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Célkitiizés:

Az épiiletek tervezésében altalanos tendencia, hogy a homlokzatokon az livegezett arany egyre
nd. Ez a nyari lizemeltetésben az épiiletek hiitését jelenti. Nemzetk6zi Energialigynokség
prognozisa szerint 2020-ban az irodaépiileteknél 70%-0s klimatizalasi aranyt jelent, az j
épitésti kozépiileteknél teljes koriinek tekinthetd [Dreher, 2009].

A napvédelem kdvetelményeinek megfeleld livegek energiadtbocsatd képessége alacsony kell
legyen, ez azonban a vizualis komfort feltételeivel legtobbszor ellentétes, és a megfeleld
természetes megvilagitast sem biztositja a beltérben. JO energiadtbocsatod képességii livegezett
szerkezeteknél nyaron a tulmelegedést fokozza a mikddo gépek és a beltérben 1€vo személyek

héleadéasa. Igy megfelelé arnyékold szerkezet alkalmazasa primer energiamegtakaritast jelent.

Global Land—ocean Temperature Index

Téma indoklasa: S el A '
T 98 - Anmnualmean
® g6l Lowess smoothing (5-year)
g 0.
o
Klimaviéltozés, globélis felmelegedés:! s 2';
Globalis felmelegedés alatt a Fold atlaghdmérsékletének g 0
e g e , . , , - , 5702U w1
emelkedését értjiikk. Az éghajlatvaltozasi keretegyezmény & <[y '1/1\,1\
-0.4 IS
1

(ENSZ Keretegyezmény 1992. Rio de Janeiro és a 1995. évi
LXXXII. torvény) az emberi tevékenységet nevezi meg, mint

okot. A mult évszazadban és az ezredforduld ota eltelt

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

A felszinkdzeli levegd atlagos homérséklete
idészakban mért homérsékleti adatok azt mutatjdk, hogy 1880 és 2012 kozott. A fekete gorbe az éves, a

rohamosan novekszik a légkori atlag hOmérséklet. Az o s

éghajlat stabil allapotdhoz annyi energidnak kell a Fold Houdii s
1égkorébdl kijutnia (féleg napsugarzasnak), mint amennyi
bekeriil.

Uveghazhatis®:

Ezt az elnevezést hasznaljuk a természetes, illetve mesterséges folyamatokra egyarant. Joval az
emberiség megjelenése elbtt is volt liveghdzhatas, mely a 1€gkori vizgdz, szén-dioxid, metan és
6zon alkotoelemeknek koszonhetd. A természetes iiveghazhatas nélkiil az atlaghémérséklet -

19°C lenne, ez az élet kialakulasat megakadalyozta volna.

! Forras: wikipédia
2Forras:http://www.kothalo.hu/kiadvanyok/klima.pdf

voros gorbe pedig az dtéves atlaghémérséklet
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Tudomanyos Diakkori Konferencia 2019 Szilvagyi-Kovacs Adam

Azonban az emberi tevékenységek kovetkezményeképpen

Az iiveghazhatas

I

iiveghazhatast gazok keletkeznek (legnagyobb mennyiségben

"o

szén-dioxid), mely felerésiti azt. A felelésen gondolkoddk mar _—
IEPYes a kipufogd gaz,
ol 2 atrnosarrst r e

az 1992-es klimaegyezményben kifejezték aggodalmukat: ,,az /

emberi tevékenység az iiveghazhatasu gazok

koncentracidjanak jelentés emelkedéséhez vezetett az

atmoszféraban, hogy ez az emelkedes felerdsiti a természetes iiveghfizhatast szemléltet 4bra

Forras: http://www.kzs.hu/nap/hungarian/b13.jpg

iiveghazhatast, ami atlagban a foldfelszin ¢és az atmoszféra 2019.09

jarulékos felmelegedéséhez fog vezetni, ¢és hatranyos

kihatasai lehetnek a természetes 6koszisztémara és az emberekre.””®

Az iiveghdzhatas feler6sodésének kovetkezményeképp kevesebb sugirzas képes tdvozni a
vilaglirbe, és csak a foldfelszin fel¢ engedi at az esé napsugarakat. Az infrasugarzas (hdenergia)
bent reked az als6 1€gkori rétegben €s az tiveghazgazok koncentracidjanak novekedésével egyre
jobban felmelegiti a foldfelszint.

Epiiletek esetén a transzparens szerkezetek a sugarzas egy részét atengedik, mas részét elnyelik,
harmadik részét visszaverik. Az elnyelt h6tdl a szerkezet felmelegszik, az altala kibocsatott
hosszthullamu sugarzas intenzitdsa megnd, ezaltal hoét ad le a vele érintkezo levegdnek.

A téma komplexitasa évek ota rendkiviili innovacios erdt jelent, ez az erd kiilonosen azt a
teriiletet érinti, amelyik a redOny, zsaluzia beépitésével kapcsolatos; hévédelem, napvédelem,
napfényhasznalat, kaprazasvédelem, természetes szell6zés. Az épiilet térelhatarolasa képessé

tehetd arra, hogy az évszakos €s konkrét igényeknek megfeleléen valtoz6 modon reagéljon.

Napsugarzassal kapcsolatos alapfogalmak:

A napsugarzas energiahozama:

A napsugarzas energiahozamat a sugarzas intenzitdsaval (W/m?) fejezziik ki. A foldi
atmoszféran kiviil az intenzitas éves periodicitassal 1300-1400 W/m? kozott ingadozik. Hogy

ebbdl mennyi érkezik a foldfelszinre, azt sok tényezd befolyasolja, pl. vizgdz, kod, felhdzet,

3 |dézet forrasa: http://www.kothalo.hu/kiadvanyok/klima.pdf
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légszennyezettség stb. A napsugarzads energiahozaménak jellemzésére a kovetkezd adatokat
hasznalja a szakirodalom [Mészéros, 2013]:

e (Globalsugarzas: a vizszintes sikra a felso féltérbol érkezd 6sszes rovidhullamua sugarzas
(W/m?)

e Diffuz sugarzas: a vizszintes sikra a fels6 féltérbol érkezd 6sszes rovidhullamu sugérzas,
kivéve a Nap korongjanak térszogét. Szokdsos elnevezése még a szort sugarzas is.
(W/m?)

e Direkt sugarzds: a Nap korongjanak térszogébdl a Nap iranyara merdlegesen allo
feliiletre belépd rovidhullamu sugarzas, vagy mas néven kozvetlen sugarzas. (W/m?)

e Besugarzas: valamilyen idétartam alatt a feliiletegység altal kapott dsszes sugarzasi
energia (KWh/m?). A besugarzas idétartama (pl.: éra, nap, év). Ez nem mas, mint a

feliiletre belépd sugarzasi dramstirliség 1d6 szerinti integralja.

Transzmisszios hddram:

A tomor (opak) szerkezetek -amikor is, vagyis az épiilet és a kornyezet kozotti sugarzas gatolva
van - kiils6 oldala a kiils6é levegdvel, fiitetlen terek levegdjével vagy a talajjal érintkezik. Az
energiatranszport jellemzé moddja a transzmissziés hdaram. A hatarolds egészére az alabbi

képlet alkalmazhatdo (MSZE 24140:2015 Epiiletek és térelhatarolé szerkezetek hétechnikai

Q=) AU+ Pt~ t)
A-feliilet [m?]

U - hdatbocsatasi tényez6 [W/m?K]

szamitasai)

y - héhid veszteségtényezd [W/mK]
ti - bels6 oldali homérséklet

te - kiilsO oldali hdmérséklet

NapléghOmérséklet:

A napsugarzas hatdsa a gyakorlatban a naplég-hémérsékletnek nevezett fiktiv szammal vehetd
figyelembe, mely az elébb alkalmazott Q transzmisszidos héaram képletében a te kiilsd
léghdmérsékletet helyettesiti. Az eredmény tiikkr6zi mindemellett a napsugérzas hatasat is. Nem
szabad elmenni amellett sem, hogy a kiils6 feliilet a sugarzas mekkora hanyadat reflektalja,
illetve az elnyelt sugarzasi energia kovetkeztében mekkora lesz a hdmérséklete és a

hosszuhullamu infravords tartoméanyban kibocsatott sajat sugarzasa.
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Mikroklima az épiletben, h6érzet:

Az ¢épiiletenergetikai  kovetelmények célja az energiafogyasztds ¢és az ezzel jard
kdrnyezetszennyezés minimalisra csdkkentése. Az épiiletben 1évé mikrokliménak biztositania
kell a bent tartézkodok szdmara a megfeleld hdoérzetet, mely nagyban fligg a helyiségben
végzett munkatol, tevékenységtol.

A hoérzet megitéléséhez tobb szempontot is vizsgalni kell pl. az emberi szervezet hdhaztartasa,
az ember ¢s a kdrnyezet kozti hécsere stb.. ,,A kellemes hdérzet az a tudati allapot, amely a

994

termikus kornyezettel kapcsolatos elégedettséget fejezi ki”*. A megfeleld hoérzet elérését

biztosithatjuk természetes, illetve mesterséges eszkozokkel.

Energiaatbocsatoképesség (g-érték):

Az energiaatbocsatoképesség a DIN 67507 szabvany (Lichttransmissionsgrade, Strahlungs-
transmissionsgrade und GesamtenergiedurchlaBgrade von Verglasungen) szerint %-0san adja
meg azt az energiamennyiséget, amely a direkt napsugarzasabol és a masodlagos hdleadasbol
kiviilrél bejut az iivegezett szerkezeten, €és a belsd tér felmelegedéséhez hozzajarul. Minél
nagyobb a g-érték, annal nagyobb az livegezésen sugarzasi hoként leadott energiamennyiség
[Schittlich, 2006]. A DIN 4108 szabvany 2. része az arnyékoldsok hatékonysaganak
jellemzésére alkalmazza az F. tényez6t, amely az arnyékolon és az livegen bejutott energia €s
az arnyékolatlan szerkezet energiaatbocsatasnak aranyat fejezi ki, 0 és 1 kozotti viszonyszam.
[baunetzwissen.de/glossar/Fc].

Az energiaatbocsatast nagyban befolyasolja a napallas (beeséséi szog) a beesé sugarzas
hulldmhosszatdl, az iddjarasi koriilmények. A g-értéket befolyasolja a:

- direkt sugarzas,

- konvekciobol szarmazo masodlagos hdleadas a beltér felé,

- hdsugarzasbol szarmazo masodlagos hdleadas a beltér felé [Dreher, 2009].

Szelektivitas:
A lathatofény ¢€s a teljes spektrumra vonatkozd energiadtbocsatds aranya. Az arnyékolas
szempontjabol a magas szelektivitas a kedvezd. Valtozé és valtoztathatd tulajdonsagu livegek

szelektivitasa kicsi, hasonloképp zart allapotban a legtobb mozgathatd arny€kolo szelektivitasa

4 Az ASHRAE (American Society of Heating, H(it8- és Légkondiciondld Mérnokok) altalanosan elfogadott
definicidja
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alacsony. A g-érték csokkenése a lathatofény ateresztés csokkenésével jar. A cél alacsony g-

értek mellett a lathato fénytartomanyaban a lehetd legjobb atbocsatast biztositani.

Hoterhelés mérséklésének természetes

eszkozei: H
ZiZLiiT I
A legfontosabb feladat a direkt sugarzas épiiletbe valod m'l_..’._.[.._.. LA N

bejutasanak a megakadalyozdsa. Ha energiagyiijté

feliiletként az épiilethataroldé homlokzatainak transzparens

hanyadat tekintjiik, akkor a déli tajolas a legkedvezdbb. Késd

tavasszal ¢és kora Osszel a legmagasabb a napsugarzas

energiahozama ebbdl az iranybol, mig nyaron kevesebb, mint

a nyugati, illetve keleti tajolas esetén. Télen viszont az

. n ™ A4 YLooOWILov X e W ML Z

energiahozam tobbszords a tobbi égtaj szerinti tdjolashoz _ o
A napsugarzas energiahozama a négy égtaj szerint

képest. A déli t4jolast homlokzatokat a kozvetlen Forras:
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412

sugarnyalab nagyobb szoget zar be a homlokzat AJ2010-0019_Epuletenergetika/ch02.html
normalisaval, igy az arnyékolds konnyebben megoldhato. (2015.09.
Osszefoglalva a déli tajolasi homlokzatok esetén a téli
hényereség maximalizalhato, de a nyari héterhelés nagy, és
ezt minimalizélni kell. Ennek legegyszerlibb eszkoze a
novényzet telepitése, amellyel jelentdsen csokkenthetd a
homlokzat hoterhelése. Lombhullaté novények telepitése a
célravezetobb, hiszen a nyari napsiités ellen véd a

lombkorona, mig a téli idészakban nem akadalyozza meg a

napsugarak bejutasat az épiiletbe.

Az arny¢kolas alapfogalmai:

Szoléaris 1dd:

Mivel a Fold nem halad egyenletes sebességgel a palyajan, ezért a Nap nem mindig pontosan
24 oranként delel, hiszen a nap latszolagos jardsa nem egyenletes szogsebességli. A valodi
szolaris 1d6 tehdt nem egyenletesen mulik. Valddi idének, vagy szoldris idének a Nap két

egymast kovetd delelése kozott eltelt idot nevezziik [Zold et al. 2016].
Nappélya:
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A latszolagos nappalya az a palya, amelyet a nap az égbolton megtesz, magassagi szoge €s déli
iranytol valo eltérésének szoge (Azimut) a foldrajzi helyzettdl, illetve az vizsgalt id6ponttol

fligg.

Benapozas:
A benapozas a foldrajzi helyzettdl, leginkabb a foldrajzi szélességtdl fliigg. Minden Oraban

valtozik a beérkezd fény iranya ¢€s intenzitdsa. Hazank sulypontja az északi szélesség 47°,
Greenwichtdl a keleti hosszusag 19°-an helyezkedik el. Ez a pont nagyjabol Dunatjvaros és

Tass kozott talalhato.

Epitészetileg figyelembe veendd napsiités:

Az épiileteket érd fény és hdhatasok akkor szamottevok, ha a nap beesési szoge 10° f616tt van,
ugyanis 0-10° kozott vagy a kdrnyezet takarja, vagy nyilt terepen a sugaraknak vastag por és
para rétegen kell athatolnia [Ott6, 1978].

Uvegezés naptényezbie:

Egy tetszbleges iivegezésen, valamint egy 3mm vastag egyrétegli livegezésen keresztiil a
napsugarzas hatasara a helyiségbe jutd energiamennyiségek viszonyat fejezi ki, egy allando

érték. Ez a viszonyszam a vizsgalt ablakszerkezet naptényezdje (N) [Z61d et al. 2016].

Természetes megvilagitas:

Télen a vilagos 6radk szdma minddssze 8 6ra koriil mozog, mig nyaron ez az érték akar a 14 6rat
is elérheti [ Ott6, 1978]

Nagy feladat elé allitja a tervezoket, hiszen olyan arnyékolot kell elhelyezni, amely hatékonyan
miikddik mindamellett, hogy a minimalis természetes megvilagitast is biztositja. A kiilonbz6
helyiségeknek kiilonboz6é a minimalis megvilagitdsi igénye. Nagyban fligg tovabba a

helyiségben végzett munkatol, vagy tevékenységtél is.>

5 PL: Nappali: 200 lux ; Konyha: 200 lux ; Halészoba: 70 lux ; Fiird8szoba: 100 lux ; iskolai tevékenység, mihelyi
munka: 500 lux [Ott6 ,1978]
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Az arnyékold megvalasztasanak altalanos hotechnikai szempontjai:

Az utobbi idében a szokasos megoldas két- vagy haromrétegli livegezett szerkezetekhez
kézepes mindségli arnyékolot tarsitanak és a sziikséges belsd 1égallapotot allando gépi
szelldztetéssel vagy hiitéssel tarjak fenn.

Megoldandé probléma az arnyékolasi és a természetes megvilagitasi kovetelmények
legtobbszor egymassal ellentétes igényeinek optimalis megoldasa, azaz ugy kell a hatékony

arny¢kolast biztositani, hogy a természetes megvilagitas optimalis legyen.

Kiilsé arnyékold szerkezet megvalasztasanak hotechnikai szempontjai:

Legjobb hatasfokii, 20%-nal kisebb naptényezd® [Ottd, 1978] A sotét szinii arnyékolo szerkezet
konnyebben felmelegszik, mint a vildgosabb szinti, ezért a mogotte elhelyezett szerkezetre
hosszthullamu infrasugarzast bocsat ki.

Belso arnyékolo szerkezetek megvalasztasanak hotechnikai szempontjai:

Két- vagy haromrétegil iivegezés kozott elhelyezett arnyékolo:

Kedvezobb a belso térben 1évonél, de kevésbé hatasos, mint az iivegezés elott elhelyezett.
A naptényez0 atlagos értéke 20-30%, mely nem védi meg a belsd teret a nyari felmelegedéstol,
ha nagyobb az livegezett feliilet.

Kedvezbdbbek a vilagos szinek, mivel a naptényezd kisebb.

Belso térben elhelyezett arnyékolo:

Naptényez6 értéke altalaban 50-60 % koriil mozog. Inkabb a t{iz6 napfénytdl véd, mint a
felmelegedéstdl. Ugyanis az tivegfeliileten bejutd sugarzast az arnyékold nem tudja teljes
mértékben visszaverni és az bent marad a belsd térben, novelve ezzel a szolaris terhelés

meértékét.

Arnyé€kolok csoportositasa:
Miikddtetés szerint lehetnek:

e Fix: Se egészében, sem alkotoelemeiben nem mozgathatd
Altalaban kiilsé arnyékoloként alkalmazzuk, legkisebb karbantartasi koltséggel
rendelkezik.

e Félmobil: Egészében nem, csak szerkezeti elemeiben mozgathato.

e Mobil: Nemcsak egészében, hanem szerkezeti elemeiben is mozgathato

5PL: Kiils§ lamellas drnyékold naptényez8je 0,10-0,20, anyagtdl és vastagsagtdl fiiggben.
Forras: Tervezésfejlesztési és TipustervezGi Intézet altal kiadott Homlokzati arnyékold, elsotétits és fényvédd
szerkezetek cim( konyve , |.tablazat
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Anvaquk szerint lehetnek:

Fa: Alkalmazhat6 kiilsO €s belsd szerkezetként is, azonban a kiilsd elhelyezés esetén
gondoskodni kell a védelmérdl az iddjaras viszontagsagai ellen.

Fém: Mindharom miikddtetésben készitik kiilso és belsd szerkezetként egyarant. A fém
arnyékolok lamellas-lemezes szerkezetek. Konnyen felmelegednek, viszont lehiilni is
gyorsabban tudnak. Kiilsé kdrnyezetben {ligyelni kell a korrézidovédelemre és a feliileti
szennyezOdésekre, mert ezek ronthatjadk a hatékonysagat.

Mianyag: Mindegyik fajta elkészithetd beldle, azonban altalaban a miianyag redénydk
az elterjedtebbek. Alland6 tisztan tartasukrol gondoskodni kell.

Textil: Belsé szerkezetként alkalmazzak, fliggdnyszerii arnyékoloként vagy tivegek

kozotti térben roldként.

Helyzetiik szerint lehetnek:

Vizszintes kinyalasa szerkezetek (kiilsé arnyékolok, tomor vagy attort elemekkel)’

Figgbleges elhelyezkedésu szerkezetek

Az arnyékolo szerkezetek kialakitds szerint lehetnek:

Téblas-lemezes arnyékolok: Fix vagy mobil rendszerben egyarant késziilhetnek. Lehet

kiils6 vagy belsd szerkezet, mely vizszintes, ferde vagy fligglleges kivitelben is
késziilhet. Anyagat tekintve az atlatszatlan a kedvezObb, azonban a természetes
megvilagitasban akadalyozo tényezd.

Léces-lamellas arnyékolok: Fix, félmobil és mobil kivitelben is késziil, mind kiilsé,

mind belsé szerkezetként. Az egyes lamelldk hossztengelyétdl fiiggden lehet
figgbleges, ferde vagy vizszintes. A mozgathatd elemek épitése és karbantartasa
koltségesebb ugyan, de hazank ¢éghajlata miatt érdemes alkalmazni, igy ugyanis
biztosithatd a megfeleld benapozas és természetes megvilagitas is.

Racsok: Altalaban fix kivitelben késziilé, fiiggéleges helyzetii kiilsé arnyékolok. Az
arnyékolas mértéke a faltdl valo tavolsag és a racs méreteivel valtoztathato.

Fliggdnyszerti drnyékolok: Leggyakrabban a nyilaszardra vagy a helyiség falara szerelt,

kiils vagy belsé szerkezetek. Altalaban fiiggdleges helyzetii, mobil kivitelben

7 Toémér szerkezetként foghatd fel az ablak fol6tt kinyuld parkany is. Régebbi épiileteknél megfigyelhets a
tornacos kialakitas, mely a direkt sugarzastél védte az éplletet.
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késziilnek. A belsd, vizszintesen elhuzhato fliggonyok csupan fényarnyékolasra

szolgélnak.

Arnyékoldkra vonatkozd kovetelmények:

A napvédelem, természetes megvilagitas - télen €és boris idoben is kelld megvilagitas
biztositdsa, a téli szolaris nyereség realizalasa, a kaprazas-védelem, megfeleld természetes
szell0zés biztositasa, szélterhelésre ellenalloképesség, Osszhang a térhatarold szerkezetekkel és
a kiilvilaggal val6é kapcsolat szempontjabdl a leggyakrabban alkalmazott megoldasok a

kovetkezok jellemzok:

Vizszintes kinylasu szerkezetek:

Az arnyékolot a homlokzati sik elé kinyuld konzolok képezik. A kinyulas nagysaga fiigg a
tajolastol, foldrajzi szélességtdl, valamint az arnyékolds kivant fokatol. Tomor kivitelezés
mellett gondoskodni kell a vizelvezetésrol. Csak déli tajolas esetén alkalmazzak arnyékolasra,
nem kellé hatékonysaggal.

Elényei: Természetes szellozést nem befolyasolja, kitekintést nem zavarja. Flitési idészakban
az alacsonyabb napdllds miatt a napsugarzas helyiségbe jutasat nem akaddlyozza. Ez az
arny¢kolo lamellak elforditasaval - motoros miikodés esetén - kedvezobbé valik. A Kitekintést
teljes mértékben biztositja.

Hétranyai: A képrazas elleni védelmet nem biztositjdk, ezért a beltéri arnyékolot kell
felszerelni. A kiilsd sikon elhelyezett mozgathat6 zsaluzia igen hatékony arnyékol6 lehet, amely
az 1d6jaras valtozasaihoz jol igazithato.

A lamelldk helyzetének valtoztatasaval a napallas bizonyos mértékben kovethetd. A lamellés
arnyekolok Fc arnyékolasi tényezdje akar 0,1 értékre is csokkenhet, illetve atlagos hoszigeteld
iveggel (g=0,65) egyiitt <0,1 érték lehet [Varga, 2013]. A természetes megvilagitas
szempontjabol a lamellak elfogatisaval a fényterelés jol megvalosithato, a téli szolaris nyereség
hasznosuldsa szempontjabol is kedvezd. A kéaprazdsmentesség biztositdsa érdekében

legtobbszor belsé fényvédelem sziikséges.

Fliggdleges fix helyzetli arnyékolok:

A fligg6leges fix arnyékolokat legtobbszor nagyméreti lamellakbol készitik, és csak keleti és
nyugati homlokzatokon alkalmazzak. Fiitési idészakban a napsugarzas bejutasat akadalyozzak.
Az elfordithatd lamellak arnyokoldsa kedvezObb, a kitekintés is jobb, mint a fix beépitésii

lamellaknal.
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A motoros miikodtetésti lamellakkal Fc<0,3 arnyékolasi faktor érhet6 el. Atlagos hészigeteld
iiveggel (g=0,65) egylitt a helyiségbe érkezé napenergia <0,2 értékre csokkenthetd [Varga,
2013]. Hasonloképpen, mint a vizszintes fix elemeknél, itt is kiegészité beltéri arnyékold

sziikséges a kaprazas megakadalyozasara.

Reddnyok:
A reddnydk jol arnyékolnak, Fc <0,1 lehet [Varga, 2013]. Felhtuzott allapotban a téli szolaris
nyereség jol realizalhatd. A természetes megvilagitast és a kitekintést a redényhasznalat gatolja.

A kapréazasvédelem szempontjabol sem kielégitdek.

Rolok:
A rolok hatékony arnyékolok, napsugarzas tobb mint 80%-at kizarjak. A rolék anyagatol
fliggben a fényatbocsatas 2-15%, ez a kaprazasvédelem szempontjabol jo, viszont a természetes

fény helyiségbe jutdsa erdsen korlatozott [Varga, 2013].

Bels6 arnyékolok:

Kialakitasuk szerint lehetnek zsaluziak, rolok, fiiggonyok. A keskeny elemekbdl kialakitott
arnyékolok a kapcsolt ablakok, illetve kapcsolt gerébtokos ablakok koztes terébe is
elhelyezhetdk. A belsé arnyékolokat nem kell az iddjarési igénybevételekre tervezni, és
¢lettartamuk is hosszi. A vildgos textilarnyékolok kaprazads ellen igen jO védelmet és
természetes megvilagitast biztositanak, Fc<0,3 arny¢kolasi faktor is elérhetd, mas esetben ez
0,5 értek folotti [Varga, 2013]. A nyari tulmelegedést nem képesek megakadalyozni.

Alapvetden mas kiilsé arnyékold rendszerrel egyiitt célszerti kombinalni.

Napvédo tivegezés:

A napveéd9 iiveg a napszemiiveghez hasonldan alland6 napvédelmet biztosit. Az iivegre felvitt
réteg viszonylag jol atengedi a napsugdrzas lathato tartomanyat, a révidhullamu infravoros
tartomany bejutasat akadalyozza. Evvel az dsszenergiaatbocsatas mintegy felére csokkenthetd.
A téli iddszakban a szolaris nyereség épp ezért nem jelentdés. A kaprazasmentesség

biztositasdhoz kiegészitd arnyekolast kell alkalmazni. A kiiltérbe valo kitekintés biztositott.

Az arnyékolok homlokzati szerkezetbe integralasa

A kéthéji homlokzatokndl a héjak kozotti térben védett pozicidban, jol kialakithaté a
napvédelem. Itt kell megemlitni az ablakok kapcsolt ablakka torténd atalakitasat vagy 0j ablak
beépitését rekonstrukcid soran. Ezen eseteknél jol alkalmazhatok a fényterelé arnyékolok, a
zsaluziak, textilrolok. Reflektalo feliilettel megelézhetdé, hogy az iivegek kozti tér

tulmelegedjen.
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Korszerli napvédelmi rendszerek

Az ujszert kialakitasokban felismerhetd a természetes megvilagitas biztositdsanak célkitiizése.
Léteznek tiikrozo feliilettel kialakitott fénytereld lamelldk, fénytereld prizmak. Alkalmaznak
szelektiv folidkat, amelyek az infravords sugarzas széles tartomanyban nem engedik at. Jo
kitekintést és kaprazasmentességet is biztositanak.

Egyre szélesebb kdrben épitenek be olyan nyilaszarokat, ahol az tivegrétegek kozotti 12-16mm-
es légrésbe integralnak arnyékolo elemeket.

Az energiahatékonysag €s a napvédelem O6sszekapcsolasat jelentik azok a fejlesztések, ahol is
a feliiletre érkez6 napsugarzast napelem hasznositja. Ugyanakkor borult idoben a természetes
megyvilagitas nem mindig kielégitd.

A fejlesztési tendencidk az energiahatékonysag irdnyaba mutatnak, emellett a napsugarzas
valtozasanak dinamikus kovetése és a természetes fény autondmia is cél. Ezt az irdnyzatot
képviselik az alacsony héatbocsatassal, kedvezé energia- és fényatbocsatassal rendelkezé az
intelligens iivegek. A smart iivegek az épiilet és kornyezete kozotti energiatranszportot
optimalizaljak automatikusan vagy automatizalhatoan, azaz igazodnak az évszakos és napi
1d6jarasi valtozdsok sugarzasi viszonyaihoz. A sugéarzasi viszonyok hatdsara megvaltozik az
iiveg optikai tulajdonséaga, ilyen hatas lehet a fényintenzitas, a fény spektralis Osszetétele vagy
a hémérséklet valtozasa, illetve elektromos fesziiltség hatasara valtozhatnak az optikai

tulajdonsagok.

Vizsgalatok:
A leggyakrabban hasznalt fix és mobil arnyékolok sik feliilettel rendelkeznek. Igy viszonylag

kis szogtartomanyban miikkodnek hatékonyan. Ezért a vizsgadlatok a gorbe feliiletekre
iranyulnak. Ezzel szélesebb beesési szogtartomanyban valik alkalmazhatova gorbe feliiletli
lamellas arnyékolo.
A vizsgalatok elvégzése eldtt kiindulasképpen az aldbbi szempontok figyelembe vétele és
optimalis Osszeegyeztetése a feladat.

e A gorbe feliilettel mennyiben biztosithat6 a diffiz megvilagitas?

e Milyen gorbe feliilet, illetve mekkora lamellatavolsag alkalmazhat6 legoptimalisabban?
A tavolsdg meghatarozasanal tobb egymassal ellentétes célt kellene kielégiteni:

e A direkt napsugarzds bejutdsanak megakadalyozédsa, azaz kéaprazasmentesség

biztositasa,

e nyaron a szoldris terhelés csokkentése,
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e abelso tér kelld természetes megvilagitdsanak biztositasa,

e vizualis kapcsolat a kiilsé kornyezettel, azaz a kitekintés biztositasa.
Lamella-rendszernél viszonylag finoman szabalyozhat6 a fényhozam, tovabba korlatok k6zott
biztosithaté a kitekintés is, valamint nyithaté ablakszarny mellett a szell6zést is. Aktiv
napvédelem eseten a kiilvilaggal valod vizudlis kapcsolat, a transzparencia igénye perforalt
elemek alkalmazésat jelenti.

A mozgathaté lamellarendszer védelmi és ellatd funkcidja, ezen beliill a napvédelmi és
fényterelési hatasa finoman szabalyozhat6 [V. Horn, 2016]:

e alamella hajlasszogének allitasaval a felso és altalanos teriileten,

o cltérd reflexids tényezoji lamellak a felso €s also részén,

¢ alamellafeliilet geometriai strukturalasaval.

Kedvez6 a valtoztathatd hajlasszogii lamellarendszer, ahol is a fels6 savban a hajlasszog sokkal
kisebb. Igy egyszerre teljesitheté a napfényvédelem és a fényateresztés. Ezek az elvek fix

arnyékolo-rendszereknél korlatozottan érvényesithetok.

A vizsgalatokat 3 kiilonb6zd iddpillanatban végeztem el, melyek kiilonbozd évszakokhoz
tartoznak. A szerkesztéshez a kiindulasi adatok a Homlokzati arnyékolo, elsotétito és fényvédo

szerkezetek c. kiadvanybol szdrmaznak.

A nyari beesési sz0g maximalis értéke junius 22-én mért érték (66,5°), a téli minimalis érték
december 21-én mérve (19,5°), mig a tavaszi és 6szi értékek marcius 21-én és szeptember 23-

an megegyeznek (43°)

A nyari vizsgalatok esetén a hatékonysag novelhetd, ha minél tobb szazalékat visszaveri a
terhelésnek az adott szerkezet, viszont a beengedett sugarakat minél nagyobb aranyban a

mennyezetre vetitse, ezzel elérve az optimalis megvilagitast.

A lamelldk kialakitasa miatt a direkt fénysugarak csak a téli beesésli vizsgalatok esetén
jelentkeznek, mely eldnyként tarthatd szamon a flitési energia mérséklésében.

A vizsgalatok csak a lamelldk geometrigjara terjedtek ki. Az 4arnyékold tovabbi
rendszerelemeivel, mikodtetésével nem foglalkoztam. A szerkesztéseket Archicad program
didkverziojaval végeztem.

A kisérletet 4 féle iv tipuson végeztem el (sin fv., ellipszis iv, x3fv., log fv.), melynek
eredményei a kdvetkezok:

A jellemzésekben szerepld adatokat és értékeket Osszefoglald tablazat a mellékletek kozott
szerepel (1. melléklet)
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1. eset (x3fiiggvény):
A vizsgalatot 20 cm-es lamellak kozti tavolsaggal végeztem

el. A kezdd érintd 90°-os szoget zar be a vizszintessel,
valamint 3,6 cm-t takar ki a kilatasbol lamellanként. Nyari
beesés esetén a lamellak 44,44%-at visszaverik az érkezd
sugaraknak, mig ez az érték az Oszi/tavaszi idOpillanatban
14,29%, (ekkor a direkt sugarzas mértéke 39,46%) és a
téliben mindossze 16,67% (ekkor a direkt sugarzas mértéke
64,29%). A megtort sugarak 38,1%-a éri el az ablakiiveget a
nyari id6pillanatban Ez az ¢érték az  Oszi/tavaszi

id6pillanatban 31,97% és a téli idépillanatban 13,10%.

2. eset (log fliggvény):
A vizsgalatot 20 cm-es lamellak kozti tavolsaggal végeztem

el. A kezdd érinté 40°-os szoget zar be a vizszintessel,
valamint 2,4 cm-t takar ki a kilatasbol lamellanként. Nyari
beesés esetén a lamelldk 50%-4t visszaverik az érkezd
sugaraknak, mig ez az ért€ék az Oszi/tavaszi iddpillanatban
20%, (ekkor a direkt sugarzads mérteke 34,29%). A téli
pillanatban viszont 0% (ekkor a direkt sugarzas mértéke
70,13%). A megtort sugarak 32,14%-a éri el az ablakiiveget
a nyari iddpillanatban Ez az érték az Osziltavaszi
iddpillanatban 31,43% ¢és a téli id6pillanatban 22,08%.

3. eset (ellipszis iv):
A vizsgalatot 20 cm-es lamellak kozti tdvolsaggal végeztem

el. A kezdd érintd 54°-os szdget zar be a vizszintessel,
valamint 2,6 cm-t takar ki a kilatasbol lamellanként. Nyari
beesés esetén a lamellak 28,57%-at visszaverik az érkezo
sugaraknak, mig ez az érték az Oszi/tavaszi idOpillanatban

20%, (ekkor a direkt sugdrzas mérteke 34,29%), a téli

Szilvagyi-Kovacs Adam
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iddpillanatban pedig 8,33% (ekkor a direkt sugarzas mértéke
72,62%). A megtort sugarak 30,36%-a éri el az ablakiiveget
a nyari idépillanatban Ez az érték az Oszi/tavaszi
id6pillanatban 34,29% és a téli idopillanatban 23,81%.

Sin(x) fiiggvény alkalmazdsa: A kisérletet négy kiilonboz6é kombinacidval végeztem el,

melyben a lamelldk kozti tavolsagot, illetve a kezdd érintd vizszintessel bezart szogét
modositottam. Az elsé (4.eset) sin fliggvénnyel végzett szerkesztés utdn az eredményeket
figyelembe véve, kedvezOnek gondoltam ezt az iv fajtat, ezért valtoztattam meg par értéket

abban a reményben, hogy igy optimalisabb esetet kaphatok.

4. eset (sin(x)fliggvény):
A vizsgalatot 20 cm-es lamellék kozti tavolsdggal végeztem

el. A kezdd érinté 45°-os szoget zar be a vizszintessel,

valamint 1,9 cm-t takar ki a kilatasbol lamellanként. Nyari 45°
beesés esetén a lamellak 33,33%-at visszaverik az érkezo

sugaraknak, mig ez az érték az Oszi/tavaszi iddpillanatban L 8

204,76%, (ekkor a direkt sugarzas mértéke 44,22%), a téli /]
idopillanatban pedig 3,51% (ekkor a direkt sugarzas mértéke
71,43%). A megtort sugarak 47,62%-a éri el az ablakiiveget

) ] 4-5 esethez.
a nyari idopillanatban Ez az érték az Osziltavaszi

id6pillanatban 29,93% és a téli idépillanatban 18,05%.

5. eset (sin(x)fliggvény):
A vizsgélatot 15 cm-es lamellak kozti tavolsaggal végeztem el. A kezdd érintd 45°-os szoget

zar be a vizszintessel, valamint 1,9 cm-t takar ki a kilatasbol lamellanként. Nyari beesés esetén
a lamellak 42,86%-at visszaverik az érkezd sugaraknak, mig ez az ért€ék az Oszi/tavaszi
iddpillanatban 18,75%, (ekkor a direkt sugarzas mértéke 34,72%), a téli idopillanatban pedig
4,76% (ekkor a direkt sugarzas mértéke 69,05%). A megtort sugarak 30,16%-a éri el az
ablakiiveget

a nyari idOpillanatban Ez az érték az dszi/tavaszi iddpillanatban 36,11% és a téli iddpillanatban

20,37%.
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6. eset (sin(x)fliggvény):
A vizsgalatot 15 cm-es lamellak kozti tdvolsaggal végeztem el. A kezdo érintd 40°-os szoget

zar be a vizszintessel, valamint 1,4 cm-t takar ki a kilatasbol lamellanként. Nyari beesés esetén
a lamelldk 28,57%-4at visszaverik az érkez0 sugaraknak, mig ez az érték az Oszi/tavaszi
id6pillanatban 13,33%, (ekkor a direkt sugarzas mérteke 42,22%), a téli iddpillanatban azonban
0% (ekkor a direkt sugarzas mértéke 72,09%). A megtort sugarak 55,56%-a éri el az
ablakiiveget a nyari id6pillanatban Ez az érték az Gszi/tavaszi idépillanatban 39,26% és a téli
iddpillanatban 22,74%.

7. eset (sin(x) fliggvény):
A vizsgalatot 20 cm-es lamellak kozti tavolsaggal végeztem

el. A kezdd érinté 40°-os szoget zar be a vizszintessel,

valamint 1,4 cm-t takar ki a kilatasbol lamellanként. Nyari 40°

beesés esetén a lamellak 42,86%-at visszaverik az érkezd

sugaraknak, mig ez az érték az Oszi/tavaszi id6pillanatban P 8

5%, (ekkor a direkt sugirzas mérteke 48,57%), a téli “ /1

id6pillanatban azonban 0% (ekkor a direkt sugarzas mértéke
5.abra.-alkalmazott sin fliggvény a

78,69%). A megtort sugarak 41,56%-a éri el az ablakiiveget 6-7. esethez

a nyari idépillanatban Ez az érték az Oszi/tavaszi

id6pillanatban 35% és a téli idépillanatban 15,25%.
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Tobb szempont alapjan rangsoroltam a kiilonboz6 esetek és ezek alapjan hoztam meg a dontést.

e Kitekintés szempontjabol az a kedvezObb, ha minél kevesebb teriiletet takarnak ki az
egyes lamellak. Ezek alapjan a sin(x) fliggvények a legoptimalisabbak, ezek koziil is a
40°-o0s kezddérintdvel rendelkezd esetek. A valasztott 7. eset emiatt az elsé helyen
szerepel.

e Nyari héterhelés mérséklése a mennyezetre torténd vetitéssel kombinélva:
Figyelembe véve a kiilsO térbe visszavert sugarak szazalékos aranyat, nem a valasztott
eset a legkedvezObb, azonban a mennyezetet megviladgitd fénysugarak koziil
egyértelmiien a 7.eset a legkedvezobb.

e Direkt sugarak tekintetében az a kedvezd eset, ha nydron a lehetd legkisebb ¢és télen a
legnagyobb. Ezt teljes mértékben kielégiti a 7.eset.

Ezek alapjan egyértelmiien el tudtam donteni, hogy a 7.esettel foglalkozom a tovabbiakban.

A valasztott 7. eset téli vizsgalata

Erre az esetre mar Energy2D programmal szemlélteté modellt készitettem. A program
részletessége nem tette lehetévé, hogy mindent pontosan be tudjak A&llitani, kozelitést
alkalmaztam. Az arnyékold egy részletével dolgoztam tovabb. A vizszintes elemek csupan

elvalasztas céljaval keriiltek elhelyezésre, a szimulacioban nem vesznek részt. A fliggdleges
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test az liveg, és a mogotte elhelyezett test felmelegedését vizsgaltam. A betonnal megegyezd

tulajdonsagokkal lattam el.

Az eredményeket az alabbi abrak szemléltetik:

oo

A 66,5°-0s nyari esetet mutatja be ez a két abra. A hdmérdrdl leolvashato6 a jelentds kiilonbség.

D Energy2D V3.0.3: examples/solar-oven.e2d - =] X
9y
fle Insert Edit View Examples Help

RUOLIO% 8 -2 &R Q

»[S)E) x|«

Nyari vizsgalat eredménye

"o

Ezen az abran az eldz6ben bemutatott nyari eset értékei lathatébak diagram formaban. A
vizszintes tengelyen az idd, a fliggéleges tengelyen a két hdmérd altal mért hdmérsékletek

lathatoak.

© Energy2D V3.0.3: examples/solar-oven.e2d = o X
File Insert Edit View Examples Help

SLUOILXJIO v B R
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Nyari vizsgalat eredménye diagram formajaban
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A kovetkez0 abrak esetén a beesési szoget valtoztattam, minden mas maradt ugyanaz.

Az Oszi/tavaszi esetben megallapithatd, hogy a hémérdk altal mutatott homérsékletek nem

térnek el olyan mértékben egymastol, melynek oka a nagyobb szazalékt direkt besugarzas

© Energy2D V3.0.3: examples/solar-oven.e2d = =] X
File Insert Edit View Examples Help

RUOLIO% 4 v &R

P|(D] & & |+

Tavaszi/6szi vizsgalat eredménye

© Energy2D V3.0.3: examples/solar-oven.e2d = a X
File Insert Edit View Examples Help

RLHOXLIO -8 -lv &R

Tavaszi/Gszi vizsgalat eredménye diagram formajaban
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A direkt besugarzas mértéke tovabb fokozodik a téli esetben, mely kedvezd a fiitési energia

megtakaritasa miatt.

D Energy2D V3.03: examples/solar-ovene2d - o X
File Insent Edit View Examples Help

RWHOXLIO% 4§ lv 6] Q

e

PO x| <=

Téli vizsgalat eredménye

© Energy2D V3.03: examples/solar-ovene2d - o x
File Insert Edit View Examples Help

RLIOLIO v 82 & R

[ b= R 2

Téli vizsgalat eredménye diagram formajaban
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Tovabbi fejlesztési lehetdségek

A téma szamos tovabbi kérdést vet fel, amellyel az elkdvetkezenddkben kivanok foglalkozni,
példaul a gazdasagossag ¢és energiahatékonysag vizsgalata, adott arnyékold rendszer
kifejlesztése, beépitési lehetéségek vizsgalata.

A szakirodalomban fellelhetd energetikai szemponta elemzés is. J. Gerstmann
modellszamitasokat végzett egy atlagos nagysagu, otszintes szalaghomlokzattal és 70%-0S
iivegezéssel rendelkezd irodaépiiletre, és vizsgaltak négy kiilonb6zo arnyokolasi rendszerrel
ellitva szamolta az ¢épiilet energiaigényét. Az Osszehasonlitasban kézi mozgatasu
belsdarnyékolas, napvéddiiveg és belsd arnyékolas kézi mozgatassal, kiilsd zsaluzia
automatikus vezérléssel, valamint automatikus vezérléssel ellatott, iveg sikok kozé integralt
fényterel6 zsaluzia szerepelt [Varga et al. 2013].

A vizsgélat a hiitési, a flitési, a mesterséges megvilagitds energiasziikségletre, valamint az
Osszenergia-felhasznalasra (magaban foglalva a szell6zés, a munkaeszkozok és a lift
iizemeltetési energiaigényét is) terjedt ki. A modellszamitas kimutatta, hogy belsd
arnyékolashoz képest a kiilsd zsaluzia esetén 50%-os, napvédd iiveg esetén ~45%, livegezésbe
integralt zsaluzia esetén ~25% hiitési energia-megtakaritas érhetd el. A fiitési e-sziikséglet a
kiilsé zsaluzia alkalmazasaval nem valtozott a belsé arnyékolasu esethez képest, viszont a
mesterséges megvilagitasé nodtt mintegy 8%-kal. Csokkenést az iivegezésbe integralt
zsaluzidnal mutattak ki mind a fiités, mind a mesterséges megvilagitas energiasziikségletében.
Osszességében a tanulmany azt mutatta ki, hogy a belsé arnyékolashoz képest a napvédd
ivegezés alkalmazasaval 5%-os, a kiils6 zsaluzia esetén 12%-o0s €s az livegezésbe integralt
zsaluzia beépitésével 23%-o0s Osszenergia-megtakaritas érheto el.

Ez mindenképp tovabbi pontositast igényel, hiszen egy adott iddjarasi feltételeket rogzitve

sziilettek meg a fentebbi értékek.

A beépitéshez bemutatok egy javaslatot, mely a mellékletek k6zott megtalalhato. (23.melléklet)

Ezek mind tovabbfejlesztést igényelnek.
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Osszefoglalo:
A globalis felmelegedés miatt az épiiletek lizemeltetésében az épiilet hiitésére forditott energia

igen jelentds. Ennek csokkentése megfelelé napvédelmiintézkedésekkel lehetséges. Az
arnyékold szerkezetek védelmi és ellatd funkciot toltenek be. Az arnyékoloszerkezeteknek
biztositaniuk kell a napvédelmet, kaprazasmentességet, a nyarihOterhelés csokkenését, a
helyiségek természetes megvilagitasat, a kiilvilaggal a vizualis kapcsolatot és fiitési idészakban
a szolaris nyereség realizalasat, lehetdvé kell tennilik a helyiségek természetes szellzését.

A dolgozatom attekinti a leggyakrabban alkalmazott arnyékolo szerkezeteket, illetve ismertet
néhany korszerli napvédelemi rendszert. A fejlesztések célja az energiahatékonysag, tovabba a
napsugarzas valtozasanak dinamikus kovetése és a minél jobb természetes megvilagitas. A
dolgozatom kdzéppontjaban a gorbe feliiletli lamellak vizsgalata all. A fix és mobil arnyékoldk
dont6 tobbsége sik feliileti. Ezzel szemben a gorbe feliilet sokkal szélesebb szogtartomanyban
alkalmas arra, hogy egy arnyékolo szerkezet lamellajaként megfelel6 napvédelmet biztositson.
Vizsgalatokat végeztem x 3 fliggvény, log fliggvény, ellipszis iv és négy kiilonb6z6 sin(x)
figgvényre. Fényterelés, a direkt napsugarak kizarasa és a kitekintés szempontjabol ezek koziil
a sin(x) fliggvény a legkedvezdbb. Evvel készitettem Energy 2D programmal szimulaciot. Ez

lehet tovabbi hétechnikai és energetikaivizsgalatok kiindulasi pontja.

Summary

Due to global warming the buildings’ cooling energy is significant. The reduction of this is
possible with the appropriate sun/solar protection actions. The shading structures have roles as
protection and supply functions. The shading structures need to ensure the sun/solar protection,
the glare relief, the reduction of summer heat load, the natural lighting of the rooms, the visual
connection with the outside, the realization of the solar gain at the heating season, and they have
to allow the ventilation of premises. My thesis reviews the most often used shading structures
and also describe some up-to-date sun/solar protection systems. The purpose of the
developments is the energy efficiency, furthermore the dynamic follow of the changing of the
solar radiation and the better natural lighting. Th focus of my study is the investigation of the
curved fins. The majority of the fix and mobile shadings are flat surfaced. In contrast, the curved
shading structures are able to ensure proper sun/solar protection in a much higher angle. |
investigated x3 , log and 4 different sin(x) functions, and ellipse arc. For deflection of light,
exclusion of direct sunlight and outlook, the best is the sin(x) function. I made with this a
simulation in Energy 2D program. This could be the initial point of further thermal and

energetic inquiry.
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Koszonetnyilvanitas:

Szeretném megkdszonni elsdsorban konzulensemnek Dr.V.Horn Valérianak, hogy lehetové
tette a dolgozat elkészitését és végig segitett, ahol nehézségekbe litkoztem.

Tovabba szeretnék koszonetet mondani Dr. Nagy Baldzsnak és Dr. Szalay Zsuzsanak, akik
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