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1.Bevezetes

Azok az épiiletek, amelyek jol miikodé napvédelemmel vannak ellatva, jelentdsen tudjak
mérsékelni az épiilet energiaigényét és a fenntartasi koltségeit ezen feliil a vizualis komfortot
¢és a kozérzetet is javitjak. A kutatds megkezdésekor azt tapasztaltam, hogy minimalis azoknak
a kutatasoknak a szama, ami azt vizsgalja, hogy szamtanilag milyen elényoket lehet elérni
arnyékold eszkozok alkalmazéasaval. Az iddjarasi viszonyok valtozasa €s épiiletképek reformja
nagyban eldsegiti az arnyékolastechnika fejlddését. Ahogyan a fold hdmérséklete novekszik,
ugy a nap elleni védelem egyre meghatarozobb az ember mindennapi életében. Az épiiletek
homlokzatai is jelentdsen megvaltoztak az elmult évtizedekben, és 0 anyaghasznalatok és
technoldgiai Ujdonsagok jelentek meg, amelyek lehetdové tették a nagy tivegfeliiletek
hasznalatat. Ezek hatranyaként, az arnyékolastechnika fejlddése kiemelkedd fontossaggal bir
¢s egyre jelentdsebb szerepet tolt be. Az arnyékolastechnika mar gyerek korom 6ta korbevett,
mint téma, mivel az édesapam, aki egyben személyes konzulensem is, az egyik elsd hazai
napellenzd gyart6 volt a piacon, amikor 1984-ben elinditotta az ezzel foglalkoz6 vallalkozasat.
Az egyetemi éveim alatt igy vilagos volt szdmomra, hogy jomagam is ezen a teriileten szeretnék
dolgozni és 3 éve alapitottam egy céget partnerekkel, amelynek a f6 profilja az
arny¢kolastechnika. Ebbdl kifolyolag a témavélasztasom is a munkai kérnyezetem inspiralta.
A dolgozatom célja, hogy figyelembe vegyem a lehetséges arnyékolasi modokat épiileteken és
azokat mérési folyamatokkal alatdmasztva értékeljem, illetve javaslatokat tegyek. A mérések
mellett szamitasokat is végzem, hogy minél pontosabb képet kapjunk.

1.1 Téma indoklasa

A mai vilagban egyre tobbet hallani afeldl, hogy milyen problémakat okoz a f6ldon az éghajlat
valtozas. Ezek a gondok nem csupéan anyagi jellegiiek, de a fold egész eldvildgara hatassal
vannak. A fold felszinének atlaghdmérséklet emelkedése mogott a Globalis felmelegedés all.
Globalis felmelegedés alatt a Fold atlaghdmérsékletének emelkedését értjiik. Az
éghajlatvaltozasi keretegyezmény (ENSZ Keretegyezmény 1992. Rio de Janeiro és a 1995. évi
LXXXII. térvény) az emberi tevékenységet nevezi meg, mint okot. A mult évszazadban és az
ezredforduld ota eltelt iddszakban mért hdmérsékleti adatok azt mutatjdk, hogy rohamosan
novekszik a 1égkori atlag hdmérséklet.

Ahhoz, hogy az éghajlatvaltozas a lehetd legkisebb hatassal legyen rank az épiiletekben,
elengedhetetlen, hogy megfeleld arnyékolastechnikai rendszert épitsiink ki. Az elmult 20 évben
az arnyékolokkal egyidejlileg a hdtechnikai eszkdzok, hiité-fiitd berendezések kereslete is
kiugrasszeriien megnétt. A legfobb probléma az ilyen eszkozokkel az, hogy ugyan az adott tér
¢s teriilet klimajat képesek befolyasolni, azonban a fold éghajlatara negativ hatassal vannak. A
klimék tizemeltetése nagyban hozzajarul az atlaghdmérséklet novekedéséhez. Ezzel ellentétben
a naparnyékolok javitjak az adott tér klimajat anélkiil, hogy karos hatdssal lennének a foldiink
éghajlatara.

Szakdolgozatom célja, hogy kiilonb6zd fajta arnyékold eszkozoket hasonlitsak Ossze. Az
Osszehasonlitdshoz szamos mérésre keriil sor, amelyek adatibol meg tudjuk allapitani, hogy az
adott eszkdz milyen hatdssal van az épiilet belsd kdrnyezetére. A mérések céljai tovabba, hogy
megallapitsuk, mely arnyékolo a legalkalmasabb az adott helyiség igényeihez képest, illetve
milyen megtériilésre szdmithatunk az adott eszk6zok telepitésével.
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2. A témahoz kapcsolodo hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintése

Ebben a fejezetben ismertetni fogom a témaval kapcsolatban felmeriild alapfogalmakat és
fizikai Osszefiigéseket. Az arnyékolastechnika megértéséhez elengedhetetlen, hogy
megismerjlik a napsugarzast és megvizsgaljuk, hogy az milyen hatassal van az emberre, mint
¢l6lény és annak kornyezetére. A nap elleni védelemhez hasznalt eszk6zok jelentds fejlodésen
mentek keresztiill az évek alatt, amely az anyaghaszndlatban is megmutatkozik. Az
arnyékolokkal elérhetd megtakaritidsok Osszege egyre kecsegtetobbek igy értelemszeriien a
keresleti oldalon egy ndvekedd tendencia figyelhetd meg.

2.1 Napvédelem

A napvédelem célja, hogy a nyari tilmelegedést megakadalyozza azzal, hogy megakadalyozza
a napfény bejutasat az épiiletbe, ezzel csokkenti a belsé hdmérsékletet. A napvédelmi eszkdzok
visszaverik és elnyelik a napsugarakat, igy segitve a hdmérséklet szabalyozasat (Kuhn C. és
Platzer, W. 2001). Ezéltal a napvédelem segit fenntartani az épiilet belsejének alacsony feliileti
hémeérsékletét. Ahhoz, hogy ez a funkcié hatékonyan miikodjon, a napvédelmi rendszereknek
megfeleld helyen kell elhelyezkedniiik, és gondoskodniuk kell az izoldld réteg megfeleld
kialakitasarol is. A feliileti hdmérsékletet az elnyelt hdmennyiség hatarozza meg, ami a
helyiségben marad, €s a visszaverddo sugéarzas egy része visszatiikrozodik az iivegfeliiletekrol,
ahogyan azt az 1. bra is mutatja.

(1. abra : A napvédelem mukodése forras: Gerstmann H. 2015)

2.2 Globalis felmelegedés

A felmelegedés okai és kivetkezményei

A globalis felmelegedés legfébb oka az {iveghazhatds, amely természetes jelenség ¢&s
elengedhetetlen a Foldon az ¢élet fenntartdsdhoz. Az iiveghazhatast gazok, mint a szén-dioxid,
metan ¢és vizgdz, képesek megkotni a Napbol érkezo hot, igy melegen tartva a bolygot (Zold A,
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Csoknyai T. és Horvath M. és Szalay Zs., 2019). Az emberi tevékenység, példaul az erddirtas,
fosszilis lizemanyagok égetése ¢és ipari folyamatok, azonban tulzott mennyiségi tivegh4dzhatasa
gaz kibocsatasahoz vezetnek, amelyek felgyorsitjak és fokozzak ezt a folyamatot.

A globalis felmelegedés szamos stulyos kovetkezménnyel jar, beleértve a jégmezok olvadasat,
ami emeli a tengerszintet ¢s fenyegeti a tengerparti kozosségeket. A homérséklet emelkedése
megvaltoztatja az iddjarasi mintakat, gyakoribba és intenzivebbé téve az extrém iddjarasi
eseményeket, mint a héhulldmok, szarazsagok, aradasok és hurrikdnok. Ezek az események
nem csak természeti katasztr6fakhoz vezetnek, de gazdasagi és tdrsadalmi stresszt is okoznak
az érintett régiokban.

Gazdasagi és tarsadalmi hatasok

A globalis felmelegedés gazdasagi kovetkezményei rendkiviil sulyosak. Az agrar-Gvezetek
megvaltozasa, a vizforrdsok csokkenése és az extrém iddjaras okozta karok mind hozzajarulnak
a gazdasagi bizonytalansaghoz. A mezdgazdasagi termelés visszaesése élelmiszerhianyhoz és
¢lelmiszerarak emelkedéséhez vezethet, ami kiilondsen érzékenyen érinti a vilag szegényebb
régioit.

Térsadalmi szempontbol a globalis felmelegedés ndveli a migracids nyomast, mivel az emberek
elhagyjak azokat a teriileteket, ahol az életkoriilmények a valtozd éghajlati viszonyok miatt
egyre nehezebbek. Ez tovabbi fesziiltségeket sziilhet azokban a régidokban, ahové az emberek
menekiilnek. A globalis felmelegedés elleni kiizdelem érdekében siirgésen csokkenteni kell az
iveghazhatasti gazok kibocsatasat. Ez az erdfeszités magaban foglalja az alternativ,
fenntarthatd energiaforrasok, mint a szél-, nap-, és vizenergia felhasznalasdnak bdvitését.
Emellett fontos az energiahatékonysag javitasa az épiiletek, jarmiivek és ipari folyamatok terén.
A kormanyzati szabalyozasok, mint az emisszios kvotdk €s az adokedvezmények a zold
technologiakra, szintén 1étfontossaguak a karos kibocsatas csokkentése érdekében (Seidl M. és
Seidl A. 1988). Atechnolodgiai innovacid mellett a tudatossag és oktatas is kulcsszerepet jatszik.
Az embereknek tudniuk kell a globalis felmelegedés okairdl, kvetkezményeirdl és arrdl, hogy
mit tehetnek személyes szinten az elleni kiizdelemben. A kdrnyezettudatos magatartds, mint a
hulladékcsokkentés, ujrahasznositds, ¢és a kozlekedési szokasok megvaltoztatdsa, mind
hozzajarulhat a globalis karbonlabnyom csokkentéséhez.

2.3 Uveghdazhatas

Az iliveghazhatés egy kulcsfontossagl elem a klimavaltozasban. Az iiveghdzhatas az a jelenség,
amikor egy bolyg6 atmoszférajaba bekeriil6 napsugar nem képes tavozni, és az csapdaba esik.
Ekkor a bolyg6 melegedésnek indul mivel a héenergia nem tavozik.
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Fontos megjegyezni, hogy az iliveghazhatas nélkiil az emberi ¢€let nem lett volna képes
kialakulni, és a f6ldon 1évo atlaghomérséklet - 19 Celsius fok koriil lenne (Berényi D, 2011).
Az emberi ¢let el6tt is 1étezett mar liveghazhatas.

Az liveghazhatds mértéke nagyban fligg a bolygon keletkezd gdzoktdl. Az liveghdzhatasu
géazokat legfoképp az emberi tevékenységek termelik. Az legnagyobb mennyiségben termelt
iiveghazhatast gz a szén-dioxid. Az 1992-es Rio de Janeiroi egyezmény kimondja, hogy az

ami az egy¢bként természetes iiveghazhatast felerdsiti.

A hatés feler6sodése azért bir fontossaggal, mivel igy jelentdsen kevesebb napsugar képes
tdvozni az atmoszférabol. Mindekdzben a beérkezd hdenergidra (infrasugdrzas) nincsen
hatassal és ez felboritja az egyensulyt. A felszin felmelegedése szamos hatranyos kihatassal van

crer

Az elmult években a téma egyre jobban kiemelkedd szereppel bir, ezaltal az
arny¢kolastechnikaban az innovacidkat felgyorsitva, hogy minél jobban alkalmazkodjunk a
kornyezetiinkhoz.

2.4 Az arnyékolastechnika torténete

Az emberiség torténelme sordn az arnyékolastechnika fejlédése szorosan Osszefonddott a
klimatikus kihivasokkal, a rendelkezésre 4ll6 anyagokkal €s a technologiai fejlettséggel. Az
emberek mar az Osi civilizaciok idején is alkalmaztak kiilonb6zd modszereket a nap
sugarzasanak kivédésére, hogy otthonaikat hiivosebbe és €lhetdbbé tegyek.

Az arnyékolas kezdetei

Az arnyékolastechnika torténete az okori civilizaciokig nyulik vissza. Az 6kori Egyiptomban,
Mezopotamidban és Romaban az épitészek mar koran felismerték a napellenes védekezés
jelentdsegét. Az épiiletek tervezésekor figyelembe vették az adott f6ldrajzi teriilet napjarasat,
¢és ennek megfelelden helyezkedtek el az ablakok, valamint specialis arnyékolo szerkezetek,
példaul eldtetdk €s oszlopos eldcsarnokok keriiltek kialakitasra. Ezen tulmenden, az dkori
Egyiptomban a nadbodl és egyéb helyben elérhetd anyagokbol, borokbdl késziilt roldszerti
arny€kolokat is hasznaltak az ablakokon. Ilyesfajta arnyékolokrol korabban nem volt tudomas.
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A gorog és romai épitészek tovabbfejlesztették ezeket a technikakat, kiillonds tekintettel az
¢épiiletek tajolasara. A gorogok példaul

ugy tervezték a templomaikat ¢és

épiileteiket, hogy azok maximalisan kihasznaljak a természetes fényt mindemellett védelmet
nyujtanak a tliz6 nap ellen. A romaiak innovacidja a "velarium" amely a 2. dbran lathato, egy
hatalmas vészon, amelyet amfiteatrumokban, példaul a hires kolosszeumban hasznaltak a néz6k
nap elleni védelmére. A velarium tobb mint 240 kotéllel volt kifeszitve (Adrian H. Tan, Frank
M. Croft Jr., Fabian H. Tan (2015). Ezen kiviil a varosképet is igyekeztek ugy kialakitani, hogy

B/ o+ sdf T LN

2. abra : Az 6kori kolosszeumra kifeszitett
napvitorla Forrds: Neil.G 2012

az épiiletek minél kozelebb

helyezkedjenek el egymdashoz, megovva ezaltal a teljes homlokzat kitettségét a napsiitésnek,

igy alakultak ki a melegebb éghajlatokon a sikatoros jellegli utcak.

Kozépkori és reneszansz arnyékolas

A kozépkorban a vastag falak és szilik ablaknyilasok jelentették a legfontosabb természetes
hiitési és arnyékolasi modszereket. A reneszansz korban viszont mar tudatosan tervezték meg
az épiiletek ablakait és erkélyeit ugy, hogy azok megfeleld arnyékot biztositsanak a belsd
terekben. Medici villak példaul kifejezetten arra lettek tervezve, hogy a nyari hénapokban a
belsé udvarok hiivosek maradjanak azonban szdmos mas épiilettel is talalkozhatunk ilyen
formaban. Ebben az idében mar meglehetdsen hatékonyan tudtdk a beérkezd napenergiat
kezelni.

Modern kor és jelenlegi helyzet

A 19. szazad ipari forradalma és a 20. szazad technologiai fejlédése ) anyagokat és technikakat
hozott az arnyékolas teriiletére. A modern €pitészetben az arnyékolo rendszerek, mint példaul
a lamellds arnyékolok, redényok és motorizalt textil arnyékolok, mar nem csupan
funkciondlisak, hanem az épiilet esztétikai elemeként is szolgalnak. A fenntarthatdsag jegyében
a z0ld épitészet keretében tervezett épliletek gyakran integralnak napelemeket az arnyékolo
szerkezetekbe, igy azok a napenergia termelésére is képesek, illetve onellatok.

Az arny€kolastechnika torténetének vizsgdlata soran ¢érdekes megfigyelni, hogy az
ablakméretek hogyan alakultak az idék sordn. A korai épitészeti formakban, mint az okori
civilizacidkban, az ablakok gyakran kicsik és kevésbé jelentdsek voltak, mivel a f6 cél a nap
melegének kint tartasa volt. Ahogy azonban az arnyékolastechnika fejlodott és az épitészeti
stilusok valtoztak, az ablakok mérete nétt, hogy tobb természetes fényt engedjenek be,
mikdzben tovabbra is biztositottak az arnyékolas lehetdségét. A modern épitészetben az ablakok
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¢s az iivegfeliiletek mérete gyakran nagy, kihasznélva a fejlett &rnyékolasi technikakat, amelyek
képesek szabalyozni a fény és hd bearamlésat, igy optimalizalva az épiilet hdmérsékletét és
fényviszonyait (Zoller Z. 2008). Az arnyékolastechnika és az ablakméretek fejlodése
parhuzamosan haladt az emberi igényekkel €s a technoldgiai elérelépésekkel, amelyek lehetdvé
tették az épiiletek kényelmének, funkcionalitdsdnak ¢€s esztétikajanak folyamatos javitasat. A
mai vildgban mar olyan szintli tudatos tervezés megoldhato, amely teljesen 0 energiaigényl
egységet eredményez kényelmi kompromisszum nélkiil.

2.5 Miért van szlikség a napvédelemre

Az elmult szdz év soran jelentésen megvaltozott az irodai épiiletek megjelenése. A korabbi
massziv téglakbol épiilt irodak helyét ma mar konnyi szerkezetii, nagy livegfeliiletli épiiletek
vették at. A modern irodaépitészet gyakran magas hiitési igényt general, ami azt jelenti, hogy a
melegebb honapokban csak aktiv hiitéssel lehet kényelmes munkakoriilményeket biztositani,
ami jelentésen noveli az energiafogyasztast. Ugyanakkor a régebbi, nem klimazott irodakban
is egyre magasabbak a nyari belsé hdmérsékletek az elektromos eszkdzok €s a mesterséges
vilagitas altal generalt magas bels6 hdterhelés miatt. Az elektromos berendezések altal generalt
hét technoldgiai hdnek nevezziik.

Az épiiletekben dolgozo emberek igényei is jelentésen megvaltoztak az idOk soran. A rutinszer(i
feladatok elvégzését egyre inkdbb felvaltotta a kommunikativ, dinamikus munkavégzés, ami
nagyobb térbeli sokféleséget €s rugalmassagot igényel. Ugyanakkor a modern irodai életet ma
mar az elektronikus eszk6zok uraljak. A képernyds munkahelyeknek vakitasmentes kornyezetre
van sziikségiik (Zoller Z. 2008). Az emberek igénye a természetes fényre ¢és a kiilvilaggal valo
kapcsolatra azonban megmaradt; valdszinlileg még magasabb is, mivel ma mar sokkal
kevesebb 1dot toltenek a szabadban, mint szaz évvel ezelott.

Az elmult évtizedekben az épiiletek energiahatékonysigaval szembeni kdvetelmények is
jelentdsen ndttek. Mig husz évvel ezelétt még elfogadhatd volt a komfortveszteségek
ellensulyozéasa energia-pazarld technologidkkal, ma mar egyre nagyobb a kereslet azokra az
ingatlanokra, amelyek "alapbol" megfelelnek a sokréti komfortigényeknek. Az
energiafogyasztas és a nyari komfort a legfontosabb tényezdk az ingatlanok fenntarthatdsagi
értékelésében, ami az ingatlanpiac egyik legfrissebb trendje.

A magyar hatésagok rendeleti szinten is elkezdték szabalyozni az épiiletek energiahatékonysagi
hatasfokat. A 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet fontos mérfoldkd a magyar épitdipar €s energetikai
szabalyozas torténetében. A rendelet célja, hogy meghatarozza az épiiletek
energiahatékonysaganak kovetelményeit, ezaltal eldsegitve az energiafogyasztas csokkentését
¢s a kornyezeti fenntarthatdsagot.

Az  ¢épiiletek  energiafogyasztdsa  jelentds mértékben  hozzdjarul az  orszdgos
energiafelhasznalashoz és a szén-dioxid kibocsatashoz. Az Eurdpai Unid energiahatékonysagi
iranyelveinek megfeleléen Magyarorszag is kidolgozta sajat szabalyozasat, melynek célja az
energiafogyasztas optimalizalasa és a megujuld energiaforrasok felhasznaldsanak 6sztonzése.
A 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet ezen torekvések eredményeként sziiletett meg.
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A modern, energiahatékony épiiletek megvaldsitdsdhoz koriiltekintd ¢és atfogd tervezés
sziikséges, amely kovetkezetesen alkalmazza az energiafelhasznalds minimalizalasat minden
teriileten. Az épiilet formajanak lehetévé kell tennie a természetes fény hasznélatat és a
természetes szellozést, mikdzben elegendd rugalmassagot biztosit a legkiilonb6zdbb
felhaszndlasokra (Kalotay K. 2015). Az livegfeliilet aranyanak elegendden nagynak kell lennie
ahhoz, hogy télen kihasznélhassa a napenergiat, €s elég kicsinek ahhoz, hogy nyaron ne valjon
iiveghazza.

Ezekben az épililetekben a homlokzattervezés, kiilondsen a napvédelem, kozponti szerepet
jatszik. Jol megtervezett napvédelmi rendszerrel még nagy tivegfeliiletek esetén is hatékonyan
lehet 4rnyékolni a napfényt, igy elkeriilve a talzott hébevitelt az épliletbe €¢s a munkahelyeken
a vakitast. A napvédelem funkcidja azonban nem mehet a természetes fényhaszndlat vagy a
kiilvilaggal val6 kapcsolat rovasara, amely a munkahelyi komfort szempontjabdl fontos, és nem
szabad allandéan megszakitani. Lakoépiiletek esetében ezek a napvédelmi kovetelmények
kevésbé hangsulyosak; itt gyakran tovabbi betorésvédelmi funkciot is ellatnak.

2.6 A napvédelmi rendszerek szabalyozasa

A napvédelmi rendszerek szabalyozésa jelentds befolyassal bir a funkcionalis mindségiikre. E
szabalyozas nem csupan egy tjabb technologiai eszkoz az épliletgépészet szekrényében, hanem
egy alapvetd eleme lehet annak.

Ahhoz, hogy a napvédelmi rendszerek teljes energetikai potencialjat kihasznaljuk, sziikséges
az automatikus, napsugarzastol fiiggd szabalyozas, amely dinamikusan reagal a valtozo
napviszonyokra, és csak akkor engedélyezi a napfény bearamlasat, amikor az nem vezet talzott
fiitéshez vagy vakitashoz, ugyanakkor lehetdvé teszi a természetes fény eldnyeinek
kihasznalésat a friss reggeli 6rdkban, amikor még nincs sziikség mesterséges vilagitasra. Ez az
intelligens szabalyozds garantdlja, hogy az energiahatékonysagot el6térbe helyezve
csokkentsiik a fiitési és hiitési koltségeket, mikdzben a napenergia hasznositasat is
maximalizaljuk. Mas a helyzet azonban a vizudlis komfort funkcidival, amelyek nem
kozvetleniil befolyasoljak az épiilet energiahatékonysagat, hanem inkabb a belsd terekben
tartozkodok komfortérzetét célozzak. Itt lehetdség van az egyéni igényekhez igazodo
beéllitasokra, példaul a vakitdsmentesség vagy a kozvetlen napfény elkeriilése érdekében,
amely kritikus lehet a monitorokkal dolgozok szdmara (Mandalaki, M. és Tsoutsos, T. 2020).
Egy jol megtervezett rendszer képes egyensulyt teremteni a természetes €s mesterséges
vilagitas kozott, hogy a munkateriilet minden szempontbdl idedlis legyen.

A napvédelmi rendszerek szabalyozasanak tehat meg kell adnia a lehetdséget, hogy ne csak az
éplilet egészére kiterjedden, hanem egyéni szinten is bedllithatd legyen. Az irdnyitdsnak
lehetévé kell tennie a felhasznaloknak, hogy személyre szabjak a napfény és a mesterséges
vilagitas egyensulyat aszerint, hogy milyen munkat végeznek, és milyen koriilmények kozatt.
Amennyiben a hdmérséklet szabalyozésa elszivja a napenergia egy részét, akkor a rendszernek
képesnek kell lennie arra, hogy ezt kompenzalja.

Ezekbdl a megfontolasokbol addédodan célszerti lehet a termikus és a vizualis komfort funkcioit
kiilon kezelni, és kombinalt rendszerekkel biztositani, amelyek bar kiilonalloan miikédnek, de
egyiittmiikddve a legjobb eredményt nytjtjak
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Hoterhelés kontrollalasa

Ahhoz, hogy egy épiiletet megovjunk a tilmelegedéstdl, a legfontosabb, hogy a direkt
sugarzastol azt megdvjuk, és ne hagyjuk a sugarakat bejutni az épiiletbe. Fontos megvizsgalni
az ¢épilet kiilonbozd homlokzati elemeit, mivel az év soran az energiahozam valtozo.
Alapvetden a déli tajolas a legkedvezdbb ugyanis ebben az esetben a tavaszi és az 0szi
napsugarzds jar a legnagyobb energiahozammal. A déli tjolds lehetévé teszi a
sugarnyalaboknak, hogy nagyobb szdget zarjanak be a falsik normalisaval. (Seidl M. és Seidl
A. 1988) Ez nagyban megsegiti az arnyékolas kivitelezését, hogy az nagy hatékonysaggal
miikodjon. A déli fekvés esetében a nyari héterhelés egyszertien minimalizalhato, mig a téli
héterhelés maximalizalhato. Ezen feliil a nyari idészakban csak mérsékelt az energiahozam,
foleg, ha Osszevetjik a keleti és nyugati tdjolassal. A keleti és nyugati fekvés a
legkedvezdtlenebb mivel ebben az esetben a nyari iddszakban éri el a maximumat a z
energiahozam, mig a téli id6szakban a legalacsonyabb.

Az északi tajolas a legkedvezoitlenebb Osszességében. A téli iddszakban itt a legalacsonyabb az
energiahozam azonban a nyari idészakban ennek a fekvésnek a legalacsonyabb a maximuma.

A helyiséget éro periodikus hoterhelések

A helyiséget ér6 hatasok java része periodikusan ismétlédik. Az ismétlddés nem szabalyszerii
azonban tobbnyire ismétlddé mintak megfigyelhetok. Egy periddus alatt jelen esetben 24 6rat
ériink. Ilyen ismétlddé hatas példaul a napsugarzas intenzitdsa, amennyiben a tobbi befolyasold
tényezd megegyezik a periddusok alatt (Gabor Laszlo, 1981).

Epiiletszerkezeti iivegarany

Az ¢épiiletszerkezeti {livegardny megmutatja egy adott épiilet homlokzatdn vagy kiilsé
szerkezetén 1évo tlivegfeliiletek aranyat a szerkezeti elemekhez viszonyitva. Ez az ardny egy
kiilonosen fontos szempont az éplilet tervezésekor épiilet energetikai hatdsai miatt. Mivel
alapvetden az épiiletek szerkezeti elemei jelentdsen alacsonyabb mértékben engedik be a hét,
igy egy olyan épiiletnél, ahol az livegarany nagy, ott szamolni kell jelentdsen megnovekedett
energiaigénnyel ¢és felhasznalassal. Ennek ellenére egyre kozkedveltebbek a nagy
iivegfeliiletekkel rendelkezd épiiletek, mivel a természetes fény bejutasat nagyban eldsegiti,
ami jelentds hatdst gyakorol az ott tartozkodok komfort érzetére, illetve a vilagitasra forditott
energiaigényt csokkenti.

A szadmitasa ugy torténik, hogy az épiilet 0sszes livegfeliiletének teriiletét elosztjuk a homlokzat
teljes teriiletével és ezt megszorozzuk 100-al.

Uvegfeliiletek teriilete
g/eli d )x 100

Uvegarany =
vegarany <H omlokzat teljes teriilete

(1

2.7 Napfényvédelem ¢és vizualis komfort

A megfeleld napfényellatas biztositasa 1étfontossaglhi a munkahelyi kényelem szempontjabol.
Masrészt minimalizdlja a mesterséges vilagitas sziikségességét ¢és az ebbdl fakado
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energiafelhasznaldst. A  mesterséges vilagitas hatdsa  kétféleképpen noveli az
energiafelhasznalast: egyrészt kozvetlentil a vilagitas energiaigénye révén, masrészt kozvetett
moédon ndveli a hiitési igényt azaltal, hogy hdt bocsat ki. Egy jo napfényellatas tehat alapvetd
kovetelmény az épliletek energiahatékonysaga szempontjabol.

A napellenz6 vagy arnyékold, amely nem veszi figyelembe a napfényellatas sziikségességét,
novelheti a mesterséges vilagitas igényét. Ez kiillondsen igaz az alland6 arnyékolasokra (pl.
lamelldk, soOtétité fliggonyok), amelyek gyakran fémbol vagy textilbol késziilnek, és
napfényvédd vagy arnyékold ilivegek esetében is eldfordulhat. Gyakori ez a jelenség lapos
arny€kold rendszereknél is, mint a redonyok, textilrolok és fliggdonyok.

A fényvisszaverd arnyékolastechnikai rendszerek kifejezetten azért lettek kialakitva, hogy
javitsdk a napfény hasznositasat belsé terekben. Ezek a rendszerek gyakran magas
fényvisszaverd képességill feliileteken keresztiil képesek a diffuz égbolti fényt is beengedni a
helyiségbe. Allithaté napvédelmi panelekkel felszerelve, amelyek automatikus vagy
id6jarasfiiggd vezérléssel rendelkeznek, optimélis napfényhasznositast tesznek lehetéveé,
mikdzben fenntartjak a napvédelem allandé elényeit.

A vizualis komfort kiemelt fontossagh tényezé a munkahelyi produktivitas ¢€s jolét
szempontjabol. A megfelelden kialakitott vizudlis kdrnyezet nem csupan a munkavégzés
hatékonysagat noveli, hanem hozzajarul a dolgozok egészségének megoérzéséhez és a
munkahelyi elégedettség fokozasdhoz is. Ebben az esszében a vizudlis komfort elemeit
targyaljuk, kiilonds tekintettel a tiikkrozodés €s vakitdsmentesség kezelésére, amelyek alapvetd
fontossaguak a hatékony munkavégzéshez.

A természetes fény elOnyei jol ismertek. A napfény segiti az emberi szervezetet a D-vitamin
képzésben, csokkenti a depresszioval kapcsolatos tiineteket, €s noveli az altalanos munkahelyi
elégedettséget. Az iroddk tervezésekor fontos a természetes fényforrasok optimalis
kihasznalasa az ablakok helyes elhelyezésével ¢€s méretezésével, valamint az
arnyékolastechnika alkalmazéasaval, amely minimalizalja a vakitast és a hdomérséklet-
ingadozast (Kalotay K. 2015).

Mesterséges vilagitas esetében az idedlis megoldas az adaptiv vilagitasi rendszerek hasznalata,
amelyek képesek reagdlni a kiils¢ fényviszonyok valtozésaira és az egyéni igényekre. A
mesterséges vilagitasnak egyensulyt kell teremtenie a kelld fényerd és a vakitas elkeriilése
kozott, kiilonds tekintettel a monitorok kdrnyezetére, ahol a fényvisszaverddés csokkentése
1étfontossagu.

Az ergondmiai szempontok szdmontartasa Iétfontossagl a vizualis komfort szempontjabol. A
munkadllomasok, berendezések ¢s a butorok elrendezése befolyasolja a természetes és
mesterséges fény hasznositasat. Az irodai tervezés soran figyelembe kell venni a dolgozok
latdbmezdjét, a monitorok helyzetét, és az olyan feliiletek elkeriilését, amelyek erds tiikrozddést
okozhatnak.

2.7.1 Tikroz6dés Kezelése

A tiikkro6zodés és a vakitas kezelése a vizualis komfort szempontjabdl kritikus tényezok. A
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vakitas, kiilonosen a képernyokrdl és egyeb fényes feliiletekrdl valo tiikkr6zddés, nem csak hogy
zavard, de hosszutavon latasi problémakhoz ¢és fejfajashoz is vezethet. Az irodai tervezés soran
kulcsfontossagli a monitorok helyes pozicionalasa, ahol azok nem kdzvetleniil szemben vannak
a fényforrasokkal, valamint az ablakok folotti €s koriilotti arnyékolok haszndlata, amelyek
szabalyozhatok a nap folyaman.

A vakitdsmentesség érdekében a munkateriiletek kozelében 1évo ablakokon 4tlatszo, de
fényateresztést szabalyoz6 arnyékoldk alkalmazasa ajanlott. Ezek a rendszerek lehetové teszik
a természetes fény bearamlasat, mikdzben csokkentik a kdzvetlen napsugarak zavard hatasat.
Az intelligens épiiletvezérlési rendszerek integralasa, amelyek automatikusan szabalyozzak a
belso vilagitast a kiilsd fényviszonyokhoz igazodva, egy kivald6 modszer a vizualis komfort
javitasara.

2.7.2 Benapozas

Benapozasnak azt az iddtartamot hivjuk, ameddig egy adott feliileten napsugérzas jelentkezik.
A benapozas altalanos az adott tertilet foldrajzi szélességétdl fiigg. Ahogyan egy napszak telik
ugy valtozik az adott teriiletre beérkezd fénynek az irdnya és az intenzitasa (Gabor L. és Zdld
A. 1981). A benapozas, vagyis a Nap sugarzasanak kozvetlen kitettsége, mindennapi életiink
fontos része. Ez a tevékenység egészségligyi, pszichologiai és kulturalis hatdsokkal bir,
amelyek befolyasoljak az emberek ¢letmodjat, viselkedését és kozérzetét. Az emberek
munkabirasat is jelentdsen meghatarozza. A mediterran éghajlatu orszagokban példaul bevalt
szokas a nap legmelegebb ordinak pihenéssel toltése. A Napbol szarmazo UV-B sugarzas fontos
szerepet jatszik a D-vitamin természetes Uton torténd megszerzéséhez, ami elengedhetetlen a
csontok egészségéhez és szdmos betegség megeldzéséhez.

A benapozas pszichologiai eldnyei is jelentdsek. A napfény javitja a hangulatot és csokkenti a
depresszio kialakulasat. Ez a jelenség kiilondsen fontos azokban a régidkban, ahol a hosszt,
sotét téli honapok alatt sokan szenvednek szezonalis affektiv zavarban (Mandalaki, M. és
Tsoutsos, T. 2020).

2.8 A mikroklima

A mikroklima azon elemek és tényezdk Osszessége, amelyek egy adott, altalaban kisebb
teriiletre lekorlatozott hely targyainak és eld szervezeteinek hd és anyagcsere folyamatait
befolyasoljak. Az adott helyen levd ¢€l6lény komfortjat az anyagtranszport hatarozza meg,
amely a szervezet és a kornyezet kozott megy végbe. Rendszerint a mikroklimat egy
épiiletszerkezetileg levalasztott helyen szoktuk vizsgalni, azonban a mikroklima magaba
foglalhat akar egy utca, tér vagy telepiilés méreti egységet is. Minden esetben a vizsgalt teriilet
be van hatarolva €s annak hatarai tényszertien vannak tisztazva.

Kovetelmények

Ahhoz, hogy a mikroklimara vonatkozo kdvetelményeket megallapitsuk, elengedhetetlen, hogy

tlirési tartomanyokat allitsunk fel, amelyek a fellépd igényekhez igazithatok. A vizsgalt térrész

rendeltetése hozzavetdlegesen megadja a keletkezd igények mértékét. Amennyiben egy

helyiség emberek rendszerese tartozkodasara van hasznaltatva, ugy az adott helyiségben 1évo
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emberek hdérzetét kellemes, vagy az adott kdrnyezeti szinthez viszonyitva kielégitd szintre kell
hozni.

Amennyiben egy olyan helyiségrol besz¢liink, ahol foként {izemi folyamatok, gyartas, tarolds
megy végbe, ott kizardlag a helyen végbe ment folyamatok eldirasaibol fakadd kdrnyezeti
megoldéasokat és kialakitasokat kell alkalmazni.

A korszerli épiiletgépészeti berendezések mar lehetové teszik az egy helyiségen beliil
kiilonb6z6 mikroklima kialakitasokat is.

Ahhoz, hogy kellemes hdérzeti allapotot alapitsunk ki, elengedhetetlen, hogy az emberi test
hétermelésébdl szarmazod ho, altalanosan elfogadott borfelilleti homérséklet mellett
cser¢lodjon.

Ennek a hdcserének a legfontosabb tényezoi:

A széaraz hdleadés a kdrnyezd levegdbe

a sugarzasos hoéleadas

a légzés Utjan torténd héleadas

az elparologtatas utjan bekovetkezett hdleadas

Az emberi hotermelés kifejezhetd szamtanilag is. Erre a célra a ,,met” nevli mérészam
hasznalatos, amely értéke 0,7 és 7,0 kozott alakulhat és olyan tényezdk befolyasoljak, mint
testsuly, nem, életkor. A viszonyitas alapja egy irodai munkat végzd ember atlagos hétermelése.
A hétermelés az emberi szervezet erokifejtésétdl és a munka jellegétdl fligg.

Altaldnos esetben az emberi szervezet héleadasa szaraz modon, azaz héatadassal és sugarzasos
héleadassal megy végbe. Ennek aranya a tobbi elemhez képest 80%-ra becsiilhetd. A hdatadas
mértéke fligg a levegd homérsékletétdl és annak mozgasi sebességétdl. A sugarzasos holeadast
viszont az, hatdrozza meg, hogy a testet koriilvevd feliiletek milyen abszorpcids tényezdji,
illetve az emberi test feliiletének héfoka (Seidl M. és Seidl A. 1988).

A hoéatszarmaztatasi tényezOk valtozadsa esetén az emberi test is valtoztatdsokat alkalmaz.
Amennyiben a levegd homérséklete megnd az adott kdrnyezetben, tigy a borfeliiletiink
homeérséklete is novelve lesz, hogy a kettd kozott fellépd hdmérséklet kiilonbséget tartsa. [1].
Ugyan ez igaz forditva a hdmérséklet negativ iranyba torténd valtozasakor is. Amennyiben a
levegd homérséklete csokken, ugy a borfeliilet hdmérsékletének csokkentésével probalja a
szervezetiink fenntartani a kiilonbséget.

2.9 Hoatbocsatasi tényezd

A hoatbocsatasi tényezd, mas néven U-érték, egy €pitészeti anyag vagy szerkezet hdatbocsatasi
képességét jellemzi. Ez az érték megmutatja, hogy mennyi hdenergia aramlik at egy adott testen
keresztiil egy adott teriilet és 1d0 alatt, amikor a két elem kozti hdmérseklet-kiilonbség
egységnyi. Az U-érték SI mértékegysége W/m2K.

Az ISO 6946-0s szabvany pontosan meghatarozza a hdatbocsatasi tényezd kiszamitdsanak
modszerét az livegfeliiletre. A héatbocsatasi tényezo (U-érték) nem csak homogén anyagokra
¢és szerkezetekre értelmezhetd, hanem olyan szerkezetekre is, amelyek a homogenitasra és a
vastagsaghoz képest nagy méretekre vonatkozé feltételeknek nem felelnek meg. Az ilyen
szerkezetek esetében a hdaramot részletes szamitadsok vagy kisérletek segitségével allapitjak
meg. A kapott értéket a feliilettel és a homérséklet-kiilonbséggel osztva egy olyan atlagos
héatbocsatasi tényez6 adodik ki, amely nem a szerkezet egy-egy metszetére, hanem a szerkezet
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egészére vonatkozik. Ez az 4tlagérték nem alkalmas a szerkezeten beliili hdémérséklet-eloszlas
meghatarozasara, de megfelel a szerkezet egészén atjutdé hédram szamitdsara. Az atlagos
héatbocsatasi tényezd gyakran adott szerkezetfajtara, példaul egy panelre vonatkozik.

A héatbocsatasi tényezo értéke és a szerkezet ara kozott kdzvetlen dsszefiiggés van. A nagyobb
hovezetési ellenallds adott anyag esetén a hdszigeteld réteg vastagitdsaval vagy egy jobb,
nemesebb hdszigeteld anyag hasznalataval érhetd el, ami mindkét esetben tobbletkoltséggel jar.
Ez a tobbletkoltség azonban szamottevd megtakaritast eredményezhet az épiiletgépészeti
berendezések beruhazasi és tizemeltetési koltségeiben.

A héatbocsatasi tényezd meghatarozasa kulcsfontossagu az épiiletek energetikai kialakitasanak
tervezése soran, mivel lehetévé teszi a kiilonbozo konstrukciok 0Osszehasonlitasat és
teljesitményiik pontos meghatarozasat.

A héatbocsatasi tényezd kiszdmitasadnak az alapvetd képlete a kovetkezo:

1 1

U= =
Rbssz Rsi + Z Rn + Rse

)
Ahol:
U: a héatbocsatasi tényezd (W/m?K)

Riss,: az Osszesitett hdellendllds, amely magaba foglalja a bels6é Ry és kiilsd R, feliileti
héellenallasokat
Y. R, : Anyagok héellenallasainak osszege

R;: Belso feliilet hoellenallasa

Rg.: kiilso feliilet hoellenallasa

Az anyagok hdellendllasa R az anyag vastagsaganak d ¢és hdvezetési tényezdjének A
hanyadosaként hatarozhaté meg

R
2

3)

Ahol
R az anyag héellendlldsa d az anyag vastagsadga (m), A az anyag h6vezetési tényezdje

2.10 Nappalya

Nappalyanak nevezziik azt az ivet vagy palyat, amin a nap halad. A magassagi szoge ¢és déli
iranytol valo eltérésének szoge (Azimut) a foldrajzi helyzettdl és a vizsgalt idéponttol fiigg. A
palya formaja és magassaga valtozik a napnak, ami a fold tengelyének hajlasszogével és a nap
fold kortili palyédjanak eliptikus formajaval fligg 6ssze. Az 0sszefiiggés jol lathatd a 3. dbran
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3. abra Az azimut alakulasa az év folyaman Forrds: Varga P. 2010

A Nap palydja, amely a Fold koriili égi Gitjat irja le az éven at, dontd szerepet jatszik az éghajlat
kialakuldsdban és a napenergia hasznositasaban. A napsugarak szogének és intenzitdsdnak
valtozasa az évszakok valtakozasat és a napfény hosszat befolyasolja, amely kozvetlen hatassal
van a Fold okoszisztémaira és az emberi tevékenységekre.

A Nap palyaja a Fold kortili 1atszolagos utja az égbolton, amelyet a Fold tengelyferdesége €s
elliptikus palydja hataroz meg. A Fold tengelye mintegy 23.5 fokos szogben hajlik az orbitalis
sikhoz képest, ami az évszakok valtakozasat eredményezi. A Nap északi féltekén a nyari
napfordul6 idején (junius 21. kortl) éri el a legmagasabb pontjat az égbolton, és a téli
napfordul6 idején (december 21. koriil) a legalacsonyabban all, mig az egyenlitdn ez az eltérés
joval kisebb (Szilagyi L. 2014).

A Nap palyéja kozvetlentil befolyasolja a Fold éghajlati zondit és az évszakokat. A napsugarzas
szOogének valtozdsa a Fold kiilonb6zé részein mas-mas hdomérsékleteket ¢és iddjarasi
viszonyokat eredményez. A nyari napfordulokor az északi féltekén hosszabb nappalok ¢és
intenzivebb napfény jellemez, ami melegebb iddjarast eredményez, mig télen rdvidebb
nappalok ¢és gyengébb napfény jellemz6, ami hidegebb koriilményeket teremt. A Nap
palyajanak ismerete nélkiilozhetetlen a hatékony napenergia-gazdalkodashoz. A napelemek és
napkollektorok optimalis elhelyezéséhez elengedhetetlen a Nap napi €s éves mozgasanak
pontos ismerete. A technologidk, mint a napkdvetd rendszerek, amelyek a Nap allasanak
valtozasa szerint allitjak be a panelek szogét, jelentdsen novelhetik a rendszerek hatékonysagat.
A tervezés soran figyelembe veszik a helyi éghajlati viszonyokat és a Nap palyajat, hogy
maximalizaljdk az energiafelvételt és gazdasagossagot (Gabor L. és Zold A. 1981).A Nap
palyajanak tudomanyos megértése kulcsfontossagi nem csupan az éghajlati modellek és
elérejelzések szempontjabol, hanem az €pitészet €s a varosi tervezés teriiletén is. Az épiiletek
tajolasa, az ablakok elhelyezkedése, és a zoldteriiletek kialakitdsa sordn a Nap palydjanak
ismerete lehetove teszi az energiatakarékos €s fenntarthato tervezést.
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Az éghajlati hatasok megértése €s a napenergia hatékony hasznositasa érdekében folytatott
kutatasok hozzajarulnak egy fenntarthatobb jovo kialakitdsahoz, ahol a természeti er6forrasokat
tudatosan és hatékonyan kezeljiik. Az emberiség egyre ndovekvo energiaigénye €s a kornyezeti
fenntarthatosag irdnti elkotelezettség tovabbi innovacidkat és fejlesztéseket siirget ezen a
teriileten.

Természetes megvilagitas

A természetes megvilagitas fényforrasa a fold esetében a Nap. Két részre tudjuk sorolni a
beérkez6 fényt. A két csoport a direkt napfény és a szort égboltfény. Természetesen a direkt
napfény nagyobb jelentdséggel bir.

A nyari és téli idoszak természetes megvilagitasa eltér egymastol. Mig nyaron a leghosszabb
vilagossagban toltott id6 eléri a 13-14 6rat, addig a téli idészakban az a szam 8 drara csokken
(Ott6 1987).

Ez a nagy differencia igazi kihivast jelent az épiilet tervezésekor, ugyanis olyan arnyékoldokat
kell szakszertien telepiteni, amelyek a téli €s nyari iddszakban is idedlisan funkcionalnak.

Azimut

Az Azimut az a sz0g, amelyet egy égi vagy foldi objektumon athaladé magassagi kor képez a
meridiannal.

Az azimut egy alapvetd fogalom épitészetben és csillagaszatban. Azimut alatt egy horizontalis
szoget értiink, amely segitségével meg tudunk hatdrozni. Ez a szdg a helyi meridiantol
kezdddik €s az 6ramutatd jarasaval megegyez6 irdynban mérik. A szoge 0° és 360° fok kozott
alakulhat. Az azimut mérésének elso 1épése, hogy egy referencia pont keriil kijeldlésre majd a
megfigyeld helyzetétdl indulva megmérjilk a bezart szoget az Oramutatd jarasaval
megegyezden az objektumig. Az igy kapott értéket tekintjiik az objektum azimutjanak.
Természetesen mérések nélkiil is meghatarozhat6 a pontos azimut. Ahhoz, hogy ki tudjuk
szamolni a pontos azimutot, tudnunk kell a deklinaciot, a napmagassagot illetve az oraszoget.
Fontos 1épés a szamitasnal, hogy a fokokat eldsz0r radianba valtsuk, majd ugy végezziik el a
szlikséges szamitasokat.

Az azimut szamitasanak a képlete:

sina =

cos & )
X sin w
cosm

“4)

Ahol:
a = Azimut
6 = Deklinacio

m = Napmagassag
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w= Oraszég

A szakdolgozatomban végzett mérések napjan az azimut szogét a kovetkezoképp szamoljuk ki
cos 6 = (cos 23.44°) = 0917
cosm = (cos65.11°) =0.423
sinw = sin(7.5°) =0.131

917
0.423
a = arcsin(0.284) =~ 16.51°

sina = ( > x 0.131 = 0.284

Az azimut (a) meghatarozasahoz a Nap deklinacidjat (d), napmagassagat (m), €s oraszogét (o)
hasznéljuk. Az eredmény azt mutatja, hogy 2024. junius 8-an, 12:30-kor Mogyorédon a Nap
azimut szoge koriilbeliil 16.51°.

Energia atbocsatoképesség

Az energia atbocsatoképesség nem mas, mint az a hanyados, amely meghatarozza azt
energiamennyiséget, amely kiviilr6l bejut egy adott szerkezeten és hozzdjarul a belsd tér
homérsékletének novekedéséhez. Az érték szazalékosan van megadva és a jele g

A g-érték, ismert még napenergia-ateresztd képességként, azt a szazalékos aranyt jeloli,
amennyi a Napbol érkezd teljes energia belép egy épiiletbe az ablakon vagy mas atlatszo
szerkezeten keresztiil. Egy magas g-értékkel rendelkez6 ablak nagyobb hdmennyiséget enged
at, ami elOnyos lehet télen, mivel csokkenti a fiitésre forditott energia mennyiségét. Azonban
nyaron ez az jelentds héterhelést eredményezhet, amely noveli a hiitési igényeket és az
energiafogyasztast. Ezzel szemben egy alacsony g-értékkel rendelkezd ablak kevesebb
napenergiat enged at, igy segitve az épiilet hiivosen tartasat meleg iddjarasi koriilmények
kozott.

2.12 Kiilonbo6z6 fajta sugarzasok

A Fold felszinére érkezd napfény szdmos sugarzasi format tartalmaz, amelyek kiilonb6zd
hullimhosszokon mozognak. Ezeket az elektromégneses sugarzasokat az &ltaluk betoltott
szerep €s technoldgiai alkalmazésaik alapjan kategorizalhatjuk. A mellékelt abra (4. dbra - Az
elektroméagneses sugarzds kiilonbozd tipusainak osztdlyozasa hulldmhosszuk alapjan)
szemléletesen mutatja be ezt a spektrumot, amely a rovid hulliamhosszii gamma sugarzastol
kezdve a hosszt hullamhosszu radidhullamokig terjed.

A gamma sugarzas, amely a spektrum egyik végén talalhatd, rendkiviil rovid hulldmhosszal bir

orvosi képalkotasban és rakkezelésben hasznalnak (Kalotay K. 2015). Ezt kovetik az
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ultraibolya (UV) sugarak, amelyek karos hatasai ismertek az emberi borre és szemre, de fontos

szerepet jatszanak a D-vitamin szintézisében is.

A lathat6 fény spektrumot (380 nm-t6l 780 nm-ig lasd 4. abra) a Nap altal kibocsatott leginkabb
érzékelhetd sugarzasok alkotjak, amelyek lehetdvé teszik a ndovények fotoszintézisét és az
emberi latast. Ezt kovetik a révid hullamhosszl infravords sugarak, melyek jelentds részét
képezik a napenergia altal a Fold fel¢ kibocsatott héenergidnak.

A hosszl hullamhosszu infravords sugarakat gyakran hasznaljak fiitberendezésekben, mivel
képesek melegitd hatast kifejteni anélkiil, hogy lathatd fényt bocsatananak ki. Ezek a sugarak
hozzéjarulnak az otthoni és ipari fiitési megoldasokhoz, valamint a tavoli érzékelés
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4. abra: A napsugarzas spektralis megosztasa Forrds: Rodek 2012

2.13 A napsugarzas intenzitdsa és a nap pozicidja

A napsugarzas intenzitasa az egységnyi feliiletre idoegység alatt beérkezd energia. Ez az
energia a fold esetében periodikusan valtozik. A sugdrzas intenzitdsa fiigg az adott teriilet
tajolasatol is. A nap pozicidja az év €s a nap folyaman valtozik (lasd 5. abra). Fiigg tovabba a
foldrajzi szélességtol is.

Az 5. édbra a nap sugarzasat mutatja fiiggéleges feliileteken, mint az épiiletek homlokzatai,
nyaron (junius 21.) és télen (december 21.). Ezeket a grafikonokat felhdtlen égbolt és kornyezo
éptiletek hidnyaban szamitottak ki, tehat az itt lathatd szinteket tekinthetjiik a fiiggdleges
feliiletek altal elérhetd maximalis nap sugarzasnak (Kalotay K. 2015).

Ezek az adatok az 50° Eszaki szélességre vonatkoznak. Mas szélességeken ezek az értékek
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eltéroek lesznek. Europaban altaldban a mintdzat nagyon hasonlo.
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5. abra: A napsugarzas egy napra vonatkozo energiahozamanak valtozasa fekvés szerint egy
éves tavlatban kivetitve. Forras: Kalotay 2015

Az abrardl jol leolvashato, hogy az északra néz6 homlokzatok a legkevesebb napsugérzast
kapjak a pozicidjuk miatt. Csak kis mennyiségii napsugarzas éri a fliggdleges feliiletet reggel
€s este nyaron.

A keleti és nyugati tajolasi homlokzatok ellentétes mintdzatot mutatnak: a keleti oldal kapja a
legtobb sugarzast déleldtt, mig a nyugati oldal délutan kapja. Lathato, hogy a sugarzas akkor a
legmagasabb, amikor kdzvetlen sugarzasbol all. Délutan azonban az keleti homlokzat sugarzasa
féleg a diffuz sugarzasbol all, ami az égbdl érkezik ezért alacsonyabb a szintje (Gabor L. és
Zold A. 1981).

A délre néz6 homlokzatok majdnem egész nap kapjak a napsugarzast. A téli honyereség
maximalizaldsa érdekében sziikséges az ilivegezett feliiletek maximalizalasa ezen a tajolason.
Azonban elengedhetetlen, hogy nyaron arnyékold eszkozokkel védjik a homlokzatokat a
tulmelegedés ellen. Mivel a Nap alacsonyabban all, lathato, hogy télen magasabb a sugarzas
szintje, mint nyaron.

2.14 Miiszaki megoldasok, ablak arnyékolok csoportositasa
Az arnyékolastechnikaban mara szamos megoldasbol valaszthatunk mivel az arnyékolok
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fajtai folyamatosan bdviilnek az id6 elére haladtaval. Az arnyékoldkat harom {6 szempontbol
tudjuk megvizsgalni. Mikdodtetésiik szerint, illetve anyaguk és helyzetiik szerint. Ahhoz, hogy
megtalaljuk az adott helyre a legideélisabb arnyékolot, szamos szempontot kell figyelembe
venni, mint példaul a hely fekvése, ott végzett tevékenység fajtaja és az adott teriilet éghajlata
mivel a kiilonb6z6 fajta arnyékolok, kiillonbozé munkavégzéseknek kedvezhetnek. Példaul
egy irodai munkanal fontos a tiikrozédésmentesség igy ebben az esetben egy fiiggdleges textil
arnyékolo, jobb megoldast kinal, ahogyan azt a 6. abra is mutatja.

6. abra: Az arnyékolo hatasa a belsd térre Forrds: Osterreichise Bundesverband Sonnenschutzt
Technik 2008

2.14.1 Mukodtetés szerint:
Fix

A fix arnyékoldk, mint tartds, energiahatékony épitészeti elemek, kiemelkedd szerepet
jatszanak. Ezek az arnyékolod rendszerek nemcsak az épiilet kiils6 megjelenését formaljak,
hanem jelentdsége van a bels6 mikroklima szabélyozasaban is.

A kiils6 lamellak, alland6 napellenzdk, és mas fix strukturalt arnyékolok, elsddleges funkcigja
a napfény direkt bearamlasanak kontrollalasa. Ezen elemek statikus szerkezete lehetévé teszi,
hogy az épiileten belill optimalizaljak a természetes fény hasznalatat, mikozben csokkentik a
hébevitelt, amely hiitési koltségeket von maga utan. Ez a fajta arnyékold tobbnyire teljesen
karbantartdsmentesen lizemel, amivel jelentds koltségeket tud megtakaritani (Asimakopoulos,
D. és Santamouris, M. 2015).

Mikdzben a fix arnyékolok szdmos eldnnyel rendelkeznek, vannak bizonyos korlatozasaik és
kihivasaik is. Statikus jellegiikb6l adéddan nem alkalmazkodnak a nap allasanak valtozasahoz,
ami bizonyos idészakokban vagy €ghajlati viszonyok kozott kevésbé hatékony lehet. Ezenfeliil,
a telepitési koltségek és az épiilet esztétikai igényeihez vald illeszkedés is korlatot jelenthet,
mivel az ilyen strukturalt arnyékolok tobbnyire jelentésebb beruhazassal jarnak.

Kézzel mozgathato

Kézzel mozgathat6d arnyékolok, mint praktikus €s koltséghatékony megoldasok, széles korben

elterjedtek mind lakd-, mind tizleti ingatlanokban. A kézzel mozgathatd arnyékolok széles

valasztékban érhetdk el, kiilonbozo stilusokban és anyagokban, mint példaul textil, fém és fa.
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A kézzel mozgathatdé arnyékolok szamos elonnyel birnak. Karbantartasuk egyszeriibb a
motorizalt rendszernél, ami koltséget takarit meg illetve a bekeriilési koltsége is jelentdsen
alacsonyabb. A felhasznalok kozvetleniil és gyorsan reagalhatnak a kdrnyezeti valtozasokra,
mint a fényviszonyok vagy a magénélet igénye és megfeleld hasznalatukkal csokkenthetd az
épiiletek hiitési €s futési koltségei.

Motoros/automatizalt mozgatas

Az ¢épitészet és a miiszaki innovacidok egyre szorosabb Osszefondddsa révén a motorosan
mozgathato arnyékolok széleskorti alkalmazasa ) dimenzidkat nyitott meg az épiiletenergetika
¢s a felhasznaldi kényelem terén. Ezek az arnyékolok nem csupén a modern épitészeti design
részei, hanem integralt megoldasok is, amelyek hozzdjarulnak az épiiletek
energiahatékonysaganak javitasahoz és a fenntarthatd épitési gyakorlatok elémozditasahoz.
Ahhoz, hogy egy épiilet tulajdonsagait a legmegfelelobb modon tudjuk kihasznalni, mar
tervezési fazisban érdemes integralni Oket.

A motorosan mozgathat6 arnyékolok tobbnyire automatizalt rendszereket hasznalnak, amelyek
elektromotorok segitségével allitjdk a rolokat, redonydket, lamellakat és egyéb arnyekold
szerkezeteket. A rendszerek kozpontilag vagy tavolrdl iranyithatok, példaul kapcsolokkal,
taviranyitoval, okostelefon-alkalmazasokkal vagy akar intelligens otthon rendszerekkel. Az
automatizacié magas szintje lehetdvé teszi, hogy az arnyékolok dinamikusan reagdljanak a
kiils6 kornyezeti valtozasokra, mint példaul a napfény intenzitasa vagy az id¢jarasi viszonyok.
A motoros arnyékoldok jelentés mértékben javithatjdk az épiiletek energetikai hatékonysagat.
Automatizalt funkcioik révén optimalizaljak a természetes fény hasznalatat, csokkentve ezzel
az elektromos vilagitasra és a klimaberendezések miikodtetésére forditott energia mennyiségét.
(Zoller Z. 2008). Nyaron példaul csokkenthetik a hdbehatolast, télen pedig maximalizalhatjak
a passziv napenergia hasznositasat, ami mindkettd eldsegiti az energiafogyasztas csokkenését.
Ezen kiviil, az automatizalt arnyékolok csokkenthetik az épiilet karbonldbnyomat ¢&s
hozzajarulhatnak a fenntarthat6 épitészeti célok eléréséhez.

A motorosan mozgathatd arnyékolok esztétikai €s funkcionalis eldnyokkel is rendelkeznek.
Esztétikailag egybefliggd és sima miikodést biztositanak, amelyek illeszkednek a modern
épitészeti formakhoz és novelik az ingatlanok esztétikai értékét. Funkcionalis szempontbodl
pedig a felhasznaldi kényelmet szolgaljak azzal, hogy egyszerli, gombnyomasra torténd
kezelést tesznek lehetdvé, ami kiilondsen hasznos nagy méretli vagy nehezen elérhetd ablakok
esetében.

A motoros arnyékold rendszerek hatranyai kozé tartozik a magasabb kezdeti koltség és a
komplexebb telepitési igények, mivel ezeknek az arnyékoloknak aramforrasra is sziikségiik
van, a kézi mukddtetésiivel szemben. Emellett, a rendszerek hibaelharitasa és karbantartasa is
bonyolultabb lehet, mint a hagyoményos kézi arnyékolok esetében. A koltségek csokkentése
érdekében az épitészeti tervezés korai szakaszaban érdemes integralni ezeket a rendszereket,
amikor még konnyebb a vezetékek és vezérlok elhelyezése. A karbantartds egyszeriisitése
érdekében pedig a megbizhato gyartok altal kinalt mindségi komponensek €s szervizgaranciak
kiemelt jelentdséggel birnak. Ilyen esetekben érdemes olyan gyarto altal gyartott terméket
vasarolni, amelynek van helyi képviselete.
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2.14.2 Anyaguk szerint

Fa arnyékolok

A fa anyagi arnyékolok egyesitik a természetes szépséget a fenntarthatosag ¢és az
energiahatékonysag elényeivel. A fa anyagu arnyékolok tobbféle forméaban 1éteznek, beleértve
a redonyoket, lamelldkat, zsalugatereket és pergolakat. Ezek az eszkozok nem csak
arnyékolasra szolgalnak, hanem jelentdsen javithatjak az épiiletek termikus komfortjat is. A fa
természetes szigeteld tulajdonsagokkal rendelkezik, ami segit az épiiletek hémérsékletének
szabalyozasaban, csOkkentve ezzel a hiitésre és fiitésre forditott energia mennyiségét. A fa egy
megujuld forrdsbol szdrmazod anyag, ami bioldgiailag lebomld ¢és ujrahasznosithato.
Amennyiben fenntarthaté forrasokbol szarmazik, Ggy az arnyékolok gyartdsa alacsony
kornyezeti labnyommal jarhat, ami a mai vilagban nagy elony lehet.

A fa arny€kolok természetes megjelenése képes harmonikusan illeszkedni a kornyezo tajba és
az ¢épitészeti stilushoz. Az anyag melegsége ¢és texturaja ndveli az épiiletek vizualis
megjelenését €s hozzdadott értékét. Funkcionalisan, a fa arnyékolok szabalyozhatok, hogy
optimalis mennyiségl fényt engedjenek be, mikdzben védelmet nytjtanak a kivancsi tekintetek
ellen és javitjdk az adott tér maganéletét.

Fém arnyékolok

A fém anyagu arnyékolok egyre népszerilibbé valnak az épitészetben a magas szintii tartdssag,
funkcionalis sokoldalusag és kivalo esztétikai lehetdségeik miatt

A fém arnyékolok széles valasztékban elérhetdk, tobbek kozott aluminium, acél és réz
alapanyagokbol késziilt valtozatokban. Ezek az arnyékolok lehetnek fixek, mozgathatok vagy
automatizaltak, és gyakran haszndljak Oket reddnydk, zsaluzidk, lamelldk és pergolak
formajaban. A fémek magas mechanikai szilardsaga és idgjaras-allosaga révén az ilyen tipusu
arnyekolok hosszu €lettartammal €s alacsony karbantartési igénnyel rendelkeznek.

A fémek kivalo i1ddjaras-allosaga és ellenallosdga a korrdzidoval szemben eldsegiti, hogy az
arny€kolok évtizedekig alljanak ellen a kiilonb6z6 kornyezeti hatasoknak. Ezen feliil a fém
anyagok ujrahasznosithatésaga hozzajarul a kornyezeti fenntarthatdosaghoz. A megfeleld
kezelésekkel, mint példaul a porbevonat (szinter), a fém arnyékolok tovabbi védelmet
nyerhetnek a kiils6 elemekkel szemben, amely jelentdsen meg tudja ndvelni az adott szerkezet
¢lettartamat. Az esztétikai sokoldalusidga lehetové teszi a tervezOk szdmara, hogy azokat
szamos ¢épitészeti stilushoz illesszék. A modern és minimalista épiiletektdl kezdve a
hagyomdnyosabb vagy ipari stilusi épitményekig, a fém arnyékolok kiilonféle
feliiletkezelésekkel és szinekkel egyedileg szabhatok a projekt igényeihez. A fém anyagl
arnyékolok az épitészeti tervezés fontos elemei, amelyek hozzajarulnak az épiiletek esztétikai
elémozditasahoz. Az ilyen tipusti arnyékolok sokoldalusdga és tartossaga teszi Oket idealis
valasztassa szamos kiilonbozd épitészeti projekt szamara, ahol a hossza tava érték és az
alacsony karbantartdsi igény kulcsfontossagu. Az innovativ technoldgiai integraciok révén
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pedig a fém arnyékolok a jovo irdnyado megoldasai lehetnek az okos €s energiatudatos épitészet
terén.

Miianyag arnyékolok

A milanyag arnyékoldk az épitészeti tervezés egyre elterjedtebb elemévé valtak az utdbbi
évtizedekben, koOszonhetben a mianyagok sokoldalusdganak, tartossaganak  és
koltséghatékonysaganak. Ez az arnyékolo tipus tobbféle formatumban jelenik meg, beleértve a
rolokat, lamellakat, és paneleket, amelyek funkcionalisan és esztétikailag is kiegészitik a
modern és hagyomanyos épitészeti stilusokat.

Miianyag arnyékolok gyakran késziilnek polivinil-kloridbol (PVC), polikarbonatbol vagy mas
miiszaki miianyagokbol. Ezek az anyagok kivalo id6jaras-allosaggal és UV-allosaggal
rendelkeznek, amelyek biztositjak, hogy az arnyékoldk hosszu tdvon is megdrizzEk sziniiket és
formajukat (Zoller Z. 2008). A miianyagok konnyt stlya lehetdvé teszi egyszeri telepitésiiket
¢és karbantartasukat, mikozben erds és ellenalld szerkezetet biztositanak.

A milanyag arnyékolok jelentds elonye a tartossag €s a koltséghatékonysag kombinacidja. Ezek
az arnyékolok 4ltalaban olcsobbak a fém vagy fa anyagu alternativakndl, és kevesebb
karbantartast igényelnek, ami hosszu tavu megtakaritast jelent a tulajdonosok szdmara. Az
anyagok kivalasztisa és a gyartasi folyamatok fejlesztése révén a miianyag arnyékolok egyre
jobban ellenallnak a repedéseknek, torzuldsnak és egyéb karosodasoknak azonban kevésbé
ellenall6 és tartds anyag, mint egy fém arnyékolod (Yao, J. 2014).

A miianyag arnyékolok esztétikai sokoldalusaga széles korben alkalmazhatd kiilonbozo
épitészeti stilusokhoz. Kaphatok kiilonb6z6 szinekben és mintazatokban, amelyek lehetoveé
teszik, hogy harmonizédljanak az ¢épiilet altalanos designjaval. Ezen feliil, specialis
feliiletkezelésekkel, mint a matt vagy fényes bevonatok, tovabb ndvelhetd a vizualis hatas.

A millanyag arnyékolok kivalo valasztas lehetnek azok szamara, akik tartos, koltséghatékony és
esztétikailag vonzd megoldast keresnek. Ezek az arnyékolok kiilondsen hasznosak modern
épitészeti projektekben, ahol a fenntarthatésdg és az energiahatékonysag kulcsfontossagu
szempontok. Az arnyékolok kiilonb6zd tipusai és a technoldgiai innovéciok révén a mlianyag
arny€kolok tovabbra is jelentOs szerepet jatszanak az épitészeti tervezés és a kdrnyezettudatos
¢épitkezés terén.

Textil arnyékolok

A textil arnyékolok egyediilalld és rugalmas megoldast kinalnak az épitészeti tervezésben,
lehetdvé téve a kreativ és funkcionalitdsra dsszpontositd alkalmazasokat. A textilbdl késziilt
arnyékolok kiilonbozé formaban jelenhetnek meg, mint példaul rolés fliggénydk, feszitett
textilstrukturdk és napvitorlak, melyek dinamikus és esztétikailag vonzo lehetdségeket
nyujtanak az épiiletek kiilsé €s belsd tereiben egyarant. A textil arnyékolok késziilhetnek
szamos kiilonbozd anyagbdl, beleértve a poliésztert, akrilt, és egyéb UV-alld vagy vizallo, sot
esetenként tlizallo anyagokat is. Ezek az anyagok lehetdvé teszik, hogy a textil arnyékolok
konnytiek, hordozhatoak és konnyen kezelhetéek legyenek. A modern textil technologiak
fejlodésével a textil arnyékolok egyre tartosabbak és iddjaras-allobbak, mikdzben megorzik
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rugalmassagukat és szinstabilitasukat. A textil arnyékoldk gyakran késziilnek jrahasznositott
vagy fenntarthaté forrasokbol szarmazd anyagokbol, amelyek csokkentik az Okologiai
labnyomot. Ezen arnyékolok gyartasi folyamata is kevesebb energiat igényel, mint a
hagyomanyos épitdanyagoké, ami tovabb erdsiti kornyezetbarat jellegiiket. Tovabba, a textil
arnyékolok konnyii sulya eldnyt jelenthet olyan esetekben, ahol a feliilet statikdja nem enged
meg massziv fémszerkezetet.

A textil arnyékolok széles skaldjanak kdszonhetden kiilondsen alkalmasak az egyedi tervezési
igények kielégitésére. Alkalmazhatok példadul hangulatos belsd térkialakitasokhoz vagy a
napfény szabdlyozésara kiilsd terekben, mint teraszokon és kertekben. Az drnyékolok textiraja
¢s szine kiemelkedd vizualis hatést képes 1étrehozni, mikdzben praktikus megoldast nytjtanak
a napvédelemre és a maganélet védelmére.

A textil arnyékoldk teriiletén is megjelennek az innovativ megoldasok, mint példaul az
automatizalt nyitas-zaras mechanizmusok, amelyek lehetové teszik a napfény mennyiségének
¢s mindségének szabdlyozasat az iddjaras és a belsd hdmérseklet valtozasainak fliggvényében.
Ezen technologidk integraldsa noveli a felhasznaldi kényelmet és tovabb optimalizalja az
energiafelhasznalést.

A textil arnyékolok jelentds elonyodket kindlnak az épitészet és az épiilet design teriiletén. Ezek
az arnyékolok nem csupén esztétikailag vonzoak és energiahatékonyak, hanem az altaluk kinalt
funkciondlis és  kornyezetbardt megoldasok révén hozzdjarulnak az épiiletek
fenntarthatosagahoz is. Az 1 technologidk és anyaginnovaciok folyamatos hasznélata
biztositja, hogy a textil arnyékolok tovabbra is kulcsfontossagl szerepet tdltenek be a modern
épitészeti megoldasok kozott.

2.14.3 Helyzetiik szerint

Vizszintes

A vizszintes naparnyé€koldk a kozvetlen napsugérzas elleni védelmet szolgaljak, kiilondsen a
déli és nyugati tajolast ablakok esetében. Altalaban a nyilaszarok folé helyezik Sket, hogy
blokkoljdk a magas napallasi napsugarakat, mikozben lehetdvé teszik a természetes fény
bearamlasat.

A vizszintesen elhelyezkedd arnyékolok tobbségében nem csak egy ablakot vagy egy
ablaknyilast arnyékolnak le, hanem teljes homlokzati elemeket beleértve a homlokzat elétti
talajt is.

Fiiggoleges

A fiiggbleges naparnyékolok az oldalrdl érkezd napsugarzas elleni védelmet biztositjak,
kiilonosen a keleti és nyugati tajolasu ablakok esetében. Altalaban az ablakok oldalara helyezik
oket, igy szabalyozzdk a napsugarzas szogét és mennyiségét. Kora reggel és késd délutan
kiilonosen hatékonyak, amikor a nap alacsony szdgben éri az ablakokat. Ezek az arnyékolok
jellemzden kizardlag iivegfeliiletek elott jelennek meg.
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2.15 Epit&ipari trendek az drnyékolastechnikaban.

Fenntarthatosag

Az elmult par évben a fenntarthatdsag felé torekvés kihatott az arnyékolastechnika piacara is.
Szinte kivétel nélkiil az 6sszes nagyobb gyarto belatta, hogy a fenntarthatosag és az erre
alapul6 gyartas, illetve a fenntarthat6 alapanyagok hasznalata jelentdsen meg fogja hatarozni
a jovobeli értékesitéseket. Ezen feliil az allami térvényhozas is hozzajarul ahhoz, hogy a

gyartokat ebbe az iranyba kényszeritse szdmos Uj torvény beiktatasaval, amelyek eldsegitik
ezt a folyamatot.

Az alabbi grafikonon lathatjuk, hogy az elmult 4 évben, milyen meghatarozdan nétt
szézalékosan a fenntarthatd anyagok hasznalata az arnyékolastechnikai termékek
eldallitasaban (7.4bra)

Fenntarthato anyagbdl késziilt arnyékolatechnikai
eszkoz hasznalata

60 55

50

40
40

30 24

Hasznalat (%)
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20
12

10
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== Fenntarthatd anyagbdl készilt arnyékolatechnikai eszkdz

7. abra Fenntarthat6 anyagbdl késziilt arnyékolastechnikai eszkdzok szazalékos osztasban
forras: Sajat szerkesztés

A fenntarthatdsag felé valo torekvés a kozeljovoben egyre meghatarozobb lesz az

arnyékolastechnikai termékek piacan. A tapasztalataim is azt mutatjak, hogy a legtobb
beszallito marketingstratégiajanak jelentds részét képzi a fenntarthatosag.

2.16 Az arnyékolok piacanak alakulasa
Az elmult évek tavlatara, ha visszatekintiink, lathatjuk, hogy szinte minden évben d6lnek meg
sorozatra a hoség rekordok. A globalis felmelegedésnek kdszonhetéen az egyre melegebb

nyarak kedvezd hatassal vannak az arnyékolastechnikai eszk6zok iranti keresletre. A Future
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Market Insights jelentésébdl kideriil az is, hogy az elmult 4 évben az arnyékolastechnika piaca
31%-o0s novekedést produkalt 1asd 8. abra. A novekedés annak is kdszonhetd, hogy
jelentésen megndtt a beruhdzasok és épitkezések szama is, amelyek a kornyezet valtozasat
figyelembe véve mar tudatosan terveznek be arnyékolastechnikai eszkdzoket a legtobb
esetben, mivel ezeknek az utdlagos telepitése szinte minden esetben dragabb és nagyobb
kihivas, mint megtervezve. A tervezdk, az arnyékoldstechnikat az épiiletgépészettel
Osszekdtve olyan megoldéasokat tudnak kindlni a piac, amely a zér6 energia igény( szintet
képes elérni. Ezek a megolddsok nem csak kornyezettudatossaggal, de energiafiiggetlenséggel
¢és anyagi megtériiléssel is jarhat.

Globalis piaci érték novekedése (%)

Az arnyékolastechnikai eszk6zok globalis piaci értéke

8. abra Fenntarthat6 anyagbdl késziilt arnyékolastechnikai eszkdzok szazalékos osztasban
forras: Future Market Insights 2024

A fenti diagrambdl is lathatjuk, hogy egy kivételesen stabil €s minden évben névekvo piaci
szegmensrol beszEllink, amely nem csak a multban teljesitett jol, azonban az eldrejelzések is
azt mutatjak, hogy nagy potencial van benne. Az arnyékolok globalis piaci értéke 2024-ben
hozzavetdlegesen 16,26 ezer milliard amerikai dollart ért és ez a szam 2034-re a becslések
szerint elérheti a 26,78 ezer milliard dollart is. Ha hozzévessziik, hogy a fold népességének
novekedése, mennyi Uj lakhelyteremtéssel jar, nem is tiinik elrugaszkodottnak ez az érték.
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3. Anyag ¢s mddszer

A modszertan sordan az EN 1SO 52022-1 szabvany szerint végzek egyszertisitett szamitasokat
az arny¢kolok hoteljesitményének vizsgalatara. Az 1SO 52022-1 szabvany az épiiletek ener-
giahatékonysaganak egy fontos elemére, az tivegezett feliiletek szerepére fokuszal, kiilondsen
azok napenergia-ateresztési tulajdonsagaira. A vizualis és komfort hatas szamitasara az ISO
9050-es szabvany kertil alkalmazasra.

Az iivegezett feliiletek, mint példéul ablakok és mas atlatszo épiiletelemek, jelentds mérték-
ben befolyasoljak egy épiilet hdmérlegét és energiafogyasztisat. Ez a szabvany egy olyan esz-
kozt ad a tervezok és mérnokok kezébe, amellyel kiszamithatd, mennyi napenergia hatol be az
épiiletbe, és hogyan kell ezt figyelembe venni a hdkomfort és az energiafogyasztas szempont-
jabol.

A szabvany célja, hogy meghatarozza az atlatszo épiiletelemek napenergia-ateresztési (g-ér-
ték) és fényateresztési tulajdonsagait. Ez kiilondsen fontos az épiilet energiafelhasznalasa
szempontjabol, mivel a helyes livegezés segitségével csokkenthetok a hiitési és flitési koltsé-
gek. A szabvany segit az épiilettervezéknek és mérnokoknek optimalizalni az livegezett felii-
letek hétechnikai tulajdonsagait

A szabvany kiilonb6z6 modszereket kindl az iivegezett feliiletek napenergia-ateresztésének
kiszamitasara. Ezen szdmitasok segitségével pontosan meghatarozhatd, mennyi napenergia jut
be az épiiletbe, és milyen hatasa van az épiilet hGegyensulyara. Az optikai tulajdonsagok, mint
példaul a g-érték, segitenek meghatarozni, hogy az iiveg mennyi napenergiat enged at, ami
kozvetleniil befolyasolja az épiilet energiaigényét, kiilonosen a meleg éghajlatt teriileteken.

A modszertan tartalmazza a hételjesitmény, a hdkomfort, és megtériilési szamitasokat is.

A vilagitasi komfortérzetet a beltéri atlagos sugarzas helyszini mérésével vizsgaltuk
hémérsékletek, beltéri szaraz hdmérsékletek, beltéri atlagos tizemi hdmérsékletek, beltéri
fényintenzitas és felhasznaloi felmérések.

A mérések elvégzésénél kiemelkedden fontos, hogy minden méréssel kapcsolatos koriilmény
¢s tényezo részletességgel legyen dokumentalva, hogy adott esetben a mérések reprodukalhatok
legyenek.

A vallalkozas bemutatasa

A Kapitany Original Kft. 2021.-ben keriilt megalapitasra. A cég a korabbi Kapitany és Tarsai
Kft. utddjakeént jelent meg a piacon, ahol az eredeti cég vezetdje Kapitany Attila tanacsadoként
csatlakozott. Elsd sorban ejtenék par szot a korabbi tarsasagrol. A Kapitany név az
arnyekolastechnikaban a tobb évtizedes mult alatt beivodott mivel az elsok kdzott volt, aki sajat
maga gyartott konyokkaros napellenzdt a hazai piacon Az évek alatt nagyjabol 60,000 darab
konyokkaros napellenzét adott el és a kétezres évek elejétdl atlagosan 30 f6 alkalmazottal
dolgozott. A cég elsd iddszakdban kiemelkedden jo piaci koriilmények uralkodtak, ennek a
terméknek a hazai bevezetésére. A hazai RedOny gyar kiallitdsokon belengette egymast kovetd
3 évben is, hogy bevezetik a konyokkaros napellenzdt, azonban ez nem valosult meg. Az évek
alatt szdmos valtozat és fejlesztés is megjelent a termékekben és a korabbi extrudalt elemeket
felvaltotta a nyomasos ontés. 2010-ben az alapitéd tag és tulajdonos Kapitany Attila eladta a
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vallalkozast majd kozel 10 évig tdvol maradt a szakmatol. 2021-ben Kapitany Baldzs, Kapitany
Eszter és Szabd Edit megalapitottdk a Kapitany Original Kft.-t koreikben Kapitany Attilaval.
A cég elsddleges célkitizése a konyokkaros napellenzok gyartdsa és forgalmazasa a hazai
piacon. A termékportfolioba a konyokkaros napellenzokon kiviil szerepelnek kiilonb6zo textil
arnyékolok is. A vizsgalatot a Kapitany Original Kft. altal forgalmazott termékekkel kertiltek

3.1 Mérési koriilmények feltételei

A mérések elvégzéséhez szamos tényezot figyelembe kell venni, ahhoz, hogy jol értékelhetd
eredményeket kapjunk. Mivel az arnyékolasnak fo0ként nyari idészakban van jelentdsége, igy a
vizsgalatot is flitési szezonon kiviil kell végezni, amikor mar a beltéri héfok beavatkozas nélkiil
meghaladja a komfortkiiszobot. A hdkép elkészitésének pontossagdhoz még figyelembe kell
venni a kiilsé idéjarasi tényezdket, mint szél és csapadék. A mért teriiletnek
nedvességmentesnek kell lennie és a szél erdssége sem haladhatja meg a 2m/s-ot.

Fontos, hogy a beltéri nyildszarok nyitott allapotban legyenek, hogy a légaramlas egyenletes
legyen A hékameras elemzést egy BOSCH GTC 600 tipusu eszkozzel végeztem.

A héatbocsatast, illetve a beltéri és kiiltéri szaraz hémérsékletet, a beltéri atlagos sugarzasi
hémeérsékletet és a paratartalmat egy Parkside PKDL Al tipust klimaadatrogzitével, Voltcraft
DOT-150 digitalis tapinté hdmérével, EUROLITE LM-50 Lux mérdvel és egy Voltcraft .SLX-
300 napenergia mérével mértem.

3.2 Mérési eszkozok

Az esetnél az elsddleges mérendd dolog a levegd, fényerdsség €s a feliiletek hdmérséklete,
ahhoz, hogy a hé és vizualis komfort maximalisan ki legyen elégitve.

A mérési eszkozok kivalasztasanal elsddlegesen azt vizsgaltam meg, hogy milyen adatok
begyljtése sziikséges ahhoz, hogy a tervezett szamitasokat el tudjam végezni. Az alkalmazott
mérdeszkozok lasd 6. tablazat és 9. abra, ez alapjan kertiltek kivalasztasra
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Méréeszkozok karakterisztikaja

1.tablazat: A méréeszkozok karakterisztikaja forras: Sajat szerkesztés

Megnevezés Modell Mérési Pontossag
tartomany
Klimaadat PKDL A1 - 30°C ¢s +|+/- 05 °C
rogzitd 70 °C illetve 0 | (hémérséklet)
¢s 100% RH +/- 2.5% RH
(pératartalom)
Fényerdsség EUROLITE 0-50000 lux +/-5 %
méro LM-50 Lux
Meter
Infravoros PTIA 1 -50 °C és +/-1,5 %-
hémérsékletmérd +380 °C
Hoékamera BOSCH GTC -20 °C ¢és +/-2,0 °C
600 +600 °C
Feliilet  tapint6 | Voltcraft DOT- +/-1°C
hémérd 150 -50 °C és
+150 °C
Napenergia mérd | Voltcraft SLX- 0-2000 W/m? +/-5 %
300

9. abra Alkalmazott mérdéeszkdzdk forrds: Sajat szerkesztés

Az alkalmazott méréeszkozok kalibralasa minden esetben elengedhetetlen a mérés elkezdése
eldtt, amennyiben van ra opcid. A kalibralas el0segiti a mért értékek pontossagat. Ezt kdvetden
minden helyiségben kijelolésre keriilnek a mérési pontok, hogy a kapott értékek megfelelden
legyenek 0sszehasonlitva. A mérdeszkoz poziciondlasa nagy hatassal van a kapott eredményre,
igy minden helyiségben teljesen azonos paraméterti mérési pont lett kialakitva.
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4. Arnyékolastechnikai megoldasok elemzése

Ebben a fejezetben kitérek a lokacidra, amely a mérések alapjaiul szolgalt, illetve az altalam
kijelolt arnyékolastechnikai eszk6zok tulajdonséagaira is. A vizsgalatokat minden arnyékolora
kiilon megvizsgalom ¢és ezeket a végén Osszehasonlitom, hogy a tulajdonsdgukrol és
megtériilésiikrdl teljesebb képet kapjak.

Az esettanulmany alapjat ado épiilet Mogyorddon az Ipar utca 2-es szam alatt talalhatod
Magyarorszagon. Alapvetden ez a teriilet a mérsékelt Gvezeti kontinentalis kategdridba tartozik,
amire a meleg nyarak és hideg csapadékos telek a jellemzoek. Mivel kontinentalis klima igy
viszonylag gyakrabban talalkozhatunk sz¢élsdséges homérsékleti viszonyokkal.

A teriilet, amelynél a méréseket kivitelezem irodaként és varrodaként tizemel hétkdznapokon
munkaid6ben. Az épiilet déli homlokzatan valasztottam ki alkalmassag egy 23 méter hosszu
szakaszt, amely 5 kiilon részre van levélasztva az épiileten beliil, igy idedlis alapot ad a
kiilonboz6 arnyékold eszkdzok teljesitményének a mérésére, mivel fekvésben és adottsdgokban
szinte azonos helyiségekrdl van szo.

A déli fekvésti homlokzatok kapjdk az év soran a legnagyobb héterhelést napsugéarzas révén.

4.1 Lokacid és épiilet bemutatasa

A vizsgalt épiilet 1981-ben keriilt megépitésre, hogy termeldi funkcidkat lasson el. Ahogyan a
telephely cime is indokolja, az adott ingatlan egy ipari dvezetben taldlhato. Az épiilet atadasa
utan ragéogumi gyarként lizemelt kozel 14 éven at miutan a vallalat, amely a gyartast végezte
felszamolasra keriilt. Ezutdn az ingatlan egy tulajdonosvaltast kovetden ablak és
arny€kolastechnikai berendezések gyartasaval foglalkozott.

Az ¢épiilet tartoszerkezetei alapvetden téglabol és acélgerenddkbol allnak. A fiiggdleges
szerkezeti elemei az épliletnek sejtes téglabol allnak. A teherhordo falak 30 cm vastag ikersejtes
téglabol allnak, amelyek kiviil-beliil 1,5 centiméter vakolatot kaptak. A térelvéalaszto falak 10
centimeéteres porotherm téglabol allnak. Az épiilet fodém szerkezetét egy fémracs adja, amely
10 centiméteres hungarocel szigetelést kapott. A kiilsé nyilaszarok mindegyike milanyag. Az
ablakok 7 1égkamras profillal és kétrétegili tivegezéssel rendelkeznek.

A vizsgalt teriilet az épiilet déli fekvésti frontja, ahol 4 falakkal elvalasztott teriileten keriiltek
felszerelésre az arnyékold eszkozok 10.abra. A helyiségek mérete kis mértékben eltérnek
egymastol, azonban tulajdonsagokban szinte azonosak. Az adott helyiségekben napi szinten
munkavégzés folyik.

Az épiilet 50 méter hosszu és 15+5 méter fesztavil acéloszlopokon allo fotartokbol all. A

hosszszelemenek hajlitott Z profilbol késziiltek. A héjjalasa a tetdszerkezetnek déli oldalon
trapézlemez, északi oldalan hulldmpala.
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1) Iroda 1
2.) Iroda 2
3.) Varroda
4.) Iroda3
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10. abra Az épiilet alaprajza és a kijeldlt helyiségek forrds: Sajat szerkesztés

Alkalmazott arnyékolok

A jelen esetben alkalmazott arnyékolok a hely adottsdgai alapjan keriiltek kivalasztasra. A
bekeriilési érték itt nem volt szempont, mivel a mérésekhez €s vizsgalathoz sziikséges tobb
arnyékolo figyelembevétele is.

Bekeriilési koltségek:

2.tablazat: Aryékolok bekeriilési koltsége forrds: Sajdt szerkesztés

Arnyékolo tipusa Koltség Forintban (szerkezet + telepités)
39mm alu lamellas redény 1,15 x 1,5m 69,650 + 35,000= 104,650
Konyokkaros napellenzé 4,0 x 3,0m 289,452 + 50,000= 339,452
Szalagfiiggdny 1,15 x 1,5m 45,795 + 35,000= 80,795
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Szolaris honyereségi tényezo (SHGC)

3.tablazat: Az arnyékolok szolaris hdnyereségi tényezdje kétrétegii g=0,59 értékii ablakkal

forras: Sajat szerkesztés

Arnyékolo tipusa Szolaris honyereségi tényezo Fényatereszto képesség
(0-1) %
Konyokkaros napellenzd 0.28 18
Szalagfiiggdny 0.41 35
Redony 0.13 1

Az arnyékolok tulajdonsagai

A konyokkaros napellenzd €s a szalagfiiggdny esetében az arnyékold feliilete textilbol all,
mig a redény esetében egy aluminium lamellakbol all6 paléstrol beszéliink

4.tablazat: Az arnyékolok anyaganak tulajdonsagai forras: Sajat szerkesztés

Arnyékolé tipusa Abszorpico | Reflexio | Transzmisszio
Koényokkaros napellenzd 0,18 0,60 0,22
Szalagfliggdny 0,13 0,67 0,20
Redony 0,43 0,56 0,01
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Vizsgalt helyiség tulajdonsaga és az ott elhelyezett arnyékolo

Vizsgalat Vizsgalat Arnyékol6 tipusa Helyiség mérete Helyiség
szama neve (m?) megnevezese
1 Kiils6 Konyokkaros 35 | Iroda 1
horizontélis | napellenz6
textil
arny¢kolo
2 Kiilsé Alu redény 39mm 32 | Iroda 2
vertikalis lamella(redényos
aluminium vizsgalat)
arnyékolo
3 Bels6 Szalagfiiggony 30 | Varroda
vertikalis
textil
arny¢kold
4 Zéro nincs arnyékolas (0 33 | Iroda 3
megoldas megoldas)

5. tablazat Arnyékolok tipusa helyiségenként. forrds: Sajat szerkesztés

A kiils6 hatarol6 falak 30 cm ikersejt téglabol késziiltek 1,5 -1,5 cm kiilsd és belsd vakolattal
ellatva. A fOtartok also sikjaban vizszintes T acélkeretekben 3x1x0,1 tized méreti hungarocel
boritas képezi a mennyezetet. A tanulmany a tavaszi €s nyari idészakot veszi alapul, mivel az
épiilet belsé homérsékletének csokkentése ekkor aktualis.
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Mérési naplo

6.tablazat: A mérések dokumentacioja

Vizsgalat Mérés Levegd Paratartalom Lux Napenergia
szama ideje hémérséklete (%) érték W/m?
jun.8. (Celsius) (lux)

1 10:16 23,4 30,2 502 36
Napellenzd 12:25 26,6 15,1 712 43
16:54 25,4 22,8 342 33
Vizsgalat Meérés | Levegd homérséklete | Paratartalom Lux Napenergia
szdma ideje (Celsius) (%) érték W/m?
jun.8. (lux)
2 10:16 23,4 28,7 587 51
Szalagfiiggdny | 12:25 26,9 15,4 793 71
16:54 25,9 223 381 48
Vizsgalat Meérés | Levegd hdmérséklete | Paratartalom Lux Napenergia
szama ideje (Celsius) (%) érték W/m?
jun.8. (lux)
3 10:17 23,1 25,3 0 0
Redoény 12:26 23,3 15,2 2 0
16:55 22,8 21,1 0 0
Vizsgalat Mérés | Levegd hdmérséklete | Paratartalom Lux Napenergia
szama ideje (Celsius) (%) értek W/m?
jun.8. (lux)
4 10:17 24,1 24,1 2320 191
Zéro 12:26 27,9 13,8 4720 258
arnyékolas 16:55 26,2 20,9 1740 120
Vizsgalat Meérés Levegd Pératartalom | Lux érték | Napenergia
szdma ideje hémérséklete (%) (lux) W/m?
jun.8. (Celsius)
5 10:18 24,8 33,4 59100 587
Kiiltér 12:27 30,5 12,4 63450 792
16:56 29,8 19,8 36340 491

4.2 Konyokkaros napellenz6 teljesitmény vizsgalat

Az elso6 kiindulasi esetben a konyokkaros napellenzot veszem alapul. Az adott szerkezet 4
méter sz€lességli és 3 méteres kinyulassal rendelkezik. A szerkezet homlokzati magassaga
2,95m ¢és 15 fokos dolési szogben nyilik. A szerkezet maga aluminium elemekbdl all, amelyek
rugobs feszitéssel €s egy motor segitségével miikodtetik az eszkozt. Az arnyékolo feliiletet
impregnalt UV allo textil adja.

36




[Ide irhat]
Vizualis fényateresztoképesség

Kiils6 arnyékold esetében a vizualis fényateresztoképességet az ISO 52022-1-ben foglaltak
szerint a kovetkez6képp hatarozhatjuk meg kiilsé arnyékolo esetében

TVTV,blind
!
1= p'ypvpiina

Ty,tot =

)
Ahol:

Ty tot: teljes vizudlis fényateresztés

Ty: az Uvegezés vizualis fényateresztése.

Ty blind: aZ arny€kold vizualis fényateresztése

Py az livegezés azon oldalanak vizudlis visszaverddése, amelyik a beesO sugarzassal
szembenéz.

p',: az livegezés azon oldalanak vizualis visszaverddése, amely a beesd sugarzassal ellentétes
iranyban van.

Py pling -aZ arnyékold azon oldalanak vizualis visszaverddése, amely a beesd sugarzassal
szembenéz.

P’y biina-az arnyékolo azon oldalanak vizualis visszaver6dése, amely a beesé sugarzassal
ellentétes irdnyban van.

_08x0,22
Tvtot =77010 x 0,22

TU,tOt - 0,18

A T, ¢ €rtéke jelen esetben 0,18 lett, ami azt jelenti a gyakorlatban, hogy az ablakon at a fény
18%-a képes bejonni.

Bels6 megyvilagitasi szint szamitasa

Aablak X Tﬁssz X Iext

Aterijlet

(6)
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Ahol:
e Ablak teriilete ( Agpqr): 1.74 m?
e Fényateresztd képesség (Tsss,): 0.18
o Kiils6 megvilagitasi szint ( I,,;): 63.450 lux
e Megvilagitando teriilet mérete ( Azergrer): 35m>

B 1.74 x 0.18 X 63450
B 35

= 567,78lux

Az ablakon bedraml6 fény mennyisége a szdmoltak szerint 567,78 lux
ot -érték szamitasa EN ISO 52022-1 szabvany szerint kiiltéri arnyékolo esetében

napellenzé tulajdonsdgai:

Napsugdrzds transzmisszios tényezdje (to) = 0,22

Napsugdrzds reflekcios tényezédje (p.) = 0,60

Napsugdrzds abszorpcids tényezbje () = 1 — 1o — pe = 0,18

Uvegezés tulajdonsdgai:

Hédtbocsdtdsi tényezé (U y): 1,2 W/m?K
Napsugdrzadsi tényezé (g): 0,59

Az EN ISO 52022-1 szabvany szerint a g;,.€rtéket az alabbi képlet adja meg:

G
Gtot = Ted + Ao — G + Te(l g)_

7
Mivel a G értékei a szabvany szerint adottak igy: "
G, = 5W/m? és G, = 10W /m?
— (i + i + i) 1
G Gy
(8)

ezért G = 0,885m?K /W

Jior = 0,22 x 0,59 + 0,18 x 0,0885 + 0,22 x (1 —0,59) x 0,177
ot = 0,1298 4+ 0,0159 + 0,0159
ot = 0,16
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Szolaris Honyereség Szamitasa

A szolaris hényereséget ugy tudjuk kiszamolni az arnyékoloval ellatott ablak esetében, ha
Osszehasonlitjuk az arnyékolatlan helyiség belsé hdmérsékletét az arnyékolt helyiség
hémérsékletével.

A kiils6 sugarzas a mérés idépontjaban 793W /m?-volt mig a belsd térben mért sugarzas
értéke 43 W/m?

I = 43W/m?
P=IXA+kXxAXAt
©)

P=42x174+12x1,74 %X 3,9
P =73,08+8,14 = 81,22W =81,22 f

Ahol:

I = sugarzas intenzitdsa

P = pillanatnyi hdnyereség

A = ablak teriilete

k = {ivegezés hdatbocsatasa

At = belso as kiilsé homérsekletkiilonbség

Jelen esetben 6 ora atlagos hiitési idével szdmolhatunk a nyari idészakban
6 x3600s=21600s
Q=Pxt

Q= 81,22£ X 21600s

Q = 1754352] = 0,48kWh

(10)

Ahol:

Q = Osszes honyereség
t = eltelt 1d6
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Arnyékolé hatékonysiginak szamitisa

AZ é4rnyé€kolo6 hatékonysagat gy tudjuk meghatarozni, ha a beérkezd napsugarzast
Osszevetjiik azon helyiség sugarzasaval, ahol nincsen arnyékolo felszerelve.

Hatékonysag = (1 — Jmékolovaly 1 nor

Inetki

)

43

258) x 100% = 84%

Hatékonysag = (1 —
Az adott arnyékolonak a hatékonysaga 84%-os, ami azt jelenti, hogy a beérkezd honyereség
84%-at képes kint tartani.

Napi hiitési energia megtakaritasanak szamitasa

Egy légkondicionald energiafogyasztdsanak kiszamitdsa szamos tényez6tdl fiigg, mint példaul
az eszkoz hatékonysaga, kiils0 homérséklet, falak szigetelése. Az energiafogyasztas
kiszdmitdsdhoz meg kell hatdroznunk a sziikséges homérséklet-csokkentésbdl adodo
héenergia-eltavolitast, majd ezt kovetden kiszamithatjuk, hogy mennyi elektromos energiara
van sziikség ennek eléréséhez.

Az atlagos helyiség teriilete a mért helyszinen 35 négyzetméter. A belmagassag az egész
tertileten 2,6 méter. Ebbdl adodoan 35 x 2,6 = 91 kobméternyi levegd a térfogat.

A levegd fajhdje koriilbeliil 1.006k]/kg K, siirtisége normalis koriilmények kozott 1.225kg/m3

A teljes hdmennyiséget, amelyet el kell tavolitani, hogy idealis hOmérsékletlire hiitsiik a
helyiséget, gy kaphatjuk meg, hogy a levegd tomegét megszorozzuk a levegd fajhdjével majd
a kivant homérsékletvaltozassal.
Az egyenlet a kovetkezd:

Q=mXxXcXAT

(12)

Q = teljes eltavolitando hdmennyiség

m = a leveg0 tdmege

¢ = alevegd fajhdje

AT = a levegd homérsékletének kiilonbsége

A légkondiciondlok hatékonysagat altalaban egy EER és COP értekkel jelolik. Ez az érték arra
szolgal, hogy megmutassa a berendezések hatékonysagat a hiitési és fiitési teljesitményiik
alapjan. Az EER egy olyan mutato, amely az adott fiitési vagy hiitési kapacitas létrehozasdhoz
szlikséges elektromos energia mennyiségét fejezi ki aranyosan. Ha példaul egy egységnek 8,0-
s EER-érteke van, az azt jelenti, hogy 8kW hiit6teljesitményt képes eldallitani 1kW elektromos
energiabol. Ertelemszertien minél magasabb az értek, annal hatékonyabb az iizemfoka az adott
berendezésnek. Az Eurdpai Unido 2014. januar 1.-t6] megtiltotta az olyan késziilékek
behozatalat, amelyek nem ¢érik el az EER 43 vagy magasabb értéket.
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A jelen esetben hasznalt légkondicionald 7,3-as EER értékkel rendelkezik. A tipusa Midea
Mission 11 MB-18N8DO0-SP, amely beltéri egységgel lat el hiité/fiitd funkciot.

Jelen esetben a szoba hdmérsékletét 3 fokkal kellene lehtiteni ahhoz, hogy az az ideélis fokon
legyen.

A sziikséges energia mennyiségének a meghatarozasdhoz elébb ki kell szdmolni a levego
tomegét, majd ez alapjan ki tudjuk szdmolni a sziikséges hdmennyiséget és elektromos energiat.

Leveg6 tomegének szamitasa

k
m = 91m3 X 1.225—g3 = 114.2kg
m

Sziikséges homennyiség meghatarozasa

1.006k/
Q = 114.2kg x —

X K X 3K = 344.73 kJ

Az elektromos energia mennyiségének meghatarozasa a levegd 3 fokkal torténd hiitéséhez:

E = “”““"3—73"’:114.91sz0,0319 kW

0.93

W
5t
3]
-
Il
(=95
-

11. a4bra Hokép az arnyékolt ablakrol forrds: sajat mérés

A hoképrol kiolvashatd a képen 1évd feliilet atlagos homérséklete, a minimum, illetve a
maximalisan mért hofok is. Ezt figyelmesen megvizsgalva lathatjuk, hogy a legnagyobb
hényereség az ablakon keresztiil 1€p be a belsé térbe igy értelemszertien ennek a feliiletnek az
arny€kolasa az elsddleges.
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Hoényereség szamitasa arnyékolo nélkiil

Qnapsugérzés =A XIXg

(13)

|14
Qnapsugérzés = 1,74 X793,4 x 0,8 =1,103kWh

m?
Honyereség szamitasa arnyékoloval
Qérnyékoléval = Qnapsugérzés X gtOt
(14)
Qsrnyskotsvar = LIKWh X 0,16 = 0,176kWh
Napi hiitési energia megtakaritasa
Qnapi = Qnapsugérzés - Qérnyékoléval

(15)
Qnapi = 1L,IkWh — 0,176kWh = 0,924kWh

Enapi = Qnapi X Napl hﬁtéSl ld6(éra)
Enapi = 0,924 X 8 6ra = 7,392 kWh/nap

Eves hiitési energia meghatarozasa
Az elmult 10 évet megfigyelve atlagosan évente 120 olyan nap van, amikor hiités sziikséges.
E¢ves = Enapi X Hltési id6szak napjainak szama
(16)

kw
Epes = 7,392@ X 120 nap = 887 kWh/év

Koltség-haszon elemzés

A koltség-haszon elemzés elvégzéséhez sziikségiink van valamennyi fenti adatra. Ezeknek a
tudataban tobb 1épésbdl elvégezhetjiik a szamitast, amely megmutatja, hogy szdmszerlien
milyen megtakaritasok érhetdk el az arnyékolo telepitésével

Kezdeti koltségek:

Beszerzési koltség: 250.000 Ft

Telepitési koltség: 50.000Ft
Osszes kezdeti koltség: 300.000Ft
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Uzemeltetési és karbantartasi koltségek

Eves karbantartési koltség: 10.000Ft

Uzemeltetési koltség: 8000Ft

Osszes éves iizemeltetési és karbantartasi koltség: 18.000 Ft
Energiamegtakaritas szamitasa

Eves energiafogyasztas csokkenése: 887 kWh/ év
Energiaar: 70.1 Ft/ kWh

Eves energia koltségmegtakaritas: 887 x 70.1 = 62.178

Elettartam és amortizacio

Arnyékol6 varhato élettartama: 10 év
Eves amortizacios koltség: 300.000 Ft/ 10 év = 30.000 Ft

Netto jelenérték szamitas
Eves netté megtakaritas:

Eves netté megtakaritas
= éves energia koltségmegtakaritas — éves lizemeltetési kdltség

Eves netté megtakaritas Forintban = 62.178 — 18.000 = 44.178
Diszkontalt megtakaritasok kiszamitasa

A diszkontalt megtakaritas szdmitasahoz fontos figyelembe venni a helyi diszkontratat, ami
Magyaroszag esetében ebben az évben 7%

a képlet:

NPV = Zn Ce K
B t=1 (L + 1)t
(17)

Ahol:

C;: a nettd éves magtakaritas (44.178 Ft)
r: a diszkontrata (0.07)

t: az évek szama 1-t61 10 ig

K a kezdeti koltségek (300.000Ft)

Kiszamitva az egyes évekre vonatkozo diszkontalt megtakaritast a kovetkez6t kapjuk:
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7.tablazat Konyokkaros napellenzé diszkontalt megtakaritasa

Ev Netté megtakaritas (Ft) Diszkontalt megtakarités
(FH)
1 44178 41.287
2 44.178 38.568
3 44178 36.062
4 44.178 33.703
5 44178 31.498
6 44.178 29.437
7 44.178 27.511
8 44178 25.711
9 44.178 24.029
10 44178 22.457

Osszes diszkontalt megtakaritas: 310.288Ft
Netto jelenérték szamitasa

NPV = 310.288Ft — 300.000Ft = 10.288 Ft
A nettd jelenérték pozitiv, ami tisztan mutatja, hogy az arny€kolo telepitése 10 éves iddszakot
nézve nyereséges és gazdasdgosan megvalosithatd beruhdzas, amely megtériil.

4.3 Szalagfiiggdny teljesitmény vizsgalat

A masodik esetben egy szalagfiiggdny keriilt megvizsgalasra. A szalagfliggény annyiban tér el
a tobbi vizsgalt arnyékoloktol, hogy ez egy belsd installacid és a napsugarzast a belsd térben
fogja fel. Ennek vannak eldnyei €s hatranyai is idoszaktol fliggden. Mivel a napsugarzas az
épiileten beliil keriil megfogasra, igy ugyan csokkenti a belsd feliiletek felmelegedését,
azonban értelemszeriien az arnyékolo feliiletén keletkezd ho, a belsd térben kertil leadasra,
ami a szoba levegdjének a hdmérsékletére hatassal van. T¢éli idészakban ez a megoldas
hasznosabb, mivel védi a helyiséget a tulzott megvilagitastol, azonban hozz4jarul a fiitési
energia sziikségletének csokkentéséhez. A szalagfiiggony jelen esetben 2,15 m magasan van
elhelyezve a belsé homlokzaton és 1,3m szélességben fedi le az ablakot teljes magassagaban.
A szerkezet egy aluminium sinre van rogzitve, amirdl textil lamelldk 16gnak le. A lamelldk
tengely koriili sz0ge manualisan allithato 90 fokos szogben. A vizsgalat soran a lamelldk
parhuzamosan futnak, ami azt jelenti, hogy az arnyékol6 teljesen nyitott allapotban van a
legnagyobb hatékonysag elérése érdekében

Vizualis fényateresztoképesség
Bels6 arnyékolo esetében a kdvetkezOképp szamithatjuk ki:

TyTy,blind

Ty,tot = 7
1- PvP v,plind
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_08x0,.2
Totot =77 015 x 0,67

Ahol:

Ty tor: teljes vizualis fényateresztés
Ty: az Uvegezés vizualis fényateresztése.
Ty blind: aZ arnyékolo vizualis fényateresztése
py: az livegezés azon oldalanak vizudlis visszaverddése, amelyik a beesd sugarzassal
szembenéz.
py: az livegezés azon oldalanak vizudlis visszaverddése, amely a beesd sugarzassal
szembenéz
P’y biina-az arnyékolo azon oldalanak vizualis visszaverédése, amely a beesé sugarzassal
ellentétesen van.

0,8x0,2

Totot =77 015 x 0,67

T‘U,tOt :0,178

A szamitas alapjan a kiils6 fényaram 17,8%-a képes bejutni az ablakon 4t a belsd térbe.

rrrrr

E = Aablak X Ti‘)ssz X Iext

Ateriilet

Ertékek és paraméterek
e Ablak teriilete ( Agpqr): 1,74 m?
e Fényateresztd képesség (Tsss,):0,18
o Kiilsé megvilagitasi szint ( I,,;): 63,450 lux
e Megvilagitandd teriilet mérete ( Arprizer): 30m?

- 1,74 x 0,18 X 63450
B 30

= 662,41 lux
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ot -Crték szamitdsa EN ISO 52022-1 szabvany szerint, beltéri arnyékold esetében

Szalagfiiggdny tulajdonsdgai:

Napsugdrzds transzmisszios tényezdje (t.) = 0,20

Napsugdrzas reflekcios tényezéje (p.) = 0,67

Napsugdrzds abszorpcids tényezbje (a.) = 1 — te — pe = 0,13

Uvegezés tulajdonsdgai:

Hédtbocsdtdsi tényezé (U y): 1,2 W/m?K
Napsugdrzasi tényezé (g): 0,59

Az EN ISO 52022-1 szabvany szerint a g.,.€rtéket az alabbi képlet adja meg:

G
Grot = 9(1 — gpe — ae =
2

Mivel a G értékei a szabvany szerint adottak igy:
G, = 5W/m? és G, = 30W /m?
G = i + i -1
-G+ )
ezért G = 1,15m?*K /W

Jiot = 0,59(1-0,59 x 0,67 — 0,13 x 0,0383
Jiot = 0,356 — 0,004
Jeot = 0,352

Szolaris Honyereség Szamitasa

A kiils6 sugarzas a mérés idépontjaban 793W /m?-volt mig a belsd térben mért sugarzas
értéke 43 W/m?

I = 71W/m?
P=IXA4+kXxAXAt
P=71x174+1,2%x1,74%3,6

P =123,54+7,51=131,05W =131,05 f

6 oOra atlagos napsiitési id6, ami hiitést igényelne.
6 X3600= 21600
R=Pxt

Q= 131,05£ X 21600s
Q = 2830680) = 0,786kWh
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Arnyékolé hatékonysiginak szamitisa

Hatékonysag = (1 — %)XIOO% =73%

Hiitési energia meghatarozasa

Q =mXcXAT
Q = teljes eltavolitand6 hdmennyiség
m = a levegd tdmege
¢ = alevegd fajhdje
AT = a levegd hdmérsékletének kiilonbsége

Levegd tomegének szamitasa

k
m = 78m® x 1.225—2 = 95.55kg
m

Sziikséges hdmennyiség meghatarozasa
1.006k/
Q = 95.55kg x

kg
Az elektromos energia mennyiségének meghatarozasa a levegd 3,3 fokkal torténd hiitéséhez:

X K x 3,3K = 317.04 kJ

E = %zo.ozm kWh

Hoényereség szamitasa arnyékolo nélkiil

Qnapsugérzés =A XIXg
w
Qnapsugérzés =1.74 X 793.4@ x 0.8 =1103.6832W = 1.1037kW

Hoényereség szamitasa arnyékoloval

Qarnyerotsvar = 1.1037kW x (1 — 0.352) = 0,715kW

Napi hiitési energia megtakaritasa

Qnapi = Qnapsugérzés - Qérnyékoléval

Qnapi = 1.1037kW — 0.715kW = 0,385kW

Enapi = Qnapi X Napi hiitési id6(6ra)
Enapi = 0,385 X 8 6ra = 3,08 kW /nap
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Eves hiitési energia meghatarozasa

E¢ves = Enapi X Hltési id6szak napjainak szama

kw
Beves = 3,08 120 nap = 396 kW /év

Koltség-haszon elemzés

A koltség-haszon elemzés elvégzéséhez sziikségiink van valamennyi fenti adatra. Ezeknek a
tudataban tobb 1épésbol elvégezhetjiik a szamitast, amely megmutatja, hogy szamszertien
milyen megtakaritdsok érhetdk el az arnyékolo telepitésével

Kezdeti koltségek

Beszerzési koltség: 45.795 Ft

Telepitési koltség: 35.000Ft
Osszes kezdeti koltség: 80.795Ft

Uzemeltetési és karbantartasi koltségek

Eves karbantartési koltség: 10.000Ft

Uzemeltetési koltség: OFt

Osszes éves iizemeltetési és karbantartasi koltség: 10.000 Ft
Energiamegtakaritas szamitasa

Eves energiafogyasztas csokkenése: 396 kWh/ év
Energiaar: 70.1 Ft/ kWh

Eves energia koltségmegtakaritas: 396 x 70.1 = 25,872Ft
Elettartam és amortizacio

Arnyékol6 véarhat6 élettartama: 10 év

Eves amortizacios koltség: 80.795 Ft/ 10 év = 8079 Ft
Netto jelenérték szamitas

Eves netté megtakaritas

Eves netté megtakaritas
= éves energia koltségmegtakaritas — éves lizemeltetési koltség

Eves nett6 megtakaritas = 25.872 — 10.000 = 15.872Ft
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Diszkontalt megtakaritasok kiszamitasa

A diszkontalt megtakaritds szdmitasahoz fontos figyelembe venni a helyi diszkontratat, ami
Magyaroszag esetében ebben az évben 7%

a képlet:

NPV = zn Ce K
B t=1 (L + 1)t

Ahol:
C;: a nettd éves magtakaritas (15.872 Ft)
r: a diszkontrata (0.07)
t: az évek szama 1-t6l 10 ig
K a kezdeti koltségek (80.795Ft)

Kiszamitva az egyes évekre vonatkozo6 diszkontalt megtakaritast a kdvetkezdt kapjuk:

8.tablazat Szalagfliggdny diszkontalt megtakaritasa

Ev Netto megtakaritas (Ft) Diszkontalt megtakaritas
(FH)
1 15.782 14.833
2 15.782 13.863
3 15.782 12.956
4 15.782 12.108
5 15.782 11.316
6 15.782 10.567
7 15.782 9884
8 15.782 9237
9 15.782 8633
10 15.782 8068

Osszes diszkontalt megtakaritas: 111,748 Ft
Netto jelenérték szamitasa

NPV = 111.748Ft — 80.785Ft = 30.683Ft

A netto jelenérték pozitiv, ami tisztan mutatja, hogy az arnyékolo telepitése 10 éves iddszakot
nézve nyereséges ¢s gazdasagosan megvalosithatd beruhdzas, amely megtériil
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4.4 Aluminium reddny teljesitmény vizsgalat

A dolgozatban vizsgalt harmadik esetben kiils6 tokos aluminium reddnyt vizsgalok meg. Ez a
fajta arnyékolo az ablak kava kiils6 oldaléra keriilt felszerelésre, ugy, hogy az csukott
allapotban teljesen lefedje az ablak feliiletét. Az arnyékol6 feliiletét aluminium lamelldk
adjak, amelynek méretei 39mm x 1100mm. A lamellak és a redény tokja is fehér szini, hogy
minél jobban verje vissza a ra esd fénysugarzast. A redény kézi mitkddtetésti, igy nem igényel
elektromos forrast a hasznalathoz.

Vizualis fényateresztoképesség

Kiils6é arnyékolo esetében a vizualis fényateresztOképességet az ISO 52022-1-ben foglaltak
szerint a kovetkezoképp hatarozhatjuk meg

TVTV,blil’ld
!
1 —pvPybling

Ty,tot =

Ahol:

Ty tot: teljes vizudlis fényateresztés

T: az Uivegezés vizualis fényateresztése.

Ty blind: aZ arnyékolo vizualis fényateresztése

py: az livegezés azon oldalanak vizualis visszaverddése, amelyik a beesd sugarzassal
szembenéz.

p',: eaz livegezés azon oldalanak vizualis visszaverédése, amely a beesd sugarzassal
ellentétes irdnyban van.

Py biina-*az arny€kolo6 azon oldalanak vizualis visszaver6dése, amely a beesd sugarzassal
szembenéz.

0,944

_08x0,01
Totot = 77010 x 0,56

Ty ror = 0,008

A T, ¢or€rtéke jelen esetben 0,008 lett, ami azt jelenti a gyakorlatban, hogy az ablakon at a
fény 0,8%-a képes bejutni.

rrrrr

Ertékek és paraméterek

e Ablak teriilete ( Agpiqr): 1,74 m?
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e Fényateresztd képesség (Tss,): 0,01
o Kiils6 megvilagitasi szint ( I,,;): 63450

e Megvilagitand¢ teriilet mérete ( Atepizer):32

. 1.74 x 0.01 x 63450

= 34
32 34 lux

Szolaris Honyereség Szamitasa

A kiils6 sugarzas a mérés idépontjaban 793W /m?-volt mig a belsd térben mért sugarzas
értéke 43 W/m?

I = 0W/m?
P=1IXA+kXAXAt
P=0x174+4+12x%x1,74%X7,2

P =0+15,03=15,03W =15,03 f

6 ora atlagos napsiitési 1d6, ami hiitést igényelne.
6 X3600=21600
R=PXxt

Q = 15,03£ x 21600s

Q = 324648] = 0,09kWh
ot -érték szamitasa EN ISO 52022-1 szabvany szerint Kiiltéri arnyékolo esetében

Reddny tulajdonsdgai:

Napsugdrzds transzmissziés tényezéje (t.) = 0,01

Napsugdrzds reflekcios tényezéje (p.) = 0,56

Napsugdrzds abszorpcids tényezbje () = 1 — Te — pe = 0,43

Uvegezés tulajdonsdgai:

Hédtbocsdtdsi tényezé (U y): 1,2 W/m?K
Napsugdrzadsi tényezé (g): 0,59

Az EN ISO 52022-1 szabvany szerint a g, értéket az alabbi képlet adja meg kiilsé
arnyékolo esetében
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G G
Jtot =Ted + e =+ T.(1 —9) =
G, G,
Mivel a G értékei a szabvany szerint adottak igy:
Gl = 5W/m2 éS GZ = 10W/m2
6= (bt a )~
B (Ug G, G,

ezért G = 0,885m2K /W

Jior = 0,01 x 0,59 + 0,43 x 0,0885 + 0,01 x (1 —0,59) x 0,177
Jior = 0,006 + 0,0380 + 0,0007
ot = 0,04

Arnyékolé hatékonysaganak szamitisa

Hatékonysag = (1 — %)XIOO% =99%

Hiitési energia megtakaritdsanak szamitasa

Levegd tomegének szamitasa

k
m = 83.2m3 x 1.225 g

—5 =101.9kg

Sziikséges hdmennyiség meghatarozasa

Q = 101.9kg X

kJ
X K x 0.3K = 30.75 kJ
kg

Az elektromos energia mennyiségének meghatarozasa a levegd 0.3 fokkal torténd hiitéséhez:

_30.75k]
T 03

E

~114.91kJ=0,0085 kWh

Hoényereség szamitasa arnyékolo nélkiil

w
Quapsugarzis = 1.74 X 793.4— x 0.9 = 1103.6832W = 1.1037kW

Hoényereség szamitasa arnyékoloval

Qarnyékotsvar = 1.1037kW x (1 — 0.99) = 1.1037kW x 0.01 = 0.011kW
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Napi hiitési energia megtakaritasa
Qnapi = 1.1037kW — 0.011kW = 1.0927kW

Enapi = 1.0927 X 8 6ra = 8.742 kWh/nap

Eves hiitési energia meghatarozasa

kWh )
Egpes = 8.742W X 120 nap = 1049 kWh/év

Koltség-haszon elemzés
A koltség-haszon elemzés elvégzéséhez sziikségilink van valamennyi fenti adatra. Ezeknek a

tudataban tobb 1épésbdl elvégezhetjiik a szamitast, amely megmutatja, hogy szamszeriien
milyen megtakaritdsok érhetdk el az arnyékold telepitésével

Kezdeti koltségek:

Beszerzési koltség: 69.650 Ft

Telepitesi koltség: 35.000Ft

Osszes kezdeti koltség: 104.650Ft

Uzemeltetési és karbantartasi koltségek

Eves karbantartasi koltség: 10.000Ft

Uzemeltetési koltség: OFt

Osszes éves lizemeltetési és karbantartasi koltség: 10.000 Ft
Energiamegtakaritas szamitasa

Eves energiafogyasztas csokkenése: 1049 kWh/ év
Energiaar: 70.1 Ft/ kWh

Eves energia koltségmegtakaritas: 1049 x 70.1 = 73.534

Elettartam és amortizacio

Arnyékolo varhat6 élettartama: 10 év
Eves amortizacios koltség: 104.650 Ft/ 10 év = 10.465 Ft

Netto jelenérték szamitas
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Eves nett6 megtakaritas:

Eves netté6 megtakaritas
= éves energia koltségmegtakaritas — éves lizemeltetési koltség

Eves netté megtakaritas = 73.534 — 10.000 = 63.534
Diszkontalt megtakaritasok Kiszamitasa
A diszkontalt megtakaritds szamitasahoz fontos figyelembe venni a helyi diszkontratat, ami

Magyaroszag esetében ebben az évben 7%

Diszkontalt képlet:

NPV = zn Ce K
B t=1 (L + 1)t

Ahol:
C;: a nettd éves magtakaritas (63.534 Ft)
r: a diszkontrata (0.07)
t: az évek szama 1-t61 10 ig
K a kezdeti koltségek (104.6500Ft)

Kiszamitva az egyes évekre vonatkozo6 diszkontalt megtakaritast a kdvetkezdt kapjuk:
9.tablazat Aluminium redény diszkontalt megtakaritasa

Ev Netto megtakaritas (Ft) Diszkontalt megtakaritas
(Ft)
1 63.534 59.378
2 63.534 55.520
3 63.534 51.908
4 63.534 48.515
5 63.534 45.319
6 63.534 42.299
7 63.534 39.436
8 63.534 36.710
9 63.534 34.104
10 63.534 31.600

Osszes diszkontalt megtakaritas: 444.791Ft
Netto jelenérték szamitasa

NPV = 444.791Ft — 104.650Ft = 340.141 Ft
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A netto jelenérték pozitiv, ami tisztan mutatja, hogy az arnyékold telepitése 10 éves iddszakot

nézve nyereséges ¢s gazdasagosan megvalosithatd beruhazas, amely megtériil

4.5 Z¢ér6 megoldas teljesitmény vizsgalat

A negyedik vizsgalt esetnél a helyiség semmilyen arnyékold eszkdzzel nincsen ellatva, igy jo
Osszehasonlitasi alapot ad ahhoz, hogy megvizsgaljuk, milyen értékbeli kiilonbségeket tudunk

elérni kiilonbozd arnyékolok felhasznédldsaval. Ennél az esetnél nem lehetséges a korabbi
eseteknél vizsgalt O0sszes szamitas elvégzése az arnyékold hianya miatt.

rrrrr

Ertékek és paraméterek
e Ablak teriilete ( Agpqr): 1.74 m?
e Fényateresztd képesség (Tsssz): 0.8
o Kiilsd megvilagitasi szint ( I,,.): 63450

o Megvilagitando6 teriilet mérete ( A¢erirer):33

_ 1,74X0,8X63450
- 33

E = 2676 lux

Uvegezés hoatbocsatasi tényezéjének szamitasa
Ahol:

U g* Uvegezés hédtbocsdtdsi tényezdje
Riss,: ellendllasok 6sszesitett értéke = 0,83

1

U

9 R 0ssz

Hédtbocsdtdsi tényezé (U,): 1,2 W/mK
Napsugdrzadsi tényezé (g): 0,59

Szolaris Honyereség Szamitasa

A kiils6 sugéarzas a mérés idépontjaban 793W /m?-volt mig a belsd térben mért sugarzas
értéke 43 W/m?
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I = 258W/m?
P=1IXA+kXxXAXAt
P=258x174+1,2x%x1,74 %X 2,6

P =448,92+5,42=454 34W =454,34 ﬁ

6 ora atlagos napsiitési id0, ami hiitést igényelne.
6 X3600= 21600
R=PXt

Q= 454,34£ X 21600s

Q =9813934] = 2,72kWh
Hiitési energia meghatarozasa

Q =mxXcXxAT
Q = teljes eltavolitandd hdmennyiség
m = a leveg0 tomege 85.8
¢ = alevego fajhdje 1.006k]
AT = a levegd hdmérsékletének kiilonbsége 4.3

Levegd tomegének szamitasa

K
m = 85.8m3 x 12252 = 105.1kg
m

Sziikséges hdmennyiség meghatarozasa
1.006kJ]
Q =105.1kg x

kg
Az elektromos energia mennyiségének meghatarozasa a levegd 4.3 fokkal torténd hiitéséhez:

X K X 43K =454.6 k]

E = 2242 13k1=0,02936 kW

4.6 Osszesits tablazat

Az alabbi tablazatban Osszesitettem a fentiekben szamitott értékeket, hogy jol nyomon
kovethetd és 6sszehasonlithatd legyen.

10.tablazat Az arnyékolok teljesitményének Osszesitése
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Belsé Szolaris | Arnyékold Jeor | Nettd
megyvilagitasi | hOnyereség | hatékonysaga | (0-1) | jelenérték
szint (kWh) (%) (Ft)
(lux)
Konyokkaros 624.3 0,48 84 0.16 | 88.278
napellenz6
Szalagfliggdny 1288 0,786 73 0.35] 359.528
Aluminium redény 31 0,09 99 0.04 | 340.141
Zér6 megoldas 3010 2,72 0 0.59 0

'—
w
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o
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Napellenz6

‘—Szalangggb'ny

Zérd megoldas

12.

Az ébra jol lathatéan mutatja, hogy a szoba hémérsékletét a redony alkalmazéasaval tudjuk a
leghatasosabban befolyasolni. Amennyiben el tudunk tekinteni a fény mennyiségének
bearamlasatol, ugy egyértelmiien ez a megoldas a legidealisabb. Ezt kovetden a napellenzd
végzett a masodik helyen. Mivel a napellenzé nem csak magat az ablakfeliilet &rnyékolja,
hanem a homlokzat egy részét is, igy a belsd hofok kontrollalasara kiemelkedden alkalmas,

Belsé hofok Celsiusban

ﬂ

500 | 500 [1000] 1100 1200] 150140 150 1600 170
z

ugy, hogy nem sotétiti el teljes mértékben a szobat.
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4.7 Eredmények értékelése

Az arnyékolastechnikai megoldasok elemzése soran a Mogyorddon talalhaté épiilet vizsgalata
tortént. Az épiilet mérsékelt Gvezeti kontinentalis éghajlata teriileten talalhat6, ahol forrd nyarak
¢s hideg, csapadékos telek jellemzbek. Az épiilet irodaként, raktarként és varrodaként miikodik,
¢s a déli homlokzatan elhelyezett kiilonb6z6 arnyékolo eszkozok teljesitményét vizsgaltak.

Az ¢épiilet 1981-ben épiilt, eredetileg termeldi funkciokat latott el, majd késobb ablak- és
arnyékolastechnikai berendezések gyartdsara hasznaltdk. Az épiilet szerkezete téglabol és
acélgerendakbol all, és megfeleld szigetelést kapott. A vizsgéalatban harom tipusu arnyékolot
alkalmaztak: aluminium lamellas redony (39mm lamella), amely kiilsé arnyékoloként iroda 2-
ben lett elhelyezve; kdnyokkaros napellenzd, amely szintén kiils arnyékoloként iroda 1-ben
lett elhelyezve; és szalagfiiggdny, amely belsé arnyékoloként a varrodaban lett elhelyezve. Az
arnyekolok bekertilési koltségei az alabbiak szerint alakultak: aluminium redény 104.650 Ft,
konyokkaros napellenzé 339.452 Ft, szalagfiiggony 80.795 Ft.

A kiilonbozo arnyékolok teljesitményét a szolaris hényereségi tényezd (SHGC) és a
fényateresztd képesség alapjan értékelték. A konyokkaros napellenzd esetében az SHGC értéke
0.28, a fényateresztd képesség pedig 18%. A szalagfiiggony esetében az SHGC értéke 0.41, a
fényateresztd képesség pedig 35%. Az aluminium reddny esetében az SHGC értéke 0.13, a
fényatereszto képesség pedig> 1%.

A konyokkaros napellenzd hatékonysaga €s a hiitési energia megtakaritasa szintén jelentds volt:
a szolaris hényereség csokkenése 258 W/m?2-r61 43W/m?-re tortént, ami 84%-os hatékonysagot
eredményezett. A napi hiitési energia megtakaritas 7,4 kWh/nap, éves szinten pedig 887 kWh
volt. A netto jelenértek (NPV) 10.288 Ft-ra adddott 10 éves idétavban.

A szalagfiiggdny esetében a szoléris hényereség csokkenése 258 W/m?-rol 71W/m?-ra tortént,
ami 73%-o0s hatékonysagot eredményezett. A napi hiitési energia megtakaritas 3,3 kWh/nap,
éves szinten pedig 396 kWh volt. A netto jelenérték (NPV) 30.683 Ft-ra adodott 10 éves
1d6tavban.

Az aluminium redény esetében a szolaris hényereség csokkenése 258W/m? — rél  1/m?-re
csokkent. A napi hiitési energia megtakaritas 8.742 kWh/nap, éves szinten pedig 1.049 kWh
volt. A netto jelenérték (NPV) 340.141 Ft-ra adodott 10 éves id6tavban.

A vizsgéalat eredményei alapjdn az aluminium redény bizonyult a leghatékonyabb
arnyekolonak, hiszen a legnagyobb meértékben csokkentette a szolaris hdnyereséget és a
leghatékonyabb volt a hiitési energia megtakaritasaban. Bar a bekeriilési koltsége magasabb
volt a szalagfiiggdnyh6z képest, hosszu tdvon a legnagyobb nett6 jelenértéket biztositotta. A
szalagfiiggdny belsd elhelyezése miatt kedvezdbb volt a téli idészakban, de nyaron kevésbé
hatékony, mig a konydkkaros napellenz6 nagyobb beruhdzasi koltsége miatt kevésbé volt
koltséghatékony. Fontos kiemelni azonban, hogy a napellenzé nem kimondottan csak a beltér
arnyé€kolasaban jatszik szerepet, hanem a homlokzat kiilsé oldalan is jelentds teriilet
learnyékolasara képes. Az arnyék altal a kiiltéri terlilet egy része is alkalmas lesz ott
tartozkodasra.
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5. Kovetkeztetések levonasa, javaslatok megfogalmazasa

A vizsgalat eredményei alapjan vilagosan lathato, hogy az arnyékolastechnikai eszk6zok
jelentds mértékben hozzajarulhatnak az épiiletek energiahatékonysaganak noveléséhez és a
belsé komfort fokozasahoz. A kiilonboz6 tipust arnyékolok teljesitményének elemzése soran
az alabbi 16 kovetkeztetések vonhatok le:

Az aluminium redénydk bizonyultak a leghatékonyabb arnyékolé megolddsnak, mivel a
legnagyobb mértékben csokkentették a szolaris hdnyereséget (87%-os hatékonysag), és
jelentds energia megtakaritast eredményeztek mind napi, mind éves szinten. A nett6 jelenérték
(NPV) alapjan, hosszu tdvon a legkoltséghatékonyabb megoldasnak bizonyultak. A
konyokkaros napellenzék szintén hatékonyak voltak a hdnyereség csokkentésében (72%-o0s
hatékonysag), de a magasabb beruhédzasi koltségiik miatt kevésbé voltak koltséghatékonyak
az aluminium redényokhoz képest. A szalagfiiggdnyok belso elhelyezése miatt kedvezébbek
voltak a téli idészakban, de nydron kevésbé hatékonyak, €s az energia megtakaritési
potencialjuk kisebb volt (60%-0s hatékonysag). Azonban a nettd jelenérték alapjan még
mindig pozitiv eredményt mutattak.

Javaslatok
A mérések ¢€s kalkulacidk kiértékelése alapjan a kovetkezd javaslatokat teszem:
1. Arnyékolék Automatizalisa

Az arnyekolok teljes potencialjanak kihasznalasa érdekében javasolt azok automatizalasa. Az
automatizalt rendszerek lehetdvé teszik az arnyékolok optimalis miikodését a napszak és a
fényviszonyok fliggvényében, tovabb ndvelve az energiahatékonysagot €s a belsé komfortot.
Az automatizalas lehetdséget nyl;jt arra, hogy az arnyékolok az iddjarasi viszonyoknak
megfeleléen automatikusan alkalmazkodjanak, ami minimalizélja a kézi beavatkozas
sziikségességét és optimalizélja az energiafelhasznalést. Példaul, napkdzben az arnyékolok
automatikusan leereszkedhetnek a nap legmelegebb oraiban, majd késdbb, amikor a nap mar
nem siit kdzvetleniil az épiiletre, ismét felhtizodhatnak, igy maximalisan kihasznalva a
természetes fényt €s csokkentve a mesterséges vilagitas sziikségességét.

2. Hit6 berendezésekkel valo kombinalas

Az arnyékolok alkalmazasa mellett javasolt azokat egyéb hiit6 berendezésekkel
kombinalni a kivant bels6é mikroklima elérése érdekében. A 1égkondicionalok és
ventilatorok hasznélata, az arnyékolokkal egyiitt, jelentés mértékben javithatja a belsd
homérséklet szabalyozasat, kiillondsen a nyari idészakban. Az arnyékolok csokkentik a
hiitd berendezések terhelését, ezaltal ndvelve azok hatékonysagat és élettartamat. Az
arnyekolok és hiitd berendezések kombinalasa kiilondsen fontos lehet azokon a
helyeken, ahol a héterhelés kiilonosen magas, példaul a déli fekvésii helyiségekben.
Ezen tilmenden, a hdmérséklet-szabalyozas €s a paratartalom optimalizalasa
érdekében ajanlott intelligens termosztatok ¢és paratartalom-szabalyozok haszndlata is.
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3. Energiahatékonysagi Felujitasok

Tovabbi javaslatként érdemes megfontolni az épiilet energiahatékonysaganak
novelésére iranyulo felajitasokat, mint példaul a falak és tetd tovabbi szigetelése,
valamint a nyilaszardk cseréje korszerii, alacsony hdatbocsatasi tényezoji ablakokra
¢s ajtokra. Az ilyen jellegili felajitasok nemcsak az arnyékolok hatékonysagat
ndvelhetik, hanem az egész épiilet energiafogyasztasat is jelentésen csokkenthetik. A
korszerti szigetelési technikdk ¢s anyagok alkalmazasa, példaul hoszigeteld panelek és
specialis hdvisszaverd bevonatok, tovabb csokkenthetik a hoveszteséget télen és a
honyereséget nyaron, ezaltal javitva az épiilet altalanos energiahatékonysagat €s
komfortjat. Mivel az energiaarak jelentésen megnovekedtek, igy szinte minden piacon
megindult egy trend az energiahatékonysag iranyaba, amelynek az drnyékolédstechnika
is jelentds részese.

4. Tovabbi arnyékolok vizsgalata

Szamos kiilonbozd tipusu arnyékolo 1étezik, amelyek kiilonb6z6 anyagokbol,
miikodési elveken és technologidk alapjan késziilnek. Erdemes lenne tovabbi
arny¢kolokat is megvizsgalni, beleértve a kiilonb6zd anyagokat €s technoldgiai
megoldasokat, hogy még atfogobb képet kapjunk azok hatékonysagardl. Az ilyen
vizsgalatok segithetnek meghatarozni, hogy mely arnyékolok a legalkalmasabbak
kiilonbozd éghajlati viszonyok ¢€s épiilettipusok esetén, és hogy hogyan lehet dket
optimalizalni a maximalis energiahatékonysag és komfort elérése érdekében.
Kiilondsen figyelembe kell venni az ujabb technoldgidkat, mint példaul a dinamikus
iivegezést, amely képes alkalmazkodni a kdrnyezeti fényviszonyokhoz, valamint az
integralt napelemes arnyékolo rendszereket, amelyek nemcsak arnyékolnak, hanem
energiat is termelnek. Az ehhez hasonlo6 rendszerek egy kozel 100%-o0s 6nallosagot
tud kiépiteni energiatermelés réveén.
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6. Osszefoglalas

A dolgozat célja a kiillonboz6 arnyékolastechnikai eszkozok hatasainak atfogd elemzése volt,
kiilonds tekintettel az épiiletek energiahatékonysagara €és a belsé komfortérzet javitasara. A
kutatds soran Mogyorddon talalhato épiiletben végeztem méréseket, amely mérsékelt Gvezeti
kontinentalis éghajlati teriileten helyezkedik el. A vizsgalatok sordn négyféle arnyékolasi
megoldast elemeztem: konyokkaros napellenzd, szalagfiiggény, aluminium reddny és
arnyékolo nélkiili allapot.

A kutatés sordn alkalmazott mddszerek kz¢ tartozott a belsd megvilagitasi szint és a termikus
komfort mérése, valamint a szolaris honyereség szamitasa. Az arnyékolok hatékonysagat és
gazdasagossagat kiilonb6z6é szempontok alapjan értékeltem, beleértve az energiamegtakaritast
¢s a koltséghatékonysagot.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az Osszes vizsgalt arnyékolasi megoldas
hozzajarul a héterhelés csokkentéséhez és az energiafogyasztds mérsékléséhez. Kiilondsen a
konyokkaros napellenz6 és az aluminium redény bizonyult hatékonynak a szolaris hdnyereség
minimalizaldsdban ¢és a hitési energiaigény csokkentésében. A szalagfiiggony is kedvezd
eredményeket mutatott, de valamivel kevésbé volt hatékony, mint a kiilsé arnyékolok.

A koltséghatékonysagi elemzés kimutatta, hogy bar az arnyékolok telepitési koltségei
jelentdsek lehetnek, a hosszu tava energiamegtakaritasok és a nettd jelenérték pozitiv értékei
igazoljak a beruhdzas gazdasagossagat. Az aluminium reddny és a konydkkaros napellenzd a
legkoltséghatékonyabb megoldasoknak bizonyultak.

A dolgozat javaslatokat is megfogalmaz az arnyékolastechnika hatékonysaganak tovabbi
novelésére. Kiemelt fontossagli az arnyékolok automatizélasa, amely lehetdveé teszi az
optimalis miikodést a napszak ¢€és a fényviszonyok fliggvényében, tovabb ndvelve az
energiahatékonysagot €s a belsd komfortot. Az automatizalt rendszerek minimalizaljék a kézi
beavatkozas sziikségességeét €s optimalizaljak az energiafelhasznalast. Példaul az arnyékolok
napkozbeni automatikus kiengedése a legmelegebb ordkban, majd betekerése a természetes
fény maximalis kihasznélasa érdekében, jelentds energiamegtakaritast eredményezhet.

Tovabba, az arnyékolok kombindldsa hiitdberendezésekkel, példaul légkondicionalokkal és
ventilatorokkal, tovabb javithatja a belsé hdmérséklet szabalyozasat. Az arnyékolok csokkentik
a hiitéberendezések terhelését, novelve azok hatékonysagat és élettartamat. Intelligens
termosztatok és paratartalom-szabdlyozok hasznalata is javasolt a hdmérséklet és paratartalom
optimalizalasa érdekében.

Osszefoglalva, a kutatds ramutatott arra, hogy az arnyékolastechnikai eszkdzok jelentds
mértékben hozzajarulhatnak az épiiletek energiahatékonysaganak noveléséhez és a belsod
komfort fokozasdhoz. Az automatizalt rendszerek €s a hiitdberendezésekkel valé kombinacio
lehetdvé teszi az optimalis belsd mikroklima elérését és az energiafogyasztas minimalizalasat,
hosszu tavon pedig jelentds koltségmegtakaritast eredményezhetnek.
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7.Summary

This thesis examines the effectiveness of various shading technologies in mitigating the heat
gain and enhancing energy efficiency in buildings. The research is motivated by the growing
concerns over global warming and the increasing demand for sustainable building solutions.

The introduction highlights the significance of shading systems in preventing overheating
during summer, which in turn reduces the reliance on artificial cooling systems. This is
particularly relevant in the context of global climate change and the associated environmental
impacts. The literature review provides a comprehensive overview of the domestic and
international studies on solar protection, global warming, the greenhouse effect, and the history
of shading technology. It underscores the necessity of solar protection for maintaining indoor
comfort and outlines the regulatory frameworks governing these systems. The review also
discusses the influence of shading on visual comfort and microclimate within buildings. The
methodology section details the experimental setup for measuring the effectiveness of different
shading solutions. This includes the conditions under which measurements were taken, the tools
used, and the specific parameters measured. Key calculations involve the assessment of interior
illumination levels and thermal comfort.

Four shading scenarios were evaluated:

External Vertical Aluminum Shade (Aluminum Shutter with 39mm Lamella)
External Horizontal Textile Shade (Articulated Arm Awning)

Internal Vertical Textile Shade (Vertical Blind)

No Shading

Each solution was assessed for its impact on thermal comfort, energy savings, and cost-
effectiveness. The study found that the type of shading significantly affects the indoor thermal
environment and energy consumption for cooling.

The results indicate that all shading solutions contribute to reduced heat gain, with varying
degrees of effectiveness. The articulated arm awning and aluminum shutters showed the highest
efficiency in minimizing solar heat gain, thereby reducing cooling energy requirements. The
vertical blind, while effective, was less efficient compared to the external shading solutions. A
cost-benefit analysis revealed that despite the higher initial costs, the savings in energy
consumption justify the investment in high-quality shading systems.

The thesis concludes that the integration of appropriate shading technologies can substantially
improve the energy performance of buildings and contribute to environmental sustainability.
Recommendations for further research include exploring the long-term durability of shading
systems and their performance under different climatic conditions. Additionally, combining
shading with other energy-efficient technologies, such as cooling systems, could yield even
greater benefits.

This comprehensive study provides valuable insights into the role of shading systems in modern
architecture and their potential to enhance both environmental and economic sustainability in
building design.
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