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EPITESZET ES ENERGIA: A KURTOHATAS BME TDK 2013.

1. Bevezetés

Vildgunkban folyamatosan né az igény az energia irdnt, amely a hagyomanyos, fosszilis
energiaforrasok dranak novekedését, végss soron pedig kimeriilését eredményezi. Eppen
ezért egyre inkdbb elStérbe kerilnek a megujulé energiaforrasok. A nap- illetve
szélerémdvek vilagszerte elterjedtek, azonban még mindig csak egy csekély részét adjak az
energiatermelésiinknek, raadasul a koltségeik is magasak. A viz, illetve geotermikus energia
helyhez kotétt, nem mindenhol elérhet6

. . . . Renewables
energiaforras. A szél energiahoz

B Biomass heat 11.44%

. P ® Solar hotwater 0.17%

elengedhetetlen a viszonylag magas és H Geothermal heat 0.12%
., , , , Hydropower 3.34%
allandé  szélsebesség. A  napelemek Ethanol 0.50%
e s, . . L, Biodiesel o 047%
m(ikodését pedig alapvet6en a napsugarzas Biomass electricity 0.28%
Wind power 0.51%

Geothermal electricity 0.07%
Solar PV power  0.06%
Solar CSP 0.002%
Ocean power 0.001%

intenzitdsa hatdrozza meg, ami a Fold
kiilonb6z6 helyein mas és mas. Mindezek
ellenére ezek jelentik a jovét, térhoditdsuk
rohamosan novekedni fog.

1-1. dbra: Megujuld energidk felhaszndldsi
ardnya [14]

Munkank sordn a kiirt6hatdson alapuld energiatermelés lehet&ségeit vizsgaltuk meg. Ahogy
a megujuld energiaforrasok tobbsége, ez is a napbdl nyeri energidjat, és lényegét azon
egyszer( fizikai elv hatdrozza meg, hogy a leveg6ben hémérséklet kilonbség hatdsara
nyomads kilénbség alakul ki, amely légmozgast eredményez. Sokszor hallani a kifejezést,
hogy a meleg levegd felfelé szall. Ez részben igaz is, a késGbbiekben erre részletesen
kitériink, mindenesetre jél jellemzi magat a jelenségkort. Mar az Gsi id6k 6ta kihasznaltak a
levegbnek ezt a tulajdonsagat példaul a kéményekben, de akdr hazak szell6ztetésére is.
Sajnos a modern korban, az energiabG8ségnek koszonhet6en az emberiség elkezdett
pazarléan banni az energiaval. Innen kaptuk az otletet, hiszen az épliletek egy varos 6sszes
energiafogyasztasanak kozel feléért felelések. Ugy gondoltuk, sziikséges megvizsgalni van-e
valamilyen lehetdség arra, hogy valamennyit hasznositsunk, illetve visszaforgassunk ebbdl
oly mddon, hogy ezt megprobaljunk magdaval az éplilettel megvaldsitani.
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Sources: Lynn O, Changing the Wonkd's Energy Sysfems, Stanford University Global Cimate & Energy Project
[afar Jehn Edwards, Amerncan Assacialion of Petrolewm Gastegists); SRIConsulting.

1-2. dbra: A vildg vdrhato energiaigénye és fajtdi [15]
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SZET ES ENERGIA: A KURTOHATAS BME TDK 2013.

El6szor bemutatjuk, hogy altalanosan hogyan m(ikédik a kirt6hatas, azt milyen tényezdk
befolyasoljak. Ez utan egy ilyen elven miikddd, a valdsagban is 1étezd er6mlivet hoztunk fel
példanak. Habar még csak egy prototipus, mégis elGrevetiti a technoldgiaban rejlé
lehet&ségeket. A dolgozat irdsa kdzben szamos olyan cikkbe botlottunk, melyben arrdl irtak,
hogy a vilag kiilonb6z6 pontjain tervezik hasonld er6m felépitését. Ez egyértelmiien azt
mutatja, hogy egy hatékony, megbizhatd technolégiardl beszélhetiink.

A kovetkezs fejezet a jelenség hétkoznapi felhasznalasat elemzi épitészeti szempontbdl.
Visszatekint, és az 6kortél kezdve sorra veszi a kirt6hatds felhasznalasat és fejlédését. A
manapsag hasznalatos trendeket rendszerezi tovabba felvazolja a technoldgidban rejlé
lehet6ségeket.

Ezt koveten megprobaltuk részletesebben bemutatni a kirt6hatast a semleges szint
fogalmanak bevezetésével. Leirtuk az energiatermeléshez alkalmazhaté egyenleteket,
illetve azok valtozéit, majd egy Matlab szimlacié keretében bemutattuk egy téli és egy nyari
nap alatt kialakuld légaramldst. Két kiilonbozé éplilettipust figyelembe véve megvizsgaltuk,
hogyan valtoztatatjak meg az aramlasi képet a kiilonbozé nyilds zardk. Végil ismét egy valds
példat mutattunk be, ami két Dél-Koreai éplilet nyomdasviszonyait dbrazolja szamos helyszini
mérés, illetve szimulacio egylttes alkalmazdsanak eredményeképpen.

Munkankat konkldziéval zartuk, ahol értékeltik eredményeinket és javaslatokat
fogalmaztunk meg a tovabbi kutatdsokra a témaval kapcsolatban.
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SZET ES ENERGIA: A KURTOHATAS BME TDK 2013.

2. A kUrt6hatas ismertetése

Ahhoz, hogy a leveg6 atjarjon egy épiiletet, nyomaskilénbségre van sziikség az épiileten
belili illetve kiviili Iégtémeg kdzott. Ez a nyomaskilonbség tobbféle képen johet étre:

- szél miatt (szél effektus),

- h6émérsékletkilonbség kovetkeztében bekovetkezé slirliség  kilonbség miatt
(kéményhatas vagy kirt6hatas), ks

- aketté kombinacidja.

-« =71l invreased
: wnlocity

A szél miatt létrejové nyomdskilonbség
hatdsat nem vizsgdltuk a munkdnk soran, . —_ B ,
azonban érdemes megfigyelni a 2-1. abrat. — o o — .“_"j“"'i!‘"'" ’«
Ezen j6l latszik, hogy szél hatdsdra az éplilet h )
tetejénél alacsony nyomadsu légtdmeg jon g
létre. Ez szivé hatdst eredményez az épilet - W

felett. =
Wind
Az altalunk vizsgdlt jelenségkér a - .- N
7 ’ 7 7 . - (R !
kéményhatds elvén alapszik. Ennek . | e ﬁ;’

Ve 7 7 V74 . . /4 &l — \\’ || ~ .
megértéséhez el6sz6r vizsgdljuk meg, W i | % \)-\-é~
hogyan viselkedik a levegs kilonboz6 ——= X ottt tow prvsae =
hémeérsékleteken. [5] ELEVATION PLAN

2-1. dbra: Szél hatdsa az épliletre [5]

a. A meleg levegd mindig felszall?

Sokszor hallott bolcsesség, hogy a meleg levegs felfele mozog. Ez teljes mértékben igaz.
Azonban kevesen tudjak, hogy a meleg leveg6 nem csak felszdllhat, de lefele s6t akar még
oldaliranyban is mozoghat. Mozgdsat a termodinamika egyenleti irjak le, melyek szerint a
hé a nagyobb hémérsékletli helyrél a kisebb hémérsékletli hely felé halad. Tehat a
hémérsékletkilonbség az, ami meghatdrozza a meleg levegé utjat.

Gazok esetében figyelembe kell venni a nyomast és a felhajté er6t a jelenség megértéséhez.
Amikor felmelegitjiik a levegdt, példaul lakasunk felflitésével, annak molekulai gyorsabb
mozgdsba jonnek, jobban eltavolodnak egymadstdl, ezéltal alacsony nyomast hoznak létre.
Ha ezt egy nagyobb nyomasu légtomeg veszi koriil, akkor a nyomaskiilonbség miatt az
alacsony légnyomadsu levegé felszall, és a helyére a magas légnyomadsu keriil. Ezen az elven
mikoddnek példaul a hélégballonok. A balon belsejében 1évé meleg, ezért alacsony nyomasu
igy a leveg6 felemelkedik, és magdval viszi az egész szerkezetet. Habar hémérséklet
kilonbséget mondunk, valéjaban a nyomaskilonbség az, ami mikddteti a folyamatot. Ez a
jelenség az éplletekben is lejatszdodik, révén, hogy semelyik épilet sem tokéletesen
légmentesen zart. A réseken, repedéseken keresztil a leveg6 képes ki- bejarni, és igy a
folyamat magatdl elindul. [2]
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A két legfontosabb befolyasold tényez6:

- hémérséklet kiilonbség a kinti és benti leveg6 kozott (tehat a nyomaskilénbség),
- azépilet magassaga.

Révén, hogy a h6mérsékletkiilonbség az egyik befolyasold tényezd, vizsgaljunk meg két
szélsGséges allapotot.

Télen a hazak belsejében meleg, alacsony légnyomasu levegé taldlhatd, mig kint hideg nagy
nyomasu leveg6 van. A hémérsékletkiilonbség kovetkeztében vertikalis légaramlas indul
meg a legkisebb ellenallasu utvonal mentén. A folyamat vazlatos leirasa:

- abels6 hémérséklet magasabb, mint a kiilsg,

- amelegebb levegd az épileten belil felszall,

- ez alacsony légnyomast eredménye az épiilet aljan,
- magasabb légnyomas keletkezik az épiilet tetején,
- atetbn,kiszokik” a melegebb levegd,

- azépilet aljan pedig hideg levegé ,,szokik be”.

J
1]

~

Nydron ennek pont a forditottja By 6 i N G e
jatszédik le. A hideg, lehetbleg
légkondicionalt levegé a haz
belsejében magasabb nyomasu, igy
alul kiszivarog a hazbdl, mig helyére  wum imsooc air |
felllr6l meleg levegl érkezik. Ezek a
jelenségek egyértelmiien  Oeid ovtdeor air L

A4 B - A,
o~

kovetkeznek a  termodinamika — > . .

t5rvénvibsl [5] (a) winter (b) summer
orvenyiool.
yibol- 12 2-2. ébra: A kirtShatds [5]
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b. Energiatermelés a kéményhatassal

A kéményhatassal torténd energiatermelés egy létez6 technoldgia. Az ilyen elven miikodé
erémlveket Solar Updraft Tower (SOT), azaz , Légaramlat tornyok” -nak nevezik. Vizsgaljuk
meg, ezek hogyan m(ikédnek.

A rendszer a nap energidjat alakitja at, Thermal storage
amit jeldljink Q-val, és nevezzik Lf Day
bemenetnek. Ez nem mds mint a Gy, Tower mn
globalis horizontdlis sugarzas, és az t A e,
Acou, kollektor felllet szorzata. TT Night
f
. i 2 L0 G by vy iy
Q = Gh 'Ak,oll' [W/mz] (1) le né@@é@&n
Collector f "\
A torony, vagy kémény belsejében A\ A\ A\
v vagy Kemény belseeben o NN
alakul mozgasi energidva a levegé NTurbines”

nyomaskilonbsége. Ezt azt jelenti, hogy
a torony belsejében a légmozgas, mint
egy felfelé irdnyuld erévektor jelenik meg. A Ap nyomaskilonbség a torony alja és teteje
kozott:

2-3. dbra: Erémiivi alkalmazads [3]
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SZET ES ENERGIA: A KURTOHATAS BME TDK 2013.

h torony
Ap=g- J. (pk - ptorony) -dh, [N/mz] (2)
0

Ebbél egyértelmden latszik, hogy a Ap ndvekszik a torony magassagaval. A SUT esetében az
energidt egy turbindval meghajtott generdtor biztositja. Ezért a Ap teljes
nyomaskilonbséget ketté kell vdlasztani Aps; + Ap; komponensekre. A statikus
nyomaskilonbség a turbinan esik, mig a dinamikus jellemzi a levegd kinetikus energiajat.

Amennyiben nem vesszik figyelembe a turbinat, a maximalis Iégaramldsi sebességet, vagy
egyszerlibben szélsebességet ugy kapjuk meg, ha feltételezzilk, hogy a teljes
nyomaskiilonbség a levegdt gyorsitja, és eltekintiink a surlédasi veszteségtdl. gy a
toronyban Iévé teljes energia megegyezik a levegGé mozgasi energidjaval.

Pteljes = 2 M- vtgorony,max W] (3)

ahol: Viorony max @ maximdlis sebesség [m/s], m pedig a témegdramlds [kg/s].

A Boussinesqg-kozelitést felhasznalva kifejezhetjik a leveg6 sebességét:

T
Veoronymax = |[2°9" htorony ) T_O’ M/s] (4
ahol: g a nehézségi gyorsulds, értéke 9.81 m/s?, AT a h6mérsékletkiilénbség a kiilsé és
belsé levegd k6zétt, Ty a hémérséklet a torony aljan, Kelvinben.
A torony hatasfoka igy kifejezhet6 a kovetkez6képpen:

g-h
Cp'TO

Ntorony = 5)

Ez az egyenlet azért hasznos szdmunkra, mert megmutatja, hogy a torony hatasfoka
alapvet6en a magassagtol figg. Minden egyéb paraméter, a beesd fény energidjat illetve a
kollektor teriiletet (tehat a Q bemenetet) a ¢,
valtozé rejt, melynek mértékegysége []/kg ) K].
1000 méteres magassag esetén az elméleti és
a valésagos eredmény kozotti letérés, a
Boussinesq kozelités kovetkeztében, eltlinik. A
rendszer kimenete aranyos a kollektor
terlilettel és a torony magassagaval. Ez azt
jelenti, hogy ugyan azt az eredményt kapjuk,
ha nagyobb kollektor teriletiink van egy
alacsonyabb toronnyal, illetve ha kisebb
teriilet egy magasabbal. Természetesen ez az
idedlis esetben igaz, a noévekvé kollektor

terlilettel  figyelembe  kell venni a
megnovekedett surléddst a talaj és a levegé
kozott. 2-4. dbra: Erémi Manzanaresben [3]
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Az els6 és maig az egyetlen SUT erémdivet 1982-ben épitették Manzanaresben,
Spanyolorszagban. Ennek fontosabb részleteit az 1. tdbldzat mutatja be.

Torony magassag 194.6 m

Torony atmérd 5.08 m

Atlagos kollektor atméré 122.0 m

Atlagos kollektor (tetd) magassag 1.85m

Turbina lapat szam 4

Miikédési modok szigetlizem és haldzati Gzem
Atlagos hémérsékletvaltozas a kollektor alatt 20K

Névleges kimeneti teljesitmény 50 kW

Miianyag kollektor feliilet 40 000 m?

Uveg kollektor feliilet 6 000 m?

1. tabldzat: SUT er6m{ Manzanaresben [6]

A torony egy 10 m magas gyr(n all, melyet 8
vékony oszlop tart. Igy a levegd utja a
kollektorbdl a torony felé zavartalan. A turbina
fliggetlen a toronytdl, egy 9 m magas acél
allvanyzaton talalhaté. 4 lapattal rendelkezik,
melyeknek a délésszoge allithaté hogy mindig
az optimumon mdkodjenek a légnyomas
fliggvényében. 2.5 m/s szélsebességnél
indulnak, és maximum 12 m/s sebességig
mikodnek.

2-5. dbra: 4 lapdtos turbina [6]

A kollektor teriletet beboritd kollektor teté6nek megfelel§ szilardsaginak és kimondottam
ellenallénak kell lennie az idGjards viszontagsagaival szemben. Emellett fontos tényez6 az
ara is. A SUT nagy el6nye a tobbi megujuld energidt hasznosité er6mluivel szemben, hogy
rendkivil low-tech technoldgia, fejlett iparra nem rendelkezd orszagokban is kdnnyen
megépithetd. Eppen ezért tobb anyagot is kiprébaltak. Ezek koziil az liveg, és a mlianyag
tetd bizonyult a legjobbnak. Az (iveg azért hasznos, mert durvabb viharok esetén se sériil
meg, emellett az es6zések alkalmdval ontisztulé. A mlanyag tet6 ezzel szemben olcso,
azonban oda kell figyelni hé és UV alldsagra.

Az épitést kovet§ években szamos mérést ¢ anvergy (Whiday]
300
végeztek az erémiivon, melyek igazoltdk az calculated o
* measured
7 ’ s s 1 250 calculated: 44.35 MWh
el6zetes szamitasokat. Ahogy a szélsebesség o iedsiol

elérte a minimumot a turbina automatikusan

m(ikodésbe lépett, és az er6m rakapcsolédott =

az elektromos halézatra. Egy 32 hodnapos 1 \
id6szakban altagosan napi 8.9 6rat lzemelt. = |
1987-ben 3067 6raban volt 150 W/mznél , = [0 [ I l.

Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sep Oct Nov Dec

magasabb a napsugarzas értéke. Az erémi
dsszességében ebben az évben 3157 6rat  2-6. dbra: Erémii éves termelési profiljia [6]
Uzemelt haldzatra kdtve, melyb6l 244 bra éjszaka volt. Az eredmények alapjan kijelenthet6,
hogy a rendszer és az 0Osszes komponense megbizhatd, alkalmas a megujuld
energiatermelésre. [1][6]
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3. Epitészet

Az emberek régdta felhaszndljak a kirt6hatas el6nyeit, hogy ezzel biztositsdk a kellemes
belsé kornyezetet épileteikben. Manapsdg a slir(ibb beépitésnek kdszonhetben ez a
szell6ztetési stratégia még fontosabba valt, f6leg abban az esetben, ha a természetes
keresztbe szellGztetés lehetGsége nem adott. Azonban felismerve, hogy ez a jelenség
nagyban fligg a kiils6 és belsé hémérsékletek kozti kilonbségtél, sok innovativ elemet,
eszkozt és stratégiat fejlesztettek ki, hogy ezek segitségével fellilemelkedhessenek a
folyamat gyengeségein, kiilondsen a megbizhatésdg és az éplletekben vald
alkalmazhatdsag terén.

a. Bevezetés

Ahogy sok tanulmany is kimutatta, a szél hatdsa sokkal domindnsabb, mint a
hémérsékletkilonbség okozta felhajtderd (kiirtGhatas). Az épitészek altal preferdlt valasztas
altaldban a keresztbe szell6ztetés, ha az épiiletek belsé levegémozgasanak serkentésérdl
valamint a bels6 h6mérsékleti kornyezet javitasardl van szé.

Az olyan épiletek, melyeknél a kilsé falak kozotti tavolsag joval nagyobb, mint az egyes
szintek magassaga (deep plan buildings), vagy az Osszetettebb alaprajzi elrendezések
kevesebb megnyitast eredményeznek a keresztbe szell6ztetés szamara. Ezekben a
szituaciokban megfelel6 megoldas lehet, ha az éplilet tetején biztositunk egy tényleges
kivezetd nyilast, és a kiirté hatast hasznaljuk a vertikalis levegémozgds elSidézésére.

Ebben a kontextusban a kiirté hatds gy definidalhatd, mint a levegé felfelé iranyuléd mozgdsa
az épulet szerkezetén belil, a termikus felhajtéerének és/vagy a szél altal a tetd felett
generalt negativ nyomasnak a hatasara. Ez alapjan az emlitett szell6ztetési technika a kilsé
szélviszonyoktdl csak részben fiigg, igy valhat még fontosabbd a korldtozott oldalsé
megnyitasokkal rendelkez6 épiletek, példdul a sorhdzak szell6ztetésének esetében.
Ezeknek az el6nyoknek kdszonhetSen sok kiilonbdz6 innovativ szellGztetési stratégia jelent
meg, melyek igy a keresztbe szell6ztetés helyébe |éphetnek az el6bb emlitett éplilettipusok
esetében. Ez magdban foglalja a passziv szell6ztetési eszkozok, napenergidval hajtott
ventilatorok, és a ventilator altal el6idézett kiirt§ hatds jelenségét. [11]

b. Torténeti fejlédés

A kirt6hatas felhaszndlasa az Gsid6kig vezethet6 vissza. A szakirodalom szerint mar a
mindszi id6kben is hasznaltak szél tornyokat, valamint kihasznaltak az épliletek magassaga
altal biztositott figgbleges levegémozgast, mikdzben a falusiak a Banpo Kinaban i.e. 4000-
5000 kozott kéményeket épitettek, hogy a siitéskor, vilagitaskor és fGzéskor keletkezett
égésterméket eltdvolitsdk hdazaikbdl. Ezen fellil, az Anasazi Pueblo Kiva-ban kivezet6
nyilassal ellatott ventillacids aknakat hasznaltak arra a célra, hogy eltavolitsak az elhasznalt
leveg(t és a fustot otthonaikbdl. Felfedezték tovabba, hogy a Rémai Birodalom ideje alatt,
a lakrészek lapostetdjét is szell6z6nyilassal [attak el, hogy a belsé6 terekben felgydilt flist azon
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keresztil tdvozhasson. Ez a megkdzelités meglehetésen hasonlit ahhoz a megoldashoz, ami
az indian tipiknél volt hasznalatos. A tipiben a termikus er6k és a szél altal elegendd szell6zés
jon létre ahhoz, hogy a sator tetején |év6 nyildson tdvozhasson az elhasznilt leveg6, és a
bejaraton keresztiil friss levegd dramoljon be.

3-1. dbra: A kiirtéhatds korai alkalmazdsai [11]

A 19. szazadban a kiirt6hatds hasznalatanak elterjedését mutatja az angol Képvisel6hazban
megépllt rendszer, ahol nyil tlizet hasznaltak a h6mozgds |étrehozasahoz, ugyanakkor
»kipufogd” nyilasokat épitettek az éplilet felsGbb részeibe, hogy ezzel kirt6hatast hozzanak
[étre és eltdvolitsdk a forrd gazt az éplletbdl.

A 19. szazadi amerikai hazak kupolai is fontos példai a kiirt6hatas alkalmazdsdra. Az amerikai
hazban a kupola, melyet minden oldalrdl ablakok sorozata keretezett, a Iépcs6haz felett
helyezkedett el, igy biztositva a szell6zést oldaliranyban és alulrdl felfelé, amikor minden
ablak és bels6 ajtd minden szinten nyitva volt. [11]

c. Aktudlis trendek

i. Természetes ,kirté-szell8ztetés” stratégia

e

Az el6z6ekben emlitett stratégiakon kiviil, szamos népi épitészetb6l meritett szellGztetési
technika van hasznalatban manapsag is. Az egyik legelterjedtebb mddszer a tetén vagy az
éplilet fels6 részén képzett nyildas, ugy mint a gerincen vagy tet6ablakon at torténd

szell6ztetés, kéménykiirtd, tetGszell6z6 és bevilagitd. A legtdbbjik funkcidja az, hogy a teté
alatt megrekedt forrd leveg6t kiszell6ztessék, és igy csokkentsék a belsé hémérsékletet.

@ JR—
el

ouble glazed

7

e |

Fabrie lightshelves
rovide sloment

alam:
reflected daylight

3-2. dbra: Természetes szellGztetés; tetGbevildgitds és lvegezett atrium [11]
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Néhany esetben a szell6ztetés hatékonysagat ndvelheti atrium, szell6ztetési berendezések
és szell6z6akndk haszndlata.

Az atrium egy livegezett tet6vel ellatott tér, amely altaldban a nagy szintteriletl (deep-plan)
éplletek kdzepén elhelyezkedve szolgalja a szellGztetést és a vilagitast is egyben.

Az éplilet fels6 részében kialakitott Gvegezett felliletek nagy nyomaskiilonbséget segitenek
el6. Ez az elem elnyeli a szolaris energiat és igy felmelegiti a kivezetd nyilas korilotti levegbt,
ily mddon még hatékonyabba valik a leveg6aramlas és a felhajtéerd.

Azonban ennek a megoldasnak szamos hatranya is van, példaul a zaj tekintetében, mely
atadddhat a szomszédos helyiségek falan, vagy az tvegfellletek tiikr6z6dése és a forrd
napok soran jelentkezé erételjes h6sugarzas problémdja.

Masrészrél a kirtGhatds elvén mikodé tornyok, mint szellztetési berendezések a
konvencionalis épitészeti megoldasok egy masik csoportja. A magas, vertikdlis homlokzattal
és az e folott elhelyezett tetével ez az elem nem csupan a levegé felfelé iranyuld aramlasat
el6segité felhajtd erét hoz létre, de eredményes a tobbszintes épiletek alsé szintjeinek
szell6ztetésében is.

A tornyokkal ellentétben a szell6z6 akna egy (r az éplilet vazan belil, azzal az elsédleges
funkciéval, hogy a meleg és elhasznalt levegbt Osszegyljtse, miel6tt az a megfelel§
elemeken (kémény, szél torony) keresztiil a szabadba tavozik. Mindent figyelembe véve, a
szell6ztetési berendezéseket harom f6 kategdridba sorolhatjuk: illeszkedd szerkezet,
mellérendelt szerkezet, atfedésben Iévs szerkezet.

Kiirt6-szell6ztetési stratégia Kiirt6 berendezés Szell626 akna
Mellérendelt szerkezet
(minden helyiség egyénileg [_ J
c 2 ] i Duct
o szell6ztetett) | ;
- —=__1ugs -
L) H .
[<T)] |
: ]
“— [}
‘© Atfedésben |év6 szerkezet
S
® (minden helyiség részben
g egymas folott helyezkedik
& el, de mindegyik specidlis
szell6zési stratégiaval
rendelkezik)
Illeszked§ szerkezet
S (hasonlé helyiségek egymas
N1 v e
= folott)
=]
(]
g
o X
o2

2. tabldzat: Szell6z6 berendezések kialakitdsi lehetdségei [11]
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ii. Fejlettebb kirt8szell6ztetési stratégiak

Azért, hogy a kirt6szell6zést jelent6sebbé tegyék az alacsony kils6-belsé
hémérsékletkiilonbségl terileteken is, tobb kirt&szell6ztetési stratégiat is teszteltek,
melyek maximalizaljak a Napbdl és a szélb6l természetesen kinyerheté energia
mennyiségét. Ezek magaban foglaljak napenergia altal elSidézett szell6ztetést, a szél altal
elSidézett kurtészell§zést valamint a ventillator altal el6segitett szell§ztetést.

A nap altal elGidézett szell6ztetés stratégidja az elmult évek azon tapasztalatara
tamaszkodik, hogy az éplilet napsugarzassal torténd flitése képes eldsegiteni a kirté hatast.
A harom épiilet elem, mely a szell6ztetés ezen koncepcidjan alapul, a szolaris kémény, a
kéthéju homlokzat és a naptetd (liveg tet6).

A szolaris kémény mikodése azon alapul, hogy a napsugarzas és a héelnyelés nagy
nyomadaskulonbséget hoz létre az elem kiils6 és a belsé tere kozott, igy erdsitve a kiirtd
hatdst, és létrehozva a kivant levegémozgdst. Néhdny példa a stratégia alkalmazdsara
modern épiletekben: Charles de Gaulle School, Damascus, BRE Office Building,
Herfordshire.

A kéthéju homlokzatok (melyek egyardnt haszndlatosak szell6ztetési és vilagitasi okokbdl)
esetében, a belsé és a kiils6 livegezett héj kdzotti térben a leveg6t napsugarzas melegiti fel.
A bemeneti nyilds és a fels6 kimeneti nyilas kozotti novekvé nyomaskiilonbség elGsegitheti
a kirt6hatast, igy forré leveg6t kibocsatva az épiletbdl.

A kéthéju homlokzatok (melyek egyardnt haszndlatosak szell6ztetési és vilagitasi okokbdl)
esetében, a belsé és a kiils6 livegezett héj kdzotti térben a levegbt napsugarzas melegiti fel.
A szerkezet aljan elhelyezkedd bemeneti nyilas és a felsé kimeneti nyilas kézotti novekvé
nyomaskilonbség elGsegitheti a kiirt6hatast, igy forrd levegbt kibocsatva az épuletbdl.

A napfénytet6, vagy kéthéju tets egy masik példa a napenergiaval elGsegitett szellGztetésre.
Ennél az elemnél a hatalmas lejt6s teté a napsugdrzds elnyelésére szolgal, igy felmelegitve
a kulsé és belsé tetd kdzotti rést. Ennek eredményeképp, a résben létrejové ndvekvs negativ
nyomas alkalmas arra, hogy felfelé irdnyuld |égmozgdst hozzon létre, és kieressze a levegst
felsé kivezet6 nyildson.

Sok tanulmdny kimutatta, hogy a szél altal elGidézett kirt6szell6zés technikajat alkalmazo
»S28l kémény”, szél torony, szélfogd és ventildtor turbina mind képesek elGsegiteni a
fliggbleges leveg6mozgdst, és igy jelent6s mértékben segiteni a kiirtGszellGztetést. Ez
alapjan idénként szél altal indukalt szell6ztetésnek vagy szél Aaltal segitett
kirt8szell6ztetésnek is nevezik.

Az el6bb felsorolt stratégidk kozott jelentbs a ,,szél kémény”, mely megfelel6 lehet a nagy
szélsebességli régidkban vald haszndlatra (mérsékelt 6vi teriletek). Az altalanosan hasznalt
"kipufogd" kéménnyel ellentétben, ez a forgd szél kémény bizonyitottan hatdsosabb a
fliggbleges légmozgas létrehozasaban, mivel maximalizalni tudja a kils6 szél erejét. A
technoldgia lényege, hogy a nyilast a szélarnyékos oldalra helyezve negativ nyomas
keletkezik, mely altal az elem képes nagy sebességgel kibocsatani a leveg6t.
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Egy masik szél altal Iétrehozott szell6zési technoldgia, amely el6segitheti a kiirt6 hatast, a
szél torony vagy mas néven ,badghir” (a Kozel Keleten). Ez a szellGztetési stratégia képes
befogni a szelet és kibocsatani a leveg6t egy ugyanazon elemen keresztiil.

Mint a szél torony modern megfelelGje, a szélfogd az el6zG6ekkel nagyjabdl megegyezd
stratégia szerint m(ikodik, befogja a szelet a szélnek kitett oldalon, és miel6tt kibocsatja a
szélarnyékos oldalon, lefelé vezeti a belsé térbe. Egy tanulmdny szerint ez az eljaras képes a
bels6 hasznalt tér hmérsékletét akdr 6 °C-kal csokkenteni.

Mas részrdl, a ventilator turbina, amely olcsé és technoldgiailag egyszertien miikodtethetd,
egy masik szél altal irdnyitott szellztetési stratégia, féként szél hianyaban alkalmazandé.
Korabbi kutatdsok alapjan ez az eszkéz hatdsosnak bizonyult a szell6zés mértékének
novelésében, a padlds és a bels6 terek hémérsékletének csokkentésében és a belsé
levegéminGség javitasdban.

iii. Ventillatorral gerjesztett kurtdszellGztetés

Az el6z6ek alapjan kénnyen beldthatd, hogy a napenergia altal indukalt és a szél altal
irdnyitott szell6ztetési technika igéretes energia hatékony stratégidak, mivel a természet
erejét hasznaljak. Azonban egy modern épiilet esetén — f6ként, ha forré-pards tropusi
kornyezetben taldlhatd -, ahol a biztossdg és a hatékonysdg elvarhato, az aktiv vagy
mesterséges szell§ztetés tlinik a legmegbizhatdbb eszkdéznek, mellyel feliilemelkedhetiink
a természetes szellGztetés id6szakos alkalmatlansagan.

Ezeket a stratégidkat megfelel§ alternativdknak tartjdk a természetes szell6ztetés
kiegészitésére, f6ként azokban az esetekben, amikor a kiirt6szell6ztetés korlatozott az
alacsony helyiségmagassagoknak, a magas kivezetések hianyanak kdszonhet6en, valamint
amikor a kirté hatas |étrehozasahoz sziikséges elemek, mint a nyitott szakaszok, vagy a
szell6z6 kémény nem kialakithatdok. Ezen feliil, ez a stratégia akkor is jelentds, amikor a
kiils6 és bels6 h6mérséklet kozotti kilonbség tul alacsony, és a szélsebesség tul gyenge
ahhoz, hogy negativ nyomast hozzon létre a kiirt6hatas kialakulasahoz.

Halozatrol mikodtetett kiirtészellbztetés

Altalanosan két alaptipusa van a ventilator altal létrehozott szell6ztetésnek, melyek
csokkentik az épllet légkondiciondldsanak koltségét: teljes-hazra alkalmazott ventilator,
padlason elhelyezett légszivd ventilator.

¢

Attic Fan

Air Vent

3-3. dbra: Hagyomdnyos szelléztetés: teljes hdzra alkalmazott és padldson
elhelyezett ventildtor [11]
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A teljes hdzra alkalmazott ventildtor, amely egy nagy levegGtérfogatot atereszté és kis
sebességgel m(ikod6é ventilator, amelyet a plafonon helyeznek el. Az ablakoktdl egy
kozponti helyre vezeti és kiereszti a leveg6t a padlastérbe, majd onnan a kiiltérbe egy
kiirtén keresztiil, igy elGsegitve a légcserét. Habar, ez az eszkoz jelent6s légmozgdst hozhat
Iétre, és csokkentheti a hazban a bels6 hGmérsékletet, szamos hatranyos tulajdonsaggal
rendelkezik a zaj, a beépités Osszetettsége és a magas villamos energia felhasznalds
tekintetében.

Szoldris energiaval miikodtetett kiirtészell6ztetés

Habar a kibocsatd ventilator bizonyitottan hatasos a kirtdszellGztetés létrehozasaban, a
nagy mennyiségl energiafelhasznalas (kb. 250 Watt) okozta hatrany miatt a napenergiaval
m(ikod6é padlason elhelyezett ventildtor jobb vdlasztdsnak bizonyulhat. Kutatdsok
kimutattak, hogy, ez az alkalmazas sikeresen csokkentette a hémérsékletet és a
paratartalmat az épuleten beliil, f6leg akkor, amikor a nyilasok zarva voltak, a belsé térben
[étrejové légsebesség nagyon minimalis volt, és a szerkezet teljes napfénytdl vald fliiggbsége
a mikodést kizardlag a nappali 6rékra korlatozta.

o costy ekctica bk s Solar Power
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3-4. dbra: Napenergidval hajtott ventildtor [11]

Azért, hogy meghosszabbitsdk a miikodést és noveljék

a szell6ztetés hatékonysagat, néhany Ujitd ——
kirt8szell6ztetési stratégiat dolgoztak ki, melyben o
kombinaltdk a napenergidval mi{kods bels6 o ::"‘:'
ventilatort egy széllel miikédé eszkdzzel, mint példaul ' : ]

a szélfogd vagy a ventildtor turbina.

A fejlesztések eredményeképp késziilt egy prototipus,

amely a hagyomanyos, szél altal hajtott ventillatort ' SUNE
6tvdzi a bels6, napenergidval mdkdodtetett Y
ventilldtorral. Tanulmdanyok alapjan ez az eszkoz S I'- —
sikeresen novelte a szell6ztetési aranyt és optimalisan — el
m(ikodott az alacsony szélsebességli régidkban is. [11] 3-5. dbra: Hibrid ventildtor [11]
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d. Ajové lehetbségei

Mint ahogy az az el6bb leirtakban is szerepel, a kirtGszell6ztetési stratégidkkal azért
kisérleteztek, fejlesztették &ket, hogy a szell6zés ezen mddja megbizhatébbj,
hatékonyabba valhasson. Az egyik legigéretesebb szell6ztetési koncepcié az a ventilator
altal elGsegitett szellztetési technika, amely a Napbdl és a szélbdl szarmazd természetes
energiakat maximalizalja. Ez magaban foglalja néhany hibrid szell6ztetési eszkoz, példaul a
napenergiaval mikodtetett ventildtorturbina prototipusat (hybrid turbine ventilator-HTV).

3-6. dbra: Hibrid ventildtor kialakitdsi lehetéségei [11]

Beépitése a szell6ztetési berendezések beépitésénél emlitett kategdridk szerint torténhet.

3-7. dbra: Hibrid ventildtor berendezés beépitése [11]

Ezen felll varhaté, hogy a kozeljovSben ezt a kirtészellGztetési technikat nem csupdn az
éplilet szell6ztetésének céljdbdl fogjak haszndlni, hanem vildgitasi és egyéb esztétikai
funkcidkat is elldtnak majd. Annak érdekében, hogy ez a rendszer egy valéban hasznos,
multifunkciondlis eszkdzzé valhasson, folyamatos kutatasok és fejlesztések folynak, melyek
egyik eredménye a Napelemes Vilagitd Szell6ztet6 rendszer (Photovolatic Lightning
Ventilation-PVLV). Ez az elem a hagyomanyos ventilator turbinat egy fénycsével kombinadlva
biztositja a napfény bejutasat a belsé térbe és megoldja a szellGztetést is egyben. [11]

3-8. dbra: Ventildtor tovabbfejlesztés [11]
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4. Akirt6hatas vizsgalata

a. Ajelenség leirasa

Munkank sordn azt a célt tliztik ki magunk elé, hogy a kordabban ismertetett jelenséget
megproébaljuk valamilyen mddon egy valds épilet adatait felhasznalva leirni. Ehhez két
jellegzetes paneltipust valasztottunk. A szamitdsok menete nagyon hasonlé a mar korabban
részletezett SUT-éhoz, azonban, révén hogy az éplletek eredetileg nem energiatermelési
céllal épliletek, be kell vezetniink egy uj fogalmat.

Ehhez vizsgdljuk meg a kovetkezd esetet. Tekintsiik az
éplletet el6szor egy zart doboznak. llyenkor a fold
felszinére  helyezett, légmentesen zart doboz
magassaga h, a kiilsé levegd hémérséklete ti, a belsGé
pedig tp, akkor a leveg6é nyomasa a h magassagban
elképzelt fellletre barhol egy adott atmoszférikus
értékkel egyenls, hiszem e sik felett mindenhol 4-1. Gbra: ,doboz” példa [13]
ugyanolyan magassdagu, t, hémérsékletli levegboszlop

van. gy a nyomdsviszonyokat elegendd a h magassagban elképzelt sik és a talajfelszin kozott
vizsgalni. A sik és a felszin kdzétt a dobozon kivil egy h magassagu, t h6meérsékletd
leveg6oszlop van, amelybdl a felszinre juté nyomas:

Pk =h'pr-g (6)

ahol: h a magassdgkiilénbség [m], py a tchémérsékletdi levegd siirtisége [kg/m’], g a
nehézségi gyorsulds [m/s?].

Ugyan igy irhato fel a dobozon belili, t, hémérséklet(i levegboszlop nyomasa a felszinre.
Végiil a h magassagban a dobozon kivil és beliili nyomasok kiilonbsége:

Ap=h-g-(px—pp) (7)

Ha a dobot aljan és tetején egy-egy azonos méretd nyilast alakitunk ki, akkor a nehezebb
kiils6 levegd az alsd nyildson at lép be. Az egyensuly feltétele nyilvan az, hogy amennyi
levegé a dobozba bejut, ugyanannyi tdvozik is onnan. Ahhoz, hogy ez a légkorzés
fennmaradjon, természetesen sziilkség van a dobozban egy olyan héforrasra, amely a
dobozon beliili h6mérsékletet tovabbra is a kordbbi értéken tartja. A levegd mozgdsat a Ap
nyomadskilonbség hozza létre. Ha az alsé és felsd nyilas mérete, és kialakitdsa azonos, akkor
az aramlasi ellendlldsaik is gyakorlatilag azonosak: a rendelkezésre allé nyomaskiilonbség
fele forditédik arra, hogy a levegd az alsé nyildson at a dobozba jusson, a masik fele pedig
arra, hogy a fels6 nyilason keresztiil a kérnyezetbe tavozzon. A nyomaseloszlas nagysaga a
magassaggal egyenesen aranyos.

Az alsé nyilds, ahol a kiilsé nyomads a nagyobb és a fels6 nyilas, ahol a bels6 a nagyobb kozott
van egy olyan sik, ahol kiilsé és a belsé nyomas egyenld. Ezt nevezik semleges szintnek (NPL
= Neutral Pressure Level). Ez ebben az esetben a h/2 magassagban alakul ki. A szamitasok
soran dltaldban ezt a semleges zonat veszik alapul, ehhez viszonyitjdk a
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nyomadskilonbségeket. A SUT toronyhoz képest ez a legfontosabb eltérés, ha éplletekben
vizsgaljuk a kéményhatast. Az erémdivi alkalmazasban nem alakul ki ilyen semleges nyomas
szint, hiszen a kollektor felliletnek kdszonhetéen a torony aljan mar meleg levegé jut be. Az
éplletek esetében nincsen kollektor, maga az épiilet melegiti az alul bearamlé, hideg
leveg6t.

4-2. dbra: Semleges szint alakuldsa [13]
Azonban ez a zéna nem feltétlenil a magassag felénél alakul ki. Ha a bedmlé és a kiomlé
nyildsok mérete nem egyforma, akkor a semleges zéna a nagyobb méret(i nyildshoz van
kozelebb, amelynek az aramlasi ellenalldsa kisebb, tehdt a rendelkezésre alld
nyomadaskilonbség kisebb hanyada elegendé a levegé atdramldsanak biztositdsdhoz. A
kisebb méret(i nyilds dramlasi ellenallasanak legybzésére viszont a rendelkezésre alld
nyomaskilonbség nagyobb hanyada forditédik.

Tobbszintes épliletek esetén, az egyes szinteken beliil a nyomdseloszlds, amennyiben a
szinteket egy zart cellanak tekintjik, megegyezik a kordbban emlitett doboz
nyomadseloszldsdval. Azonban egy sokkal Osszetettebb problémaval taldljuk magunkat
szemben, ha az épiletben kiilonb6z6 magassagu helyiségek keriilnek egymas mellé. llyen
épllet példaul egy tizemeletes panelhdz, ahol egyarant el6fordulnak szintmagassagu
helyiségek pl. a lakasok, kozleked6k és éplletmagassagu terek pl. 1épcs6haz, liftakna. A
szamitds elsé |épése itt is abbdl all, hogy a szintmagassagu helyiségekre és az
éplletmagassagu terekre is kilon-kilon, mint 6ndllé dobozokra meghatdrozzdk a
nyomadseloszlast. Az egész éplilet aerodinamikajanak leirdsdhoz azonban figyelembe kell
venni azt is, hogy a kilonb6z6 terek kozott az egyes légatereszt6 elemek, pl. lakasbejarati
ajték rései Osszekottetést biztositanak. Révén hogy a kiloénboz6 terekben kilonbdz6
nyomaseloszlas uralkodik, a nyomaskiilonbség hatasara koztik leveg6aramlas alakul ki.
Ennek iranya és mértéke az azonos geodetikus magassagban lévé sikokban érvényes
nyomaskiilonbségek algebrai 6sszegébdl szamithatd ki. Altalanossagban megéllapithato,
hogy az alsdbb szinteken lakdsbdl 1épcs6hazba, a fels6bb szinteken Iépcs6hazbdl lakasba

mutato dramlas alakul ki. [7][13]
|~ ] . /

L443334111

FEERRRRRRE
/7 \‘

4-3. dbra: Teljes aramldsi kép [13]
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Bernoulli toérvénye alapjan kézeg dramlasakor a sebességnovekedés nyomascsokkenéssel
jar. Pontosabban aramlo kozegben egy dramvonal mentén a kiilonb6z6 energia 6sszetevék
osszege allandé. Ez 6sszenyomhatatlan kozeg esetén:

v? p

—+ g h+—=konstans (8)

2 p
ahol: v a kézeg sebessége az dramvonal mentén, g a nehézségi gyorsulds, h a magassdg
tetszéleges ponttdl a gravitdcio irdnydban, p a nyomds az dramvonal mentén, p a kézeg

stirlisége.

A Bernoulli torvény segitségével konnyedén lehet szemléltetni a nyomas és
sebességviszonyokat az lépcsGhaz nyildsai kozt. A levegd sebességének meghatarozasara a
kovetkez6 képletet alkalmaztuk, ami a Boussinesg-kozelités segitségével, a SUT-nal
bemutatott (4) képlet egy kibGvitett alapja. Ez a téli esetekre igaz, amikor a benti
hémérséklet magasabb, mint a kinti. Nydron, amikor forditott a helyzet a T indexei
felcserélédnek.

Ti —To
Q=C-A2-g-h-——, (9)
i

ahol: Q a légtémeg [m3/s], A beéml6 nyilds teriilete [m?], g a nehézségi gyorsulds = 9,81
[m/s?], h az épiilet dGramldstani magassdg [m], T; a belsé, To kiils6 hémérséklet [K].

A képletben talalhaté még egy C vdltozd. Amennyiben 6sszehasonlitjuk a SUT-ban aramlé
leveg( sebességének egyenletével, 1atszik, hogy ott ez a C hidnyzik. Ez azért van, mert idealis
esetet feltételeztiink, azaz elhanyagoltuk a veszteségeket. A valésagban ezt azonban nem

| G.=10
| €, =086
| ;=061 1 Cy=0.61 bl Gy~ 086

(a) Sharp-edge  (b) Square shoulder (c) Thick-plete,
square edge

4-4. dbra: Aramldsi ellendlldsok [8]

A fenti abra szemléleti C tényezd alakuldsat a kilénb6z6 aramlasi ellenalldsu
keresztmetszeteken. Azért van 3 minden egyes dbra mellett, mert megkiilénboztetiink
0sszehlzddasi — c, sebesség — v és kidramlasi — d tényezGket. Ezeknek a bevezetésével
kiilonithetjik el szamitdsainkat az ideadlis esettdl, és kozeledhetlink a valdsagos felé.
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Idedlis esetben a Q légaram:

A valdsagos esetben:

Q=A-V=C.4(C,-[2:g-Dh) (11)

vagy egyszerUbben:

Q=Cqa Qi (12)

C értékét munkank soran 0.65-nek vettik. [4][9]

A kovetkez6kben a fenti ismereteket felhaszndlva bemutatunk par lehetségesen el6forduléd
esetet egy lépcs6hazban. A kialakuld teljes aerodinamikai kép meghatdrozdsara nem
teszlink kisérletet, mert az még a legegyszer(ibb esetekben is rendkivil bonyolult lenne.
Emellett az itt bemutatott esetek is a valésaghban tobbnyire egyszerre fordulnak el§, egymast
erdsitve illetve gyengitve. Célunk par szemléletes példan keresztil bemutatni a levegé
aramlasanak alapjait.

b. Az idedlis eset

A legegyszer(ibb eset, az idealis eset, ha
amikor a lépcs6hdzat egy homogén (m)
szélcsatornanak tekinthetjuk, aminek el
egy bejarata, és egy kijarata van, a

ketté kozott pedig légmentesen zart.

Ha feltételezziik a nyilaszarok
kozelitblegesen tokéletes szigetelését, npL_p/2
akkor ez az eset azt jelenti, hogy a
lépcs6hazban minden ajté és ablak
zarva van. llyenkor a nyomads-
magassag gbrbe megegyezik a mar
kordbban bemutatott ,doboz példa”
gorbéjével.

Pause  Dena

-

P (ea)

4-5. dbra: Idedlis eset

Mivel idedlis esetet feltételezve a be-, és kioml6 nyilasok kialakitasa és mérete azonos, ezért
aramlasi ellenallasuk is megegyezik. A semleges zéna az éplilet magassaganak felénél alakul
ki. A képletben a h valtozd helyére az épiilet magassaganak felét kell tehat irni.

A kovetkez6kben bemutatjuk, hogy ebben az esetben hogyan alakulna egy nyari és egy téli
nap szell6zése. A Q légdram kiszamitdsat a fenti képlettel végezzik, Matlab segitségével. A
vizsgalt épllet egy 30 m magas panelhaz, igy az NPL 15 m magassagban alakul ki. Az A
keresztmetszetre 1 m?2-t vélasztottunk. Minkét esetben valds kinti hémérsékletadatokat
vettlink figyelembe. A benti h6mérsékletet télen 22, nydron 23 foknak tekintettik.
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A téli nap eredményei:

e A 4-6. abran kicsiben a benti (piros) és kinti (kék) h6mérsékletet abrazoltuk.

e A 4-6. dbra ennek a két hémérsékletnek a kiilonbségét, tehat a At értékét mutatja.
Ennek értéke a nap folyaman valtozik, de kérilbelll 30 K.

e A 4-7. 3bra a légdramlas [m3/s] mértékét mutatja a nap folyaman. Ennek alakja
Osszefligg az el6z6 grafikonon taldlhaté At-vel. Ez nem meglepd, hiszen az
alkalmazott képletben egyedil a h6mérsékletek valtoznak.

e Az 4-7.34bran berajzoltuk egy vizszintes vonallal az atlagos értéket. Ez ilyen bemeneti
feltételek mellett 3,36 m3/s lett.

Winler inmgeaturs dedation

2 T T ; I I I I T I
- " |
* / '1\ -
fo
moA 1
E g — L _
f _-
z / \
£ / - -
B I i —e - —_—
£ /! \ e —
ki '
/ \
v | o
e : — .
/ W = "
R
S | | | | | | | | | | | | | | | | | | 1 |
o 1 2 1 4 b & P u L] 12 11 u 13 14 1% 1& w R 19 20 il xn pE] 24
Time [Faus]
4-6. dbra: Téli h6mérsékletkiilonbség diagram
Winter aiflow
385 \ \ T
36— —
3585 —
35— —
T
S 345 —
E
341 —
3351 —
33 —
P T T O O S SO N SO S B B [ O N S N IO B B
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 7 18 19 20 21 22 23 24

Time [hours]

4-7. dbra: Légdramlds téli napon
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A nydri nap eredményei:

e A 4-8. abran kicsiben a benti (piros) és kinti (kék) h6mérsékletet abrazoltuk.

e A 4-8. 4dbra ennek a két hémérsékletnek a kiilonbségét, tehat a At értékét mutatja.
Ebben az esetben egy kimondottan meleg nyari napot valasztottunk, igy At értéke
nagy.

e A 4-9. dbra a kialakuld légaramlas dbrazolja.

e A 4-9. 3bra egyenes vonala szintén az atlagos érték, ami itt 1,37 m3/s.

Summer temperature deviation

Summer temperaturas

A

TN

12345678 9101112131415161718192021222324)
Time [hours]

Temperature (K]
&
I

I 2 3 4 &5 & 1 8 9 1 1 1z 13 14 16 16 17 18 18 20 21 22 23 24
Time [hours]

4-8. dbra: Nydri h6mérsékletkiilonbség diagram

Airflow [m/s]
o
I

1 2 3 4 5 6 7 B s 0 1 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24
Time [hours]

4-9. dbra: Légdramlds nydri napon
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A fenti grafikonok azt az esetet mutatjak, amikor a be és kidml6 nyilds azonosan 1 m?

nagysagu. Ennek azokban nem feltétlenil kell igy lennie. Feltételezziik, hogy az épiiletbe
annyi levegd aramlik be, amennyi onnan ki is megy. igy ha a felsé nyilds keresztmetszete
kisebb, mint az alséé, azon a leveg6 gyorsabban kell, hogy athaladjon. Természetesen a
megnovekedett aramlasi ellenallas miatt a semleges zona mar nem az épllet magassaganak
felénél alakul ki. A levegé sebességét Ugy kapjuk meg, ha a Q-t elosztjuk az A felilettel. A
kovetkez6 tablazat a kilonbozd nyilas keresztmetszet parokhoz tartozd Q légaramot, és a
felsé nyilasnal mérhetd v szélsebességet mutatja a kordbban bemutatott hGmérséklet
adatokkal:

Alsé nyilas | Fels6 nyildas | NPL Q (nyar, tél) v (nyar, tél)
[m?] [m?] [m] [m®/s] [m/s]
1 1 1 15 1,37 3,36 1,37 3,36
2 1 0,5 6 0,86 2,12 1,72 4,24
3 1,5 0,5 3 0,92 2,25 1,84 4,5
4 1,5 1 9,23 1,61 3,95 1,61 3,95
5 2 1 6 1,73 4,25 1,73 4,25
6 2 1,5 10,8 2,32 5,7 1,55 3,8
7 2 2 15 2,74 6,72 1,37 3,36
3. tabldzat: Nyilds varidaciok
Légaramlas - Q
8
7
6
5
% 4

3
2
& ||II|
a1 i
i 2 3 4 5 "6 7

4-10. dbra: Légdramlds diagram
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Légaramlds sebesség - v

4,5

3,
2;
1
0
1 2 3 4 5 6 7

4-11. dbra: Légdramlds sebesség diagram

[m/s]
BN U W WU s

w

Semleges szint magassaga - h

16
14

12

| | I |
0 I I I I
1 2 3 4 5 6 7

4-12. dbra: Semleges szint magassdg diagram

[m]
S ()] [0e]

N

A nyildsok méretét két négyzetméterben maximalizaltuk. Ennél nagyobb nyildst nem
célszer( kialakitani, hiszen ezek a falon és tet6n képzett lyukak folyamatosan nyitva vannak,
a lépcs6haz pedig korlatozott mennyiségli leveg6t képes felmelegiteni, illetve nyaron
lehdteni.
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c. 1. épllettipus, ablakkal rendelkezd |épcséhaz

A kovetkezd esetben egy olyan épliletet vizsgalunk, melynek lépcs6haza rendelkezik
ablakokkal, igy kozvetlen 6sszekottetésbe kerilhet a kinti leveg6vel a teljes magassagaban.
Attdl fuggben, hogy hol nyitnak ki egy ablakot, harom esetet kiilonbodztethetiink meg. Ezek
az esetek mind eltérnek az idedlistdl, és értelem szerlien kisebb aramlasi értékeket
szolgdltatnak annal.

JO
*

o

4-13. dbra: 1. éplilettipus alaprajz

A 4-13. 3bran a Budapest XI. Etele ut 2-24. sz. alatti tarsashaz alaprajzat Iathatjuk, mely egy
tizenkét egységbdl all6 tarsashdaz els6 két egységét mutatja. Az épllet magasfoldszintes, igy
a bejarat 0,90 méterrel a terepszint felett helyezkedik el, és l1épcsésor vezet fel hozza. A
szlirkével jelolt terllet a bejaratot (szélfogd) és az el6teret foglalja magdban, ezekkel a
vizsgalat soran nem szdmolunk, ugyanis belmagassaguk azonos a szint magassagdval, igy a
szintek nincsenek egymadssal kapcsolatban, a levegd fliggéleges mozgasa nem biztositott. A
kékkel jelolt terilet a |épcs6haz. A helyiség 17,11 négyzetméter alapterilet(i (5,59*3,06
méter oldalu téglalap), a szintkllénbséget egy 1,50 méter karszélesség(, kétkaru lépcsd
hidalja at, 1,595 méter mélységl pihendkkel. A vizsgdlat sordn ezt a helyiséget vehetjiik
figyelembe, hiszen leveg6 fligg6leges aramldsa itt

jon létre. A lépcs6hdz kiilsé hatarold fallal .- s

rendelkezik, kozvetlen kapcsolatban all 2 e
kérnyezetével, a leveg6t bevezets nyilds ezen a =, f . pload | =y [ ]
falon elhelyezhetd. A kdzds terekhez tartozik még = B =
a barnaval jelolt kozleked®d és liftakna is, am ezeket = == "_I . 7 o

a vizszintes fodémek valamint a lift jelenléte és
mozgdsa miatt figyelmen kivil hagyjuk. Az épilet

4
y‘!
|
‘Ix
i
1
|
|
|
|
|
1]
|
2 'II |
1
[
|
1
P
|
3 N
o =
|
1
|
|

pinceszinttel is rendelkezik, igy a filiggbleges =4 L
kozlekedd teljes magassaga ~33 méter, azonbana ¢ 1 ||7 m ] Jes
bevezet6 nyilds a talajszint felett helyezkedik el, igy L]

30 méteres teljes magassaggal szdmolhatunk. —H F = | e

| [ I =
Az elsé és legegyszeriibb eset, ha pont az éplilet ﬂ 1 .,i ﬁ

magassagdnak felénél nyilik ki egy ablak, ami
megegyezik a semleges zona magassagaval. Mivel
nincsen nyomaskiilonbség az ablakon keresztiil 4-14. dbra: 1. éplilettipus metszet
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nem indul meg légaramlas, és a semleges zéna is marad a helyén. Azonban hGatadas
kovetkeztében a kéményhatds gyengil, hatasfoka romlik.

A masik két esetet a szerint kiilonboztetjik meg, hogy az eredetileg kozépen |évs semleges
szint alatt vagy felett torténik az ablaknyitds. Ez azért fontos, mert a korabban bemutatottak
értelmében megallapithaté, hogy az alsébb szinteken |épcs6hazba befele, a felsGbb
szinteken lépcs6hazbdl kifele mutatd daramlds alakul ki. Ha kinyitunk egy ablakot, akkor
abban a magassagban kozelitjiik a benti nyomast a kintihez, de nem egyenlitjlik ki a kett6t,
a nyomaskiilonbség tovabbra is megvan. Ez a Bernoulli térvény értelmében a kozeg
sebességére hat, ezért aramlas indul meg.

Ha alul nyitunk ki egy ablakot, akkor a p- ha
h gorbe a kovetkez6képpen alakul. (m)

Az épillet teljes

Lathatd, hogy a semleges szint lejjebb magassaga
kerilt az eredetihez képest. Ez azért van,

mert alul lecsdkkentettik a bearamld

levegé utjdba kerGl6  dramlasi

ellenallast, igy kisebb nyomas elegends ~ NPL-h/2
annak lekizdésére. Amikor feliil nyitnak
ki egy ablakot hasonld gorbét kapunk,
de azon semleges szint emelkedést
tapasztalunk, hiszen a fels6 nyilas
ellendllasat csdokkentettik le az alsééhoz
képest. 4-15. dbra: Ablaknyitds alul

oYy

(Pa)

A képlet értelmében a h helyére mindig a

be-, kibml6 nyilas tavolsagat kell irni a [L‘,“
semleges szinttél. Erdemes megfontolni, A2 éptlettejes
hogy mikor melyiket vessziik figyelembe.

Az els6 esetben tobblet hideg leveg6t
juttattunk a rendszerbe, de kdzben nem
noveltiik annak h6mérsékletét, igy ugyan
akkora befektetett energia mellett t6bb
hideg levegét kellene felmelegitenie.
Ilyenkor tarthatatlan az idealis esetben
leirt h6éaramlds, tehat egyértelmien
rontottunk a hatasfokon. Hogy ez
matematikailag is megjelenjen, ilyenkor P (pa)
a bedmlé nyilas tavolsagat kell figyelembe 4-16. dbra: Ablaknyitds felil

venni, hiszen igy kapunk kisebb h értéket.

NPL-h/2

A masodik esetben a semleges szint emelkedett, és ha tovabbra is az alsé nyildshoz néznénk
a magassagat, akkor az idedlis esethez képest egy nagyobb h értéket, tehat nagyobb
Iégaramlast kapnank. Ez azonban ellent mondana a fizikai folyamatnak, hiszen azzal hogy
fent kinyitottunk egy ablakot, a mar felmelegitett leveg6 egy részét Ugy engedtik ki a
szabadba, hogy nem haladt at az épiilet tetején elhelyezett turbindn. igy itt is rontottuk a
rendszer hatasfokat. Most a fenti nyilas tavolsagat érdemes figyelembe venni, hiszen az
eredményez kisebb h értéket.
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4-17. dbra: 2. épiilettipus alaprajz

A masodik példa Budapest XIV. kerilletében, a Gvadanyi utca 64. szdm alatt taldlhaté
ponthaz. A magasféldszintes épiilet f6- és hatsé bejarattal is rendelkezik (szlrkével jelolt
teriilet), az itt talalhatoé |épcs6k vezetnek fel a Iépcs6hazba (kék teriilet). A barnaval jelolt lift
és tarol6 a vizsgalat szempontjabdl Iényegtelen. A lépcs6haz 9,61 négyzetméter alapterileti
(5,25*5,39 méteres téglalap), egy 1,25 méter karszélességd, kétkaru lépcsével és 1,30 méter
mélységli pihenbvel. Kb. 32 méteres magassaggal szamolhatunk, pinceszint nincs.
A [épcs6hazi helyiség nem rendelkezik kiilsé hatarolo fallal, igy nincs kozvetlen kapcsolata a
kornyezettel. A levegd bevezetése a kerti tarold helyiségen keresztiili megoldhatd

(narancssargdval jelolt terdlet).

Ablakkal nem rendelkezé lIépcs6haz esetén
éljink azzal a feltételezéssel, hogy a
[épcs6hazbol nyild helységek, folyosdk,
lakasok ablakai is be vannak zarva, a kinti
levegSvel nem érintkeznek. igy ezekben
egy bels6 légkorzés figyelhet6 meg, és
amikor kinyilik a Iépcs6haz ajtaja, a
nyomadskilonbség hidnyaban nem indul
meg szamottevs légaramlat. A valdsagban
természetesen ez egy ritkdn el6forduld
eset. Ami altaldban a valéjaban torténik,
azt a 4-3. dbra szemlélteti. Azonban, ha
elfogadjuk ezt a kozelitést, jelentGsen

hi

(m)

Az epiilet teljes
magassaga

NPL - h/2

P ira)

4-18. dbra: Ajto nyitdsa

egyszer(isodik a p-h gorbe. Mivel a benti nyomast feltételezésiinknek megfelel6en sehol sem
kozelitettlk a kintihez, igy sem a gorbe alakja, sem a semleges szint nem valtozik. Viszont a
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I[épcs6hazon kivil, a kornyez6 helységekben szintén meleg van, ha kinyitunk egy ajtét a
héatadasnak kdszonhetben a rendszer energidja novekszik. Ez azokban az esetekben igaz,
ahol a lépcs6haz nem, vagy kevésbé van flitve, mint az azt kortlvevd lakasok. A rendszer
belsé energidjanak novekedését a T, hémérséklet novekedésével vehetjiik figyelembe.
Ezaltal megnovekszik a AT, és gyorsul a légaramlas. Ebben az esetben teljesen mindegy, hogy
a semleges szint alatt vagy felett torténik az ajtdnyitas.

e. Valos példa

Ebben a fejezetben bemutatjuk, hogy hogyan néz ki a valésagban a nyomaseloszlas egy
éplletben. Helyszini mérések, és/vagy kiilonb6z8 specidlis szoftverek sziikségesek ahhoz,
hogy az adatokbdl redlis képet kaphassunk az éplletrél. Ebben a példdban a CONTAMW
nevd szoftvert hasznaltak, amit a National Institute of Standards and Technology fejlesztett
ki, kimondottan éplletek dramlasi viszonyainak modellezésére.

A két vizsgalt toronyhdz Szoulban, Dél-Koredban talalhatd, és mindegyik az ezredforduld
kornyékén épiilt.

—
ﬂi"ﬂ _40F

g
&
-
::ﬂ::: -
1
| |- 8k s >
SR = [J Residential unit
IRE) == B Corridor
B Muain clevator shaft
{4 Stairwell and emergency
elevator shaft
(a) (b)

4-19. dbra: Dél Koreai példa [10]

A mérési eredményeket a kovetkez6 abrak mutatjak. A 4-20. az alacsonyabb, (a) jel
épilethez tartozik, mig a 4-21. a magasabb (b) jel(ihoz.
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H - o N —— Mechanical floor
DC (0.20-4.34)
| Outdoor temperature (-7°C)
B
3 -
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5L AP AP AP OIRT:
scrtrs e lEnior sl fosdentinl acrons clevalor Residential zone
E wall emnnce door doce
s 20 = Pﬂnum-n-ll
=
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g‘ 154
=
- P .
e Mechanical floor
oL |® Absolute pressure ina rcsndu.mal unit Absolute pressure in lobby
5 = Absolute pressure in the corridor
1k ‘ ) "~ Lobby
)] p~] 50 . Basement
~ .
Bs | Pressure difference (Pa) i, floors
Absolute pressure (Pa) Elevator Shaft
4-20. dbra: (a) éplilet [10]
M - e Mechanical floor
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W - elevator zone
} + 4 :
55 b AP AP AP o Mechanical floor
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il S P
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W
=
S Puu-k—u&::\:-uw shetl
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() ——— Mechanical floor =
5 o w— NP '- t—
15 : AP=50Pa
10 I~ P‘w i kv e i Low-rise
clevator zone
© Absolute pressure in a residential unit
5 11« Absoluse pressure in the corridor
1 k—
. \ \ | Lobbies
1] 25 sn Busement
—_
e floor:
BS |- Pressure difference (Pa) — 1100rs
Elevator Shaft

Absolute pressure (Pa)
4-21. dbra: (b) éplilet [10]

A folytonos vonalak a kinti, illetve a liftakndban 1év6 nyomast jelzik. Ezeket folytonosan lehet
mérni egy barométerrel az épiilet teljes magassagaban. Ezzel szemben a pottydk az egyes
szinteken el6fordulé nyomasértékeket mutatjak. A 4-21. dbrdn tdbb semleges szint is
megfigyelhetd, ez azért van, mert tobb, kilénb6z6 magassagu liftakndval rendelkezik az
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éplilet. Végll ezen mérési adatok alapjan szimulaciéval is elkészithet§ az épllet teljes
nyomadseloszldsa a magassag fliggvényében.

A 0 értéket, tehat a kozépvonalat, a semleges szintnél jeldlték, a vizszintes tengely az ahhoz
képesti nyomaseltérést jeloli a magassag fliggvényében. A bal oldali a mért érték, a jobb
oldali a szimuldlt. Ahhoz, hogy a mért adatokhoz ennyire hasonlitd szimulalt értékeket
kapjunk, elengedhetetlenek helyszini mérések, tehat a szimulaci6 6nmagaban nem képes
ennyire pontos eredményre. Szamos bemeneti valtozot, és peremfeltételt kell definialni a
program hasznalata soran, melyek pontos ismerete sziikséges. A 4-22. dbran a (b) jel(i épllet
eredményei lathatdak. [10]

Measured dara Simulated data
® AP across high-rise elevator door = AP across high-nise elevator door
* AP across middle-rise elevator doos — APucross middle-rise elevator door
AP across low-rise elevator door AP across low-rise elevator door
a AP across residential eatrance door wee AP across residential entrance door

Height (floors)
Height (floors)

(a) Pressure difference (Pa) (b) Pressure difference (Pa)

4-22. dbra: Mért és szimuldlt nyomdskép [10]
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5. Konkluzié

a. Osszegzés

Eredeti célunknak megfelel6en szerettilk volna megnézni, hogy az épiletek, a bennilk
kialakuld kiirt6hatds révén létrejové légaramlassal mennyire képesek energiat termelni.
Ehhez megfigyeltiik, hogy milyen szélsebesség adatokat kaphatunk egy 10 emeletes
panelhaz esetén. Ha az éplilet tetejére egy szélturbinat helyeziink, ami egy generatort hajt
meg, elengedhetetlen a termelés elGrejelzéséhez a szélsebesség pontos ismerete. Ez a
kifejezetten energiatermelési célra fejlesztett szélerémdivekre is igaz. A szélturbina
teljesitménye a szélsebesség harmadik hatvanyaval aranyos.

Az mai szélturbindk o©nszabalyozdéak, ami azt jelenti, hogy kilonb6z6 szabalyozasi
folyamatokkal igyekeznek fordulatukat mindig a névleges fordulatszdm kozelében tartani.
Azonban mindegyik turbindnak sziksége van egy minimalis szélsebességre, hogy
elindulhasson. Ertelem szerien a névleges teljesitményt a névleges fordulatszamon adjak
le. Altaldban 2,5-3,5 m/s koriili szélsebességnél indulnak, és 12-15 m/s koriil érik el a
névleges fordulatszamot, szolgaltatjak a legtobb energiat.

A pontosabb kép érdekében nézziik meg
egy kisteljesitményd, kereskedelemben
kaphato szélturbina teljesitmény-
szélsebesség gorbéjét (5-1. abra). Az
energia dimenzid miatt a vizszintes
tengelyen a szélsebességek havi atlagat
kell érteni. Az alatta |év6 tdablazat T s e
mutatja a m{koédési tartomanyat, illetve e d e R In e e R0 e
az optimalis szélsebesség tartomanyat.
Ezekbdl az adatokbdl az latszik, hogy az
eredményes mukodtetéshez legaldabb 5-1. Gbra [12]

4,5 m/s-os szélsebesség szikséges. Ezek

az adatok hagyomadnyos, vizszintes tengely(, harom lapdatos szélturbindkhoz tartoznak. A
SUT-bdl kiindulva, ha a kéményhatds energidjat szeretnénk hasznositani masfajta turbindra
van szikség. Az eltérés rogton megmutatkozik a lapatok szamadaban. Minél tobb lapattal
rendelkezik egy szélkerék, annal kisebb szélsebességeknél képes elindulni, de ezzel a
teljesitménye is csokken. Azonban a 2. fejezet alapjan még a SUT-ban elhelyezett turbina
inditasi sebessége is 2,5 m/s.

Monthly Wind Energy
50

40

30

20

Monthly Energy
Output (kWh)

Wind Speed Operating Range | 3.1-22 m/s (7-48 mph) ‘
Optimum Wind Speed Range | 4.5-22 m/s (10-49 mph) ‘

A szimuldcié soran kapott eredményeinket a 3. tabldzat mutatja. Nyari nap esetén
semmilyen nyildskialakitassal sem értik el a 2 m/s-os értéket, mig a téli nap esetében
atlagosan 3,5-4,5 m/s-os értékeket kaptunk eredményil. Azonban érdemes megfigyelni,
hogy ezen atlagos érték mogott milyen a napi ingadozas (4-7. dbra). A délel6tti nagyobb
sebességet egy gyengébb délutani periddus kovette. Ez egyértelm(ien meglatszana a turbina
teljesitményén is, ezért nem szabad csak az atlagos értékekre hagyatkozni, fontos megnézni
az attol valé eltéréseket is.
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Tobbszor hangsulyoztuk a munkank soran, hogy a szimuldlt értékek egy idealis esetre
vonatkoznak, amikor a lépcs6hdz lényegében egy szélcsatorna. Ez mondjuk elképzelhet6
kozelités lehet éjszaka, amikor mindenki alszik a hazban, és minden ajté vagy ablak a
Iépcs6haz koril tartdsan zarva van. Azonban minden mas eset, melyet a 4. fejezet c. és d.
pontjaban részleteztiink, rontja az idedlis esetben kapott eredményilinket. Emellett a
nyildsok geometriai kialakitdsa sem feltétlenll egyezik az idedlis esettel. Mig a tetdn
elhelyezett kivezetd nyilds kor alaku lenne, addig az oldalfalon ez a megoldas nem célszerd.
Helyette valdszin(ileg egy vizszintesen elnyujtott téglalap alakd lyuk keriilne kialakitasra, igy
a két nyilas aramldstani ellendlldsa és a rajtuk esé veszteség nem lenne azonos.

Szintén kiemeltik, hogy a valdsagban az aramlasi kép és a nyomasviszonyok meghatarozasa
rendkiviil dsszetett, és bonyolult feladat. Eppen e miatt, szdmos egyszer(sitéssel és
feltételezéssel éltiink munkank soran.

Egy atlagos téli, és nyari nap h6mérsékleteinek a segitségével dolgoztunk. Ezt vehetjlik két
szélsGséges helyzetnek is, hiszen a benti, és a kinti h6mérséklet ilyenkor tér el a legjobban
egymastol. Tavasszal, illetve Gsszel sokkal kisebb a hémérsékletkilonbség, ezaltal a
kiirt6hatds intenzitdasa is. Szintén fontos feltételezés volt résziinkrél, hogy a vizsgalt
éplletben télen és nyaron is konstans h6mérsékleteket mérhetiink az egész nap folyaman.

A fentiek értelmében megallapithatd, hogy az altalunk kapott 3,5-4,5 m/s-os téli
szélsebesség értékek a valdsdgban kisebbek lennének. Ugyan ez igaz a nyariakra is, de ott
gyakorlatilag nem sikerilt olyan éréket elérni, ami mar hasznosithato lenne energiatermelés
szempontjabol. A téli eredmények specidlis szélturbinat feltételezve hasznosithatdak
lennének, azonban a turbina itt sem tudna felporogni a névleges fordulatszamra. Emellett
figyelembe kell venniink, hogy a telek egyre enyhébbek, és ha esetleg tartésan van nagy
hideg, az is csak az év napjainak toredékét teszi ki. igy mindent 6sszevetve megallapithatjuk,
hogy az altalunk definidlt korilmények kozott a kirtGhatds energiatermelésre nem
hasznalhato.

b. Kitekintés

Ez azonban nem jelenti azt, hogy a maga a jelenség energiatermelésre alkalmatlan lenne.
Ahogy a mi szimulacidnkbdl is kiderdilt, nincs szlikség extrém nagy hidegekre ahhoz, hogy
elfogadhatd szélsebesség értékeket kapjunk. Sokkal fontosabb, hogy ez a sebesség
folyamatosan meglegyen, azaz tartésan hosszi legyen a tél. Emiatt ez a fajta
energiahasznositas olyan északi orszagokban, ahol tartdsan hideg van és ezért a hazakat
folyamatosan f(itik, sokkal jobb eredményekkel jarhat. A masik széls6séges helyzet, amikor
a kornyezeti h6mérséklet nagyon magas, megkoveteli a benti levegé Iégkondicionaldsat.
Amennyiben ezek a feltételek fennallnak, szintén j6 eredménnyel jarhatunk. Eppen ezért
javasoljuk a szimulacio elvégzését ezeknek a helyeknek a hGmérsékleti adataival is.

Szintén fontos figyelembe venni az épliletmagassag és a kidramld levegs sebességének
Osszefliggését. Mig a SUT esetét megvizsgalva lathattuk, hogy kozel 200 méteres magassagu
toronyban kialakuld légaram komoly energiatermelésre hasznalhaté, addig a mi esetlinkben
haszndlatos éplletmagassag 30 méter, amely ennek toredéke.
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Problémds lehet a be- és kiszell6z6 nyilas épitészeti kialakitasa is, hiszen ezek folyamatosan
nyitott, az épllet kdrnyezetével kapcsolatban 1évé lyukak a kiilsé hatarolé szerkezeten.
Altalanossagban igyeksziink az épiileteket Ugy kialakitani, hogy a kdrnyezeti hatasoktdl hé-
és vizszigetelt mddon elzarjuk, azonban egy ilyen nyilas |étrehozasaval a h6- és vizszigetelés
folytonossagat szakitjuk meg, igy ezen a fellileten az épiilet gyakorlatilag védtelenné valik az
esével, széllel és hémérsékleti hatasokkal szemben. A tetén képzett nyilas megoldasa
konnyebben elképzelhetd a mar bemutatott livegezett tetS/bevilagitd logikai kialakitasat
kovetve (3-2. abra). Kéthéju Gvegtetd beépitése esetén a tetd alatt felhalmozddott levegst
a napenergia is tovabb melegiti. Az oldalfalon taldlhatd nyilas kialakitasa tobb korlatba
Utkozik. A tet6nyilassal ellentétben ez utdbbi abban a magassagban helyezkedik el, ahol
maguk a lakdk is mozognak, ezért az igy rdjuk hatd hideg levegé bedramlasat nem
hagyhatjuk figyelmen kivil. Mivel a levegé bevezetés a minél nagyobb hasznalhatd
magassag elérése érdekében a talajszinthez a leheté legkdzelebb keril kialakitasra, a
hohatdr és a csapdesé jelenségével is foglalkoznunk kell. A kdzvetlendl a kiilsé térbél torténd
levegl6 bevezetése nem egy egyedi és eddig megoldatlan problémakor, hiszen a zart
égésterl gazfogyasztok is a kils6 térbdl nyerik az égéshez sziikséges levegbt. Kialakitasuk
logikdjat kovetve eredményre juthatunk az altalunk vizsgalt problémdaban is, de
természetesen mas itt mas léptékben kell gondolkodnunk.

A kiirt6hatas jelensége nem csupan a magas éplletek |épcsGhazaiban, kéményeiben Iéphet
fel. A téma teljes kor( kifejtéséhez hozzatartozik a kéthéju homlokzat mikodésének
vizsgalata, és az igy fellép6 energia megtakaritdsi lehet6ségek elemzése. A kéthéju
Uvegszerkezetek alkalmazdsa esetén koriltekinté tervezéssel a homlokzat az épllet
légtechnikai rendszerébe integrdlhatd, ezaltal az egyszer(i hGszigetel6 térelhatarold
funkcion tal o©sszetettebben is hozzdjarulhat az épllet energiafogyasztdsanak
csokkentéséhez, példaul a bevezetett friss levegb elémelegitésével. Emellett lehetGséget
biztositanak a természetes szell6zésre — ezdltal szintén csokkentve a miikodési koltségeket
— olyan koérulmények kozott is, ahol akusztikai szempontbdl, vagy a nagy épliletmagassag
miatti nagy szélnyomads miatt nem lenne erre lehet6ség. [16]

A munkank soran feldolgozott téma rendkivil sokrétl, sokféle néz6pontbdl vizsgalhatd.
Ennek ellenére bizunk benne, hogy sikeriilt egy altalanos, atfogd képet adni a kiirt6hatdasrél.
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