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A kutat�munka el�zm�nyei :

Az elm�lt �vek sor�n a hazai �p�t�si szok�sok jelent�s v�ltoz�sokon mentek kereszt�l.
Megjelentek olyan �j falaz�elemek, amelyek k�nny�ek, nagy m�ret�ek, �s kedvez�
h�szigetel�si mutat�kkal rendelkeznek. A ãhagyom�nyosÒ �p�letek mellett egyre t�b-
ben v�lasztj�k a gyorsan fel�p�thet� k�nny�szerkezetes ãfah�zakatÒ, a dr�gul� telek-
�raknak k�sz�nhet�en pedig �ltal�noss� v�lt a tet�terek be�p�t�se. Az �p�tkez�sekn�l
egyre hangs�lyosabb szerep jut a h�szigetel�seknek, amit az energia�rak folyamatos
emelked�se �s a szigorod� �p�t�si szabv�ny indokol. 

A lak�sokkal szemben egyre t�bb �s bonyolultabb ig�nyt fogalmazunk meg. Els�dle-
ges a k�nyelmes beoszt�s, a napf�nyes szoba �s az alacsony f�t�si k�lts�g. Ezek el�r�-
s�hez nagy ablakokat, melegburkolatokat �s h�szigetel�seket haszn�lunk. A kit�z�tt
c�lokat �gy a t�li, hideg id�szakban �ltal�ban siker�l teljes�teni, az igazi probl�m�k
azonban ny�ron jelentkeznek. A szob�k t�lm�retezett ablakain be�rkez� napenergi�t a
h�szigetel� burkolatok �s a falak nem k�pesek elrakt�rozni, a bels� leveg� kellemet-
len�l felmelegszik. Sokan ezt csak a fah�zak probl�m�j�nak gondolj�k, ami  a r�gi �p�-
t�anyagok (kism�ret� t�gla, beton) �sszevet�s�vel m�g igaz lehetett, de nem az a
k�nny� por�zus falaz�elemekb�l k�sz�lt h�zakra �s k�l�n�sen nem az a tet�terekre.
Ma a hagyom�nyos csal�di h�zak 75-80%-a tet�t�rbe�p�t�ssel k�sz�l, ami mind szer-
kezetileg, mind �p�letfizikailag megegyezik egy fah�z kialak�t�s�val. 

A ny�ri t�lmeleged�s azokban az �p�letekben jelentkezik fokozott m�rt�kben, ame-
lyek nem, vagy csak alig rendelkeznek h�t�rol�k�pess�ggel. Ebbe a kateg�ri�ba els�d-
legesen a j� h�szigetel� �rt�k�, r�teges szerkezetek, vagyis a fav�zas �p�letek �s a te-
t�terek tartoznak. Ebben a tekintetben azonban nem a tart�szerkezet anyaga a domi-
n�ns, hanem a helyis�gek h�kapacit�sa. A fent eml�tett �p�lett�pus azonban j�l repre-
zent�lja a ny�ri id�szakban kialakul� komfort probl�m�kat, ez�rt az ilyen �p�letek
vizsg�lata seg�t felt�rni a teljes probl�mak�rt. 

A hazai �p�t�si szok�sok t�kr�ben meg�llap�that�, hogy milyen kev�s figyelmet szen-
tel�nk a lak�ter�nk komfortj�ra. T�len ink�bb t�bbet f�t�nk, mintsem egy h�szigetelt
zsalug�tert est�re behajtan�nk, illetve kinyitjuk az ablakot, ha f�t�s mellett szol�ris
nyeres�g ad�dik. Ny�ron m�g enn�l is kevesebbet ford�tunk a k�nyelm�nkre, este csu-
kott ablak mellett alszunk, nappal viszont mindent kinyitunk, hogy ãj�rjon a leveg�Ò.
Az �p�letek a tervez�si f�zisban szinte sohasem kapnak semmilyen �rny�kol�szerke-
zetet, hogy k�s�bb a tulajdonos k�ls� red�nyt vagy bels� relux�t ãszereltethessenÒ fel.
Ezek a megold�sok eszt�tikailag gyakran elfogadhatatlanok, �s legt�bbsz�r csak a szo-
ba teljes bes�t�t�t�se �r�n v�dik a bels� teret a napsug�rz�st�l. Az �j szerkezetek �s a
megv�ltozott �p�t�si szok�sok m�s �p�t�szeti formavil�got �s �tgondoltabb szerkezeti
kialak�t�sokat k�v�nnak a tervez�kt�l �s a lak�sokban �l�kt�l  egyar�nt.

ã... a napsug�rz�s, a f�ny, a h� az �j �p�t�szet anyagai, amelyekkel ugyanolyan
gondosan kell b�nni, mint az ac�llal vagy a betonnal.Ò 

(M. Papadopoulos)
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Az egyes helyis�gek t�li �s ny�ri komfortviszonyai jelent�sen elt�rnek. A k�l�nb�z�
�ghajlati viszonyok m�s �s m�s technik�k alkalmaz�s�t teszik sz�ks�gess�. Gyakran
neh�z, vagy szinte lehetetlen a k�l�nf�le elv�r�soknak egyszerre megfelelni. A kih�v�-
sokra azonban m�r a tervez�si folyamatban v�laszolni kell, egy rossz, �tgondolatlan
terv rossz �p�letet fog eredm�nyezni, amin ut�lag nehezen �s f�leg nagyon dr�g�n le-
het csak jav�tani. Az �p�letek eset�ben nem lehet c�l, hogy a tervez�si hib�k miatt is
g�p�szeti berendez�seket kelljen �zemeltetni eg�sz �ven kereszt�l. A hazai lakoss�g a
h�ztart�si energiafogyaszt�s�nak m�r �gy is az 54%-t ford�tja a f�t�sre. 

A magas f�t�si k�lts�gek miatt a tervez�k f�leg a t�li viszonyokra m�retezik az �p�le-
teket. êgy a ny�ron elker�lhetetlen�l jelentkez� komfortprobl�m�kra sokan  k�lts�ges
g�p�szeti megold�sokkal tudnak csak k�s�bb v�laszolni. A helyzetet csak tov�bb m�-
ly�ti, hogy a tervez�ket sem �szt�nzik a megrendel�k a sz�ks�ges odafigyel�sre, �s a
hazai szakirodalom sem foglakozik kell�en a ter�lettel. Divat az olcs� napenergia ki-
akn�z�s�val szol�r lak�h�zat �p�teni, ez�rt az �p�t�szek egyre nagyobb ablakokat ter-
veznek. Az �rny�kol�k rossz alkalmaz�s�val -egy sz�p, ny�ri napon- azonban pokoll�
tehetik a lak�k �let�t. 

A tervez�k ments�g�re szolg�ljon, hogy nagyon kev�s az olyan szakirodalom, ami h�-
t�rol�ssal, az �rny�kol�k m�retez�s�vel vagy az egyes fel�leteket �r� napsug�rz�ssal
foglakozna. Kev�s �sszehasonl�t� adat �ll a rendelkez�sre, hogy a ãt�glaÒ vagy a
ãfah�zÒ mellett �rvk�nt fel lehessen haszn�lni. A tet�terek �s a fah�zak vizsg�lata pe-
dig teljesen elhanyagolt ter�letnek sz�m�t. 

Mivel az eml�tett komfortprobl�m�k a kis t�meg� k�nny�szerkezetes �p�t�sn�l foko-
zottan jelentkeznek, ezt a ter�letet v�lasztottam kutat�si t�m�ul. Ide tartoznak a
kit�lt�falas f�m- vagy faszerkezetek, a k�l�nf�le fav�zas �p�letek �s a tet�terek is. A
felsorolt kateg�ri�k azonban f�leg �p�t�stechnol�giai k�l�nbs�geket jelentenek, a la-
k�k komfort�rzete nem k�l�nb�zik, hiszen a falszerkezetek r�tegfel�p�t�se ugyan-
azokb�l a korszer� anyagokb�l szinte azonos m�don t�rt�nik. A ter�let behat� vizsg�-
latakor a k�vetkez� c�lokat hat�roztam meg:

- a ny�ri m�retez�st megk�nny�t� tervez�si seg�dlet l�trehoz�sa

- egy fav�zas �p�letben kialakul� ny�ri viszonyok m�szeres vizsg�lata
- a haszn�latos szerkezetek h�t�rol�k�pess�g�nek kisz�m�t�sa
- kedvez�bb r�tegfel�p�t�s� �p�letszerkezetek m�retez�se
- a hazai viszonyoknak megfelel�en tervezhet� besug�rz�si adatok meghat�roz�sa
- a k�l�nb�z� t�jol�s� ferde fel�leteket �r� besug�rz�s meghat�roz�sa
- az egyes fel�leteket �r� besug�rz�sok komponensekre bont�sa
- az eredm�nyek felhaszn�l�s�t lehet�v� t�v� �br�zol�si m�dszer kidolgoz�sa
- ferde fel�let� ablakok napt�nyez�j�nek meghat�roz�sa
- az �rny�kvet�k m�retez�s�t megk�nny�t� m�dszer kidolgoz�sa

A kutat�s c�lkit�z�sei:
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A kutat�munka eredm�nyei:

A vizsg�latok alapj�n meg�llap�that�, hogy a modern �p�t�anyagok haszn�lat�val
�p�lt ãfah�zakÒ �s ãt�glah�zakÒ k�z�tt h�technikai szempontokb�l eleny�sz� a k�-
l�nbs�g. Az �sszehasonl�t�s eredm�nyei egyben azt is jelentik, hogy a ny�ri komfort-
probl�m�k hasonl� m�rt�kben jelentkeznek. Az adatokb�l levezethet�, hogy egy �r-
ny�kol�s n�lk�li �p�let �ltal�ban nem felel meg a h�technikai szabv�ny el��r�sainak.

A ny�ri t�lmeleged�si probl�m�k a -nehezen �rny�kolhat�- tet�terek be�p�t�sekor fo-
kozottan jelentkeznek. A kidolgozott elm�let lehet�s�get ny�jt a tervez�knek arra,
hogy kedvez�bb tet�ablak ar�nyokat hat�rozzanak meg egy adott t�jol�s eset�ben. A
napsug�rz�s ny�ri tervez�si �rt�kei (2. �bra) a fel�let d�l�s�t�l nagyobb m�rt�kben
f�ggnek, mint az �gt�jt�l. Alacsony d�l�s� tet�t�r eset�ben a legkisebb fell�p� �rt�k is
majdnem k�tszerese a legnagyobb f�gg�leges �rt�kn�l. Ez indokoltt� teszi, hogy egy
j�v�beli szabv�ny is k�l�n foglalkozzon a tet�terek ny�ri h�komfortj�val. 

Az �rny�kol�k tervez�si adatai megtal�lhat�k a k�l�nf�le katal�gusokban, az �rny�k-
vet�k le�r�s�ra eddig azonban m�g kidolgozott elm�let sem �llt a rendelkez�sre. Az �r-
ny�kvet�k, n�v�nyzet  �s ablakok viszony�t meghat�roz� elm�let �s grafikonok elk�-
sz�t�se �j alapokra helyezi az �p�t�szek �s a szol�ris energi�val foglakoz� m�rn�k�k
tervez�si lehet�s�geit.

ãAz �rny�kvet� ... oly fontos eleme �p�t�szet�nknek, hogy ugyanolyan jellemz�
form�v� fejl�dhet, mint a d�r oszlopokÒ

(Marcel Breuer)
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6. Kidolgoztam egy sz�m�t�si �s �br�zol�si elj�r�st amely alkalmas az �rny�k-
vet�k napt�nyez�j�nek meghat�roz�s�ra a folyamatosan v�ltoz� �rny�k 
figyelembev�tele mellett is. (1. �bra)

7. Az �rny�kvet�k vizsg�lat�val bebizony�tottam, hogy az �rny�kolt ablakot is 
olyan jelent�s diff�z sug�rz�s �r, hogy az �rny�kvet� napt�nyez�je mindig 0.3
felettinek ad�dik.

Ez�rt az �rny�kmaszkok alapj�n a direkt sug�rz�s kiz�r�s�b�l levonhat� k�vetkeztet�-
sek megt�veszt�en kedvez� k�pet sugallnak.

8. Sz�m�t�saim alapj�n meg�llap�tottam, hogy a k�lf�ldi szakirodalomban 
haszn�latos (g) �rt�k (napenergia �tbocs�t�s) d�l�ssz�g �s t�jol�s f�gg�, �gy annak
alkalmaz�sa -k�l�n�s tekintettel a tet�ablakokra- csak meghat�rozott korl�-
tok k�z�tt v�gezhet� el.

9. Kutat�si eredm�nyeim bebizony�tott�k, hogy transzparens ferde fel�letek 
eset�ben a szabv�ny (MSz-04-140-2:1991) ny�ri h�komfortra vonatkoz� 
el��r�sai el�gtelenek; azokat t�jol�s �s d�l�ssz�g alapj�n is szab�lyozni kell. 

A sz�ks�ges (~ 6000 kg/m2) fajlagos h�t�rol�t�meg realiz�l�sa gyakorlatilag nem le-
hets�ges, ez�rt a h�komfortot m�s eszk�z�kkel (�p�t�szeti, g�p�szeti) kell biztos�tani. 

T�zisek:
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A kutat�s m�dszertana:

Szakirodalmi kutat�sok:

A m�r�sek �s a sz�m�t�sok elv�gz�se el�tt elv�geztem a hazai �s nemzetk�zi szakiro-
dalom gy�jt�s�t, rendszerez�s�t �s azok �sszehasonl�t� elemz�s�t. A feldolgoz�s sor�n
a t�m�ban fellelhet� cikkeket, Web-helyeket �s meteorol�giai adatokat is �ttanulm�-
nyoztam. A kutat�si eredm�nyeimet folyamatosan �sszevetettem az szakirodalom vo-
natkoz� fejezeteivel.

�p�letfizikai param�terek m�r�se:

A t�ma feldolgoz�s�nak alapjait az Eur�pai Uni� �ltal meghirdetett PASCOOL
PROGRAM keret�ben 1994-ben v�gzett m�r�ssorozat tette lehet�v�. A vizsg�latot a
BME �p�letfizikai Laborat�rium�nak seg�ts�g�vel v�gezt�k. A kiv�lasztott �p�let a
ma leggyakrabban el�fordul� panelszerkezet�, fav�zas, vakolt �p�let volt. Az irod�-
nak haszn�lt, nyaktaggal �sszekapcsolt ãcsal�dih�zakÒ k�z�l a m�r�s idej�n az egyik
�p�let m�g �resen �llt. Mindk�t �p�lettraktust m�rve egyszerre kaphattunk adatokat
egy haszn�lat alatt l�v� �s egy �res  - tipikusnak nevezhet� - lak�sr�l. A v�laszt�s �gy
t�bb szempontb�l is ide�lisnak tekinthet�.

A m�r�s sor�n egy tet�t�ri szob�t vizsg�ltunk els�dlegesen,  azonban tov�bbi m�r�-
pontokat telep�tett�nk ellen�rz�sk�nt t�bb szob�ba is. Gyakorlati megfontol�sok alap-
j�n egy �resen �ll� helyis�gben �ll�thattuk fel a legt�bb m�r�berendez�st �s az ered-
m�nyeket regisztr�l� sz�m�t�g�p-termin�lt. A m�r�sre 1994. j�lius�ban ker�lt sor,
majdnem egy h�napon kereszt�l.  A vizsg�lat sor�n a sz�m�t�g�p t�zperces id�k�z�k-
ben regisztr�lta a h�m�rs�kletre, p�ratartalomra �s a l�gmozg�sra vonatkoz� adatokat.
A k�ls� leveg�re �s napf�nytartamra vonatkoz� �rt�kek az Orsz�gos Meteorol�giai
Szolg�latt�l ker�ltek megv�s�rl�sra.

Sz�m�t�g�pes szimul�ci�:

Az Eur�pai Uni� PASCOOL programja nem csak m�r�si eredm�nyek ki�rt�kel�s�re
sz�letett, hanem a vizsg�lathoz kifejlesztett sz�m�t�g�pes program ellen�rz�s�t is ma-
g�ba foglalta. A program telep�t�s�re a Budapesti M�szaki Egyetemen ker�lt sor. Az
�p�let adatb�zis�nak a felvitele ut�n k�l�nf�le param�terek megv�ltoztat�s�val a bel-
s� t�rre vonatkoz� szimul�ci�kat k�sz�tett�nk. Az elk�sz�lt sz�m�t�sok eredm�nyei
igazolt�k a t�meg jelent�s�g�t a bels� kl�ma kialak�t�s�ban. Egy ãneh�zÒ �p�let sok-
kal lassabban reag�l a v�ltoz�sokra, kiegyenl�tettebb a h�m�rs�klete. Ez a ãlustaÒ vi-
selked�s azonban azt is jelenti, hogy az �p�letet �jszakai szell�ztet�ssel nem lehet
annyira leh�teni, a ãmelegÒ egyenletesen jelentkezik. Kiemelked� h�m�rs�kleti cs�-
csok azonban nem jelentkeznek, �s a szob�k �gy komfortosabbak. 

A program az �rny�kol�s felt�telez�sekor nem a v�rt eredm�nyeket adta, ami egy�rtel-
m�v� tette, hogy azok hat�sait m�s m�don is ellen�rizni kell.
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�p�letszerkezettani r�tegtervek h�t�rol�s�nak kisz�m�t�sa:

Az MSz-04-140-2:1991 el��r�sainak figyelembev�tel�vel kisz�m�tottam a ma leg-
gyakrabban haszn�lt szerkezetek h�t�rol�k�pess�g�t, �s az ãakt�vÒ z�na vastags�g�t.
Meghat�roztam a tervez�si tapasztalataim alapj�n �tlagosnak tekinthet� helyis�gek
fajlagos h�t�rol�t�meg�t k�l�nf�le szerkezeti kialak�t�sok mellett. Minden csoporto-
s�t�s az �rny�kol�s szerep�nek a jelent�s�g�t t�masztotta al�.

Matematikai m�dszer kidolgoz�sa a besug�rz�si adatok meghat�roz�s�ra:

A hazai napsug�rz�si adatokhoz neh�z hozz�jutni, �ltal�ban a tervez�k csak az
�sszsug�rz�si adatokat haszn�lhatj�k. Az �rny�kol�k vizsg�lat�hoz azonban sz�ks�ges
a direkt �s a diff�z komponens ismerete is minden pontban. A k�lf�ldi szakirodalom-
ban t�bb matematikai modell tal�lhat� az egyes f�ldrajzi ter�letek besug�rz�si adata-
inak a meghat�roz�s�ra, ami haz�nk ter�let�re csak fenntart�sokkal alkalmazhat�. A
hazai adatok statisztikai vizsg�lat�val ãhonos�tottamÒ a sz�m�t�si m�dszereket. A fer-
de fel�letekre m�r�si eredm�nyek gyakorlatilag nincsenek, a fellelhet� sz�m�t�si m�d-
szerek az �rny�kol�s vizsg�lat�ra nem alkalmasak, ez�rt �j matematikai modell fel�l-
l�t�sa v�lt sz�ks�gess�. 
A szakirodalom csak az �rny�kol�k vizsg�lat�val foglalkozik, az �rny�kvet�k m�rete-
z�s�re �sszehasonl�t� t�bl�zatok lelhet�ek csak fel. Ennek az a magyar�zata, hogy az
�rny�kvet�k minden f�ldrajzi pontban �s minden id�pontban m�s-m�s �rny�kot vet-
nek. A ãvetettÒ �rny�k szerkeszthet�, a ãdiff�z-�rny�kÒ-ra vonatkoz�an a teljes elm�-
leti h�tteret meg kellett teremteni. A kidolgozott elm�let egy m�r�si adatokra t�masz-
kod� grafikus integr�lnak tekinthet�. A sz�m�t�sokat azok nagy mennyis�ge miatt sz�-
m�t�g�ppel v�geztem el.

Sz�m�t�g�pes program �r�sa az �rny�kol�k vizsg�lat�ra:

A besug�rz�si adatok vizsg�lat�ra, a h�t�rol�k�pess�g sz�m�t�s�ra �s az �rny�kvet�k
napt�nyez�j�nek meghat�roz�s�ra HyperTalk (az Apple HyperCard programoz�si
nyelve) programot k�sz�tettem. A program az analitikus geometria seg�ts�g�vel sz�-
m�tja ki a sz�ks�ges param�tereket. A grafikus integr�l kisz�m�t�s�t egys�gnyi
raszterra bont�s elv�vel v�gzi. A program fut�s�hoz sz�ks�ges meteorol�giai adatokat
is tartalmazza a szoftver. Az �rny�kvet�k illetve �rny�kol�k geometriai adatait koor-
din�t�ik seg�ts�g�vel lehet megadni. Az adatmegad�s lehet�v� teszi, hogy ak�r a k�r-
nyez� terepet, �p�leteket �s n�v�nyzetet �rny�kol� hat�s�t is meghat�rozzuk.

Grafikai megjelen�t�s kidolgoz�sa:

Az adatok �br�zol�s�ra csak t�bbv�ltoz�s t�rbeli f�ggv�nyek lenn�nek alkalmasak.
Ezeket seg�dletekben nagyon k�r�lm�nyes alkalmazni, ez�rt izoplett�k megrajzol�s�-
val tettem szeml�letess� az el�rt eredm�nyeket.

A kutat�s m�dszertana:
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T�zisek:

1. T�teles sz�m�t�sokkal �s m�r�si adatok elemz�s�vel bizony�tottam, hogy a 
jelenlegi piaci k�n�latban szerepl� �tlagos �p�t�anyagokat �s �p�t�si 
szok�sokat figyelembe v�ve gyakorlatilag nem lehet kiel�g�teni �rny�kol�k 
haszn�lata n�lk�l a szabv�ny (MSz-04-140-2:1991) ny�ri h�komfortra 
vonatkoz� el��r�sait �s a lak�k ezir�ny� re�lis elv�r�sait.

Ez a meg�llap�t�s teljesen ellent�tes az �p�t�szt�rsadalom jelenlegi gyakorlat�val. A
tervez�k �ltal�ban nincsenek tudat�ban, hogy egy ãhagyom�nyosÒ t�glah�z is t�bb �r-
ny�kol�st ig�nyel egy bels� f�gg�nyn�l. A tet�terek ny�ri h�v�delm�t pedig m�g a
legk�r�ltekint�bbek is jelent�sen alulm�retezik. 

2. A h�t�rol� t�meg n�vel�s�nek lehet�s�geit vizsg�lva faszerkezet� �p�letek-
ben alkalmazhat�, f�zisv�lt�, h�t�rol� t�ltetes szerkezetet fejlesztettem ki, 
amellyel bizony�tottam e megold�s technikai lehet�s�geit. 

A gyakorlati alkalmaz�s lehet�s�ge az �rviszonyok j�v�beli alakul�s�t�l f�gg.

3. A k�lf�ldi glob�lsug�rz�s (Io) sz�m�t�si m�dszereire �s a hazai m�r�si adatok-
ra t�maszkodva, a borults�gi index (kT=I/Io) alapj�n �j �sszef�gg�seket 
dolgoztam ki. A m�dszer helyess�g�t a rendelkez�sre �ll� diff�z adatokat 
felhaszn�lva ellen�riztem. A diff�z sug�rz�sra (Id) vonatkoz� �sszef�gg�sek: 

ha  kT ² 0,273 ⇒ Id/I = 1-0,249ákT (I - �ssz besug�rz�s)
ha  0,273 < kT ² 0,692 ⇒ Id/I = 1,425-1.804ákT

ha  kT > 0,692 ⇒ Id/I = 0.177

Amennyiben a k�s�bbiek sor�n t�bb �s r�szletesebb hazai m�r�s �ll a rendelkez�sre,
�gy a k�plet ter�letegys�gekre bontva tov�bb pontos�that�.  

4. Sz�m�t�sokkal igazoltam, hogy izotr�p �gboltmodell eset�ben egy �rny�kvet�
�ltal kitakart (β) d�l�s� fel�let a diff�z �sszbesug�rz�sb�l (Id) a d�l�ssz�ggel
ar�nyosan r�szes�l. 

Az ar�nyoss�gi t�nyez�, a t�rgeometria t�rv�nyei alapj�n: (180-β)/180

5. Igazoltam, hogy a ferde fel�let� (γ-azimut�, β-d�l�s�) etalon ablakszerkezeten 
(3mm s�k�veg) �tjut� energia�ram ar�nyos a fel�letet �r� �sszsug�rz�ssal (IT).

Az ar�nyoss�gi t�nyez�: HSRG/HT

HSRG - az etalonszerkezeten �t bejut� energia�ram napi �sszege
HT - az adott fel�let napi �ssz besug�rz�sa
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