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Bevezet�s 

Az elm�lt �vek sor�n a hazai �p�t�si szok�sok igen jelent�s v�ltoz�so-
kon mentek kereszt�l. Ennek els�sorban gazdas�gi okai vannak, de a
politika is jelent�s r�szt v�llalt a folyamatokb�l. Az emberek k�t�d�se
a ãLAKçSÒ-hoz azonban csak lassan alakul �t, a saj�t h�z -kis kerttel-
�letc�l, �s gyakran egy ember�lt� sz�ks�ges a megval�s�t�s�hoz. Ez
egyben azt is jelenti, hogy �j munkahely kiv�laszt�sakor fontos szem-
pont a ãk�zels�gÒ, ami egyes ing�z� eset�ben, a fizet�s f�ggv�ny�ben,
ak�r jelent�s ãt�vols�gÒ is lehet.

Ez az er�s k�t�d�s az�rt alakulhat ki, mert a lak�s�p�t�sek nagy r�sze
nemcsak id�t �s p�nzt em�szt fel, hanem igen jelent�s az elv�gzett sa-
j�tmunka ar�nya is. A kialakult viszonyoknak k�sz�nhet�en a legt�bben
ãtart�sÒ �p�t�anyagb�l �p�tkeznek, ez�rt a fah�z1 sz�mukra sz�ba sem
ker�lhet. Ezt a v�leked�st2 tov�bb er�s�ti, hogy szinte mindenkinek van-
nak negat�v -ny�ri t�boroz�s, katonas�g, bungal�- eml�kei, ahol igen si-
l�ny fah�zakhoz kellemetlen eml�kek t�rsulnak. Felel�ss�g terheli to-
v�bb� azokat az �p�t�si c�geket3 is, akik a nagyobb nyeres�g el�r�s��rt
szinte minden ãkihagyhat�tÒ kisp�rolnak a lak�sokb�l. Olcs�bb �rat,
ak�r a hagyom�nyos 2/3-�t hirdetik meg, azonban az �p�let tulajdonosa
nagy val�sz�n�s�ggel az �tv�tel ut�n a gyorsh�zak ellenz�inek t�bor�t
fogja er�s�teni. 

A jelenlegi piaci k�r�lm�nyek k�z�tt becs�letesen, j� min�s�gben fah�-
zat �p�teni igen komoly er�pr�ba, amire az�rt szerencs�re akad m�g p�l-
da. Azt azonban a megrendel�nek tudom�sul kell vennie, hogy egy j�
fah�z �p�t�se dr�g�bban4, de ak�r egy h�nap alatt elv�gezhet�. A leg-
t�bb hagyom�nyos lak�h�z az�rt �p�l ak�r �vtizedekig, mert az �p�t�s-
re sz�nt p�nz id�k�zben elfogy, elmarad a vakol�s �s a bels� munk�la-
tok is csak apr�nk�nt t�rt�nnek meg. Egy fah�z eset�ben ilyen ãhalasz-
tott fizet�sÒ nem oldhat� meg, ami tov�bb cs�kkenti a megrendel�k k�-
r�t. Beruh�z�sk�nt, b�rlak�sok eset�ben azonban ak�r ide�lis megold�s-
k�nt is szolg�lhatn�nak. 

Az �venk�nti meg�p�tett fah�zak sz�ma csak lassan emelkedik, azonban
a hagyom�nyos csal�di h�zak 75-80%-a tet�t�rbe�p�t�ssel k�sz�l, vala-
mint a megl�v� �p�letek tet�szerkezete is folyamatosan be�p�t�sre ke-
r�l. Ezek a be�p�t�sek mind szerkezetileg, mind �p�letfizikailag meg-
egyeznek egy fah�z kialak�t�s�val. Ez a hasonl�s�g a tet�tereket is a fa-
h�zak kateg�ri�j�ba sorolja, egyben a legjelent�sebb szeletet kihas�tva
mag�nak.

1 dolgozatomban ãfah�zk�ntÒ szerepelnek a fav�zas, pall�v�zas, fachwerk, 
boronafalas �p�letek �s ide tartoz�nak sz�m�tom a be�p�tett tet�tereket is

2 m�r a gyerekk�nt megismert ãH�rom kismalacÒ t�rt�nete -ak�r tudat alatt- is a 
k�h�z mitosz�t er�s�ti.

3 kisv�llakoz�sok t�mkelege alakul -�s sz�nik meg- a nagy haszonnal kecsegtet�
�s ãkis szak�rtelmetÒ  ig�nyl�nek tartott gyorsh�zak piac�n

4 az id�faktort is figyelembe v�ve egy t�glah�zhoz k�pest az �r igen hasonl�
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Az �p�t�si szok�sok megv�ltoz�sa az anyaghaszn�latban jelentkezik a
legmark�nsabban. Megjelentek azok az �j falaz�elemek, amelyek
k�nny�ek, nagy m�ret�ek5, �s kedvez� h�szigetel�si mutat�kkal rendel-
keznek. A h�szigetel�sek el�t�rbe ker�l�s�t az energia�rak folyamatos
emelked�se, valamint az �p�t�si szabv�ny szigorod�sa v�ltotta ki. A ha-
zai h�szigetel�si kedv a p�nzt�rc�nak k�sz�nhet�en azonban messze
alulmarad az Eur�pai Uni�s gyakorlatt�l. Az imm�ron j�l h�szigetelt la-
k�sokban a megrendel�k k�r�ben �p�t�szeti ig�nyk�nt fogalmaz�dik
meg a vil�gos, nagy terek kialak�t�sa. Az el��r�sok6 1:8 bevil�g�t� fel�-
letet �rnak el� lak�szob�k eset�ben az alapter�lethez viszony�tva. Enn�l
az ar�nyn�l jelent�sebb m�rt�kben k�pviseltetik magukat az ablakok a
mai �p�t�si gyakorlatban. Ez term�szetesen nem baj, s�t a t�li napos id�-
szakokban passz�v szol�r nyeres�get termelhetnek. A tervez�sn�l azon-
ban figyelembe kell (kellene) venni, hogy a ablakfel�letek h��tbocs�j-
t�si t�nyez�je7 ak�r t�zszer kedvez�tlenebb a falazat�hoz k�pest. Ez az
�jszakai nyeres�gmentes t�li id�szakban az ablakok szigetel�s�t kellene
hogy jelentse. 

Az �vegezett szerkezeten be�rkez� ãnapenergiaÒ t�len csak abban az
esetben jelent nyeres�get, ha a helyis�g kell�8 h�t�rol�k�pess�ggel ren-
delkezik, hogy azt hasznos�tani tudja. Sokkal nagyobb gondot jelente-
nek azonban a ny�ri id�szakban az elt�lzott ablakm�retek. Ekkor a fel-
l�p� t�lmeleged�s ellen csak a szerkezetek h�t�rol�sa, az �jszakai szel-
l�ztet�s, az �rny�kol�szerkezetek, valamint a g�pi l�gkondicion�l�s je-
lent megold�st. 

A hazai �p�t�si szok�sok t�kr�ben azonban nagyon kev�s figyelmet
szentel�nk a lak�ter�nk komfortj�ra. T�len ink�bb t�bbet f�t�nk, mint-
sem egy h�szigetelt zsalug�tert est�re behajtan�nk, illetve kinyitjuk az
ablakot, ha a f�t�s mellett szol�ris nyeres�g ad�dik. Ny�ron m�g enn�l
is kevesebbet ford�tunk a k�nyelm�nkre, este csukott ablak mellett al-
szunk, nappal viszont mindent kinyitunk, hogy ãj�rjon a leveg�Ò. Az
�p�letek a tervez�si f�zisban szinte sohasem kapnak semmilyen
�rny�kol�szerkezetet, hogy k�s�bb a tulajdonos k�ls� red�nyt vagy bel-
s� relux�t ãszereltethessen Ò fel. Ezek a megold�sok eszt�tikailag gyak-
ran elfogadhatatlanok, �s legt�bbsz�r csak a szoba teljes bes�t�t�t�se
�r�n v�dik a bels� teret a napsug�rz�st�l. 

ã... a napsug�rz�s, a f�ny, a h� az �j �p�t�szet anyagai, amelyekkel
ugyanolyan gondosan kell b�nni, mint az ac�llal vagy a betonnal.Ò 9

(M. Papadopoulos)

5 A nagyobb elemm�ret a gyorsabb falaz�st teszi lehet�v�, azonban a f�gg�leges
f�g�k kit�lt�se probl�m�t jelent. Ennek megold�s�ra sz�letett a habarcsdug�s 
falaz�elem, amit az �p�t�ipar sz�nvonala miatt a n�tf�deres kialak�t�s k�vetett. 
Ez a megold�s igen gyorss� �s ãbolondbiztoss�Ò tette a kivitelez�st.

6 Orsz�gos Telep�l�srendez�si �s �p�t�si K�vetelm�nyek -OT�K- ¤ (1998.) 88.3
7 Norm�l, k�tr�teg� h�szigetel� ablak: k=2.5 W/m2K

Extra, k�tr�teg� h�szigetel� ablak: k=1.9 W/m2K
8 �p�t�s�gyi çgazati Szabv�ny MSZ-04-140-2:1991 ¤7.5. (mh>2000 kg/m2)

9 Z�ld Andr�s, Energiatudatos �p�t�szet M�szaki K�nyvkiad�, Budapest (1999.)
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A ny�ri t�lmeleged�s azokban az �p�letekben jelentkezik fokozott m�r-
t�kben, amelyek nem vagy csak alig rendelkeznek h�t�rol�k�pess�g-
gel.10 Ebbe a kateg�ri�ba els�dlegesen a j� h�szigetel� �rt�k�, r�teges
szerkezetek, vagyis a fav�zas �p�letek �s a tet�terek tartoznak. Ebben a
tekintetben azonban nem a tart�szerkezet anyaga11 a domin�ns, hanem
a helyis�gek h�kapacit�sa. A fent eml�tett �p�lett�pus azonban j�l repre-
zent�lja a ny�ri id�szakban kialakul� komfortprobl�m�kat, ez�rt az
ilyen �p�letek vizsg�lata seg�t felt�rni a teljes probl�mak�rt. A t�m�ra
adott v�laszok kell� k�r�ltekint�ssel ak�r a hagyom�nyos �p�letekn�l is
alkalmazhat�ak. 

Az egyes helyis�gek t�li �s ny�ri komfortviszonyai jelent�sen elt�rnek.
A k�l�nb�z� �ghajlati viszonyok m�s �s m�s technik�k alkalmaz�s�t te-
szik sz�ks�gess�. Gyakran neh�z, vagy szinte lehetetlen a k�l�nf�le
elv�r�soknak12 egyszerre megfelelni. A kih�v�sokra azonban m�r a ter-
vez�si folyamatban v�laszolni kell, egy rossz, �tgondolatlan terv rossz
�p�letet fog eredm�nyezni, amin ut�lag nehezen �s f�leg nagyon dr�g�n
lehet csak jav�tani. Az �p�letek eset�ben nem lehet c�l, hogy a tervez�-
si hib�k miatt is g�p�szeti berendez�seket kelljen �zemeltetni eg�sz
�ven kereszt�l. A hazai lakoss�g az  energiafogyaszt�s�nak m�r �gy is az
54%-t ford�tja f�t�sre. 

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

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

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

10 MSZ-04-140-2:1991 ¤2.2.
11 A f�m- illetve vasbetonv�zas �p�letek is ide sorolhat�ak, amennyiben a 

v�zkit�lt�s anyaga a ãfah�zakÒ-n�l alkalmazott r�tegrendet k�veti.
Aãfav�zasÒ kifejez�st az �rthet�s�g miatt mint f� reprezent�nst v�lasztottam.

12 A kedvez� t�li ablakfel�letek ny�ron ink�bb gondot jelentenek, a t�lzott 
h�t�rol�s pedig kif�thetetlen lak�sokat eredm�nyezhet. Egy fix �rny�kol� 
ny�ron igen hasznos, t�len ak�r bevil�g�t�si gondokat is okozhat.



Fa�p�t�szet

t�rt�neti �ttekint�s

a fa�p�t�szet f� ter�letei

a h�tt�rbeszorul�s okai

f� v�ltozatok

�p�t�stechnol�gi�k

r�tegfel�p�t�sek

Doktori �rtekez�s
8Szab� P�ter

Fa�p�t�szet 

A fa�p�t�szet t�mak�r�b�l haz�nkban r�g�szeti leletek csak elsz�rtan
maradtak fenn, a felt�r�si eredm�nyek azonban arra engednek k�vet-
keztetni, hogy a fa igen jelent�s szerepet j�tszott a n�pi13 �p�t�szet�nk-
ben. A nagyobb erd�s�gek k�zel�ben lehettek jelent�sebb �p�tkez�sek,
�gy az erd�lyi �s felvid�ki v�rmegy�ken k�v�l Baranya, Bereg, Fej�r,
Somogy, Szabolcs, Szatm�r, Tolna, Vas �s Zala v�rmegy�kben.

Az 1700-as �vekt�l kezdve a fa�p�tkez�s egyre ink�bb a h�tt�rbe szorul.
Ennek a visszaes�snek az oka els�sorban az erd�gazd�lkod�s hi�nya.
Igen jelent�s m�rt�kben cs�kken a j� min�s�g� �p�letf�t ad� erd�s�gek
nagys�ga. M�sodsorban a f�ldesuraknak az a t�rekv�se. hogy az
ãerd�l�sÒ jog�t kivonj�k a faluk�z�ss�gek kez�b�l. �p�letf�t csak tet�,
ablak �s ajt� k�sz�t�s�re adnak jobb�gyaik sz�m�ra. 

A fah�z�p�tkez�snek k�t f� csoportja alakult ki: a t�m�rfalas14 rendsze-
rek az egyik, m�g a gerendav�zas15 (fav�zas) faltechnik�k a m�sik alap-
vet� t�pust jelentik. N�pi �p�t�szet�nkben mindk�t csoportra tal�lhatunk
p�ld�t, amelyek egy-egy t�jegys�gnek meghat�rozt�k az �p�t�szeti ka-
rakter�t.

Napjainkban a fenti k�t eml�tett kateg�ria mell� �jk�nt megjelentek a
panelos16 �s a t�relemes �p�t�si rendszerek, amelyek szinte teljesen ki-
szor�tott�k a r�gebbi szerkezeteket Eur�p�ban17. A felsorolt kateg�ri�k
azonban f�leg �p�t�stechnol�giai k�l�nbs�geket jelentenek, a lak�k
komfort�rzete nem k�l�nb�zik, hiszen a falszerkezetek r�tegfel�p�t�se18

ugyanazokb�l a korszer� anyagokb�l szinte azonos m�don t�rt�nik. 

Az azonoss�gok miatt nem sz�ks�ges az egyes �p�t�si t�pusokat k�l�n
t�rgyalni, jellemz�bb, ha a falszerkezeteket r�tegrendj�k  alapj�n k�l�n-
b�ztetj�k meg. Ez a t�rgyal�sm�d a r�gi, de a mai ig�nyek19 alapj�n  fel-
�j�tott fah�zakra ugyan�gy �rv�nyes. 

13 D�m L�szl�, �p�tkez�s, N�prajz Egyetemi Hallgat�knak (13), Debrecen, (1992.)
14 A t�m�rfalas rendszert a borona �s zsilipelt fal alkotja.
15 Ebbe a t�pusba lehet besorolni a n�met ãfachwerkÒ-et, az amerikai pall�v�zas 

h�zakat, valamint a jap�n tradicion�lis �s modern fah�zakat is.
16 Kis �s nagypanelok jellemzik ezt a kateg�ri�t.
17 Amerik�ban tov�bbra is a pall�v�zas konstukci� maradt a jellemz�.
18 A t�m�rfalas rendszer az egyetlen, ami r�tegrendj�ben jelent�sen elt�r.

(a csom�pontok  ismertet�sekor k�l�n kit�rek r�)
19 A szigor� k�vetelm�nyek miatt �ltal�ban �j r�tegfel�p�t�st kapnak az �p�letek.
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Referencia�p�let 

Az Eur�pai Uni� �ltal megh�rdetett
PASCOOL PROGRAM20 keret�ben 
1994-ben szerencs�m volt egy m�r�s-
sorozatban r�sztvenni21. Magyarorsz�g
egy panelszerkezet�, fav�zas �p�let
vizsg�lat�val kapcsol�dott a nemzetk�-
zi programhoz. Az �p�let kiv�laszt�sa-
kor pr�b�ltam t�rekedni arra, hogy a
hazai palett�r�l egy jellemz� t�pust sze-
repeltess�nk22.  A v�laszt�s a BAU-
QUICK Kft23 iroda�p�let�re (1. �bra)
esett. 

A Kft. kispanelos fah�zak gy�rt�s�ra
szakosodott, �s f�leg ausztriai �s n�met
megrendel�seknek tett eleget. Az �p�-
leteinek mind a megjelen�se, kivitelez�se, valamint a szerkezeti kialak�-
t�sa is a nyugati norm�k24 szerint t�rt�nt. Az irodah�z k�ls� dryvit va-
kolatos, cser�pfed�ses megjelen�se els�re nem is �rulja el, hogy fav�zas
�p�letet rejt mag�ban. Ez a leggyako-
ribb k�ls� kialak�t�s a nyugati fah�zak
eset�ben �s ez a tendencia figyelhet�
meg idehaza is. 

Az irodah�z k�t azonos t�meg nyakta-
gos �sszekapcsol�s�val j�tt l�tre (2. �b-
ra). A k�t �p�letr�sz ãtipikusÒ
tet�t�rbe�p�t�ses, f�ldszintes csal�di
h�znak tekinthet�, m�ret�ben �s bels�
elrendez�s�ben is. Az irod�ban dolgo-
z�k sz�ma sem haladja meg jelent�sen
egy csal�d l�leksz�m�t. 

Az �p�letegy�ttesnek a nyugati sz�r-
nya �p�lt meg el�sz�r, a keleti sz�rnyat
1994 tavasz�n fejezt�k be. Az a m�r�s idej�n �resen �llt. Mindk�t �p�-
lettraktust m�rve egyszerre kaphattunk adatokat egy haszn�lat alatt l�v�
�s egy �res  - tipikusnak nevezhet� - lak�sr�l. A v�laszt�s �gy t�bb
szempontb�l is ide�lisnak tekinthet�.

20 A program a passz�v h�t�s lehet�s�geit vizsg�lta az egyes orsz�gokban.
21 A hazai m�r�ssorozatban Z�ld Andr�s vezet�s�vel V�rfalvi J�nos, Orb�n Tam�s

�s Szikra Csaba vett m�g r�szt a BME k�pviselet�ben.
22 Fontos szempont volt term�szetesen a fogad�k�szs�g is, hiszen a m�r�s idej�re 

n�h�ny helyis�g a m�r�m�szerek miatt gyakorlatilag haszn�lhatatlann� v�lt.
23 A Kft. fav�zas �p�letek tervez�s�vel �s kivitelez�s�vel foglalkozott 

(az�ta tulajdonos, n�v �s profilv�lt�s t�rt�nt).
24 H�technikai szempontb�l az el��r�sok a hazaihoz hasonl�ak.

BAU-QUICK Kft. iroda�p�lete 1994.
Sopron, B�nfalvi �t 14.
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A m�r�s sor�n egy tet�t�ri (3. �bra) szob�t vizsg�ltunk els�dlegesen,
azonban tov�bbi m�r�pontokat telep�tett�nk minden jelent�s szob�ba is.
Gyakorlati25 megfontol�sok alapj�n egy �resen �ll� helyis�gben �ll�that-
tuk fel a legt�bb m�r�berendez�st26 �s az eredm�nyeket regisztr�l� sz�-
m�t�g�ptermin�lt. A m�r�sre 1994. j�li-
us�ban27 ker�lt sor, majdnem egy h�na-
pon kereszt�l.  A vizsg�lat sor�n a sz�-
m�t�g�p t�zperces id�k�z�kben regiszt-
r�lta a h�m�rs�kletre, p�ratartalomra �s
a l�gmozg�sra vonatkoz� adatokat28. A
k�ls� leveg�re �s napf�nytartamra vo-
natkoz� �rt�kek az Orsz�gos Meteoro-
l�giai  Szolg�latt�l ker�ltek megv�s�r-
l�sra.

A kiv�lasztott szoba d�li t�jol�s�, de a
tet�t�ri ablakokon29 kereszt�l keletr�l
�s nyugatr�l is �ri napsug�rz�s. A ter-
vez� az �p�letet ãpassz�v szol�r Ò rend-
szerk�nt k�pzelte el, nagy d�li ablak-
f�lk�kkel (4. �bra) �s kis �szaki ny�l�-
sokkal.  A tet� barna Bramac cser�pfe-
d�st kapott, az ereszkiny�l�s 50 cm-es.
A szob�kba parketta illetve padl�sz�-
nyeg burkolat ker�lt. A bels� falfel�le-
tek festett, feh�r tap�ta bor�t�s�ak. Az
�p�let k�ls� nemesvakolat r�tege  hal-
v�nyk�k sz�n�, az ablakokat feh�r fes-
tett k�va keretezi. Az ablakok dupla h�-
szigetel� �vegez�s� barn�ra m�zolt fa-
szerkezetek30. A bels� ajt�k feh�r leme-
zelt kialak�t�s�ak.

Az �p�leteket �sszek�t� nyaktag szol-
g�l f�bej�ratk�nt, ahol a recepci� kapott helyet. A bej�rati csarnok �veg-
fed�s�, a szerkezeti kialak�t�sa megfelel egy t�likert fel�p�t�s�nek. Az
�vegezett f�bej�rat semmilyen �rny�kol�szerkezettel sincs v�dve. Az
�rny�kol�k hi�nya az eg�sz �p�letre jellemz�, �gy ny�ron egyed�l a te-
t�ablakok k�ls� v�szonrol�ja biztos�t v�delmet a t�z� napsugarakkal
szemben. N�mi �rnyat az �p�let el�tt �ll� hatalmas gesztenyef�k lomb-
koron�ja is ad, ez azonban a ny�ri magas nap�ll�s miatt igen kis jelen-
t�s�g�, a tet�ablakok eset�ben ez figyelembe sem vehet�. Az �p�let t�-
megform�l�sa olyan, hogy k�ls� �rny�kol�k elhelyez�s�t nem is lehet
elk�pzelni, mert azok megbontan�k az �p�let ãkarakter�t Ò. 

25 A vizsg�lat alatt is ãzavartalanulÒ folyt a munka az �p�letben.
26 M�r�si pontokat helyezt�nk el a falfel�leteken, a padl�n �s a mennyezeten, 

valamint a bels� t�rben 25 cm-es magass�gk�l�nbs�ggel.
27 1994. j�lius 7-t�l 1994. j�lius 27-ig.
28 A teljes m�r�s alatt t�bb mint 50 000 adat ker�lt r�gz�t�sre.
29 A tet�t�rbe VELUX ablakok ker�ltek be�p�t�sre.
30 Minden ablak SOFA t�pus� faablak.
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Az irodah�z elcs�sztatott szimmetrikus elrendez�s�t egyed�l a keleti ol-
dal  kiemelt l�pcs�h�za bontja meg. Erre az �p�t�szeti megold�sra in-
dokk�nt az szolg�lhatott, hogy az �p�letet az �gyfelek ebb�l az ir�nyb�l
(5. �bra) l�tj�k meg el�sz�r.

Ez az �p�let nincsen al�pinc�zve31, de
erre nincs is indok egy ãk�z�p�let Ò
eset�ben. A hazai ig�nyek azonban
szinte minden csal�di h�z al�pinc�z�s�t
megk�vetelik. Itt kap gyakran helyet a
r�mp�val megk�zel�thet� gar�zs is. A
vizsg�lat �rt�k�b�l azonban ez a k�-
l�nbs�g nem von le semmit, hiszen a
pinceszint mindig hagyom�nyos �p�t�si
anyagokb�l32 k�sz�l, ott huzamosabb
tart�zkod�sra szolg�l� helyis�g nin-
csen. A f�d�mszerkezet a -szoba fel�li
oldalr�l- pedig a fah�z eset�ben is
ugyanaz. 

A vizsg�lt �p�let k�ls� falszerkezete33

(6. �bra) panelok form�j�ban ker�lt ki-
alak�t�sra, azok egym�shoz kapcsol�s�t
f�m k�t�elemek biztos�tj�k. A tet� fa
fel�p�tm�nye (7. �bra) r�tegfel�p�t�s�t
tekintve ig�nyesebb a hazai �tlagn�l,
mert a bels� gipszkarton alatti �p�t�le-
mez szinte minden esetben kimarad.
K�l�nbs�get jelent tov�bb�, hogy a fe-
d�lsz�k eset�ben hagyom�nyos
�csjelleg� k�t�sek helyett m�rn�ki
kapcsol�elemeket haszn�ltak. Ez egy
ãfah�z gy�rÒ eset�ben teljesen indo-
kolt, nagyobb a termel�kenys�ge. Ez a
k�l�nbs�g azonban csak statikailag je-
lent elt�r�st. A f�d�mszerkezet (8.
�bra) fa pall�kb�l �p�lt34, k�zb�ls� h�-
szigetel�ssel, parketta bor�t�ssal. Az �l-
talunk m�rt helyis�g is ilyen burkolat
kialak�t�s�val �p�lt.

31 A nyugati gyakorlatban sokkal ritk�bb a pince �p�t�se, mint haz�nkban.
Gyakran a t�rol�si probl�m�kat, valamint a gar�zst toldal�k- vagy mell�k -
�p�letben helyezik el. A magyar �p�t�si telkek -gazdas�gi indokok miatt- nagyon
kis parcell�kra osztottak.

32 T�gla vagy beton blokkok ker�lnek be�p�t�sre, ezeket a k�zv�lem�ny 
ãhagyom�nyosÒ �p�t�anyagoknak tartja  az -�sibb- fav�zzal szemben.

33 Ez a r�tegfel�p�t�s a hazai fah�zak eset�ben jellemz�nek tekinthet�. 
Esetenk�nt a  Betonyp lemezt kezdik p�r �ve OSB �p�t�lemezzel kiv�ltani. 
Ez a -forg�cslap- az amerikai pall�v�zas technol�gi�b�l ker�lt �t haz�nkba.

34 Az c�gn�l Grieszler Zsolt kidolgozott egy fa pall�f�d�m rendszert, ami azonban
csak statikailag t�r el a hagyom�nyost�l, �p�letfizikailag nem.
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M�r�si eredm�nyek 

A m�r�s ideje alatt igen ãkedvez�Ò ny�ri id�j�r�s uralkodott Sopronban.
A ver�f�nyes k�nikulai id�t z�por is csak k�t alkalommal szak�totta
meg35. A vizsg�lt ny�r igen meleg volt, azonban ez nem tekinthet� sem-
milyen szempontb�l sem kiv�telesnek. A t�mav�laszt�som szempontj�-
b�l azonban ide�lis, hiszen a komfortprobl�m�k az irod�ban jelentkez-
tek, �gy azok okait meg lehetett vizsg�lni.

A teljes m�rt id�szakb�l a grafikonok
elk�sz�t�s�hez azokat a r�szeket v�-
lasztottuk ki, amelyek karakteresek36 �s
j�l szeml�ltetik az egyes vizsg�lt jel-
lemz�ket. 

Az els� vizsg�lat a tet�t�ri szoba bels�
leveg�j�nek37 �s a k�ls� l�gh�m�rs�k-
letnek a kapcsolat�ra (9. �bra) vonatko-
zott. A grafikonr�l j�l leolvashat�,
hogy a k�ls� leveg� h�m�rs�kleti ma-
ximuma 30 ¡C fok k�r�l alakult �s �j-
szaka is csak ritk�n h�lt 20 ¡C al�. A
bels� t�r h�m�rs�kleti g�rb�je is
ugyanezt a periodikus v�ltoz�st k�veti,
de 5 - 10 ¡C fokkal magasabb h�m�r-
s�kleten. A szob�ban nem ritka a 32 ¡C
h�m�rs�klet sem. Ilyen melegben azonban jelent�sen romlik az embe-
rek k�z�rzete �s koncentr�l�k�pess�ge. 

Az �br�r�l kit�nik, hogy a bels� maximum csak elhanyagolhat�an kis
id�beli k�l�nbs�ggel tet�zik a kintihez k�pest. L�that�, hogy j�lius
19Ð�n kiss� felfriss�lt az id�, d�lel�tt egy fut� z�por is leh�t�tte a leve-
g�t. A z�por ideje alatt az iroda dolgoz�i kinyitott�k az ablakokat �s
azokat nyitva is felejtett�k38 a m�rt tet�t�ri szob�ban, azonban ennek el-
len�re sem ment le a bels� h�m�rs�klet 25 ¡C al� huzamosabb ideig. 

A g�rb�k menet�n napi viszonylatban asszimetria figyelhet� meg, a haj-
nali h�m�rs�kletek mindig alacsonyabbak a estin�l, �s a legmelegebb
id�szak pedig 14h k�r�l39 alakul ki. Ez a jelens�g az �p�letek t�jol�sakor
kap fontos szerepet, hiszen a nyugati homlokzatokon a legmelegebb
id�pontban jelentkezik a legnagyobb ãnaph�terhel�sÒ is.

35 Ilyen z�por figyelhet� meg 1994. j�lius 19-�n is.
36 A legjellemz�bb id�szaknak 1994. j�lius 14 - 22. k�z�tti id�szak bizonyult.
37 A bels� t�r t�bb m�r�si pontj�nak az �tlag�b�l sz�m�tott �rt�k.
38 Az irodah�z ablakait a munkav�gz�s befejez�s�vel minden esetben bez�rt�k, 

csak a tet�t�rben hagytak szell�z�si lehet�s�get. Erre iroda l�v�n vagyonv�delmi
indokl�s adhat�.

39 A napsugarak d�lut�nra tudj�k a leveg�t kell�en felmeleg�teni.
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A szoba fal�nak k�ls� �s bels� oldali fel�leti h�m�rs�klet�t (10. �bra)
�sszehasonl�tva az elt�r�sek m�g mark�nsabban jelentkeznek. A k�ls�
oldalon a h�ing�s nagys�ga el�ri a 15-20 ¡C �rt�ket, a bels� fel�leten ez
5 ¡C k�r�linek ad�dik. A helyis�g fal�nak �s leveg�j�nek40 a h�m�rs�k-
lete41 gyakorlatilag nem t�rt el egym�st�l. A g�rb�k menet�ben sem fi-
gyelhet� meg f�ziseltol�d�s. Ez a jelens�g arra enged k�vetkeztetni,
hogy a falak t�mege42 nagyon kicsi,
azokat gyorsan fel lehet meleg�teni43. 

Azok a bels� fel�letek, amelyeket
ãk�zvetlen�lÒ �rhet napsug�rz�s, sok-
kal jobban felmelegszenek. Ilyen fel�-
letk�nt (11. �bra) az iroda padl�j�t (8.
�bra)  vizsg�ltuk. Az elt�r�s azonban
csak arra a r�vid id�re jelentkezett,
ameddig a fel�letet napsug�rz�s �rte.
Ekkor azonban ak�r 45 ¡C -ra is felme-
legedhetett. Ezt a h�m�rs�kletet azon-
ban egyb�l ãleadtaÒ, amikor �rny�kba
ker�lt. A hirtelen ugr�sf�ggv�ny oka-
k�nt a kis t�rol�t�meg a felel�s. 

A fel�letek felmeleged�se term�szete-
sen az anyag sz�n�t�l �s min�s�g�t�l is
f�gg44. A benapozott feh�r falfel�lete-
ken45 ez a jelens�g kisebb m�rt�kben je-
lentkezik, ahogy a padl�sz�nyeges iro-
d�ban is. A felmeleged�s a borult id�-
szakban46 nem jelentkezik. A k�zvetlen
sug�rz�s kiz�r�s�nak az egyik legegy-
szer�bb megold�sa a k�l�nf�le k�ls� �s
bels� �rny�kol�k haszn�lata lenne. Az
eredm�nyek �gy a h�t�rol�t�megek je-
lent�s�ge mellett az �rny�kol�k hasz-
n�lat�nak a fontoss�g�ra is felh�vj�k a
figyelmet.

40 A 9. �bra mutatja a l�gh�m�rs�kleteket.
41 Olyan bels� falfel�letet vizsg�ltunk, amit k�zvetlen napsug�rz�s nem �rhetett.

A d�li oldalon az ablakt�bl�k k�z�tti mez�ben szerelt�k fel az �rz�kel�ket.
42 A 6. �s 7. �br�n a falszerkezetek fel�p�t�se pontosan leolvashat�.
43 Az irod�k t�len kis energi�val �s gyorsan felf�thet�ek.
44 A fel�letek elnyel�s�re-visszaver�d�s�re jellemz� mutat� az albed�.
45 Benapozott falfel�letet is vizsg�ltunk, a padl� adatai azonban karakteresebbek.
46 1994. j�lius 17-19-ig tart� id�szak.
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Sz�m�t�g�pes szimul�ci� 

Az Eur�pai Uni� PASCOOL programja nemcsak m�r�si eredm�nyek
ki�rt�kel�s�re sz�letett, hanem a vizsg�lathoz kifejlesztett sz�m�t�g�pes
program47 ellen�rz�s�t is mag�ba foglalta. A program telep�t�s�re a Bu-
dapesti M�szaki Egyetemen48 ker�lt sor. Az �p�let adatb�zis�nak a fel-
vitele ut�n k�l�nf�le param�terek49 megv�ltoztat�s�val a bels� t�rre vo-
natkoz� szimul�ci�kat k�sz�tett�nk50. Az elk�sz�lt sz�m�t�sok k�z�l
grafikonon csak azokat mutatom be, amelyeken jelent�s v�ltoz�sok mu-
tathat�ak ki. 

Az iroda m�k�d�s�b�l k�vetkez�en az
�jszakai51 szell�ztet�sre csak nagyon
kis gondot ford�tottak, gyakorlatilag az
ablakok mindig z�rva maradtak. Ez�rt
a modellez�skor kiemelt szerepet ka-
pott a szell�ztet�s (12. �bra) hat�s�-
nak52 a vizsg�lata. A szell�ztet�snek az
esti53 id�szakban van jelent�s�ge, hi-
szen a kinti leveg� h�m�rs�klete akkor
jelent�sen alacsonyabb a helyis�g leve-
g�j�n�l. 

A grafikonokon megfigyelhet�, hogy a
helyis�g l�gh�m�rs�klete a szell�ztet�s
ideje alatt alacsonyabb� v�lik, azonban
az esti peri�dus ut�n ez a k�l�nbs�g
nem marad54 meg. A hideg leveg�vel
�t�bl�tett szoba a sz�m�t�s szerint azon-
ban -m�g ha eleny�sz� m�rt�kben is- ãhidegebbÒ, mintha elmaradt vol-
na a szell�ztet�s. A m�r�sek eredm�nyeit figyelembe v�ve ez a k�l�nb-
s�g tal�n m�g t�lzottan optim�lisnak is tekinthet�. A kis t�megek miatt
nagyon r�vid id� alatt felveszik a falak a leveg� h�m�rs�klet�t, illetve
leadj�k azt, ez�rt ilyen k�l�nbs�g a nappali �r�kra nem v�rhat�. 

A szell�ztet�s azonban jav�tja az �jszakai komfort�rzetet �s csak a
cs�csh�m�rs�klet kialakul�s�ra t�nik el a j�t�kony hat�sa.   A d�lut�ni
-munka ut�ni- �r�k idej�re pedig igen jelent�s h��rzeti javul�s �rezhe-
t�. êgy a nap 70%-ban mutathat� ki a komfort�rzet kedvez� v�ltoz�sa. 

47 A program Unix rendszerre k�sz�lt �s olyan k�r�lm�nyesre sikeredett, hogy a 
telep�t�se �s haszn�lata is programoz�t ig�nyelt.

48 (1994.) Az�ta Budapesti M�szaki �s Gazdas�gtudom�nyi Egyetem
49 A dolgoz�k sz�ma, falak anyaga, �rny�kol�k, l�gcseresz�m param�terei ker�ltek

megv�ltoztat�sra.
50 A program kezel�s�t Szikra Csaba v�gezte.
51 A vagyonv�delem szempontjai voltak az els�dlegesek.
52 A szell�ztet�s m�rt�k�t a l�gcseresz�mmal lehet jellemezni.
53 A modellez�s sor�n a 1800-700-ig terjed� id�szakban ãszell�ztett�nkÒ.
54 A nappali id�szakban 1-2 ¡C elt�r�s ad�dik csak.
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A m�r�s sor�n a helyis�g gyors h�m�rs�kleti v�ltoz�sai, valamint a t�l-
zott felmeleged�sek okaik�nt a kis �p�lett�meg szerepelt felt�telezett
indokk�nt. Ez�rt fontos a ãt�megÒ szerep�nek (13. �bra.)  megvizsg�l�-
sa. A sz�m�t�g�pes modell lehet�s�get adott arra, hogy a be�rt �p�letjel-
lemz�k55 k�z�l egynek, vagy ak�r mindnek a param�tereit megv�ltoztat-
hassuk. A vizsg�lat sor�n a falak �s f�d�mek szerkezet�t ãneh�zÒ56

t�m�r, t�glakonstrukci�ra m�dos�tottuk. 

Az eredm�nyek igazolt�k a t�meg je-
lent�s�g�t a bels� kl�ma kialak�t�s�ban.
Egy ãneh�zÒ �p�let sokkal lassabban
reag�l a v�ltoz�sokra, kiegyenl�tettebb
a h�m�rs�klete. Ez a ãlustaÒ viselked�s
azonban azt is jelenti, hogy az �p�letet
�jszakai szell�ztet�ssel nem lehet
annyira leh�teni -nappal kev�sb� me-
legszik fel-, a ãmelegÒ egyenletesen je-
lentkezik. A kiemelked�57 cs�csok
azonban nem jelentkeznek, �s a szob�k
�gy komfortosabbak. 

A tesztel�s sor�n megvizsg�ltuk, hogy
a lak�k58 sz�ma hogyan v�ltoztatja meg
a m�r�si eredm�nyeket. A h�m�rs�kle-
ti g�rb�k egy�rtelm� emelked�st mu-
tattak, azonban azok m�rt�ke nem �rte
el az 1¡C sem. Ez egy �tlagos csal�d eset�ben elhanyagolhat�. 

A modellez�s sor�n a k�ls� �rny�kol�k hat�s�t is pr�b�ltuk megvizsg�l-
ni. A program eredm�nyei59 azonban olyan kis k�l�nbs�geket mutattak
ki, hogy azokat nem lehet elfogadhat�nak tekinteni. A sz�m�t�si m�d-
szer feltehet�en ãneh�zÒ �p�letekre k�sz�lt �s egy ilyen kis t�meg� �p�-
let eset�ben hib�s eredm�nyeket adott. 

Az ãeredm�nybenÒ megmutatkozhatott az is, hogy az �p�let olyan
ãkarakteresÒ ablakokkal rendelkezik, amelyek �rny�kol�s�t csak r�szle-
gesen lehetett modellezni. A tet�s�kban fekv� ablakok eset�ben csak
bels� red�nyt ãhaszn�ltunkÒ, �gy a sz�m�t�s �rtelmezhet� �gy is, hogy a
felmeleged�s�rt a tet�ablakok -a sz�zal�kos ar�nyukn�l sokkal nagyobb
m�rt�kben - tehet�ek felel�ss�. 

Az �rny�kol�kra vonatkoz� eredm�nyek azonban tov�bbi vizsg�latok
sz�ks�gess�g�t teszik indokoltt�. 

55 A r�tegfel�p�t�sig meg lehetett v�ltoztatni a szerkezeteket.
56 A 13. �br�n szerepl� ãk�nny�Ò �p�let az eredeti fav�zas szerkezetet jelenti.
57 A maximumok jelentik a legt�bb probl�m�t a h��rzet szempontj�b�l.

30 ¡C f�l� nem emelkedik a higanysz�l g�rb�je.
58 A jelen esetben irodai dolgoz�k. Ez a mutat� a haszn�lt berendez�sek 

-h�forr�sok- (monitorok, l�mp�k, sz�m�t�g�pek, h�t�k) sz�m�val is ar�nyos.
59 A k�l�nbs�g sz�mszer� �rt�kei maximum 2¡C elt�r�st mutattak. 
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H�t�rol�s

elm�leti alapok

1. k�plet [K.01]

q - t�rolt h� [kJ]
m - t�meg [kg]
c - fajh� [kJ/kgK]
t - h�m�rs�klet [K]

2. k�plet [K.02]

d - r�tegvastags�g [m]
ρ - s�r�s�g [kg/m3]
m - viszony�tott 

t�meg [kg]

3. k�plet [K.03]

mh - fajlagos h�t�rol�-
t�meg [kg/m2]

mti - h�t�rol�t�meg 
fel�leti [kg/m2]

Ai - fel�leti [m2]
Atj - transzparens 

fel�letj [m2]
Nj - napt�nyez�

fel�letj
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H�t�rol�k�pess�g 

A referencia�p�let vizsg�lata alapj�n �rdemes a ãt�megÒ illetve a h�t�-
rol�s szerep�t r�szletesebben tanulm�nyozni. 

Id�ben nem �lland�sult folyamatok eset�ben a rendszerbe bel�p� �s on-
nan t�voz� �ramok k�l�nbs�ge a t�rolt energia60 v�ltoz�s�val j�r. A t�-
rolt h� megv�ltoz�sa �ltal okozott h�m�rs�kletv�ltoz�s (1. k�plet) for-
d�tottan ar�nyos a rendszer t�meg�nek �s fajh�j�nek a szorzat�val.  A t�-
rolt h�r�l mindig csak valamilyen szinthez61 viszony�tva lehet besz�lni,
ez�rt a h�t�rol�k�pess�g alatt csak az ãm.cÒ szorzatot �rtj�k62. Az �p�t�-
iparban haszn�latos legt�bb anyag63 fajh�je k�zel azonos64 , ez�rt sz�m�-
t�sn�l csak a h�m�rs�kletv�ltoz�s �s a t�meg ford�tott ar�ny�t veszik fi-
gyelembe65. 

A gyakorlatban a napi peri�dust figyelembe v�ve a szerkezeteknek csak
egy bizonyos z�n�ja vesz r�szt a h�t�rol�si folyamatokban. A szab-
v�ny66 ezt a z�n�t R ² 0.15 m2K/W h�vezet�si ellen�ll�s ãm�lys�g�benÒ
hat�rozza meg. A szabv�ny k�l�nbs�get tesz ãnem szilik�tb�zis�Ò67

anyagok eset�ben, ahol a ãt�megÒ C/0.8 h�nyadossal szorzand�. 

Ez a megfogalmaz�s nagyon nehezen k�vethet�, hiszen sok modern �p�-
t�anyagot neh�z besorolni, a gy�rt�k azonban a legt�bb esetben k�zlik
az adott szerkezet fajh�j�t is. êgy a szabv�ny �ltal meghat�rozott
ãbetonhozÒ viszony�tott h�t�rol�t�meget a 2. k�plet [K.02] alapj�n68

pontosan lehet sz�m�tani. 

Az adott �p�letre nemcsak a szerkezetei �s azok h�t�rol�k�pess�ge a
jellemz�, hanem az egyes helyis�geinek a h�t�rol�t�mege69 is. A kisz�-
molt ãburkol� t�megÒ70 alapj�n lehet az egyes helyis�gek fajlagos h�t�-
rol�t�meg�t (3. k�plet) meghat�rozni. Ez az a h�t�rol�t�meg, amely a
ãszobaÒ �vegezett hat�rol� szerkezeteivel egyen�rt�k� teljesen �tl�tsz�
ny�l�s fel�letegys�g�re jut.

A h�t�rol�t�meg meghat�roz�sakor az �p�t�anyagokon k�v�l a b�toro-
kat is figyelembe kell venni. Az �vegezett szerkezetek napt�nyez�j�nek
a meghat�roz�sakor a t�rs�tott �rny�kol�szerkezetek is sz�m�t�sba veen-
d�k. Felt�telezve a mobil szerkezetek helyes haszn�lat�t.

60 A t�rolt energia f�ggv�ny�ben v�ltozik a h�m�rs�klet.
61 Æt csak valamihez k�pest jelent h�m�rs�kletk�l�nbs�get.
62 MSz-04-140-2:1991-2.2 ¤ alpj�n csak a t�meg ãmÒ szerepel
63 A faanyagok jelentenek csak jelent�s k�l�nbs�get.
64 c Å 0.84-0.95 kJ/kgK
65 A fa eset�ben c Å 1.7-3.0 kJ/kgK ez�rt fav�zas �p�letekn�l nem engedhet� meg.
66 MSz-04-140-2:1991-2.2.2 ¤
67 Ebbe a kateg�ri�ba tartoznak p�ld�ul a fa �s a f�m ãt�pus�Ò anyagok.
68 Dolgozatomban ezt a k�pletet haszn�lom a h�t�rol�t�meg meghat�roz�sakor.
69 MSz-04-140-2:1991-2.2.4 ¤ alapj�n sz�m�that�.
70 Csak az el��rt (R) r�tegig, �tfed�s (v�laszfal) eset�ben a szerkezet fel�ig.

 ∆q = m ⋅ c ⋅ ∆t

 
m =

d ⋅ρ ⋅c
0.84

 
mh =

Ai∑ ⋅ mti

Atj ⋅ Nj∑



H�t�rol�s

k�ls� falak

m - fajlagos h�t�rol�-
t�meg [kg/m2]

d - a h�t�rol�sban 
ez a r�teg vesz 
r�szt [cm]
- az �br�n feh�r -

k - h��tbocs�jt�si 
t�nyez� [W/m2K]

14. �bra

15. �bra

16.�bra

17. �bra
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A k�l�nf�le �p�lett�pusok h�t�rol�k�pess�g�t els�sorban az �p�letszer-
kezeteik hat�rozz�k meg. A szerkezetek m�dos�t�sa v�ltoztatja meg leg-
kev�sb� az �p�t�sz �ltal elk�pzelt koncepci�t. Ennek megfelel�en ilyen
v�ltoztat�st nagyon gyakran a kivitelez� vagy ak�r a  megrendel�71 is
v�grehajt. A m�dos�t�sok �ltal�ban olcs�bb anyagok be�p�t�s�t, illetve
esetenk�nt teljes r�tegek elhagy�s�t is jelenthetik. A k�l�nf�le v�ltozta-
t�sokn�l szinte sohasem gondolj�k v�gig a h�technikai k�vetkezm�nye-
ket. A form�k �s anyagok sokf�les�g�hez k�pest a k�l�nf�le
r�tegfel�p�t�s� kialak�t�sok h�t�rol�k�pess�ge nagyon kev�s v�ltozatot
takar.

K�ls� falszerkezetek

A leg�ltal�nosabb k�ls� falszerkezetre
- fav�zas �p�let eset�ben - a (6. �bra)
mutat72 p�ld�t. Bels� burkolatk�nt egy
gipszkarton lemezt er�s�tenek egy
Betonyp73 lapra. A szerkezet fajlagos
h�t�rol�t�mege mÅ50 kg/m2. Ennek
egy ãmodernebbÒ v�ltozat�ban (14. �b-
ra) a cementk�t�s� forg�cslap helyett
OSB74 �p�t�lemezt alkalmaznak a
gipszkarton alatt. Ilyen szerkezeti ki-
alak�t�skor azonban m�r alacsonyabb
h�t�rol�t�meg ad�dik. Fah�zak eset�-
ben m�g a boronafal75 jelent szerkezeti-
leg (15. �bra) jelent�s elt�r�st. Ez a
megold�s a h�t�rol�s szempontj�b�l76

azonban nem hoz nagy k�l�nbs�get. A
boronafalas kialak�t�s eredm�nyei egy-
ben azt is jelentik, hogy a ãfaÒ 3 cm
vastags�gig77 vesz r�szt a napi h�t�rol�-
si folyamatokban. 

Az adatok �rtelmez�s�ben seg�ts�get
ny�jthat egy-egy hagyom�nyos, ãr�giÒ
szerkezet �sszehasonl�t�sk�nt. A 16.
�bra kism�ret� t�glafalat, a 17. �bra
vasbeton szerkezet� falat �br�zol. Ezek
a falszerkezetek n�gyszer nagyobb h�-
t�rol�k�pess�ggel rendelkeznek a fen-
tiekhez k�pest.

71 A m�dos�t�sra szinte kiv�tel n�lk�l �rcs�kkent�s miatt ker�l sor.
72 A Referencia�p�let falszerkezete. 10. oldal
73 cementk�t�s� faforg�cslap
74 Az OSB lap anyag�t tekintve forg�cslap (1.9 cm vastag), de strukt�r�lts�ga miatt

nagyobb teherb�r�k�pess�ggel rendelkezik, �p�t�lapk�nt k�v�l�an alkalmazhat�
(k�nny�, v�ghat�, szegezhet�) szemben a Betonyp lappal.

75 Boronafalas kialak�t�ssal a magas �r miatt csak elv�tve tal�lkozhatunk.
76 m Å 47kg/m2

77 Nem is alkalmaznak 2.1 cm-n�l vastagabb (gyalult deszka) faburkolatot.

M = 1:8

W
m  K2k =

d  =                       cm
m =                       kg41.84

2.698

0.272

/m 2

  2.00 cm  Dryvit vakolat
  1.20  cm  Betonyp lemez
  9.60 cm  faszerkezet
                  Therwoolin h�szigetel�s
  0.02 cm  pvc f�lia, p�raf�kez�s
  1.90  cm  OSB lemez
  1.25  cm  Rigips gipszkarton lemez
                 tap�t�z�s

h��tbocs�t�si t�nyez�:

fajlagos h�t�rol�t�meg:

M = 1:8

W
m  K2k =

d  =                       cm
m =                       kg46.84

2.850

0.429

   7.00 cm  Boronafal
  5.00 cm  Therwoolin h�szigetel�s
   0.02 cm  pvc f�lia, p�raf�kez�s
   7.00 cm  Boronafal

/m 2

h��tbocs�t�si t�nyez�:

fajlagos h�t�rol�t�meg:

W
m  K2k =

d  =                       cm
m =                       kg

M = 1:16    4.00 cm   dryvit vakolat
                    (+ nemesvakolat)
  38.00 cm  kism�ret� t�gla falazat
      1.50 cm  jav�tott m�szvakolat
                    diszperzi�s fest�s

198.2
11.06

0.600

/m 2

h��tbocs�t�si t�nyez�:

fajlagos h�t�rol�t�meg:

W
m  K2k =

d  =                       cm
m =                       kg

M = 1:16

206.9
10.25

0.810

    4.00 cm   dryvit vakolat
                    (+ nemesvakolat)
   15.00 cm  vasbeton falazat
                    vakolat tart� h�l�
     1.50 cm  jav�tott m�szvakolat
                   diszperzi�s fest�s

/m 2

h��tbocs�t�si t�nyez�:

fajlagos h�t�rol�t�meg:



H�t�rol�s

v�laszfalak

tet�terek

18. �bra

19. �bra

20. �bra

21. �bra

22. �bra
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A k�ls� falak vizsg�latakor nem feledkezhet�nk meg a tet�terek  fon-
toss�g�r�l sem, hiszen jelent�s szelet�t k�pviselik a ãfav�zasÒ �p�letek-
nek. A t�rdfalak �p�t�s�hez k�t f� �p�t�anyagot haszn�lnak az esetek
legnagyobb sz�zal�k�ban, Porotherm (18. �bra) t�gl�kat illetve Ytong
(19. �bra) falaz�blokkokat. Mindk�t
�p�t�si rendszerre jellemz� a kit�n� h�-
szigetel�k�pess�g �s a k�nny� falazha-
t�s�g. A h�t�rol�s78 ter�n azonban
egyik �p�t�anyag sem m�lja fel�l a fa-
v�zas szerkezeteket, s�t m�g eseten-
k�nt ãrosszabbak Ò is azokn�l. 

V�laszfalak

A referencia�p�let eset�ben a bels� v�-
laszfalak (20. �bra) Heraklith elemek-
b�l �p�ltek fel, amire gipszlapok ker�l-
tek. Gyakran alkalmazz�k tov�bb� a (6.
�bra) bels� r�tegrendj�t is tart�falak
eset�ben. A leg�ltal�nosabb k�nny�-
szerkezetes v�laszfalra azonban a 21.
�bra szolg�l p�ldak�nt. Ezt a szerelt
falmegold�st r�gi �p�letek bels� oldali,
ut�lagos h�szigetel�sekor79 ,illetve t�r-
elv�laszt�sok �p�t�s�re is haszn�lj�k. 
Az �p�t�si  katal�gusokban a dupla r�-
teg� gipszkartonoz�sra is tal�lhatunk
p�ld�t, (22. �bra) azonban a mag�n -
�p�tkez�seken ezzel a megold�ssal csak
elv�tve tal�lkozhatunk. Boronafalas
v�laszfal eset�ben a h�t�rol�k�pess�g a
(15. �bra) szerint alakul.

A fav�zas �p�letek v�laszfalai nagyon
kis h�t�rol�k�pess�ggel rendelkeznek,
aminek az okai k�z�tt a hib�s �p�t�si
szok�sok is szerepelnek. A v�laszfalak
kialak�t�sakor els�dleges szempont az
�r, minden m�st maga m�g� utas�tva. 

�sszehasonl�t�sk�nt: egy kism�ret�
t�gl�b�l �p�tett falszerkezet (23. �bra) h�t�rol�k�pess�ge legal�bb
n�gyszer nagyobb, pedig ebben az esetben a h�t�rol� z�na m�g �t is
ny�lna80 a falszerkezet felez� vonal�n. Ilyen kism�ret� t�glafallal azon-
ban �j �p�letek eset�ben m�r nem tal�lkozhatunk.

78 A ãneh�zÒ t�glafalak (Porotherm, Ytong) eset�ben az �p�ttet�k a val�sn�l sokkal
nagyobb h�t�rol�k�pess�get t�teleznek fel. Az igazi probl�m�t azonban az 
jelenti, hogy a tervez�k sincsenek tiszt�ban a val�s h�technikai param�terekkel.

79 Ut�lagos h�szigetel�s eset�n egy p�raz�r� f�lia is be�p�t�sre ker�l.
80 Ilyen esetben a szerkezet fel�t kell sz�m�t�sba venni. 

W
m  K2k =

d  =                       cm
m =                       kg

M = 1:16

47.62
3.849

0.426

     1.50 cm   jav�tott m�szvakolat
                    (+ nemesvakolat)
  38.00 cm  Porotherm falazat
      1.50 cm  jav�tott m�szvakolat
                    diszperzi�s fest�s

/m 2

h��tbocs�t�si t�nyez�:

fajlagos h�t�rol�t�meg:

    1.50 cm   jav�tott m�szvakolat
                   (+ nemesvakolat)
 30.00 cm  Ytong P2-0.5/30 falazat
    1.00 cm   jav�tott m�szvakolat
                   diszperzi�s fest�s

0.399
W

m  K2k =

d  =                       cm2.800
m =                       kg33.02

M = 1:16

/m 2

h��tbocs�t�si t�nyez�:

fajlagos h�t�rol�t�meg:

                  tap�ta
   1.25  cm  Rigips gipszkarton lemez
  5.00 cm  faszerkezet
                  Heraklith h�szigetel�s
   1.25  cm  Rigips gipszkarton lemez
                  tap�t�z�s

M = 1:8

25.36
2.064

1.081
W

m  K2k =

d  =                       cm
m =                       kg /m 2

h��tbocs�t�si t�nyez�:

fajlagos h�t�rol�t�meg:

M = 1:8

W
m  K2k =

d  =                       cm
m =                       kg

                  tap�ta
   1.25  cm  Rigips gipszkarton lemez
  5.00 cm  Rigips v�laszfal rendszer
                  Therwoolin hangszigetel�
   1.25  cm  Rigips gipszkarton lemez
                  tap�t�z�s

0.556

1.567
15.78 /m 2

h��tbocs�t�si t�nyez�:

fajlagos h�t�rol�t�meg:

M = 1:8

W
m  K2k =

d  =                       cm
m =                       kg

                  tap�ta
   1.25  cm  Rigips gipszkarton lemez
   1.25  cm  Rigips gipszkarton lemez
  5.00 cm  Rigips v�laszfal rendszer
                  Therwoolin hangszigetel�
   1.25  cm  Rigips gipszkarton lemez
   1.25  cm  Rigips gipszkarton lemez
                  tap�t�z�s

0.522

31.30
2.608

/m 2

h��tbocs�t�si t�nyez�:

fajlagos h�t�rol�t�meg:
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26. �bra
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A ãhagyom�nyosÒ tet�terek kialak�t�sakor haszn�lt Porotherm v�laszfal
(24. �bra) meglep�en j�l81 vizsg�zik a vastagabb falazathoz k�pest. Az
Ytong82 azonban ugyanazt az eredm�nyt (25. �bra)produk�lja, megmu-
tatva, hogy a v�kony �s a vastag fal-
szerkezet k�z�tt nincsen sz�mottev�
k�l�nbs�g.

F�d�mszerkezetek

A f�d�mek -k�zb�ls� szerkezeti elem-
k�nt- kett�s ãterm�szet�ek Ò, hiszen az
egyik oldalon padl�k�nt szerepelnek, a
m�sikon pedig mennyezetk�nt funkcio-
n�lnak. A mai �p�t�si ãdivatÒ szerint a
szob�k parketta vagy padl�sz�nyeg83

burkolatot kapnak, m�g a konyha �s a
mell�khelyis�gek m�zas ker�mia bur-
kolattal k�sz�lnek. A leggyakoribb par-
ketta t�pus, amit a lak�k be�p�tenek,
m�anyag bevonat�, farostlemez84 ,ami
habal�t�tre ker�l. A hagyom�nyos sza-
lagparketta is olyan v�kony r�tegben
(26. �bra) �p�l -szint�n al�t�ttel-, ami
h�technikailag csak kis h�t�rol� �rt�-
ket k�pvisel.

A tesztelt BAU-QUICK �p�let f�d�m-
szerkezete a 7. illetve a 27. �bra fel�p�-
t�s�t k�veti. Mennyezetk�nt a szerke-
zet a k�ls� falszerkezet�vel (6. �bra)
azonos rendszer�. A habal�t�tes sz�-
nyeg haszn�lat�val minden tov�bbi h�-
t�rol� r�teg elszigetel�dik  �s a szerke-
zet fajlagos h�t�rol� �rt�ke nagyon ala-
csony lesz.

Faf�d�mek eset�ben is tal�lkozhatunk
aljzatbeton be�p�t�s�vel85 , ami hideg-
padl�s lak�szob�kban is elk�pzelhet�
lehetne. Ilyen kialak�t�s eset�n a szerkezet a ãvasbetonÒ f�d�m h�tech-
nikai param�tereivel azonos (28. �bra).

81 A bels� fal eset�ben m�r -m�r az �ll�konys�g volt az els�dleges szempont a 
h�szigetel�shez k�pest. Ez t�m�rebb falaz�elemet eredm�nyezett.

82 Az Ytong ugyanabb�l az ãanyagb�lÒ k�sz�ti a falazatait, a k�l�nf�le teherb�r�si
�rt�kekhez nem p�rosul jelent�sen m�dosult h�technikai �rt�k.

83 A lak�szob�k csak abban az esetben kapnak hidegburkolatot, ha a szoba 
padl�f�t�ssel k�sz�l. A padl�f�t�snek azonban sok ellenz�je akad a lebeg� por 
allergi�ra hivatkozva.

84 A hagyom�nyos szalagparkett�n�l olcs�bb �s tart�sabb megold�st jelent.
85 Fav�zas �p�let eset�ben aljzatbetonoz�sra a vizes helyis�gekben ker�lhet sor, ha

statikailag nem jelent probl�m�t a t�bbletteher.

W
m  K2k =

d  =                       cm
m =                       kg

M = 1:16                   diszperzi�s fest�s
     1.50 cm  jav�tott m�szvakolat
   12.00 cm  kism�ret�-t�glafal
     1.50 cm  jav�tott m�szvakolat
                   diszperzi�s fest�s

134.8

2.216

7.500
/m 2

h��tbocs�t�si t�nyez�:

fajlagos h�t�rol�t�meg:

W
m  K2k =

d  =                       cm
m =                       kg

M = 1:16                   diszperzi�s fest�s
     1.50 cm  jav�tott m�szvakolat
  10.00 cm  Porotherm v�laszfal
     1.50 cm  jav�tott m�szvakolat
                   diszperzi�s fest�s

73.82
5.881

1.602

/m 2

h��tbocs�t�si t�nyez�:

fajlagos h�t�rol�t�meg:

W
m  K2k =

                   diszperzi�s fest�s
    1.00 cm   jav�tott m�szvakolat
  10.00 cm  Ytong v�laszfal
    1.00 cm   jav�tott m�szvakolat
                   diszperzi�s fest�s

0.959

d  =                       cm2.800
m =                       kg33.02

M = 1:16

/m 2

h��tbocs�t�si t�nyez�:

fajlagos h�t�rol�t�meg:

W
m  K2k =

d  =                       cm
m =                       kg

M = 1:16   0.50 cm  padl�sz�nyeg
   1.90  cm  forg�cslap
   2.00 cm  �sztat� r�teg
   2.00 cm  Betonyp lemez
  17.00 cm  f�d�mpall�
                   Therwoolin (5 cm)
   1.20  cm  Betonyp lemez
   1.25  cm  Rigips gipszkarton lemez

15.09
1.300

0.392

/m 2

h��tbocs�t�si t�nyez�:

fajlagos h�t�rol�t�meg:

W
m  K2k =

d  =                       cm
m =                       kg

M = 1:16

37.75
2.155

0.672

/m 2

   1.35  cm  parketta
  0.30 cm  habal�t�t
  5.00  cm  aljzatbeton
   2.00 cm  �sztat� r�teg
  21.00 cm  Porotherm f�d�m
   1.50  cm  jav�tott m�szvakolat h��tbocs�t�si t�nyez�:

fajlagos h�t�rol�t�meg:
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A tet�terekn�l alkalmazott padl�r�tegek megegyeznek az eddig t�rgyal-
takkal. A ãt�glah�zÒ mennyezet�nek kialak�t�s�ra pedig a 29. �bra86  mu-
tatja be a szinte kiv�tel n�lk�l alkalmazott Porotherm f�d�mrendszert. 

Tet�kialak�t�s

A l�bazati fal kialak�t�s�t�l eltekintve a
fav�zas �s a ãhagyom�nyosÒ �p�letek
tet�szerkezeteinek r�tegrendje meg-
egyezik. Ilyen kialak�t�sra mutatott
p�ld�t a 7. �bra, ahol a Betonyp lap be-
�p�t�se m�r kiv�telnek tekinthet� a ha-
zai gyakorlatban. A ma �p�lt tet�szer-
kezetek csak egy r�teg gipszkarton bur-
kolatot jelentenek (30. �bra). Kiv�teles
esetekben a gipszkartont fa lamb�ria87

helyettes�theti (31. �bra) a bels� megje-
len�s ig�nyeinek f�ggv�ny�ben. Mivel
a lamb�ria is nagyon v�kony r�teget je-
lent, a k�t megold�s azonos �rt�k�nek
tekinthet�. Ha a csom�pont kialak�t�sa-
kor a tulajdonos nagyon k�r�ltekint�en
j�r el �s dupla gipszkarton (22. �bra)
r�teget alkalmaz, akkor sem jelent�s88 a
t�bblet h�t�rol�kapacit�s.

A h�t�rol�t�meg n�vel�se

Egy adott szerkezet h�t�rol�k�pess�g�-
nek a n�vel�s�re a legegyszer�bb meg-
old�st a r�tegek vastag�t�sa89 jelentheti.
Ennek a megold�snak azonban nagyon
sok korl�toz� t�nyez�je van. Fa lamb�-
ria burkolatot nem k�sz�tenek a gyalult
deszka vastags�g�n�l (32. �bra) na-
gyobbra, de h�t�rol�s miatt sem indo-
kolt 3 cm-n�l vastagabb90 r�teget be�p�-
teni. A gipszlapok sz�m�t n�velve (33. �bra) szint�n �rhet�nk el enyhe
javul�st , de a k�lts�gek megugr�sa megk�rd�jelezi az elj�r�sunk indo-
kolts�g�t.

86 A h�t�rol� r�teg t�meg�nek �s vastags�g�nak a sz�m�t�sakor figyelembe vettem
a gerend�k �s b�l�selemek k�z�tti k�l�nbs�get is.

87 A lamb�ria alkalmaz�sakor nagy gondot jelent, hogy a s�vok pontosan 
illeszkedjenek, hiszen az illeszt�s dekor�ci�k�nt is funkcion�l.

88 Az �p�t�si k�lts�g azonban jelent�sen v�ltozik.
89 Gipszkarton lemezb�l l�tezik a bemutatottn�l v�konyabb (olcs�bb) is, amivel 

szint�n tal�lkozhatunk tet�t�rbe�p�t�sek eset�ben. Ilyenkor a h�t�rol� �rt�kek 
tov�bb cs�kkennek.

90 A 15. �bra szerint kialakul� r�tegvastags�g miatt.

W
m  K2k =

d  =                       cm
m =                       kg

M = 1:16

6.883
147.38

0.737

/m 2

   1.00  cm  m�zas ker�mia
   0.50 cm  �gyaz�habarcs
  5.00  cm  aljzatbeton
   2.00 cm  �sztat� r�teg
  21.00 cm  Porotherm f�d�m
   1.50  cm  jav�tott m�szvakolat h��tbocs�t�si t�nyez�:

fajlagos h�t�rol�t�meg:

W
m  K2k =

M = 1:16

0.737

/m 2m =                       kg119.48
3.530dÕ =                       cm

   1.00  cm  m�zas ker�mia
   0.50 cm  �gyaz�habarcs
  5.00  cm  aljzatbeton
   2.00 cm  �sztat� r�teg
  21.00 cm  Porotherm f�d�m
   1.50  cm  jav�tott m�szvakolat h��tbocs�t�si t�nyez�:

fajlagos h�t�rol�t�meg:

/m 215.78
1.567

M = 1:8

W
m  K2k =

d  =                       cm
m =                       kg

h��tbocs�t�si t�nyez�:

0.260

                   Bramac cser�pfed�s
   0.02 cm  Bramac f�lia
 15.00 cm   szarufa
                   �tszell�ztet�s
                   Therwoolin  (12 cm)
   0.02 cm  pvc f�lia, p�raf�kez�s
   1.25  cm  Rigips gipszkarton lemez

fajlagos h�t�rol�t�meg:

/m 2

M = 1:8

W
m  K2k =

d  =                       cm
m =                       kg

h��tbocs�t�si t�nyez�:

                   Bramac cser�pfed�s
   0.02 cm  Bramac f�lia
 15.00 cm   szarufa
                   �tszell�ztet�s
                   Therwoolin  (12 cm)
   0.02 cm  pvc f�lia, p�raf�kez�s
   1.30  cm  fa lamb�ria 0.259

1.586
21.51

fajlagos h�t�rol�t�meg:

/m 2

M = 1:8

W
m  K2k =

d  =                       cm
m =                       kg

h��tbocs�t�si t�nyez�:

                   Bramac cser�pfed�s
   0.02 cm  Bramac f�lia
 15.00 cm   szarufa
                   �tszell�ztet�s
                   Therwoolin  (12 cm)
   0.02 cm  pvc f�lia, p�raf�kez�s
   2.10  cm  fa lamb�ria 0.256

2.238
34.58

fajlagos h�t�rol�t�meg:
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Tov�bbi r�teg be�p�t�s�vel (34. �bra) azonban ak�r ellenkez� hat�st is
el�rhet�nk, hiszen az egyes r�tegek h�t�rol�k�pess�ge m�s �s m�s, �gy
elszigetelhet�nk egy jobban91 m�k�d� anyagot. Ez indokoltt� tehetn�,
hogy a ãjobbÒ anyagokat alkalmazzuk
nagyobb vastags�gban, amire elm�leti
p�ld�t a 35. �bra mutat. A vizsg�lt para-
m�ter term�szetesen javult, de hatal-
mas s�ly- �s �rt�bbletet eredm�nyezve.

A h�t�rol�t�meg n�vel�s�re a - p�ld�k
alapj�n - a legkev�sb� hat�kony �s leg-
dr�g�bb megold�sa az egyes r�tegek
megvastag�t�sa. 

Neh�z szerkezetek

Az �gy el�rhet� eredm�nyek elt�rp�l-
nek a ãnehezebbÒ szerkezetek alkalma-
z�sa mellett. Nagyon jelent�s javul�s
�rhet� el  aljzatbetonra �p�tett hideg-
burkolat haszn�lat�val92, illetve kism�-
ret� t�gla v�laszfal be�p�t�s�vel. 

Ezek a megold�sok ãt�glaÒ �p�letek �s tet�tereik eset�ben nem jelente-
nek szerkezeti probl�m�kat. Fav�zas �p�letekn�l az aljzatbeton statikai
k�rd�seket vet fel, a t�megfalak alkalmaz�sa pedig �p�letszerkezeti
probl�m�kat jelent. A koszor� hi�nya miatt egy falszerkezet r�gz�t�se
neh�zkes, az �p�t�s sor�n pedig �gyelni kell, hogy a sz�rad� falazat ned-
vess�gtartalma ne tegyen k�rt a fa �s h�szigetel� anyagokban. 

Ha egy �p�letbe t�megfal be�p�t�s�t tervezz�k, akkor azt igen nagy
gonddal kell el�k�sz�ten�nk. Nem v�laszthatunk olyan helyet, ahol a la-
k�k a falazatot v�lhet�en teljes eg�sz�ben b�torral fogj�k eltakarni. A
mai b�torok93 forg�cslap alapanyagb�l k�sz�lnek, ami m Å 17 kg/m2 faj-
lagos h�t�rol� �rt�ket jelent. Ez az �rt�k az egyr�teg� gipszkarton para-
m�ter�vel is megegyezik, �gy egy ãkist�meg�Ò tet�t�rbe a b�torok a fe-
l�let n�vel�se r�v�n ak�r jav�tj�k a a komfort�rzetet. A b�torok haszn�-
lata egy kism�ret� t�glafal el�tt azonban teljesen elszigetelheti azt. Ha-
sonl� probl�ma jelentkezik egy hidegpadl�ra fektetett sz�nyeg94 eset�-
ben, ami megk�rd�jelezheti az aljzatbeton l�tjogosults�g�t is.

91 A betonyp lap h�t�rol�k�pess�ge azonos r�tegvastags�g eset�ben k�tszerese a 
gipszlap�nak.

92 A padl�f�t�s haszn�lata azonban sokak szem�ben nemk�v�natos, az 
eg�szs�g�gyi szempontokat figyelembe v�ve vizsg�latokat kellene v�gezni.
A hidegburkolat haszn�lat�nak nem padl�f�t�ses szob�ban nincsen �rtelme.

93 A szekr�nyek, polcok, asztalok szinte sohasem k�sz�lnek t�m�r faszerkezettel, 
m�g a legig�nyesebb megold�s is furn�rozott b�tort jelent. 

94 A hidegpadl�ra a tapasztalataim alapj�n minden lak�sban ker�l sz�nyeg, ami a 
szoba fel�let�nek a 2/3-�t bebor�tja.

  1.25  cm  Rigips gipszkarton lemez
  1.25  cm  Rigips gipszkarton lemez
  1.20  cm  Betonyp lemez
  5.00 cm  faszerkezet
                  Therwoolin h�szigetel�s
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  1.25  cm  Rigips gipszkarton lemez
  1.25  cm  Rigips gipszkarton lemez

M = 1:8

W
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0.511
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3.736
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Helyis�gek fajlagos h�t�rol�t�mege

A szabv�ny95 a helyis�gek fajlagos h�t�rol� �rt�k�t egy�rtelm�en meg-
hat�rozza a ny�ri k�r�lm�nyekre. Intenz�ven szell�ztethet�96 szob�k
eset�ben m>3000 kg/m2 k�vetelm�nyt97 fogalmaz meg. A t�li id�szak-
ra98 m>2000 kg/m2 a felt�tele a f�t�s �s szol�r99 nyeres�g hasznosul�s�-
nak. 

A k�l�nb�z� m�don �p�tett lak�h�zak
�sszehasonl�t�s�ra egy-egy tipikus szo-
b�t hat�roztam meg. 

A tet�t�ri szoba alapter�lete 12m2 , ami
a teljes100 vet�letet jelenti. A parapet 90
cm magas, a belmagass�g pedig 2.70
m. A 45¡-os tet�ben k�t VELUX101 ab-
lakot helyeztem el.

A m�sik ãemeletk�ziÒ szoba alapter�-
lete 12 m2, a belmagass�ga szint�n 2.70
m. A szob�ba k�t SOFA dupla, h�szige-
tel� faablakot102 ã�p�tettemÒ.

Mindk�t esetben az el��r�sn�l nagyobb
ablakot v�lasztottam103 az �p�t�si �s ter-
vez�si tapasztalataim alapj�n. Az �gy
meghat�rozott peremfelt�telek eset�-
ben a 36. �bra a m�rt referencia�p�let
tet�t�ri szob�j�t mutatja be, a 37. �bra
pedig egy f�ldszinti iroda kialak�t�s�t
szeml�lteti. Mindk�t esetben a k�vetel-
m�ny alatt marad a h�t�rol�k�pess�g.
Ez akkor sem v�ltozna, ha a minim�li-
san be�p�thet� ablakokat v�lasztom,
ekkor ugyanis m Å 1650 kg/m2 �rt�k
ad�dik mindk�t esetben. 

A kialak�t�sok csak N=0.4 napt�nyez�
eset�ben megfelel�ek.

95 MSz-04-140-2:1991  4.3.1 ¤
96 Komfort szempontj�b�l csak a lak�szob�kat vizsg�lom, azokn�l a 

szell�ztethet�s�g pedig el��r�s. A haszn�lat sor�n term�szetesen a lak�kra ez 
nem k�telez� �rv�ny�.

97 Ez az �rt�k �szaki t�jol�s� helyis�g eset�ben m>1500 kg/m2-re cs�kken. A
vizsg�lat sor�n azonban -ir�nyults�g n�lk�l- a szigor�bb el��r�st kell alkalmazni.

98 MSz-04-140-2:1991  7.5 ¤
99 Az �rny�kol�kat a t�li id�szakban nem c�lszer� figyelembe venni.

100 A hasznos alapter�let 9m2 , itt a belmagass�g 1.9 m-n�l magasabb.
101 Az ablakok m�rete 78/140, ez az el��r�sn�l (1:8) egy kis m�rt�kben nagyobb.
102 Az ablakok m�rete 90/150.
103 Az elt�r�s 30%. Az ablakok kiv�laszt�sakor a ãszok�sosÒ m�reteket haszn�ltam.
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Egy fav�zas �p�let bemutat�sa ut�n indokolt, hogy egy tet�teret is meg-
vizsg�ljunk. A 38. �bra egy Porotherm t�rdfallal kialak�tott be�p�t�st �b-
r�zol. A vizsg�lat sor�n az (5) jel� falszerkezetet szerelt konstrukci�nak
v�lasztottam, ami gyakran el�fordul bels� t�relv�laszt�sk�nt. A helyis�g
fajlagos h�t�rol�t�mege nagyon ala-
csonynak ad�dott, az el��r�sok betart�-
s�hoz N=0.3 napt�nyez�104 haszn�lat�ra
lenne sz�ks�g. 

Ha a szerelt v�laszfalat kism�ret� t�g-
lafalra105 cser�lem,  mÅ1600kg/m2 �rt�-
ket kapok eredm�ny�l. A hidegpadl�s,
sz�nyeg n�lk�li lak�szoba annyira rit-
ka, hogy hi�ba adna jobb eredm�nyt,
nem �rdemes figyelembe venni.

Mivel a Porotherm falszerkezetek is kis
h�t�rol�k�pess�ggel rendelkeznek, ta-
nuls�gos egy f�ldszinti (39. �bra) szoba
kisz�m�t�sa is. Az eddig taglalt �p�le-
tek k�z�l itt teljes�l els�k�nt az
m>2000 kg/m2 t�li felt�tel. A ny�ri k�-
r�lm�nyeknek azonban ebben az eset-
ben sem felel meg �rny�kol�s n�lk�l a
helyis�g. Itt is megvizsg�lhat� a falt�-
meg n�vel�s hat�sa, ha a (9) jel� v�-
laszfalat kism�ret� t�glafalra cser�lem.
Ebben az esetben mÅ2400kg/m2 �rt�k
ad�dik. 

Az eredm�nyek egy�rtelm�en bebizo-
ny�tj�k, hogy Porotherm �p�t�elemek
alkalmaz�s�val sem a f�ldszinti, sem a
tet�t�ri szob�k nem el�g�tik ki a ny�ri
k�vetelm�nyeket �rny�kol�k alkalmaz�sa n�lk�l. A t�li el��r�sokat106

pedig a tet�terekben nem lehet biztos�tani. Kedvez�bb ãt�meg�Ò a
Porotherm rendszeren k�v�li szerkezetek be�p�t�s�vel a helyis�gek vizs-
g�lt param�terei jav�that�k, de a megk�v�nt szintet nagyon neh�z el�rni. 

A le�rt szerkezetekn�l kedvez�bbet107, de kedvez�tlenebbet108 is lehetett
volna v�lasztani. 

104 Ez tet�t�ri ablak eset�ben teljesen leengedett k�ls� v�szon �rny�kol�t jelent.
Dr. Szab� Gyula: �vegez�sek �s �rny�kol� szerkezetek napt�nyez�je.
�p�letg�p�szet 1971, I.

105 Nem a legnagyobb falfel�letet v�ltoztatom.
106 A f�t�s hasznosul�s�ra vonatkoz�an.
107 A hidegburkolat alkalmaz�sakor a f�ldszinti szob�ban mÅ2600 kg/m2,

ugyanez kism�ret� t�glafallal kombin�lva: mÅ2990 kg/m2

108 Padl�sz�nyeg �s v�konyabb gipszkarton alkalmaz�s�val a tet�t�r h�t�rol�sa 
jelent�s m�rt�kben ronthat� tov�bb.
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A ãhagyom�nyosÒ-nak mondott Porotherm t�gl�hoz k�pest az Ytong
modernebb falaz�elemnek sz�m�t. Sokan alkalmazz�k j� h�szigetel�se,
k�nny� alak�that�s�ga miatt. Megfelel� m�don rakva kevesebb vakola-
tot109 ig�nyel, ak�r vakolat n�lk�l is tap�t�zhat�. Tet�t�rben alkalmazva
(40. �bra) ez a szerkezet produk�lja a legkedvez�tlenebb adatokat.

A szerkezet az el�z� p�ld�k alapj�n ja-
v�that�, de a megk�v�nt �rt�keket el�r-
ni nem lehet. Hasonl� eredm�nyre ve-
zet egy f�ldszinti szoba (41. �bra) vizs-
g�lata is, ahol a mennyezet110 beton-
szerkezete jav�t csak valamit az �rt�ke-
ken. 

A h�rom bemutatott �p�t�si m�d h�-
technikailag nagyon k�zel �ll egym�s-
hoz. Az egyes szob�k h�t�rol�t�mege a
szerkezetek m�dos�t�s�val ak�r ±500
kg/m2 �rt�kig v�ltoztathat�, enn�l je-
lent�sebb v�ltoztat�sra azonban m�r
csak a teljes csom�pontok cser�j�vel
ny�lik m�d. 

Az �sszehasonl�t�snak nem az a leg-
fontosabb eredm�nye, hogy a fav�zas
�p�let a v�rt �rt�keket szolg�ltatta111,
hanem hogy a t�bbi �p�t�si m�d ilyen
ãgyeng�nÒ szerepelt. Ez nagyon ko-
moly felel�ss�get r� a tervez�kre, hi-
szen egy fah�zn�l odafigyelnek a ny�ri
komfort fontoss�g�ra, de egy ãt�gla-
h�zn�lÒ az esetleges probl�m�k fel sem
vet�dnek. 

Az eredm�nyek ismeret�ben sz�ks�ges lenne a k�zv�lem�ny t�ves v�-
leked�s�t is megv�ltoztatni, b�r az �p�t�si piac szerepl�inek ez nem �r-
deke. Erre a mammutc�gek mellett nagyon kicsi az es�ly, pedig nem az
a v�gk�vetkeztet�s, hogy az adott �p�t�anyag112 ãrosszÒ, hanem mind-
�ssze annyi, hogy a tervez�sn�l az adott tulajdons�gokat  figyelembe
kell venni, nagyobb szerepet kellene sz�nni p�ld�ul az �rny�kol�szerke-
zeteknek, valamint a kisebb ablakfel�letek haszn�lat�nak.

109 A vakolat k�tszer ãnehezebbÒ az Ytonghoz viszony�tva, vagyis a vakolat 
elhagy�sa ront a szerkezet h�t�rol�k�pess�g�n.

110 A piacon kaphat� ãhungarocellÒ profil�rozott �lmennyezeti elemek be�p�t�se 
ãrosszÒ tet�t�rr� alak�that egy f�ldszinti szob�t is.

111 �rdekes, hogy nem a fav�zas �p�let szerepel a ãlegrosszabbÒ eredm�nnyel.
112 Az �p�t�si piac minden r�sztvev�je hasonl� szerkezeteket gy�rt.

Kiemelhettem volna a Balaton t�gl�t, a R�ba t�gl�t, stb...
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f�zisv�lt� anyagok

cbeton  = 0.84 kJ/kgK
cbeton  = 1.8  kJ/dm3K

Lo/ρP.E.Gl. Å 150 kJ/dm3

to,P.E.Gl.600 Å 28 ¡C
to,P.E.Gl.1000 Å 35 ¡C

�lmennyezeti elem 
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F�zisv�lt� anyagok

A t�meg ãn�vel�s�reÒ lehet�s�get jelent a f�zisv�lt�113 anyagok felhasz-
n�l�sa is. Term�szetesen az anyagok t�bbs�g�nek meg lehet v�ltoztatni
a halmaz�llapot�t, de az �p�t�ipar sz�m�ra csak azok ker�lnek sz�m�t�s-
ba, amelyek szobah�m�rs�kleten teszik mindezt. A kiv�lasztott anyag-
nak ezenk�v�l meg kell felelnie egy sor egy�b k�vetelm�nynek114 is,
hogy az felhaszn�lhat� lehessen.

A f�zisv�lt� anyagok haszn�lata az�rt kecsegtet�, mert az olvad�s na-
gyon sok energi�t ig�nyel, az olvad�sh� sz�zszorosa is lehet a fajh� �r-
t�k�nek. êgy jelent�s s�lyn�vel�s �s szerkezet vastag�t�s n�lk�l is lehet
fajlagos t�megn�veked�st el�rni. Az energiat�rol�s (felszabadul�s)
azonban csak egy bizonyos h�m�rs�kleten115 t�rt�nik, ez azt jelenti,
hogy h�t�rol�s szempontj�b�l csak egy sz�k intervallum sz�m�t. A f�-
zisv�lt� anyagokat �ltal�ban h�stabiliz�l�sra116 illetve f�t�sre haszn�l-
j�k. 

Mivel a ny�ri ãt�lmeleged�sÒ probl�m�j�ra keresek megold�st, olyan
anyagra van sz�ks�g, aminek az olvad�spontja t Å 25¡C k�r�linek ad�-
dik. A lehets�ges anyagok k�z�l �n a Polyethylenglycol117-t  (P.E.Gl.) ta-
l�ltam megfelel�nek. 

K�s�rleteket v�geztem Polyethylenglycol 600 �s 1000-rel. A fenti sz�-
mok az anyag polimeriz�ci�s sz�m�t jel�lik. Min�l nagyobb ez a muta-
t�, ann�l magasabb az anyag olvad�spontja118. A polimeriz�ci� foka
azonban k�miailag v�ltoztathat�, ez elm�letileg lehet�s�get jelent arra,
hogy ak�rmilyen h�m�rs�kletre ãbe�ll�tsukÒ az anyagot. 

A f�zisv�lt� anyag vizsg�lat�ra egy lapszerkezetet alak�tottam ki. A
vizsg�lt szerkezet m�hsejt alak�ra pr�selt farost lap volt, amire v�kony
farostlemez ker�lt. A teljes lapszerkezet 2.5 cm vastag, a f�zisv�lt�
anyag pedig a sejteket t�lt�tte119 ki, 50%-�t adva a teljes t�rfogatnak. A
lap �lmennyezetk�nt lett tervezve, azonban kivitelez�si okok miatt csak
egy 10x10 cm-es elemet k�sz�tettem el. 

113 R�gebbi elnevez�sk�nt l�tens h�t�rol�k�nt ismert a fogalom. 
114 Nem lehet m�rgez�, robban�svesz�lyes, gy�l�kony, stb...
115 A val�s�gban az anyagok ink�bb l�gyulnak, krist�lyosodnak �s az 

ãolvad�spontÒ is ink�bb egy sz�k h�m�rs�klettartom�nyt jelent.
116 A legels� pr�b�lkoz�sok ãolcs�Ò �jszakai �rammal felf�t�tt f�zisv�lt� 

anyagokkal t�rt�ntek. Ezeknek a f�zisv�lt�si h�m�rs�klete 30-60¡C k�r�li. 
Ebben az esetben f�t�si rendszer r�sz�t k�pezik, a h�stabilit�shoz haszn�lt 
f�zisv�lt�k azonban csak a h�komfort c�ljait szolg�lj�k, �gy nehezebb azokat a 
megrendel�kkel elfogadtatni.

117 Viaszszer�, szagtalan, feh�r anyag.
118 Nincsen �les hat�r a foly�kony �s szil�rd halmaz�llapot k�z�tt, a viaszhoz 

hasonl�an megl�gyul �s olvad fel. Ez�rt nem olvad�spontja, hanem 
l�gyul�spontja van. 

119 Minden kis t�ltet v�kumz�rt f�li�ba ker�lt.
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A vizsg�lt �lmennyezeti elem egyen�rt�k� fajlagos h�t�rol�t�mege
sz�m�t�ssal mÅ300kg/m2-nek ad�dott. A sz�madatok alapj�n ide�lis
megold�snak t�nhet egy ilyen �p�letszerkezet be�p�t�se, p�ld�ul a tet�-
terek ferde �s mennyezeti elemeibe. 

Az els� probl�m�t az ãide�lisÒ olvad�spont ( 25¡C ) jelenti, hiszen a re-
ferencia�p�let eredm�nyei alapj�n a bels� falak h�m�rs�klete (10. �bra)
mindig ezen �rt�k felett maradt. Intenz�v �jszakai szell�ztet�s mellett
(12. �bra) ez �thidalhat�nak t�nik, b�r a kis h�m�rs�kletk�l�nbs�g mi-
att a f�zisv�lt�s nagyon hossz�120 ideig tart. A szell�ztet�s csak abban az
esetben jelent kell� megold�st, ha a szerkezetet �t lehet ãmosniÒ a hideg
leveg�vel. A t�lzott l�gmozg�s azonban m�r kellemetlen huzat �rzetet
kelt �s a lak�k bez�rn�k az ablakokat. A burkol�elem fels� oldali �tszel-
l�ztet�se olyan �p�letszerkezeti gondot jelent, amire csak nagyon k�lt-
s�ges megold�sokat lehet tal�lni. 

A l�tens h�t�rol� ãneh�zÒ szerkezet�v� alak�tja az �p�letet (13. �bra), a
h�ing�s cs�kken, a kis h�m�rs�kletk�l�nbs�g azonban nem ind�tja be a
f�zisv�lt�st, ami a h�t�rol�k�pess�g cs�kken�s�hez vezet. Ez a k�rfor-
g�s olyan bonyolultt� teszi a folyamatokat, amire csak k�s�rleti �ton le-
het megold�sokat keresni. Ilyen m�r�s elv�gz�s�re azonban anyagi
okok miatt nem ny�lt m�dom. 

A lak�terekbe �lmennyezeti121 elem helyett bels� burkolatra lenne sz�k-
s�g. Burkol�anyag �p�t�ipari felhaszn�l�s�ra csak abban az esetben l�-
tok es�lyt, ha a kialak�tott szerkezet �nhord�, nem ig�nyel al�t�t szerke-
zetet122, burkolhat�, v�ghat� �s szegezhet� is egyben. Az illeszt�sek hor-
nyolt kialak�t�sa j� megold�snak t�nik, a v�g�si- �s szegez�si pontokat
pedig jel�lni lehetne a lapokon. Ezeknek az ig�nyeknek a kiel�g�t�se
egyben a h�t�rol� t�ltet cs�kken�s�t �s az �r n�vel�s�t jelentik. Ilyen
term�k piacra ker�l�s�hez nagyon jelent�s t�k�re, rekl�mra �s nem utol-
s�sorban ig�nyre lenne sz�ks�g. 
A kiv�lasztott anyag 1 kg-ja jelenleg ~ 10.000 Ft, aminek ipari gy�rt�s
eset�n cs�kkennie kellene. Az ig�ny �s �r k�lcs�nhat�s�b�l k�pz�d� fo-
gyaszt�i �r ma megj�solhatatlan. A jelenlegi �ron nincsen �rtelme piaci
term�ket gy�rtani. 

A ny�ri ãt�megÒ n�veked�s nem oldja meg a t�li szol�ris hasznosul�s
probl�m�j�t. Ebben az esetben 20¡C k�r�li f�zisv�lt� haszn�lat�ra len-
ne sz�ks�g, ami megoldhat�, ha a lapszerkezetbe ilyen anyagot is �p�-
t�nk. Ez a megold�s cs�kkenten� a ny�ri eredm�nyeket mÅ150 kg/m2 -
re, ami m�r hagyom�nyos �p�t�anyagokkal is teljes�thet� a k�lts�gek t�-
red�k��rt. 

120 Elk�pzelhet�, hogy  egy �jszaka alatt a teljes t�ltet nem is dermed meg, ami 
nagyon lerontja az eredm�nyeket.

121 Az �p�t�lap csak megfelel� eszt�tikus form�ban piack�pes.
A modul m�ret�t �s v�ltozatoss�g�t is sz�ks�ges megoldani. 

122 K�zvetlen�l a szaruzatra szegelhet�.
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Napsug�rz�s 

A vizsg�lt �p�lett�pusok ny�ri h�komfortj�t els�sorban m�gsem a fel-
haszn�lt �p�t�si anyagok �s szerkezetek, vagy a k�l�nf�le h�t�si strat�-
gi�k hat�rozz�k meg, hanem az �ghajlat k�l�nb�z� elemei. Az �p�let
csak reag�l a kinti id�j�r�si viszonyokra a szerkezetei f�ggv�ny�ben. A
referencia�p�let m�r�sekor a ny�ri h�m�rs�kletekre m�r l�thattunk p�l-
d�kat, azonban �rdemes a vizsg�latokat kiterjeszteni a napsug�rz�si
adatokra is, hiszen az ablakfel�letre �rkez� energia d�nt�en hat a helyi-
s�g h�komfortj�ra.

A napsug�rz�s energiahozam�t a sug�rz�s intenzit�s�val (W/m2) hat�-
rozzuk meg. A Napb�l a F�ldre �rkez� sug�rz�s mennyis�ge �lland�nak
tekinthet� (Gsc).123 Azt azonban, hogy egy f�ldi fel�letre ebb�l mennyi
�rkezik, nagyon sok t�nyez� befoly�solja. F�gg a sug�rz�s l�gk�rben
megtett �tj�t�l, a l�gk�r �llapot�t�l �s a fel�let bees�si sz�g�t�l is, va-
gyis a f�ldrajzi helyt�l, a fel�let t�jol�s�t�l �s a vizsg�lat id�pontj�t�l.
Ezen param�terek hat�s�t szeretn�m a k�vetkez�kben jellemezni.
A sug�rz�s egy r�sze p�rhuzamos nyal�bok (direkt sug�rz�s) form�j�-
ban, egy m�sik r�sze a l�gk�r r�szecsk�ir�l visszaver�dve (diff�z sug�r-
z�s), egy harmadik r�sze pedig a k�rnyezetr�l visszaver�dve (reflekt�lt
sug�rz�s) �rkezik. A napsug�rz�s energiahozam�nak jellemz�s�re mind-
h�rom komponenst haszn�ljuk. 

A v�zszintes fel�letre �rkez� teljes su-
g�rz�st glob�l sug�rz�snak nevezz�k.
Egy id�egys�g alatt a fel�letre �rkez�
sug�rz�si energi�t a besug�rz�s (I)
(kWh/m2) jellemzi. A sug�rz�s intenzi-
t�sa ter�letileg v�ltozik, haz�nkban
(42. �bra)124 sem tekinhet� egys�ges-
nek. Az egyes �p�letek tervez�sekor,
energiam�rleg�nek sz�m�t�sakor a k�-
l�nbs�geket c�lszer� figyelembe venni. 

A ny�ri sug�rz�si viszonyok vizsg�la-
t�hoz azonban nem el�g az �sszsug�r-
z�s ismerete, az adatokra bont�sban125

�s �rak�z�nk�nt van sz�ks�g. A h�-
technikai szabv�ny126 tartalmazza a ny�ri tervez�si �rt�keket, a vizsg�la-
taimhoz azonban a havi k�l�nbs�gek ismeret�re is sz�ks�g volt. Ezek az
adatok a hazai szakirodalom127 alapj�n �ssze�ll�that�ak.

123 A World Radiation Center �ltal javasolt �rt�k. (sc-solar constant)
124 Z�ld Andr�s: Energiatudatos �p�t�szet (1999.) alapj�n.
125 Direkt, diff�z �s reflekt�lt elemek szerint. 
126 MSz-04-140-2:1991  14. t�bl�zat.
127 Dr. Szab� Gyula, Dr. T�rk�nyi Zsuzsanna: Napsug�rz�si adatok az �p�t�ipari 

tervez�s sz�m�ra, Budapest (1969.)
Major Gy�rgy: A napenergia hasznos�t�s meteorol�giai megalapoz�sa 
Magyarorsz�gon, �VM-�TI, Budapest (1985.)

A glob�lsug�rz�s �vi �sszeg�nek ter�leti
eloszl�sa Magyarorsz�gon

kWh
m2

130612781222 12501195
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A napsug�rz�si adatok bemutat�s�ra az izopl�t�k haszn�lat�t tartom a
legszeml�letesebbnek. Budapest eset�ben a v�zszintes fel�letre �rkez�
glob�lsug�rz�s menet�re a 43. �bra128 mutat p�ld�t. Az �br�r�l a napkel-
te �s napnyugta (0%) id�pontja is leolvashat�. A legnagyobb sug�rz�si
�rt�kek a ny�ri h�napokra koncentr�l�dnak. T�len m�g a legmagasabb
�rt�kek is csak a ny�ri maximum 20-30%-�t �rik el.

H��rzet szempontj�b�l a direkt sug�r-
z�st (44. �bra) �rezz�k a legfontosabb-
nak, pedig az a teljes sug�rz�si �ssz-
energi�nak nagyj�b�l csak a fel�t adja. 

Sz�m�t�si lehet�s�gek

A publik�lt m�r�si adatok k�z�l a leg-
t�bb Budapestre vonatkozik. Az orsz�g
nagy ter�let�re csak �tlag glob�lsug�r-
z�si adatok szerezhet�ek be, pedig az
elt�r�sek (42. �bra) miatt azokra r�szle-
tesen is sz�ks�g lehet. A tervez�k sz�-
m�ra a pontos h�technikai m�retez�s
ig�nyekor nem �llnak rendelkez�sre
kell� adatok. 

A gyakorlatban el�fordul, hogy a glo-
b�l (I) besug�rz�s �r�nk�nti �rt�kei
rendelkez�sre �llnak, azok bont�sa
azonban m�r nem szerepel az adatb�-
zisban. A szakirodalmat �ttanulm�-
nyozva t�bb sz�m�t�si elj�r�st is tal�l-
hatunk, ami a havi glob�l �tlagb�l illet-
ve a besug�rz�s �r�nk�nti glob�l (I) �r-
t�k�t felhaszn�lva, �ra bont�sban meg-
adja a direkt (Ib)129 �s diff�z (Id) besu-
g�rz�s �rt�keit. 

Minden sz�m�t�s130 term�szetesen fi-
gyelembe veszi a f�ldrajzi elhelyezke-
d�st �s annak megfelel�en sz�molja a
nap�ll�st is.  A nap�ll�s kisz�mol�s�ra
az �rny�kol�szerkezetek vizsg�latakor
is sz�ks�g lesz, ez�rt ennek a t�rgyal�-
s�t tartom el�sz�r sz�ks�gesnek. 

128 A t�bl�zatban szerepl� �ra�rt�kek a t�li id�sz�m�t�sra vonatkoznak.
(A dolgozatban szerepl� t�bl�zatok saj�t szerkeszt�sek.)

129 Ib - beam sug�r r�vid�t�s alapj�n.
130 A sz�m�t�sokat John A. Duffie, William A. Beckman: Solar Engineering of 

thermal processes, John Wiley & Sons, INC. (1991.) 
�tmutat�sai alapj�n v�geztem.
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Napsug�rz�s

nap�ll�s sz�m�t�sa

Latitude - ( φ )
f�ldrajzi sz�less�g

Longitude- 
f�ldrajzi hossz�s�g

n - 
az �v n-dik napja 

Standardtime - 
percben megadva a 
vizsg�lt id�pont

deklin�ci� - ( δ )

�rasz�g - ( ω ) 

Zenit - ( θS ) 
a napsug�rz�s ir�nya 
�s a f�gg�leges �ltal 
bez�rt sz�g

Fel�letazimut - ( γOOSS ) 
a vizsg�lt fel�let 
norm�lis�nak v�zszintes
vet�lete �s a D�li ir�ny
�ltal bez�rt sz�g

Fel�letazimut - ( γOONN )
a vizsg�lt fel�let 
norm�lis�nak v�zszintes
vet�lete �s az �szaki 
ir�ny �ltal bez�rt sz�g

Hajl�ssz�g - ( β  )
a vizsg�lt fel�let 
norm�lisa �s  a 
norm�lis v�zszintes 
vet�lete �ltal bez�rt 
sz�g

Azimut - ( γSS )
a napsug�rz�s 
v�zszintes vet�lete �s a 
d�li ir�ny �ltal bez�rt 
sz�g

Doktori �rtekez�s
29Szab� P�ter

A nap helyzet�nek  kisz�m�t�si m�dszer�t t�bb szakirodalom is r�szle-
tesen131 taglalja, ez�rt azok sz�rmaztat�s�t nem tartom sz�ks�gesnek is-
mertetni. A k�pletek t�m�r le�r�sa azonban seg�theti az ellen�rz�st, illet-
ve a tov�bbi vizsg�l�d�st. Mivel a sz�m�t�s igen munkaig�nyes, ez�rt a
bemutat�sra a tiszta matematikai formul�k helyett  a sz�m�t�g�p hasz-
n�lta algoritmust132 tartom megfelel�bbnek. Ezt indokolhatja az is, hogy
ilyen sz�mol�st manaps�g szinte kiv�tel n�lk�l csak sz�m�t�g�ppel v�g-
z�nk.

A nap�ll�s sz�m�t�si algoritmusa130

Azimut - a napsug�rz�s ir�ny�nak v�zszintes vet�lete �s az �szaki
( γNN ) ir�ny �ltal bez�rt sz�g ( az �ramutat� j�r�sa szerint )

Napmagass�g - a napsug�rz�s ir�ny�nak v�zszintes vet�lete �s a 
( α ) napsug�r ir�nya k�z�tti sz�g

Bez�rtsz�g - a napsug�rz�s ir�ny�nak �s a vizsg�lt fel�let 
( ϕ ) norm�lis�nak a sz�ge

131 Szokolay Vajk: A napsug�rz�s geometri�ja, PLEA f�zetek, BME-YMMF (1996.)
132 Az algoritmus nincs programoz�si nyelvhez k�tve.

B = (n-1)á360/365   
E1 = 0,032077ásinB+0,014615ácos2B
E = 229,2á(0,000075+0,001868ácosB-E1-0,04089ásin2B)
δ = 23,45ásin(360á((284+n)/365)) 
Solartime = 4á(Longitude-15)+E+Standardtime  
ω = 15á(Standardtime-720)/60
ωEW = acos(tanδ/tanφ)
ωS  = acos(-tanφátanδ)
θS = acos(cosφácosδácosω+sinφásinδ)
γS1 = asin((sinωácosδ)/sinθS)
C1 = 1  ha abs(ω) ² ωEW

C1 =-1  ha abs(ω) > ωEW

C2 = 1  ha (φ-δ) ³ 0
C2 =-1  ha (φ-δ) < 0
C3 = 1  ha ω ³ 0
C3 =-1  ha ω < 0
γS = -1áC1áC2áγS1+C3á((1-C1áC2)/2)á180 
γN = 180-γS

γN = γS-180  ha γN ³ 360
γN = γS+180 ha γN < 0
α = asin(cosφácosδácosω+sinφásinδ)
ϕ = acos(cosθSácosβ+sinθSásinβácos(γS-γOS)) [K.04]



Napsug�rz�s

besug�rz�s sz�m�t�sa

�ssz besug�rz�s -( Ho ) 
egy adott napra 
sz�m�tva [J/m2]
v�zszintes fel�leten

�ssz besug�rz�s -( Io ) 
egy adott �r�ra
sz�m�tva [J/m2]
v�zszintes fel�leten

Napnyugta - ( ωS ) 
�rasz�ge

�ssz besug�rz�s -( H ) 
egy adott napra 
m�rt adat [J/m2]
v�zszintes fel�leten

�ssz besug�rz�s -( I ) 
egy adott �r�ra
m�rt adat [J/m2]
v�zszintes fel�leten

45. �bra

Doktori �rtekez�s
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Amennyiben nem �ll rendelkez�s�nkre semmilyen adat egy adott ter�-
let napi teljes besug�rz�s�ra133,abban az esetben Ho sz�m�t�s�t130 a k�vet-
kez� k�plettel v�gezhetj�k:

Gon = Gscá(1+0,033ácos(360án/365)) 
HO     = (86400/π)áGoná(cosφácosδásinωS+(πáωS/180)ásinφásinδ)

Egy adott134 �r�ban a teljes besug�rz�s mennyis�ge pedig Io.

Az �gy kisz�m�tott �rt�kek teljesen napos, tiszta �gboltra vonatkoznak,
elm�leti lehets�ges �rt�ket jelentve. Sokkal pontosabban meg lehet ha-
t�rozni a besug�rz�s (I) �rt�k�t, ha nem sz�m�tott, hanem m�rt �rt�k�nk
van a napi teljes besug�rz�sra (H).

a = 0,409+0,5016ásin(ωS-60)
b = 0,6609-0,4767ásin(ωS-60)
rt = (π/24)á(a+bácosω)á((cosω-cosωS)/(sinωS-((πáωS/180)ácosωS)))
I=Hárt

Az �gy sz�m�tott adatokat (45. �bra)
�sszevetve a m�r�si eredm�nyekkel
(43. �bra), nagyon j� egyez�s figyelhe-
t� meg, ami a sz�m�t�s haszn�lhat�s�-
g�t bizony�tja.

Az �sszsug�rz�s mellett azonban sz�k-
s�ges a direkt �s diff�z sug�rz�s
mennyis�g�t is ismerni az �rny�kol�si
vizsg�latokhoz. Azok kisz�m�t�s�hoz
azonban meg kell hat�rozni a felh�s �s
napos peri�dusok ar�ny�t. Erre a m�rt
�s a sz�m�tott eredm�nyek �sszevet�s�-
vel a borults�gi135 index (kT) ad lehet�-
s�get. 

Diff�z sug�rz�s

Az �gbolt borults�ga nemcsak a besug�rz�s m�rt�k�t hat�rozza meg, ha-
nem a diff�z sug�rz�s mennyis�g�t is. M�r�si adatok t�kr�ben megraj-
zolva a ( kT - Id/I ) �rt�kp�rokat136 , szoros korrel�ci� figyelhet� meg. 

133 Vizszintes fel�letre vonatkoztatva.
134 Az adott �ra �rt�ket (Standardtime) k�vet� hatvan percre sz�m�tva.
135 A burults�gi indexet (clearness index) Liu �s Jordan (1960.) vezette be.
136 Orgill �s Holland (1977.) kanadai adatok alapj�n hat�rozott meg �sszef�gg�st.

ω1 = 15á(Standardtime-720)/60
ω2 = 15á(Standardtime-660)/60
IO= (43200/π)áGoná(cosφácosδá(sinω2-sinω1)+((πá(ω2-ω1)/180)ásinφásinδ))
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borults�gi mutat�

Borults�gi index - (KT ) 
KT = H/Ho

napi �rt�k

Borults�gi index - (kT ) 
kT = I/Io

�ra �rt�k

46. �bra

47. �bra

Doktori �rtekez�s
31Szab� P�ter

Az �sszevet�seket k�l�nb�z� meteorol�giai �llom�sok adatai alapj�n
t�bben is elv�gezt�k, a ma leg�ltal�nosabban haszn�lt f�ggv�ny137 a k�-
vetkez�:

ha     kT ² 0,22
Id/I = 1-0,09ákT

ha     0,22 < kT ² 0,8
Id/I = 0,9511-0,1604ákT+4,388ákT

2-16,638ákT
3+12,336ákT

4

ha kT > 0,8
Id/I = 0.165

A f�ggv�ny ismeret�ben, ha rendelke-
z�nk �ssz besug�rz�si adattal, akkor kT

sz�m�t�sa ut�n a sug�rz�s diff�z illetve
direkt138 komponens�t is meg tudjuk ha-
t�rozni. Erre a tov�bbi sz�m�t�sokhoz
igen nagy sz�ks�g van.

A kisz�m�tott f�ggv�ny azonban ameri-
kai eredm�nyekre t�maszkodva sz�le-
tett. Ez�rt hazai sz�m�t�sokra csak
nagy k�r�ltekint�ssel139 (46. �bra) hasz-
n�lhat�. Az �sszetartoz� �rt�kp�rokat a
magyar adatok alapj�n is elk�sz�tettem
(47. �bra) �s hasonl� f�ggv�nymenetet
�llap�tottam meg. Az �rt�kp�rok felraj-
zol�sakor azok energiatartalm�t is je-
l�ltem, hiszen a h�komfort szempont-
j�b�l sz�momra a nagy besug�rz�si
energi�k a fontosabbak.

A grafikon alapj�n a hazai viszonyok
figyelembev�tel�vel a k�vetkez� f�gg-
v�nyt140 hat�roztam meg:

ha     kT ² 0,273
Id/I = 1-0,249ákT

ha     0,273 < kT ² 0,692
Id/I = 1,425-1.804ákT

ha kT > 0,692
Id/I = 0.177

137 Erbs sz�m�t�sai alapj�n (1982.)
138 V�zszintes fel�let eset�n I=Ib+Id.

139 �sszevetve a 44. �br�val.
140 T�bb m�r�si eredm�ny ismeret�ben sz�ks�gess� v�lhat a f�ggv�ny korrekci�ja.

A f�ggv�nyt a matematikai statisztika szab�lyai alapj�n hat�roztam meg.
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Napsug�rz�s

ferde fel�letek

48. �bra

hazai m�r�sek

f� �gt�jak

seg�dletek

Doktori �rtekez�s
32Szab� P�ter

Az �gy meghat�rozhat� sug�rz�si adatok (48. �bra) sokkal nagyobb
egyez�st mutatnak a m�rt adatokkal. A bemutatott sz�m�t�si elj�r�s r�-
v�n a tervez�k az orsz�g tetsz�leges pontj�ra �rv�nyes bontott, v�zszin-
tes besug�rz�si adatokat tudnak el��ll�-
tani, �gy ak�r  m�retez�skor a helyi sa-
j�toss�gok is figyelembe vehet�ek.

Ferde fel�letek

Az �p�t�szeti gyakorlatban azonban �l-
tal�ban nem a v�zszintes fel�letek be-
sug�rz�sa az �rdekes. A falak f�gg�le-
gesek, a tet�terek pedig sz�get z�rnak
be a horizonthoz k�pest. Az eddigi
vizsg�lt horizont�lis fel�lethez k�pest a
vizsg�latokat el kell v�gezni minden
d�l�ssz�gre valamint t�jol�sra.
A vizsg�lat �gy olyan l�pt�ket kapott,
amelyek m�r�s�re m�r a meteorol�giai
�llom�sok sem v�llalkoztak. 

A szakirodalomban hosszabb m�r�si sorozatra141 csak kev�s �s �ltal�ban
csak a n�gy f� �gt�j szerint be�ll�tott f�gg�leges fel�letre tal�lunk p�l-
d�t. A ãfalakÒ besug�rz�s�nak m�r�s�t haz�nkban a K�zponti L�gk�rfi-
zikai Int�zet kezdte 1968-ban, �s a m�r�seket nyolc �ven kereszt�l re-
gisztr�lta. A val�s�gban142 az egyes �gt�jak szerinti sz�rt (diff�z) sug�r-
z�st m�szerhi�ny miatt csak 1-2 �vig regisztr�lt�k. 1969-ben a d�li,
1970-71-ben a keleti, 1972-t�l a nyugati ir�ny�t�s� fel�letre es� diff�z
sug�rz�st m�rt�k. A m�r�sek ki�rt�kel�se igen r�szletesen foglakozik a
n�gy �gt�j adataival, azonban az eredm�nyekb�l �ltal�nos d�l�s� �s ir�-
ny�totts�g� fel�letre k�vetkeztet�seket levonni nagyon neh�z. 

A kidolgozott tervez�si seg�dletek143 csak f�gg�leges fel�letekkel fog-
lalkoznak, �m azok t�bl�zatos form�ja nehezen �ttekinthet�. Az  adata-
ik -m�r�sekre t�maszkodva- f�leg elm�leti megfontol�sok alapj�n sz�-
lettek. Az egyes fel�letekre �rkez� napenergia mennyis�g�nek k�l�nb-
s�g�t azonban kiv�l�an �br�zolj�k, �gy a tervez�k k�pet kaphatnak a la-
k�szob�k helyes t�jol�s�nak  fontoss�g�r�l. 

Ferde fel�letek energiahozam�t azonban ezek alapj�n nem lehet megha-
t�rozni, �s az �rny�kol�szerkezetek vizsg�lat�t is neh�zkess� teszi a t�b-
l�zatos forma. A felmer�lt hi�nyoss�gok miatt sz�ks�ges egy minden
esetet kezelni k�pes sz�m�t�si elj�r�s kidolgoz�sa. Ez�rt v�ltak kiemelt
jelent�s�g�v� az eddig bemutatott sz�m�t�si m�dszerek.

141 Valk�, P.: Some empirical properties of solar radiation and related parameters. 
Swiss Meteorological Institute, Z�rich (1980.)-h�rom m�r��llom�st tal�lt csak.

142 Tak�cs Olga: A f�gg�leges �s v�zszintes fel�letre jut� sz�rt sug�rz�s ar�nya
Id�j�r�s (OMSz) 85. �vf. 4. sz�m (1981.)

143 A szakirodalmi felsorol�s t�bb tervez�si seg�dletet tartalmaz.
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Diff�z besug�rz�s -( Id ) 
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sz�m�tva [J/m2]

Teljes besug�rz�s -( I ) 
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sz�m�tva [J/m2]
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Elm�leti megfontol�sok

Egy tetsz�leges ir�nyults�g� �s d�l�s� fel�letre �rkez� teljes besug�rz�s
mennyis�ge (IT) h�rom r�szb�l tev�dik �ssze: a direkt (Idir), a diff�z
(Idif) valamint a reflekt�lt (Iref) sug�rz�s mennyis�g�b�l:

IT = Idir+Idif+Iref (144)

A besug�rz�s direkt (Idir) t�nyez�je a fel�letre �rkez� sug�rz�s145 mer�-
leges vet�let�vel egyezik meg. êgy ez a komponens egyszer� sz�m�t�s-
sal meghat�rozhat�, ha ismerj�k egy tetsz�leges fel�letre �rkez� direkt
sug�rz�s mennyis�g�t. Mivel m�r�si vagy sz�m�t�si adatok (Ib) v�zszin-
tes fel�letre �llnak rendelkez�sre, a fel�let besug�rz�s�nak meghat�ro-
z�s�t annak felhaszn�l�s�val c�lszer� elv�gezni:

Ib = I-Id (146)

Rb=cosϕ/cosθS

Idir=IbáRb

A diff�z alkot� (Idif) meghat�roz�sa m�r tov�bbi elm�leti megfontol�-
sokat is sz�ks�gess� tesz. Az �gboltsug�rz�s147 mennyis�ge f�gg att�l,
hogy az �gbolt f�lg�mbj�nek melyik r�sz�t vizsg�ljuk. M�s �s m�s �r-
t�keket kapunk, ha az aktu�lis napir�ny fel� vagy att�l elt�r� ir�nyba
fordulunk. Az �gbolt viselked�se148 ez�rt anizotr�pnak tekinthet�. 

Mivel a vizsg�lataimat az �rny�kol�szerkezetekre is ki szeretn�m ter-
jeszteni, ez�rt a sz�m�t�saim elv�gz�s�hez sz�ks�ges lenne egy tipikus
meteorol�giai �vre149 vonatkoz� diff�z �gboltmodell meghat�roz�sa. Az
�rny�kol�k eset�n azonban nem elegend� a fel�letre �rkez� diff�z kom-
ponens megad�sa, hanem az adott esetben az �gbolt sug�rz�s
s�r�s�gf�ggv�ny�t kell ismerni. Ilyen ir�ny� m�r�si adatok jelenleg se-
hol sem �llnak rendelkez�sre. 

T�bb elm�let150 sz�letett a f� �gt�jak szerinti diff�z komponens megha-
t�roz�s�ra -s�r�s�gi eloszl�s n�lk�l-, azonban azok �rny�kol�k vizsg�-
lat�ra nem alkalmasak. A legt�bb elm�let az �gbolt izotr�p modellj�t
pr�b�lja151 m�dos�tani. 

144 A jel�l�seket ( T, dir, dif, ref ) ferde fel�let eset�n haszn�lom.
145 Csak a direkt sug�rz�s vehet� figyelembe ilyen m�don.
146 A borults�gi index haszn�lat�val Id sz�m�that� csak ki k�zvetlen�l.
147 A diff�z sug�rz�sra haszn�latos megnevez�s.
148 Csak teljesen k�d�s id�ben viselkedik izotr�p modell alapj�n. 

Majoros Andr�s: Bels�terek vil�g�t�sa (1998.) alapj�n.
149 Dr. Major Gy�rgy: Tipikus meteorol�giai �v szerkeszt�se.

Az OMSz kisebb kiadv�nyai 68. sz�m, Budapest, 1992.
150 Haz�nkban Farkasn� Tak�cs Olga foglalkozik behat�an a t�m�val.
151 A ãSolar engineering of thermal processesÒ alapj�n

Hay and DAvies (1980.), Reindl (1990.), Klucher (1979.), 
Skartveit and Olseth (1986.), Perez (1988.)
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Az izotr�p modell l�nyege az, hogy az �gbolt b�rmely pontj�t vizsg�l-
va a diff�z sug�rz�s mennyis�ge �lland�. Ez az egyszer�s�t�s a gyakor-
lati p�ld�k ismeret�ben nem jelent akkora elt�r�st, hogy ne lehetne  sz�-
m�t�sok elv�gz�s�hez alkalmazni. Jelenleg a vil�gon ezt a modellt alkal-
mazz�k a legt�bbsz�r, a kis pontatlans�g �s az egyszer� kezelhet�s�g
miatt. A sz�m�t�sok elv�gz�s�hez -sug�rz�si eloszl�s hi�ny�ban- ennek
a modellnek az alapjait alkalmaztam. Az izotr�p �gbolt alapj�n Liu �s
Jordan (1960.)152 hat�rozta meg els�k�nt ferde fel�letek
glob�lsug�rz�s�t (IT):

Az �ltaluk le�rt k�plet szolg�lt a tov�bbi publik�lt k�pletek alapj�ul is.
A sug�rz�s diff�z �sszetev�j�t a v�zszintes (cosβ) vet�let szerint hat�-
rozt�k meg:

Idif = Idá(1+cosβ)/2

Egy fel�letre �rkez� diff�z sug�rz�s nagys�ga izotr�p �gbolt eset�n at-
t�l f�gg, hogy az adott fel�let mekkora r�sz�t ãl�tjaÒ az �g f�lg�mb fe-
l�let�nek.  Ez azonban csak a vizsg�lt fel�let d�l�ssz�g�vel (β) �s nem
annak vet�let�vel ar�nyos. Az �rny�kol�k vizsg�latakor sz�ks�ges meg-
hat�rozni azt az �gboltszeletet, amit az adott szerkezet kitakar, ennek a
felsz�ne ar�nyos az ablakra �rkez� diff�z sug�rz�s mennyis�g�vel. A ki-
takart �gbolt fel�let�t Liu �s Jordan k�plete alapj�n nem lehet �rtelmez-
ni, ez�rt az izotr�p modell viselked�s�nek jobban megfelel� k�pletet ha-
t�roztam meg:

V�zszintes �s f�gg�leges fel�letek eset�ben a k�t sz�m�t�si m�d azonos
eredm�nyeket ad, ferde fel�letekre is csak minim�lis az elt�r�s.154 Dol-
gozatomban a tov�bbiakban ezt a k�pletet alkalmazom.

A reflekt�lt sug�rz�s vizsg�lat�ra nagyon kev�s pr�b�lkoz�s t�rt�nt, hi-
szen ez k�pviseli a legkevesebb sug�rz�si energi�t. A vizsg�latok hi�-
ny�nak egyik oka, hogy a vizsg�latot itt befoly�solja legnagyobb m�r-
t�kben a k�rnyezet155, �gy �ltal�nos �rv�ny� k�vetkeztet�seket levonni
nagyon neh�z. Itt is izotr�p modellt felt�telezve:

Iref = Iáρg(β/180)

152 Liu �s Jordan: The Intereelationship and Characteristic Distribution of Direct, 
Diffuse and Total Solar Radiation, Solar Energy, 4, (1960.)

153 Dolgozatomban  ρg �rt�k�t 0.15 -nek hat�roztam meg.
154 30¡ alatti d�l�ssz�gekn�l jelentkezik csak nagyobb elt�r�s, azonban ilyen 

hajl�ssz�g felett ker�lnek csak be�p�t�sre a tet�terek.
155 A fel�letek albed�ja mellett a k�rnyez� t�rgyak alakja �s felsz�ne is fontos elem.
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A t�jol�s szerepe

Az elm�leti �ttekint�s ut�n �rdemes a t�jol�s szempontj�t figyelembe
v�ve megvizsg�lni az egyes fel�letek besug�rz�s�nak  m�rt�k�t. A ny�-
ri t�lmeleged�s szempontj�b�l a d�li ir�ny (49. �bra) a meghat�roz�.

A besug�rz�si adatok a v�zszintes fel�-
lethez (43. �bra) k�pest sokkal alacso-
nyabbak, �s a h�napt�l f�ggetlen�l
sokkal egyenletesebben oszlanak el a
d�li �r�kban. A t�li h�napokat kiv�ve
gyakorlatilag azonos a fel�letre �rkez�
besug�rz�si energia  napi mennyis�ge. 

Ez term�szetesen nem jelenti azt, hogy
m�rciusban �s augusztusban azonos
h�komfort probl�m�k jelentkeznek egy
d�li t�jol�s� szob�ban.  A besug�rz�si
adatokat csak a h�m�rs�klet (50. �bra)
ismeret�ben szabad �rtelmezni. Ez azt
jelenti, hogy az augusztusi napsug�rz�s
rossz id�ben tet�zik, hiszen akkor �gy-
is nagy a forr�s�g.156 De az is lesz�rhe-
t� az adatok �sszevet�s�b�l, hogy ta-
vasszal �s ny�ron a szol�ris nyeres�g
igen jelent�s, passz�v napenergia hasz-
nos�t�ssal cs�kkenthet� az akt�v f�t�s
ig�nye.157

A h�m�rs�kleti g�rbe legmelegebb te-
r�lete kijel�li egyben azt a z�n�t is,
amikor cs�kkenteni kell a szob�ba �r-
kez� napenergia mennyis�g�t. Ennek a
legegyszer�bb  m�dja, ha �rny�kol�t
alkalmazunk. Az ablak teljes le�rny�-
kol�sa lenne a legide�lisabb,158 de a
haszn�lat szempontjait figyelembev�ve
ez nem oldhat� meg. Mivel a lak�szo-
b�kban a term�szetes megvil�g�t�s is
fontos szempont, ez�rt az ablakokat
csak r�szben lehet �rny�kolni. A h�m�rs�kleti g�rbe a c�lszer� szell�z-
tet�s megtervez�s�t is seg�ti. Am�g ny�ron a ãk�nny�szerkezetesÒ szo-
ba l�gh�m�rs�klete alacsonyabb, mint a kinti leveg��, addig nem indo-
kolt - h�technikailag - az ablakok kinyit�sa.159 Az esti �r�kban azonban
kedvez� a teljes szell�ztet�s.

156 Term�szetesen a naps�t�s miatt (I) alakul ki a magas h�m�rs�klet.
157 A passz�v szol�r h�zak tervez�sekor ez az egyik szempont.
158 Egy zsalug�ter bez�r�sa illetve a k�ls� red�ny teljes leenged�se.
159 Term�szetesen a szob�kba friss leveg�t nem �p�letfizikai okokb�l enged�nk.

100% =

16 ¼¼

19 ¼¼

17 ¼¼

15 ¼¼

14 ¼¼

13 ¼¼

12 ¼¼

 11 ¼¼

10 ¼¼

 9 ¼¼

 8 ¼¼

 7 ¼¼

18 ¼¼

jan.

 6 ¼¼

 5 ¼¼

 4 ¼¼
febr. m�rc. �pr. m�j. j�n. j�l. aug. szept. okt. nov. dec.

20 ¼¼

40%30%20% 90%80%70% 100%60%50%0% 10%

10%

20%

40%

( �r�nk�nt )

intenzit�s:

besug�rz�s:

650100% = 2

2

m
W

NNaappsug�rz�s

m
MJ2.34

ON

ON

- Budapest -
sz�m�tott adatok

--  dd��ll��s��  ffell��lletre
--    t�jjooll�s��,,

�sszsug�rz�s

β
ON

90¼180¼

((  II      ))t

:γ

β�
γ

β:

γ

16 ¼¼

17 ¼¼

15 ¼¼

14 ¼¼

13 ¼¼

12 ¼¼

 11 ¼¼

10 ¼¼

 9 ¼¼

 8 ¼¼

 7 ¼¼

18 ¼¼

jan.

 6 ¼¼

 5 ¼¼

 4 ¼¼
febr. m�rc. �pr. m�j. j�n. j�l. aug. szept. okt. nov. dec.

20 ¼¼

25¼C15¼C 15¼C

    

çtlagh�m�rs�klet
Magyarorsz�gon

 

35¼C

19 ¼¼

40¼C-10¼C -5¼C 0¼C 5¼C 15¼C 20¼C 25¼C 30¼C10¼C

0¼C 5¼C



Napsug�rz�s

�rny�kol�s

51. �bra

52. �bra

Doktori �rtekez�s
36Szab� P�ter

Ha a kl�maviszonyokat �rny�kol�ssal szeretn�nk jav�tani, akkor els�d-
legesen az �rny�kol�s m�dj�t kell meghat�roznunk. Egy ablakot k�tf�-
le m�don tudunk le�rny�kolni. çrny�kol� �s �rny�kvet� szerkezet fel-
haszn�l�s�val.160 

Az �rny�kol� f�s�kja az ablak s�kj�val
p�rhuzamos (zsalug�ter, red�ny, k�ls�
rol�), m�g az �rny�kvet� s�kja azzal va-
lamilyen sz�get z�r be161 (eresz, erk�ly,
p�rk�ny). Term�szetesen ezek kombi-
n�ci�j�val is lehet tal�lkozni (reluxa,
mozgathat� zsalug�ter).

Az �rny�kol�szerkezetek ink�bb az ab-
lak ãter�let�tÒ cs�kkentik, hiszen v�-
delmet jelentenek a direkt �s a diff�z
sug�rz�ssal szemben, letakarva az �ve-
gezett fel�let egy r�sz�t. A besug�rz�s
m�rs�kl�se mellett azonban  a term�-
szetes vil�g�t�s m�rt�k�t is jelent�sen
cs�kkentik. Teljes �rny�kol�s eset�n a
szoba mesters�ges vil�g�t�st ig�nyel.
Az �rny�kvet� szerkezetek a helyis�g
megvil�g�t�s�t sokkal kisebb m�rt�k-
ben v�ltoztatj�k meg, hiszen a direkt
sug�rz�st cs�kkentik csak sz�mottev�-
en, a diff�z sug�rz�st162 csak m�rs�klik. 

Az �rny�kvet� szerkezetek vizsg�lat�t
ez a k�l�nbs�g nagyon neh�zz� teszi. A
direkt sug�rz�sb�l az �rny�kvet� a geo-
metriai viszonyok �s az adott Naphely-
zet f�ggv�ny�ben �rny�kol. Azonban
nem el�g meghat�rozni a le�rny�kolt
ter�letet, hiszen az a fontos, hogy az
adott besug�rz�sb�l mennyi energia �r-
kezik az ablak fel�let�re. Ez�rt a t�jol�s
�s az id� f�ggv�ny�n k�v�l az �lland�-
an v�ltoz� besug�rz�si adatokat is sz�-
m�t�sba kell venni. Az �rny�kvet�k
eset�ben teh�t a direkt sug�rz�s
mennyis�ge a d�nt� szempont. 

D�li t�jol�s� fal eset�ben a direkt sug�rz�s menete az 51. �bra szerint, a
diff�z sug�rz�s� pedig az 52. �bra alapj�n alakul. 

160 J� �sszefoglal� tal�lhat� a t�m�b�l, Kosz� J�zsef: çrny�kol�k �s F�gg�ny�k,
Dunakanyar, (2000.)

161 A leggyakoribb esetben der�ksz�gben tal�lkoznak.
162 Az �rny�kol� �ltal kitakart �gbolt -fel�let ar�ny�ban.
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A direkt sug�rz�s maximuma nem a ny�ri h�napok alatt jelentkezik, ha-
nem a tavaszi �s �szi id�szakban. Ez azt jelenti, hogyha fix �rny�kvet�-
vel jelent�sen le�rny�koljuk a d�li szob�k ablakait, akkor  az �v azon
napjain163 is cs�kkentj�k a besug�rz�s m�rt�k�t, amikor az egy�bk�nt
kedvez� lenne. Az adatok t�kr�ben �t kell gondolni a d�li �rny�kvet�
haszn�lhat�s�g�t. 

Ilyen szerkezet be�p�t�se csak m�rs�-
kelten cs�kkenti a diff�z sug�rz�s
mennyis�g�t (52. �bra), pedig annak a
maximuma a ny�ri h�napokra esik.
M�gsem kell elvetni az �rny�kvet�k
haszn�lat�t, hiszen megoldhat� mobil
szerkezetek alkalmaz�s�val, hogy csak
a ny�ri h�napokban ãhaszn�ljuk Ò azo-
kat. A direkt sug�rz�s kiz�r�sa pedig az
�sszenergi�nak  (49. �bra) megk�zel�-
t�en a fel�t adja. 

Az energia m�sik r�sze a diff�z �s a
reflekt�lt sug�rz�sb�l sz�rmazik (52.
�bra). Ezt a k�t alkot�t azonban nem
�rdemes k�l�n vizsg�lni, hiszen a
visszavert sug�rz�s164 olyan kis energi�t
k�pvisel, ami csak alig m�dos�tja a dif-
f�z (53. �bra) sug�rz�st.

D�li t�jol�s� ferde fel�let165 besug�rz�-
sa sokkal nagyobb (54. �bra), mint az
adott falfel�let�. A legnagyobb �rt�kek
is jobban koncentr�l�dnak a ny�ri h�-
napokra. A ferde fel�let ny�ron majd-
nem k�tszer akkora energi�t kap, mint
a f�gg�leges, ami r�gt�n megmagya-
r�zza a tet�terek t�lmeleged�s�t. 

A szabv�ny166 nem tesz k�l�nbs�get
f�gg�leges illetve ferde ãfal�Ò szoba
k�z�tt, azok h�t�rol�kapacit�s�t azo-
nos m�rt�kkel m�ri. K�t azonos h�t�ro-
l�t�meg� szoba (tet�t�r, f�ldszint) ese-
t�ben a tet�t�ri ablak fel�let�t k�tszer
akkora energia �ri, mint a szob��t, ez�rt ott nagyobb ãt�megÒ haszn�la-
ta lenne indokolt. Az el��r�sok erre nem t�rnek ki, a tervez�knek azon-
ban erre figyelni kellene.

163 A tavaszi �s �szi id�szakban.
164 Jelent�sebb szerepet csak a t�li h�bor�totta napokon jelenene.
165 A vizsg�lt esetben 45¡ a fel�let d�l�ssz�ge.
166 MSz-04-140-2:1991
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Tet�ablak

A tet�s�kban fekv� ablakot jelent�sen t�bb energia �ri, mint a tet�s�kb�l
kiemelked� ãkutya�lÒ ablakot. A k�t ablak k�z�tt tov�bbi k�l�nbs�get
jelent, hogy a s�kban l�v� ablakra �rny�kvet� szerkezetet szerelni nem
lehet. A k�ls� rol�167 r�gz�t�se olyan kialak�t�s�, hogy csukott ablak ese-
t�ben teljesen z�rt. 

A bevil�g�t�s csak �gy biztos�that�, ha
az ablakot f�lig kinyitjuk. Ebben az
esetben azonban a kinti meleg leveg�
bejut�s�t ãterel�k�ntÒ seg�ti. A tet� fe-
d�s�re a mai �p�t�si gyakorlat168 Bra-
mac betoncserepet haszn�l. A divat
pedig a s�t�t sz�neket r�szes�ti el�ny-
ben, ez�rt gyakori a fekete, sz�rke, bor-
d� tet�cser�p. Egy ny�ri napon a ãcse-
repekÒ fel�lete a 70-90¡C h�m�rs�kle-
tet is el�rheti, mivel a beton nagy h�t�-
rol�kapacit�s�, ez�rt ezt a h�fokot so-
k�ig meg is tartj�k. A ãszell�ztet�skorÒ
a tet� �ltal felmeleg�tett leveg� jut a
szob�ba, ami tov�bb rontja a tet�t�r h�-
komfortj�t. 

A ãkutya�lÒ ablak be�p�t�se t�bb �p�-
letszerkezeti probl�m�t vet fel �rny�-
kolhat�s�ga �s kisebb besug�rzott
energiaszintje miatt, kis h�t�rol�t�me-
g� szob�k eset�ben m�gis jobbnak mi-
n�s�thet�.169 

A ferde �s f�gg�leges fel�let k�z�tt ter-
m�szetesen minden t�jol�si ir�nyban
jelentkezik az energiak�l�nbs�g. Egy
�szaki (55. �bra) falra gyakorlatilag
csak diff�z sug�rz�s �rkezik,170 ez�rt azt
�rny�kolni nem szok�s. Ugyanilyen t�-
jol�s� ferde (β) fel�letre (56. �bra)
azonban m�r a f�gg�leges d�li fal ener-
giaszintje �rkezik, (49. �bra) amit pe-
dig energetikailag jelent�snek tartunk. K�zb�ls� ir�nyok �s d�l�ssz�-
gek �sszehasonl�t�s�val azonos eredm�nyre juthatunk. Tetsz�leges fel�-
letre az ismertetett sz�m�t�si elj�r�ssal a besug�rz�si �br�k elk�sz�the-
t�ek.

167 A VELUX ablakokhoz k�ls� red�ny is felszerelhet�, amit tetsz�leges m�rt�kben
le lehet engedni z�rt ablak eset�ben is.

168 F� szempontk�nt az �rat lehet megeml�teni.
169 A ny�ri t�lmeleged�st figyelembev�ve.
170 Csak a reggeli �s az esti �r�kban m�rhet� a direkt sug�rz�s.
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Napsug�rz�s

felh�s�d�s

m�rt intenzit�s max:
650 W/m2

57. �bra

58. �bra
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Az �szak-d�li tengelyre vonatkoztatva a Nap p�ly�ja szimmetrikusnak
tekinthet�. Ez a szimmetria a keleti (57. �bra) �s nyugati (58. �bra) fa-
lakra �rkez� besug�rz�s mennyis�g�ben is felfedezhet�. 

�rdekes, hogy a keleti t�jol�s eset�ben a sug�rz�s abszol�t maximuma
a d�li fel�let legmagasabb �rt�k�vel azonos. Term�szetesen ez az �rt�k
a d�lel�tti171 �r�kban jelentkezik. Mivel
ekkor m�g alacsonyabb a k�ls� h�m�r-
s�klet, �gy a besug�rz�s kisebb m�rt�k-
ben jelent probl�m�t. H�l�szob�k ese-
t�ben172 ez�rt ide�lis t�jol�si ir�nynak
tekintik a tervez�k.

A nyugati oldalon a d�lut�ni besug�r-
z�s a kinti meleg l�gh�m�rs�klettel
egyid�ben jelentkezik, ez�rt a szob�k
jobban felmelegszenek. A nyugati ir�ny
a nappalik �s dolgoz�szob�k hagyom�-
nyos orient�ci�ja, a munka ut�n ez a pi-
hen�s f� helye. Ez az �v nagy r�sz�ben
kedvez�, ny�ron azonban  �rny�kol�st
ig�nyel.

A k�t ir�ny173 �sszehasonl�t�sakor a
szimmetria mellett szembe�tl�, hogy a
nyugati besug�rz�si maximum leg-
al�bb 10%-kal alacsonyabb. A d�lut�n-
ra felmelegedett leveg� a fels� l�gk�ri
r�tegekben felh�s�d�st ind�t el, ez�rt
ekkor borultabb az id�, gyakoribb a z�-
porok kialakul�sa. A felh�s id�ben pe-
dig cs�kken a besug�rz�s glob�lis �rt�-
ke. Ez a jelens�g olyan m�rt�k�, hogy a
besug�rz�si g�rb�ken is �szrevehet�
k�l�nbs�geket hoz l�tre.

171 A nyugati t�jol�s eset�ben a d�lut�ni �r�ban tet�zik.
172 A reggeli napsug�r �breszti az embert, az esti �r�kban pedig alacsonyabb a szoba

h�m�rs�klete.
173 A keleti �s nyugati ir�ny.
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Napt�nyez�

ablakszerkezetek

Nablak - 
az ablak napt�nyez�je 

ISRG - (W/m2)
az etalonszerkezeten181 

�t bejut� energia�ram

qablak - (W/m2)
az ablak egys�gnyi 
fel�let�n �t a 
helyis�gbe jut� 
energia�ram

59. �bra

Doktori �rtekez�s
40Szab� P�ter

�vegez�sek napt�nyez�je 

A behat� �p�letfizikai vizsg�latokhoz sz�ks�g�nk van a helyis�gbe ju-
t� energia pontos ismeret�re is. Mivel a napi gyakorlatban egyre na-
gyobb ablakfel�letet alkalmazunk, �gy az ezen �tjut� energia is fonto-
sabb174 szerepet kap.  Az �vegszerkezetek energia-�tereszt�s�t a h�tech-
nika klasszikus175 �sszef�gg�seib�l kiindulva nem lehet meghat�rozni,
ez�rt olyan sz�m�t�si elj�r�st176 dolgoztak ki, ami ezeket a neh�zs�geket
�thidalta. A sz�m�t�si m�dszer l�nyege azon a felismer�sen alapul, hogy
egy tetsz�leges177 �vegez�sen, valamint egy 3 mm vastag egyr�teg� �ve-
gen kereszt�l178 a napsug�rz�s hat�s�ra a helyis�gbe jut� h�mennyis�-
gek viszonya �lland�. Ez a viszonysz�m179 a vizsg�lt ablakszerkezet
napt�nyez�je (N).

A 3 mm vastag egyr�teg� �vegez�sen kereszt�l a helyis�gbe jut� ener-
gia�ram180 (ISRG) ismeret�ben egy ablakszerkezeten kereszt�l adott id�-
pontban a helyis�gbe jut� h�mennyis�g a k�vetkez� �sszef�gg�sb�l
sz�m�that�:

qablak = NablakáISRG

Az etalonszerkezeten181 �tjut� energia-
�ramot (ISRG) k�l�nb�z� bees�si sz�gek
mellett megtal�lhatjuk a hazai viszo-
nyokat t�kr�z� t�bl�zatokban.182 A ren-
delkez�sre �ll� adatok azonban csak
v�zszintes �s f�gg�leges fel�letekre ke-
r�ltek kidolgoz�sra (59. �bra), �gy azo-
kat a tet�terek vizsg�lat�hoz nem lehet
felhaszn�lni. Ez�rt a sz�m�t�si m�dsze-
reket a 3 mm vastag egyr�teg�  �veg-
szerkezet �tbocs�t�s�ra is ki kell ter-
jeszteni. A sz�m�t�s elm�leti megalapo-
z�s�val t�bb szakirodalom183 is r�szle-
tesen foglalkozik.

174 Ha a homlokzati �vegez�s ar�nya 50%-n�l nagyobb, akkor az ablakok mellett a
falazatok energia�tereszt�se elhanyagolhat� a kl�maberendez�sek tervez�sekor.

175 konvekt�v, sug�rz� �s vezet�ses h�csere
176 Guide and Data Book, ASHRAE, New York (1963.)
177 �rny�kolt vagy �rny�kol�s n�lk�li ablak 
178 azonos id�pontban �s azonos k�r�lm�nyek k�z�tt 
179 egyn�l kisebb pozit�v sz�m, N = qablak / I3mm

A napt�nyez� nemcsak a szerkezet �ltal �teresztett sug�rz�sra, hanem az elnyelt
energi�b�l h��tad�s �s saj�t sug�rz�s r�v�n bejut� energia�ramra is jellemz�.

180 adott id�pont, nap�ll�s �s t�jol�s alapj�n
181 3 mm vastag, egyr�teg�, tiszta, k�z�ns�ges ablak�veg
182 Dr. Szab� Gyula, Dr. T�rk�nyi Zsuzsanna: 

Napsug�rz�si adatok az �p�t�ipari tervez�s sz�m�ra, (1969.)
183 Dr. Szab� Gyula: (1973.)

çrny�kolt �s �rny�kol�s n�lk�li �vegez�sek energia�tereszt�se, �p�letg�p�szet

50%

16 ¼¼

19 ¼¼

17 ¼¼

15 ¼¼

14 ¼¼

13 ¼¼

12 ¼¼

 11 ¼¼

10 ¼¼

 9 ¼¼

 8 ¼¼

 7 ¼¼

18 ¼¼

jan.

 6 ¼¼

 5 ¼¼

 4 ¼¼
febr. m�rc. �pr. m�j. j�n. j�l. aug. szept. okt. nov. dec.

20 ¼¼

40%30%20% 90%80%70% 100%60%50%0% 10%

    

650

 

100% = 2
m

W

60%

70%

    

10%

 

- Budapest -

ON

0¼

3 mm vastag egyr�teg�

ablak�vegen kereszt�l a

helyis�gbe jut� sug�rz�s

intenzit�s�nak m�rt�ke

    

--  dd��ll��ss��  ffeell��lleettrree

--    tt��jjooll��ss��,,

 

β

 

ON

sz�m�tott adatok

    

ISRG

 

β

    

�

 

γ

β:

γ

[K.16]



Napt�nyez�

sz�m�t�si m�dszer

Bez�rtsz�g - (ϕ )
a napsug�rz�s �s a
vizsg�lt fel�let 
norm�lis�nak a sz�ge 

Hajl�ssz�g - (β )
a fel�let norm�lisa �s 
vet�let�nek a sz�ge

60. �bra

61. �bra

Doktori �rtekez�s
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ISRG sz�m�t�si algoritmusa:184

a0 = 0,01154 a1 = 0,77674 a2 =-3,94657 

a3 = 8,57881 a4 =-8,38135 a5 = 3,01188

t0 =-0,00885 t1 = 2,71235 t2 =-0,62062

t3 =-7,07329 t4 = 9,75995 t5 =-3,89922

Adir = a0 +a1 ácosϕ+a2 ácos
2ϕ+a3 ácos

3ϕ+a4 ácos
4ϕ+a5 ácos

5ϕ
Tdir  = t0 +t1 ácosϕ+t2 ácos

2ϕ+t3 ácos
3ϕ+t4 ácos

4ϕ+t5 ácos
5ϕ

Adif = 0,05434

Tdif  = 0,79906

kα   = 0,25926

Idir = IbáRb

Idif = Idá(180-β)/180

Iref = Iáρg(β/180)

ISRG =Idir(Tdir+Adirákα)+(Idif+Iref)(Tdif+Adifákα)

A k�pletek fenti kib�v�t�s�vel tetsz�le-
ges t�jol�s� �s d�l�s� esetre (60. �bra)
is kisz�m�that�v� v�lt az etalonszerke-
zet energia�tbocs�t�sa. Mivel az ablak-
szerkezetek napt�nyez�i t�bl�zatokb�l
el�rhet�ek, az energia�ram �gy �ltal�-
nosan185 modellezhet�.

A kisz�m�tott diagramok186 (59-60. �b-
ra) igen nagy hasonl�s�got mutatnak a
fel�letek besug�rz�si  (45, 54. �bra)
adataival. Ez�rt �rdemes a k�t g�rbese-
reget �sszehasonl�tani:

N3mm = ISRG /IT

Az N3mm a 3 mm vastag s�k�veg ãnap-
t�nyez�jeÒ, amit minden t�jol�sra187

meg lehet hat�rozni. Ez az �rt�k (61.
�bra) j�l haszn�lhat� lenne, mivel sok-
szor csak a teljes besug�rz�s (IT) isme-
rete �ll a rendelkez�sre.

qablak = NablakáN3mmáIT

184 A sz�m�t�sok alapj�t: Dr. Szab� Gyula, Dr. T�rk�nyi Zsuzsanna: 
Napsug�rz�si adatok az �p�t�ipari tervez�s sz�m�ra, (1969.) jelentette.

185 Az ablakok �rny�kol�s n�lk�li vizsg�latakor.
186 A mell�klet r�szletesen tartalmazza a sz�m�t�sok eredm�nyeit.
187 A f� ir�nyokra a sz�m�tott adatok a mell�kletben megtal�lhat�ak.
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Napt�nyez�

gyakorlati k�vetkeztet�sek

HSRG - (Wh/m2) -Σ ISRG

az etalonszerkezeten
�t bejut� energia�ram
napi �sszege

HT - (Wh/m2) -Σ IT

adott fel�let napi
�ssz besug�rz�sa 

62. �bra

63. �bra

Doktori �rtekez�s
42Szab� P�ter

A m�dszer haszn�lhat�s�g�nak azonban ellentmond, hogy N3mm �rt�ke-
it ISRG-hez hasonl�an minden ir�nyra �s id�pontra ki kell sz�m�tani.
Mindk�t g�rbesereget nincs �rtelme el��ll�tani, hiszen azok egym�ssal
�sszef�ggnek. A gyakorlatban pedig a jobban haszn�lhat� ISRG �rt�k�t
c�lszer�bb meghat�rozni.

A g�rb�k (61. �bra) vizsg�latakor187 azonban szembet�n�, hogy az �rt�-
kek csak nagyon kis sz�r�st mutatnak. A gyakorlati haszn�latban nem
k�vet�nk el nagy sz�m�t�si hib�t, ha a pillanatnyi (N3mm) �rt�k helyett a
napi s�lyozott �tlag (N0) �rt�ket haszn�ljuk. 

N0 = HSRG  / HT

Ezek az adatok minden t�jol�sra �br�-
zolhat�ak (62. �bra) egyetlen188 t�bl�-
zatban. êgy ha csak a teljes besug�rz�s
(IT) adatai �llnak rendelkez�sre, akkor
is j� gyakorlati k�zel�t�ssel meghat�-
rozhat� a helyis�gbe jut� energia�ram
minden id�pontban:

qablak ≅ NablakáN0áIT

ISRG    ≅ N0áIT

Ellen�rz� sz�m�t�s

A m�dszer haszn�lhat�s�g�hoz �rde-
mes megvizsg�lni, hogy milyen ered-
m�nyek sz�letnek a legkedvez�tlenebb
esetet figyelembe v�ve. A kisz�m�tott
napt�nyez�k �sszehasonl�t�s�b�l189

egy�rtelm�en kit�nik, hogy az N3mm

megfelel� adatai a d�li, f�gg�leges t�-
jol�s (63. �bra) eset�n adj�k a legna-
gyobb sz�r�st190. 

Ez nem meglep�, ha ellen�rizz�k a
kapcsol�d� direkt sug�rz�s (51. �bra)
adatait is. A v�rtn�l alacsonyabb besu-
g�rz�si �rt�keknek az a magyar�zata,
hogy ekkor nagyon nagy sz�gben �rke-
zik a fel�letre a napsug�rz�s (ϕ).

188 Egy adott d�l�ssz�g (β) eset�ben. 
N0 megfeleltethet� a k�lf�ld�n haszn�latos napenergia �tbocs�t�s (g) �rt�knek.

189 Az elv�gzett sz�m�t�sokb�l a f� ir�nyokra vonatkoz� adatok a mell�kletben 
megtal�lhat�ak.

190 Az adatok legmark�nsabb elt�r�s�t ny�ron a d�li id�ben figyelhetj�k meg.
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Napt�nyez�

ellen�rz� sz�m�t�s

64 �bra

65. �bra

Doktori �rtekez�s
43Szab� P�ter

Nagy bees�si sz�gek eset�ben az �vegez�sen ãkevesebbÒ energia jut a
szob�ba. S�k �veglapok �tereszt�se 0-65¡ sz�gtartom�nyban gyakorlati-
lag �lland�nak191 tekinthet�. Ez�rt ilyenkor N3mm �rt�k is nagyon ala-
csonyra ad�dik m�s bees�si sz�gekhez viszony�tva.

A vizsg�lt esetben ISRG �rt�k�t kisz�m�-
tottam a pontosabb k�plet alapj�n (64.
�bra),

ISRG =Idir(Tdir+Adirákα)+(Idif+Iref)(Tdif+Adifákα)

valamint az �tlagos (N0) ãnapt�nyez�Ò
(62. �bra) felhaszn�l�s�val is.

ISRG    ≅ N0áIT  (65. �bra)

A k�t g�rbesereg a gyakorlati haszn�lat
szempontj�b�l egyez�nek192 tekinthet�.
Azonban ãpontosabbÒ sz�m�t�sok ig�-
nyekor szem el�tt kell tartani, hogy a
ny�ri h�napokban a d�li id�szak �rt�-
kei alulbecs�ltek. Ezt a ãhib�tÒ azon-
ban b�ven ellens�lyozza k�zi sz�m�t�-
sok eset�ben a t�bl�zatok k�nny� hasz-
n�lhat�s�ga. Amennyiben a t�bl�zatok
helyett a vizsg�latokat sz�m�t�g�p se-
g�ts�g�vel v�gezz�k, az ismertetett al-
goritmus haszn�lat�val az �tlagos nap-
t�nyez�re (N0) nincs sz�ks�g, a fenti
minim�lis elt�r�s nem jelentkezik.

A sz�m�t�s logik�j�b�l ad�d�an  egy
ablakszerkezet napt�nyez�j�nek (Nablak)
meghat�roz�s�hoz elegend� egyetlen
bees�si sz�g mellett megm�rni, hogy a
rajta kereszt�l a helyis�gbe bejut� h�-
mennyis�g hogyan ar�nylik az etalon-
szerkezeten �t bejut� energi�hoz. A
napt�nyez� �gy minden ablak eset�ben
egyetlen sz�m. Az ablakok napt�nyez�-
j�t a term�kkatal�gusokban illetve gya-
kori szerkezetek eset�ben a szakiroda-
lomban193 lehet megtal�lni.

191 Dr. Z�ld Andr�s: Dr. Fekete Iv�n, (1985.)
�p�letfizika k�zik�nyv, M�szaki K�nyvkiad�, Budapest

192 A legnagyobb elt�r�s a ny�ri h�napokban a d�li id�szakban ad�dik, a 
legnagyobb elt�r�s ebben az esetben sem �ri el az 5%-ot. A napi �sszenergia 
szempontj�b�l a k�t �rt�k azonos.

193 Dr. Szab� Gyula: (1971.)
�vegez�sek �s �rny�kol�szerkezetek napt�nyez�je, �p�letg�p�szet I.
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çrny�kol�k

Napp�lya

66. �bra

67.�bra

Doktori �rtekez�s
44Szab� P�ter

çrny�kol� szerkezetek 

Az egyes helyis�gek napenergianyere-
s�g�t napp�lyadiagramok vizsg�lat�val
hat�rozz�k meg a hazai gyakorlat sze-
rint. Ezek a diagramok mindig a nap
ã�tj�nakÒ a vet�let�t tartalmazz�k. A
vet�t�si elj�r�sok k�z�l194 a sztereogra-
fikus �br�zol�s a legelterjedtebb.195 Ez-
zel a m�dszerrel196 szeml�letesen (66.
�bra) lehet �br�zolni, hogy egy adott
id�pontban  �s f�ldrajzi helyen hol ta-
l�lhat� a Nap. A megszerkesztett �br�k
a benapoz�si vizsg�latok n�lk�l�zhe-
tetlen kell�kei. 

Egy adott t�rbeli pont eset�ben megha-
t�rozhat�, hogy a pontb�l az �gbolt
mekkora r�sze l�tszik. Ezt az �rny�ko-
l�k, a szomsz�d �p�letek �s a k�rnye-
zet hat�rozza meg. 

Az �gbolt ãkitakartÒ r�sz�t (�rny�k-
maszk) a napp�lyadiagramba rajzol-
va197 meghat�rozhat�, hogy egy adott
id�pontban hol lesz ãl�that�Ò a Nap.
Ebben az esetben a vizsg�lt pontot - ha
az nincsen �rny�kban - ãbenapozottÒ-
nak nevezz�k. Az elj�r�s k�l�n el�nye,
hogy a sztereografikus �rny�kmaszkot
megl�v� k�rnyezet eset�ben f�nyk�p�-
szeti m�dszerekkel (67. �bra )198 is el le-
het k�sz�teni. 

A megszerkesztett �rny�kmaszk csak
arr�l ad megb�zhat� felvil�gos�t�st,
hogy egy pont napos vagy �rny�kos. A
val�s energetikai tartalomra csak felt�-
telesen lehet k�vetkeztetni.

194 A vet�t�si elj�r�sokat v�zszintes �s f�gg�leges vet�letk�nt is �br�zolj�k.
Az amerikai szakirodalom f�leg a Waldram vet�t�st alkalmazza.

195 A hazai egyetemi oktat�sban is ez a vet�t�si m�d ker�l bemutat�sra.
Dr. Kuba Gell�rt: �kologikus �p�t�szet, BME (1997.)
Dr. Z�ld Andr�s: �p�letfizika, BME (1995.)

196 Szokolay Vajk: A napsug�rz�s geometri�ja c�m� jegyzet�ben a szerkeszt�si 
elj�r�s r�szletesen k�vethet�.

197 sztereografikus vet�t�s ut�n
198 Az �br�ban szerepl� �rny�kmaszk Olgyay alapj�n. (Rockefeller Plaza)

Olgyay & Olgyay: Solar control & Shading devices, New Jersy, (1957.)
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çrny�kol�k

ablakfel�let

68. �bra

I�rny(dir) - (Wh/m2)
az ablak fel�let�re 
�rkez� direkt 
besug�rz�s m�rt�ke
(�rny�kolt)

Idir - (Wh/m2)
az ablak s�kj�val 
p�rhuzamos 
�rny�kolatlan fel�letre 
�rkez� direkt 
besug�rz�s 

Anapos - ( m2)
az ablak nem �rny�kos 
�vegfel�lete

Ateljes- ( m2)
az ablak teljes
�vegfel�lete

Doktori �rtekez�s
45Szab� P�ter

Az �rny�kmaszkot pontosan csak egy t�rbeli pontra vonatkoztatva lehet
meghat�rozni. Ablakok199 vizsg�latakor azonban �gy k�sz�tik a benapo-
z�si g�rb�ket, hogy az a teljesen takart fel�letre vonatkozzon. Ez a m�d-
szer az ablakot abban az esetben is benapozottnak mutatja, ha az egy�b-
k�nt teljesen �rny�kos �veg egyetlen n�gyzetcentim�ter�t �ri napsug�r-
z�s.

A fenti szerkeszt�sb�l ad�d� pontatlan-
s�g m�rt�k�t j�l szeml�lteti a 68. �bra.
Ez�rt az �rny�kmaszk elemz�s�b�l az
ablakra �rkez� besug�rz�s m�rt�k�re
csak nagyon felsz�nes k�vetkeztet�se-
ket lehet levonni. Pontosabb eredm�-
nyekre csak abban az esetben lehetne
sz�m�tani, ha az ablak t�bb pontj�ra el-
v�gezn�nk a szerkeszt�si elj�r�st. êgy
azonban csorbulna a ãgyorsanÒ szer-
keszthet� diagramok haszn�lhat�s�ga.

çrny�kolt ablakfel�let

A h�komfort felt�telek vizsg�latakor nagyon fontos szerepet j�tszanak
az �rny�kol� �s �rny�kvet� szerkezetek. Az �rny�kol�k - mivel az ablak
s�kj�val p�rhuzamosan helyezkednek el - a besug�rz�snak minden kom-
ponens�t a fel�let�k ar�ny�ban cs�kkentik. Ez azt jelenti, hogy egy �r-
ny�kol� szerkezet napt�nyez�je (N�rny�kol�) nem f�gg az id�t�l �s a t�jo-
l�st�l200, vagyis az ablakhoz hasonl�an egyetlen sz�mmal jellemezhe-
t�.201 Ezek az adatok a tervez�k sz�m�ra rendelkez�sre �llnak.

Az �rny�kvet�k az energetikai szempontok mellett igen fontos �p�t�sze-
ti jelent�s�ggel is rendelkeznek.202 Azonban karakteres megjelen�s�k-
h�z nagyon bonyolult direkt �s diff�z besug�rz�si �rt�kek tartoznak. 

Direkt sug�rz�s

Egy konkr�t �rny�kvet� eset�ben203 az ablakot �r� direkt besug�rz�s
mennyis�g�t az �rny�k ismeret�ben k�nny� meghat�rozni:

I�rny(dir) = Idir á (Anapos /Ateljes)

199 a benapoz�s vizsg�latok leggyakoribb esete
200 az �rny�kol� helyzet�t�l azonban igen (leeresztett, f�lig nyitott ...)
201 Dr. Szab� Gyula: (1971.)

�vegez�sek �s �rny�kol� szerkezetek napt�nyez�je, �p�letg�p�szet I.
202 A p�rk�nyok, erk�lyek, tet�k �s egy�b �p�t�szeti tagozatok tartoznak ide.
203 megl�v� vagy tervezett �rny�kol� vizsg�latakor
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çrny�kol�k

diff�z sug�rz�s

69. �bra

Idif(benapoz�s) - (Wh/m2)
az ablak fel�let�nek 
egy pontj�ra �rkez� 
diff�z sug�rz�s 
intenzit�sa (�rny�kolt)

Doktori �rtekez�s
46Szab� P�ter

Ennek a sz�m�t�snak az elv�gz�s�t a legt�bb �p�t�szeti tervez� prog-
ram204 megk�nny�ti, hiszen lehet�v� teszik az �rny�kok megszerkeszt�-
s�t. Arra azonban m�r k�zvetlen�l nem alkalmasak, hogy minden t�jo-
l�si esetet �s id�pontot meghat�rozzunk205 vel�k. A sz�m�t�sok meg-
k�nny�t�s�re sz�m�t�g�pes c�lprogramot206 �rtam.

A program (69. �bra) bemen� adatk�nt
k�ri az ablakok207 poligonjainak �s a
k�rnyezet poligonokra bontott fel�lete-
inek208 a koordin�t�it. A t�jol�s meg-
ad�sa ut�n tetsz�leges id�pontban209

megszerkeszti210 a k�v�nt �rny�kot �s
kisz�m�tja a fel�letet �r� direkt sug�r-
z�s (I�rny(dir)) m�rt�k�t. 

Diff�z sug�rz�s

çrny�kol�k eset�ben a diff�z sug�rz�s
meghat�roz�sa nem jelent gondot,
azonban igen komoly kih�v�st jelent az
�rny�kvet�k eset�ben. Mivel �ltal�no-
san haszn�lhat�211 vizsg�lati m�dszert a szakirodalom nem tartalmaz,
�gy sz�ks�gess� v�lt annak kidolgoz�sa. 

Egy adott pontba �rkez� diff�z sug�rz�s m�rt�ke att�l f�gg, hogy a
pontb�l az �gbolt f�lg�mbj�nek mekkora �s milyen212 r�sze l�tszik. Az
�gboltb�l a falak, �rny�kvet�k �s a k�rnyezet is jelent�s darabot  kita-
karhat, �gy a fennmarad� g�mbfel�let s�r�s�g szerinti s�lyozott ter�le-
te213 adja a diff�z besug�rz�s m�rt�k�t (Idif(benapoz�s)).

A vizsg�latok elv�gz�s�hez az �gboltot - a t�rbeli �br�zol�s neh�zs�gei
miatt - a benapoz�si vizsg�latokn�l alkalmazott sztereografikus vet�t�s-
nek vetem al�. êgy g�mbh�romsz�gek helyett s�kbeli fel�leteket kell
ãcsakÒ vizsg�lni. 

204 ArchiCAD, Nemechek, AUTOCAD ...
205 Mivel az �rny�kos ter�let m�ret�t egyes�vel kell meghat�rozni - egyetlen 

�rny�kvet� eset�ben is k�zel �tezerszer - ami h�napokat venne ig�nybe.
206 A meg�rt HyperCard programot a mell�klet tartalmazza.
207 K�l�n megadva a tok �s az �vegez�s adatait. T�bb ablak megad�s�ra is m�d van,

amik ak�r �vesek is lehetnek. A bevitel sor�n tetsz�legesen k�zel�tve 
egyenesekkel kell az �vet megadni.

208 A k�rnyezet tartalmazhatja az �rny�kvet�k, szomsz�d �p�letek �s a terep 
jellemz�it is. A program korl�tj�t csak az jelenti, hogy mindent s�kbeli 
poligonokra kell felbontani. Term�szetesen a felbont�s m�rt�k�t a program nem
korl�tozza.

209 tetsz�leges f�ldrajzi helyen
210 A program az analitikus geometria seg�ts�g�vel v�gzi el a poligonok vet�t�s�t.
211 V�zszintes konzollemezekre tal�lhat�ak k�l�nf�le t�bl�zati adatok, amikb�l 

�ltal�nos �rv�ny� sz�m�t�si m�dszert levezetni nem lehet.
212 Az �gbolt milyens�ge (s�r�s�ge) izotr�p modell eset�ben �lland�.
213 Anizotr�pi�t is felt�telezve.
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A s�kbeli vet�let egyik ãkellemetlenÒ velej�r�ja, hogy az izotr�p �gbolt
a vet�leten m�r nem �lland� s�r�s�g� (70. �bra). A kidolgozott sz�m�-
t�si elj�r�s ez�rt egy adott diff�z eloszl�st vesz figyelembe , ami jelent-
het anizotr�p adatokat is. 

A m�dszer v�ltoztat�s n�lk�l haszn�l-
hat�, ha rendelkez�sre �llnak - h�nap
�s �ra bont�sban - a 70. �br�hoz hason-
l� anizotr�p s�r�s�g-eloszl�si214 adatok
is. 

Egy adott t�jol�s �s id�pont vizsg�lat�-
hoz az ablak215 �vegfel�let�t pontokra216

bontom, amikre egyes�vel kisz�m�tom
Idif(benapoz�s) �rt�k�t. A sz�m�t�st a m�r
eml�tett programom seg�ts�g�vel v�g-
zem el. A sz�m�t�g�p a kiindul� adatok
t�kr�ben megszerkeszti (71. �bra) az
�rny�kmaszkot. A benapozott ter�let
vizsg�lat�t pedig a raszterra bont�s217

technik�j�val v�gzi el. 

Az �gy kisz�m�tott pontbeli diff�z be-
sug�rz�s mennyis�g�t Idif(benapoz�s) �ssze-
hasonl�tom az adott id�re vonatkoz�
�rny�kol�s n�lk�li sug�rz�s  (Id) �rt�k�-
vel. A k�t adat sz�zal�kos ar�nya a
vizsg�lt pontban jellemzi az �rny�kve-
t� diff�z �rny�kol�k�pess�g�t. 

Ro/d = Id á 100 / Idif(benapoz�s)

Ezekb�l a sz�zal�kos adatokb�l k�pzett
�tlag�rt�k -diff�z megoszl�s (Rdif)- j�l
mutatja, hogy az �rny�kvet� mennyire
�rny�kolja le az ablak fel�let�t a diff�z
sug�rz�s tekintet�ben. 

214 Az anizotr�p adatokat a meteorol�giai m�r�sekb�l lehetne �ssze�ll�tani. 
Jelenleg ilyen s�r�s�geloszl�si adatokat tudom�som szerint nem m�rnek.

215 T�bb egy s�kban fekv� ablak vizsg�lat�t is el lehet v�gezni.
216 A felbont�s m�rt�ke tetsz�legesen megv�laszthat�.

T�bb esetet figyelembe v�ve a 10 cm-es egys�gekre bont�s az eredm�nyekben 
k�t tizedes pontoss�got adott.

217 Az elj�r�s egyszer�bb, mint anal�tikus s�r�s�gf�ggv�nyek integr�l�sa. A raszter
m�ret�nek megv�laszt�s�val tetsz�leges pontoss�g meghat�rozhat�. 
A program k�t tizedes pontoss�ggal sz�mol.
Az elj�r�st sz�m�t�g�ppel v�gzett grafikus integr�lnak lehet tekinteni.

izotr�p
�gboltmodell

(sztereografikus)
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Az ablak pontjaira jut� diff�z sug�rz�si megoszl�sa f�gg az �rny�kve-
t�t�l, a t�jol�st�l �s a vizsg�lt id�pontt�l is. Ez izotr�pia eset�ben jelen-
t�sen egyszer�s�dik (72. �bra), hiszen ekkor csak az �rny�kvet� geo-
metri�ja van hat�ssal az eloszl�sra. Ez�rt ebben az egyszer�s�tett eset-
ben t�bb sz�z vizsg�lat elhagyhat� �s az ablak egyetlen viszonysz�m-
mal jellemezhet�. Az elj�r�s azonban m�g ebben az ãegyszer�Ò form�-
j�ban sem v�gezhet� el sz�m�t�g�p218 haszn�lata n�lk�l. A fentieket fi-
gyelembe v�ve �rny�kolt ablakfel�letre �rkez� diff�z besug�rz�s
mennyis�ge egy adott esetben:

I�rny(dif) = Id á Rdif

Reflekt�lt sug�rz�s

Az �rny�kvet� a sug�rz�s reflekt�lt
�sszetev�j�t is befoly�solja. Ennek a
hat�sa azonban nagyon nagy m�rt�k-
ben f�gg a k�rnyezett�l, az ablak ma-
gass�g�t�l �s a fel�letek kialak�t�s�t�l
is. 

Az �rny�kvet� a reflekt�lt sug�rz�sb�l kitakarhat r�szeket, de a fel�lete
is visszaverhet sug�rz�st. Mivel a glob�lsug�rz�snak a reflexi� nagyon
kis h�nyad�t teszi ki, ez�rt ennek a jelens�gnek az elhanyagol�s�val kis
sz�mol�si hib�t v�t�nk, azonban a sz�mol�st jelent�sen egyszer�s�tj�k.
Am�g k�s�rletekkel nem siker�l felt�rni a reflekt�lt sug�rz�s jellemz�it,
addig ez az egyszer�s�t�s elfogadhat�, a sz�mszaki hiba elhanyagolha-
t�.219 A javasolt sz�m�t�s az izotr�p220 modellt alkalmazva:

I�rny(ref) = Iáρg(β/180)

Egy adott �rny�kvet� �s ablak �sszbesug�rz�sa meghat�rozott t�jol�s �s
id�pont eset�ben a k�vetkez�nek ad�dik:

I�rny = IbáRbá(Anapos /Ateljes)+ IdáRdif + Iáρg(β/180)

218 Az izotr�p modell vizsg�latakor is t�bb sz�z pontban kell elv�gezni az 
�rny�kmaszkszerkeszt�st �s a nehezen sz�molhat� diff�z eloszl�s �rt�k�t.

219 Vannak olyan esetek, amikor ez az elhanyagol�s nem megengedhet�.
Ilyen eset  p�ld�ul t�kr�k �s v�zfel�letek alkalmaz�sa lehet, amikor a reflekci� 
m�r nagyobb szerepet j�tszik. Ilyen esetekben egyedi sz�m�t�g�pes modell 
fel�ll�t�sa v�lhat sz�ks�gess�.

220 Az elhanyagol�sok miatt az izotr�pia felt�telez�se elfogadhat�.
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çrny�kvet�k napt�nyez�je 

Az �rny�kolt ablakfel�letre �rkez� �sszsug�rz�si adatok ismerete (I�rny)
az energetikai sz�m�t�sokhoz n�lk�l�zhetetlen. A sug�rz�si adatok he-
lyett az �rny�kvet�k eset�ben is  c�lszer�nek l�tszik a m�r ãbev�lltÒ
napt�nyez�k haszn�lata.

N�rny = I�rny / IT

Egy megl�v� vagy tervezett �rny�kve-
t� eset�ben ezt az �rt�ket minden �ra-
k�zre �s reprezent�ns napra221 ki kelle-
ne sz�molni. Ha m�g a tervez�s f�zis�-
ban szeretn�nk eld�nteni, hogy az �r-
ny�kvet� melyik t�jol�s eset�ben hasz-
n�lhat� a leghat�sosabban, akkor az
el�bb eml�tett  kalkul�ci�kat �gt�jak
szerint is ki kell b�v�teni. Ekkora adat-
halmaz a gyakorlati vizsg�latok szem-
pontj�b�l haszn�lhatatlan. Ez�rt a pilla-
natnyi napt�nyez� (N�rny) helyett a napi
s�lyozott �tlag (N�) bevezet�se indo-
kolt. Ez az elj�r�s lehet�v� teszi, hogy
egy �rny�kvet�t egyetlen t�bl�zatban
�br�zoljunk.

N� = H�rny / HT

A napt�nyez�kb�l szerkesztett grafikonok (73. �bra) tervezhet�v�222 te-
szik az �rny�kvet� szerkezeteket. Ezzel eld�nthet�, hogy egy beterve-
zett szerkezet val�ban a k�v�nt id�szakban adja a legnagyobb �rny�kha-
t�st �s mennyire ãk�rosÒ a t�li id�szakban. A t�bl�zatok elemz�s�b�l az
is kit�nik, hogy egy ãval�sÒ �rny�kvet� napt�nyez�je nem kisebb 0.3-
as �rt�kn�l.223 Ez a csak r�szben �rny�kolhat� diff�z komponens jelen-
t�s�g�t emeli ki.

A 73. �bra egy k�vaszerkezet �rny�kol�s�t mutatja be. Napjainkban az
ablak s�kja nagyon k�zel tal�lhat� a fal s�kj�hoz �s homlokzati d�szk�nt
is ritka a ãk�keretÒ. Pedig ak�r 20 cm-es ablak ãs�llyeszt�sÒ is jelent�s
�rny�khat�st biztos�t ny�ron, d�li t�jol�s eset�ben. M�s t�jol�sn�l azon-
ban ãhat�sosabbÒ �rny�kol�st c�lszer�bb v�lasztani, �szak fel� pedig
ak�r kedvez�tlennek is tekinthet�.

221 Nem el�g a ny�ri tervez�si �rt�keket kisz�m�tani, hiszen sz�ks�g�nk van a t�li 
nyeres�g ismeret�re is. Mobil �rny�kol�k eset�ben a teljes �v ismeret�ben 
eld�nthet� az �rny�kvet� szerkezet optim�lis haszn�lata.

222 Az �rny�kvet� szerkezetek jellemz�s�re ezid�ig nem l�tezett olyan szeml�letes 
param�ter, ami azok haszn�lhat�s�g�ra vonatkozott volna.

223 Term�szetesen k�sz�thet� olyan �rny�kvet�, ami enn�l jobban �rny�kol, azonban
azok ink�bb a kiv�telek k�z� tartoznak.
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Fix �rny�kvet�k

A napi tervez�si gyakorlatban �rny�kvet�kkel leggyakrabban p�rk�-
nyok,224 ereszek illetve erk�lyek form�j�ban tal�lkozhatunk. Az �p�lete-
ink nagy r�sz�n azonban csak a tet�225 kiny�l�sa jelenti az egyetlen v�-
delmet a nap sugaraival szemben. 

A vizsg�lt �p�letek k�z�tt a legna-
gyobb sz�zal�kban a tet�t�rbe�p�t�ses,
f�ldszintes csal�di h�zak fordulnak el�.
Ilyen �p�t�sn�l a f�ldszinti ablak fels�
vonala �s a tet� eresz magass�ga - a ta-
pasztalat alapj�n226- k�zel �lland� t�-
vols�gban tal�lhat� minden (74. �bra)
�p�letn�l. Ett�l elt�r�st csak a tet� ki-
ny�l�sa jelenthetne, azonban �ltal�no-
san az sem nagyobb 50 - 80 cm-n�l.
Nagy ki�l�s� tet�vel a szerkezeti �s be-
�p�t�si probl�m�k miatt csak ritk�n ta-
l�lkozhatunk. Ez�rt a csal�di h�zak leg-
t�bbje nem olyan kialak�t�s�, hogy a
tet� �rny�kvet�se  gyakorlati szerepet
j�tszana.   

A r�gz�tett �rny�kvet�k k�z�l az er-
k�lylemezek jelent�s�ge emelhet�  ki.
Ezek a szerkezetek akkor jelent�sek az
�rny�kol�s szempontj�b�l, ha nagy ki-
ny�l�s�ak �s lehet�leg az �rny�kolt ab-
lak felett kis t�vols�gban tal�lhat�k. 

Az erk�lyek vizsg�lat�t az egy�b227 �r-
ny�kvet�k k�z�tt �rdemes elv�gezni -
hiszen a geometri�juk a fontos - �s nem
az �p�t�s�k els�dleges c�lja. Ilyen szer-
kezet vizsg�lat�ra mutat p�ld�t a 75.
�bra. Az eredm�nyek szerint a d�li
ir�nyhoz k�zeli t�jol�s eset�n haszn�l-
hat� hat�konyan a fenti szerkezet.

224 A nagy ki�l�s� p�rk�nyok szinte teljesen elt�n�f�lben vannak, a mai gyakorlat 
- ha d�sz�t egy�ltal�n - legink�bb csak s�kbeli fest�ssel teszi. Azonban a kis 
ki�l�s� p�rk�nyok is jelent�sen �rny�kolhatnak, ahogy azt a 73. �bra szeml�lteti.

225 Az �p�t�szek k�z�tt napjainkban nagy divatja van a lapostet�s ãmodernÒ 
csal�di h�zaknak, ahol szinte semmilyen �rny�kot ad� forma sincsen.
Ez a divat nagyon sok szempontb�l ellentmond az ã�ko-logikusÒ 
gondolkod�snak, teret adva az �p�letszerkezettani probl�m�k garmad�j�nak.

226 A tet�t�r l�bazata �tlagosan 90 cm, a f�ldszinti belmagass�g pedig 2.70 m�ter.
227 Az �rny�kvet�k m�ret szerinti vizsg�lat�t elkezdtem, az els� eredm�nyeket a 

mell�klet tartalmazza. A topol�giai r�szletes feldolgoz�s azonban m�g h�travan.
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Mobil szerkezetek

Mivel �rny�kol�sra f�k�nt a ny�ri meleg id�szakban van sz�ks�g, a fix
�rny�kol�k ãt�liÒ peri�dusban ink�bb k�rosak a lak�s energiam�rlege
szempontj�b�l. Ezt az ellentmond�st mozgathat� mobil �rny�kol�k
haszn�lat�val lehet feloldani. 

A legegyszer�bb mobil szerkezet a ki-
hajthat� zsalut�bla. Ilyen �rny�kol�val
a n�pi �p�t�szetben nagyon sok helyen
tal�lkozhattunk, de napjainkra szinte
teljesen elt�nt az �p�t�szek (s)palett�j�-
r�l. A becsukhat� zsalut�bl�k pedig k�-
sz�lhetn�nek h�szigetel� anyagb�l,228

minim�lisra cs�kkentve t�len az �jsza-
kai vesztes�geket. Sok p�lda akad �r-
ny�kol� lamell�s kialak�t�sra,229 ami a
ny�ri id�szakban kiv�l�, de k�s�rletek
t�rt�ntek f�zisv�lt� t�ltettel kialak�-
tott230 szerkezetekre is. Az ig�nyeknek
megfelel�en ezek kombin�ci�ja is el-
k�pzelhet�, hiszen kivehet� h�szigete-
l� t�bl�kat is haszn�lhatunk. A t�m�r
t�bl�k f�lig nyitott �llapotukban (76. �bra) is jelent�s �rny�khat�st je-
lentenek. Az term�szetesen nem mindegy, hogy mikor melyik t�bl�t
hajtjuk be vagy nyitjuk ki. 

A tet�t�rbe�p�t�ses �p�letek eset�ben
magasra ker�l az eresz, ami csak kis �r-
ny�khat�st jelent. Ez jelent�sen fokoz-
hat� lenne, ha az eresz als� v�zszintes
s�kj�ba �p�tett �rny�kvet�t ny�ron le-
hajtjuk. Ilyen szerkezet (77. �bra) hasz-
n�lata �p�t�szetileg is indokolhat�, hi-
szen m�s �ghajlati k�r�lm�nyhez meg-
jelen�s�ben is alkalmazkodik az �p�let.
Ilyen szerkezet �p�letszerkezettanilag
nem jelent gondot,231 formailag pedig
jelent�s j�t�klehet�s�get biztos�t az
�p�t�szek sz�m�ra. Ilyen t�bl�k k�sz�l-
hetn�nek teljes hosszban vagy kis sza-
kaszokban az ablakok felett kialak�tva.

228 Hideg, esti �r�kban bez�rva minim�lisra cs�kkenti az ablakok h�vesztes�g�t.
Tipikus ãk�lf�ldiÒ p�ldak�nt a musk�tlis alpesi h�zakat lehet felhozni.

229 A mediterr�n �p�t�szet karakteres eleme, k�l�nf�le nyit�si m�dszerekkel.
230 Hideg id�ben a kinyitott  zsalukba �p�tett ãt�megÒ felmelegszik a 

napsugarakt�l, este behajtva ez a t�rolt h�mennyis�g a szob�ba sug�rzik.
231 Sz�lteherrel szemben a szerkezet kit�maszt�sa sz�ks�ges lehet.
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A n�v�nyzet szerepe

Csal�di h�zas be�p�t�sek eset�ben fontos szerepet j�tszik a besug�rz�s
meghat�roz�sakor a k�rnyezet is. Figyelembe kell venni a szomsz�dos
�p�letek232 �s a k�rnyez� n�v�nyek �rny�kol� hat�s�t is. A szomsz�d
�p�letek �ltal�ban adotts�gk�nt szerepelnek, a n�v�nyzet telep�t�se
azonban tervez�si feladatokat is jelenthet.

A legklasszikusabb �rny�kvet� szerke-
zetek a f�k, amelyek �rny�kos lombko-
ron�ja alatt �vezredek �ta h�s�lnek az
emberek. A n�v�nyzet telep�t�sekor
azonban nagyon gondosan meg kell ha-
t�rozni az �ltet�s hely�t, hiszen k�l�n-
f�le t�jol�sok eset�ben (78. �bra) v�lto-
zik az �rny�kol�s hat�konys�ga. A
lombkorona alakj�ra �s v�rhat� m�re-
t�re is c�lszer� a tervez�skor gondolni.

Sok kertben divatos �r�kz�ldek pom-
p�znak folyamatosan eg�sz �vben. En-
nek a n�v�nyt�pusnak nagy el�nye,
hogy �sszel nem kell a lehullott lombot
eltakar�tani �s eg�sz �vben ãsz�pek Ò.
Azonban a t�li id�szakban (79. �bra)
sokat cs�kkentenek a benapoz�s233 m�r-
t�k�n, �gy k�zvetve megemelik a f�t�si
sz�ml�kat. A telep�t�s�kkor ez�rt m�r-
legelni kell minden szempontot.

Az �rny�kvet�k tervez�s�hez kidolgo-
zott napt�nyez�ket tartalmaz� �br�k234

seg�dletk�nt j� szolg�latot tehetnek a
tervez�knek �s beruh�z�knak is. Seg�t-
s�g�kkel egy adott id�pontban a helyi-
s�gbe jut� energia�ram a k�vetkez�
�sszef�gg�sb�l sz�m�that�:

qablak = NablakáN�áISRG

qablak = NablakáN�áN0áIT

232 Magas �p�letek k�z�tt az �rny�khat�s ak�r a tet�terekben is �rz�kelhet�.
233 Szol�r �p�letek eset�ben nagyon fontos szempontk�nt jelentkezik.

A k�zter�letek hatalmasra megn�v� f�i �ltal�ban mindig lombhullat�k.
234 A seg�dlet ezid�ig csak r�szben k�sz�lt el, mivel egy grafikon elk�sz�t�s�hez 

sz�ks�ges adatokat egy G3-as sz�m�t�g�p f�l napig sz�mol. Anizotr�p modell 
eset�ben ez ak�r egy teljes napot is ig�nybe vehet.
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�sszegz�s 

A vizsg�latok alapj�n meg�llap�that�, hogy a mai modern �p�t�anyagok
h�technikai param�tereik alapj�n jelent�sen k�l�nb�znek a megszokott
- a k�ztudat szerint - hagyom�nyos szerkezetekt�l. Kimutathat�, hogy a
fav�zas �p�letek �s a hagyom�nyos ãt�glah�zakÒ k�z�tt ebb�l a szem-
pontb�l nem jelent�s a k�l�nbs�g. 

Megfelel� tervez�i magatart�ssal egy ãfah�zÒ h�t�rol�k�pess�g�t na-
gyobbra lehet alak�tani, mint egy t�glah�z�t. Az elt�n� k�l�nbs�gek
sz�lesk�r� megismertet�s�vel a hazai fah�z�p�t�si kedv is fellend�lhet.
A fah�zak j� szerepl�se azonban sajnos nem jelenti azt, hogy ez az �p�-
t�si m�d fejl�d�tt a ny�ri ig�nyek szerint, hanem azt, hogy a t�bbi �p�-
t�si elj�r�s vesz�tette el a ãt�meg�tÒ. Az �sszehasonl�t�s eredm�nyei
egyben azt is jelentik, hogy a ny�ri komfort probl�m�k egys�gesen je-
lentkeznek. A probl�ma a h�t�rol�t�megek n�vel�s�vel enyh�thet�.
Gondot jelent azonban, hogy a kialakult r�tegrendek alig v�ltoztatha-
t�k235 �s a v�ltoz�sok is kis l�pt�k�ek. Jelent�s eredm�ny csak a terve-
z�i szeml�let megv�ltoztat�s�val rem�lhet�. 

Az �p�t�si anyagok fejl�d�se azonban az �p�t�si szok�sok megv�ltoz�-
s�val is egy�ttj�rt. A dr�ga �p�t�si k�lts�gek szinte mindenhol kier�sza-
kolj�k a tet�terek be�p�t�s�t. Itt azonban a ny�ri t�lmeleged�si gondok
fokozottan jelentkeznek. 

A felhaszn�lt �p�t�anyagok m�g kisebb t�meg�ek236 �s a ferde fel�letek
nagyobb besug�rz�st kapnak. A t�jol�sok �ttekint�se egy�rtelm�v� tet-
te, hogy m�g egy f�gg�leges fel�let eset�ben jelent�s besug�rz�si k�-
l�nbs�gek ad�dhatnak �gt�jank�nt, addig a ferde fel�letekn�l a besug�r-
z�s egys�gesen magas. A tet�terek t�meg�t nagyon neh�z n�velni, hi-
szen a be�p�t�s ãolcs�s�gaÒ miatt neh�z az �p�ttet�ket plusz k�lts�gek
megfizet�s�re �szt�n�zni, f�leg ha a t�bbletkiad�sok csak a k�nyelmet
szolg�lj�k. 

A k�l�nbs�g a tet�s�kban fekv� �s abb�l kiemelked� ablakok haszn�la-
t�val tov�bb �lezhet�237. A ãkutya�lakÒ �p�letszerkezettanilag t�bb ve-
sz�lyforr�st jelentenek, de jobban �rny�kolhat�k. Az ablakok m�ret�t238

is gondosabban kellene meghat�rozniuk a tervez�knek, igaz, ezid�ig
d�l�ssz�g szerinti bont�sban �sszehasonl�t� t�bl�zatok239 sem �lltak a
rendelkez�s�kre. 

235 A h�t�rol�s szempontj�b�l az anyagi jellemz�k fontosabbak, mint az egyes 
r�tegrendek apr� v�ltoz�sai.

236 Az egyr�teg� gipszkarton nagyon ãk�nny�Ò szerkezet.
237 A k�t ablakt�pus ãharc�tÒ az �p�letfizikai param�terek mellett az aktu�lis 

politika, a m�eml�kv�delem �s a nagy c�gek lobbi�rdekei is befoly�solj�k.
238 A vil�gos terek kialak�t�s�nak az ig�nye minden megrendel�n�l jelentkezik.

A ferde fel�letek nagyobb bevil�g�t�sa miatt az 1:8 ablakfel�let nem indokolt.
239 A benapoz�si adatok r�szletes ismertet�s�re a mell�kletben ker�l sor.

A t�bl�zatok mellett fontos szerep juthat a kidolgozott algoritmusoknak is.
Az eredm�nyek a napkollektorok �s napelemek eset�ben is n�lk�l�zhetetlenek.
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A napsug�rz�s t�li �s ny�ri �rt�keit �sszehasonl�tva fontos k�vetkezte-
t�seket lehet levonni. A t�li id�szakban (80. �bra) az alacsony besug�r-
z�s a t�jol�st�l �s nem a fel�let d�l�ssz�g�t�l f�gg. A ny�ri tervez�si �r-
t�kek (81. �bra) azonban a d�l�st�l nagyobb m�rt�kben f�ggnek, mint
az �gt�jt�l. Alacsony d�l�s� tet�t�r eset�ben a legkisebb �rt�k is majd-
nem k�tszerese a legnagyobb f�gg�leges �rt�knek. Ez indokoln�, hogy
a szabv�ny is k�l�n foglalkozzon a tet�terek ny�ri h�komfortj�val. 

A szabv�nyban lefektetett logik�t to-
v�bbgondolva egy d�li 35¡-os tet�s�k-
ablakos tet�t�r ny�ri h�t�rol�t�meg�t ~
6000-8000 kg/m2 -ben kellene megha-
t�rozni. Ez azonban olyan er�s megk�-
t�s, amit nem lehetne betartatni. 

A feladat rem�nytelens�g�t tov�bb n�-
veli, hogy a ferde ablakok eset�ben �r-
ny�kvet�ket nagyon neh�z haszn�lni.
Az �rny�kol�k haszn�lata ny�ron szin-
te csak �gy lehet kiel�g�t�, ha a bevil�-
g�t�s nem el�gs�ges. A f�gg�leges fel�-
letek sokkal egyszer�bb probl�m�t je-
lentenek, hiszen ott elfogadhat�bb az
�rny�kvet�k haszn�lata is. 

A tervez�knek azonban nem �llt sem-
milyen seg�ts�g a rendelkez�s�kre,
amivel meg tudt�k volna �llap�tani az
egyes �rny�kol�k hat�konys�g�t. Az
�rny�kvet�kre kidolgozott napt�nye-
z�k m�dszere ebben adhat seg�ts�get.
A benapoz�si adatok mellett a napt�-
nyez�ket bemutat� seg�dletek elk�sz�-
t�se is indokoltt�240 v�lt. 

A ny�ri h�komfort vizsg�latakor azon-
ban nem vettem figyelembe minden
param�tert. A komfortot befoly�solj�k
a csom�ponti kialak�t�sok, a szell�zte-
t�s �s a haszn�lati m�d, valamint a t�-
megk�pz�s is.  G�p�szeti berendez�sek
haszn�lat�val, -dr�ga �s k�rnyezet-
szennyez� g�pekkel- term�szetesen le-
het a probl�m�t m�rs�kelni.

240 Ilyen seg�dletek elk�sz�t�s�t elkezdtem kidolgozni, az �p�t�szet soksz�n�s�ge �s
a sz�m�t�s - m�g sz�m�t�g�ppel is - id�ig�nyess�ge miatt a munka azonban csak
lassan k�sz�l el.
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A vizsg�latokat arra �leztem ki, amit az �p�t�szek a tervez�s sor�n
passz�v m�dszerekkel is befoly�solhatnak. Ha ezen a t�ren eredm�nye-
ket tudunk felmutatni, akkor nemcsak k�nyelmesebbek, hanem olcs�b-
bak is lehetnek a lak�saink. Ennek c�lnak az el�r�s�t a kutat�si eredm�-
nyeim a k�vetkez�kben seg�tik:

- Igazoltam, hogy a ny�ri h�komfortra vonatkoz� szabv�ny241 el��r�sa-
it a jelenlegi �p�t�anyagok haszn�lat�val nem lehet kiel�g�teni.

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

- Kidolgoztam egy sz�m�t�si elj�r�st, amivel a hazai besug�rz�si 
adatok tervezhet�v� v�ltak.

- A ferde fel�leteket �s ablakokat �r� besug�rz�s sz�m�t�s�ra �j 
elj�r�st dolgoztam ki.

- Kidolgoztam egy sz�m�t�si- �s �br�zol�si elj�r�st, amely alkalmas az
�rny�kvet�k napt�nyez�j�nek meghat�roz�s�ra a folyamatosan 
v�ltoz� �rny�k figyelembev�tele mellett is.

- Kutat�si eredm�nyeim bebizony�tott�k, hogy transzparens ferde 
fel�letek eset�ben a szabv�ny241 ny�ri h�komfortra vonatkoz� el��r�-
sai el�gtelenek; azokat t�jol�s �s d�l�ssz�g alapj�n is szab�lyozni 
kell. 

A kidolgozott m�dszerek nem adnak egyetlen kiv�laszthat� j� megol-
d�st. A tervez�knek kell m�rlegelnie, hogy mi az, amit kiv�laszt, de ne-
ki kell azzal is tiszt�ban lennie, hogy a v�laszt�s milyen k�vetkezm�-
nyekkel j�r. Ezt a d�nt�st teszik lehet�v� - az ezid�ig teljesen hi�nyz� -
kidolgozott m�dszerek �s eredm�nyek. A kidolgozott tervez�si seg�dle-
tek azonban csak kieg�sz�tik mindazt a tud�st, amit az �p�t�szek felhal-
moztak az �vsz�zadok alatt. 

ãTeh�t, amint a vil�g fel�p�t�se, a F�ld t�rs�gein az �llat�v hajl�sa
�s a Nap p�ly�ja r�v�n term�szet�t�l k�l�nb�z�en oszlik el, �gy l�t-
szik, hogy ugyan�gy a t�jaknak is az �g v�ltoz�sa szerint kell ir�ny�-
tani az �p�letek elrendez�s�t. ... a Nap heves t�mad�s�nak kitett d�-
li t�jak alatt, mivel ezeket nyomasztja a h�s�g, nyitottabb �s �szak
vagy �szakkelet fel� fordul� �p�leteket kell emelni. êgy ami k�rt
m�g a term�szet okoz, azt mesters�gesen kell kijav�tani Ò 242

(Vitruvius)

241 MSz-04-140-2:1991
242 Vitruvius: T�z k�nyv az �p�t�szetr�l, K�pz�m�v�szeti Kiad�, Budapest, (1988.)
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A fontosabb adatok:

[Data03]
000,000,000,000,000,025,014,000,000,000,000,000,031,000
000,000,000,020,083,140,097,026,000,000,000,000,163,000
000,001,020,084,171,173,201,135,059,009,000,000,314,000
002,026,088,190,290,333,338,264,176,073,004,001,490,000
036,128,187,306,407,452,461,398,300,177,050,026,611,055
097,173,285,407,501,549,557,505,412,274,104,074,734,148
151,244,355,480,564,615,612,583,495,342,152,074,829,209
183,286,387,512,598,629,636,612,527,380,179,144,900,240
188,280,380,508,583,618,613,601,512,374,183,145,900,240
164,250,349,470,534,578,571,556,469,334,155,121,829,209
112,192,278,393,461,506,508,490,387,254,110,079,734,148
052,121,200,311,368,411,415,391,285,159,055,031,611,055
008,044,113,206,267,314,311,263,166,062,004,008,490,000
000,006,034,102,167,202,204,144,055,008,000,000,317,000
000,000,000,018,074,129,086,045,000,000,000,000,172,000
000,000,000,000,000,033,013,000,000,000,000,000,031,000
000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000
000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000
000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000

[Data04]
000,000,000,000,000,005,003,000,000,000,000,000,010,000
000,000,000,005,023,034,027,015,000,000,000,000,093,000
000,000,008,030,070,100,088,058,014,000,000,000,212,000
000,012,036,085,130,180,170,125,052,016,001,000,354,000
012,032,088,151,205,280,258,210,110,056,016,010,454,031
025,068,137,214,279,343,312,290,175,109,047,020,568,095
043,095,175,248,320,360,335,325,252,155,053,037,651,145
054,110,185,248,332,365,330,331,240,190,076,047,712,172
053,105,180,244,300,345,320,319,232,175,074,048,712,172
043,088,152,217,256,320,275,285,200,148,058,035,551,145
024,057,113,168,212,269,233,229,151,104,035,018,568,095
009,028,065,118,158,210,177,174,097,049,011,006,454,031
000,007,025,062,095,135,118,103,042,012,001,000,354,000
000,000,005,018,044,073,056,039,007,000,000,000,212,000
000,000,000,003,014,025,016,010,000,000,000,000,093,000
000,000,000,000,000,006,003,000,000,000,000,000,010,000
000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000
000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000
000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000

M1 Az Apple HyperCard programj�nak a le�r� nyelve.
M2 A le�r�s a futtat�shoz sz�ks�ges minden fontos elemet tartalmaz.

A meg�rt assembler rutinok (XFNS):

function cosin alfa
put cos(alfa*pi/180) into ered
return ered

end cosin

function acos alfa
put sqrt(1-alfa*alfa) into beta
put atan(beta/alfa)*180/pi into ered
if alfa = -1 then put 180 into ered
if ered < 0 then put 90+(90+ered) into ered
return ered

end acos

function sinus alfa
put sin(alfa*pi/180) into ered
return ered

end sinus

function asin alfa
put sqrt(1-alfa*alfa) into beta
put atan(alfa/beta)*180/pi into ered
return ered

end asin

function tang alfa
put tan(alfa*pi/180) into ered
return ered

end tang

function atang alfa
put atan(alfa)*180/pi into ered
return ered

end atang

Mell�klet

A doktori dolgozatomat Apple Macintosh G3 sz�m�t�g�pen, Microsoft
Word 5.1 sz�vegszerkeszt�vel k�sz�tettem. A sz�m�t�sok elv�gz�s�t a
HyperCard 2.4.1 �s a MathPad 2.5.2 seg�ts�g�vel v�geztem, az �br�kat
pedig ArchiCad 6.0 valamint ArchiSITE 5.0 �s PlotMaker 2.2 progra-
mokkal rajzoltam meg.

Az �rny�kol�szerkezetek vizsg�lat�ra HyperTalkM1 programot �rtam. A
nyelv programoz�sa nem line�ris szerkezet� �s nagyon sok -a vizsg�lat
szempontj�b�l- �rdektelen, kieg�sz�t� rutint tartalmaz. A sz�m�t�s k�-
vethet�s�ge, valamint a dokument�ci� h�s�ge miatt sz�ks�gesnek tar-
tom a program l�nyegiM2 elemeinek a k�zl�s�t.
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on adatsz�g
global 

Latitude, Longitude, Slope, Surfazimuth, Gsc, Surfazi
put line 1 of bkgnd field "Adat00" into Latitude
put line 2 of bkgnd field "Adat00" into Longitude
put line 1 of bkgnd field "Slope" into Slope
put line 1 of bkgnd field "Surfazimuth" into Surfazi
put 180-Surfazi into Surfazimuth
put 1367 into Gsc

end adatsz�g

function ShadeArea GAs�k, ALs�k, GAegy, ALegy
put item 1 of line 1 of bg field "Ablak+04" into ab1
put item 2 of line 1 of bg field "Ablak+04" into ab2
put item 1 of line ab1 of bg field "Ablak+03" into minx
put item 3 of line ab1 of bg field "Ablak+03" into miny
put (item 1 of line ab2 of bg field "Ablak+03") into 

maxx
put (item 3 of line ab2 of bg field "Ablak+03") into 

maxy
put (432-(maxx-minx))/2 into xmeg
put (432-(maxy-miny))/2 into ymeg
put minx+xmeg into x1
put miny+ymeg into y1
put maxx+xmeg-1 into x2
put maxy+ymeg-1 into y2
GraphLib "RGBForeColor", 0,136,0
GraphLib "OpenPoly"
GraphLib "MoveTo", x1, y1
GraphLib "LineTo", x1, y2
GraphLib "LineTo", x2, y2
GraphLib "LineTo", x2, y1
GraphLib "ClosePoly"
GraphLib "PaintPoly"
GraphLib "KillPoly"
put number of lines of bg field "Ablak+02" into 

ablakdb
repeat with ablakpoly=1 to ablakdb

put number of items of line ablakpoly of bg field 
"Ablak+02" into polydb

put item 1 of line ablakpoly of bg field "Ablak+02" 
into sor

put item 1 of line sor of bg field "Ablak+03" into Ex
put item 3 of line sor of bg field "Ablak+03" into Ez
GraphLib "RGBForeColor", 255,255,255
GraphLib "OpenPoly"
GraphLib "MoveTo", Ex+xmeg, 432-(Ez+ymeg)
repeat with ablakpont=2 to polydb

put item ablakpont of line ablakpoly of bg field  
"Ablak+02" into sor

put item 1 of line sor of bg field "Ablak+03" into Ex
put item 3 of line sor of bg field "Ablak+03" into Ez
GraphLib "LineTo", Ex+xmeg, 432-(Ez+ymeg)

end repeat

M3 CountnoPix a kijel�lt ter�let ki nem sz�nezett pontjainak sz�m�t adja. (XFNS)

GraphLib "ClosePoly"
GraphLib "PaintPoly"
GraphLib "KillPoly"

end repeat
cls
put 90-ALs�k into ALs�k
put GAegy-GAs�k into GA
put ALegy-ALs�k into AL
put cosin(AL)*sinus(GA) into Vx
put cosin(GA)*cosin(AL) into Vy
put sinus(AL) into Vz
put number of lines of bg field "çrny�kol�+02" into 

shadedb
repeat with shadepoly=1 to shadedb

put number of items of line shadepoly of bg field 
"çrny�kol�+02" into polydb

put item 1 of line shadepoly of bg field 
"çrny�kol�+02"into sor

put item 1 of line sor of bg field "çrny�kol�+03" into
Ex

put item 2 of line sor of bg field "çrny�kol�+03" into
Ey

put item 3 of line sor of bg field "çrny�kol�+03" into
Ez

put Ey/Vy into T
put Ex+Vx*T into xm
put Ez-Vz*T into zm
GraphLib "RGBForeColor", 221,0,0
GraphLib "OpenPoly"
GraphLib "MoveTo", xmeg+xm, 432-(zm+ymeg)
repeat with shadepont=2 to polydb

put item shadepont of line shadepoly of bg field 
"çrny�kol�+02"into sor

put item 1 of line sor of bg field "çrny�kol�+03" 
into Ex

put item 2 of line sor of bg field "çrny�kol�+03" 
into Ey

put item 3 of line sor of bg field "çrny�kol�+03" 
into Ez

put Ey/Vy into T
put Ex+Vx*T into xm
put Ez-Vz*T into zm
GraphLib "LineTo", xmeg+xm, 432-(zm+ymeg)

end repeat
GraphLib "ClosePoly"
GraphLib "PaintPoly"
GraphLib "KillPoly"

end repeat
cls
set cursor to OK
return CountnoPix(x1,y1,x2,y2)M3

end ShadeArea

A felhaszn�lt szubrutinok
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function WindArea
put item 1 of line 1 of bg field "Ablak+04" into ab1
put item 2 of line 1 of bg field "Ablak+04" into ab2
put item 1 of line ab1 of bg field "Ablak+03" into minx
put item 3 of line ab1 of bg field "Ablak+03" into miny
put (item 1 of line ab2 of bg field "Ablak+03") into 

maxx
put (item 3 of line ab2 of bg field "Ablak+03") into 

maxy
put (432-(maxx-minx))/2 into xmeg
put (432-(maxy-miny))/2 into ymeg
put minx+xmeg into x1
put miny+ymeg into y1
put maxx+xmeg-1 into x2
put maxy+ymeg-1 into y2
GraphLib "RGBForeColor", 0,136,0
GraphLib "OpenPoly"
GraphLib "MoveTo", x1, y1
GraphLib "LineTo", x1, y2
GraphLib "LineTo", x2, y2
GraphLib "LineTo", x2, y1
GraphLib "ClosePoly"
GraphLib "PaintPoly"
GraphLib "KillPoly"
put number of lines of bg field "Ablak+02" into 

ablakdb
repeat with ablakpoly=1 to ablakdb

put number of items of line ablakpoly of bg field 
"Ablak+02" into polydb

put item 1 of line ablakpoly of bg field "Ablak+02" 
into sor

put item 1 of line sor of bg field "Ablak+03" into Ex
put item 3 of line sor of bg field "Ablak+03" into Ez
GraphLib "RGBForeColor", 255,255,255
GraphLib "OpenPoly"
GraphLib "MoveTo", Ex+xmeg, 432-(Ez+ymeg)
repeat with ablakpont=2 to polydb

put item ablakpont of line ablakpoly of bg field 
"Ablak+02" into sor

put item 1 of line sor of bg field "Ablak+03" into Ex
put item 3 of line sor of bg field "Ablak+03" into Ez
GraphLib "LineTo", Ex+xmeg, 432-(Ez+ymeg)

end repeat
GraphLib "ClosePoly"
GraphLib "PaintPoly"
GraphLib "KillPoly"

end repeat
return CountnoPix(x1,y1,x2,y2)

end WindArea

function declination n
put 23.45*sinus(360*((284+n)/365)) into dec
return dec

end declination

function Solartime Longitude,n,�ra
put (n-1)*360/365 into B
put 0.000075+0.001868*cosin(B)-0.032077*sinus(B) 

into seg1
put 229.2*(seg1-0.014615*cosin(2*B)-

0.04089*sinus(2*B)) into E
put 4*(Longitude-15)+E+Standardtime(�ra) into erded
return ered

end Solartime

function Standardtime �ra
put �ra*60 into time1
put (�ra+1)*60 into time2
put (time1+time2)/2 into ered
return ered

end Standardtime

function Hourangle �ra
put (Standardtime(�ra)-720)/60 into �rad�lel�tt
put 15*�rad�lel�tt into ered
return ered

end Hourangle

function Zenith Latitude,n,�ra
put declination(n) into dec
put cosin(Latitude)*cosin(dec)*cosin(Hourangle(�ra))

into seg2
put acos(seg2+sinus(Latitude)*sinus(dec)) into ered
return ered

end Zenith

function Azimuth Latitude,n,�ra
put declination(n) into dec
put Hourangle(�ra) into Hour
put acos(tang(dec)/tang(Latitude)) into omegaew
put asin((sinus(Hour)*

cosin(dec))/sinus(Zenith(Latitude,n,�ra))) into gamas1
if (abs(Hour)²omegaew) then put 1 into c1
if (abs(Hour)>omegaew) then put -1 into c1
if ((Latitude-dec)³0) then put 1 into c2
if ((Latitude-dec)<0) then put -1 into c2
if (Hour³0) then put 1 into c3
if (Hour<0) then put -1 into c3
put (-1)*c1*c2*gamas1+c3*((1-c1*c2)/2)*180 into 

ered
return ered

end Azimuth

function Napmagass�g Latitude,n,�ra
put declination(n) into dec
put cosin(Latitude)*cosin(dec)*cosin(Hourangle(�ra)) 

into seg2
put asin(seg2+sinus(Latitude)*sinus(dec)) into ered
return ered

end Napmagass�g
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function Azi Latitude,n,�ra
put Azimuth(Latitude,n,�ra) into Azimu
put 180-Azimu into ered
if ered ³ 360 then put (ered-360) into ered
if ered < 0 then put (360+ered) into ered
return ered

end Azi

function Bez�rtsz�g Latitude,n,�ra,Surfazimuth,Slope
put Azimuth(Latitude,n,�ra) into Azi
put Zenith(Latitude,n,�ra) into Zen
put cosin(Zen)*cosin(Slope) into seg3
put sinus(Zen)*sinus(Slope)*cosin(Azi-Surfazimuth) 

into seg4
put acos(seg3+seg4) into ered
return ered

end Bez�rtsz�g

on K�rk�pM4

put "116,116,316,316" into myRect
put " Maci-HD :K�rk�p" into myPath
GraphLib "DrawPictureFile",myPath,myRect

end K�rk�p

on F�l�rny�k
put item 1 of line 1 of bg field "Slope" into Slo1
put 90-Slo1 into Slo2
put 100/sinus(Slo2) into rv
GraphLib "PenSize",1,1
GraphLib "RGBForeColor", 0,136,0
put 216 into xy
put (100/tang(Slo2)) into yx
if (Slo1 > 0) and (Slo1 < 90) then

GraphLib "OpenPoly"
GraphLib "MoveTo", 316, 216
repeat with al=1 to 18

put 10*al into bet
put 100*cosin(bet)+xy into x
put xy-(100*sinus(bet)) into y
GraphLib "LineTo", x, y

end repeat
put Slo2/10 into inkr
put -Slo2 into bet
repeat with i=1 to 20

put xy+rv*sinus(bet) into x
put xy-((rv*cosin(bet))-yx) into y
GraphLib "LineTo", x, y
add inkr to bet

end repeat
GraphLib "LineTo", 316, 216
GraphLib "ClosePoly"
GraphLib "PaintPoly"
GraphLib "KillPoly"

end if
if Slo1 ³ 90 then

M4 Az izotr�p �gboltmodell sug�rz�ss�r�s�g �br�ja alapj�n.

GraphLib "PaintArc", "116,116,316,316",270,180
end if

end F�l�rny�k

on K�r�k
put err(100) into a
put err(84) into a
put err(70) into a
put err(58) into a
put err(47) into a
put err(36) into a
put err(27) into a
put err(18) into a
put err(9) into a

end K�r�k

function err r
GraphLib "RGBForeColor", 221,0,0
put 216 into xy
put xy-r into x1
put xy+r into y1
put x1 & "," & x1 & "," & y1 & "," & y1 into k�r
GraphLib "FrameOval", k�r
return 0

end err

on ablakpont
put "" into bkgnd field "GDL"
put WindArea() into AreaW
GraphLib "RGBForeColor", 221,0,0
put item 1 of line 1 of bg field "Ablak+04" into ab1
put item 2 of line 1 of bg field "Ablak+04" into ab2
put item 1 of line ab1 of bg field "Ablak+03" into minx
put item 3 of line ab1 of bg field "Ablak+03" into miny
put item 2 of line ab1 of bg field "Ablak+03" into z1
put (item 1 of line ab2 of bg field "Ablak+03") into 

maxx
put (item 3 of line ab2 of bg field "Ablak+03") into 

maxy
put (item 2 of line ab2 of bg field "Ablak+03") into z2
put maxy-miny into ym
put z1-z2 into zm
put (432-(maxx-minx))/2 into xmeg
put (432-ym)/2 into ymeg
put minx into i
repeat until i>=maxx

put miny into j
repeat until j>=maxy

set cursor to OK
put  

CountnoPix(xmeg+i,ymeg+j,xmeg+i+9,ymeg+j+9)
into db0

put xmeg+i+2 & "," & ymeg+j+2 & "," & xmeg+i+7
& "," & ymeg+j+7 into k�r

GraphLib "PaintOval", k�r
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put i+5 into xp
put j+5 into yp
put z1-(((j+5)/ym)*zm) into zp
put return & xp & "," & zp & "," & yp & "," & 

db0/AreaW after the last line of bkgnd field "GDL"
add 10 to j

end repeat
add 10 to i

end repeat
delete line 1 of bg field "GDL"
clall

end ablakpont

on Sz�m�t�s
global Latitude, Longitude, Slope, Surfazimuth, Gsc, 

Lst
ablakpont
put number of lines of bg field "GDL" into lidb
put 10 into raster
put "" into bg field "Ki"
put 216 into xy
GraphLib "PenSize",1,1
repeat with i=1 to lidb

K�rk�p
F�l�rny�k
K�r�k
GraphLib "RGBForeColor", 0,136,0
put item 1 of line i of bg field "GDL" into xp
put item 2 of line i of bg field "GDL" into yp
put item 3 of line i of bg field "GDL" into zp
put item 4 of line i of bg field "GDL" into dp
put number of lines of bg field "çrny�kol�+02" into 

shadedb
repeat with shadepoly=1 to shadedb

put number of items of line shadepoly of bg field 
"çrny�kol�+02" into polydb

put item 1 of line shadepoly of bg field 
"çrny�kol�+02"into sor

put item 1 of line sor of bg field "çrny�kol�+03" 
into Ex1

put item 2 of line sor of bg field "çrny�kol�+03" 
into Ey1

put item 3 of line sor of bg field "çrny�kol�+03" 
into Ez1

put sqrt((Ex1-xp)^2+(Ey1-yp)^2+(Ez1-zp)^2) into r
if Ez1<zp then put zp into Ez1
put asin((Ez1-zp)/r) into b�
put 100*tang((90-b�)/2) into r0
put Ex1-xp into dx
put Ey1-yp into dy
if dx0 then put atang(dy/dx) into al
if dx=0 then

put 0 into xx
if dy>=0 then put -1*r0 into yy
if dy<0 then put r0 into yy

end if
if dy=0 then

put 0 into yy
if dx>=0 then put -1*r0 into xx
if dx<0 then put r0 into xx

end if
if dx<0 and dy<0 then

put r0*sinus(al) into yy
put r0*cosin(al) into xx

end if
if dx<0 and dy>0 then

put r0*sinus(al) into yy
put r0*cosin(al) into xx

end if
if dx>0 and dy>0 then

put -1*r0*sinus(al) into yy
put -1*r0*cosin(al) into xx

end if
if dx>0 and dy<0 then

put -1*r0*sinus(al) into yy
put -1*r0*cosin(al) into xx

end if
GraphLib "OpenPoly"
GraphLib "MoveTo", xy+xx, xy-yy
repeat with shadepont=1 to polydb

put item shadepont of line shadepoly of bg field 
"çrny�kol�+02"into sor

put item 1 of line sor of bg field "çrny�kol�+03" 
into Ex1

put item 2 of line sor of bg field "çrny�kol�+03" 
into Ey1

put item 3 of line sor of bg field "çrny�kol�+03" 
into Ez1

if shadepont=polydb then
put item 1 of line shadepoly of bg field 

"çrny�kol�+02"into sor
else

put item shadepont+1 of line shadepoly of bg 
field "çrny�kol�+02"into sor

end if
put item 1 of line sor of bg field "çrny�kol�+03" 

into Ex2
put item 2 of line sor of bg field "çrny�kol�+03" 

into Ey2
put item 3 of line sor of bg field "çrny�kol�+03" 

into Ez2
repeat with j=1 to raster

set cursor to busy
put j into n
put raster-j into m
put (Ex1*m+Ex2*n)/(m+n) into x0
put (Ey1*m+Ey2*n)/(m+n) into y0
put (Ez1*m+Ez2*n)/(m+n) into z0
put sqrt((x0-xp)^2+(y0-yp)^2+(z0-zp)^2) into r
if z0<zp then put zp into z0
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put asin((z0-zp)/r) into b�
put 100*tang((90-b�)/2) into r0
put x0-xp into dx
put y0-yp into dy
if dx0 then put atang(dy/dx) into al
if dx=0 then

put 0 into xx
if dy>=0 then put -1*r0 into yy
if dy<0 then put r0 into yy

end if
if dy=0 then

put 0 into yy
if dx>=0 then put -1*r0 into xx
if dx<0 then put r0 into xx

end if
if dx<0 and dy<0 then

put r0*sinus(al) into yy
put r0*cosin(al) into xx

end if
if dx<0 and dy>0 then

put r0*sinus(al) into yy
put r0*cosin(al) into xx

end if
if dx>0 and dy>0 then

put -1*r0*sinus(al) into yy
put -1*r0*cosin(al) into xx

end if
if dx>0 and dy<0 then

put -1*r0*sinus(al) into yy
put -1*r0*cosin(al) into xx

end if
GraphLib "LineTo", xy+xx, xy-yy

end repeat
end repeat
GraphLib "ClosePoly"
GraphLib "PaintPoly"
GraphLib "KillPoly"
K�r�k
GraphLib "RGBForeColor", 0,136,0

end repeat
put CountnoPix(116,116,316,316) into db
put lidb & " / " & i into line 1 of bg field "Ki"
put db/100 into item 5 of line i of bg field "GDL"

end repeat
put 0 into difter
put number of lines of bg field "GDL" into lidb
repeat with i=1 to lidb

put item 4 of line i of bg field "GDL" into a4
put item 5 of line i of bg field "GDL" into a5
add a4*a5 to difter

end repeat
put difter into line 10 of bg field "Adat00"
put "" into bkgnd field "GDL1"
put line 1 of bkgnd field "Adat00" into Latitude
put line 2 of bkgnd field "Adat00" into Longitude

put line 1 of bkgnd field "Slope" into Slope
put 1367 into Gsc
put WindArea() into AreaW
put 1 into sorsz�m
put -15 into Surfazi
repeat with alf = 1 to 25

add 15 to Surfazi
put Surfazi into bg field "Surfazimuth"
put 180-Surfazi into Surfazimuth
repeat with h�nap = 1 to 12

put line h�nap of bkgnd field "Data01" into n
put 0 into H0
put 0 into H
repeat with �ra = 4 to 19

put Bez�rtsz�g(Latitude,n,�ra,Surfazimuth,Slope) 
into Bez

put Napmagass�g(Latitude,n,�ra) into Napm
put Azi(Latitude,n,�ra) into Azim
put Zenith(Latitude,n,�ra) into Zen
ki�r h�nap,�ra,Azim,Napm
set cursor to busy
put item h�nap of line �ra-3 of bkgnd field 

"Data03" into I
put item h�nap of line �ra-3 of bkgnd field 

"Data04" into Ib
put I-Ib into Id
if (Bez >= 90) or (Napm<0) then

put 0 into Shade
put 0 into Rb

else
put 

round((ShadeArea(Surfazi,Slope,Azim,Napm)
/AreaW)*100) into Shade

put cosin(Bez)/cosin(Zen) into Rb
end if
put Ib*Rb+Id*((180-
Slope)/180)+I*0.15*(Slope/180) into It0

put Ib*Rb*(Shade/100)+
Id*(difter/100)+I*0.15*(Slope/180) into It

add It0 to H0
add It to H

end repeat
clall
if H0 > 0 then put (H/H0)*100 into YY else put 0 

into YY
put return & sorsz�m & " " & h�nap*10 & " " &  

(alf-1)*5 & " " & YY after the last line of bg field 
"GDL1"

add 1 to sorsz�m
end repeat

end repeat
delete line 1 of bg field "GDL1"
WriteToFile bkgnd field "GDL1",TRUE," Maci-HD 

:Desktop Folder:çrny�k.XYZ"
end Sz�m�t�s
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