokozottabban jelentkezd szabalyozasi nehézségek miatt a nyilas-
zArék mindségének javitasaval elérhetd eredmény is jelentékenyebb.

A kiilsnféle meteoroldgiai allapotokra elvégzett szamitégépes mére-
tezések eredményeibdl megéallapithatd, hogy

a filtraciés hosziikséglet sem abszolit értékben, sem megoszla-
sanak jellegében nem ardnyos a kiilsé hémérséklettel,

a filtracids hsziikséglet maximalis abszolit értéke nem mind-
egyik lakasnal a szélsd allapotban (¢, = — 15 °C, méretezési
szél) 1ép fel, a széls8 allapotbd! kiindulni tehat nem minden
esetben ,,biztonsdgos™,

kiilonosen a magas épiiletekben és azokban a kdzépmagas épii-
letekben, amelyekben a semleges z6na sz€lsé allapotban kiala-
kul, kell szamolni azzal a jelenséggel, hogy a fels6bb szinti laka-
sok filtraciés hésziikségletének abszolit értéke a névekvd kiilsé
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homérséklettel né, egy-egy helyiség, lakas vagy szint maximalis
filtracids hosziikséglete tehat nem hatarozhat6 meg valamilyen
allapotra elvégzett méretezés alapjan, hanem csak a fiitési idény
folyamatat bemutaté allapotsorozat eredményeihez szerkesz-
tett burkolégorbe alapjan (4.30.—4.41. dbrdk).

A bemutatott 4brakbdl néhany jellemzd tanulsag levonhaté:

A foldszinti és az alsébb szinteken levd helyiségek filtracidés hésziik-
ségletének maximuma a legkisebb kiilsé hdmérséklet mellett jelent-
kezik. A kiils6 hdmérséklet varhaté legkisebb értéke (az tin. ,,mére-
tezési hGmérséklet™) a lehiilési szakaszok végén 4llbe igen révid id3-
tartamra (3.25. dbra). A lehiilési szakaszokat el3idéz6 idjarasi
folyamatok 4ltalaban széllel egyiitt 1épnek fel. A szél sebessége a
lehiilési szakasz kezdetekor nagy, a szakasz végére lecsdkken. A le-
hiilési szakaszok végén — a minimalis kiilsé hémérséklet mellett —
a sz€] sebessége 2 m/s, vagy anndl is kisebb. A filtracids levegdfor-
galom tehat elsddlegesen a gravitacids felhajtderd és a kiegészitd
szell6ztetés kovetkeztében jon létre. Azonban mir a foldszinti
helyiségeknél is kiilonbséget kell tenni a szél feldli és a szélvédett
oldal k6z6tt, még ha a sz€l hatésa nem is jatszik dominéns szerepet.
A sz¢€l feldli oldalon a maximalis filtraciés hdsziikséglet természe-
tesen a varhatd minimalis hdmérséklethez tartozd méretezési szél-
sebesség esetén 1ép fel, ugyanakkor a szélvédett oldalon az esetek
tobbségében szélcsendes idGben.

A szintek szdménak, az egy szinten levd lakasok szdmanak és az
épiilet alaprajzi adottsagainak fiiggvényében a varhaté legkisebb
kiilsé hémérséklet és szélcsend esetén kialakulhat az un. semleges
zéna. A semleges zonaban levd szint €s az ahhoz kézeli szintek filt-
racios hoszitkséglete e vizsgalt allapotban csekély. Ha a semleges
zéna nem is alakul ki (4.20. dbra), a filtraciés h8sziikséglet szintek
szerinti eloszl4sa olyan, hogy a legfelsd szintek filtracids hdsziikség-
lete csekélyebb. A filtraciés hésziikséglet szintek szerinti valtozé-
konysagat a 4.30.—4.41. dbrdkon bemutatott vonalak ddlése jel-
lemzi. .

A kiils3 hémérséklet valtozasaval a gorbe meredeksége is valtozik.
Ennek mértéke fiigg a kiegészitd szelldztetés hatasatdl is. A kiegé-
szitd szelldzés miikdése miatt a semleges zona helye egyre maga-
sabbra tolddik. (Ha a semleges zéna az épiilet magassagin beliil
nem is alakul ki, ugyanez a jelenség figyelhetd meg a gérbe képze-
letbeli, zéré 1égtémegaramot add pontjarsl.) A kiilsd és belsé hi-
mérséklet azonossaga esetén a ,,gorbe” fiiggbleges egyenesbe megy
at.

A filtracids 1égtomegaramok valtozasa az el6z8ek alapjan gy megy
végbe, hogy azok a helyiségek, amelyek pl. £, = — 15 °C-nél a sem-
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leges z6ndba, vagy ahhoz kézel esnek, magasabb kiilsé hémérsék-
letnél a semleges z6na ala keriilnek. Ennek kovetkeztében a filtra-
cids levegdforgalmuk — a megvaltozott nyomasviszonyok miatt —
intenzivebb lesz, s esetleg irdnya is médosul. Pl a helyiségbe ala-
csonyabb kiilsd hdmérséklet mellett a 1épcs6hazbdl jutott be a leve-
g8 és a kiils6 nyilaszardknal exfiltracié volt, magasabb kiilsé ho-
mérsékletnél ez utébbi helyen infiltracié 1ép fel, a levegd pedig a
szelldzdrendszeren keresztiil tavozik. Adott esetben a levegbforga-
lom ndvekedésének iiteme meghaladhatja a (¢;,—?.) hémérséklet-
kiildnbség csskkenésének iitemét. Ennek kovetkeztében a filtracios
hdsziikséglet emelkedd kiilsé hdmérséklet mellett n3! Természete-
sen ez a folyamat nem az egész téli félévre, hanem annak csak egy
bizonyos homérsékleti intervallumara vonatkozik.

Figyelembe véve a kiilsé hGmérséklet és a szélsebesség kozotti laza
korrelacids kapcsolatot, azt kell mondani, hogy a szél feldli oldalon
magasabb kiilsé hGmérséklet és szél esetén, a szél alatti oldalon
pedig alacsonyabb kiilsé hémérséklet és szélcsend mellett 1ép fel a
maximélis filtracids hdsziikséglet. E hatas foleg magashazaknal jut-
hat érvényre, ahol a szél sebességének magassag szerinti eloszlasa és
a fels6bb szinteken az ebbdl ad6dé nagyobb szélsebesség is érezteti
hatéséat. fgy végiilis a szintek sziméanak névekedése szinte megold-
hatatlan nehézségek elé Allitja a fiitdberendezések tervezsit és iize-
meltetdit. Ennek példazasara 4lljon itt egy 22 szintes irodahazra
végzett — helyszini mérésekkel is kozvetve igazolt — szamitas
néhiny eredménye.

Azirodaépiiletekben a filtracids levegéforgalom még kevésbé stabil,
mint a lakéépiiletekben. Ennek oka az, hogy viszonylagosan kisebb
a belsdterli vagy vizes helyiségekbs]l mesterséges szellGztetéssel el-
szivott légtomegaram, ezzel egyidejlileg a homlokzati {ivegezési
arany nagyobb. E tényezdk kovetkezményeként a filtracids hosziik-
séglet a teljes héveszteség nagyobb hanyadat teszi ki, ugyanakkor
térbeli és id3beli valtozékonysaga is nagyobb.

A 4.42. dbra egy 22 szintes penge épiilettombre mutatja be a terve-
zési adatok alapjan szdmitott filtracids hdsziikségletadatokat. A vi-
szonylag nagyon csekély gépi elszivas miatt —15 °C kiils6 hémér-
sékletnél, gyenge sz€élnél a semleges z6na szabilyszerii kialakuldsa
figyelhet meg. A masik — az el3z&vel gyakorlatilag azonos kocka-
zati szintli — allapotban (0 °C, 8 m/s) a kép teljesen megvaltozik.
A szélarnyékban levs helyiségek filtraciés hdsziikséglete csekély,
de alulrdl felfelé novekvs jellegii, a szél felli oldalon jelent3s és
mindkét oldalon bizonyos szintszdm utan abszolut értékben meg-
haladja a — 15 °C kiilsé hdmérséklethez tartozé értékeket.

Hogy ez nem részletkérdés, bizonyitja a 4.43. dbra, amely ugyanerre
az épiiletre a teljes fiitési hésziikségletet mutatja be.
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4.30. dbra.
Kdézépmagas
lak6hdz, szoba, a
filtracios
hosziikséglet-
valtozdsa

t. fliggvényében

4.31. dbra.
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filtracios
hoésziikséglet
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szélvédett oldalon
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4.36. dbra.
Kozépmagas
lakéhdaz, szoba,
osszefoglald dbra,
szélvédett oldal
(szélérzékeny
épiilet)
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épiilet)
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A probléma Osszetett voltat e rovid fejtegetés is érzékelteti. A folya-
matban szerepet jatsz6 paraméterek nagy szdma miatt altalanos
érvényli szabalyt adni nem lehet; az egyes tényezGk hatasénak ten-
dencidja azonban — a 4.30.— 4.42. abrdkkal 6sszhangban — a ké-
vetkez6kben foglalhaté dssze:

A semleges zona kialakuléasa 7, ,;, mellett annal valésziniibb,
minél nagyobb a szintek szidma,
minél kevesebb lakas van egy szinten,

minél rosszabb mindségiiek a nyilaszarok.

Ha a vizsgalt helyiség 7, i, esetén joval a semleges zéna alatt van,

akkor a filtraciés hésziikséglet maximuma a 7, ;, mellett Iép fel,
mégpedig

a szél felli oldalon egyidejii szél,
a szél alatti oldalon az esetek tobbségében szélcsend esetén.

Ha a vizsgalt helyiség 7, i, esetén a semleges z6niban vagy a felett
van, a filtraciés hdsziikséglet maximuma

a szél feldli oldalon a ¢, ., vagy az 4tlagoshoz kozeli, mig

a szél alatti oldalon az atlagoshoz kézeli kiilsé hémérséklet mellett
Iép fel.

Az el6zbekben ismertetett tények bizonyitjak, hogy a filtracios hé-
szitkséglet meghatdrozisa, nemkiilonben a filtraciés hésziikséglet
valtozasahoz valé igazodas a fiitési idény soran igen nehéz mérete-
zési, illetve iizemeltetési feladat. A méretezést illetSen a maximélis
filtraci6s hésziikségletértékekrsl mar volt sz6, ez azonban egyalta-
14n nem jelenti azt, hogy mindegyik helyiség fiitofeliiletét a maxi-
malis teljesitményre kellene méretezni, hiszen ennek eredménye egy
szabalyozhatatlan és beszabélyozhatatlan rendszer lenne. A mérete-
zéssel kapcsolatban hasonlé nehézségeket okoznak més tényezok
is, igy pl. a helyiségek kozotti hocsere, a napsugarzas hatésa is.
Ezért a problémat a teljes fiitési hdsziikséglettel kapcsolatban kell
vizsgélni. Egy lehetséges megoldas ismertetését a 4.2 alfejezet tartal-
mazza.

A szabélyozas kérdésével kapcsolatban abbdl kell kiindulni, hogy
a kozépmagas és magas épiiletek fiitGberendezéseinek igen eltérd
igényeket kell kielégitenick. Elfogadott megold4s, hogy az ilyen
épiiletek flitési rendszerét — a szél és a napsugérzés hatésébol szar-
mazd eltérések kompenzalhatésdga végett — homlokzatonként
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magas hézakban

zonakra osztjak és ezeket kiilon szabalyozzak. A példak bizonysaga
szerint azonban legalabb ennyire indokolt a fiitési rendszert magas-
sdgi irdnyban is zondkra osztani, és ezeket kiilén-kiilon szabalyozni
(fiiggetleniil a fiitGtestekre juto statikus nyomas kérdésétdl). Ha pél-
daul a 4.43. dbrdn bemutatott esetrdl van szd, és feltételezhetd,
hogy a fiitési rendszer magassagi irAnyban is kettéosztott, még min-
dig adédik egy-egy z6nan beliil olyan probléma, hogy amig az egyik
szint teljes hévesztesége 309%-kal valtozik, a masiké gyakorlatilag
véltozatlan marad. Nyilvanvaléan egy k6zos szabélyozasi rendszer-
rel ennyire eltéré igényeket kielégiteni nehéz. Tovabbi problémék
okozébja lehet a tervezési és a tényleges légateresztési tényezdk el-
térése, kiillondsen, ha ez szintenként véletlen jelleggel valtozik.
Az ilyen min8ségi hibak ellensuilyozasara biztonsagi célzattal beter-
vezett tobblet flitSteljesitmény az eltérSen valtozé igények problé-
majat nem oldja meg, s6t t6bbnyire tovabbi nehézségekhez vezet,
hiszen e biztonsagi tartalékok az egyes helyiségekbe beépitett fiito-
feliiletek aranyat még tovabb torzitjik.

Nyilvanvalod, hogy ez a kérdés a z6ndk szamanak szaporitasaval, az
egyedi szabalyozas felé valé kozeledéssel oldhaté meg. Ugyanakkor
az is nyilvanvald, hogy egy nagy berendezésnél ez a rendszer bonyo-
lultsagit fokozna és nehezen elviselhetd beruhizasi koltségtbblet-
telis jirna. Ezért egy olyan kompromisszumos valtozatot kell keres-
ni, amely el8re 1athatéan csak bizonyos mértékii hGérzeti problé-
makkal vagy talf{itéssel iizemeltethetd.

A fiitéberendezések iizemvitelével kapcsolatos nehézségek ismere-
tében kézenfekvének tiinik az a gondolat, hogy e nehézségeket 1ég-
technikai berendezés 1étesitésével hidaljak at, hiszen ez lehetSséget
ad az épiileten beliili levegSforgalom stabilizilasara, szervezetté
tételére. Ez elvileg valdban igaz, de a nyilaszardk 1égateresztése
ebben az esetben sem k6z6mbos és a 1égtechnikai berendezés stabil
iizeméhez is bizonyos feltételek megteremtése sziikséges. (Az iizem-
vitel stabilitisa ez esetben is csak a filtracids levegdforgalom és a
nyomasviszonyok szempontjabol képezi vizsgalat targyat). -

A szél és a kiirtGhatas kovetkeztében 1étrejovd filtracids levegbfor-
galom szamitasa soran eredményként adédik az egyes helyiségek-
ben uralkod6 (az atmoszférikushoz viszonyitott) tilnyomas. Kiilén-
féle méretezési allapotok attekintése alapjan minden egyes helyiség-
re ki lehet valasztani egy mértékadd Ap tiilnyomast. A helyiségben
uralkodd tilnyomas az iddjarasi feltételek valtozasaval a zérus és a
mértékadd tilnyomas koézott ingadozik. A légtechnikai rendszer
nyomasviszonyait tehat Ggy kell megvalasztani, hogy a sziikséges
légtomegaram beflvésa jelent6s tilnyomas (adott esetben 30— 50
Pa) ellenében is biztositott legyen. Ennek feltételei a légtechnikai
rendszer felépitését6l és funkcidjatél fiiggenek. Ez wutdbbiak
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szempontjabdl a vizsgalatot négy kiilonbozé alapesetre célszerii
végezni.

Az elsé esetben az €piiletben kozponti fiitési rendszer is és 1égtechni-
kai rendszer is iizemel. Az utébbi jelen esetben természetesen csak
egyszerli szell6ztetési feladatot 14t el, igy a vele szemben tamasztott
k&vetelmény is minddssze annyi, hogy a megengedhet3 szennyez4-
anyag-koncentracié szempontjabol minimalisan sziikséges friss le-
vegOt biztositsa, az el8irt helyiség-hdmérséklethez kdzeli hmérsék-
letszinten. Ha egy ilyen szellGztetd berendezést tigy méreteznek,
hogy a befuvési nyoméskiilonbség éppen megegyezzék a helyiség
mértékadé tilnyomaséval, akkor ebben a széls6 esetben a befiivott
légtémegaram értéke zéréra cs6kkenne, ugyanakkor a szellfztetd
rendszer mikodése biztositana azt, hogy az épiiletben uralkodé tul-
nyomés kovetkeztében infiltracié még e hatdresetben se lépjen
fel.

Annak érdekében, hogy a rendszer szell6ztetd funkcidjat is ellassa,
a beflivdsi nyomdskiilénbséget a mértékads tilnyomasnal nagyobb-
ra kell vélasztani. fgy a befavott légtdmegaram mindig zérénal
nagyobb, a helyiségek kiilsd nyilaszarcinal mindig exfiltracié 1ép
fel. A 1égtomegaram értéke az id6jarasi feltételek valtozasaval ter-
mészetesen ingadozik, de ez a szell3ztetési funkcié szempontjabdl
elég tag (csak a huzatérzet veszélye 4ltal korlatozott) hatarok kézott
megengedhetd.

A most vazolt rendszer stabil lizemvitelt biztosit: a légtechnikai
rendszer az infiltraciét megakadilyozza, ugyanakkor a szell6z8
levegd tdmegaramanak ingadozasa a helyiség héegyensiilyat nem
befolyésolja, hiszen a légtechnikai rendszernek csak szell§zési funk-
cidja van, fiitési funkcidja nincs. A hdveszteséget a fiitési rendszer
fedezi, a fiit6teljesitmény szabalyozasa azonban lényegesen egysze-
riisédik, hiszen csak a transzmisszids h&veszteség kevésbé differen-
cidlt valtozasat kell kovetni.

Stabilitasa ellenére e rendszer energetikailag pazarld, és kett8ssége
(fiités + 1égtechnika) bar az iizembiztonsigot fokozza, a beruha-
zasi koltségek és a helyigény szempontjabol egyarant kedvezdtlen.

A mdsodik esetben valamilyen kiegyenlitett légtechnikai rendszerrdl
van szo, amely szell3ztetési, fiitési, klimatizalasi funkcidkat egy-
arant ellathat. A kiilsé nyomadsviszonyoktol gyakorlatilag fiiggetien
tizemvitel feltétele az, hogy az elszivas legalabb azon a tulnyomas
szinten térténjék, amely megegyezik a helyiség mértékadé tilnyo-
masival. A befuvashoz szitkséges nyomdas a légtechnikai rendszer
méretezése soran ebbdl mar egyértelmiien adédik. A nyomasviszo-
nyok valtozasa ebben az esetben azt eredményezheti, hogy a kiilsé
ablakon keresztiil exfiltracié 1ép fel. A helyiségben uralkodé til-
nyomés ingadozasa anndl kisebb, minél nagyobb az elszivé rendszer

302



,,Jégatbocsatd-képessége” (ellenallasfiiggvényének inverze) a nyilas-
zarok 1égatbocsatd képességéhez viszonyitva. A 4.44. dbrdn a helyi-
séget jelképezd ,,i”’ csomGpontba a kiilonbozd jelképes dgakon (be-
fivo haldzat, elszivé haldzat, nyilaszardk) érkezd tomegiramok
algebrai 8sszege zéré. Az optimalis esetben a nyilaszardkat jelképe-
z8 4gon nincs dramlas. Ez a méretezési allapotnak felel meg. A nyo-
masviszonyok valtoz4séaval a helyiség és a kiils6 tér kozott nyomas-
kiilonbség 1ép fel: a bevezetSben valasztott méretezési feltételek
mellett ez exfiltracidval jar. A légtechnikai rendszer kiegyenlitett
jellege — a befuvott és az elszivott 1égtdmegaramok tekintetében —
megbomlik. Ez anndl kisebb valtozast okoz a rendszer iizemében,
minél nagyobb a nyilaszardk légateresztési ellenéllasa.

A vizsgalt megoldas a ,,hagyoméanyos” szell5z6 és klimarendszerek-
re jellemz8. Az iizemvitel stabilitdsa szempontjabo!l kedvez tulaj-
donsagu, egyéb szempontokbdl alkalmazidsa nem minden esetben
célszerili. Az infiltracié kikiisz6bolhetd, ha rendszer ,.kiegyenlitett-
ségét” a mértékado helyiség tilnyomds szintjén biztositjak.

A harmadik eset egy olyan 1égf{it6 rendszert vizsgal, amely csak be-
fuvé haldézatot tartalmaz, s a helyiségbdl a leveg6 a tilnyomas hata-
sira tavozik.

Ap,

o
r }] Ap,:O

Ap,
o— 4

Ap,
© - i Ap,

Ap } — O P,
o ¢

A b
° - 4 i Ap;

Ap } 4+— O P,
o— —¢

4.44. dbra. A helyiség, a kilsd tér és a szell6zési rendszer kapcsolatdnak
jelképes abrazolasa
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4.46. dbra. A helyiséget érd kiilonbozd héhatisok napi és éves valtozasinak
jellege

J

4.47. abra. Helyiség energiamérlegének értelmezése
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A szélsGségesen
hideg napok

A fiitési idény
hidegebb szakaszai

20%

Az év leghidegebb napjain a transzmissziés hédram hatésa jelentds.
Igen fontos szerepet jatszik azonban az egyes helyiségek idéallando-
Jjais, tekintettel arra, hogy a sz€lsGségesen alacsony kiilsé hdmérsék-
letek fellépése csak rovid idétartamra korlatozodik, igy gyakorlati-
lag nincs is lehet8ség arra, hogy az ezeknek az alacsony kiilsé hé-
mérsékleteknek megfeleld stacioner allapot kialakuljon. A széls6-
ségesen alacsony kiils6 hdmérsékletekhez, a leh(ilési szakaszokhoz
tartozo folyamat a lehiilési szakaszokra vonatkozd statisztikai ada-
tok ismeretében szdmithatd. A 3.22 pontban elvégzett elemzés azt
bizonyitotta, hogy minél kisebb az épiilet helyiségeinek kiilsG id6-
allanddja, annal érzékenyebben valaszol a helyiség a kiilsé hdmér-
séklet valtozasara.

A nagy hémérséklet-kiilonbség nagy gravitdcios felhajtéerét ered-
ményez, ezért sz¢élsGségesen alacsony kiilsé hdmérsékletek mellett a
filtracids levegéforgalom névekedése varhato a kézépmagas és ma-
gas lakdépiiletekben. Ez kiilonosen az alsobb szintek helyiségeinek
filtrdcids hdsziikségletében érezteti hatasat, éspedig annal erd-
scbben, minél nagyobb a nyildszarék légateresztése és minél-
kisebb ellenallast képviselnek az épiilet fiiggdleges kozleked-
terei.

A sz¢] hatasa rendszerint ncm szdmottevé, a nagy gravitacids fel-
hajtéer6hoz viszonyitva sem, és énmagaban sem, a szélsGségesen
alacsony kiils6 h8mérsékletek fellépését a tapasztalat szerint ugyanis
nem szokta erds szél kisérni. Az égbolt rendszerint deriilt, de az
adott koériilmények kozott a napsugarzasbol szarmazé héterhelés
a flitési hésziikségletnek csak néhany szdzalékat fedezi. Az alacsony
kiilsé homérséklet és az ezzel jard alacsony parcialis vizgdznyomas
miatt viszont jelent8s szerephez jut az égboltra nézé feliiletek hé-
sugarzasa, amit az alacsony hmérsékleti emisszids tényezd hataroz
meg az adott feltételek mellett. Ez az id6szak évi 80— 100 6rat tesz
ki, azaz harom-négy napot.

Valamelycst valtozik a ,,szereposztas” kevésbé alacsony kiilsé hé-
mérsékletek mellett. A —10és 0 °C kozétti kiilsé hémérsékletek évi
8001000 dra (azaz 34—42 nap) iddtartamban varhatSk. Bar eb-
ben az id8szakban is jelentds szamu lehiilési szakasz fordul el3,
amikor is az egyes helyiségek id4llandéi — a korabbiakhoz hason-
I6an — szerepet jatszanak, elSfordulnak hosszabb, osszefiiggs,
nagyjabol allandé hémérsékletii iddszakok is, amelyek folyaman a
stacionert megkozelits dllapotok alakulnak ki. Ezért, és a nagy hé-
mérséklet-kiilonbség miatt a transzmisszids héveszteség és a hata-
rol6 szerkezetek hatbocsatasi tényezdje f8szerepet jatszik. A gravi-
tdcids felhajtéerd szintén jelent8s; az el6z6 gondolatmenethez ha-
sonloan fBleg ez hatirozza meg a filtracids leveg3forgalmat, bar
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— ha csekély gyakorisiggal is — nagy szélsebesség el6fordulasara
is szamitani lehet. Erésebb szél esetén szerepet jatszik mar az épiilet
alakja, nagysaga, mélysége, a vizszintes helyiségkapcsolatok rend-
szere és gyenge hdszigetelés csetén a hdatbocsatasi tényezd valto-
zéasa a kiils6 héatadasi tényez6é megndvekedése miatt. El6fordulhat-
nak olyan hémérséklet —szélsebesség értékparok (pl. —4 °C és 10
m/s), amelyek mellett az egész épiilet fiitési hsziikséglete nagyobb,
mint a szélsGségesen hideg napokon.

A napsugérzas hatasa ebben az idészakban a legkevésbé jelentds a
kicsiny intenzitas, a gyakori felhdzet miatt és a nagy transzmisszios
hdveszteséghez viszonyitva.

Jelentdsen médosul a szereposztas, ha a kiilsé hdmérséklet a fiitési
idény atlaghdmérséklete (2—3 °C) kériili intervallumba (0—6 °C)
esik. Ennek idGtartama a leghosszabb, évi 2000 —2200 ora (azaz
85—100 nap). Ebben az idészakban a legdsszetettebb és legbonyo-
lultabb az energiaforgalom, mert szinte minden ésszetevdje Ossze-
mérhetd, kozel azonos nagysdgrendii. A transzmisszios hdveszteség
a maximalis érték felére-harmadara csokken. A filtracids levegd-
forgalom alakulasaban a kisebb hdmérséklet-kiilonbség miatt csdk-
ken a gravitacids felhajtéers szercpe. Ez — ha az épiiletben kiegé-
szit3 elszivo szelldzés is iizemel - jelentds valtozasokat okoz az
aramképben. A semleges z6na felesiiszik, esetleg ki sem alakul az
épiilet magassagin beliill. A kisebb h8mérséklet-kiilonbség és a
kisebb légtémegaram miatt hatvanyozottan csékken az alsébb szin-
tek helyiségeinek filtracios hosziikséglete.

Ugyanakkor vannak clyan helyiségek, amelyek korabban a semle-
ges zoéna felett voltak és az exfiltracid miatt filtracids hosziikségle-
titk zérus volt. Most, a semleges zdna ala keriilve, az infiltracio
miatt Tiltraciés hésziikségletiik lesz, amely egy bizonyos kiilsé hé-
mérsékletig a kiilsé hémérséklettel egyiitt n6. A szél hatésa az épii-
letek keresztiranyt atszellézése — éppen a kisebb gravitacids fel-
hajtoerd miatt — jelentGsebb.

A napsugérzas hatasa — tckintettel arra, hogy cz id6szak nagy része
oktdberre, februarra, marciusra esik — énmagaban véve is jelentds,
a mar aranylag nem nagy transzmisszids és filtracios hésziikséglet-
hez viszonyitva pedig kiilonésen az. A napsugarzasbol szairmazo ho-
nyereség a tajolas, homlokzati iivegezési arany és az atlagos héat-
bocsatasi tényezd fiiggvényében (3.12.— 3.18. dbrdk) a transzmisz-
szids hGveszteség tobbszor tiz szazalékat (szélsS esetben teljes egé-
szét) fedezi. A szokvanyos hasznalatu helyiségek belsS hoterhelése,
spontan forrasai is mar figyelemre méltoak.
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Az dtmeneti
iddszak

Az in. atmeneti idészak évente mintegy 2000 orat (kb. 80 napot)
tesz ki. Erre az id8szakra 6—12 °C kiilsé h&mérséklet jellemz8,
ami természetesen Kicsiny transzmissziés hdveszteséget és a kis gra-
vitacids felhajtéerd és a kis hémérséklet-kiilonbség miatt kis filtra-
cids hésziikségletet eredményez. A filtracios levegéforgalmat az
esetleges kiegészitd elszivo szell6zés és a szél hatdsa hatarozza
meg.

A napsugdrzasi héterhelés tekintélyes, és a csekély transzmisszios és
filtracios hészitkséglet tulnyomé tobbségét vagy teljes egészét fede-
zi. A szokvanyos hasznalatu helyiségek belsé hidterhelései, spontin
Sforrdsai a transzmisszids h&veszteség néhanyszor tiz szazalékat is
elérhetik.

A mondottakbdl kovetkezik, hogy erre az iddszakra esik a fiit6-
berendezések iizemének meginditisa, illetve leallitasa is, amit elvi-
leg annél a kiilsé h6mérsékletnél kellene végrehajtani, amely mellett
a belsé héforrasok és a napsugirzasi héterhelés kiegyenlitik a
transzmisszios és filtracids hoésziikségletet. A sokéves tapasztalat
szerint ez a kiilsé homérséklet — az an. fiitési hatdrhémérséklet
(tq) — 10—-12°C. A fiitési hatdrhémérséklet fiigg az épiilet,
illetve a helyiség tajolasatol, a homlokzati tivegezési aranytol, a nap-
tényez6tSl és a hdkarakterisztikatdl, a belsé hdterhelésektdl, igy
valdjaban sokkal tagabb hatarok (7—14°C) ko6zott valtozik.
Ez egyszersmind azt is bizonyitja, hogy az épiilet hétechnikai tulaj-
donsdgai befolydsoljék a fiitési idény sziikséges hosszdt is.

Az atmeneti idGszakban a fiitéberendezések ésszerii ilizemeltctése
rendkiviil nehéz. Ha a kiilsé hémérséklet a ¢, flitési hatarhmér-
séklettel megegyezik, vagy annal magasabb, akkor fiitésre nincs sziik-
ség, mert a napsugarzasbdl szarmazé héterhelés és a belsé héforra-
sok fedezik azt a transzmisszids és filtracids hésziikségletet, amely
a (t;—t.,) hémérséklet-killonbséghez tartozik. Nyilvanvald, hogy
ha a kiilsé hémérséklet egy igen kicsiny értékkel a hatarhémérséklet
ala siillyed, azaz (1,—t.;,) egy igen kicsiny értékkel megnd, akkor
csak a zérustdl alig kiillénboz6, elemi kicsiny fiitSteljesitményre van
sziikség, hiszen mindazok a tényez6k (napsugirzas, belsé hoterhe-
1és), amelyek kordbban hatottak, most is valtozatlanul hatnak.
Ilyen alacsony teljesitményszint tartdsa lizemviteli és szabalyozasi
szempontbdl egyarant rendkiviil nehéz, ebbdl kévetkezGen a tul-
fiités veszélyével kell szamolni. A gyakorlatban a t(lfiités szinte t6r-
vényszerii, mert az lizemeltet8k egyaltalan nem veszik figyelembe,
hogy a hatarhOmérséklet atlépésével a napsugarzas és a belsé héfor-
rasok hatdsa nem szlinik meg ugrasszerien.
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4.48. dbra, Hagyomanyos épiilet szob4janak energiamérlege —15 °C kiils6

hémérséklet mellett
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4.49. dbra. Hagyominyos épiilet szobdjanak energiamérlege 0°C kiilsd
hémérséklet mellett
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4.52. gbra. Panelos épiilet felsd szinti szobajdnak energiamérlege —15°C
kiilsé hémérséklet mellett
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4.53. dbra. Panelos épiilet felsd szinti szob4janak energiamérlege 0 °C kiilsd
hémérséklet mellett
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4.54. dbra. Helyiség energiamérlege a fiitési hatarhdmérséklet mellett

A fiitési idényen kiviili id8szak nagyobb részét, mintegy 3000 — 3500
6rat a ,,semleges” idGszak teszi ki, a helyiségek hényeresége és hé-
vesztesége hGérzetileg megfelelé helyiség-h6mérséklet mellett kom-
penzilja egymast. Természetesen e semleges id3szak hossza az el8-
irt vagy megengedett helyiség-hémérséklettdl és az épiilet hdtechni-
kai adottsagaitdl egyarant fiigg. Adott rendeltetésii helyiség hétech-
nikai jellemzdinek kedvezd vagy kedvezbtlen volta mintegy 1000 drd-
val hosszabb vagy révidebb semleges idbszakot eredményezhet, ami
a fiitési és a hiitési energiaigényt természetesen lényegesen befolya-
solja. A fGszerepet itt is a homlokzati iivegezési ariny és az iivege-
zés, arnyékolas naptényezGje jatssza. Most jelentkezik leghangsu-
lyosabban a mozgathaté arnyékolS szerkezetek, a valtoztathaté
naptényezd kérdése. A semleges idészakban ugyanis a fiitési hatar-
hOémérséklet k6zelében a minél nagyobb hdnyereség a kedvezd,
20—22 °C kiilsd hémérséklet mellett viszont a lehetd legkisebb
hdnyereség biztositisa elonyos. JelentSssé valik a helyiséget burkold
feliiletek héelnyelésének szerepe is, mert a periddikus héterhelések
haté4sara kialakulo helyiség-h8mérséklet ingadozas héérzeti pana-
szokat eredményezhet.

Evente mintegy 500 — 1000 olyan éra varhatd, amely a ,,hségsza-
kaszt” alkotja. Ebben az id&szakban a szigorian eldirt helyiség-
h3mérsékletek csak mesterséges hiités, klimatizalas révén tarthatdk,
kevésbé szigort kovetelmények esetén az elfogadhaté helyiség-hs-
mérséklet elérése végett intenzivebb szelldztetés, fokozottabb arnyé-
kolas sziikséges. A hétechnikai jellemzGk koéziil a homlokzati sive-
gezési ardny, a naptényezd jatszik fGszerepet. Nem kevésbé jelents
a helyiséget burkol6 feliiletek hdelnyelésének szerepe sem: a kérdé-
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ses 500— 1000 éra ugyanis nem Osszefiiggd idészakokbdl kiadédé
22 —45 napot jelent, hanem 60— 100 napnak a délel6tti-délutani
6raibdl tevédik ossze. Ha a helyiség-hdmérséklet ingadozésa ki-
csiny, a helyiség-hdmérséklet napi csticsértéke sem emelkedik tar-
tésan egy elfogadhatéd érték f61é; megfelels épitészeti-épiiletszer-
kezeti megoldasokkal tehat sok esetben elérhetd, hogy mesterséges
hiitésre ne legyen sziikség.

Az eddigi fejtegetés szokvanyos hasznalati, rendeltetésti épiiletekre
vonatkozott. Kiilonleges rendeltetés (pl. hiitéh4z, melegiizem) ese-
tén a kovetkeztetések, adatok médosulnak, de a mérlegelés elve
nem valtozik.

4.22 Az optimalis iizemeltetés feltételeinek biztositisa

Az el6z6 attekintés alapjan nyilvanvald, hogy az épiilet energiafor-
galmat elsGsorban meghatarozé tényez6k a naptari év folyaman
valtoznak. Az épiilet egy bizonyos hétechnikai jellemz6je az év bizo-
nyos szakaszaiban elényosen, més idGszakokban hétranyosan be-
folyasolhatja az épiilet energiaigényét, az épiiletben kialakulé mik-
roklimat. Ez a kériilmény meggy6z8en indokolja, hogy az épiilet
energiaforgalmat a teljes naptari év figyelembevételével folyamat-
ként vizsgaljak. Ugyanakkor a szokdsos méretezési eljardsok olyan
allapotokbdl indulnak ki, amelyek el6fordulési valdsziniisége igen
csekély, szinte elhanyagolhatd. E szemlélet teljesen indokolt egy
statikai szamitis esetén, hiszen ott az alulméretezés a méretezett
létesitmény tonkremenetelét okozna, de egyaltalin nem indokolt
olyan rendszer méretezésekor, amelynek ésszer(i kock4zati szinten
valé alulméretezése legfeljebb a mikroklimatikus feltételek rovid
ideig tart6, csekély mértékii romlasaval jar.

A sz€IsBséges allapotokra végzett méretezés igen héatranyos lizemel-
tetési feltételeket teremt.

A korabbi fejezetekben (3.21, 4.14) mar szé volt arrdl, hogy az épi-
let egyes helyiségeinek fiitési h8sziikséglete milyen sok tényez6 ha-
tasara, mennyire kiilé6nb6z8 mddon véltozik. Az ebbdl adédo el-
téréseket a 3.9.— 3.19. és 4.30.—4.41. dbrdk példazzik, amelyek
a kiilsé hémérséklet fiiggvényében a relativ fiitési hésziikségletet
(a pillanatnyi és a szélsGséges érték aranyat) tiintetik fel. A hsziik-
ségletgdrbék kozotti eltérések okai:

a kiilénb6zd eldirt helyiség-hdmérséklet;

a bels@ hatarolé szerkezeteken athaladé — tehat a kiilsé hé-
mérséklettdl fiiggetlen — hfaramok (nyereség vagy veszteség)
hatésa;
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a napsugarzasi hoterhelés hatasa (vagyis a tajol4s, a homlokzatiiive-
gezési arany, a naptényezd és a h8atbocsatasi tényezd egyiittes hata-
sa);

a filtracids hosziikséglet hatasa;

illetve altalanos esetben e hatasok legkiilonfélébb kombinaciéi.

Az eltérések nagysagan kiviil azok tartama is megitélhetd a 4.55. —
4.56. dbrdk szerinti &4brazolas alapjan, ahol is a kiilsé hdmérséklet-
értékek a vizszintes tengelyen nem egyenletes osztaskdzzel szerepel-
nek, hanem olyan skalabeosztdssal, amelynél egy-egy osztaskodz
mérete ardnyos az adott hdmérséklet-intervallum el6fordulasi gya-
korisagéaval.

Az 4brak jol mutatjak, hogy a kiilénb6zd helyiségek relativ fiitési
hosziikségletgorbéi dltalaban csak egy pontban, a méretezési alla-
potnak megfeleld sz€lsdséges kiilsé h8mérsékletnél metszik egy-
mast. Minden maés kiilsé hdmérséklet mellett a relativ fiitési hGsziik-
ségletek egymastdl eltérnek, és az eltérés a legnagyobb gyakorisagii
kiils6 hémérsékletek esetén igen nagy.
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4.55. dbra. A relativ hoigény és a relativ fiitdteljesitmény valtozasa ,,sz€Els6°’
méretezési dllapot esetében

a) egy felsd szinti sarokszoba relativ h3igénye; b) egy kdzbenss szinti sorszoba relativ h&igénye;
c) relativ fitSteljesitmény. A vonalkazott teriilet a flitési energia tobbletfogyasztasdval ardnyos
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4.56. dbra. A relativ hdigény és a relativ fiitoteljesitmény véltozdsa atlagos
méretezési 4llapot esetében

a) egy felsd szinti sarokszoba relativ higénye; b) egy kdzbensd szinti sorszoba relativ héigénye;
¢) relativ fatételjesitmény

E koriilmény azért okoz iizemeltetési nehézségeket, mert

az egyes helyiségek fiitofeliileteinek méretét a szélsGséges élla-
pot és a maximalis fiitékozeg hdmérséklet alapjan hatarozzak
meg;

az eldz6 1épéssel egyszer és mindenkorra rogzitik az egyes he-
lyiségek fiitéfeliileteinek aranyait;

a kiilsé hdmérséklet valtozisa esetén a flitGteljesitményt a fiits-
kozeg paramétereinek valtoztatisdval mdédositjak, ami (az
egyedi szabalyozis esetétdl eltekintve) minden helyiségben
ugyanolyan mértékii teljesitményvaltozéast eredményez;

a fiitofeliiletek rogzitett aranyai miatt a fiitGteljesitmény aré-
nyok minden kiilsé h8mérséklet mellett olyanok maradnak,
mint a szélsdséges 4llapotban voltak, noha a fiitési hésziitkség-
let ardnyok egészen masok.

Ilyen kériillmények kozott az iizemeltetd nem tud mdst tenni, mint
hogy a pillanatnyilag legkedvezsStlenebb helyzetben levé helyiség

319



— a legnagyobb relativ fiitési hosziikségletii helyiség — igényei sze-
rint szabilyozza a fiitSteljesitményt. Ez természetesen az épiilet
Osszes tobbi helyiségében tilfiitést eredményez. A tulfiitésre fordi-
tott energia a 4.55. dbrdn a jeldlt teriilettel aranyos.

(A 4.55. dbrdn a legkedvezdtlenebb helyiség relativ fiitési h@sziik-
séglete és egy masik helyiség relativ fiitési h3sziikséglete szerepel.
Egy épiiletre ez az 4bra annyiszor ismételhet8, ahany ,,mésik’ helyi-
sége van. A tulfiitésre forditott energia mennyisége helyiségenként
més és més lehet, a relativ fiitési hésziikséglet gorbék menetétd)
fiiggden.)

Annak kovetkeztében, hogy pl. egy atlagos lakéépiiletben tobbszaz
»masik” helyiség van, a tdlfiitésre forditott energia az idealis iize-
meltetéshez sziikséges éves fiitGenergia 15— 35%-4t teszi ki az épii-
let adottsagainak fiiggvényében.

A tulfiitésre forditott energia egyébként valtozatlan feltételek mel-
lett felére cs6kkenthetd, ha a méretezést nem a széls8séges, hanem
a leggyakoribb feltételekre végzik. A relativ hdsziikségletgdrbék
metszéspontja ekkor ,,kdzépre” keriil, azaz a fiitéfeliilet aranyok a
leggyakoribb hdsziikségletaranyoknak felelnek meg. A leggyako-
ribb allapotokban a legkisebb az eltérés a relativhsziikséglet-gor-
bék kozott (4.56. dbra). A legnagyobb eltérés is csak feleakkora
lesz, mint amikor a méretezést szélsG 4llapotra végzik, de ennek
gyakorisiga és idGtartama igen kicsiny lesz. Ha a fiitételjesitmény
szabélyozasat tovabbra is a pillanatnyilag legkedvezdtlenebb hely-
zetben levd helyiség igényei szerint végzik, akkor

a helyiségek t6bbsége most is tulfiitstt lesz, de nem a leggyako-
ribb &llapotban, hanem a révidebb idStartamu, kisebb gyako-
risigi allapotokban;

a tulfiitésnek nemcsak idtartama, hanem mértéke is joval
kisebb lesz;

a ,,legkedvezStlenebb” helyiség a ,,kozépen levd” méretezési
hémérsékletnél alacsonyabb kiilsé hdmérsékletek esetén mas,
mint a magasabbak esetén;

a tulfiitésre forditott energia az idealis iizemeltetéshez sziiksé-
ges energia 5— 15%-a lesz szemben a ,,hagyoményos” mérete-
zésnél ad6do 15— 359-kal.

A ,kozépen” levd méretezési kiilsé hdmérséklet kiilonféle épiiletek-
re a talfiitésre forditott energia minimalizalasat célzd szélsGérték-
szamitassal meghatarozhaté. T6bb épiiletre elvégzett szamitasok
[11] bizonysaga szerint az e feltétel alapjan ad6dé méretezési kiilsd
hémérséklet gyakorlatilag egybeesik a fiitési idény k6zéphdmérsék-
letével.
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E mddszer biztositja azt, hogy a fiitdfeliilet aranyok a fiitési hsziik-
séglet ardnyokhoz a lehetd legjobban illeszkedjenek, a pillanatnyi
fiitGteljesitmény az igényektdl a lehetd legkisebb mértékben és a
lehetd legrovidebb idStartamban térjen el.

A méretezés soran a fiit6feliiletek méretét természetesen olyan fiit3-
kézeg-paraméterekbdl kiindulva kell megallapitani, amilyenek az
adott — atlagos — kiils hdmérséklethez tartoznak. Az atlagos
allapotokhoz illesztett — iizemorientalt — méretezés az épiiletbe
beépitendd Osszes fiitfeliilet mennyisége szempontjdbdl 1ényeges
véltozast nem eredményez, de az egyes helyiségekbe beépitend
fiitofelilletek aranyait mddositja, differencidltabbé teszi.

Természetesen e fiitofeliiletek a sz€ls3ségesen hideg napokon (a
maximalis fiitGkdzeg- hdmérséklet, illetve mennyiség mellett) a ma-
ximalis fiitSteljesitményt ugyanolyan biztonsiggal (ugyanakkora
kockazati szinten) biztositjak, mint a hagyoményosan méretezett
rendszerek.

A teljesitményszabélyozas és az annak tokéletlenségébsl szarmazé
tobblet-energiafogyasztas kérdései nem vetddnek fel ilyen élesen a
klimatizalassal kapcsolatban. Ennek elsédleges oka az, hogy a 1ég-
technikai berendezések alkalmasabbak az eltérd igények rugalma-
sabb kovetésére, jobban — bar nem egyszeriien és nem is olcsén —
szabalyozhatok, tobb lehetdséget kinalnak a helyiségcsoportonkén-
ti, helyiségenkénti beavatkozésra. A méretezési adatok tekintetében
itt elsésorban a legfontosabb jellemz8k — a napsugarzas intenzita-
sa, a kiilsd levegd homérséklete és hGtartalma — gyakorisagi ada-
tainak elemzésén alapuld ésszer{i kockazati szint megvalasztasanak
van jelentSsége. Az ehhez sziikséges statisztikai vizsgilatok mar
igen figyelemremélté kezdeti eredményeket hoztak &s a tovabbi
vizsgalatok sziikségességét is bizonyitottak [4].
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S. Gyakorlati kivetkeztetések

A hatékony energiagazdélkodést szolgilé teend6k miiszakilag (és
idGrendben is) helyes meghatarozasanak, el6készitésének és végre-
hajtasanak szempontjabodl indokoltnak (s6t talan hasznosnak is)
latszik a hazai gyakorlatban leginkabb el6forduld (jellegiik és/vagy
mennyiségiik alapjan legfontosabbnak tekinthet6) épiiletfajtak, a
leggyakrabban alkalmazott épitési mddok, szerkezeti rendszerek,
szerkezetcsoportok, szerkezetfélék, felszerelések épiiletfizikai (kze-
lebbrol energiagazdilkodés) szemléletii elemzése és értékelése

amire természetesen ez esetben (e konyv adta kereteken beliil)
csak egészen roviden (és ezért) tablazatos forméaban és nyilvan-
valdan a teljesség igénye nélkiil keriilhet sor, és

ami csak épiiletfajtinként és magatdl értet6dben csupan az
épiiletfizikai, energiagazdalkodasi szemlélet szempontjabdl a
legjellegzetesebb és legjelent3sebb tényezGk kiemelésére, érté-
kelésére és példazasara szoritkozva, a kérdéseket az elkeriilhe-
tetlen mértékben leegyszeriisitve és altaldnositva végezhetd el,

hiszen ily mdédon az elmélet és valésag — ipar- és épitéspolitikailag
helyes ¢s realis — Osszekapcsolasanak lehetdsége teremthetd meg,
az épitészettudomany eredményeinek gyorsabb érvényesitése érhetd
el, ami 4ltal a hibak egy része elkeriilhetdvé, mas része mérsékelhe-
t8vé, a veszteség (elérhetd mértékben) csGkkenthet3vé, a hasznalati
érték pedig (mondhatni kiilon befektetés nélkiil) novelhetévé valik.

A IX-es és X-es tdbldzat az épiileteket két nagy csoportba (1) a kis
teres és (2) a nagy teres épiiletek csalddjara osztva és e csaladokon
beliil a rendeltetés, azon beliil pedig egynéhany jellemzd (szintszam,
témegformalas) alapjan bontva targyalja (lasd a mellékletben).

Az eddigiekben elmondottak ismeretében, a miban élve, de a jovore
gondolva:

feltétleniil figyelembe kell venni azt, hogy az épitészet és az épités
feladatai még tovabb novekednek,
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hiszen a tarsadalom folyton fokozédé térigényének kielégitésé-
hez egyre tobb és tbb épiiletre van — és lesz még sokéig —
sziikség; .

vilagosan 14tni kell azt is, hogy ezeknek az épiileteknek még nagyon
hosszt id8n 4t 4llandSan ndvelni kell az igény- és felszereltségszint-
jét, javitani kell hasznalati értékét és mindségét,

hiszen a tartésan kedvezdtlen koriilmények kikényszeritette le-
maradas behozaséra, a fejlett orszdgok szintjének megkozeli-
tésére — és ha lehet elérésére — nincs mas lehetdség, ami gya-
korlatilag azt jelenti, hogy a mennyiségi ndvelést mindenkép-
pen a mindség emelésével kell tarsitani;

nyilvadnvaléan meg kell érteni azt, hogy az energiaval nagyon és szi-
gort kovetkezetességgel takarékoskodni kell,

hiszen belSle egyre kevesebb van, holott egyre tobbre lenne
sziikség;

természetesen fel kell ismerni azt is, hogy az épitészeti energiagaz-
dalkodas dolgat az el6z6kben emlitett — és az életmindség javula-
sahoz sziikségszeriien k6t6d6 — igényszintndvelés megneheziti,

hiszen az — megfelel szemlélet, szandék, szakértelem és mi-
gond hidnydban — szinte elkeriilhetetleniil tobblet-energia-
fogyasztast von maga utan; emellett magatdl értetédden sza-
mitasba kell venni azt, hogy a valéban hatékony energiataka-
rékossag sokszor csak (bar egyszeri, de) tobbletberuhazas ut-
jan és aran valdsithaté meg,

hiszen a jobb, a t6bbet tudé szerkezet, a korszeriibb felszerelés,
a nagyobb teljesitményii berendezés koltsége altalaban maga-
sabb, de

tisztaban kell lenni azzal is, hogy a kit{izott cél (= a kedvez3bb ener-
giamérleg) a szoba johetd Osszes (épitészeti, szerkezeti, gépészeti)
lehet&ségek felkutatasa és tudatos kihasznalasa fitjin is csaknem
mindig elérhetd, méghozza az egyszeri beruh4zési t6bbletkoltségek
elkeriilésével, az esetleg mégis elkeriilhetetleneknek gyors vissza-
tériilésével,

hiszen erre — az épitészeti koncepcid kialakitasatdl kezdve,
a funkcié meghatarozasan at, az alaprajz szervezésén keresztiil,
a szerkezet megvalasztasatol kezdve, annak rendszerbe fogla-
lasan at, a részletek kialakitdsidn keresztiil, egészen a csomé-
pontok megoldasaig — szamtalanszor kindlkozik méd, adédik
alkalom;
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ugyanakkor jé tudni azt, hogy ehhez inkabb j6 szandékra, széles
latokorre, okos ismeretekre, jozan mérlegelésre, nagy koriiltekin-
tésre, mindenre kiterjedd gondossigra és komoly felel3sségérzetre
van sziikség, mint anyagi javakra, ami kedvezd,

hiszen az el6z8kbdl jéval jobban allunk, mint az utébbiakbdl;

végiil tudomasul kell venni azt is, hogy az elz6kben kifejtett alkotasi
médszer, tervezési szemlélet, szakemberi magatartas kialakulésa és
eredményes képviselete nem képzelhetd el megfelels épitéspolitikai
elgondolas, iparfejlesztési elképzelés kialakitsa, a hozzajuk jol iga-
zodé miiszaki szabalyozasi rend kimunkélésa, és a mindezeket he-
lyesen, kdvetkezetesen, ardnyosan érvényesitd intézkedések, rendel-
kezések egész soranak kiadasa nélkiil.
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Utdszo

E kényv lektorat — itt helyesebbnek érz8dne a szebb, de kissé régies
itész kifejezést hasznélni, utalva az elsé biralva-olvasé, a miivel
némi kozosséget is vallalo szerepre — kéréssel tisztelték meg: tegye
k6zz¢é utdszé formajaban véleményének az olvasé 4ltal — taldn,
vagy feltételezhetden — hasznosithatd részét. Feladatanak egyik
része — a szerzOknek és a kiaddnak sz6lé — sem halas, a mésik
— az olvasékat szolgdlé — sem. Mégis eleget tesz a kivansagnak,
mert a kézirat, f6képpen a megkozelités sokoldalisagaval gazdagi-
totta ismereteit. Am a szerz8k — sziikségszeriien és t5bb vonatko-
zasban — nem torekedtek, nem is térekedhettek teljességre: hiany-
érzetet okoznak. De — sietve tegyilk hozza — cselekvést siirgetd
hianyérzetet, megvalaszolandé kérdéseket, tarsadalmi, gazdasagi
hatisaikban mar ma — de ,,holnap” mindenképpen — eldnyds
intézkedések hidnyanak magyarazatit, de nem a tettek elod4zasa-
nak patdpali magyarazgatasat (mert ez utébbiban nincs hianyérze-
tiink).

Kinek, kiknek 5z6l a kényv? Mi a célja? Csak tajékoztat, vagy méd-
szert is ad? Kivanatos — vagy legaldbbis helyesnek sugallt — cse-
lekvések soranak menetrendjét, tervét is vazolja, avagy megelégszik
a bonyolult 6sszefiiggések megkozelithetGségének érzékeltetésével?

Nos, kiséreljiink meg a magunk adta kérdésekre elfogadhatd, nem
mesterkélt valaszokat adni.

Az épités-épitészet szdzadunkban végleg kilépett hagyomanyos sze-
erpkorébdl, mind tobbet nyujt, mind tSbbeknek. Epiiletei hosszi
id6n 4t teljesitenek meghatarozott feladatot. Hovatovabb okosan
megszerkesztett sz€p gépek, melyek belsd tereikkel, berendezéseik-
kel és kiilsé csoportositasukkal — tehat kiils6 térformal szerepiik-
kel — az emberi élet minGségét szolgaljak, a szép irdnti vagyihoz
adhatnak monumentalis teljesiilést. Akarmelyik feladatot tekintjiik,
hasznalati értékrél van sz6, amely a tarsadalom tulajdonaban levé
mindenkori vagyon pillanatnyi értékének tobb mint kétharmadaban
olt testet. Létrehozasa, élvezhetd miikodtetése sok szorgos, iigyes
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kezet, okos, elbrelato fejet igényel. Nekik sz6l ez a kényv. Benniik
akar gondolatokat ébreszteni. Az ésszel akar a babonénak, a panik-
nak, de a csak mat 14t 6nzésnek is hadat iizenni. Korlatozottak az
anyag-, energia- és munkaerdforrasok ? Igen. Amerre nema jogosan
fejlddo igények erdszakos korlatozasa a valasz, de nem is az, hogy
»majd fajjon utddaink feje emiatt™. Lehet tébbet adni kevesebb ra-
forditassal ? Igen, lehet, csak tudni kell a mddjat. Ezért sz61 a kényv
nagyon széles korhoz: épit6khéz, energetikusokhoz, anyag- és szer-
kezetgyartékhoz, az épiiletek sok-sok hasznéldjahoz. E nagy tabor
minden értelmes, a k6zds iigy irdnt nem kézombés, sajat sziikebb
feladatk6rébdl kitekinteni képes tagjahoz van a kényvnek mondani-
valdja. Nem o&lel fel mindent, de alaposan elemzi az épiiletek hé- és
légallapotanak legfontosabb sajitossigait, osszefiiggéseiket, kol-
csOnhatésaikat. Elesen elemzi az épiiletszerkezetek, térkapcsolatok
sajitossigait megtépazva nem egy meggydkeresedett, de elmélettel,
mérésekkel nem igazolt szerkezetet, miikdési elvet. Amit ad, t&bb
mint tajékoztatas, de kevesebb mint kézvetleniil hasznalhato sza-
mitasi, méretezési médszerek sokasaga. Itt valéban a t5bb kevesebb
lett volna. Az olvasdk sziikebb kérének tébbet adva, romlott volna
a nagyobb kor sziméra az attekinthet8ség.

Milyen szerkezetekkel: gépekkel, falakkal, fodémekkel, szigetelé-
sekkel, ajtékkal, ablakokkal és sok-sok massal lehet a hasznélat igé-
nyét kielégiteni ?

Hogyan lehet az épiilettel nyerhetd kivanatos hasznalati értéket az
élettartam egészében sziikséges legkisebb dssztarsadalmi raforditas-
sal elérni? Hogyan lehet a megoldasi valtozatokat valamiféle elfo-
gadhaté mérce szerint sorba allitani?

Van-e, lesz-e a kézeljov6ben ilyen mérce ? Minderre nem tudtak,
nem is akartak a szerz6k valaszt adni. Nem érezték — okkal —
feladatuknak a célhoz vezet tennivalGk tervének, menetrendjének
fogalmazasat. Miiviik felkialtojel, egy siirgetd gond megoldhatdsa-
ginak bizonyitasa. Az elemzett Osszefiiggések szdmithatdk — leg-
alabbis elemeikben viszonylag egyszer{ien. A nagy, 6sszefiiggd rend-
szer (a sok belsd térkapcsolatii, idGben és térben valtozo és véltoza-
tos kiilsG feltételrendszerii épiilet mindenképpen az!) szdmszer(i
kezelésének szamitistechnikai hittere adott. Valésagos mérések és
a szamitasi eszk6zok fejlettsége a jellegzetes évszakokhoz igazodd
beszabalyozast mar ma elvileg lehet3vé teszik. Sokaknak, sokat kell
— nem vontatottan — tenni ahhoz, hogy az ,,elvi’-bdl mindennapi
gyakorlat legyen.

A tunyasigot mar nem lehet tarsadalmi érdeklédéshiannyal, az el5-
remutaté gondolatok irdnti tarsadalmi befogaddkészség hianyaval
mentegetni. Nagy a tét: okosan, takarékos gazdalkodasra épitett
toretlen fejlédés, vagy esztelen pazarldssal tarsulé megtorpanis,
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majd visszafejlddés. Nem lehet beletorédni abba, hogy ez a masodik
elfogadhatd, valésigos valtozat legyen. A szépen hangzé elsd val-
tozatot iires jelszoként szélhdmostoborzas zészlGjara tiizni: leg-
alabb olyan kéros!

Mérésekkel (fizikai és gazdasagi értelemben egyarant!) érvelni, bizo-
nyitani. Egyidejiileg elérelépni a jobb szigetelések, a jol zaré abla-
kok, ajtok, a h&haztartast javité egyéb épiiletszerkezetek és fiits-
berendezések sziikséges és hasznos teljesitmények irdnyidba mutaté
szabalyozasa terén. Dolgunkat konnyiti, hogy a vildg sok fejlett
orszagabdl nalunk is értékesithetd tapasztalatokat, mérési eredmé-
nyeket, szerkezeti megoldé4sokat, eldiradsokat vehetiink 4t. Széls6sé-
ges megoldasokat ismerhetiink meg €és mérlegelhetjiik, milyen té-
nyez8knek lehet gazdasédgunk, ipari fejlettséglink adott szintje mel-
lett mar ma, vagy csak ,,holnap” szerepe, vagy melyeket kell tarts-
san — belathatd id8n beliil — figyelmen kiviil hagynunk.

A birdlé — mert a folytatasban elkételezett — nem tud teljesen tar-
gyilagos lenni. Hasznosnak, gondolatébresztének, s6t mozgdsits-
nak érzi a kényvet. Ez a benyomésa — olvaséi véleménye — bizo-
nyara talalkozik a szerzGk akaratéval, céljaval.

Szabé Jdnos

a Magyar Tudomanyos Akadémia
rendes tagja
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