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Tetok potencialis szolaris energia-bevételének
kiszamitasa egy belvarosi teriileten

Gal Tamas, Unger Janos*

Abstract

The aim of our research is to calculate the solar irradiance
assuming clear sky conditions for the inner city of Szeged.
The basis of the calculations is the 3D building database of
Szeged, which contains more than 22 000 elements. Before
the radiation calculation this vector based database had to
be converted to a raster based digital surface model. This
model similar to the digital elevation models (DEM) and it
contains not only the natural relief, but also the buildings.
The calcunlations were carried out using the exposure of the
roofs of individual buildings firstly as separate elements and
secondly, including the shading effect of the surrounding
buildings as well. With the comparison of the two outputs we
can reveal the effect of the mutual shading on the possible
solar energy gain of the building roofs in urban areas.

1. Bevezetés

A szoldris sugdrzas, mint meg(ijuld energia, jelentés forras le-
het vérosi komyezetekben. Ezek a vérosi teriiletek, noha vi-
szonylag kis kiterjedéstick a teljes foldfelszinhez képest,
oOsszességében az energia fo felhaszndléinak szamitanak. A
tetbkre vagy falakra telepitett aktiv szolar rendszerek 4ltal ter-
melt energia ,,szallitdsi ithossza” rendkiviil 16vid, ezzel szal-
litdsi energiavesztesége is elhanyagolhaté, igy tevélegesen
hozzajarulhat az épliletek energiaigényének — legaldbb rész-
beni — biztositasdhoz. Ez az igény nagyon szoros kapcsolat-
ban van az épiiletek szezondlisan véltozé mértéki héveszte-
ségével, amely bizonyos periédusokban meghaladhatja a fel-
szin napi szoléris energia-bevételét, elsésorban a srtin beépi-
tett belvérosi terlileteken (Seprédi-Egeresi and Zald, 2011).

Egy adott helyen a felszinre jutd szoldris energia osszege
nagyrészt természetes tényezoktol, igy a Nap-Fold geometria
évszakos valtozasatol, a hely foldrajzi koordinataitdl, a lég-
kor dsszetételétdl és id6jarasi kortilményeitdl fugg, valamint
a hely kérnyezetének 1égszennyezettségi allapota is befolya-
solja. Viarosi kornyezetben az épiiletek kiilonbdz6 magassdga
és egyenetlen terlileti eloszldsa miatt a felszingeometria igen
osszetett mind horizontalisan, mind pedig vertikélisan, gy a
kolcsonos és tobbszoros armyekolds csokkentheti a teték szo-
lar rendszereinek potencidlis energiabevételét.
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Természetes domborzat esetében t6bb eljaras is 1étezik a di-
rekt és diffiz szolaris sugrzés szadmitdsara (Hetrick et al.,
1993, Kumar et al., 1997), de e médszerek vérosi tertiletekre
(beleértve a tetoket és falakat is) torténd alkalmazdsa igen rit-
ka. A jelen tanulmanyban bemutatott elemzés a kezd 1épése
egy hosszabb tdvh kutatdsnak, amely a vérosok épiiletei, ha-
zai 4ltal felhasznilhaté szoldris energia vizsgélatdra irdnyul.
Célunk, hogy szamszer(sitsiik az épiiletek egymdastkolesono-
sen ledrnyékol6 hatdsat a kiilonboz6 irnyultsagh és kitett-
ségl tetdk szolaris energiabevételének lehetséges maximalis
Osszegére. Els6 1épésként a 1égkor allapotira nézve egy egy-
szer( alapfeltevéssel éliink, amely szerint az égbolt felhétlen,
atlagos mennyiségli vizpara van benne és szennyezéanyag-
mentes. Példaképpen Szeged belvarosara végezzik el szami-
tasainkat.

2. A vizsgalt teriilet és a felhasznalt moéd-
szerek

2.1. Szeged belvarosa és a felhasznalt digitalis
feliiletmodell

Szeged (46°E, 20°K) az Alfold déli részén helyezkedik el,
kozvetlen kdmyezetének 4tlagos tengerszint feletti magassa-
ga 79 m (1. abra, lasd a kovetkez6 oldalon). A Trewartha-
féle klimaosztalyozasi rendszer alapjan ez a térség a D.1 ti-
pusba sorolhaté (kontinentalis klima hosszabb melegebb év-
szakkal), az orszagon belili finomabb kérzetekre bonts
szerint pedig a meleg-szaraz klima a jellemz8, vagyis a nyar
meleg, aszalyra hajlamos, bdséges a napfénytartam, ardnylag
kicsi a pératartalom és a felhézet, télen kevés a hocsapadék,
emiatt vékony a h6takard (Unger, 1996). Szeged vérosiasnak te-
kinthetd beépitett része kb. 50 kn¥ kiterjedésti, szerkezete szabé-
lyos, korutas-sugérutas jellegg.

Jelen vizsgalat keretében a varos kézpontjéban jeloltiink ki
egy teriiletet, amelyre a szamitédsokat elvégeztiik. E szamitasi
tertilet hatdrat a bels§ kor(t valamint a Tisza vonala jeloli ki
(1. 4bra), nagysdga hozzdvetblegesen 0,6 km? (630 425 m?).
Az itt talalhat6 2-4 szintes, féként polgéri bérhazak 4atlagos
magassaga 13 m, azonban a viszonylag homogén magassagi
tet6szintet néhany joval magasabb, 10 emeletes épiilet tori
meg. Az eredmények szemléltetése érdekében a szamitasi te-
riileten beltil kijeldltink két mintateriiletet, melyek kiterjedé-
se 230 mx 160 m (36 800 m?). Az A mintateriilet a szamitasi
tertilet kozpontjatdl délre taldlhatd, miga B a szamitasi tertilet
nyugati részén fekszik (1. dbra). Az A teriileten a kiillénbozo
magassagh épliletek meglehetésen egyenetleniil oszlanak el
(nagysdguk 6 m és 35 m koézé esik). A B mintateriileten az
épliletmagassdgok eloszlisa homogénebb (noha nagysaguk 2
m és 27 m kozétti, de ez annak tulajdonithatd, hogy az egyik
bels6 udvaron van néhany, kb. 2 m magas gardzs).
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Magassag (m)
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1. 4bra. Epiilet alaprajzok Szegeden, valamint a
mintateriiletek (A, B) és a teljes szamolasi teriilet (C)
lehatiroldsa

A besugdrzas szamitdsdhoz sziikség van egy részletes digita-
lis feliiletmodellre, amely a természetes domborzaton kiviil
tartalmazza az épiiletek falait és tet6it is. A feltiletmodell 1ét-
rehozdsénak alapja a véros — 75,5 m és 83 m kozotti tenger-
szint feletti magassagi tartomanyban ingadoz6 — természetes
domborzatét tartalmazo6 digitdlis domborzatmodell (DDM).
Az épliletek alaprajzainak és magassdgi adatainak forrdsa a
szegedi 3D épiilet-adatbazis (Unger, 2006). Ez a 3D épi-
let-adatbazis tartalmazza a viros 6sszes épiiletének geodéziai
pontossagh alaprajzit, valamint az épiiletek hdrom — digitalis
fotogrammetria médszerrel mért — magassagi értékét (alap-,
eresz- ¢és tetdmagassag) is.

A feliiletmodell elkészitéséhez az 6sszes épiilet tetGgerin-
cét és ereszvonalait digitalizaltuk, amire azért volt sziikség,
mertazalaprajzok, tetGgerinc, valamint az ereszvonalak alap-
jan az ArcView 3D Analystmoduljaval elkészithet6 a felszint
szabélytalan haromszogekkel leképezd TIN halé. Az elké-
sziilt TIN halét és a domborzatmodellt (DEM) atalakitottuk
0,5 m felbontast ESRI GRID raszteres adatformatumra, majd
ezeket egymasra illesztve az dsszes gridpont maximalis érté-
két tartalmazé (0 GRID-et hoztunk 1étre. Az igy megkapott
GRID é4llomany nagy el6nye, hogy a teriilet minden pontja-
ban automatizaltan szdmolhat a kitettség és a lejtdszog (te-
tok d6lésszoge), amely értékek nélkiil a besugarzas mértékeé-
nek pontos szamitdsa nem lehetséges. Az elkészilt feliletmo-
dellnek a két mintateriiletre vonatkoz6 madértavlati képe jol
szemlélteti a felhasznélt adatok részletességét (2. abra).

2. abra. Az A (fehér) és a B (sarga) mintateriilet és
kornyezetének digitalis felilletmodellje (délrdl nézve)

2.2. A napi besugarzas 6sszegek kiszamitasa

Az egynap alatt beérkez6 szolaris sugdrzas osszegének kisza-
mitdsat egy, az ArcView sajat beépitett programnyelvén
(Avenue) elkészitett algoritmussal végeztikk. Az Avenue ob-
jektum-orientdlt programnyelv nagy elénye, hogy az
ArcView beépitett fliggvényeit szabadon felhasznalhatjuk,
valamint a felliletmodell létrehozésa, a sugdrzasi Gsszegek
szdmoldsa és az eredmények megjelenitése egy rendszeren
beliil végezhetd el.

Az el6zéekben emlitett szdmitdsokhoz elengedhetetlen
feltétel a Nap egy adott idépontban az égbolton elfoglalt hely-
zetének pontos ismerete. A Nap éggombi helyzetét egyértel-
mben definidlja a horizont feletti napmagassig (y,,) ¢s a
napon dtmené égi vertikdlis, valamint a déli irdnyon atmend
égi vertikalis kozotti azimutszdg (ay,,). A napmagassig és az
azimutszog értéke az (1) és (2) egyenletek segitségével hatd-
rozhaté meg (Robinson, 1966):

sin g, = sin Q- cos 8y, +c0s ¢ cos By, - cos By, 1)

—_ €08 By, SIN Doy , )
oS hy,,

ahol ¢ —azadott hely foldrajzi szélessége, 5Nap —a Nap dekli-
nacidja és @y, pedig a Nap Graszoge lesz. A deklindci6 az év
sordn—23,45° és +23,45° kozott valtozik, és a (3) egyenlet se-
gitségével kiszamolhat6 egy adott napra, ha ismert e nap éven
beliili sorszdma (N):

5

3)

Nep

= 2345 sin [ 360. 224N )
365

A kovetkez6 fontos paraméter az adott felszin vagy tetd nor-
malisa és a Nap irdnya kozotti szog (7). Ennek meghatérozasa
a (4) egyenlet segitségével végezhett el:

osinh o+

cosi=cosh et Nap

+ 58It B COS By, - COS (g = i) 5 )
ahol /s azadott gridpontban mérhetd lejtészog és a,gy pedig
az adott lejtd kitettsége. A kitettség értéke déli irdnyban 0° és
oramutato jardsénak megfelelden ndvekszik. A lejtoszog és a
kitettség a feltiletmodell alapjan az Avenue programnyelv
egy-egy beépitett fliggvényének segitségével szamithato.
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A Fold légkorének fels6 hatardra érkezd sugdrzds mennyisé-
gét irjale a napallando (). Szamos mérés foglalkozott a nap-
alland6 pontos értékének meghatérozasaval, ezek alapjan
érteke 1653 Wm? (Jansen, 1985) és 1373 Wm 2 (Monteith
and Unsworth, 1990) kozitt véltozik. A szdmitisainkhoz a
leginkabb elfogadott (Duncan et al., 1982, Wherli, 1985,
Kumar etal., 1997) értéket hasznéltuk (1367 Wm2). A sugér-
zas folyamatosan gyengiil, amig a 1égkordn keresztil eléri a
felszint. Ez a sugdrzasgyengités jelentdsen fiigg a sugdr 1ég-
korben megtett relativ (ithosszatél (M) és a 1égkor tbocsatasi
egylitthatdjaval (t) frhaté le. Az M kozelit6 értéke az (5)
egyenlettel szamithat6, mig a 1égkor dtbocsatasi egyltthatojat
a (6) egyenlet adja meg, azon feltételezés mellett, hogy nyu-
godt, tiszta és felhdmentes id§jaras tapasztalhato a teriileten
(Kreith and Kreider, 1978):

M = 12294614 sinhy,,) * —614-sinhy,, ®)
T:0,56'(€7065M +e—0095M) (6)

Ezt kévetéen, minden szitkséges paramétert ismerve, kisza-
mithaté a direkt (Zy,), a sz61t (1) és a kornyezd tereprdl ref-
lektalt (Z.q4) sugirzés a (7), (8) és (9) egyenletek alapjan
(Gates, 1980)

Iy =1, tcosi

<

Idl

b
o =IO-(0,271—2,294-’:)-COSZ%-sin by (®

I, =015-1,-(0,271+0,706-1) - sin’ % CoShy,  (9)
Az épiiletek egymast arnyékold hatdsa szdmszer(si-

tésének érdekében a beérkezé szolaris sugdrzas érté-

pontjabol — kiilonboz6 napra készitettiik el a beérkezd sugdr-
z4s napi Gsszegei (haztet6kon valo) eloszlasénak térképét a
szamitési teriiletre.

3. Eredmények

A 3. abra mutatja a besugdrzas kiszdmolt napi dsszegének te-
riileti eloszlasat az A mintaterileten a kivalasztott napokon. E
szerint a nyéri napfordulékor a legnagyobb értékek a dél felé
nézd tetokon taldlhatok (3a. dbra). A nagy napmagassig miatt
az épiiletek drnyéka nem mindegyik tetén csokkenti a bevételt,
azonban a teriilet kozepén taldlhat6 két magas éplilet miatt a t6-
likk ENy-ra 16v6 kozeli tetékon a napi sugdrzisi bevétel kb.
10 MJIm2-rel csdkken (3d. dbra). A tavaszi és §szi napéjegyen-
16ségek idején a teriileti eloszlasok szerkezete az el6z6hoz ha-
sonlé (3e. dbra), de a szoldris bevétel veszteségének ardnya
nagyobb az dsszességében alacsonyabb bevételi 6sszegek mi-
att (3b. dbra). A téli napforduld napjén az drnyékok szinte min-
den tetdn csokkentik a bevételt és a csokkenés mértéke eléri az
elméleti bevétel 1/3-4t is ateriilet nagy részén (3c. és 3£ dbra).
A besugérzas (Kiémyég és az épliletek okozta veszteségek
(AkL= Kinem_émyék = Kiémyék) napi dsszegeinek szdmszer(isi-
tett statisztikai jellemzdit tekintve szamos kovetkeztetés von-
hat6 le (1. tablazat). Példaul nyaron — a legerésebb besugér-

<~i“] Y

Kkét (KL) két képlettel hathroztuk meg a szamitdsi
teriilet gridpontjaira. Azonositottuk az épiletek ar-

nyékéra esé gridpontokat az Avenue Hillshade nevi(i
fuggvényének segitségével annak eldontése érdeké-
ben, hogy a két képlet koziil melyiket hasznaljuk. A
kozvetlen sugarzasnak kitett pontokban a (10) egyen-
letet, mig az drnyékban taldlhaté gridpontok eseté-
ben a (11) egyenletet hasznéltuk, megkapva a teljes
szamitasi teriiletre a besugirzas térbeli eloszlasat
(Kl'émyék) Mivel az is célunk volt, hogy kiszamitsuk

az épliletek arnyékoldsanak besugarzas-modositoé ha-
tasat (ez veszteséget jelent), ezért egy olyan besugar-

024688 NRUEBDDUE

7Zasi mezét is 1étrehoztunk, ahol minden egyes pontra |- ‘R & ¢ g\ \‘/\ i\
~.

vonatkozo értéket a (10) egyenlettel szamitottuk ki, | [ - ,
megkapva gy azt az elméleti closzlast, amikor az % o ~ \'5\
épiiletek nem drnyékoljak egymdst (Klnem_émyék} b ~ >

~ ¥ 4 Iy ' i W

Kil=ly+1up+1y (10) & 8 § k< }\ Vi
Kl=lyg+1, (11) fo, b & .
|25 m, b

Az elkészitett algoritmust az év — besugdrzasi szem-
pontbdl — jellegzetes napjaira (napéjegyenléségek és
napfordulék) alkalmaztuk. A szdmitdsokat 30 perces
id6lépesdvel végeztiik el, ugyanis ez volt a szamitasi
kapacitas és pontosség optimuma. Mivel a tavaszi és
Oszi napéjegyenléség idején a Nap palyaadatai meg-
egyeznek, ezért végil harom — a palyaadatok szem-
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Az éplletek dmyékoldsa miatt
besugarzas veszteséy (M)

Szolaris bevétel (MJm-2)

3. dbra. A szolaris bevétel és az arnyékolas okozta besugirzasi
veszteség napi dsszegei a nyari napfordulé (a, d), a tavaszi és 6szi
napéjegyenldség (b, e), valamint a téli napfordulé (c, f) idején az

A mintateriileten
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1. tAblazat. A szoldris bevétel (Kld,,,yék) &s az Arnyékolds okozta veszteség (AKY)
napi 6sszegeinek néhany statisztikai jellemzdje a szamitasi és a mintateriileteken

hanem olyanrdl, amely kortl mas
objektumok is vannak, s {gy ame-
lyekkel ez az épiilet kolcsonds —

. K inyac (MIm™) PV AR RT s I B UL AFSRREON  arnyékhatis — kapcsolatban van.
Jafpon, A tanulmanyban bemutatott

min atlag max atlag max atlag/atlag ANGMayghAn .emu 0
médszer figyelembe veszi ezt az ér-
Jinius 2,88 2512 37,68 2,28 34,75 9,07 nyékhatést, igy hasznos informaci-
4mitési 4rci okat nyujthat a kiilonboz6 nagy-
it 2,25 14,71 28,11 2,29 25,78 15,58 AL nydyihat @ Kionos £Y-
teritlet szeptember sagn, d6lésszogl és irdnyultsdgn
december | 132 5,07 16,29 1,79 14,72 3531 virosi tetdkre — az év barmely sza-
- kaszéban, vagy napjan — juté maxi-
JUnins 288 gall Sld kil S0 10,08 mélis szoléris energiabevétel nagy-
Minta- marcius, 205 14,66 2724 257 25,78 1753 se}gaval ka.prcsola'tosa.nA A'kaportt ér-
teriilet (A) | szeptember tékek alapjan akér egy egész varos-
december 132 4,69 16,12 1,94 14,72 4136 negyed hiztetSinek fotovillamos
potencidja megbecsiilhetd, vala-

jini 9 ; ik P
jimius 2,88 25,67 37,67 1,70 29,12 6,62 mint segitségével pontosan kijeldl-
Mimaig marcmz, 225 15,10 28,06 173 2,30 1146 hetbek azok a betok',' illetve azrok a
teriilet(B) | szeptember helyek egy adott tet6n, ahova érde-
december 132 5,36 16,17 1,63 14,68 3041 mes (gazdasigos) szolar rendszere-

zast évszakban — a maximdlis érték jelentésen nagyobb
(67%-kal) az &tlagnal. Lokalizilva az ilyen magas érték{ teté-
ket illetve tetérészeket, megkaphatjuk az aktiv szolar rend-
szerek telepitésére legmegfeleldbb helyeket.

Az 1. tablazatban a veszteség tulajdonképpen azt adja meg,
hogy mennyivel lenne tobb a bevétel aryékolas nélkil. En-
nek a tobbletnek a szazalékos értékei jol tiikrozik az arnyékha-
tas évszakos valtozasait. Nagy napmagassag mellett (nyaron) a
maximalis bevétel csak 6 — 10%-kal lenne tobb, mig alacsony
emelkedési szognél (télen) megnd az drnyékolds szerepe és igy
Iényegesen nagyobb (30 —41%) az eltérés az drmyékolt (valos)
és az arnyékmentes (elméleti) helyzet kozott.

A két mintateriilet napi bevételi energiadsszegei nincs
jelent6s eltérés, miga veszteség dsszegei és amegfeleld %-os
értékek kozott mar hatarozott killénbségek mutatkoznak a
B mintateriilet javara (kisebb veszteség minden évszakban):
6,6 <>10,1,11,54> 17,5 s 30,4 <> 41,4 (%) nyartol haladva
a tél felé. Ez egyértelmlien annak tulajdonithaté, hogy a B
tertileten az éplletek nagyrész kozel azonos magassagiak,
igy egymast csak kismértékben drmyékoljak, ellentétben az 4
tertilettel, ahol a magas épiiletek arnyéka jelentésen csokkenti
sok, alacsonyabban fekvo tetd sugarzési bevételét.

Az A mintateriilet teljes tetdfeliiletére jutd maximalis napi
energiamennyiségek, csokken6 sorrendben a kovetkezbk:
nyérinapfordulé —376 748 MJ, napéjegyenléségek — 219407
MJ és téli napforduld — 70 182 MJ. A B mintateriilet megfe-
lel6 értékei: 432 252 MJ, 254 202 MJ és 90 181 MJ. Ez utébbi
nagyobb értékek magyarizata részben az elézéekre tdmasz-
kodik (kozel azonos tetdmagassag), részben annak tulajdonit-
haté, hogy a B teriileten a tetok osszfeliilete is nagyobb, mint
az A teriileten.

4. Kovetkeztetések
Az elézbek alapjan lathatd, hogy egy vérosi kéryezetben
1év6 épiilet tetejére esé napsugdrzas energiamennyiségének
meghatérozasakor feltétlentl figyelembe kell venni azt a
tényt, hogy 4ltaldban nem magényosan 4116 épliletrdl van sz,
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ket telepiteni. Eredményeink azt is
feltartdk, hogy mennyire fontos figyelembe venni az ilyen sza-
mitdsokndl akormyezet drnyékold hatdsat, hiszen e hatéds kovet-
kezményeként bizonyos esetekben igen jelentés bevételi ener-
glaveszteség 1éphet fel. Ebb6l a szempontbdl a homogénebb
tetémagassagll varosrészek elonyosebb helyzetben vannak,
minta valtozatos magassagh épiiletekkel rendelkez6 tertiletek.
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Abstract:

Many parameters affect the measure of airflows in the buildings. The driving force of the
ventilation are the difference of temperatures, wind effect and pressure difference produced
by fan. The connection can be characterized with multiple looped system. For solution of the
problem we constructed a piece of software. The paper introduces the structure of the
software and the calculation method through an example. The result can be used for the
specific the dimensions of natural ventilation, exhaust system as well as modelling chimney

failures.

1. Bevezetés

Az éptiletek energetikai feltjitdsa soran legtébbszor a nyilaszardk cseréje is megtdrténik,
ilyenkor témdren zard nyilaszardk kertilnek beépitésre. Az elégtelen szell6zés miatti levegd
mindség problémaknak latvanyos kdvetkezménye a lakasok penészesedése. Kémények hibés,

életveszélyes milkddésének is gyakran ezek a problémak allnak a hatterében.

Ennek a felismerésnek kapcsan bizta meg 2010-ben t8bb hazai gazszolgaltaté a PTE PMMK
Eptiletgépészeti Tanszékét, hogy végezzen kutatisokat ezen a teriileten. A kutatdsi munka
kapesan Dr. Szlivka Ferenc kézremiikodésével kertilt kifejlesztésre az a modszer, amelynek
célja épiiletek légforgalmanak szamitassal torténé modellezése. Ezt az elméleti alapot

hasznalta fel a Bausoft Kft. az (j méretezé programjanak elkészitéséhez.

2. Elméleti hattér

A feladat megfogalmazasakor koncentralt paraméteri modellt valasztottunk. A modell nem
foglalkozik a helyiségen beliili aramlasokkal, egy-egy helyiséget ugy kezeliink, mint egy
csomépontot, aminek nyomasat szamitjuk. Az egyes csomoépontokat Gsszekété szakaszok

pedig olyan kapcsolatokat frnak le, amely valamely lehetséges dramlési itvonalra jellemz8.

Az egyes kapcsolatokat leiré rendszerben kialakulé aramlasokat és nyomasviszonyokat a
hurkolt halézatok modszerével hatarozzuk meg. A klasszikus Almassy-maodszerrel sszevetve

a modszert az jellemzi, hogy az alkalmazott nyomasesés fliggvény nem csak a cséhaloézatokra
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jellemzé masodfoki parabola, hanem szinte tetszéleges fliggvény lehet. A megoldas
njdonsaga, hogy a rendszer nem csak passziv elemeket tartalmazhat, hanem aktiv elemeket,

ventilatorokat, tiizeléberendezéseket vagy kiirtéket is.

Az igy egyszerlinek tiiné modellalkotasrél azonban a munka sordn kidertilt, hogy mar egészen
kis éptiletméreteknél is nagyszamu kapcsolatrdl kell beszélni, ha valamennyi nyilaszarot,
légbevezetdt, kiirtot, kéményt, ventilatort, légcsatornat figyelembe akarunk venni. Az elsé
ellenérzé szamitasokat az Excel segitségével végeztiik, de mar 6 lakas esetén kidertilt, hogy
az a tablazatkezelé program képességeinek hatdrat strolja. Szerencsére az elkésziilt

programban nem €rezhetd ilyen méreteknél korlat.

A kapcsolatok bonyolultsagat szemlélteti az 1. abra, amelyen egy 3 lakésra szlikitett modell
kapcsolati grafja lathaté. Annak ellenére, hogy kisméretli lakasokrol van szé, 60 szakaszrol,
32 fiiggetlen hurokrdl és 29 csomopontrol kell beszéni.

A megoldashoz a program elézetesen felveszi az egyes szakaszok agaramat ugy, hogy a
csomoponti térvények teljesiiljenek. Ez utan, az iteracié soran a program az egyes hurkokat
kortiljarva ellendérzi, hogy a szakaszok nyomasesését elgjelhelyesen Osszeadva mennyire tér el
az §sszeg a 0 értéktdl, mekkora hurokaram korrekceié sziikséges. Természetesen a korrekciot

mulik, hogy a valtoztatasok stratégija helyes volt-e.

1. dbra Légforgalom kapcsolati grdf



2.1 Légforgalmat befolyasolé hajtéerék

A modell haromféle hajtéerd hatasat képes figyelembe venni:
o termikus felhajtéerd
® szélnyomas
¢ ventilatorok

A termikus felhajtéerd szamitashoz a levegd stirliségét a hdmérséklet fiiggvényében hatarozza
meg a program. A modell felépitésekor a fliggdleges szinteltéréseket mind az éptileten beliil,
mind az éplileten kiviil csomodpontok felvételével lehet megadni. A hémérsékletek

paraméteresen adhatok meg, hogy a késébbi valtoztatas minél egyszerlibb legyen.

Termikus felhajtéerdt hozhat 1étre egy kiirts, vagy egy kémény egyarant. A huzat mellett az
aramlasi ellenallasanak szamitasa is elvégezhets. ehhez a keresztmetszet, hosszusag, érdesség
adatokra van sziikség. A két csomépontot dsszekotéd szakasz allhat t6bb kiilonbézé méretli
darabbol. Ugyancsak kiirtéként kezeljlik a programban a helyiségeket, vagy akar a kiilsé teret

18.

A hajtéerék kozt szerepel a szélnyomas is, ami esetenként meghatarozé szerepet télt be a
légforgalomban, de a program maga nem képes a kialakulé nyomasok szamitasara. Az épiilet
kortil a szél hatdsara kialakulé nyomasviszonyok meghatirozasit mas eszkézzel kell
elvégezni, de a kiilsé térben pontokat felvéve, a nyomasok megadhatoak, hogy azok hatasat az

épilileten beltil figyelembe tudjuk venni.

A ventilatorok szerepe egyre jelentdsebb az épiileteinkben. A szamitashoz a jelleggdrbe egy

hatodfoku polinom fiiggvénnyel adhaté meg (1asd 2. abra).
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2. dbra Ventildtor adatbevitelére szolgdlé képernyd

Mivel a programban lehetéséget kivantunk biztositani arra is, hogy barmely altalanos elem
kezelheté legyen, ezért a ventilator jelleggérbe megadasanal a megszokotthoz képest két

specialitisra van sziikség.

Egyrészt a jelleggdrbe x-tengelyre vald tiikrozése sziikséges, tehat a normalis miikédési
tartomanyban a nyomas értékek negativak, hiszen ennek az elemnek nem ellenéllasa van,
hanem nyomaskiilénbséget hoz 1étre. Masrészt a jelleggbrbének a negativ 1égszallitas

tartomanyban is folytatédnia kell, hogy az iteracié soran ne lépjenek fel problémak.

Amennyiben ventilatorral ellatott tiizeloberendezést kell modellezni, azt ugyancsak ilyen

mébdon lehet feldolgozni.

2.2 Passziv elemek
A passziv elemek kozé tartoznak mindazok a szerkezetek, amelyek aramlasi ellenallasukkal
befolyasoljak az eredményt. A program 3 féle tipust kezel ebb6l a szempontbol:

e nyilaszarok

o légbeereszték

o légcsatornak, 1égracsok



A nyilaszardk résein vald légaramlas jellemzésére a réstényezé és réshosszisag hasznalhato.

Ezek felhasznalasaval a térfogataram szamitasra szolgald osszefiiggés:

V=a-1-{ap? [m*/h] (0
ahol:

a a nyilaszaré réstényezdje, m’/mhPa>?

1 arés hossza, m

Ap a nyomasklilonbség, Pa

Gondot jelent, hogy a réstényezok értékeire kevés irodalmi adat a1l rendelkezésre. Sziikséges

lenne, hogy a jévGben ezen a teriileten is torténjenek eldrelépések, mérések.

A légbeereszték feldolgozasa a ventilatorokhoz hasonldéan, a gyartéi adatokra illesztett

polinom fiiggvénnyel torténhet.

A légcsatornak, légracsok adatmegaddsa ugyanugy torténik, mint a kiirt6k esetében, ha
ezeknél van szintkiilonbség, akkor egyuttal a felhajtéerd is figyelembe vehets.

3. Szamitasi eredmények megjelenitése

Az adatbevitel soran nem kell a kapcsolatokat 4brazolni, csupan az egyes lehetséges
utvonalakat kell, mint szakaszokat megadni az elébbiekben ismertetett informaciokkal. A

program feladata a kapcsolati matrix felépitése és az iteracios szamitasok elvégzése.
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3. dbra Szdmitdsi eredmények tabldzata



A 3. dbra mutatja be a szamitasi eredmények tablazatos forméaban valé megjelenitését. A
tablazatos megoldas azért szerencsés, mert sok szakasz eredményét lehet konnyen attekinteni,

j6 ez az dsszehasonlitasok szempontjabol is.

Nagy hatranya azonban ennek a fajta megjelenitésnek, hogy nehéz az egyes informacidkat az
éplilettel Osszekapcesolni. Kiilongsen nehéz az eredmények prezentdlasa egy kiviilallo
szamara. Ez utobbi megkénnyitésére késziilt egy masik megjelenitési forma is, a szamitasi

eredmények egy képen is elhelyezhetbek.

A 4. dbra egy alaprajzot, az 5. dbra pedig egy metszetet mutat be. Mindkettére felkertiltek a
szamitasi eredmények. Hattérként barmilyen WMF vagy JPG formatumu kép felhasznalhaté.
Ezt a programba beemelve a szamitisi eredmények barmelyikét el lehet helyezni a kép

feliiletén, ahhoz szin rendelhetd, nyil kapcsolhatd, illetve a szoveg elforgathato.

A szévegek helyének ilyen médon vald régzitése utan ez a képernyd felhasznalhaté az
eredmények megjelenitésére. Ez tehat azzal az elénnyel jar egyiitt, hogy az aktualizalt
eredmények jol érheté moédon tekintheték at. Nagyon megkénnyiti ez a megoldas a

dokumentalast is, kiiléndsen olyankor, amikor t6bb szamitasi variaciot kell megvizsgalni.
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4. dbra Szdmitdsi eredmények az alaprajzon
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5. dbra Szdamitdsi eredmények egy metszeten

3.1 Szamitasi varidciok
A feladat jellege megkéveteli, hogy konnyen lehessen kiilonboz4 szamitasi varidciokat
megvizsgalni a szamitds soran. A programban ezért kiilonbozé paramétereket egy-egy
tizemallapothoz régziteni lehet.
Az lizemallapotok definidlasakor az alabbi beallitasok végezhetdek el:

o Hémérsékletek valtoztatisa: A programban paraméteresen szerepelnek a

hémérsékletek, példaul elegendd egy helyen a vizsgélatnal el6irt kiilsé

léghémérsékletet, vagy az égéstermék hémérsékletét megvaltoztatni, az dsszes

érintett helyen az igy beallitott értékkel kertilnek alkalmazasra.



o Szakaszok kizardsa: A szakaszok kizarasara azért lehet sziikség, mert olyan
tizemallapotot kell megvizsgalni, amelynél azt tételezziik fel, hogy egy adott
ventilator nem tizemel. Ilyenkor az érintett &ramléasi utvonal kizarhaté a
szamitasbol.

o Nyilaszardk kinyitdsa: A szamitasi eredményeket adott esetben gyokeresen
megvaltoztatja az a kértilmény, hogy egy adott nyilaszaré nyitott vagy zart
allapotat tételezziik fel. Kapcsolokkal jelezhetd, mely nyilaszardkat kell a nyitott

allapothoz tartozo paraméterekkel szamitani.

Az egyes lizemallapotokhoz tartozé bedllitisok eltarolhatok, {gy ismételten bedllithatok.
Masolhatéak is, hogy egy tovabbi tizemallapot beallitdsa minél egyszeriibben elvégezhetd

legyen.

4. Program alkalmazhatdésaga

Osszefoglalasként nézziik meg, melyek azok a feladatok, amelyeknek elvégzéséhez segitséget
nyujthat a program:

o Helyiségek légeseréjének ellendrzése: Erre a feladatra azért lehet sziikség, hogy
égéstermék elvezetés nélkiili tiizelberendezések felallitasi helyiségének
szellozését, az égéstermék higulasat ellendrizni lehessen. Hasonlé feladat lehet
lakoterek, nagyobb 1étszamok tartézkodasara szolgald helyiségek légeseréjének
ellendrzése. Ebbe az utébbi feladatba a kézponti elszivassal és 1égbevezetdkkel
valé friss levegd utanpétlassal megvalositott rendszerek ellendrzése is

beletartozhat.

o Gravitdcios szell6zések méretezése: Egyszertibb szituaciokban akar egy
gravitacios szellézokiirté miikodése, akar egymassal 1égtérkapcsolatban levé
helyiségek dsszeszelloztetése ellendrizhetd. Elképzelhetdnek tartom azonban azt
is, hogy nagyobb csarnokok graviticids szellézésének ellendrzésére hasznalhatod
a program.

¢ Kémények miikodésének ellendrzése: A B-tipusil, atmoszférikus égbvel
felszerelt tlizeldberendezések égéstermék elvezetése nagyon érzékeny rendszer.
Mas berendezések, a kiilsé hdmérséklet vagy a sz€l hatasa ellendrizheté ilyen

moédon. Kiiléndsen érdekes lehet a probléma gylijtékémények esetén. Balesetek



szakért6i vizsgalata soran késziilhetnek olyan hattérszamitasok, amelyek a
baleset okaira ravilagitanak.

« Epiiletek hé- és fiistvédelme: Bonyolultabb légtérkapcsolatokkal rendelkezé
éplileteknél ellendrizhetd, illetve igazolhaté a tervezett rendszer tizemszerti

miikddése.

5. Qsszefoglalas

Az 10j program piacra keriiléséig még szamos feladatot meg kell oldani. Ezek elsésorban
tesztek, amelyek nem csak azt a célt szolgaljak, hogy a szamitasok helyességét ellendrizziik,
hanem a hasznalat soran szerzett tapasztalatok és étletek szoftverbe vald beépitését is meg
kivanjuk tenni. A konnyli, felhasznalobarat alkalmazhatosdg alapvetd feltétel, hogy

megfelelden feltsltott adatbazisok alljanak rendelkezésre.

Mivel az eddigi tesztszamitasokkal is mar t6bb érdekes eredményt sikeriilt produkalni, ezért
nagyon bizakodéak vagyunk a jovét tekintve.



