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1. JELOLESEK

Latin betiik:

A — hatérol6 szerkezetek feliilete [m?]

Ay — gdmb feliilete [m?]

AOI - az ODOO iiveghomlokzat normalisahoz képest a nap beesési szoge [°]
AdAd—[-]

¢ — fény sebessége vakuumban [m/s]

cp — fajho [-]

Dg — gémb atmérdje [cm]

e: Euler szam [-]

fo: - ruhazattal boritott és nem boritott testfeliiletek aranya [-]

h — Planck allando6 [Js]

hc — konvektiv héatadasi tényezé [W/m?K]

| — a vizsgalt iivegfeliileten atbocsatott direkt globalis szolaris sugarzas [W/m?K]
lelo — ruhazatok hészigeteld képessége [M?K/W.,clo]

k — Boltzmann allando [J/K]

M: metabolikus hé [W/m?]

M/Fq, — munkavégzés intenzitasa [W/m?, met]

n —légcesereszam [-]

Pa: vizgdz parcidlis nyomasa belsd levegdben [Pa]

PMV — Varhat6 szubjektiv héérzet [-]

PPD — varhato elégedetlenségi arany [%]

pt — légkdri nyomas [kPa]

Qrelss — Beltérben 1év6 héforrasok [W]

shade — arnyékolasi tényez0 [-]

Tairg — sziikséges léghdmérseklet [°C]

Tei: a ruhazat feliileti homérséklete [°C]

Te — kiils6 1éghdmérséklet [°C]

Tmrt - kOzepes sugarzasi homérsékletet [°C]

Tmrs - szolaris taggal korrigalt kozepes sugarzasi homérsékletet [°C]
To — operativ hémérséklet [°C]

U — hatérol6 szerkezetek hdatbocsatasi tényezd [W/m2K]
V — Térfogat [m®]
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v — légsebesség [m/s]
W: mechanikai munka [W/m?]

zenith - a nap fligg6legeshez képest bezart szoge [°]

Gorog betiik:

o — szolaris abszorpcios tényezoje [-]

€ - hosszl hullamu emisszios tényez6 [-]

€ - hasznositasi tényez0 [-]

Oair — Léghémérséklet [K]

Ori - a kdrnyez6 hatarolo feliiletek hémérséklete [K]

Omrt - kozepes sugarzasi hdmérsékletet [K]

Omrts - szolaris taggal korrigalt kdozepes sugarzasi hdmérsékletet [K]
0p — Padlo feliileti homérséklete [K]

u- hovisszanyerés [-]

p — stirtiség 1,3 [kg/m?]

o - Stefan—Boltzmann-alland6 5.67%10-8 [W/m?K*]

@ - a test stlypontjaba helyezett fiiggdleges feliiletelem és a hatarol6 feliiletek kozti

besugarzasi tényez6 [-]
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2. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatunk f6 témaja a zoldarnyékolok hékomfortra gyakorolt hatasa. Méréseket végeztiink
altalunk készitett méréalloméssal, mely a 2015-6s TDK dolgozatunk f6 eredménye volt.

Az Odoo épiiletének iiveghomlokzata el6tt taldlhatd kétféle ndvényarnyékolo (borostyan,
vadszO616) mogotti tér hokomfortjara gyakorolt hatasat vizsgaltuk mérésekkel, majd

szamitasokkal és Osszevetettiik az eredményeket.

2.1. A berendezésiink tesztelése a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi

Egyetem K épiiletében 2,5 hénapon keresztiil

- A tantermek mérése soran a mérdallomasunk jol vizsgazott, kijelenthetjiik, hogy
hosszl tdvon is megbizhatéan mitkddik.

- A méréseinket tavaszi iddszakban végeztiik, az eredmények pedig azt mutatjak,
hogy a tantermekben uralkodé hékomfort koriilmények nem megfeleldek, a
vizsgalt, tavaszi id6szaknak is csak egy sziik tartomanyaban feleltek meg.

- Nincs arnyé€kolds a legtobb ablakon, a tulzott meleg elszallitdsa nem megoldott.

- A mért CO2 tartalom folyamatosan emelkedtek a méréseink idészakéaban, ennek
csokkentésére jelenleg az ablakon keresztiili szelléztetéssel van lehetség. Ez csak
az ¢v sziik tartomanyaban megoldas, hiszen nyaron til meleg, télen tul hideg a
kiilsé léghdmérseklet. A foépiiletnek léteznek légtechnikai rendszerei, melyeket

javasoljuk korszeriisiteni és ujra hasznalatba venni.

2.2 Az elozo Tudomanyos Diakkori Konferenciara készitett méroallomas

tapasztalatai alapjan készitettiink egy uj berendezést

- A két méréallomas megbizhatoan, hasonl6d pontossaggal miikddik, mint egy gyari
professzionalis miiszer.

- A két méréallomassal lehetdvé valt paros Osszehasonlitdé mérések végzése.

- A paros 0sszehasonlitas modszerével konnyebben Kiszlirhetéek az esetlegességek

a mérésben.
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2.3. A zoldarnyékolas hatasanak vizsgalata belsé terek hdékomfortjara

gyakorolt hatasa

- Az ODOO-ban nagy iiveghomlokzat mogott egy légtérben, azonos mérési
koriilmények kozott folytattuk a vizsgalatainkat. Két honapon keresztiil mértiink, a
zoldarnyékolokat (borostyan, vadsz6ld) dsszehasonlitottuk az arnyékolatlan, a fix
kiilso textil €s a manualisan mozgatott kiilsé textil arnyékoloval.

- Arnyékmaszkok segitségével hataroztuk meg, hogy mikor érkezett tisztan a
ndvényeken keresztiil a szolaris sugarzas.

- A nyari id6szakban jelent6s szolaris nyereséggel terhelt helyiségek hékomfortja
nem értékelhetd a szokdsos modon, mert a direkt sugarzas megzavarja a hdkomfort-
mérést, igy megallapitottuk, hogy az operativ hémérséklet szamitasanal a szolaris
korrekciot kell alkalmaznunk.

- Osszesességében nem csak az arnyékold hatarozta meg, hogy mennyire melegedett
fel a helyiség, mivel az arnyékolo feliiletek kicsik voltak és nem is fedték az
ivegfeliilet teljes egészét, de az arnyékolok hatdsanak 0Osszehasonlitasara
megfelelonek bizonyult a méréssorozat.

- Szamitasokat is végeztink a kiillonb6zo arnyékolasok mogott kialakulod
hékomfortra, ezt dsszehasonlitva a méréseinkkel, megallapitottuk, hogy jol meg
tudtuk kozeliteni a mérések eredményeit.

- Meghataroztuk az egyes hetekre lebontva, hogy mennyi hiitési energiamennyiséget
kellett volna befektetni azonos komfortkoriilmények tartdsahoz, és ezzel a
modszerrel mindenki szamara kézzel foghatova tettilk az arnyékolok jelentette
gazdasagi elonyoket.

- Béarmilyen arnyékoldnak a hiitési energiaigényre vonatkoz¢ hatasa kettés. Egyrészt
csokkenti a bejuto energiat, tehat azonos hémérséklet tartasahoz kevesebb hiitési
energia sziikséges (els6dleges hatas). Masodsorban pedig, ha csdkkentett modon
érinti az embert a direkt szolaris tag, akkor magasabb 1éghomérséklet mellett is
biztosithatd ugyanaz az eredé hékomfort (masodlagos hatas)

- A mérések alapjan, a hékomfortérzet és a hiitési energia alapjan a legjobbnak a
borostyan bizonyult, utana kovetkezik, szorosan egymast kdvetve, a textil és a

vadsz6l6. Utanuk kovetkezik a manualisan vezérelt textil arnyékolo.
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- Valoszintisithetd, hogy ha a vadsz6lé dusabb lett volna (elénevelt vagy mar

kifejlédott novényzet), sokkal jobb eredményeket kaphatunk.

Napjainkban egyre fontosabb szerep jut a megfeleld arnyékolasoknak, erre a zoldarnyékolok
haté¢kony megoldasok Ilehetnek. Az Aaltalunk alkalmazott moddszerrel az arnyékoldk
teljesitménye jol szemléltethetd, objektiv moédon szamszerisithetd, ami hozzéjarulhat ezen
épitészeti eszkoz szélesebb korben vald elterjedéséhez. A megfeleld zoldarnyékolo
kivalasztasat komplex modon kell vizsgalni, fontos szempont az energetika, a fényateresztés, a
hokomfort, az éghajlat, a tajolas.

Tovabbi mérések sziikségesek a téli iddszakban a zoldarnyékoldk hdszigeteld képességeinek,
fényateresztd képességeinek, az éves energiasziikségletre gyakorolt hatdsainak, a homlokzattol

val6 tavolsag idedlis helyzetének meghatarozésara.
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3. BEVEZETES

A 2015. évi Tudomanyos Didkkori konferenciara készitett, ,,A varhatd szubjektiv hoérzet és
egy méréallomds™ cimi munkank bemutatta, hogy hogyan lehet megépiteni egy olyan
berendezést, ami a belsd téri hokomfortot befolyasold tényezdket képes mérni. Fontos
szempont volt, hogy viszonylag olcso, érdeklddé épitész hallgatd szdmara is elérhetd elemekbdl
allitsunk 0Ossze egy kelléen pontos miiszert. A késziilékiink pontossagat, professzionalis
referenciamiiszerekkel vald Osszehasonlitdsdval bizonyitottuk. Tavaly a szerkezet
méréssorozatban valo hasznositasara mar nem jutott id6, viszont jelen kutatdsunk mar a miiszer

konkrét mérési feladatokban torténd alkalmazasaval 1étrejovo adatok feldolgozasat mutatja be.

A miszer tesztelése soran készitett mérésekbdl adodott egy adatgyiijtemény, melynek
kiértékelése részét képezi az idei TDK dolgozatunknak. A tesztelés soran begytijtott értékeken
keresztliil mutatjuk be a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem kivalasztott

tantermeinek hdkomfort-koriilményeit.

Legfrissebb kutatdsunk célkitlizése az volt, hogy a transzparens szerkezetek arnyékolasarol
minél tobbet megtudjunk és valamilyen modon, kézzel foghatd adatok formdjdban mutathassuk
be mindenki szamara. Ezt a problémakort a zoldarnyékoloval védett iivegfeliiletek mogotti

hékomfort méréseével jartuk korbe.

Témavalasztdsunk 0Osszefligg a beltéri hokomfort épitészetben vald jelentdségének a
novekedésével. Megtigyelhetd, hogy az energetikai szempontok sokkal mélyebben beivodtak
az épitészek tudataba, mint a hdkomfort szempontjai, pedig az épitészet célja mégis az épiiletet
hasznalok jo kozérzete és a megfeleld munkakoriilmények biztositasa lenne. Az energetika
mellett a hdkomfort vizsgalata sajnos nem része az engedélyezési eljarasnak, ezért csak kevesen

veszik figyelembe az erre vonatkozo, egyébként 1étezd eldirasokat.?

Megfigyelhet6, hogy a téli flitési energiaigény sokkal nagyobb hangsulyt kap az épitészeti
tervezés sordn, mint a nyari hiitési energiaigény csokkentése, pedig utobbi, bizonyos
épiilettipusok esetében joval jelentdsebb az éves energiaigényben. Nyilvanvald, hogy a
megfeleld belsd hokomfort elérése passziv és aktiv eszkdzokkel is egyarant elérhetd, azonban
mindenképpen azt lenne sziikséges szem el6tt tartani, hogy a passziv eszkozokkel minél tobb

nagy energiaigényl gépet tudjunk kiiktatni.

1 Szalai Déra — Kis Maté (2015)
2MSZ CR 1752; MSZ EN 15251; MSZ EN 1SO 7730; ASHRE 55
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Megfigyelhetd tovabba, hogy a tervezés igen gyakran szubjektiv elditéletek, becslések alapjan
torténik, a dontéseket nem elézi meg objektiv adatgylijtés, szamszeriisités, szimulacio.
Dolgozatunkban mi a lehetséges passziv alternativakbol mutatunk be egy apr6d szegmenst,

melyekrodl a konkrét mérési eredményeink alapjan hatarozott véleményt tudunk alkotni.

A kutatés elsd 1épéseként, a mar meglévd alapjan elkészitettiink egy uj méréallomast is, igy
lehet6ség nyilt a paros dsszehasonlitas modszerét alkalmazni. Ez a modszer azért jo, mert olyan
idében valtoz6 komplex hatasegyiittest kell vizsgalnunk, ahol (laboratoériumi feltételek
hidnyadban) nem allithatok elé sztenderd koriilmények, igy nehezen kiilonithetd el a
végeredménynek az egyes paraméterektdl valo fliggése. A paros Osszehasonlité mérésekkel
kozvetleniil kimutathat6 az azonos idopontban, azonos koriilmények kozott két eltérd szerkezet
teljesitményének kiilonbsége, valamint ugyanazon szerkezet eltérd idOpontban, -eltérd
paraméterek esetén torténd viselkedése. E kettd segitségével mar mod van konkrét, hiteles

kovetkeztetések levonasara a szerkezet fizikai mikodését illetben.

Aktualis kutatasunkhoz a 2012-es Solardecathlon Europe nemzetkdzi versenyre létrehozott
ODOO épiiletében végeztiink méréseket. Kutatdsunkkal bekapcsolodtunk Pataky Rita
méréssorozatiba®. Pataky tanarné folyamatban 1évé kutatasabol kifolyolag az ODOO jelenleg
rendelkezik kettd, kiillonb6zd tipust novényi arnyékoldval, melyek idedlis alanyai voltak
méréseinknek. Vizsgalatunk soran az egyes arnyé€kolok hatasat elemeztiik hokomfort és

energetikai szempontok szerint.

3 Pataky Rita a kutatas még folyamatban, az eredmények publikalasa késobb varhato
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4. ELMELETI HATTER

4.1. Hokomfort - altalanos elméleti hattér

A hoékomfort tudoményteriilete nagyon fiatal, minddssze par évtizedes multra tekint vissza. Ez
a szakteriilet Povl Ole Fanger (1934-2006), hazankban pedig Dr. Banhidi Laszlo
tevékenységeinek koszonhetden fejlodott nagymértékben. Fanger professzor az International
Centre for Indoor Enviroment and Energy /Denmark/ (Belsé Kornyezet és Energia Nemzetkozi
Kozpont /Dénia/) vezetd professzora, aki jelentds Iépéseket tett a tudomanyteriilet
szabvanyositasa érdekében.* Banhidi a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
professzor emeritus-a. Megéllapitasairdl Kajtar Laszloval kdzosen irt konyvében olvashatunk.®
Ez a fejezet a fent emlitett kutatok gondolatmenetei, valamint Dr. Magyar Zoltan ,,Termikus

1”6

milember alkalmazasi lehetdségei hokomfort vizsgalatoknal™ cimli munkdjabol szerzett

tudasunk alapjan késziilt.

A komfortelmélet azzal foglalkozik, hogy az ember j6 kozérzetére milyen fizikai paraméterek
hatnak elsésorban, és ezek milyen értékei kozott érzi jol magdat. A szakirodalom a
komfortelméletet négy {6 témakorre osztja: hkomfort, levegémindség, akusztika, természetes
¢s mesterséges megvilagitds. Mi els6sorban a hékomforttal foglalkozunk kiilonb6zo
szituaciokban. A megfelelé hokomfort sok mas hatds mellett szorosan 6sszefiigg az emberi test
hétermelésével, valamint az ember és kornyezete kozotti hdcserével. Testiink a benne fejlédod

hét négy lehetséges modon tudja tovabbitani:

- konvekcioval 32-35 %
- sugarzassal 42-44 %
- parolgassal 21-26 %

- vezetéssel 2-4 % 7

A konvekcid, a sugarzas €s a vezetés soran torténhet hdleadas, illetve hofelvétel egyarant, a

parolgas viszont csak negativ, azaz hdleadas lehet.

A hékomfortelmélet az ember és a kornyezete kozti hdcsere egyensulyat vizsgalja. Mivel az
emberek kiilonbozoek, igy kiilonb6z0 paraméterek kozott érzik idealisan magukat. Ezt

szubjektiv hdkomfortérzetnek nevezziik. Sok vizsgalat és szubjektiv értékelés kimutatta, hogy

4 Wikipedia: Povl Ole Fanger (2016)

® Banhidi Lasz16 - Kajtar Laszl6: (2000)
® Dr. Magyar Zoltan (2011)

" Dr. Magyar Zoltan (?)
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mely tényezOk vannak altaldban dontd hatassal a hdérzetre. A szdmos szubjektiv tényezon tul

vannak mérhetd tényezok is, igy feldllithatd olyan mérészam, amivel meghatarozhato, hogy az

embereknek - statisztikai hibahataron beliil - atlagosan megfelelnek-e a kornyezet paraméterei.

A hoérzetet jellemzden a kovetkezo hat tényezo befolyasolja:

1.

o g~ wD

A levegd homérséklete, annak térbeli és idébeli eloszlasa, valtozasa.

A kornyezo feliiletek kozepes sugarzasi hOmérséklete.

A levego relativ nedvességtartalma, illetve a levegdben 1évo vizgdz parcialis nyomasa.
A levego sebessége.

Az emberi test hétermelése, hdleadasa, hdszabalyozasa.

A ruhazat hdszigetel képessége, parolgast befolyasolo hatasa.®

Ezeket a tényezoket foglalja magaba a Fangeri elvek alapjan megalkotott PMV (Predected

Mean Vote = varhato hoérzeti érték) képlet is, melyet mi is alkalmazunk kutatasaink soran:

ahol:

PMV=(0,303¢%936M+0,028)((M-W)-3,05*10-3(5733-6,99(M-W)-Pa)-0,42((M-W)-

58,15)-1,7*%10°M(5867-Pa)-0,0014M(34-Tair-)-0,0014M(34-Tair)-

hrl O-gfcl((Tcl+273 , 1 5)4-(Tmrt+273 ) 1 5)4)'fc1hc1(Tcl'Tair)) (1)

e: Euler szam (2,718) [-]

fcl — ruhazattal boritott és nem boritott testfeliiletek aranya [-]
M: metabolikus h6 115[W/m2]

Pa: vizgdz parcialis nyomadsa bels6 levegdben [Pa]

Tair: léghdmérséklet [°C]

Tcl: a ruhazat feliileti hdmérséklete [°C]

Tmrt: kozepes sugarzasi hdmérséklet [°C]

W: mechanikai munka [W/m2]

hr — sugarzasos hoatadasi tényez6 [W/m2K]

hc — konvekcids héatadasi tényezé [W/m2K]

ruhézattal boritott €s nem boritott testfeliiletek aranya a kovetkezd dsszefliggéssel

szamithato:

8 Dr. Magyar Zoltan (????)
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fu=1,0+ 0,2l )
ahol:
Iclo — ruhazat hdszigetel6 képessége, [m2K/W]

konvekcids hdatadasi tényezo a kovetkezd dsszefiiggéssel szamithato:
her= 12,1(v)Y? (3)

ahol:
v: légsebesség [m/s]

ruhazat feliileti homérséklete a kovetkezd osszefliggéssel szamithato:

Tei= 35,7 — 0,0275(M — W) — 3,05(5,73 — 0,007(M — W) — pa) — 0,42((M — W) — 58,15) —
0,0173M(5,87 — pa) — 0,0014M(34 — tair)) 4)

Az egyes tényezOk az alabbiakban befolyasoljak a hdérzetet:

1. A leveg6 homérséklete egy fizikai alapmennyiség. A levegot a napsugarzast elnyeld
feliiletek melegitik, igy mindig megfigyelhetd egy iddbeli eltérés a maximalis szolaris értékek
¢s az abbol eredd hdmérsékletemelkedés kozott. A 1éghdmérsékletre dltalanosan jellemzd, hogy

a melegebb levego felfelé szall és emiatt vertikalisan is valtozik értéke.

2. A kozepes sugarzasi hOmérséklet egy képzetes szdm. A kiillonb6zé homérsékletii
hatérolo feliiletek kiilonb6z6 mértékben befolyasoljak a helyiségben tartdzkodok hdkomfortjat,
ezen kiviil az is szdmit, hogy hol helyezkediink el a szobdban, azaz, hogy mekkora térszog alatt
latjuk a kiilonbozo feliileteket. Minél kozelebb allunk az egyik falhoz annal nagyobb térszogben
latjuk és anndl jobban hat rank annak a feliiletnek a homérséklete. A kozepes sugarzasi
hémérséklet figyelembe tudja venni ezeket a befolydsoldo tényezdket, az egyszerii

léghdmérséklettel szemben.

3. A paratartalom mérésére azért van szlikség, mert minél magasabb a
nedvességtartalom, annal melegebbnek érezziik a levegdt, hiszen magasabb kornyezeti

paratartalom esetén parolgasos hdleadas uitjan kevesebbet vagyunk képesek leadni.

4. A beltéri levegd mozgasa altaldban kis tartomanyban mozog. A 1égsebesség bizonyos
esetekben kedvezden hat a hdkomfortérzetre, mivel noveli a parolgas utjan leadhaté ho
mennyiségét. Egy bizonyosnal nagyobb légsebesség viszont mar kellemetlen komfortérzetet

okoz. Eppen ezért eldirasok korlatozzak azt, hogy a belsd terekben milyen mértékii
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légmozgasok alakulhatnak ki. A szabvany 2m/s-os 1égsebességet engedélyez maximalisan, de

vannak emberek, akik mar ezt is ,,huzatnak” érzékelik.

5. Az emberi testben égési folyamatok jatszodnak le, amibdl kovetkezik, hogy hét ad le
a kornyezetének, ezzel befolyasolva azt. Egy nyugalmi allapotban 1évé felnétt ember
percenként 0,251 oxigént fogyaszt el és 88W hd szabadul fel testébdl. Ha egy adott illetd
izommunkat végez az oxigénfogyasztasa és természetesen a hdleadasa is a tobbszordsére ndhet.
Ha a nagyobb hdtermelés nem jarhat egyiitt holeadéssal, mert pl. a kdrnyezet hdmérséklete is
magas, az jelentds diszkomfort érzéssel jarhat. A végzett tevékenység tehat onmagaban
befolyasolja a varhaté hdkomfortérzetet. Ennek megfeleléen a munkéakat harom nagy csoportba
osztottak szét, ami az intenzitasuknak megfeleld osztalyozas. Létezik konnyl, kdzepes, illetve
nehéz kategoria. Ezek szamitasara tablazatos adatok allnak rendelkezésiinkre. 1met=58,2 W/m?

(lasd 1. tablazat)

Néhany tevékenység metabolikus értéke

Tevékenység M/Fay Vel
(W/m”~2) met (m/s)

Alvas 41 0,7 0
Pihenés 47 0,8 0
Nyugodt iilés 58 1,0 0
50 kg-os zsak hordasa 232 4,0 0,5

kiilonbozd irodai munka | 58-70 1,0-1,2 | 0-0,1

rajzolas 70 1,2 0-0,1

1. tablazat - Az egyes munkavégzéseknek megfeleld met értékek®

6. A ruhazatnak is kiemelkedd szerepe van, hiszen nem mindegy, hogy egy lenge nyari
ruhdzatot, vagy nagykabatot viseliink nyaron illetve télen. Vannak olyan helyek, ahol a ruhdkra

is r4 vannak irva az értékek, de tablazatok is rendelkezésiinkre allnak. (lasd 2. tablazat)

® Dr. Magyar Zoltan: (2015)
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Néhany viselet I értéke

RUHAZAT leio
Mezitelen 0
Ro6vid nadrag 0,1

Tipikus tropusi ruhazat: short, nyitott nyaka ing rovid | 0,3-0,4

ujjal, konnyti zokni és szandal

Konnyli nyari ruhazat: hosszi szarti nadrag koénnyd | 0,5

anyagbol, nyitott nyaka ing, révid ujjak

Konnyt ruha: short, gyapju zokni, pamut munkaing és | 0,6

munkanadrag
Tipikus {izletember-ruhazat 1,0
Tipikus tizletember-ruhazat + pamut kabat 1,5

Nehéz tradicionalis eurdpai iizletember-ruhazat: pamut | 1,5
alsonemi hossza ujjakkal és szarral, ing, gyapja zokni,

cipd, oltony, beleértve nadragot, kabatot és mellényt

2. tablazat - Az egyes ruhazatok szerinti clo értékek®

Az ember a hdegyensulyt széles hatarok kozott képes tartani, azonban csak egy sziik
intervallumban kellemes a hdérzet. Minél nagyobb alkalmazkodas sziikséges, annal negativabb
a hékomfortérzetiink. P. O. Fanger kidolgozott egy mérészamot (ez a PMV), mellyel zart tér
adott pontjara, kiilonb6z0 paraméterek ismeretében meg lehet hatarozni a varhatdé héérzeti
érteket. Ez a szam +/- 3 kozott értelmezett és +/- 1 érték felel meg a kellemes kozérzetnek.
ASHRAE (1981) 55-81 szabvany szerint:

,...A kellemes hoérzet az a tudati dllapot, amely a termikus kornyezettel kapcsolatos

elégedettséget fejezi ki...”

10 Dr. Magyar Zoltan (2015)
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A szubjektiv h6érzeti skala:

Forré +3
Meleg +2
Kellemesen meleg +1
Neutralis 0
Kellemesen hlivos -1
Hiivos -2
Hideg -3

A PMV-bdl szamithaté a PPD (Predected Percentage of Dissatisfied = kedvezdtlen h6érzet
varhaté szdzalékos valdszinlisége), mely a kedvezbétlen hdérzet varhatdo szazalékos
valdszinliségét adja meg. Az emberek kiilonbozd koriilmények kozott érzik jol magukat, ez a
képletbe gy lett beépitve, hogy mikor 0 a PMV ¢értéke akkor is 5% lesz azok szama, akik
varhatoan nem érzik jol magukat, tehat maximum olyan koriilmények alakithatok ki, mely a
térben tartozkodok 95%-anak lesz megfeleld.

Az alabbi diagram (lasd Abra 1) tartalmazza az igynevezett PMV, illetve a PPD értékeket.

PPD . = T
(%] .0
40
30 : /
20 N y 4
v y i
X y 4
\ V4
10 \ 4
8 B Y y 2
6 \
g N7
L

=20 =15 =10 -005 0 05 10 15 20
PMV

Abra 1: A hékérnyezetiikkel varhatéan elégedetlenek szdzalékos ardnya (PPD) a PMV érték fiiggvényében
(forrds: Fanger 1982) 1

11 Dr. Magyar Zoltan (2011)
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4.2 A transzparens szerkezetek mogotti hokomfort sajatos kérdései

A feliiletek tilnyomo6 tobbségére elmondhatd, hogy a homérsékletiik folyamatosan valtozik.
Hatarolo szerkezeteink hdmérséklete az iddjarési viszonyoknak megfeleléen ingadozik.
Kiilonb6z6 télen-nyaron, valamint az egyes anyagok kiilso és belso oldali feliileti hOmérséklete

kozott is gyakran tapasztalhato legalabb 1-2°C-os eltérés.

A hokomfortelmélet altal alkalmazott PMV 0Gsszefliggés csak homogén terek jellemzésére
alkalmas, azonban valdjaban egyik tér sem homogén. Mivel épiileteinkben kiilonb6zo

tulajdonsagu anyagok vesznek koriil, fontos korrigalni ezeket az inhomogén hatasokat.

Az egyik ilyen inhomogén hatas, melynek figyelembevételére mi is nagy gondot forditottunk
az aszimmetrikus sugarzas.'? A zart terekben 1év6 személyek és az Sket koriilvevd feliiletek
kozott sugarzasos hdcsere jon 1étre. Ha a kornyezo feliiletek kiillonbozo feliileti hdmérsékletiiek,
akkor eléall az a helyzet, hogy a sugarzdsos hdényereség és/vagy hodleadas egyszerre és
kiilonboz6 mértékben megy végbe. Ez a jelenség livegszerkezeteknél még eréssebb, mert az
ablakoknal a kiils6 ¢és belsd feliileti hdmérséklet kozott joval szamottevobb kiilonbség is
eléfordulhat, mint az egyéb szerkezeteknél. Ebbdl kovetkezik, hogy az épiileteinkben a

hékomfort szempontjabol az ablak melletti pozicidk a legmeghatarozébbak.

A vizsgalatokat tehat tigy kell folytatni, hogy figyelembe kell venni, hogy az adott térben hol
helyezkediink el és hogy abban a pontban a minket koriilvevo feliiletek milyen hdmérseklettel,
milyen térszog alatt latnak minket. Az értékelés folyamata, hogy el6szor az 0sszes meghatarozo
feliilethez rendelkezniink kell feliileti hdmérséklet adatokkal. Az el6zd adatok elegenddek a
feliiletek kozepes sugarzasi hdmérsékletének szamitasdhoz. Az adatok eldallitdsa lehetséges
mérés utjan, valamint szamithatok is. Miutdn a feliileti hdmérséklet adatok rendelkezésre allnak
azokbol eldallithatok a kozepes sugarzasi hdmérséklet adatok. Abban az esetben, ha jelentds
szolaris nyereség van, azt mindenképpen figyelembe kell venni és egy korrigalt kozepes
sugarzasi homérsékletet kell szamolni. A szolaris nyereség korrekciojahoz sziikségiink van
bizonyos tényezdkre, melyek az egyes anyagokra jellemz6 értékek. Illyenek az emisszios [€] €s
az abszorpciods [a] tényezdk. Az emisszios tényezd a test hdsugarzas-kibocsatas képességének
mértékét, az abszorpcids tényezd pedig a test hdsugdarzas-elnyelési képességének értékét

mutatja. =

12 Banhidi Laszl6 — Kajtar Lasz16 (2000)

13 Annon.: Az emisszi0, abszorbci0, reflexio és transzmisszid kozotti Osszefliggés
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Az operativ hdmérséklet aztan, a korrigalt kozepes sugarzasi hdmérséklettel szamithato.

Az operativ homérséklet a levegd homérsékletének és a kornyezo feliiletek atlagos sugarzasi

hémérsékletének a hbataddsi tényezékkel siilyozott dtlaga.”**

A testek sugarzasanak alapdsszefiiggését Jozef Stefan szlovén fizikus és Ludwig Boltzmann
alkotta meg. Stefan volt az, akinek eldszor sikeriilt megmérnie a fekete test altal az dsszes
hullamhosszon kisugarzott energiat. Eszrevétele alapjan ennek a sugarzasnak a mértéke éppen
az abszolut homérséklet negyedik hatvanyaval aranyos. A felfedezést késébb Boltzmann tudta

elméleti uton bizonyitani, innen nevezték el Stefan—Boltzmann-féle sugarzasi torvénynek. °

_ 2k’
T 15¢%h3

o = 5,67 %108 ()

ahol:

k — Boltzmann allando [J/K]
h — Planck allando [Js]

¢ — fény sebessége vakuumban [m/s]

14 Magyar Zoltan (2011)

15 Annon.: Stefan-Boltzmann térvény
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5. A MERESTECHNIKAI HATTER

5.1. A méroallomas felépitése

Kezdetektdl fogva a terveink kozé tartozott, hogy idével tobb mérdallomést is tudjunk
iizemeltetni egyszerre. A 2016. évi Tudomanyos Diakkori Konferenciara készitett beszamolonk
elengedhetetlen része volt, hogy épitsink még egy, a tavalyi muszeriinkkel megegyezo

mérbdallomast.

Az, hogy mostanra ketté darab mérdallomas all a rendelkezéstlinkre biztositja azt, hogy azonos
idépontban, egyszerre tudunk mérni, akér kiilonb6z6 helyszinen és/vagy kiillonbozd paraméterii
szerkezeteket. Ossze tudjuk hasonlitani azonos feltételek és behatasok mellett két kiilonbozd
szerkezet viselkedését. A legtobb szerkezet mikodését nehéz objektivan vizsgalni, mert
altalaban sok tényez6tdl fiigg és azok hatasait nem lehet, vagy nagyon nehéz kiilon-kiilon
mérni. A paros Osszehasonlitds modszere azért jO, mert igy nem az egyes hatdsokra torténd
miikodést vizsgaljuk, hanem a két szerkezet teljesitményét hasonlitjuk 0ssze kdzvetleniil.

Az tjonnan épitett PMV berendezésiink felépitésének bemutatdsdhoz ,,A varhato szubjektiv

216

héérzet és egy mérdallomas”® cimii dolgozatunkat hasznéljuk fel, amelyben részletesebben is

lehet olvasni arrdl, hogy hogyan lehet megépiteni egy ilyen méréallomast.

A Fanger féle PMV képletben négy olyan fizikai paraméter van, amiket az dllomasnak tudnia
kell mérni. Ezek: a l[éghdmérséklet, a sugarzasi hdmérséklet, a paratartalom és a légsebesség.
Ezeken kiviil a PMV fiigg még kettd, az egyénre jellemzd paramétertdl, a ruhdzatatol és a

metabolikus ratatol.

Az elsd négy paraméter mindig konstans, mig a felhasznalotol fliggd paramétereket a mar

kl7,18

emlitett szakirodalmakna megfelelden vessziik figyelembe.

16 Szalai Doéra - Kis Maté (2015)
17 Dr. Magyar Zoltan: (2015)
18 Banhidi Lasz16 - Kajtar Laszl6: (2000)
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Az alabbi képeken lathatoak a felallitott berendezéseink. (1.Kép, 2. Kép) A régebbi miiszerre
TC1, az ujra TC2 jeloléssel hivatkozunk.

1. Kép: TCI-es méréallomasunk 2. Kép: TC2-es mérdallomasunk

A miszer felépitése a kdvetkezOképpen alakul:

A léghdmérséklet és a paratartalom mérését egyazon miiszerrel, egy SHT75-0s szenzorral
veégezziik. Mivel ezt a tipusu érzékeldt az infravords tartomanyl sugarzas képes befolyasolni,
ezért azt egy koncentrikusan egymasba rogzitett, konzervdoboz palastokbodl készitett sugarzas
védo ernydbe helyeztiik el. Ennek modositd hatasardl szintén publikaltunk adatokat a korabbi
dolgozatunkban.

A sugarzasi hdmérséklet méréséhez egy DS18B20 tipust érzékeldt alkalmazunk, melyet
egy matt feketére festett rézgdmb kozepébe rogzitiink. A rézgdémbdok alkalmazéasa azért fontos,
mert a gombok feliilete sugarzasos egyensulyba keriil a kornyezetiikkel, igy a benniik 1évo
hémérd ezt az egyensulyi hdmérsekletet tudja mérni.

A légsebességet termo anemométerekkel mérjiik, melyek rendelkeznek egy flitéelemmel.
Mikodésének lényege, hogy a miiszer a fiitott elem kiflitéséhez sziikséges teljesitménnyel
aranyos fesziiltség jelet ad és 6sszefiiggések alapjan ebbdl a fesziiltségbdl tudunk kovetkeztetni
a légsebesség nagysagara. Az alkalmazott termo anemométerek a kialakitdsukbol adddoan
iranyfliggdek. Ezért harom darab érzékelot alkalmazunk 120 fokonként rogzitve €s a kapott

értekek kobos atlagat hasznaljuk fel. A tavalyi kutatdsunk nyomdn mar kitapasztaltuk, hogy
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c€ljainkhoz az amerikai Modern Device Wind Sensor Rev. P nevezetli szenzor megfelel, ehhez
viszont sziikség van egy ADC (analog-digital converter) egységre is, mert az anemométerek
analog jellel kommunikalnak.

Az érzékeldinket utp cat 5 kdbellel kotjiik 6ssze az adatrogzitésért feleld Arduino Mega
2560 tipust mikrokontrollerrel.

Az adatok mentése tobb mddon is megoldhatd. Az egyik modszer az, ha egy usb kabellel
kozvetleniil ra vagyunk csatlakozva a berendezésre, igy egy soros porton johet 1étre az
adatatvitel. A tobbi megoldast kifejezetten az Arduinokhoz gyartott shieldek biztositjak. Mi
egyrészt ethernet shieldet alkalmaztunk, ami allando ralatast biztosit a mért adatokra interneten
keresztiil, valamint léteznek olyan shieldek is, amik lehetové teszik az SD kartyara valo
mentést. Az Osszes lehetséges opciot kiprobaltuk, de foképp az SD kartyara valé mentést
alkalmaztuk, mert szdmukra ez volt a legkdnnyebben kivitelezhetd és nemkiilonben a
legbiztosabb mad.

A méréallomashoz sziikség van egy RTC-re (real time clock), mert az Arduino dnmagaban csak
arra képes, hogy a bekapcsolastol eltelt idét mérje, viszont az RTC aramellatastol fliiggetlentil
képes egy gombelem segitségével szolgaltatni az aktualis id6t.

A miikodtetéshez sziikségszeri ketté darab tapegység. Az egyik egy 5 voltos, ami az Arduino
szolgalja ki, a masik pedig egy 12 voltos, ami az anemométerek flitéséért felel.

A késziilékre szereltiink tovabba egy kijelzot, valamit status és hiba ledeket, melyek

folyamatosan visszajelzést biztositanak az adatok lekérésérol.

3. kép: A TC2-es méréallomasunk kézponti egysége
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5.2. Kalibracio

A miiszerek beszerzése utan a kalibracié a kovetkezd elengedhetetlen 1épés, amely biztosit a

hasznalni kivant adatok megfelel6 voltarol.

A ho- és paratartalom mérdk kalibralasat az el6z6 dolgozatunkban részletesen leirtuk. Az
anemométerek kalibralasa azonban komplexebb, igy ezt mutatjuk be részletesen ebben a

fejezetben.

Az éltalunk hasznalt 1égsebesség méré miiszerek a kalorimetrikus tipustiak kozé tartoznak.
Mukodésiik 1ényege, hogy el vannak latva egy fiitéelemmel, ami allandésitott hdmérsékleten
tartja a késziiléket és ehhez a hdmérséklethez vald szinten tartdshoz sziikséges fesziiltségbol
tudunk kovetkeztetni a szamunkra sziikséges adatokra. A flitéelem a koriilotte aramlo kozegnek
folyamatosan hot ad le. Ez annak is a fliggvénye, hogy a kornyezet milyen hémérsékletii ezért
a muszer rendelkezik egy sajat hoémérdvel, aminek a mérései alapjan tudja kompenzalni a
fesziiltség valtozasat.'® A miiszer kalibralasahoz olyan koriilményeket kell tudni teremteni, ahol
nagy pontossaggal tudjuk szabdlyozni a légsebességet és tartdsan egyenletesen tudjuk azt

tartani.

2

4 kép: A TCl-es berendezés anemométer tarto egysége, rajta az anemométerek 120°-onként elhelyezve.

Az anemométereink szamozasa a kovetkezo:

Régi miiszer (TC1) 1-es 2-es 3-as
anemométerel

Uj miiszer (TC2) 4-es 5-6s 6-0s
anemomeéteri

3. tablazat - amométerek szamozdsanak rendje

19 Endre Ferenc (2010)
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Mivel a légsebességre vonatkozé kritériumokat csak egy szélcsatornaval tudunk megfeleléen
kielégiteni, ezért ismét felkerestiik a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,

Karman Todor Szélcsatorna Laboratdériumat.

5 kép: A Karman Todor Szélcsatorna Laboratorium NPL tipusu szélcsatorndja, melyet az anemomeéterek
kalibralasahoz hasznaltunk

Ezuton is koszonjiik, hogy rendelkezésiinkre bocsatottak az altalunk mar ismert NPL tipust
szélcsatorndjukat, amellyel sikeres kalibraciot hajtottunk végre, valamint lehetdségiink nyilt

ellendrz6 méréseket is végezni a tavaly mar kalibralt miiszeriinkon.

Az anemomeéterek kalibracidja Ggy zajlott, hogy sorra a mérétérbe helyeztiik valamelyik sajat
¢és a referencia miiszerlinket. A referencia miiszer a Hdfizika Labor PMV allomésanak

anemométere volt. (Alhborn FVA605TA1OU Thermo-anemometer)

6 kép: A sajat (bal oldali) és a Hofizika Labor (jobb oldali) anemométere kalibraciohoz beallitva
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A leheté legnagyobb pontossag érdekében a szenzorokat azonos magassagban fixaltuk és
iigyeltiink ra, hogy ne befolyéasoljak egymast. Erre utdlag csinaltunk ellendrzé méréseket, ami

bizonyitotta, hogy nem gyakoroltak hatast a masik eredményeire.

Az anemométerek rogzitése utan a légsebességet egy potméter segitségével beallitottuk egy
kivant értékre és kivartuk, amig mindkét miiszer bedll, majd leolvastuk az értékeket. A
leolvasast minden esetben tobbszdr is elvégeztiik a hibalehetdségek kikiiszobolése érdekében.
A mérést az 0sszes érzékeldvel legalabb 15 1épcsdben 0,07 és 1,5 m/s sebesség kozott hajtottuk

vegre.

A kalibracios mérések eredménye egy ponthalmaz, amely a referencia miiszer szerinti
1égsebességet és a sajat érzékeldink altal szolgaltatott fesziiltség értékeket adtak. Ezekhez a
ponthalmazokhoz sziikséges a megfeleld kalibracios gorbe megtaldlasa. Ezeket a
ponthalmazokat ¢€s a hozzajuk tartdézo fliggvényeket a ,,B” jeli melléklet tartalmazza, ahol
érzékeldnként ismertetjiik a kalibracids gorbéket. Demonstralasképpen a 4-es anemométerhez
tartozd Osszes diagramot, az 5-0s, 6-os anemométerhez pedig a teljes kalibracios gorbét

tartalmazot mutatjuk be itt. (Diagraml, Diagram2, Diagram3, Diagram4, Diagram5)

4-es anemométer

2,1
—— [ )
S @
£ 19 o™ L
ao e®
3 o®
21,7 "
S o
215 °
\Q) ’
- 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

fesziltség [v]

Diagram 1: A 4-es szamu termo anemomeéter adatsora

4-es also tartomany

15
%]
S~
£ 1 y =0,0007x19% .4
bD o
\OJ ‘
0 @ @
_qg 0,5 P .... L
[} 9. 0 -0
g‘,:D 0 o @ [ W
- 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2
fesziltség [v]
Diagram 2: A 4-es szamu termo anemométer also tartomanydnak kozelitése hatvany fiiggvénnyel
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Diagram 3:

m/s

Diagram 4:

4-es fels6 tartomany

_ 14

wv

T 13 y =2,6008x - 4,0633.@

é" 12 -

0 L

w 111 ........

B 0. ®

% g

2 1

= 19 1,95 2 2,05 2,1

fesziltség [v]

A 4-es szamu termo anemomeéter felso tartomanyanak kozelitése linearis fiiggvénnyel

1,6
1,4

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

4-es Osszesitett

~

1,35 1,45 1,55 1,65 1,75 1,85 1,95 2,05

\

Illesztett Bl Nyers adat

A 4-es szamu termo anemométer nyers adathalmaza és kalibracios gorbéje

A 4-es anemométer kalibracios gorbéjét akovetkezd dsszefiiggés adja:

Ha X <1,96

Diagram 5:

0,0007*X"10,681 Ha X>1,96 2,6008*X-4,0683

mért és szamitott értékek
kilénbsége [-]

Hibaplottolds 04
0,1

0,05

' 8$® e 0y, Y

0 L LAY YT I 3 R ®
oos LS ® 16 1,7 1,8 19 §° 2 21
-0,1 °

-0,15 -
feszlltség [v]

A 4-es szamu termo anemomeéter hibaplottolasa
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A modszeriink 1ényege, hogy a mért adatok alapjan kirajzolt gorbét kettd részre bontjuk és
kisérletezéssel megkerestiik azt a fliggvényt, amelyik a legjobban illeszkedik mért pontokra. Az
als6 tartomanyokat hatvany fiiggvényekkel, a fels6 tartomanyokat lineéris fiiggvényekkel
sikertilt fedésbe hozni. Ellen6érzésképpen kiszamoltuk a mért és a fesziiltségbdl visszaszamolt
értékek kozti kiillonbséget, ami alapjan megallapitottuk, hogy a fliggvények segitségével 0,05-
os pontossaggal szdmithatd az egyes anemométerek altal szolgaltatott fesziiltségadatokbol a

légsebesség.

A gorbék fontos tulajdonsaga hogy altaluk a kalibracié soran mért tartomanyon kiviili értékek
is extrapolalhatdak. Ez azért fontos, mert a szélcsatorna egy bizonyos minimum értéknél kisebb
légsebességet nem tud generalni, viszont a hétkoznapi méréseinknél gyakran nagyon alacsony

tartomanyban mériink a berendezéssel.

Kivancsisagbol a mar kalibralt anemométereinket (1-es, és 2-es jelti miiszerek) szintén tesztelés
ald vontuk, és Osszehasonlitottuk az el6zd kalibracid altal nyujtott adatokkal. A mérési
eredmények azt mutattdk, hogy a magasabb tartomany teljesen megfeleld, mig az alacsonyabb
tartomanybeli mérések maximalisan 5/100—os hibahatarral térnek el. Ez a hibahatar eleget tesz
a kovetelményeknek. Sajnos a 3-mas szamu szenzorunk ellendrzésére nem jutott ido, de mivel
az els6 kettdnél bebizonyosodott, hogy megfeleld volt a kalibralas, valoszintisithetjiik, hogy ez

a 3-asnal sincs masképp.

Az 5-6s és 6-0s anemométer dsszevont diagramjai a kovetkezok. (Diagram6, Diagram?)

5-0s Osszesitett

m/s 1,5
1 n
||
-
0,5 | _
| amm
] i
0 - T T T T T T
1,35 1,45 1,55 1,65 1,75 1,85 1,95 2,05
\Y
Illesztett B Nyers adat
Diagram 6: Az 5-6s szamu termo anemométer nyers adathalmaza és kalibracios gorbéje

Az 5-65 anemométer kalibracios gorbéjét akovetkezd dsszefiiggés adja:
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HaX<1,86  0,0017*X"10,327 Ha X>1,86 2,7945*X-4,1665

6-0s Osszesitett

m/s 15 -

0,5

pmuml
0 T T
1,35 1,45 1,55 1,65 1,75 1,85 1,95 2,05

Vv
Illesztett B Nyers adat

Diagram 7: A 6-0s szamu termo anemométer nyers adathalmaza és kalibracios gorbéje

A 6-0s anemométer kalibrdacios gorbéjét akovetkezo osszefiiggés adja:

Ha X <1,87 0,0011*X"*10,736 Ha X>1,86 2,8452*X-4,3498

5.3. Tesztméreések

Ebben a fejezetben az egyik méréssorozatunk eredményét mutatjuk be, melyet a
mérdallomasunk tesztelése soran készitettiink.

A 2015. évi Tudomanyos Diakkori Konferencian bemutatott kutatasunkra®® megépitett
méréberendezésiinket felhasznalva vizsgalatokat végeztiink a BME K épiilet egyes termeiben.
A megvalasztasnal igyekeztlink eltérd tulajdonsagl helyiségeket meghatarozni. Tovabba, tobb
szempontbol is elényben részesitettilk azokat a tantermeket, amelyekben mi magunk is
hallgattunk targyakat. Az eldbbieknek megfeleléen a termek mérete valamint a befogado
képessége 1s kiilonbozott.

A kivélasztott termek a K353 (kicsi, gyakorlati terem), a K351/A (kdzepes, eléadd terem) és a
K250 (nagy, eldadod terem) lettek. (dbra2., dbra3.)

20 Szalai Dora — Kis Maté (2015)
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BME K EPULET
II. EMELET

KONYVTAR

50-es folyosé 1K250]

° — o
¢ =

1T g =

J f < I : E | |

— .‘ ¥ R g 1 L ,|;E < 30-as folyosé —

L LR DR U e {0T [ T T T

T T e O LE,‘ >
> & g Lol i e = A |
z i / A T =G , 13 &
€ o 1 bl I s - | ! I 29
~§ E :?.% Iis it 1-es folyosé E [}
[ 1 \ w =
- o —m'J I —t - = L34
‘d 8 k) Al / b ] ﬁ
8 I = - g AR oL 2

-~ - : = W

= T el T T [T

— 90-es folyosé = '-‘_‘ | 1 ‘\* 10-es folyosé

— fo = » s = ®

1T FOBEJARAT

Abra 2: BME K épiilet mdsodik emelet alaprajza, jelolve a vizsgdlt teremmel
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Abra 3: BME K épiilet harmadik emelet alaprajza, jelélve a vizsgalt termekkel

ik

A termekrdl késziilt 6sszes mérés kiértékelése megtalalhatd a ,,C” jelli mellékletekben. Az
altalanos tapasztalataink Osszefoglalasa eldtt egy mérést részletesen is bemutatunk. A kapott
mérési adatsorokat, valamint a szdmitott PMV és PPD értékeket diagramok segitségével

(Diagram8, Diagram9, Diagram10) abrazoljuk.
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351A h6mérséklet, paratartalom /04. 14./

26 55

53
. 25 —M [— T W— =
2. W W 51 &
@ 24 - 4 §
3 / .
o 23 - 47 g
§ - 45 &
T, o

- 43

21 41

——T1 ——Tglobel ——RH1
Diagram 8: 4 K351/A tanterem hémérséklet és paratartalom adatai 2016. 04. 14-én
351A légsebesség, CO2 tartalom /04. 14./

0,6 2000
.05 ' T
< 1500 s
Eo04 =
P €
a 0,3 1000 2
[ =
202 I E
oo N
. - 500
3 0,1 | I R R N | 4 8

AT P 1) P
0 0
—— Légsebesség ——C0O2
Diagram 9: A K351/4 tanterem légsebesség és CO, adatai 2016. 04. 14-én
351A PMV, PPD /04. 14./
0,6 19
- 17
0,4 g 1 j | |
| 15

PMV
o
o ™~
T T
[y
w
PPD (%)

11

——PMV ——PPD

Diagram 10: A K351/A tanterem PMV, PPD diagramja 2016. 04. 14-én
A mérés alatt a kiils6 hdmérséklet 16°C volt. Lathato, hogy a hémérséklet az ora elérehaladtaval
(kb. 1,5 ora leforgasa alatt) 1,5 °C-ot emelkedik, majd egy hirtelen visszaesés figyelhetd meg,

ami egyértelmi jele az ablaknyitasnak. A szelldztetés hatdsa az 0sszes mért adaton lathatd. A
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homérséklet, a paratartalom és a CO2 mennyiség értékei csokkennek, a szélsebesség adatokon
pozitiv kiugrasok figyelhetok meg. A PMV diagramjan lathatd, hogy a tanora kezdetekor kozel
idealisak voltak a h6komfortkoriilmények, azonban a hallgatok héleadasa miatt felmelegedett
a homérseklet és a PMV értéke elkezdett tavolodni az idedlisnak tekintett ért¢ktdl. Ezen az
ablakok nyitasa segitett. Lathatoan a nyitas utdn néhany perccel a PMV visszaesett a 0 értékhez,

az elégedetlenek szazalékos aranya pedig 5%-hoz kozelitett.

A K351/A teremben végzett mérések voltak a legsikeresebbek abbdl a szempontbol, hogy
ezeknél a méréseknél az ora népszeriisége miatt, a terem méretéhez képest viszonylag magas
létszam mellett tudtunk méréseket folytatni. Ez azért kiemelten fontos, mivel épitészként a
felhasznaloval egyiitt miikodé hdzakat terveziink, tehat figyelembe kell venni a felhaszndlok
altal keltett modosito tényezoket. A K351/A teremben, melynek tdjolasa ENy-i, harom mérést
végeztiink tavasz elején és kdzepén. A miiszert a teremben el6l kdzépen, illetve belsé oldali
valaszfal mellett helyeztiik el. Ebbdl kifolyolag feltételezhetd, hogy kozvetlen szolaris sugarzas

csak kis mértékben befolyasolhatta a mérési eredményeket.
Altaldnos megallapitasaink A K351/A terem esetén:

- A mérések azt mutattdk, hogy az ora alatt kb. 1,5-3°C-al emelkedik a hémérséklet a
hallgatok altal leadott h6é miatt. Tehat a terem melegszik €s a vart médon emelkedik a
paratartalom valamint szell6ztetés hianyaban a CO2 koncentracio.

- A mérések idszakabol és a hallgatok hdleadas miatt viszonylag elfogadhat6 eredményeket
kaptunk.

- Figyelembe kell venni, hogy mi az 4tmeneti id6szakban végeztiik a méréseket. Az iddszak
elején még miikddott a hallgatok altal keltett kompenzacid, viszont észrevehetd, hogy az
iddszak végén egyre inkabb elkezd tulmelegedni a terem.

- A tilmelegedés mellett az alap légcsere szam sem kielégitd. A CO2 magas és belathato,
hogy ha az iddjarast tekintve nem atmeneti idészakban vagyunk, akkor az ablakok nyitasa
valosziniileg nem elegendd a megfeleld hokomfort kialakulasahoz. Télen tlsagosan
lehiitené, nyaron pedig ora végére nagymértékben tilmelegedne a terem.

- Nyilvan valéan a BME nem egy mai épiilet és nem a mai elvarasoknak megfeleld, korszerti
szelldztetd rendszerrel van ellatva, de voltak szell6z6 rendszerei, amiket elépitettek. Ha
ezeket a régi megoldasokat Ujra miikddésbe hoznank és odafigyelnénk arra, hogy az
altalanos iskoldkban megszokott médon minden sziinetben ki legyen szelléztetve, sokat

lehetne javitani a sajat és tarsaink h6komfortérzetén és ezaltal az oktatds hatékonysagan is.
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Altalanos megallapitasaink A K353 terem esetén:

- A kovetkez6 kivalasztott terem a K353-as volt. Az eldzonek szinte szomszédja, viszont
valamivel kisebb és az 6ra gyakorlati volta miatt alacsonyabb létszdmmal hasznalt helyiség
volt.

- Ez a terem a nyugati homlokzaton helyezkedik el és a masik kettd, épiiletsarkon 1évével
ellentétben ennek csak egy homlokzatra esé oldala van. A méréallomas itt a homlokzati
fallal atellenes oldalon 1év6 bels6 oldali valaszfal mellett keriilt elhelyezésre.

- Ennél a mérésnél a felmelegedés miatt mar nagyobb hatast lehetett észre venni a PMV ill.
PPD grafikonokon.

- Itt a megfelel6 hokomfortérzet szinten tartdsa csak folyamatosan nyitva tartott ablakok
mellett volt lehetséges. Ez azonban id6szak fiiggd, ezért valdszintsithetd, hogy 1étezik
olyan kiilsé id6jarasi koriilmény, amikor ez nem jelentene megoldas. fgy ennél a teremnél
is sziikséges lenne megoldast talalni a hdkomfortkoriilmények minden idészakban valo

kielégitésére, elsdsorban a szelldztetés tekintetében.
Altalanos megallapitasaink A K250 terem esetén:

- A harmadik terem, ami a K250-es el6adé volt, sajnos nem mutatott tilzottan valtozatos
eredményeket. A terem méretéhez képest az oOrat kevesen latogattak, ezért az ott
tartozkodok nem igazan befolyasoltak a mérési eredményeket.

- Ebben a teremben a mérdallomas elol, a homlokzati fal mellett kertilt elhelyezésre, ugy
hogy két ablak kozott allt és egy faltest kitakarta a direkt szolaris sugarzast.

- A grafikonokbdl taldn az a legnagyobb tanulsag, hogy az egyes ordk kozotti sziinetekben
nagy jelentdsége van a szelldztetésnek. Tobb mérésen is lathatod, ahogy a mérés kezdetekor
jelzett CO2 értékek csokkenek. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a teremben 1év6 korabbi
oran joval magasabb létszamban voltak jelen a hallgatdk, majd szell6ztetés nélkiil
kovetkezett a soron 1évd eldadds. A nap végére, még a nagyobb termekben is, olyan
mértékben elhaszndlodik a levegd, hogy annak kedvezdtlen hatdsa lehet az ott
tartozkodokra. Gyakori hatasa lehet faradékonysag, figyelemhiany, amik az oktatas
legfébb ellenségei.

- Ahogy ezt a tobbi teremnél is emlitettiik, itt is kihangsulyozzuk, hogy az eredmények azt
mutatjak, hogy a gépészeti rendszer elégtelen, a meglévé nem gépészeti rendszerek is
éppen csak az atmeneti id0szakban tudnak javitani a hdkomfortkoriilményeken.

- Teljes atgondolas lenne sziikséges.
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Erdekességképpen a mellékletekben szintén talalhato egy adatsor, amit egy téli vizsgaidészak
keretén belill készitettiink. A K234-es tanteremrdl egyelore csak az az egy mérésiink van,
viszont kimagasloan negativ volta miatt szeretnénk felhivni a figyelmet az eredményeire. Az
allomasunk a terem hatsd, legmagasabb részén volt elhelyezve. A mérés egy vizsganapon
késziilt. Ennek megfelelden a nagy méretekkel rendelkez6 teremben sok hallgaté foglalt helyet,
azonban a szamottevo 1étszam ellenére sem sikeriilt felmelegiteni a kornyezetet annyira, hogy
azzal elfogadhatd6 hokomfortérzet johessen Iétre. A mérések alapjan a teremben 17°C
uralkodott, igy nem meglepd, hogy a PPD adatok alapjan az elégedetlenek széazalékos
megoszlasa 90% koriili értéket mutatott. Mindez annak ellenére volt igy, hogy egy
vizsgaszituaciot vizsgaltunk meg, ahol feltételezhetd lett volna, hogy az izgatottsdg miatt a
teremben helyet foglalo hallgatoknak az atlagosnal nagyobb mértékben kellett volna a

héleadassal befolyasolni a mérési adatokat.
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6. ZOLDARNYEKOLOVAL TAKART UVEG HOMLOKZAT
MOGOTTI HO HOKOMFORT VIZSGALATA AZ ODOO-BAN

6.1 Zoldarnyékolok

Habar az épitész tarsadalmat kissé megosztja a ndvények épiiletekbe valo integraldsa, az szinte
biztos, hogy mindenki hallott mar a névények kedvezo épiiletfizikai hatasarol. A zoldfalak az
utobbi idében egyre népszeriibb a téma, de a mért fizikai paramétereken alapuld publikaciok
elsdsorban energetikai jelleglick és nagyon kevés az olyan cikk, ami zo6ldarnyékolokkal
foglalkozik.?+?22324 Ugy gondoltuk, hogy ezért lenne idealis méréallomasainkkal kézzel

foghat6 adatokon keresztiil betekintést nyerni a ndvényi drnyékolok témakorébe.

Az arnyékolok fontos tulajdonsaga?, hogy:
- aleheto legkisebb energiahdnyadot engedje at;

- alehetd legnagyobb hanyadot verje vissza;

a lehetd legkevesebbet nyelje el, mert az elnyelt energia sugarzasa a belsd tér felé tobblet

hoterhelést idézhet elo, ezért

amit elnyel, azt lehetdleg kifelé adja le.

Mar az dkorban is telepitettek ndvényeket falakra, illetve tetdkre. Az 6korinal azonban sokkal
kardinalisabb kérdés a mai épiileteink védelme, foleg ha figyelembe vessziik azt, hogy kb. egy
¢vszazad leforgasa alatt az atlagtagos 15%-os iivegezési arany az 1980-as évek kozepére akar
80 % {folé is emelkedhetett és mara mar elérheti a 100%-ot is. Ha ehhez még azt is
hozzévessziik, hogy ezeknek az épiileteken jelentds része varosi kdrnyezetben talalhato, ahol a
vérosi klima a hdsziget-jelenség miatt 3-5 °C-kal magasabb 1éghOmérsékletet eredményez a
természetes kornyezetben mért értékeknél, de a nagyvarosokban és igy példaul Budapest egyes
teriiletein meghaladhatja akar a 8-12 °C-os kiilonbséget is, akkor érezhetjiik igazan a probléma
sulyossagat.?®2"28 Sajnos a varosi 1ét sokszor egyet jelent a ndvénytdl valod eltavolodassal és az

emberek egyre kevesebbet tudnak a ndvényekrol, pedig kar lenne nem kihasznalni a novények

2 Ip, Kenneth - Lam, Marta - Miller, Andrew (2010)

22 Jaafar, Badrulzaman - Said, Ismail - Md Reba, Mohd Nadzri — Rasidi, Mohd Hisyam (2013)
23 G. Papadakis - P. Tsamis — S. Kyritsis (2001)

24 pérez, Gabriel - Rincon, Lidia - Vila, Anna - M. Gonzalez, Josep - F. Cabeza, Luisa (2011)
% Dr. Gabor, Laszl6 (1979)

2 pataky, Rita [DOI: 10.3311/PPar.8913]

27 Dr. Szé&ll, Maria (2001)

28 pataky, Rita (2011)

32. oldal



Zo6ldarnyékolok mogotti hdkomfort mérése Szalai Dora, Kis Maté

nyujtotta lehetdségeket.

A teljesség igénye nélkiil sorra veszink néhanyat a ndvényadrnyékolok pozitiv

tulajdonsagarol.?®

1. A ndvényi arnyékolok a rajuk esOé globalis sugarzads 25-60%-nyi hanyadat
fotoszintézisre, parologtatasra és evapotranszspiraciora forditjak. Konnyen
belathatd, hogy erre egyetlen mas arnyékold sem képes a novényeken kiviil.

2. A novények a napfény hatasdra fotoszintetizalnak: levélkéik automatikus,
napérzékeld, mozgd lamellaként a fény fel¢ fordulva megemelkednek. A
megemelkedod levelek és az iivegezett szerkezet kozott kialakulhat a ,,kéményhatés”,
légmozgas indulhat meg - még akkor is, ha az tlivegezett feliilethez kozel keriil az
arny¢kolo - igy 1étrejohet a hdelvonas.

3. Alevelek tobbrétegii strukturat alkotnak, mely ugy képez zart feliiletet, hogy kézben
a fény athatolhat rajta. A ndvényzet ezaltal nyaron csokkenti a direkt szolaris
sugarzas mértékét.

4. Az eddig végzett kisérletek alapjan megallapithatd, hogy bar a ndvények esetén
viszonylag magas a szakirodalmi adatok alapjan az elnyelt energiahanyad, a
legmelegebb o6rdkban mégsem melegednek a 1€éghOmérséklet folé. Bar a szakirodalmi
adatok alapjan a ndvények esetén viszonylag magas a globalis szolaris sugarzasbol
elnyelt energiahdnyad, a legmelegebb ordkban sem melegednek a 1éghdmérséklet
folé.

5. A legmelegebb nyari nappali id0szakokban a ndvényarnyékoloban a relativ
paratartalom meghaladja a levegd paratartalmat. A fokozott parologtatds hét von el
kornyezetétdl, igy alacsonyabb 1éghdémérsékletet eredményez.

6. A zoldarnyékold olyan iddszakban is védheti az épiiletet, amikor egy masfajta
arnyekolot fel kellene huzni, hogy a széllokések le ne tépjék. Ugyan ez csak akkor

tud megfeleld lenni, ha a tamszerkezet méretezésénél figyelembe vettiik a szelet.

2 pataky, Rita [DOI: 10.3311/PPar.8913]
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6.2 Kutatasi program

A 2012-es "Solardecathlon Europe” versenyen sikeresen szerepelt BME csapat ,,ODOO” nevii
épiilete®® a K épiilet udvaran all jelenleg. Az épiileten folyd mérések koziil az egyik, a
,NOvényarnyékolok hatasanak vizsgalata helyszini mérésekkel” elnevezésii, Pataky Ritahoz
kothetd. A kutatast az Odoo épiiletének egyirdnyba néz6, nagysagrendileg délre tajolt tivegfala

teszi lehetdvé. A toloajtok eldtt két ndvényarnyékolot helyeztek el.t

Ehhez a kutatashoz csatlakozva lehetdségiink nyilt arra, hogy azonos paraméterti tivegszerkezet
elott, azonos mérési koriilmények kozott kiilonbozéd ndvényarnyékolok belsd térre, annak
komfortjara gyakorolt hatasat mérjiik, illetve 6sszehasonlitsuk adrnyékoloval nem rendelkezd
iivegfeliilettel és vaszon arnyékolo hatasaval. Valaszt keresiink arra a kérdésre, hogy a belsd
téri komfort biztosithatdo-e gépészet (pl. klimagépek, hutott feliiletek, gépi szelldztetés,
légkondicionalds) nélkiil, illetve mennyit lehet megtakaritani azzal, ha mesterséges

légkondiciondlas helyett zo6ld, illetve textil arnyékoldkat alkalmazunk?

Az Odoo épiiletének harom egyforma iiveg toloajtaja lehetdséget biztosit dsszehasonlithato
mérések elvégzéséhez (lasd: 4 dbra). Az egyes szituaciok az alabbiak:

- az elso feliilet maga az arnyékolatlan iivegszerkezet, ami egyben a referenciaméréseket
is biztositja — Al;

- a masik tivegfeliilet elott segédszerkezetre futtatott, fiatal hajtasokrdl nevelt, masodik
éves vegetacios periddusaban 1évé lombhullatd novényb6l (Parthenocissus
qiunquefolia, Parthenocissus tricuspidata, vadszold) kialakitott ndvényarnyékolo
talalhatd, ennek a novénynek a levélsiirlisége alacsony, sok az atfedetlen rés koztiik —
A2; (7. kép)

- a harmadik iivegfeliilet eldtt segédszerkezetre futtatott mostanra haroméves elénevelt
orokzold novénybdl (Hedera helix, kézonséges borostyan) kialakitott ndvényarnyékolo
talalhato, ennek a novénynek a levelei stirtiek, dusak — A3; (6. kép)

- areferencia liveg feliilete eldtt a beépitett, meglévd vaszonrolo fixen leengedve — A4;
(8. kép)

- areferencia liveg feliilete eldtt a beépitett, meglévd vaszonrold manudlisan vezérelve —

AS.

%0 pataky — Ats - Lesko — Birtalan (2014)
31 pataky [DOI: 10.3311/PPar.8913]
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Beltér
PMV allomas pozicidja

Pyranométer
— PMV dllomas pozicidja allvany

o \ \ g ’ b8
=) s
Pyranométer 4 A 62
allvany | . BA \

==
el

\
P ot \ \\
\ \

\

\

s

r Pyranométer

\ allvany

!

\

\ \
\

5 -

= | \

B / - L R \ \ i \
| % \ Kabelek atvezetése
== L \ \ a kiltérbs| a beltérbe

=y g \ \ ' \ az oszlopok kozott
| P \ \ \
T @

ndvény arnyékolé mérés

\

e
ak/
'—)

\ névény arnyékolé mérés
\ g
L & referencia mérés Kdltér
2016. 07. 15.
No&vényarnyékolokkal takart tvegfeliilet mdgotti hékomfort vizsgalata - Mérési terv Attekint6 alaprajz | 01

4. abra: Odoo iivegfala elott elhelyezett novényarnyékolok és miiszerek

i

7. kép: Borostyan zoldarnyékolo

Mivel a kutatas soran két komfortmérd allomas kialakitasara nyilt lehetdség, igy a méréseket
parosaval, heti periddusban tudtuk végezni. Ez Gsszességében négy féle arnyékolo szerkezet,
¢s az etalon liveg 0sszehasonlitasat teszi lehetove.

Nyolc héten keresztiil mértiink az alabbi 6sszehasonlitasokban. (4 tablazat):
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HET Idészak TC1 TC2

1. hét 2016.07.26 — 2016.08.01 A2

2. hét 2016.08.01 — 2016.08.08 Al

3. hét 2016.08.08 — 2016.08.15 A2 Al

4. hét 2016.08.15 — 2016.08.24 A2 Al

5. hét 2016.08.24 — 2016.08.30 A2 A4

6. hét 2016.08.30 — 2016.09.07 ; Al

7. hét 2016.09.07 — 2016.09.21 A2 A4

8. hét 2016.09.21 — 2016.09.28 A2 A5

4. tablazat: Mérési hetek és az osszehasonlitasban mért szerkezetek
Al A2 Al A5
manualisan
arnyé¢kolatlan vadsz616 borostyan kiils6 vaszon vezérelt kiilsé
liveg arnyokolo arnyékolo arnyékolo vaszon

arny¢kold

5. tablazat: szinkod a tablazatok értelmezéséhez

A PMV méréallomasokat az aktudlis liveg mogé, attél 1,00 m tavolsagra tettiik, a
gombhdmérdket a padldhoz képest 1,10 m magasra, ami a szabvanyban meghatarozott mérési

magassag 116 ember esetében. (lasd: 4. abra, 5. abra)

A PMYV allomason 1évé gomb szine jellemzden matt fekete, mert igy kozelithetd legjobban a
fekete test. Altalanos mérések esetén azonban nincs jelentés szolaris hatds a vizsgalt
kornyezetben. Mivel mi az liveg mogott kozvetleniil kialakuld komfortot vizsgaltuk, igy
jelentds mértékii, és hosszabb iddtartamban érte a berendezést (illetve a szimulalt embert)
szolaris sugarzas. Emiatt a matt fekete gdomb nagyon felmelegedne, és hibas eredményeket
mérne. Ezért ilyen esetekben RAL 7001-es, sziirke szinli gdombot célszerli inkabb alkalmazni.
Fontos a mérdeszkoz formdja. Az all6 embert legjobban ellipszoid alakt sugarzasi hdmérdvel
lehet szimulalni (10. kép), de mi 1ilé ember hékomfortjat meértiik, igy gdmb alaki mérdeszkozt

hasznaltunk. A 5. dbra szemléletesen mutatja be a két forma kozatti kiilonbséget.
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10 kép: Hokomfort mérd allomads, sziirke 5. abra: gomb és ellipszoid alaki sugdrzdasi homero

sugarzashémérével (kiilfoldi példa)¥? magyardzo abra®

A két PMV méréallomasunkkal a kovetkezo adatokat mértiik 5 masodperces idokozokkel:
- belsd 1éghdmérséklet,
- belso paratartalom,
- abelsO téri 1égsebesség;
- kozepes sugarzasi hdmérsékletet;

- COgtartalom.

POy
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T1.2 _\ / — P1 anemométer T2.2 4 / — P2 anemométer T3.2 J anemométer
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q 3 gémb T2.3 gémb 3.3 gomb
2 ™ hémérs hémérs K™ hémérs

1.50

adatrogzité adatrogzité adatrogzitd

4%4‘ ,y%* *#*
2016. 07. 15.
N&vényarnyékoldkkal takart lvegfeliilet moégotti hékomfort vizsgalata - Mérési terv A1 mérési pont (referencia tvegfelilet) | 02

6. dbra: Mérédllomdsok és Pyranométerek pozicioja

%2 Dantec Dynamics (2016)
33 Hui (2015)
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Pataky Rita rendelkezésiinkre bocsatotta a kutatdsabol szarmazd méréseket. Ennek soran az

alabbi miiszerekkel a kdvetkez6 adatok keriilnek rogzitésre 1 perces idokozokkel®*:

a kiils6 térben egy Pyranométer (mérési tartomany: 0.3-2.8(3) [um], 0-1500
[W/m?]), mellyel az iiveg fiiggtleges sikjara érkezd globalis szolaris sugarzas
meérheto;

az arny¢kolokkal vizsgalt és referencia ajtdészarny mogott, a belsd térben, az
tiveggel parhuzamosan egy-egy Pyranométer (mérési tartomany: 0.3-2.8(3)
[um], 0-1500 [W/m?]), mellyel az arnyékoloval tarsitott iivegszerkezet, vagy az
tivegszerkezet altal atbocsatott szolaris sugarzast (direkt atbocsatas) mérhetd;

a mért Uvegtablak kiilsd és belsd feliiletein egy-egy feliileti hémérd
(thermoelem), melyekkel az iivegtablak iivegkozépi kiils6-belsé feliileti
homérséklete mérheto;

az ablaktablak belsd feliiletén hdaramsiiriiség mérdk, melyekkel az tivegkdzépi
héaramstirtiség mérheto;

a novényarnyékolok és az tivegfeliilet kozott egy sugarzastol védett hdémérdvel,
illetve paratartalom mérdvel a két szerkezet kozott kialakuld 1éghdmérséklet és
paratartalom mérhetd annak érdekében, hogy Osszehasonlithatdo legyen a
kiiltérben ¢€s a beltérben kialakuld 1éghémérséklet;

a kiltéri Pyranométer mellett sugarzastol védetten a kiilsé 1éghdmérseklet-,
illetve paratartalom mérd, mellyel a kiilsd léghdmérséklet és paratartalom
mérheto;

a belso térben elhelyezett paratartalom méro, illetve hdmérsekletmérd a beltéri

léghdmérséklet és paratartalom mérésére.

34 Pataky Rita (DOI: 10.3311/PPar.8913)
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7. EREDMENYEK, ERTEKELES

7.1 Kiértékelés menete

A célunk a kiilonb6zé arnyékold tipusok Osszehasonlitasa volt egymassal, illetve az
arny€kolatlan etalon tiveggel, beltéri hkomfort és hiitési energiasziikséglet szerint.
A mért adataink kiértékelésénél az aldbbi Iépéseket végeztiik el:

1. PMV kiszadmitasa.

2. Hokomfort mérbéallomas eredményeinek rekonstrukcidja szamitassal az indirekt
mérésekbdl (Pataky Rita mérései) — olyan mérések, amik egy energetikai szimulacional
is rendelkezésre allnanak.

3. Operativ hémérséklet kiszamitasa.

4. Meérés és szamitas 0sszehasonlitasa.

5. Feliilet parok h6komfort szerinti teljesitményének 6sszehasonlitasa.

6. Megtakaritas szamitas.

Az egyes lépések részletesen:

1. PMV kiszamitésa
A PMV szamitasdhoz a (1)-es képletet hasznaltuk, ahol az embertdl fliggd paramétereknél 1
met tevékenységértékkel, és 1 clo ruhdzattal szamolunk. Ezekkel az értékekkel kvazi egy

irodaépiilet iiveghomlokzata mogott il6 embert tudunk szimulalni.

2. Hokomfort méréallomas eredményeinek rekonstrukcidja szamitassal
Pataky Rita kutatasanak méréseit rendelkezésiinkre bocsatotta, igy meg volt minden sziikséges

adat, hogy szdmolni tudjuk az arnyékolok belsd téri hdkomfortra gyakorolt hatasat.

3. Operativ hdmérséklet kiszamitasa
A PMV szdmitasa mellett a mdasik hokomfortkifejezésre alkalmas értéket, az operativ
hémérsékletet is Kiszamitottuk. Az operativ hémérsékletet mindig az aktualis pozicioban 1évo

mérdallomason elhelyezett gomb helyzetében vizsgaltuk, mert a gdmb pozicioja adja az ember

crer

sugarzasi hdmérsékletet meghatarozasa:®

3 Dr. Magyar (2016)

39. oldal



Zo6ldarnyékolok mogotti hdkomfort mérése Szalai Dora, Kis Maté

Tt = \/ 21 Qe * Opi* — 273,15 (6)

ahol:
Tmrt— kOzepes sugarzasi homérséklet [°C]
OFi - kornyez6 hatarolo feliiletek hémérséklete [K]
@ - a test sulypontjaba helyezett fiiggdleges feliiletelem és a hatarolo feliiletek kozti

besugarzasi tényezo [-]
¢ érték szamitasa:

_ 1 1 cosBicosf>
¢?= Fi fFlTL'fFZ 2 (7)

ahol:
F1— kdrnyezé feliilet [m?]
F2 — vizsgélt feliilet [m?]
B1 és B2 a 6. abra alapjan [°]

r - a két feliilet kozotti tavolsag [m]

df, kbrnyezete
kinagyitva

dF,

dfcos A,

n,

13

I A dF,

7.4bra: ¢ érték szamitasahoz magyarazo abra.®®

36 Banhidi Laszl6 — Kajtar Laszlo: h6komfortelmélet. Milegyetemi Kiado, ISBN 963 420 633, (2000)
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A ,,07 tényez6t mindhdrom pontban (gdmb helyzete a kiilonb6z6 livegfeliiletek mogott) a
hatarol6 szerkezetektdl mért tavolsag és a feliiletek méretei alapjan lehet szdmolni az elébbi
kettds integralos képlet ((7) képlet) alapjan. Mivel ez egy bonyolult szamitas, ezért Banhidi
Laszl6 — Kajtar Laszlo altal publikalt diagramok adatait hasznaltuk, melyekrdl leolvashatoak a
¢ értékek®’. (A melléklet)

Az iiveg hatarold szerkezet feliilleti homérsékletét mértiik. Az elébbin kiviili fiiggéleges
térelhatarolok feliileti hdmérsékletét, mivel nem érte kdzvetlen napsugarzas és igy nem is hatott
ra szolaris nyereség a mindenkori 1éghémérséklettel kozelitettiik, hasonldan jartunk el a fédém
esetében is. A padlo feliileti hdmérsékletét viszont a jelentds szolaris sugarzas érte, és nem
voltak mérési adataink, igy ezt szamitasokkal kozelitettiik.

A padlo feliilleti hdmérsékletét lehetséges lenne szimuldcioval meghatdrozni, de ezé tal
bonyolult lett volna, igy inkabb kozelitéssel szamitottuk. Felirtuk a padlo héegyensulyat, mely
konvekcids hdcserélésbol, sugarzdsos hdcserélésbdl €s szolaris nyereségbdl tevodik Gssze. A

padlo hotarolo tomegét elhanyagoltuk, igy a kovetkezd képletet irtuk fel:

0=— (konv — Qkisugart(besugarzasT(szolar

0= hc(eair - Hp) - 3pad1606p4 + Spadl()Gemrtp4 + Qpadis * I * cos(zenith) (8)

Ahol:
he — padl6 konvektiv héatadasi tényezsje 0,6 [W/m2K]

Bair — Léghdmérséklet [K]

0p — Padlo feliileti hdmérséklete

€padls - padlo emissziods tényezdje, 0,9[-]

o - Stefan-Boltzmann-allandé 5.67*10-8 [W/m?K*]

Omrtp — padlo helyzetében a kdzepes sugarzasi hdmérséklet [K]

Opadis — padlo szolaris abszorpcios tényezdéje 0,5[-]

| — a vizsgalt ivegfeliileten atbocsatott direkt globalis szolaris sugarzas

zenith - a nap fiiggblegeshez képest bezart szoge [°]

A padl¢ feliileti hdmérsékletéhez ki kell szamolni a kézepes sugarzasi hdmérsékletet, ahogy az
a (2)-es képletben szerepel. A padlo teljes feliiletére kell értelmezni, hogy a tobbi feliiletet
milyen térszog alatt latja (a gdmbok esetében egy pontra volt). Ebben az esetben a ,,¢” értéket

az egyes feliiletek tobbihez viszonyitott aranyaval kell szamolni.

37 Banhidi - Kajtar (2002)
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A kozepes sugarzasi homérséklet kiszamitasa utdn egy szoléris taggal korrigdlt kdzepes
sugarzasi hdmérsékletet szamoltunk, mivel a nap szoldris nyeresége nagyban befolyasolja a
hékomfortot, igy az operativ homérsékletet is.

Bryn — Smidsred®® cikke egy ember hdkomfortérzetét vizsgalja az iivegfeliilet mogott. Szerepel
rajottiink, hogy a mi esetiinkre nem teljesen jo, igy felirtunk egy héegyensulyi képletet a mi
esetiinknek megfeleléen, méghozza gy, hogy felirtuk a gdomb hdéegyensulyat. Az egyensuly a

kovetkezO paraméterek szerint all be: kisugarzas, besugarzas, szolaris nyereség és konvekcio:

0 = Sgo-elnrts4Ag - 9mrt4£gO-Ag - (1 - Shade) * COS(AOI) IagAg/z + hCAg(Omrt—Oair)
(9)

ahol:

€g - gOmb emisszios tényezdje, 0,9[-]

o - Stefan-Boltzmann-allandé 5.67*10-8 [W/m?K*]

Omrs - szolaris taggal korrigalt kozepes sugarzasi hdmérsékletet [K]

Ag — gomb feliilete 0,152 [m?]

Omrt - kOzepes sugarzasi hdmérsékletet [K]

shade — arnyékolasi tényezo

AOQI - az ODOO iiveghomlokzat normalisdhoz képest a nap beesési szoge
| — a vizsgalt tivegfeliileten atbocsatott direkt globélis szolaris sugarzas
ag - gdmb héméré abszorpcios tényez6 0,9[-]

Bair — Léghdmérséklet [K]

hc — padlé konvektiv héatadasi tényezdje [W/m?K]

hc érték szamitasa:

hc = 1.4*((abs(8air-0mrs)/Dg)"0.25 (10)

ahol:
fair — Léghémérséklet [K]
Omrts - szolaris taggal korrigalt kozepes sugarzasi hémérsékletet [K]

Dg — gdbmb atmérdje [cm]

38 Bryn — Smidsrad (2012)
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A gomb emisszios tényezdjét mivel mi készitettiik, és nem termék, ami megadnd az értékeit,
mi a sajatunkat becsiilni tudtuk. A gémb abszorpcids tényezdjével hasonldan jartunk el,

megbecsiiltiik Ida Bryn - Smidsred cikke alapjan.

Ezek utan szamithatjuk az operativ hdmérsékletet:

To = om0 _ 973,15 (1)

Ost0lc

ahol:
as - a sugarzasos hdatadasi tényezd

ac - a konvekcios hdatadasi tényezd
ftmrts - szoldris taggal korrigalt kozepes sugarzasi hdmérsékletet
fair — leveg6 homérséklete

as érték szamitasa:

Tcl+Tmrts

as = 40 + % [273,15 + ] (12)

ahol:
€g - emisszios tényezd, 0,9[-]

o - Stefan—Boltzmann-alland6 5.67*10-8 [W/m2K4]
:;; — all6 ember esetén ennek értéke 0,70 [-]

Tcl — az ember ruhazatanak hémérséklete, mely megegyezik a gomb homérsékletéve
[°C]
Tmrts - szolaris taggal korrigalt kozepes sugarzasi hdmérsékletet [°C]

oc érték szamitasa:

_ Db
ac—hc( m) 0,55 (13)

ahol:
hc — 4116 ember esetén 4,0 [-]

pt — 1égkdri nyomas [kPa]

4. Meérés és szamitas dsszehasonlitasa
A mért és szamitott adatokat diagramon szemléletesen is bemutatjuk, a D mellékletben minden

hetet kiilon-kilon elemeztiink.

39 Bryn — Smidsred (2012)
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5. Feliiletparok hokomfort szerinti teljesitményének 6sszehasonlitasa
A kiilonboz6 arnyékoltsagu feliiletek eredményeinek Osszehasonlitdsa, melyet késébb (7.2

fejezet) részleteziink.

6. Megtakaritas szamitas
Kutatasunk soran elemezni kivantuk a z6ldarnyékolok hatasat, igyekeztiink objektivizalni és
szamszerisiteni az arnyékolok hékomfortra gyakorolt hatasa, azok teljesitményét, hogy minél
szélesebb korben, akar laikus emberek szamara is érthetd és egyértelmii legyen.
Ez egy komplex probléma, mert a hatdsok osszetettek, és nehéz "megfogni", szemléltetni.
Arra jutottunk, hogy megvizsgaljuk, hogy ugyanahhoz az operativ hdmérséklet eléréséhez
mennyi hiitési energiat kellett volna befektetniink. Nyari idészakot vizsgalva ,,to”-t 26 °C-ra
vettiik.
Eldszor kiszamoltuk az operativ homérséklet képletét atrendezve, hogy mekkora
1éghdmérséklet lett volna sziikséges a 26 °C-os operativ hdmérséklet tartdsahoz:

_ (astoe)to-Os Tinrts

Tairq - (14)

Olc

Ezutdn a hiitési energiaigény szamitasara olyan képletet irtunk fel, mely a szolaris nyereségbdl,
a feliiletek hoéatbocsatd képességébol, a szelldztetésbol és a belsé honyereségekbdl tevodnek

Ossze. A hiitési energiaigény egyenlete igy:

Q = IAgS - ?=1 UA(Tairq'Te) + % (Te - Tairq) + Qbelsc’i (15)

ahol:
| — a vizsgalt tivegfeliileten atbocsatott direkt globélis szolaris sugarzas
Ag — gomb feliilete 0,1527 [m2]
€ - hasznositasi tényez6 0,5 [-]
U — hatarol6 szerkezetek héatbocsatasi tényezéje [W/m2K]
A — hatarolo szerkezetek feliilete [m2]
Tairq — sziikséges 1éghdmérséklet [°C]
Te — kiils6 1éghdmérseklet
p- hévisszanyerés az ODOO-ban
n — légcsereszam az ODOO-ban
V — Térfogat [m3]
p — levegd strtiség 1,3 [kg/m3]
cp — levegd fajhd
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Qbelsé — Beltérben 1évo héforrasok, jelen esetben egy szamitogép és egy emberre
szamoltunk 250 [W]
A képletekbdl latszik, hogy kézi szamitas ekkora adatmennyiségnél €s ilyen bonyolultsagu
szamitasoknal mar nem lehetséges, €s az Excel is kevésnek bizonyult, igy a teljes szamitast
Matlab nevii matematikai programban programoztuk le, illetve a diagramokat is ennek a

programnak a segitségével rajzoltattuk ki. A programozast Szalai Déra végezte.
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7.2 Eredmények, értékelések hokomfort szempontjabol

A méréseinket nyolc héten at végeztiik két mérdallomassal, és a mindegyik altalunk mért
arnyékolotipust Osszehasonlitottunk. A dolgozatunk D mellékletében mind a nyolc hét
eredményeit, diagramjait bemutatjuk ¢€s rovid elemzést is készitettiink hozza. Részletesen egy
hetet fogunk értékelni, mely a masodik hét a 2016.08.01 — 08.08. kozotti idészakot dleli fel.
Ezen kiviil tdblazatban Osszegeztiik a méréseink eredményeit, a PMV, PPD ¢és operativ

hémérsékleteket.

Masodik mérési héten a borostyannal arnyékolt és az arnyékolatlan tivegfeliiletet hasonlitottuk
Ossze. A borostyan mogott jelentésen kisebb homérsékletadatok adodtak. A padld feliileti
homérsékleténél 7-9 °C-os kiilonbségek is voltak. A feliiletek kdzepes sugarzasi értékei és a
szolaris taggal korrigalt kdzepes sugdrzasi értékek kozott is 7-8 °C-o0s eltérések is kialakultak,
az operativ homérsékleteknél is jelentds, 3 °C-os eltérés volt.

A PMV és a PPD értékek is jol mutatjak a jelentds kiillonbséget a két esetben. Az utdbbi adatok
van ahol 60%-os kiilonbséget mutatnak, hiszen az arnyékolatlan tivegfeliilet mogott eléfordult
90%-os elégedetlenségi érték is. A PMV-k mindkét esetben rosszak voltak, de az arnyékolatlan
esetben joval rosszabb. Ez azért van, mert csak kis feliiletet arnyékoltunk le, a tobbi iivegen
bejutott a szolaris sugarzas és felmelegitette a feliileteket, igy a 1éghdmérséklet is magasabb
volt, mint, ha mindent learnyékoltunk volna borostyannal. A ndvényarnyékolod esetében
toredéke volt szolaris sugarzas mértéke, mint az arnyékolatlan esetben, tehat jol learnyékol.
Az esték tekintetében mindkét eset megfeleld hékomfortértékeket mutat. Erdekesség, hogy
ebben az iddszakban bar nagyon kicsit, de a zoldarnyékolé mogotti PMV és PPD értékek a
magasabbak. Ez abbol adodik, hogy az arnyékolt mogott az tivegfeliilet lassabban tud lehiilni,
ez télen elényds lehet.

Osszességében a borostyannal arnyékolt tér mdgott joval jobb hékomfortértékek adodtak.

Azonban egy arnyékolo vélasztashoz tobb szempontot is vizsgalni sziikséges.
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Diagramok
Mérési hét: 2016.08.01. — 08.08.

Armyékolok: borostyan zoldarnyékold és arnyékolas nélkiili iiveg.

TCI1 és TC2 az 5.1 A mérballomas felépitése cimii fejezet szerint.

|
08.02 £2.03 8. 08.05 0805 03.07

Diagram 11: TCI mért és szamitott hémérséklet adatok

o el

08.02 £2.03 08.04 08.05 08.05 08.07

Diagram 12: TC2 mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 13: PMV és PPD dsszehasonlitasa
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Diagram 14: TC1 és TC2 sugdrzdsi adatok osszehasonlitasa
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Készitettiink egy programot, mely megmutatja, hogy egy adott iddpontban mennyi volt a gomb
altal mért sugarzasi hdmérséklet, a léghémérséklet, a szamitott kdzepes sugarzasi hdmérséklet,
a szamitott korrigalt kozepes sugarzasi homérséklet, a szamitott operativ hdmérséklet és az

atbocsatott direkt globalis szolaris sugarzas értéke.

Mivel az liveg feliilete és a mérdallomas nem egy sikban van, ezért eltérd az arnyékoltsaguk,
amit az épiilet geometriaja okoz, példaul az épiilet kilogo eresze, ami arnyékolhatja a gdmbot

akkor, mikor a pyranométereket még €ri a napsugarzas, vagy '

az TUvegezés osztobordai is vethetnek arnyékot a
mérdallomasra (7. 4&bra). Ezért sziikkséges volt a

"o

pyranométerek poziciojara és a mérdallomasok gdmbjeinek
Déniel készitette és rendelkezéslinkre bocsatotta. A két __._.#,4__.__
arnyékmaszk az akkori mérés pyranométer, illetve a gdmb fg
. , C e 5~
pozicidjara vannak szerkesztve, igy vizudlisan is latszik, ]

hogy mikor voltak arnyékban az eszkozok. Szamitasaink

soran is figyelembe kellett venni ezt a jelenséget, igy a \ |

szolaris taggal korrigalt kozepes sugarzasi hémérséklet ) o ) ;
8. abra: A mérdallomasra esé

szamitasaban egy arnyékoltsagi tényezével korrigaltunk. Sugdrzds utolsé pillanata (jél lathato,
hogy a pyranométer még messze nincs

(1asd: 9. képlet) darnyékban)

A dolgozatunkban egy konkrét esetet elemziink, de a program a teljes mérési tartomanyra Ki
tudja rajzolni a mérési eredményeket €s az arnyékmaszkokat az adott idOpillanatban.(lasd: 8.

abra)

Az els6 diagramon az aznapi mért és szamitott hdmérséklet adatok latszoédnak, a masodikon,
pedig a szolaris sugarzas nagysaga. Az arnyékmaszkok az egyes mérdallomas (TC1, mely a
borostyan mogott), illetve a kettes mérdallomas (TC2, ami az arnyékolatlan tiveg mogott volt
mindig a gdmb, a masodik abra a pyranométer helyzetében mutatja az arnyékoltsagot. A fekete
pont az dbrakon a nap helyzete. A piros vonal a nyari napfordulét, a zold a datumvaltod vonalat

¢s a kék a téli napfordulot jeloli.

A képnél azt a pillanatot valasztottuk ki, mikor pont olyan helyzetbe keriil a nap, hogy a

14

mérdallomasokat mar nem éri sugarzas, de az iiveget még igen. A mért €s a szamitott adataink
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is jol kovetik ezt, hiszen mindegyik értékben egyértelmii csokkenés figyelhetd meg. A

kovetkezd ordkban persze emelkednek a homérsékleteink, de ez mar nem a direkt sugarzas

hatasara, hanem mert nincs a teljes iivegfeliilet arnyékolva és a tobbi ablakon bejutod szolaris

nyereség kovetkeztében a léghdmérséklet emelkedik.

2016.08.02. 9:58 perckor készitettiik az alabbi abrat:

T T T T T T

Tgt

Tt

Trnts1 |

Tot
*Tg2
Tair2

T2 | |

Trnts2
To2

Tairt |

........

..........

.

'''''''''''

20
2

us %90 15
TC1 .

195 459 165

345

23 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

%90 15

195 49y 165

TC2 us %00 15

195 499 165

0 s il s L L
22 2300 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

345

195

180

090 15

9. abra: 08.02. 9:58 perckor a szamitott és mért homérsékletadatok, szolaris sugarzas mennyiségek és

drnyékmaszkok.

165

A méréseinket és a szamitott értékeinket 9sszegeztiik harom tablazatban. Osszehasonlitottuk a

PMV, a PPD és az operativ homérséklet értékeit.

A méréseink leginkdbb egy iliveghomlokzati irodahdz esetérére vonatkozathatok, mintha az

ember az liveghomlokzattél 1,00 m-re dolgozna. Megvizsgaltuk, hogy munkaidében 8:00-

16:00-ig mennyi az atlag, minimalis és maximalis PMV, PPD és operativ hdmérséklet az egyes

arny€kolok mogott, ugyan ezeket az értékeket vizsgaltuk az esti 6rakban, estét a mindenkori

napnyugtatol napkeltéig értelmeztiik. (6. 7. 8. tdblazat)
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Az ISO 15251 szabvany 4 kategoriat hataroz meg a PMV értékekre:
1. kategoria +/- 0,2kozti PMV érték
2. kategoria -0,5t61 -0,2-ig vagy 0,2-t61 0,5-ig
3. kategoria -0,7 t61 -0,5-ig vagy 0,5-t61 0,7-ig
4. kategoria -0,7 vagy 0,7 felett

Az elsO a legkivalobb, a négyes pedig a mar nem megfelelé kategoria, tovabbiak a még
megfeleld és az elfogadhatd kategéridk. Az aldbbi tabldzatban megadtuk, hogy a kiilonb6z6
kategoriakban mekkora szdzalékos aranyban volt a PMV érték a kiilonbdz6 héten, a kiilonbozo

arnyékolok mogott.

Hét PMV kategoriak szdzalékos megoszlasa [%]
TC1 TC2
1. 2. 3. 4. poz. 1. 2. 3. 4.

2572 | 19,17 | 19,68 | 3542 | AZ | 1437 | 1532 | 17,66 | 3542
862 | 14,29 | 2339 [ 5370 | Al | 235 | 661 | 10,61 | 53,70
A2 | 1651 | 1601 | 937 | 5812 | Al | 1011 | 16,35 | 9,05 | 58,12
A2 | 2808 | 2846 | 973 | 3373 | Al | 2217 | 2395 | 1551 | 33,73
A2 | 1164 | 516 | 1948 | 6372 | A% | 1005 | 6,97 | 1699 | 63,72
:- 38,49 | 1519 | 2156 | 2476 | A4 | 2886 | 1577 | 16,65 | 24,76
A2 | 3169 | 24,10 | 13,45 | 30,76 | A4 | 2278 | 28,71 | 1455 | 30,76
8 A2 | 3530 | 2206 | 842 | 3422 | AS | 2621 | 2681 | 852 | 34,22

Tablazat 9: PMV kategoridk szazalékos megoszlasa

o | oW |IDN|PF

~

A tablazatbol egyértelmiien kidertiil, hogy a PMV sokat szerepelt a 4-es kategoriaban, ennek az
oka, hogy nem volt a teljes iivegfeliilet &rnyékolva, és az arnyékolatlan feliileteken jelentds
mennyiségll szolaris nyereség jut a térbe be, igy a levegd homérséklete felmelegszik, ez pedig
nagyban befolyasolja a PMV értéket.

A borostyan minden esetben nagyobb arannyal szerepel az egyes kategdriaban, mint a tobbi

eset, ebbdl is latszik, hogy a borostyan szerepelt a legjobban.
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7.2 Energetikai szempontbdl

A PMV és PPD mérészamok nem feltétlen egyértelmiick mindenki szamara, igy kiszamoltuk,
hogy mekkora hiitési energiat kellett volna befektetni, ahhoz, hogy ugyanazt a hékomfortot
tudjuk biztositani.

Az energiaigényhez éves adatokra lenne sziikség, igy tudnak egész éves energiaigényt
szamolni. Ebben szerepelne hideg téli és meleg nyari iddszak is, tehat az éves energiaigény a
legalkalmasabb az 6sszehasonlitasra.

A méréseinket heti periddusban végeztiik, igy az energetikai szamitasainkat is csak erre az
idOszakra tudtuk szamolni. Ezek a szamok viszont a relativ 0sszehasonlitasra alkalmasak, de
ebbdl is megallapithato, hogy melyik arnyékolasi tipus a jobb.

Az aldbbi tablazatban (10. tdblazat) megadtuk hetente a kiillonb6zd arnyékolok mogotti hiitési

energiaigényt:
TC1 TC2
Het Pozicié energia arany % Pozicid energia arany %
[kwh] [kwh]
1 35,8135 55,84 A2 64,1313 100
2 38,0716 37033 Al 101.9860 100
3 A2 57.8171 68,95 Al 83.8591 100
4. A2 66.473 76,63 Al 86.7476 100
5. A2 64.9657 100 A4 48.5179 74,68
Ii 25.9997 58,96 A4 44.0986 100
7. A2 115.5886 100 A4 82.7543 71,41
8. A2 38.8370 100 A5 35.9320 92,52

Tablazat 10: A kiilonbozé arnyékolok mégott azonos komfort eléréséhez sziikséges hiitési energidk.

Kiszamitottuk, hogy az egyes arnyékolok mogott mennyi hiitési energiat kellett volna
befektetni ugyan ahhoz a komfort eléréséhez. (lasd: Tablazat 10.) Megvizsgaltuk, hogy az egyes
heteken a kiilonb6z6 arnyékolasok mogotti hiitési energiaigény hogyan alakul a nagyobb
energiaigényli valtozathoz viszonyitva. Mindig a nagyobb kWh a 100%.
A PMV, PPD, operativ hdmérséklet és a hiitési energiasziikséglet alapjan a kovetkezoket
allapitottuk meg:

1. A mért arnyékolo tipusok koziil mindegyik jobb, mint ha nem alkalmaznink

arnyekolot.

55. oldal



Zo6ldarnyékolok mogotti hdkomfort mérése Szalai Dora, Kis Maté

2. A fixen leengedett kiilso textil arnyékolo €s a vadsz6l6 kozel ugyanolyan jok.

3. A fixen leengedett kiils6 textil arnyékold €s a borostyan koziil a borostyan a jobb.

4. A manualisan vezérelt kiilsé textil arnyékolo és a vadszo6ld koziil egy kicsivel a

vadsz016 a jobb.

5. A borostyan arnyékolo képessége jobb, mint a vadszoloé.
Meg kell emliteniink, hogy a vadsz6ld levélsiirisége elég csekély, igy sok ponton bejut a
napsugarzas, lehetséges, hogy mas eredményt kapnank siirtibb leveli vadszol6 arnyékoloval.
A borostyan jo arnyékolo, a szolaris sugarzas kis hanyadat engedi at, de ez azt is jelenti, hogy
nem csak a hosszi hulldmt sugarzast, de a lathatd fénysugarakat sem engedi at. Az elébbi
megallapitas kovetkeztében lehet, hogy nyaron ennek ellenére is elegendd fény jut be a térbe,
de télen valosziniileg ez mar kevés lenne.
A borostyan nyaron j6 arnyékolo, de mivel nem lombhullaté télen jelentds mértékben csdkkenti
a bejutd fény mennyiségét, igy olyan helyekre javasoljuk hasznalni, ahol elegendd a kevesebb
fény, vagy az alarendelt tereknél.
A szamitasaink soran az volt a kérdés, hogy visszaadjak-e a mért adatainkat, ami kisebb szolaris

sugarzas mennyiségnél jol sikeriilt, de a nagyon nagy értékeknél csak megkdzeliteni tudtuk.

Az arnyékolok hatdsa minden tipusnal kettds. Egyrészt az arnyékolassal csokkentjiik a bejutd
szolaris energiamennyiséget, tehat azonos hdmérséklet tartdsdhoz kevesebb hiitési energia
szlikséges. Masodsorban pedig, ha csokkentett modon érinti az embert a direkt szolaris tag,
akkor magasabb léghdmérséklet mellett is biztosithatd ugyanaz az eredé hékomfort.

Megvizsgaltuk a borostyan zoldarnyékold és az arnyékolatlan iiveg esetében, hogy ez a két

hatas mekkora kiilonbséget is jelent.

- arnyékolatlan valtozat energiaigénye:101,986 kWh

- elsédleges hatassal: 43,1537 KWh

- masodlagos hatas csokkentett energiaigény: 38,0716 kWh
Az arnyékolatlan tiveghez képest, ha csak az elsddleges hatassal szamolunk, akkor az 57,69 %-
al kell kevesebb energiat a hiitésre forditani, ha a masodlagos hatast is figyelembe vessziik,
akkor viszont az eredetihez (arnyékolatlan) képest 62,67 %-al lenne kevesebb. Latszik, hogy az

arnyékoloval jelentds energia megtakaritas érhetd el.
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8. TOVABBLEPLES LEHETOSEGEI

A dolgozatunkig bezarolag egyeldre harom kiilonb6zo tipust arnyékolot volt modunk vizsgalni
¢s azokat is csak nyaron. Javasolt lenne vizsgalatokat folytatni mas-mas idészakokban.
Megvizsgalnank példaul, hogy mennyi szerepiik van a téli hdvédelemben, valamint a vizsgalttol

eltérd idészakon kiviili tobbi id6 is hozhat érdekes, akar nem vart eredményeket.

Az altalunk vizsgaltakon kiviil természetesen szdmos mads fajta arnyékolasi mod és anyag is
létezik. Erdemes lenne a vizsgaltaktol eltérd arnyékold rendszerekhez is méréseket futtatni.
Kovetkeztetéseket lehetne levonni az egyes tipusok eldnyeirdl, illetve esetleges hatranyairol.
Célszerli lenne vizsgalni redonyoket, zsalugatereket, napelemes livegeket, tovabbi vaszon és

ndvényi arnyékolokat egyarant.

A kiilonféle arnyékolok mellett tovabbi kutatasi lehetdséget mutatnak a kiilonbozd
teljesitményti tivegezések vizsgalatai. Vizsgalni lehet, hogy azonos arnyékolas mellett az eltérd

iivegek mogott, az idealis komfortkoriilmények biztositdsa mennyi energiat igényel.

Indokoltnak latszik egy projekt, amely kifejezetten a ndvények arnyékoloképességét vizsgalna
tovabb. Vajon két, elméletben egyforman dus, de kiilonbozo tipust novényekbol késziilt
arnyékold egyforman tudja-e modositani a mérési eredményeket (2D vagy 3D hatés)? Az
arnyékolo képesség fligg-e a ndvény tipusatol? Ha igen hogyan, miért? Ezeken feliil javasolt
vizsgalni, hogy lényeges-e a megkeriil6 irdnyok kizardsa. Hol van az ésszerli hatar a

zoldarnyekolok tivegfeliilettdl vald elhuzasaban?

Az egyik f6 célunk, ami a mar a kezdetektdl végigkisér, hogy egyszer megalkossunk egy
arnyékolo vezérlést, amely a kiils6 és belsd paraméterek alapjan hozna mitkkddésbe az
arny€kolokat. Ha ez sikeriilne azt kdvetden szamszeriien tudnank bizonyitani annak sejtett

eldnyeit egy manualis mozgatassal szemben.
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11. MELLEKLETEK

A) ¢ érték szamitasa

A @ érték szamitdsahoz a Banhidi Laszl6 - Kajtar Laszlo konyvébdl az alabbi
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Abra 10: Besugdrzdsi tényezé iilé ember és
vertikalis sikok kozott, ha vele szemben sulypontja
felett, vagy hata mégott sulypontja alatt van
(Fanger 1982)

$

75

5 l

7 2

13 /e §

';7 — 12 Reszle

1 3

0 7 Al

09 2O

2 i a9 =

1 = 08 >

07 > 5
o 107
e o 108 |
) 105 3

04 e
: 03 % 04 4
)02 e 23 S|
= 102
! 01

0723‘557;9’” 0.2.4 6 RI015701578 2n
Abra 12: Besugdrzdsi tényezé iilé ember és
oldalt lévo vertikalis sikok kozott, ha az testsikja,
sulypontja felett, vagy a testsikja mogott,

sulypontja alatt helyezkedik el (fanger 1982)

40 Banhidi Laszl6 - Kajtar Laszl6 (2002)
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Abra 11: Besugdrzasi tényezé iilé ember és
vertikalis stkok kozott, ha az vele szemben,
sulypontja alatt, vagy hata mégott sulypontja
felett van (Fanger 1982)
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Abra 13: Besugarzasi tényezé iild ember és
oldalt 1évo vrertikalis sikok kozott, ha az testsikja
elott, sulypontja alatt, vagy testsikja mogott,
sulypontja felett helyezkedik el (Fanger 1982)
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Abra 14: Besugdrzdsi tényezé iilé ember és
testsikja eldtti mennyezeti vagy testsikja mogotti
padlo feliiletére (Fanger 1982)
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Abra 15: besugarzasi tényezo il ember és

testsikja elott padlo vagy testsikja mogott
mennyezeti feliiletre (Fanger 1982)
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B) Anemométerek kalibracidja

1-es anemométer
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Diagram 15: Az 1-es szamu termo anemométer adatsora
1-es also6 tartomany
1
3 .9
= y = 0,003 Ld¥e*’
= 0,5 "
8)0 ..... ® [ )
17 R YPPerry { J
3 @B...ooeeeeentet @
g O - .....
\go 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2
- fesziltség [v)
Diagram 16: Az 1-es szamu termo anemométer also tartomanyanak kozelitése hatvany fiiggvennyel
1-es fels6 tartomany
1,6
Y
E s P
R U PPPP T A o
§ 1,2 PR, L
% 1 ~ ......
ED 1,95 2 2,05 2,1 2,15 2,2
- fesziiltség [v]
Diagram 17: Az 1-es szamu termo anemométer felsé tartomanydnak kozelitése linedris fiiggvénnyel
Hibaplottolas 01
__ 0,05
T ‘
R=a] ]
\g é 0 . ‘ oo " s ‘ ‘ ' ®
5 2 14 15 16 17 @ '3‘ QLo ¢ 21 & 2,3
9 = Y
£ X s
0 x -0,05 5
S fesziiltség [v]
p]
Diagram 18: Az 1-es szamu termo anemométer hibaplottolasa
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2-es anemomeéter

2,1
oo © °
= 17 o ©°®
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2 15
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< 13
(%)
0 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
feszlltég [V]
Diagram 19: A 2-es szdamii termo anemométer adatsora
2-es alsé tartomany
1
<08 y=0,0046pF54%5
T T P L
Q0 e
9 04 - ....
Q o e e @’
Qo 02 e -
] P ...
2 0
- 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9
fesziltség [v]
Diagram 20: A 2-es szamu termo anemométer also tartomanydnak kozelitése hatvany filiggvénnyel
2-es fels6 tartomany
15 -
é 1,4 y =2,3485x -3,3858
E’ e 9
@12 @
£11 e -
A o
@ 1
- 1,85 1,9 1,95 2 2,05 2,1
fesziiltség [v]
Diagram 21: A 2-es szamii termo anemométer felsd tartomanyanak kézelitése linearis fliggvénnyel
Hibaplottolas 02
0,06
4
< 0,04
\g _ ’ t .
‘@ T 0,02 . 3
s o ) [ [
S % X ]
£¢ 0 . % ‘ (LS 7 » )
8§ 00 1,3 ‘1,4 1,5 1,60 ‘]g 3 & » 21
wn 3
& = 0,04 -
jq;; fesziltség [v]
€
Diagram 22: A 2-es szamui termo anemométer hibaplottolasa
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Légsebesség 01-es mliszer
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Diagram 23: Az 1-es termo anemométer adatsorainak osszehasonlitisa
Kilénbség 01-es miszer
0,05 ®
00 ... - ()
¥ 0 ® "™ e eoee
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0 [
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[ ] [ J
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feszlltség [v]
Diagram 24: Az 1-es termo anemométer kalibrdcios fliggvényeinek eredményei kozti eltérés
Légsebesség 02-es mliszer
1,7
- o®
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S e ° .
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Diagram 25: A 2-es termo anemométer adatsorainak dsszehasonlitisa
Kilénbség 02-es miszer
0,1
0,05
‘9:'? ®
®
2 0 ® oo,
:0 .
3 17 1,75 s 1858 19 195 205 21
= .0,05
4
-0,1

feszlltség [v]

Diagram 26: A 2-es termo anemométer kalibrdcios fiiggvényeinek eredményei kozti eltérés
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4-es anemométer
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Diagram 27: A 4-es szamu termo anemométer adatsora
4-es also tartomany
1,5
w
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fesziiltség [v]
Diagram 28: A 4-es szamu termo anemométer also tartomanydnak kozelitése hatvany filiggvénnyel
4-es fels6 tartomany
14
wv)
€13 y =2,6008x - 4,0683.9
g2 -
7. N SCLLA
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Diagram 29: A 4-es szamu termo anemomeéter felsd tartomdanyanak kozelitése linearis fiiggvénnnyel

Hibaplottolas 04

o 0,1
< 0,05 ‘
£ _ 7 8® oo, L B
-
TR L e Sg el % B B
2
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82 015
E fesziltség [v]
€
Diagram 30: A 4-es szamu termo anemométer hibaplottolasa
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5-0s anemométer
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Diagram 31: Az 5-0s szamu termo anemomeéter adatsora
5-0s alsé tartomany
1
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@ 0,4 ...--Q‘
@ ... o
o 0,2 e .0
a .. .
2 0
- 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9
fesziltség [v]
Diagram 32: Az 5-0s szamu termo anemométer also tartomanydnak kozelitése hatvany fiiggvénnyel
5-0s fels6 tartomany
_ 14
é 1,3 y=2,7945¢-4,1665@8
\éb L2 v @
A et
11 e >
2 @
%
& !
- 1,85 1,87 1,89 1,91 1,93 1,95 1,97 1,99
fesziltség [v]
Diagram 33: Az 5-0s sziimu termo anemomeéter felsé tartomanyanak kozelitése linedris fiiggvénnyel
Hibaplottolas 05
0,04
< [ 4
2 002 *e oV
F— [
@ 0 “ ' ® ' ‘ ‘
5o
8 g, 14 1,5 1,6 1 1B ' 1,9 2
I3 [ W
€ o ()
S .5 004 } °
n D
0 ¥ 0,06 .
E feszultség [v]
1S

Diagram 34: Az 5-6s szamii termo anemométer hibaplottoldsa
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6-0s anemométer

2,2
= ®
2 [
£ e © e °
P18 e ©
2 o*®
L 1,6 '.
2 e
g)o 1,4
- 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
fesziltség [v]
Diagram 35: A 6-0s szamui termo anemométer adatsora
6-0s also tartomany
1,5
<
E 1 y=0,0011x1%7%¢ . g
oo .."
2 0s e
s Y o ®'®
@ e. o 0 &
% o e
- 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9
fesziltség [v]
Diagram 36: A 6-0s szamui termo anemométer also tartomdnydnak kozelitése hatvany fiiggvénniel
6-0s fels6 tartomany
_ 15
é 1,4 y= 2,845,2,x=4;3n9'8'.
= -
ot I I I I P i
212 ™
811 e e
b o
& !
- 1,88 1,9 1,92 1,94 1,96 1,98 2 2,02 2,04 2,06
feszlltség [v]
Diagram 37: A 6-0s szamui termo anemométer felsé tartomdnydanak kozelitése linedris fiiggvénnyel
Hibaplottolas 06
0,06
X~
< 0,04
QD 7
E o *$. { ! o
T o, °
£ )
-§ g" 0 " ‘ : : [ ] ! ' : ‘ s
= UV
E 2o 1,4 1,5 1,6 19 ©S 18 ® 2 @ 21
g .5 002 °
8= 004 )
g feszlltség [v]
1S
Diagram 38: A 6-o0s szamu termo anemomeéter hibalottolasa
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C) Tantermek kiértékelése

Terem: K351/A Mérés ideje: 2016. 03. 17. (10:00-13:00) clo=1 met=1
Kiils6 meteorologiai adatok:

“Delelott orszagszerte siitott a nap. A homérséklet 11 orara 8 és 12 fok kozé emelkedett. 12
orakor Budapesten a homérséklet 10 fok volt, a tengerszintre atszamitott legnyomds 1030 hPa,

gvengén siillyed. A valtozo iranyu szél gyenge, mérsékelt maradt. A homérséklet csucsertéke 11

és 14 fok kozott alakult.”**

351A hémérséklet, paratartalom /03. 17./ 351A légsebesség, CO2 tartalom /03. 17./

_ 2 60 _ _ 06 4000 _
S X <L €
5 / 50 £ %, 0,4 =
< 22 < ) - 2000 €
3 Dsr” P g ﬁ 0z L ‘/’T | .
N = S8
2 18 30 & & o EH&MWII“IUN “I ”J 0 o
- o

O

——T1 ——Tglobel ——RH1 —— Légsebesség ——C0O2

Diagram 39: A K351/A tanterem homérséklet és paratartalom adatai 2016. 03. 17-én

Diagram 40: A K351/A tanterem légsebesség és CO, adatai 2016. 03. 17-én

351A PMV, PPD /03.17./

0,5 35
0 —_
> [| " FBE
S 05 % o
- - 15 &
-1
-1,5 5
——PMV ——PPD \
Diagram 41: A K351/A tanterem PMV, PPD diagramja 2016. 03. 17-én 11 kép: A K351/A tantererm

2016.03. 17-¢én

Leolvasott informacio:

Jol lathato, ahogy a léghdmérséklet és a sugarzasi hdmérseklet szinkronban emelkedik az ora
elérehaladtaval. A kb. harom oOras idOszak alatt 3°C-al lett melegebb a teremben. A légsebesség
nagyjabol stabil, a néhany kiugrast a miiszer mellett elsétaldé emberek okoztak. Az i1dd
elérehaladtaval a CO2 koncentracio is meglehetdsen felszokott. A PMV és PPD diagramok azt
mutatjak, hogy sziikség volt a terem melegedésére, hiszen kb. a mért iddszak felétél mutatnak

idedlis érteket.
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Terem: K351/A Mérés ideje: 2016. 04. 14. (10:00-13:00) clo=1 met=1
Kiils6 meteorologiai adatok:

“Cstitortokon a gyakran erdsen megnévekvo felhozet mellett hosszabb-réovidebb idore kisiitott
a nap. A homérséklet csucsértéke 14 és 23 fok kozott alakult. A homérséklet 11 orara 13 és 17
fok kozé emelkedett. 12 orakor Budapesten a homérséklet 16 fok volt, a tengerszintre atszamitott

légnyomas 1005 hPa, gyengén emelkedik.”*

351A hémérséklet, paratartalom /04. 351A légsebesség, CO2 tartalom /04.
14./ 14./

26 _ _ 06 2000 _
= NV S :

= L 1500
3 Y ® 2 - 1000 §
@ 22 | - 46 S 305 | | . =
£ © g - 500 &
3? = Qo Lol hy
No) o
20 41 - 0 0 ]
O

——T1 ——Tglobel ——RH1 —— Légsebesség ——C0O2

Diagram 42: A K351/A tanterem homérséklet és paratartalom adatai 2016. 04. 14-én

Diagram 43: A K351/A tanterem légsebesség és CO, adatai 2016. 04. 14-én

351A PMV, PPD /04. 14./

1
P [~ 15 —
s> 0° X
= o
“ o - 10 &
-0,5 5

——PMV ——PPD

Diagram 44: A K351/A tanterem PMV, PPD diagramja 2016. 04. 14-én 12 kép: : A K351/4 tantererm 2016. 04.
14-én

Leolvasott informacio:

Leolvashat6, hogy a hdmérséklet adatok lassan, de emelkednek, azonban megfigyelhetd egy
hirtelen cs6kkenés. Ez a fordulat, amit egy ablak kinyitasa idézett eld, az Gsszes diagramon
nyomon kdvethetd. Hirtelen csokkenés tapasztalhatd a paratartalom és a CO; adatokban is €s
az ablak bezarasat kovetden tjabb emelkedd tendencia kovetkezik. A PMV és PPD értékek is

ez alapjan valtoznak, a legideélisabb értéket a szelldztetett iddszakban tudta produkalni a terem.
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Terem: K351/A Mérés ideje: 2016. 04. 21.  (10:00-13:00) clo=1 met=1

Kiils6 meteorologiai adatok:
“A homerséklet csucsértéke tobbnyire 17 és 21 fok kozott alakult. Délelott tulnyomoan deriilt
volt az ég. A homérséklet 11 orara 14 és 20 fok kozé emelkedett. 12 orakor Budapesten a

hémérséklet 16 fok volt, a tengerszintre dtszamitott légnyomds 1027 hPa, gyengén siillyed.”*®

351A h6mérséklet, paratartalom /04. 351A légsebesség, CO2 /04. 21./
21/ 0,8 2500 _
26 50 o €
=) g E 0,6 - 2000 §
5 2° RS- o0 ‘ o wET L 1500 £
e~ 2 204 o
Y 24 1 40 g s - 1000 £
2 % 2 20,2 8
€ 23 - 35 © Qo - 500 o
s2 7 I A S
T daddb s O

22 30 0 0

——T1 ——Tglobel ——RH1 —— Légsebesség ——C0O2

Diagram 45: A K351/A tanterem hémérséklet és paratartalom adatai 2016. 04. 21-én

Diagram 46: A K351/A tanterem légsebesség és CO, adatai 2016. 04. 14-én

351A PMV, PPD /04. 21./

1 13
0,5 1 _
S
S 0 - L9 o
&
0,5 i 7
-1 5
——PMV ——PPD

Diagram 47: A K351/A tanterem PMV, PPD diagramja 2016. 04. 21-én 13 Kép: A K351/4 tantererm 2016. 04.
21-¢én

Leolvasott informacio:

Ez az eredmény hasonl6 a 04. 14-ei méréshez. Itt is megfigyelhetd az értékek emelkedése, majd
a szelldztetés kezdete. Bar joval arnyaltabban, de kimutathatd, hogy az ablaknyitas jot tesz a
PMV ¢és PPD értékeknek. A 1égsebesség stabil, a néhany kiugrast a mellette elsétaldo emberek

okoztak.
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Terem: K353  Mérés ideje: 2016. 03. 01. (14:00-16:00) clo=1 met=1

Kiils6 meteorologiai adatok:

“Kedden orszagszerte borult idé volt. A homérséklet csucsértéke 4, 13 fok kozott alakult. A
fovaros kornyéken meg reggel, illetve délelott allt be a maximum, majd a viharossa fokozodo
északnyugati szélben napkozben tobb fokot hiilt a levego. A homérseklet 11 orakor 2 és 10 fok
kozott valtozott. 12 orakor Budapesten a homérséklet 3 fok volt, a tengerszintre dtszamitott

légnyomdas 1010 hPa, gyengén emelkedik.” **

353 hémérséklet, paratartalom /03. 353 légsebesség CO2 tartalom /03. 01./
01./ 0,06 2500
- €
5 % - I 2000 &
o o . X IS Q
— 25 46 = o 0,04 S
3 /"/.’——M—"-“—A— £ & - 1500
$ 24 4 s 0 - 1000 £
E ,WV 41 E @ 0,02 S
£ 23 © o0 - 500 O
s g ® S
22 36 0 0
——T2 ——Tglobel ——RH2 ——légsebesség ——CO2

Diagram 48: A K353 tanterem hémérséklet és paratartalom adatai 2016. 03. 01-én

Diagram 49: A K353 tanterem légsebesség és CO, adatai 2016. 03. 01-én

353 PMV, PPD /03. 01/
0,6

04 | T s

0,2 / o N - 10

/ Naube

v

——PMV ——PPD

PMV

PPD [%]

Diagram 50: A K353 tanterem PMV, PPD diagramja 2016. 03. 01-én /4 kép: A K353 tantererm 2016. 03. 11-én

Leolvasott informacio:

A diagramokrol az olvashatd, hogy a homérséklet és paratartalom adatok a mérés elsd
szakaszaban emelkedtek, majd stagnaltak. Ez a terem mértébdl és a jelen 1évo 1étszambol
kovetkezhet. A CO; tartalom folyamatos emelkedést mutat. A 1égsebesség adatokban
ismeretlen hiba Iépett fel, ezért azokat ennél a mérésnél nem tudjuk figyelembe venni. A

1égsebesség gorbéjét tapasztalati alapon allitottuk be 0,05 m/s-ra.
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Terem: K353  Mérés ideje: 2016. 03. 22. (14:00-16:00) clo=1 met=1

Kiils6 meteorologiai adatok:

“Kedden a homérséklet csucsértéke 9 és 15 fok kozott valtozott. Napkozben élénk, északnyugati
szel fujt. Délelott altalaban borult volt az ég, csak az északi hatar mentén volt a délelott elsé
felében szakadozottabb a felhozet. Délen tobbfelé esett az eso. A homérséklet 11 orara 4 és 9
fok kozé emelkedett. 12 orakor Budapesten a homérséklet 10 fok volt, a tengerszintre atszamitott

légnyomas 1010 hPa, gyengén siillyed.”®

353 hémérséklet, paratartalom /03. 353 légsebesség, CO2 /03. 22./
22/ 0,6 2500
28 o €
") 55 [ E - 2000 §
8| = s 8 - 1500 £
~ L 45 9 )
34 = e éozw f1ooo§
O © Q ’ 3
PP, B 35 - (%) |
52 fp—" E 2 “ M || 500
pu a (@]
20 25 0 0
——T1 ——Tglobel ——RH1 ——Légsebesség ——C0O2

Diagram 51: A K353 tanterem hémérséklet és paratartalom adatai 2016. 03. 22-én

Diagram 52: A K353 tanterem légsebesség és CO, adatai 2016. 03. 22-én

353 PMV, PPD /03. 22./

0,8

0,6 - 20
0 /f/ /"— 15
0,2

O I //‘/ - 10
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-0,4 S 5
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Diagram 53: A K353 tanterem PMV, PPD diagramja 2016. 03. 22-én 15 kép: A K353 tantererm 2016. 03. 22-én

Leolvasott informacio:

Megfigyelhetd, hogy az 0sszes mért értek emelkedd tendenciat mutat. A tanteremben kezdetben idealis
volt a PMV és PPD grafikonok altal kozolt érték, azonban ahogy elkezdett megtelni a terem és a jelen
1évok felmelegitették, ugy a PMV érték is elkezdett eltérni az idedlis, alapértéktol.
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Terem: K353 Mérés ideje: 2016. 04. 12. (14:00-16:00) clo=1 met=1

Kiils6 meteorologiai adatok:

“Kedden délelott sok helyen kisiitott a nap. Délutanra az orszag északi felében helyenként zapor
alakult ki, néhol az ég is megdorrent. A homérséklet csucsértéke 16 és 25 fok kozott alakult.
Délelott fatyolfelhds, napos id6 volt. A homérséklet 11 orara tobbnyire 16 és 21 fok koze
emelkedett. 12 orakor Budapesten a homérséklet 18 fok volt, a tengerszintre dtszamitott

légnyomas 1012 hPa, gyengén siillyed.”*®

353 hémérséklet, paratartalom /04. 353 légsebesség, CO2 /04.12./
12/ 0,8 2000 _
28 45 @ g_
O .’/‘\/ § é, 0,6 1500 2
3 e 402 § o4 1000 £
O N AM @ @
2 24 . £ 302 500 %
0 “© o @]
I a O

22 35 0 0

——T2 ——Tglobel ——RH2 ——Légsebesség ——C0O2

Diagram 54: A K353 tanterem hémérséklet és pdaratartalom adatai 2016. 04. 12-én

Diagram 55: A K353 tanterem légsebesség és CO» adatai 2016. 04. 12-én

353 PMV, PPD /03. 12./
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- 1 20 g
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a a
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Diagram 56: A K353 tanterem PMV, PPD diagramja 2016. 04. 12-én 16 Kép: A K353 tantererm 2016. 04. 12-
én

Leolvasott informacio:

A hémérséklet diagramok mar a kiindulasi allapotban is 25°C koriil mutattak a teremben, majd
az 1d6 eldre haladtaval ez elérte a 27°C-ot is. Nem véletlen tehat, hogy a PMV és PPD
grafikonok szerint a hOkomfortallapotot jellemzd értékek eltértek az idedlistol, majd idével még

inkabb tavolodtak attol.
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Terem: K353  Mérés ideje: 2016. 04. 19. (14:00-16:00) clo=1 met=1

Kiils6 meteorologiai adatok:

“Kedden az élénk északnyugati szél napkézben gyakran megerdsodott. A homeérséklet
csucserteke altalaban 15 és 21 fok kozott alakult. A homeérséklet 11 orara 10 és 16 fok kozé
emelkedett. 12 orakor Budapesten a homérséklet 16 fok volt, a tengerszintre dtszamitott

légnyomas 1020 hPa, gyengén siillyed.”*’

353 hémérséklet, paratartalom /04. 353 légsebesség, CO2 /04. 19./
12/ 1 1500 _
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Diagram 57: A K353 tanterem hémérséklet és paratartalom adatai 2016. 04. 19-én

Diagram 58: A K353 tanterem légsebesség és CO, adatai 2016. 04. 19-én

353 PMV, PPD /04. 19./
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Diagram 59: A K353 tanterem PMV, PPD diagramja 2016. 04. 19-én 17 kép: A K353 tantererm 2016. 04.19-én

Leolvasott informacio:

Ez a mérés abban tér el a tobbitdl, hogy a teljes idotartam alatt volt nyitott ablak a teremben.
Ezt j6l mutatja a kevésbé emelkedd hdmérsékletek gorbéje, valamint a csokkend paratartalom
¢s stagnalo CO2 érték is. Ezt a mozgast koveti le a PMV ¢és PPD diagram is, amiken az latszik,
hogy kiinduléskor kozel idedlis értékeket mutatnak, majd elkezdenek eltérni téle de egy

bizonyos idészak utan abbamarad a tdvolodas.
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Terem: K353  Mérés ideje: 2016. 05. 03. (14:00-16:00) clo=1 met=1

Kiils6 meteorologiai adatok:

“Kedden a napos idoszakok mellett az orszag nagyobb részén az erdsen felhds ég volt a
jellemzo. A homérséklet 11 orakor 10 és 21 fok kézott valtozott. 12 orakor Budapesten a

hémérséklet 18 fok volt, a tengerszintre dtszamitott légnyomds 1012 hPa, alig valtozik.”*®

353 hémérséklet, paratartalom /05. 353 légsebesség, CO2 /05. 03./
03./ 2 2000
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Diagram 60: A K353 tanterem hémérséklet és paratartalom adatai 2016. 05. 03-dn

Diagram 61: A K353 tanterem légsebesség és CO, adatai 2016. 05. 03-dn

353 PMV, PPD /05. 03/
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Diagram 62: A K353 tanterem PMV, PPD diagramja 2016. 05. 03-dn 18 kép: A K53 tantererm 2016. 05.03-dn

Leolvasott informacio:

Mint ahogy ezt mar lathattuk néhany el6z6 mérésen, itt is a szelldztetés idészaka hozott
latvanyos valtozasokat. A hdmérséklet, a paratartalom és a CO> tartalom is lassan kutszik felfelé
a teremben, egészen addig. amig kinyitasra nem keriil egy ablak. Ezt kvetden az el6bb felsorolt
jellemzdk értékei hirtelen zuhanni kezdenek, valamint a 1égsebesség adatokon jol latszik, ahogy
az ablakon bedraml6 levegd mozgasat mutatjak az anemométerek. A PMV és PPD diagramok
alapjan a teremben 1évék hékomfortérzetére ezuttal is jo hatassal van a szeléztetés, mivel

latszik, hogy abban az iddszakban térnek vissza az értékek az idealisnak tekintett koré.
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Terem: K250 Mérés ideje: 2016. 03. 16. (12:00-14:00) clo=1 met=1

Kiils6 meteorologiai adatok:

“Szerdan orszagszerte szakadozott, csokkent a felhozet, csapadék délutantol mar nem fordult
elo. A homérséeklet csucsertéke 7 és 12 fok kozott alakult. A homérséklet 11 orakor 7 és 12 fok
kozott valtozott. 12 orakor Budapesten a homerséklet 9 fok volt, a tengerszintre atszamitott

légnyomas 1014 hPa, mérsékelten emelkedik.”*®

250 hémérséklet, paratartalom /03.16./ 250 légsebesség, CO2 /03. 16./
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Diagram 63: A K250 tanterem hémérséklet és paratartalom adatai 2016. 03. 16-dn

Diagram 64: A K250 tanterem légsebesség és CO, adatai 2016. 03. 16-dn

250 PMV, PPD /03. 16./
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Diagram 65: A K250 tanterem PMV, PPD diagramja 2016. 03. 16-dn 19 kép: A K250 tanterem 2016. 03. 16-dn

Leolvasott informacio:

A terem méretébdl adoddan a méréseken nem latszik jelentds befolyasolas a bent tartézkodok
részérdl. A mért hdmérseklet, valamint a paratartalom is stagnal, mig a CO> tartalom csokken.
Ez az eredmény azzal magyarazhatd, hogy a mérést megel6zé oran joval tobb személy
tartdzkodott a teremben, mint a mérés ideje alatt, igy a CO2 érték lassan, de javulasnak indult.
A PMV ¢s PPD értékeket nem jellemzi nagy kilengés, szinte végig elfogadhatd hataron beliil
maradnak az értékek. (Leszamitva a mérés legelejét €és legvégét, amikor valdsziniileg kiilsd

behatas miatt irredlisan kilengtek az értekek.)
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Terem: K250 Mérés ideje: 2016. 03. 23.  (12:00-14:00) clo=1 met=1

Kiils6 meteorologiai adatok:

“Szerdan jobbara borult volt az ég. A homerséklet csucsertéke 5 és 12 fok kozott valtozott.
Deélelott az orszag kozépso részen gomolyfelhds, napos id6 volt, masutt tobb volt a felho,
helyenként zapor, jégdara zapor is elofordult. A homérséklet 11 orara 4 és 11 fok kozé
emelkedett. /2 orakor Budapesten a hémérséklet 8 fok volt, a tengerszintre dtszamitott

légnyomas 1005 hPa, mérsékelten siillyed.”°

250 hémérséklet, paratartalom /03. 250 légsebesség, CO2 /03. 23./
23.
3/ 0,15 2500
23,2 I £
— 23 I 2000 S
S o3 a0 R E o1 !
I £ R 1500 €
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I
222 = 36 0 o -
—T2 Tglobel RH2 Légsebesség —CO2

Diagram 66: A K250 tanterem homérséklet és paratartalom adatai 2016. 03. 23-dn

Diagram 67: A K250 tanterem légsebesség és CO, adatai 2016. 03. 23-dn

250 PMV, PPD /02. 23./
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Diagram 68: A K250 tanterem PMV, PPD diagramja 2016. 03. 23-dn 20 kép: A K250 tantererm 2016. 03.23-dn

Leolvasott informacio:

A diagramok alapjan az allapithaté6 meg, hogy a mérés elérehaladtaval a PMV és PPD értéke
egyre kozelebb kertilt az idealis értékhez. A hémérséklet, a paratartalom és a CO> tartalom csak

kevéssé és lassan emelkedtek. Ez szintén az alacsony 1étszammal magyarazhato.
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Terem: K250  Mérés ideje: 2016. 04. 13. (12:00-14:00) clo=1 met=1

Kiils6 meteorologiai adatok:

“Szerdan délelott fatyolfelhds, napos idé volt, majd délutan gomolyfelhok képzodtek,
amelyekbol néhol zapor is elofordult. A homérséklet csucsértéke 21 és 25 fok kozott alakult. A
homeérséklet 11 orara 11 és 20 fok kozé emelkedett. 12 orakor Budapesten a homérséklet 19 fok

volt, a tengerszintre datszamitott légnyomas 1009 hPa, alig valtozik.”*

250 h6mérséklet, paratartalom /04.13./ 250 légsebesség, CO2 /04. 23./

25,5 55 1,5 2000 __
— - > €
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3 ";/ 45 4 - 1000 2
2 24 st 5 0 £
£ r ///w“" ® g 0,5 e
% 235 - 40 g 5 - 200 g
T / o Ko » ) 1 8

23 35 0 0
——T2 ——Tglobel ——RH2 —— Légesebesség ——C0O2

Diagram 69: A K250 tanterem hémérséklet és paratartalom adatai 2016. 04. 13-dan

Diagram 70: A K250 tanterem légsebesség és CO, adatai 2016. 03. 13-dn

250 PMV, PPD /04. 13./
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Diagram 71: A K250 tanterem PMV, PPD diagramja 2016. 04. 13-dn 21 kép: A K250 tantererm 2016. 04.13-dn

Leolvasott informacio:

A személyes jelenlét befolydsold képessége szempontjabol ebben a teremben, ez a mérés
sikeriilt talan a legjobban. A terem méretének ellenére jol lathatoé az emelkedd tendencia mind
a hdmérséklet, mind pedig a paratartalom értékekben. A CO2 értékek jelentds, kb. haromszoros
értékre novekedtek a mért idészak alatt. Légmozgas véltozasa nem jellemzd, a PMV, PPD

értékek lassan tavolodnak az idealistol.
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Zoldarnyékolok mogotti hdkomfort mérése Szalai Déra, Kis Maté

Terem: K250  Mérés ideje: 2016. 04. 27. (12:00-14:00) clo=1 met=1

Kiils6 meteorologiai adatok:

“Szerdan egy lassan mozgo, markans hidegfront vonult at az orszagon. A homérséklet
csucsértéke tag hatdarok kozott alakult. A ma reggelig lehullott csapadék mennyisége
méroallomasainkon tébbnyire csapadéknyom és 15 mm kozott valtozott. A homérséklet 11
orakor 2 és 13 fok kozott valtozott. 12 orakor Budapesten a homérséklet 10 fok volt, a

tengerszintre dtszamitott légnyomds 1008 hPa, gyengén siillyed.”>?

250 hémérséklet, paratartalom /04.27./ 250 légsebesség, CO2 /04. 27./
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Diagram 72: A K250 tanterem hémérséklet és paratartalom adatai 2016. 04. 27-én

Diagram 73: A K250 tanterem légsebesség és CO2 adatai 2016. 04. 27-én

250 PMV, PPD /04. 27./
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Diagram 74: A K250 tanterem PMV, PPD diagramja 2016. 04. 27-én 22 kép: A K250 tantererm 2016. 04.27-én

Leolvasott informacio:

A diahdmeérséklet diagramok érdekesen alakulnak. A lassu emelkedést lassu siillyedés koveti,
mig a paratartalom és COz szint konzekvensen emelkedik. A PMV érték a mérés kezdetekor
idedlis értéket mutat, majd idével emelkedik az érték, azonban nem tér el sokat a megfeleld
tartomanytol. A PPD értékek hasonléan alakulnak, az elégedetlenek szazalékos aranya

viszonylag kicsi, nem éri el a 8%-0t sem.

52 Orszagos Meteorologiai Szolgalat [2016]

80. oldal
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Terem: K234  Mérés ideje: 2016. 01. 06. clo=1 met=1

Kiils6 meteorologiai adatok:

“Szerdan orszagszerte borult, csapadékos ido volt. A homérséklet csucsértéke -2 és +2 fok
kozott valtozott, de nagyobb teriileten maradt fagypont alatt a homérsé higanyszala. A
homerséklet 11 orakor jellemzoen -1 és +4 fok kozott alakult. 12 orakor Budapesten a

hémérséklet -2 fok volt, a tengerszintre datszamitott légnyomas 1006 hPa, gyengén siillyed.”™

234 hémérséklet, paratartalom /01. 06/ 234 légsebesség, paratartalom /01. 06./
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Diagram 75: A K234 tanterem homérséklet és paratartalom adatai 2016. 01. 06-dn

Diagram 76: A K234 tanterem légsebesség és CO2 adatai 2016. 01. 06-dn
235 PMV, PPD /01. 06/

PMV

)

o
PPD [%]

——PMV ——PPD

Diagram 77: A K234 tanterem PMV, PPD diagramja 2016. 01. 06-dn 23 kép. A K234 tantererm 2016. 01.06-dn

Leolvasott informacio:

A hémérséklet adatokbol latszik, hogy a terem meglehetdsen hiivos, 17,5°C-os volt. Ez a mérés
soran nem is emelkedett meg, hiaba tartozkodtak a teremben a vizsgaszituacionak megfeleléen
viszonylag sokan. A mérés kezdetekor lathato lefel¢ iveld szakasz onnan szarmazik, hogy a
mérdallomas a tanszéki szobabol keriilt 4t a mért terembe és 1d6 kellett, amig atvette az ottani
homeérsékletet. A 1égsebesség, a CO2, valamint a paratartalom adatok jelentds befolyassal nem
birtak a hdmérséklethez képest. A PMV és PPD értekek rendkiviil negativ hokomfortérzetre

utalnak. Szinte végig 90% koriil mozog a lehetséges elégedetlenek szazalékos aranya.
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Terem: K234  Mérés ideje: 2016. 01. 06. clo=2,2 met=1,2
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Diagram 78: A K234 tanterem PMV, PPD diagramja 2016. 01. 06-an /B
Kivancsisagbol megvizsgaltuk a szituaciot eltérd tevékenység, illetve ruhazati értékeket
behelyettesitve a PMV és PPD képletekbe. Ha azt feltételezziik, hogy a vizsgat mindenki vastag
ruhdzatba, téli kabatban irja (clo=2,2) és a vizsgaszitudcionak megfeleléen egy minimalis
stresszes allapotot feltételeziink (met=1,2) akkor a h6komfortérzet sokat mozdul az idedlisnak

tekintett érték felé.

Esetleg ha a tanszék tudta volna hogy nem lesz fiités a teremben javithatott volna a hd

hékomforton azzal ha erre az alkalom egy joval nehezebb vizsgafeladatot allit §ssze...

clo=1,5 met=2

234 PMV, PPD /01. 06./ C
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Diagram 79: A K234 tanterem PMV, PPD diagramja 2016. 01. 06-an /C
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D) ODOO arnyékolasok mérése — diagramok
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Diagram 80: TCI meért és szamitott homérséklet adatok
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Diagram 81: TC2 mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 82: PMV és PPD ésszehasonlitasa t
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Diagram 83: TC! és TC2 sugdrzdsi adatok dsszehasonlitisa

2016.07.30 -07.31.
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Diagram 84: TCI mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 85: TC2 mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 86: PMV és PPD dsszehasonlitdsa
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Diagram 87: TCI és TC2 sugarzasi adatok dsszehasonlitasa

Els6 mérési hét értékelése:

Az els6 mérési héten (2016. 07.26 - 08.01) a két tipusu zdldarnyékoldt (borostyan €s vadszolo)
vizsgaltuk.

Megfigyelhet6 a 1éghdmérsékletek kiilonbsége, a vadsz616 mogott 1-2 °C-al melegebb volt, de
eléfordult 3°

C-os kiilonbség is. A mésik mért adatunk a gomboknél (sugarzdsi homérséklet) is
megfigyelheto ez a kiilonbség.

A szamitott értékeink koziil a padlo hémérséklete jelentds kiugrast mutat a vadszolo esetében,

ez a nagy mennyiségii szolaris sugarzas miatt van. A vadszol6 levelezet nem til stir(i, igy ahol
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nincs atfedés a sugarzas konnyedén bejut a belso térbe. A szolaris diagramon jol latszik a Is
kiilonbség a két arnyékolo esetében.

A PMV tekintetében latszik, hogy viszonylag alacsonyabb kiils¢ léghomérséklet mellett
mindkét tipus hatékony volt, viszont magasabb Iéghdémérséklet mellett mar jelentds
kiilonbségeket mutatnak, a PMV tekintetében 1 érték kiilonbség, PPD tekintetében 30% volt.
A napi értékelésnél 07.30-07.31-ét mutatjuk be, az operativ hdmérséklet j6 Osszehasonlitast
biztosit, a borostyan esetében ez 30, a vadszolénél pedig 31,5 °C, a 1,5 °C-os kiilonbség nem
elhanyagolhato.

Megfigyelhetd, hogy a vadszold értékei "cakkosak", jelentds ugralasokat mutat, ez a
levélstirtiségbol adodik.

Osszességében a borostyan jobban szerepelt.
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2016.08.01-08.08.
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Diagram 88: TC1 mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 89: TC2 mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 90: PMV és PPD Gsszehasonlitasa

87. oldal



Zoldarnyékolok mogotti hdkomfort mérése Szalai Déra, Kis Maté

TC1 - szolaris spgarzas
TC2 - szoléris
Tmt1
Tmas1
Tmz
Tmrts2

Ji

L WK - 1 ' 1
08.02 08.03 08.04 08.05 08.06 08.07

t
Diagram 91: TC! és TC2 sugdrzdsi adatok dsszehasonlitasa

2016.08.04 -08.05.
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Diagram 92: TC1 mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 93: TC2 mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 94: PMV és PPD ésszehasonlitdsa
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Diagram 95: TC1 és TC2 sugdrzdsi adatok dsszehasonlitasa

Masodik mérési hét értékelése:
A masodik mérési héten (2016. 08.01 -

vizsgaltuk.

08.08) a borostyan és az arnyékolatlan {iveget

A borostyan az el6z6 héthez hasonldan kis kiugrasokat mutat, a mért is szdmitott értékek kis

eltéréseket mutatni. Az arnyékolatlan iiveg

A 1éghdmérsékletet nem mutatnak eltérést,

ordkban. A szoldris sugarzast megnézve

mogott viszont jelentds eltérések alakultak ki.

mindkét esetben 27 és 30 °C kozott alakult a déli

viszont lathatjuk, hogy az arnyékolatlan {ivegen

tobbszOrds sugarzas jutott be, mint a zoldarnyékolon. Ebbdl adodoan a szamitott értékiink a

padlo feliileti hdmérsékleti is jelentds eltéréseket mutat.

Az operativ hémérsékletek kozott is 3 °C-os eltérés volt, ami jelentds kiilonbség.
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A PMV ¢és a PPD értékek is jol mutatjak a jelentds kiilonbséget a két esetben. Az utobbi adatok
van ahol 60%-os kiilonbséget mutatnak, hiszen az arnyékolatlan mogott eléfordult 90%-0s
elégedetlenségi érték is.

Az éjszakak viszont mindkét esetben jo eredményeket mutatnak, a kettd kozott nincs igazan
kiilonbség.

A napi értékelésnél 08.04-08.05-ét mutatjuk be. Megfigyelhetd, hogy amint megjelenik a nap,
¢s direkt sugarzas éri a szerkezetet, a borostyan esetében lankasabban emelkednek az értékek,
mig az arnyékolatlan esetben rogton érezhetd a nap hatasa, meredeken emelkednek az értékek.

A borostyannal arnyékolt tiveg mogott jelentdsen jobb volt a hdkomfort.
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2016.08.08. — 08.15.
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Diagram 96: TCI mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 98: PMV és PPD ésszehasonlitasa'
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Diagram 99: TC! és TC2 sugdrzdsi adatok dsszehasonlitasa
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Diagram 100: TC1I mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 101: TC2 mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 102: PMV és PPD odsszehasonlitasa
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Diagram 103: TC! és TC2 sugdrzasi adatok dsszehasonlitdsa

Harmadik mérési hét értékelése:

A harmadik mérési héten (2016. 08.08 - 08.15) a vadszolé

vizsgaltuk.

¢s az arnyékolatlan {iveget

Ebben az esetben az értékek kisebb kiilonbséget mutatnak, mint az el6zd heti borostyan és

arny€kolatlan liveg esetében, de még mindig jelentds az eltérés. A 1éghOmérsékletek kozel

megegyeznek, viszont a szolaris hatas kovetkeztében a kdzepes sugarzasi értékek €s az operativ

homérsékletek is igencsak eltérnek.

A padl¢ feliileti hdmérsékletes altalaban 2-4 °C-os kiilonbséget mutatnak. A sugarzasi értékek

is 4 °C-os eltéréseket mutatnak, és az operativ hdmérséklet is az el6z6khoz hasonléan tobb

93. oldal



Zo6ldarnyékolok mogotti hdkomfort mérése Szalai Dora, Kis Maté

fokos eltérés figyelhetd meg. Ezek az értékek a napsiités érakban alakultak igy, az esték értékei
megfeleléek, hdkomfortosak mindkét esetben.

A nap 1 értékelésnél a 08.13 - 08.14 idészakot vizsgaljuk. Megfigyelhetd, hogy a TCl1
(vadszdlo) esetében a simitott gérbéken is jelentd ugralasok vannak, ez a levelek nem tal strt
hatasabol adodik, hol arnyékol egy-egy levél, hon nem.

Ebben az esetben nem figyelhetd meg a lankasabb homérsékletemelkedés, ez az elébb emlitett
levélstiriiségbol adodik.

A PMV ¢és PPD-t vizsgalva, két ora volt az az idétartam, amikor jelentds kiilonbség volt a két
szerkezet mogotti komfortban, de ekkor is max 35% eltérés adodott a PPD tekintetében, ez a
novénysiriségbol adodik.

A vadszolével arnyékolt iiveg mogott jelentdsen jobb volt a hkomfort.
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2016.08.15-08.24.
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Diagram 104: TC1 mért és szamitott hémérséklet adatok
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t
Diagram 105: TC2 mért és szamitott hémérséklet adatok

PV - 1. méréallomas
PRV - 2. mérballomas
——— PPD-1. mérdallomas | go
PPD - 2. mérdallomas.

PPD [%]

| | | 1 | | | | |
08.16 08.17 08.18 08.19 08.20 08.21 08.22 08.23 08.24

Diagram 106: PMV és PPD ésszehasonlitasa

95. oldal



Zoldarnyékolok mogotti hdkomfort mérése Szalai Déra, Kis Maté
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Diagram 107: TC1 és TC2 sugarzési adatok dsszehasonlitasa

2016.08.20 - 08.21.
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Diagram 108: TC1 mért és szamitott hdmérséklet adatok
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t
Diagram 109: TC2 mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 110: PMV és PPD ésszehasonlitasa
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Diagram 111: TC1 és TC2 sugdrzasi adatok dsszehasonlitisa

0 —
0000 01:00 0200 03:00 0400 ¢€5:00 0500

Negyedik mérési hét értékelése:

A negyedik mérési héten (2016. 08.15 - 08.24) a vadszdl106 €s az arnyékolatlan tiveget
vizsgaltuk, hasonldan az el6z6 héthez, ez azért alakult igy, mert ekkor technikai okok miatt
még nem tudtunk az ODOO sajat textil arnyékoldjat leengedni.

Az eredmények hasonloak az el6z6 héthez képest.

Ezen a héten a kiils6 1éghdmérséklet nem volt olyan magas, igy nem tapasztalhato olyan
markans kiilonbség a két szerkezet mogott, mint az el6z6 héten.

A sugarzasi érték viszont jelentdsek volt, a kdzepes sugarzéasi hdmérsékletek a

1éghémérséklethez képest 4-5 °C-al magasabb volt.
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A PMV ¢s PPD értékek az alacsonyabb kiils6 1éghdmérséklet esetében nagyjabol
Osszesimulnak. de mikor kinn melegebb volt az eltérések jelentdsek, volt ahol 30-35% PPD
kiilonbség is volt.

A nap 1 értékelésnél a 08.20 - 08.21 iddszakot vizsgaljuk. Megfigyelhetd, hogy az egyes
mérdallomas, a vadsz6lé mogott az eredmények lankasabban emelkednek, mint a masik
esetben. A 1éghdmérsékletek kb. ugyan akkora maximumot mutatnak, 30 °C. A sugarzas miatt
viszont a sugarzasi hémérsékletek 4 °C-os eltérést mutattak.

A PMV ¢és PPD értékek kb. 10-14 6ra kozott nem nagyon meleg hékomfortot jeleznek, az
iiveg mogott 20%-al tobb elégedetlenségi arany jott ki.

A vadszolével arnyékolt iiveg mogott jelentdsen jobb volt a hkomfort.
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2016.08.24.-08.30.
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Diagram 112: TCI mért és szamitott hémérséklet adatok

08.25 08.26 0827 08.28 08.29

t
Diagram 113: TC2 mért és szamitott hémérséklet adatok

100

PV - 1. mérddllomas
PHIV - 2. mérédllomas
PPD - 1, méroallomas || go
——— PPD - 2 mérdallomas.

PPD [%)]

08.29 08.30

3
08.28

Diagram 114: PMV és PPD dsszehasonlitisa
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Diagram 115: TC1 és TC2 sugdrzdsi adatok‘ osszehasonlitasa

2016.08.27 - 08.28.
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Diagram 116: TCI mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 117: TC2 mért és szamitott hémérséklet adatok
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Zoldarnyékolok mogotti hdkomfort mérése
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Diagram 118: PMV és PPD odsszehasonlitasa
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Diagram 119: TC! és TC2 sugdrzasi adatok dsszehasonlitisa

Otodik mérési hét értékelése:
Az 6tddik mérési héten (2016. 08.24 - 08.30) a vadszdlo és a fixen lehuzott kiilsd textil

arny€kolos iiveget vizsgaltuk.
A két arny€kolo tipus mogotti hdmérséklet értékek eléggé egybevagnak.
A sugarzasi értékek viszont jelentdsek voltak, a kozepes sugarzasi hdmérsékletek a
léghomérséklethez képest 4-5 °C-al magasabb voltak.
Az operativ hdmérsékletek csupan 0,5 °C-os eltérést mutatnak.
A PMV ¢s PPD is eléggé 0sszesimul.
A sugarzasi adatok koziil a beesd szolaris sugarzas mértéke mutat eltérést; a vadsz6lon
keresztiil tobb sugarzas jutott be, azért annak feliilete nem folytonos, a levelek k6zott vannak
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lyukak, amin direktben 4t tud haladni a sugarzés. A textil az el6zdvel ellentétben egyenletes
fedettséget biztosit.

A napi értékelésnél a 08.20 - 08.21 id6szakot vizsgaljuk.

A PMV ¢s PPD értékek az alacsonyabb kiilsd 1éghdmérséklet esetében nagyjabol
Osszesimulnak. de mikor Kint melegebb volt az eltérések jelentdsek voltak, volt ahol 30-35%
PPD kiilonbség is volt.

A napi értékelésnél a 08.27 - 08.28 id6szakot vizsgaljuk. Az operativ hdmérsékletek mindkét
esetben 31 °C-ot mutattak. A PMV és PPD értékeknél itt még jobban latszik, hogy mennyire
Osszesimulnak. 9-11 6ra kozott 1atni csak 15%-o0s PPD eltérést. A sugarzési diagramon jol
latszanak a bees6 szolaris mennyiségek ugralasai, ami a levelek atfedetlenségébdl adodnak.

A két tipus Osszességében nem mutat nagy kiilonbséget, kozel azonos arnyékold képességet
tudnak.
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2016.08.30 — 09.07.
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Diagram 120: TC1 mért és szamitott homérséklet adatok

09.00 0804

t
Diagram 121: TC2 mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 122: PMV és PPD osszehasonlitasa

103. oldal



Zoldarnyékolok mogotti hdkomfort mérése Szalai Déra, Kis Maté
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Diagram 123: TCI és TC2 sugdrzdsi adatok ésszehasonlitdsa

2016.08.20 - 08.21.
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Diaaram 124: TCI mért és szamitott hémérséklet
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Diagram 125: TC2 mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 126: PMV és PPD dsszehasonlitasa
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Diagram 127: TC1 és TC2 sugdrzasi adatok dsszehasonlitisa

Hatodik mérési hét értékelése:

A hatodik mérési héten (2016. 08.30 - 09.07) a borostyan €s a fixen lehuzott kiilsé textil
arny€kolos iiveget vizsgaltuk.

A kozepes sugarzasi hdmérséklet értékek 1-2 °C-al a textil &rnyékolo esetében magasabbak.
Megfigyelhetd, hogy a textil esetében a szolaris nyereség miatt a hdmérsékletek nagyobb
eltérést mutatnak dnmagukhoz képest, mint a borostyan esetében.

Az abran jol latszik, hogy a szamitott szolaris taggal korrigalt kdzepes sugarzasi érték és a
gdmb altal mért adatok 0,5 °C-os hibahataron beliil j6l megkozelitik egymast, tehat a

szamitasaink jok voltak.
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A sugarzasi adatok a textil &rnyé€kold esetében magasabbak, kivéve, mikor a borostyan levelei
kozott direkt szolaris sugarzas érkezik a helyiségbe.

A PMV és PPD tekintetében a jol latszik, hogy a borostyan mogotti hdkomfort jobb, de max
0,4 PMV és 15% PPD értékkel.

A napi értékelésnél a 08.20 - 08.21 iddszakot vizsgaljuk.

Itt is jol latszik, hogy a gdmb és a szamitott szolaris taggal korrigalt kozepes sugarzasi
hémeérséklet jol megkdzeliti egymast.

A PPD-ben ezen a napon 10 %-os kiilonbség volt.

A sugarzas végig a borostyan esetében kisebb, kivéve a mar emlitett levélfedetlenség
esetében, mely egy nagyon révid idészak volt csak.

A két tipus koziil a borostyan szerepelt jobban.
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2013.09.07. - 09.21.
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Diagram 128: TCI mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 129: TC2 mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 130: PMV és PPD ésszehasonlitdsa
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Diagram 131: TC1 és TC2 sugdrzasi adatok dsszehasonlitdsa

2016.08.10 - 08.11.
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Diagram 132: TC1 mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 133: TC2 mért és szamitott hdmérséklet adatok
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Diagram 134: PMV és PPD ésszehasonlitésa
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Diagram 135: TC1 és TC2 sugdrzasi adatok dsszehasonlitdsa

Hetedik mérési hét értékelése:
A hatodik mérési héten (2016. 09.07 - 09.21) a vadsz616t és a fixen lehuzott kiils6 textil

arny¢kolos iiveget vizsgaltuk.
Ez az id6szak Osz eleje, mikor mar nincsenek kanikulak, de még viszonylag melegek a

nappalok.
Az alacsonyabb kiilsé hdmérséklet miatt kisebbek a kiilonbségek mar, de nem

elhanyagolhatoak.
Az operativ hdmérsekletek 26-30 °C kozott valtoznak a TC1 és 27-29 °C kozott a TC2

esetében.
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A PMV ¢s PPD tekintetében nincs jelentds eltérés, leszamitva, mikor a vadszol16 levelei
kozott bejutott a szolaris sugarzas.

A napi értékelésnél a 09.10 - 09.11 id6szakot vizsgaljuk.

Ezeken az dbrakon jobban latszik, hogy a TC1 gorbéi joval tobbet ugralnak, mig a TC2
esetében a gorbe sima, a levelek fedetlensége miatt.

A PMV PPD értékek ebben az esetben elég jol egybesimulnak, valdszintileg kint nem volt tal
meleg.

A sugarzasi adatoknal is jol latszik a levelek okozta sugarzasugralasok.

A két tipus kozott nem volt jelentds eltérés, nagyjabol hasonldan teljesitettek.
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Diaaram 137: TC2 mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 138: PMV és PPD ésszehasonlitasa
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Diagram 139: TC1 és TC2 sugdrzdasi adatok dsszehasonlitisa
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Diagram 140: TC1 mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 141: TC2 mért és szamitott hémérséklet adatok
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Diagram 142: PMV és PPD ésszehasonlitdsa
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Diagram 143: TC1 és TC2 sugdrzasi adatok dsszehasonlitisa

Nyolcadik mérési hét értékelése:

A hatodik mérési héten (2016. 09.21 - 09.28) a vadsz6l6t és a manudlisan vezérelt kiilsd textil
arny€kolos tiveget vizsgaltuk.

A manualis vezérlést gy végeztiik, hogy 11 6ra koriil mindig leengedtiik és délutan 4 kortil
pedig fel, tehat a déli csticsban igyekeztiink arnyékolni.

A vadsz6l6 mogotti értekek ugraldsai itt is megfigyelhetdk, itt tobb is van, mert a vadsz6ld
joval ritkabb, mint a borostyan.

Az operativ hdmérséklet a vadsz616 mogott végég 1-2 °C-al alacsonyabb volt.

A PPD a textil esetében volt, hogy 20 %-1 is magasabb volt, ami mar jelentds eltérés.
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A sugarzas értéke a vadszolo esetében kicsit magasabb, de alapvetden nincs kiilonbség.

A napi értékelésnél a 09.23 - 09.24 id6szakot vizsgaljuk.

Mindegyik diagramon jol 1étszik a vadsz616 mogotti értékek ugralasa.

Megfigyelhetd, hogy 11 orakora a TC2 esetében a hdmérséklet értékek novekedésének iiteme
csokken, lankdsabban emelkedik, ekkor engedtiik le az arnyékolot.

Az el6z6 novekedési sebességesokkenés figyelhetd meg a PMV és PPD diagramokon.

A sugarzas a textil mogott hirtelen visszaesést mutat.

Osszességében a vadsz616 szerepelt jobban a manudlisan vezérelt textil arnyékolohoz képest.
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