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I. BEVEZETES ES CELKITUZES

A klimavaltozas és a globalis felmelegedés napjainkban egyre nagyobb probléma.
Tobben foglalkoznak ezzel a jelenséggel, és probalnak ra kiillonb6z6 modokon megoldast
talalni, hogy a helyzet javuljon vagy legalabbis ne rosszabbodjon. Az atlagos éves
hémérséklet csticspontja évrdl évre ujabb rekordokat dont, és az éghajlatvaltozas hatasara
gyakoribba valnak a szélséséges iddjarasi viszonyok. Gyakoriak az daradasok,

szarazsagok, tengerparti viharok.

A globalis felmelegedés hatasara az utdbbi nyarak szinte mar elviselhetetleniil melegek
voltak. A forr6 nyari napokon a kiils6 arnyékoldk gyakran mar nem tudnak a problémén
segiteni, és a szobdk felmelegszenek. Az ¢jszaka folyaman a levegd hdomérséklete
kevésbé csokken le, igy az éjszakai szelldztetés, és hiités is néha mar lehetetlenné valik.
Ennek eredményeképpen egyre tobb épiiletben jelenik meg a hiitésre szolgald gépészeti

egység, amely lizemeltetésével a klimavaltozas csak rosszabbodik.

A téma aktualitdsa és fontossaga miatt ugy dontdttem, kozelebbi szemszdgbdl vizsgalom
meg, ¢és probalok valamilyen mddszert taldlni arra, hogy egy épiileten beliil a megfeleld

komfortérzetet biztositani lehessen barmilyen gépészeti berendezés nélkiil.



II. IRODALMI ATTEKINTES
1. KUTATASI EREDMENYEK

A kutatds megkezdésénél az arnyékolok szerepét tanulmanyoztam. Az arnyékolok
segitségével szabalyozhat6d a belsd térbe jutd természetes fény mennyisége, kaprazas
mentesit, sotétit, ugyanakkor a kiils6 homlokzaton elhelyezett arnyékoldknak jelentds

szerepe van a belsd terek tilmelegedésének csokkentésében is.

Egy Singapore-ban (tropusi éghajlat) talalhatd 5000 m2-es irodaépiiletet szimuléltak le a
Designbuilder v7 szimuladcidés programban, azzal a céllal, hogy ha arnyékoljak a
homlokzatot milyen hatassal lesz a bels6 komfortérzetre, a mikroklimara, az livegezett
feliiletekre hato hoterhelésre, és a hiitési energidnak a csokkentésére, és esetlegesen a

karbonlabnyom csdkkenthetd-e az épiilet lizemeltetése soran.

Arnyékolok kialakithatoak épiileten beliil és kiviil is. A belsé arnyékoloknak a héterhelés
csokkentésében nincs jelentds szerepe, mivel az épiilet livegezett feliiletén keresztiil mar
bejut a meleg levegd. A belsdé arnyékoloknak inkabb csak vizudlis szerepe van, hiszen
beallithatd vele a belsd térben 1€vo természetes fény erdssége ¢€s tikrozodése. Ezzel
szemben a kiilsé arnyékoloknak a vizudlis komfortérzeten feliil jelentds szerepe van a
héterhelés csokkentésében. Jelentségiiket mar szamos tanulmany is alatdmasztotta. Az
adott tanulmanyban az arnyékolok elhelyezésének lehetdségét, annak dolési szogét, az
elényeit és hatranyait tanulméanyoztdk. Az arnyékolok tobbféleképpen helyezkedhetnek
el egy épiilet homlokzatan. Lehetnek az iivegezett feliilet felett horizontalisan, az
iivegezett feliilet mellett vertikdlisan, ,,doboz”-ként a nyildszar6 koril, ¢és
elhelyezkedhetnek el6tte is. Az arnyékolok dolési szoge és mélysége valtoztathatod, amely
szintén befolyasolja a hdterhelés mértékét. A szimulacid sordn egy évre kiterjedden
vizsgaltak, hogy az épiilet energetikdja hogyan valtozik az arnyékolok hatasara. Az
eredményekben kimutattdk, hogy a leghatékonyabb arnyékoldsi mod a nyildszarok
feliilete eldtt 1étrehozott. Ugyanakkor az egyéb arnyékolok is jelentdsen javitottdk a
héterhelés mértékét, a belsd komfortérzetet, és a hiitéshez sziikséges energiat
csokkentették. A vizsgalatban kimutattak, hogy az drnyékolok hatassal vannak az épiilet
koriili mikroklimara is. Az arnyékolok beépitésével az épiilet tizemeltetési koltségei 34%-

kal csokkenthetdek.



A novények kozott tobb példabol is inspiralinspiracidt merithetiink, ami az arnyékolast
illeti. A kaktuszok olyan teriileteken élnek, ahol jellemzden magas a napsiitéses Orak
szama ¢és kevés csapadék esik. Ezen ndvények a kiszdradas ellen egy sajatos modszert
fejlesztettek ki: a kaktuszbordakat. A borddk (amelynek szdmos valtozata kifejlodott)
learnyékoljak a kaktuszt (6narnyék) igy nem hagyjak talmelegedni a novényt a forrd
napokon. A borddk nem csak ondrnyékot adnak a kaktusznak, hanem sokkal nagyobb
parologtatd feliileteket is biztositanak, amelyen keresztiil leadjak a hdt az éjszaka

folyaman.

Tobb olyan kutatasi tervvel is taldlkozhatunk, amelyekben kaktuszok inspiralta

arnyékolorendszert fejlesztettek ki.

A kaktusz inspiralta arnyékolorendszerrdl sz6lo tanulméanyban az Iraqi irodaépiiletek
energiahatékonysagat vizsgaltak. Az orszagra a mérsékelt és sivatagi éghajlat a jellemzd.
Az irodaknal ott is gyakran jelenik meg a teljes feliiletli fiiggonyfal homlokzat. A nagy
iivegezett feliilletek hatasara jelent6s mennyiségli energiat kell az épiiletek hiitésére
aldozni. A tanulményban egy valasztott kaktusz (Pilosocreus chrrysostle) geometriajat
tanulméanyoztdk. A kaktusz aranyainak segitségével egy vertikalis és horizontalis
rendszerli arnyékolorendszer lett kifejlesztve. Az arnyékolok helyzetét, annak elényeit és
hatranyait fliggdleges és vizszintes elhelyezés esetén is leszimuldltdk az IDA ICE
programban. A kaktusz inspiralta drnyékolorendszer alkalmazasaval az épiilet hiitésére
szlikséges energia akar 31%-kal csokkenthetd, amely a teriiletre jellemzd legmagasabb

energiamegtakaritas korébe tartozik.

Egy 0j irodaépiilet épiil Qatar-ban, amelynek formajat a kaktuszrél mintaztak. Qatar
meglehetdsen kopar, szaraz teriileten helyezkedik el, ahol a f6ldet homok boritja. Az év
nagy részében forrdsdg van €s kevés esd. Az ottani épitészek ugy dontottek, hogy a
kaktusz mitkodését tanulmanyozzak, azt, hogy hogyan ¢li til a novény a forrd éghajlaton,
majd ezt a megszerzett tudast alkalmazzak az irodaépiilet tervezésénél. A kaktusz
mintdjara egy nagyon energiahatékony arnyékold rendszert és format készitettek. Az
arnyékolok a nap intenzitdsatol fiiggden kinyilnak és Osszecsukodnak, kint tartva a
meleget, amikor mar tilsagosan felmelegedne a belsd tér. A rendszer hasonld ahhoz,
ahogy a kaktusz szabalyozza azt, hogy ¢éjszaka ¢és nappal milyen mértében parologtassa a

vizet.



Egy Arizondban taladlhaté irodaépiilet szintén a kaktusz miikodési alapelvét
tanulméanyozta, annak érdekében, hogy az épiiletet jobban megfeleltesse az éghajlatnak.
Kidolgoztak egy 1élegzé homlokzati rendszert bordazott fém panelekkel, amelyet a
Saguaro kaktuszrol mintaztak. Annak ellenére, hogy a fém panelek elnyelik a hét, a
tervezett homlokzati forma biztosit egy megfeleld levegdaramlast és hdelosztast.
Ugyanakkor bdséges mennyiségii természetes fény jut a belsd terekbe, ndvelve a belsd
térben tartozkodok komfortérzetét. A tervezOcsapat a kaktusz tanulmdnyozta, hogy a
kaktusz miként védi meg magét az intenziv napsiitéstdl. A megoldas a kaktusz bordaiban
rejlik. A kaktusz a bordaival ledrnyékolja magat, igy a kaktusz barmelyik részét a nap
nem siiti tovabb kozvetleniil, mint 15-20 perc (naponta). a kaktusz igy elkeriili annak a
lehetdségét, hogy megégjen egy forrd nyari napon. Az épiileten elhelyezett panelek
learnyékoljak a homlokzat nagy részét, igy mindig csak egy kis részen kap kozvetlen
napsiitést, €s a természetes szelldztetésnek kdszonhetden lehiiti a feliiletet. Ahol ablakok
voltak sziikségesek, ott olyan formaban helyezték el a fém paneleket, hogy az liveget ne
érje napfény. A tervezési modszerekkel 22%-kal tudndk csokkenteni a hdnyereséget a
déli oldalon, és 14%-kal a nyugati oldalon. A szimulaciés modellben megallapitottak,

hogy 39%-kal csokkenthetik az épiilet éves energiasziikségleteit.



2. KAKTUSZOK

1. A KAKTUSZOKROL ALTALANOSSAGBAN

A kaktusz a forro, szaraz éghajlathoz alkalmazkodott novényfajta. Az ilyen életmodot
folytaté novényeket xerofitdknak nevezik. A legtobbjlik szukkulens, amely vizet tarol.

Kaktuszokkal természetes ¢élohelylikon Amerikaban és Afrikaban taldlkozhatunk a
legtobbet. A sivatagi, félsivatagi, esetenként a szaraz tropusi éghajlati 6vekben terjedtek
el. Kiilonlegességiik, hogy az adott éghajlati Svekben 1évé extrém éghajlati
koriilményekhez  kivaloan  alkalmazkodtak  felépitésiikben.  Vegetaciojukkal
megszinesitik a szaraz sivatagi kornyezetet. A kaktuszok a széaraz, forro éghajlaton a

taplaléklanc fontos részét képezik.

2.2.1.1. a kaktuszok elterjedése

A kaktuszoknak sokféle forméja és mérete van. Egyesek rovidek és kerekek, masok
magasak ¢és vékonyak. Tobbféle alakban megjelennek a természetben. Lehetnek henger,
gdmb, oszlop, korong alakuak, de szdmos mas format is Slthetnek. Gyakran parndkat
alkotva ndvekednek. Sok kaktusz virdga nagy és szép. Néhany kaktusz termése élénk

szinli és fogyaszthato.



2. A KAKTUSZ ADAPTACIOI

Adaptacidonak neveziink minden olyan tulajdonsdgot, amely segit egy ¢él6lénynek a
tulélésben, és abban, hogy tobb sajat fajtijat hozza létre. A kaktuszok szamos
alkalmazkodasi képességgel rendelkeznek ahhoz, hogy olyan helyeken éljenek, ahol néha

hosszu ideig szaraz a levegd. Maskor ezeken a helyeken sok es6 esik.

A gyoOkér szerepe a viz - és tapanyag raktarozasa, és a ndvény rogzitése a talajhoz,
feliilethez. A kaktuszoknak kétféle gyokértipusa lehet. A sok apré, vékony gyokér a talaj
tetejének a kozelében agazik szét, igy amikor esik az esd, akkor onnan gyorsan fel tudja
venni a vizet. Ugyanennek a kaktusznak lehet egy hosszu, vastag gyokere (csapgyokér),
amely mélyen a f6ldbe hatol, és onnan is tud vizet felvenni, amikor mar régéta nem esett

es0, ¢és a talaj fels6bb rétegei teljesen kiszaradtak.

A kaktuszok a viz nagy részét a szarukban taroljak, itt taldlhatdak a viztarold sejtek is. A
szérat egy megvastagodott bor boritja, amelyen viaszréteg talalhatd. Ez arra szolgél, hogy
a vizveszteséget lassitsa, és megvédje a kéros napsugarzastol. A szaron taldlhatod
légzényilasok (kis mélyedésben elhelyezkedd szomdak) nyitdsaval és zarasaval

szabalyozni tudja a parologtatast is.

TUSKE

parologtatoleliilet esokkentese, Gnvedelem

BORDA

felszinninelés, piarologtatfeliilet nivelése, dnarmyék

TORZS

viztarolis

FELSZIN

fotoszinteézis zold szintestek | vizlepergetes vinszos
feluler, holeadis legholyagoeshak

GYOKERZET

vizfelvérel

2.2.2.1. a kaktuszok felépitése



A széron kis “parnak” nének, amelyekbdl a tliskék fejlédnek ki. A parndk és a tiiskék a
kaktusz szarara arnyékot vetnek, védik a novényt a talmelegedéstdl és a csokkentik a
parologtat6 hatast. A kaktusz feliilete a térfogatahoz viszonyitva sokkal nagyobb, amely

hozzajarul ahhoz, hogy ¢éjszaka, nagyobb feliileten tudja leadni a felvett hot.
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3. AKIVALASZTOTT TERULET KAKTUSZAI

Vilasztasom Mexikora esett, amelyre jellemzd a forr6 éghajlat, és szamos kaktuszfajta
megtalalhat6. Az ott €16 kaktuszoknak utananézve talaltam szdmos fajt, amely hasonlo
aranyokkal és méretekkel rendelkezik. Ezek koziil a késébbiekben kivalasztottam egyet,
amelyen pontosabb méréseket végeztem. Ezek az adatok feltehetéleg megkozelitdleg

megegyeznek ezen kaktuszfajoknal.

Mexikora jellemz6é néhany kaktuszfaj:

2.2.3.1. Mammillaria huitzilopochtli

%
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2..3 .3.Echinocéreus reichenbachii
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2.2.3.7.F eroactus glaucescens
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2.2.3.14.abra: a kaktuszbordak elhelyezkedése és formdja a kaktuszokon

Az egyik legjellemzdbb kaktuszcsalad Mexikdban a Mammillaria, amelyek koziil egyet

kivalasztottam, és részletesebben tanulmanyoztam.
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3. MEXIKORA JELLEMZO TRADICIONALIS EPITESZET

Mexikdban a tradicionalis épiileteket tokéletesen adoptaltak az éghajlati viszonyokhoz,
¢s a kornyéken fellelheté épitdanyagokat hasznaltak. Legtobbszor palmafalevelet
hasznaltak tet6fedésre, a falak pedig fabol, kébdl és valyogtéglabol épiiltek. Ezek az
épitdanyagok a mai napig jellemzik a teriilet hagyomanyos épitészetét. Szamos format
alkalmaztak a hazak épitése soran. Taldlkozhatunk kor, téglalap, sokszog alaku
épiiletekkel is. Az épiileteket altaladban nyeregtetovel fedik le, de a lapostetds megoldasok
is el6fordulnak.

Nagyobb falvakban és varosokban épiilt hazaknal gyakran talalkozhatunk olyan

megoldassal is, amelynél a szobdkat egy nagyobb belsd udvar koré csoportositottak.

A hazak vibrald szinekkel vannak lefestve.

s 7
¥ ST

2.3.1.- 2.3.4. tradicionalis épitészet Mexikoban

A tradicionalis épitészet azonban Mexikdban, mint sok masik orszagban is eltlinében van.
Ennek okozdja a modernizaci6. A hazak funkcioi is folyamatos valtozasban vannak az
¢letmadd valtozasanak koszonhetden. Kordbban a haznak kapcsolata volt a mellette 1évo
foldekkel, azonban az uUjonnan épiilé hazaknak mar madsra van sziikség, ami a

helyiségeket illeti. Elengedhetetlen a fiirdészoba, a nappali, a konyha, a halészoba.

15



A tradicionalis épitészetnek vald ,,visszanyulas” eldnyokkel is jarhat. Tobbek kozott
mivel a bioldgiailag leboml6 épitdanyagok hasznalata kedvez a koérnyezetnek. Ez egy jo
szempont, hiszen Mexikdban is torekszenek arra, hogy az épiiletek nem csak

megfizethetdek, de fenntarthatoak és kornyezetbaratok is legyenek.

A hagyomanyos épiiletekkel a legtobb baj az, hogy nem rendelkeznek alapozéssal, és a
valyogtéglak kozvetleniil a foldre vannak helyezve, amelybdl adoddan beaznak, és
szamos problémat okoznak a lakdjanak. Azonban, ha tervezésnél figyeliink néhany
alapvetd dologra, akkor a hagyomanyos épitéanyagokat is alkalmazhatjuk, hozzéjarulva
ahhoz, hogy egy kornyezetéhez jobban alkalmazkodd, de a kor igényeit kielégitd épiiletet

tervezhessiink.
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III. MODSZEREK

A kutatdsom kiindulépontjat a biomimikri biztositotta. A biomimikri a természet
megoldasaival foglalkozik. Célja, hogy a természetben fellelhetd, megfeleld modszerek
¢s miikddési mechanizmusok megtalalasaval, gyakorlatba helyezésével fenntarthatobb
modszereket alkalmazhassunk az élet minden teriiletén. A természetben tobbmillié év
alatt kifejlodott az €ldvilag ugy, hogy az tokéletesen alkalmazkodjon kérnyezetéhez és
¢letben maradhasson. Az evolucid soran az ¢161ények alkalmazkodtak a kdrnyezetiikhoz,
¢s sok megoldas sziiletetett egy-egy kornyezeti sajatossagra. A természet €s az €lovilag
mitkddésének tanulmanyozasaval, és a megszerzett tudassal 1étrehozhatd valami olyasmi,

amely sokkal jobban alkalmazkodik a természethez ¢és egytittmiikddik vele.

A kaktuszok miikddési elvét alkalmasnak talaltam arra, hogy mélyebben
tanulméanyozzam, és megfeleldnek taldltam, hogy akar épiileteken is alkalmazhassam. A
célom egy olyan 6ndrny¢kol6 feliilet készitése a hazak falan — a kautszborddk mintajara
-, amely megakadalyozza az épiilet tilmelegedését, igy a belsd térben 1évé komfortérzet
kellemes marad, Gigy, hogy kozben az épiilet nem melegszik tul, igy kevesebb energiat

kell a hiitésére forditani.

A kutatdsom soran a kaktuszok bordazatat, és annak jelentdségét tanulméanyoztam.
Elészor altalanossdgban vizsgaltam meg magat a ndvényt. A kaktusz mitkodési alapelve
nagyon egyszeri, mégis zsenialis. A kaktusz az evolicid soran kifejlesztett maganak egy
bordézatot, amellyel ledrnyékolja a feliiletének nagy részét. A bordaknak kdszonhetden a
kozvetlen napsiités esetén is a felszinének egy része arnyékban van, igy nem hagyja, hogy
a ndvény tal sok vizet parologtasson el, és tulmelegedjen nappal. Mdasrészt az igy

megnovelt feliileten keresztiil tobb hdt tud leadni az éjszaka folyaman.

A kaktuszok miikddési alapelveit megértve még jobban leszlikitettem a kort, és
kivalasztottam egy teriiletet, amely teriiletre jellemz6é kaktuszokat részletesebben
tanulméanyoztam. Kerestem hasonlo aranyokkal és méretekkel rendelkezd kaktuszokat,
amelyek koziil kivalasztottam egyet, amelynek a pontos geometriai aranyait (a kaktusz
feliiletének és térfogatanak ardnya, a bordak méretei, és elhelyezkedése a kaktusz torzsén)
vizsgaltam meg. Ezt a kaktuszt lehetdségem volt kdzelebbrdl is tanulmanyozni, metszetet

késziteni rdla, és pontos ardnyait lemérni.
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A tovabbiakban ezeket az ardnyokat dolgoztam at egy kisebb csaladi haz homlokzatara,

amellyel egy elég kiilonleges és érdekes megjelenést is kapott.

A tervezett épiiletet, annak eldnyeit és hatranyait egy energetikai szimulaciods program
segitségével (IDA ICE) attanulményoztam. Elsésorban a tanulmanyozott kaktusz
természetes ¢éléhelyén jelen 1évd klimatikus viszonyoknal modelleztem le, hogy ott
mennyire lehet hatékony egy ilyen épiilet. Viszonyitasképpen egy atlagos, ugyanakkora
1éptékii csaladi hdzat is lemodelleztem ugyanazon az éghajlati dvezeten. Ennek célja,
hogy az onarnyékold feliilet hatékonysagat megallapitsam. A bordéazott épiiletet ezutan
egy ennél melegebb, valamint egy hiivosebb, kevésbé napsiitéses éghajlaton is

megvizsgaltam, hogy ott mennyire lehet fenntarthat6 egy ilyen épiilet.

A kutatasi program célja egy olyan épiilet tervezése volt, amely Onmagat képes
learnyékolni, nappal nem melegszik tul, éjszaka viszont a feliilet aktiv szerepet jatszhat a
lehtilésben. A belsé komfort biztositva lehet tgy, hogy kevesebb — vagy semmennyi -
energiat kell forditani a belsé terek hiitésére. Az elsédleges szempont a fenntarthatosag

volt, de mellette jelentds szerepet kapott az esztétika is.
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IV. EREDMENYEK
1. KAKTUSZ

1. VALASZTOTT KAKTUSZ: MAMMILLARIA SPINOSISSIMA (TUSKES
TUPARNA KAKTUSZ)

Mammillaria spinosissima, hétkdznapibb nevén a tiiskés tliparna kaktusz a kaktuszfélék
csaladjaba tartozo viragzo faj, amely Mexiko Guerrero és Morelos Allamaban a
legelterjedtebb, 1600-1900 méteres magassagban. A természetben még megtalalhato
Kolumbiaban, Venezueldban, az Egyesiilt Allamok délnyugati részén és Nyugat-

Indidban.

4.1.1.1. Mammillaria spinosissima elterjedése

Koriilbeliil 30 cm magasra ndének. Teljes Magassagukat 5-10 év alatt érik el. A sziklas,
homokos talajt kedvelik, a f61dhéz kozel ndnek egyediil vagy csoportban. Kevés vizet, és
sok napsiitést, szort fényt igényelnek, kevés paratartalommal. A szaraz tropusi, szaraz

¢ghajlatot kedveld novényekhez tartoznak.

4.1.1.2.-4.1.1.3. tiiskes tiiparna kaktusz
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Henger alaku, bordai spiral alakban futnak fel a névényen, amelyekbdl tiiskék ndnek ki.
A tiiskék piros-barna, fehér szintiek (kor alakban a szaron). A virdgok hosszikas,

megnyult alakuak, a torzs tetejétdl egy kicsivel lejjebb helyezkednek el.
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2. A KAKTUSZ GEOMETRIAI FELEPITESE

A kaktusz felépitését tanulményoztam: a kaktusz magas, parabola alakl. A bordak
pontszertien helyezkednek el a szaron, amelyek spiralis alakban futnak fel a tetejéig. A
kaktuszon két metszetet készitettem, egy vizszinteset és egy fiiggdlegeset. A jellemzd

méreteit lemértem, majd pontos méreteit kiszamoltam.

Py

4.1.2.1—4.1.2.2. A kaktusz vizszintes és fiiggoleges metszete és kiilso geometridja
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3. A KAKTUSZON VEGZETT SZAMITASOK

Ha a kaktuszt fliggdlegesen elvagjuk, akkor jol lathato lesz, hogy a kaktusz belsé magjat
egy parabola képezi le. Ez a parabolaalak vizszintesen elmetszve egy kor keresztmetszetet
ad. A bels6 kor atmérdje 28 mm. A metszeten jol lathatdak a belsd korre raépiild bordak.
A vizszintes metszeten koriilbeliil 10 egész bordat, és 7 db fél bordat metsziink el. Ezek
magassaga megkozelitéleg 5 mm, és szélességiik 3 mm. A borddk metszete szintén egy

parabola ivre hasonlit.

Az elsoként elvégzett szamitdsoknal a kaktuszmetszet teriiletét és korvonaldnak hosszat
hatdroztam meg. Ezek utdn tértem 4t a térbeli tomeg ardnyainak (felszin és térfogat)
meghatdrozasara. A szdmitasok egyszerlsitése érdekében a format leegyszeriisitettem,

igy a szdmitasok végeredménye is egy megkozelitdleges értéket mutat.

e aamne

Sl

4.1.3.1.vizszintes keresztmetszet

A kaktusz vizszintes keresztmetszetét 2 részre bontottam, a kaktusz tomegét képezd
hengerre, amely metszeten egy kor alakot ir le, és az arra épiild parabola forméju

bordakra.

A kor keresztmetszetének kertilete

K=2rr=2x1,4t=8,79 cm

A kor keresztmetszet terilete

T=r’n=1,4’n=6,15 cm?

A kor metszet teriiletéhez viszonylag nagy felszin tartozik, amelyet a kaktusz még tovabbi

bordakkal ndvel.
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A bordak keresztmetszete egy felforditott parabola ivnek felel meg. Szimmetriatengelye

az y-tengely, az alja pedig az x tengely. A parabola egyenletének meghatarozéasa utan a

parabola alatti teriilet, és a parabolaiv hosszat integralassal meg lehet hatarozni.

A parabola egyenlete: y= ax*+b

A b-t igazabdl el is lehetne hagyni a képletbdl, de keresztmetszeti teriilet szamolasanak
szempontjabol egyszeriibb, ha benne hagyjuk, igy a kaktusz alja lesz az x-tengely. H-val

jeloljiik a keresztmetszet magassagat, d-vel az alap hosszat, és a sugarat, r=d/2.

4.1.3.2.parabolaiv

Mivel a forméank szimmetrikus, ezért f(x)= ax*+b
Feltételek az dbra alapjan:

f(0)=h—>b=h

f(r)= 0 —> ar’>+b= 0 —> ar’*+h=0 —> a= -h/r2
f(x)= h-h/r’x®

Elészor az altalanos képleteket hatdroztam meg, amelyekbe mar csak a kiilonbozo

értekeket sziikséges behelyettesiteni, ahhoz, hogy megkapjuk a sziikséges eredményt.

Keresztmetszet teriilete: a keresztmetszet teriilete a fliggvénygorbe alatti teriilet, amelyet

az f(x) [-r;r] intervallumon torténd integralasnal egyszeriibb, ha a [0;r] intervallumon

integralunk, ¢és a végén a kapott értéket 2-vel felszorozzuk.
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A parabola keresztmetszetének a teriilete, képlet:

T=[" fdx=2 [ fG)dx=2 [ h— rizxz dx

=2 ar[hx—r%xxg] 6=2(hr—r£2x§) = 2hr—§hr= ghr

A parabola ivhossza:

Az y = f(x) figgvénygorbe ivhossza az a, b intervallum felett:
S= 71+ (F(x))? dx

2h
f’(x)=-r—2x =
2h 2h
S /1+(—r—2x)2 dx = 2f 1+(ﬁx).2dx

Eza g x =1 + x? fuggvény lineéris transzformaltjanak az integralja

Legyen g(x) primitiv fiiggvénye G(x); ekkor

=21, o () ax = 2[5 1= £(0(2)-c)

r2

Mar csak a G(x)e [ V1 + x2dx primitiv fiiggvényt kellene ismerni. Ennek kiszamitésa

kicsit bonyolult, de eredménye fellelhetd az interneten.
G(x)=%x\/1 +x% + %ln(\/l + x?% + x)

Az el6zd 1épéseket Osszerakva az ivhossz:

=1V1 + z2 +£ln(v1 + z2 +Z),aholz =%

Az egyenletekbdl levezetett végeredmények:
A parabola keresztmetszetének keriilete:
h=5 mm, d=3mm, r=1,5 mm

T=4/3*5*1,5= 10mm?
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A parabola keresztmetszetének ivhossza:
h=5 mm, d=3mm, r=1,5 mm
z=2%5/1,5=20/3
2
_ 20 15 20 , , 20
S=1,5 X 1+(?) +?ln< 1+3 + >

(%)

S=12,71 mm

A keresztmetszeten 10 db egész, ¢s 7 db fél borda talalhato.
A metszeten talalhato 6sszes borda teriilete:
10*10mm?+7*5mm?=135mm?2=1,35 cm?

A metszeten talalhato 6sszes borda felszine:

10*12,71mm+7*12,71/2=171,59mm=17,16 cm

A kaktusz az adott metszetben a bordaival a korvonalat 195%-kal (az 0j felszin kdrvonala
tulajdonképpen a kaktuszbordék folyamatos ivje: 17,16/8,79) novelte, a teriilete azonban
csak (Tiort Thorda=6,15¢cm?+1,35¢cm?=7,5 cm? ; 7,5/6,15) 122%-kal nétt. A kor aranyaihoz
hasonlitva a térfogathoz képest egy sokkal nagyobb keriilet tartozik, vagyis a kaktusz

parologtatd feliilete jelentdsen megndtt.

A vizszintes metszet tanulmanyozasa utan, a fiiggdleges metszetén is elvégeztem ezeket
a szamitasokat.

A fiigg6leges metszetet a kaktusz szimmetria kdzéppontjan vettem fel. Ezen a metszeten
lathat6 a “belsd tomeg” parabola alakja. Itt megkdzelitleg 12 egész és 12 fél bordat

metszettem el. (A kaktusz teteje felé a bordak nagysaga is aranyosan kisebb lesz.)
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4.1.3.3.fiiggoleges metszet abra

Y hwmw
) _dovm
. a— + Towon
P + bowen

o= + Rwm
P T
Moo + Swwm

3o + L1

Mo 3 o

4.1.3.4.fiiggoleges metszet méretezés

A belsé parabola teriiletének és keriiletének kiszamitdsdhoz hasznalhatjuk a korabbi
egyenleteket.

A bels6 kaktusz parabola kertilete: (A keriilet kiszamitdsokndl az also, egyenes vonalat
nem vettem a szamitasba sem a bordaknal, sem pedig a kaktusz tomegénél, mivel azok
nem szamitanak parologtato feliiletnek.)

h=91 mm, d=28 mm, r=14 mm

z=2%91/14=13

$=14 x V1 + 132 + — In(VI+ 137 + 13)

S=186,048mm=18,6 cm
A parabola teriilete:

h=91 mm, d=28 mm, r=14 mm

T=4/3*%*91*14=1698,67 mm” = 16,99 cm?
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Ha a kaktuszt a bordakkal egyiitt vizsgaljuk, akkor a felszine a bordak felszinével
megnovekedik.

S=12%12,71+12*12,71/2=228,78 mm= 22,88 cm

A metszeten talalhato 6sszes borda teriilete:

12*10+12*5=180 mm?= 1,8 cm?

A fiiggbleges metszet megkozelitdleges teriilete: 16,99+1,8=18,79 cm?

A fiiggdleges metszetet figyelembe véve a parabolaivvel Osszehasonlitva a bordazott
kaktuszfeliiletet a korvonal 123%-kal (22,88/18,6) nétt (azonban ez az érték elég
pontatlan, mivel az elmetszett kaktuszon a bordak mérete is mar csak megkdozelitdleges
értek). A kaktusz fliggdleges metszete az egyszerli parabolahoz viszonyitva 110%-kal

(18,79/16,99) nagyobb.

Integralassal kiszdmithatdé a parabolaiv y-tengely koriili megforgatasaval kapott

forgastest térfogata és palastjanak felszine (az alapkdr nélkiil).

Mindkét esetben az x-tengely kortili forgatdsra van képlet, ezért az inverz fliggvényt kell

hasznalnunk a [0;r] intervallumra torténd megszoritassal.

4.1.3.5.félparabolaiv
Megszoritjuk az értelmezési tartoméanyt az eredeti intervallum pozitiv felére, ahol a

fiiggvény invertdlhatd és amibdl a forgéstest még valtozatlanul megkaphato.
f(x)=h — 5 x2, Dy = [0;7]

Inverzfiiggvény:
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r2 y
2 — .2
x ——h(h—y)—r (1 h)
X=r 1—%:>f‘1(y)——r/1—%, D¢-1 = [0; h]

Az x-tengely koriili megforgatassal keletkez6 forgastest térfogata:

V= [ f? (x) dx

Ez alkalmazhato jelen esetben az inverzfiiggvényre.
2

V=rOh(f~'(y)) 2dy = mOh <rﬁ) Y

h h 5
_ 2(1 Y\ gy — 2 _y? Y P
—nfr (1 h)dy nr % nre| h oh 0
0
_nr?h

2

A forgastest palastjanak felszine

Képlet az x-tengely koriili forgatas esetén:

A=2r [ f(x) x [T+ (F (0)%dx

Ezt most az inverzfiiggvényre alkalmazzuk, mert az y-tengely koriil forgatunk:

A=2m0 [* f () J 1+ (o)) dx

Az inverz fiiggvény derivaltjanak meghatarozasa:

A forgastest palastjanak felszine:

A=2r ' F1 () x 1T+ (F1()))2dx

T

/_X
2h1h

dx

=2m f'r [1-2x |14 -
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0

_4mrh 1

3
2 2 = 3 _ nr
. x—8h3x<(4h + r4) 2—r>——

3
— (4h? +71r?) z—73

_mrt

2n? 3 2nr? 5 3 2h
= (T +1) -1 == (w/(z + 1) —1),ah012=7

A képletek segitségével meghatarozott kaktusz felszine és térfogata:
h=91mm, r=14mm, z=2*91/14

_2m14? 91\? 3
A j(z x(5) + 1) -1
A= 5381,53 mm?= 53,82 cm?

V=142 x

V=n*14°%91/2=28016,72 mm? = 28,017 cm?

A kaktuszborda felszine és térfogata:

h=5 mm, r=1,5 mm, z=20/3

_ 2m1,52 202
A—@<\/(? )+13 - 1)
A= 32,47 mm? = 0,32 cm?

V=nr1,5% X 5/2

V=17,66 mm’> = 0,018 cm?



A kaktusz teljes felszinét ¢és térfogatdt nehéz meghatdrozni (a kaktuszbordak
elhelyezkedése, és eltérd méretiik miatt), igy itt is leegyszertisitettem, ¢s a felsd képleteket
hasznaltam az értékek meghatarozasara. A kaktuszon a bordak spiralszeriien futnak fel,
¢s ezek a bordak kétsoronként nagyjabol egymas ala esnek. Ezek egy fiiggéleges vonallal
igy 0Osszekothetéek. Egy ilyen vonalon 10 borda taldlhato. Ezekbdl a fliggdleges
vonalakbol koriilbeliil 17 fut fel a kaktusz aljatdl a tetejéig.

4.1.3.6. kaktuszbordak elhelyezkedése

Egy vonal mentén 1év6 kaktuszbordak felszine:
10*0,32=3,2 cm?
Egy vonal mentén 1év6 kaktuszbordak térfogata:

10*0,018=0,18cm?

A kaktuszon 1év6 bordak Gsszesen:
Felszin: 17*3,2cm?= 54,4 cm?

Térfogat: 17*0,18cm’=3,06 cm?

A kaktusz felszinét teljes feliileten bordak burkoljak, ezért a ndvény felszine megegyezik
a bordak felszinével, azaz 54,4 cm?. A kaktusz térfogata a kaktuszbordak és a parabola
térfogatanak Osszessége, vagyis 31,08 cm?.

A kaktusz felszinének és térfogatanak az aranya (A/V): 1,75.
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2. A KAKTUSZHAZ
1. GEOMETRIA

A kordbban megmért és kiszamitott adatokat vettem alapul a kaktuszhaz megalkotasanal.
Az egyszerlibb geometriai kialakitas miatt a kaktuszbordékat a fiiggéleges vonal mentén
Osszekotottem, €és az egy vonal mentén elhelyezkedd bordakbol készitettem egy nagyobb
bordat. Ez a 3D valyognyomtatas soran egyszeriibben megoldhatd, mint a tobb, kisebb,
bonyolultabb geometriaju kaktuszborda kialakitasa. A kaktuszhdz tomegbeli megjelenése

szintén a kaktuszét veszi at.

A kaktuszhaz magassaga 600 cm. Belsd sugara 250 cm.

A bels6 paraboldhoz hasonlo tomeg felszine és térfogata:

_ 2m2,52 122 3
A= j«ﬁ) + 1) ~1

25

A=120,57 m?

_m2,52%6
2

v

V=58,88 m*

A kaktuszhaz bordainak megkdzelitéleges értéke:
Esztétikai okok miatt a bordak mélysége kisebb lett, viszont igy tobb keriilt egymas mellé.

A borda szélessége 50 cm, mélysége 40 cm. A borda metszetének kdrvonala, és teriilete:

_ 802 = 25 80\% , 80
szsj1+£ +@ln<\[(1+£) +£)

25

S=0,98 m

=240 x 25
3
T=0,133 mZ.
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Ivhossz:

S=2,5\/T%+ln< f1+%2 +%+21’—25>

Az ivhossz, amelyen felfutnak a bordék 8,36 m.

A bordak kozelitdleges felszine és térfogata:

A=0,98*8,36=8,19 m?> —> a bordak felfelé sziikiilnek, ezért a felsziniik is kisebb felfelé,

megkozelitdleg ennek a fele lesz. 8,19/2=4,095 m?.
V=0,133*8,36=1,11 m? 1,11/2=0,55 m? egy borda térfogata.

A bordakbol 36 db van a hazon.
A kaktuszhaz felszine a bordédk felszinével lesz egyenld: 36*4,095m2= 147,42 m>.
A kaktuszhaz térfogata: 36*0,55+58,88=78,68 m°.

A kaktuszhaz felszinének és térfogatanak az ardnya (A/V)= 1,87

A kapott arany hasonl6 a kaktusz aranyaihoz, ezért ezt az épiilettomeget vittem tovabb az

energetikai programba.

4.2.1.1. kaktuszhaz latvanyterv
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2. ALAPRAJZ, METSZET

A kaktuszhdz 3D véalyognyomtatasi technologidval elkészithetd lenne. A 3D nyomtatas
soran egy nyomtatogéppel a haz formdja egyszeritien lekovethetd. A valyogfalnal - mivel
a valyog érzékeny a vizre - az als6é 30 cm-nél egy specialis adalékanyagot sziikséges
hozzaadni, amitdl ellendllobb lesz a vizzel szemben. A valyogfal feliiletét kiviilrél egy
1¢legzd vakolattal sziikséges levakolni, amely engedi a valyognak, hogy a parat leadja, de
kozben védi az es6tdl a feliiletét. A valyogfalat 5 cm-es ,hurkdkban” nyomtatjak,
amelyekbdl felépiil a fal. A falnak koriilbeliil 40 cm vastagsagunak kell lennie a megfeleld
teherbiras érdekében. A nyomtatott valyogfal belsejét hdszigeteld anyaggal ki lehet

tolteni.
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4.2.2.1. kaktuszhaz alaprajz
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4.2.2.2. kaktuszhaz metszet
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4.2.2.3. kaktuszhaz latvanyterv

’

4.2.2.4. kaktuszhaz latvanyterv

\ , /Jv 57
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3. MINIHAZ KIALAKITASA

A kaktuszhdzamat a helyi épitészetre jellemz0, a kaktuszhéaz alaprajzi méretével hasonld,
kisléptékii épiilettel hasonlitottam 0Ossze. Az épiilet beton alapozéassal rendelkezik,
valyogtégla falazattal. A minihdzban egy als6 szint és galéria van. Az als6 szinten
talalhato a fiird6szoba és a konyha, a tarsalgd rész, a felsd szinten pedig a haldészoba. A

lefedés félnyeregtetdvel torténik.

4.3.1. minihaz alaprajz
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4.3.2. minihdz metszet
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4. ENERGETIKAI MODELL
1. EGHAJLATI JELLEMZOK

A két legjellemzObb allamban, ahol a kaktusz el6fordul, szerettem volna kivalasztani egy
varost. Ezek azonban az energetikai programban nem voltak megtalalhatoak, ezért
Mexikéd masik teriiletérdl valasztottam egy varost, amely ugyanazon ¢éghajlati

jellemzokkel rendelkezik. A valasztdsom Mexikdvarosra esett.

Klimatikus jellemzdk tablazatba foglalva:

Mexikovaros
Eves atlagos csapadékmennyiség 1058 mm
Eves atlagos hdmérséklet 16 °C
Eves atlagos paratartalom 60,75 %
Atlagos napsiitéses 6rik szima évente 3126,3 ora

4.4.1.1. tablazat: Mexikovaros klimatikus jellemzoi
Atlagos talaj hémérséklet: 18 °C
A késébbiekben az épiiletet mas éghajlati jellemz6knél is megvizsgaltam. Valasztottam
egy sokkal szarazabb, szélsGségesebb iddjarassal rendelkezd varost (Kaird), és egy

csapadékosabb, kevésbé napsiitéses varost is (Pécs).

Klimatikus jellemzdk tablazatba foglalva:

Kairo
Eves atlagos csapadékmennyiség 18 mm
Eves atlagos hdmérséklet 22,1°C
Eves atlagos paratartalom 46 %
Atlagos napsiitéses 6rak szama évente 3682,13 6ra

4.4.1.2.: Kairo klimatikus jellemzoi tablazatba foglalva

Atlagos talaj hdmérséklet: 23 °C

38




Klimatikus jellemzdk tablazatba foglalva:

Pécs
Eves atlagos csapadékmennyiség 706 mm
Eves atlagos hmérséklet 11,6 °C
Eves atlagos paratartalom 71 %
Atlagos napsiitéses 6rik szima évente 3019,3 ora

4.4.1.3. tablazat: Pécs klimatikus jellemzdi tablazatba foglalva

Atlagos talaj hémérséklet: 11 °C
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2. SZIMULACIOS PROGRAM EREDMENYEK

1. A kaktuszhdz eredményei
A kaktuszhdz bonyolult ives geometriajat (Archicadban késziilt) nem sikeriilt beolvasni

éptiletformaként az IDA ICE szimulécios programban, igy ott le kellett egyszertsiteni
egy haromszogekbdl felépiil formara a bordazatot.
teriilet: 22,8 m?
légtérforgat: 91 m?
Facility Electricity
Used/Produced [ Show manths |

Total Peak demand
kwh kwh/m? kw Time
Lighting, facility 2201 9.6 0.1 01 May 20:27
M | Electric cocling 2006 8.8 0.0228¢ 17 May 14:13
M | Eleciric heating 14129.3 618.6 2.456 19 Dec 04:38
W | Electric DHW heating 3606.6 1379 0.4106 17 May 12019
| | Total Used 18156.6 7948
Electricity balance Facility 18156.6 794.9
kWhA
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4.4.2.1.1. kaktuszhaz energetikai eredmények, Mexikovaros

Facility Electricity

Used/Produced | Show months |

Total Peak d d
kWh kWh/m? kw Time
Lighting, faciity 2201 5.8 0.1 08 Apr 20:28
™ | Electnc cooling 34431 150.7 2.231 04 3 18,02
m | Electnc heating 4218,7 184.7 2,456 14 Jan 00:04
M | Electric DHW heating 3606.6 157.5 0.4106 03 Nov 23:40
Total Used 11488.5 303.0
Electricity balance Faclity 11488.5 303.0
KWhA
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4.4.2.1.2. kaktuszhaz energetikai eredmények, Cairo
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Facility Electricity

Used/Produced | Show months |

Total Peak demand
kwWh kWh/m? kw Time
Lighting, faclity 220.1 5.6 0.1 21 Aug 20:31
1 | Electnc cooling 364,59 16.0 1,721 21 3ul 18:31
m | Electric heating 14156,1 £19.3 2,456 04 Jun 09:35
M | Electric DHW heating 3606.6 157,5 0.4106 21 Aug 20:31
Total Used 18347.7 8032
Electncity baiance Facility 18347.7 §03.3
KwnA
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4.4.2.1.3. kaktuszhaz energetikai eredmények, Pécs

2. Borda nélkiili épiilet eredményei

Az Archicad programban elkésziilt parabolaiv alaku, kor alaprajza épiiletet formajat

szintén haromszogekre és sokszogekre kellett egyszerlisiteni, hogy az IDA ICE

programban meghatarozhat6 lehessen az épiilet alakja.

alaptertilet:

l1égtérfogat:

19,7 m?
78,6 m?

Facility Electricity

Used/Produced | Show months

Total Peak d d
kWh  [kwh/m? kw Time
Lighting, facility 220.4 11.2 0.1 20 Jul 20:59
M | Electric cooling 172.7 8.8 0.01966 20 Jul 20:59
M | Electnc heating 5701.7 290.0 2114 26 May 00:02
M | Electric DHW heating 35768.4 182.0 0.4074 20 Jul 20159
Total Used 9673.3 452.0
Electricity balance Faaclity 9673.3 4520
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4.4.2.2.1. borda nélkiili épiilet energetikai eredmények, Mexikovaros
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Facility Electricity

Used/Produced | Show months

Total Peak demand
kWh kWh/m?2 kw Time
Lighting, facility 2204 11.2 0.1 27 Aug 21:12
m | Electric cooling 2098.5 1067 2,315 29 Jul 21:38
m | Electric heating 14516 73.8 1.87 14 Jan 07:09
M | Electric DHW heating 3578.4 182.0 0.4074 09 Apr 10:01
Total Used 7348.9 3738
Electricity balance Facility 7348.9 373.8
KWhA
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4.4.2.2.2. borda nélkiili épiilet energetikai eredmények, Cairo

Facility Electricity

Used/Produced | Show months

Total Peak demand
kWh kWh/m?2 kw Time
Lighting, facility 220.5 11.2 0.1 20 Sep 21:10
I | Electric cooling 3113 158 3.952 21 Jul 17123
| Electric heating 9837.5 500.4 2.114 15 Dec 00:00
M | Electric DHW heating 3578.4 182.0 0.4074 28 Jul 02104
Total Used 13947.7 709.4
Electricity balance Facility 13947,7 709.4
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4.4.2.2.3. borda nélkiili épiilet energetikai eredmények, Pécs
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3. A minihaz eredményei

Az Archicadben megtervezett minihdz formaja beolvashat6 volt az IDA ICE programban
az épiilet formdjat illetéen, igy azon a szimulacids programon beliil nem volt sziikséges
valtoztatni.

alapteriilet: 20,4 m?

légtérfogat: 86 m?

Facility Electricity

Used/Produced | Show months
Total Peak demand
kwh kWh/m?2 kw Time
Lighting, facility 2204 10.8 0.1 08 May 20:35
M | Electric cooling 179.3 8.8 0.07845 08 Jun 17:01
M | Electnc heating 7554.2 370.3 2,194 03 Mar 21:26
M | Electric DHW heating 35844 175.7 0.4081 25 May 11:31
[ [Total Used 115382 65,6
Electricity balance Faality 11538.2 565.6
KWhA
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4.4.2.3.1. minihaz energetikai eredmények, Mexikovaros

Facility Electricity

Used/Produced | Show months |

Total Peak d d
kwWh kWh/m?2 kw Time
Lighting, faciiity 2203 10.8 0.1 19 Jul 20:24
u | Electnic cooling 3238.7 158.7 3.341 28 Jul 21:47
M | Electnc heating 1751.4 85.9 2194 09 Jan 07:33
W | Electnc DHW heating 35844 1757 0.4081 16 Apr01:03
Total Used £814.8 4321
Electncity balance Facilty 8814.8 4321
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4.4.2.3.2. minihaz energetikai eredmények, Cairo
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Facility Electricity

Used/Produced | Show months

Total Peak demand
kWh kWh/m?2 kw Time
Lighting, facility 220.4 10.8 0.1 27 Jul 20:29
M | Electric cooling 450.5 22.1 4.1 30 Jun 17:23
m | Electric heating 11277.8 552.8 2,194 04 May 06:28
M | Electric DHW heating 3584.4 175.7 0.4081 25 May 00:06
Total Used 15533.2 761.4
Electricity balance Facility 15533.2 761.4
KWhA
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4.4.2.3.3. minihaz energetikai eredmények, Pécs
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V. ERTEKELES ES KOVETKEZTETESEK

Bordazott épiilet Borda nélkiili Minihaz
Mexikovaros 200,6 kWh 172,7 kWh 179,3 kWh
8.8 kWh/mp 8,8 kWh/m? 8.8 kWh/m?
Kairo 3443,1 kWh 2098,5 kWh 3258,7 kWh
150,7 kWh/m> 106,7 kWh/m 159,7 kWh/m
Pécs 364,9 kWh 311,3 kWh 450,6 kWh
16 kWh/m? 15,8 kWh/m 22,1 kWh/my

4.5.1. hiitésre forditott energiamennyiség tablazatban ésszefoglalva

A kapott értékeket el6szor Mexikovarosnal hasonlitottam Ossze. Alapteriiletre mind a
harom modellnek 8,8 kW/m2-es energiaigény sziikséges a hiitésre, azonban, ha
megnézzilk a hozza tartozd légtérfogatot is, akkor lathatd, hogy a kaktuszbordazott
épiiletnek van a legnagyobb térfogata. Ez azt jelenti, hogy a legnagyobb légtérfogatot m?>-
ként ugyanannyi energiaval lehet lehiiteni, mint a legkisebbet, vagyis a kaktuszbordazott

épiilet szamit a leghatékonyabbnak a harom koziil.

Az ¢épiiletekhez sziikséges hiitési energia jelentésen megnétt egy melegebb éghajlati
ovezetben, esetlinkben Kairoban. Az eredmények azt mutattak, hogy a legkevesebb hiitési
energiat a borda nélkiili épiilet igényli. Ha nem csak az alapteriiletet, hanem a hozza
tartozo 1égtérfogatot is figyelembe vessziik, az eredmény akkor is a bordazat nélkiili
¢épliletnél mutat jobb adatokat. Egy melegebb éghajlati Gvezetben igy nem a
leghatasosabb a kaktuszbordazott épiilet. Ennek egyik feltételezett oka lehet az, hogy a
bordézattal jelentsen megndtt a héleado feliilet is, amely esetiinkben az épiiletnél nem

mutat kedvez6 eredményeket.

Ha a kaktuszbordazott épiiletiinket egy hidegebb éghajlati 6vezetben elemezziik (jelen
esetben Pécsen) akkor az eredmények szintén a kaktuszbordazott épiiletnél mutatjak a
legkedvezdbbeket. (ha az alapteriilethez tartoz6 1égtérfogatot vessziik figyelembe, és nem

csak az alapteriiletnél kapott sziikségletet m?-es hiitési energia sziikségletet.)

45



VI. OSSZEFOGLALAS

A kutatas soran a biomimikri témakdrrel kezdtem foglalkozni, ahonnan kivalasztottam
egy igen szlk teriiletet, a kaktuszokat. A kaktuszokat eldszor altalanossagban vizsgaltam,
majd ezek koziil kivalasztottam egyet, amelyeken szamitasokat végeztem. A
szamitasokat kovetden az aranyok alapjan megterveztem a kaktuszbordazott épiiletet.
Ezek utdn rovid kitekintést tettem a Mexikora jellemz6 hagyomanyos épitészetre, amely
alapjan egy teriiletre jellemzd, mini héazat is terveztem, amely viszonyitdsi alapként
szolgalt a kaktuszhdzhoz. A két épiileten feliil a kaktuszhazat bordak nélkiil is
lemodelleztem. A szamitdsok és az épiiletmodellek elkésziilése utan az energetikai
szimulaciok kovetkeztek. Az ivelt formdju épiileteket nem sikeriilt a programban alak
szerint meghatarozni, ezért ezek az ives formak haromszogekre ¢s sokszogekre
leegyszertsitve keriiltek. Az elkésziilt épiiletmodelleken lefuttattam a szimulacids
programot, amely kedvezd eredményeket mutatott a kaktusz természetes €él6helyen, és
egy hidegebb éghajlati 6vezetben is. Egy melegebb éghajlati dvezetben mar rosszabbul
teljesitett, mint egy egyszeriibb geometriaval rendelkezd épiilet. Feltételezem, hogy az
miatt, mert az épiileten a borddk nemcsak arnyékold feliiletként szerepelnek, hanem
egyben az épiilet szerkezetét is képezik, ezért jelentds mértékben megndvekedett az
¢épiilet felszine, amely befolyasolhatta az eredményeket. A tovébbiakban a kapott
eredményeket szeretném feliilvizsgalni, illetve egy olyan bordazott arnyékolorendszert
létrehozni, amely ezen geometridaval rendelkezik, de csak arnyékold feliiletként jelenne
meg az épiileten, és nem lenne egybekdtve az épiilet szerkezetével. Ezzel az épiilet

héleado felszine csokkenne, amely akdr még jobb eredményeket is eredményezhet.
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VII. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom Kokas Balazsnak, aki segitett nekem a kaktuszbordéazott épiilet
kialakitasaban, jellemzoinek kitaldldsdban, a dolgozat megirasaban, ¢és Baranyai
Bélintnak, aki segitett az energetikai szimulaciok elkészitésében. Tovabba kdszonettel
tartozom Szabd Péternek, aki segitett nekem a parabola egyenletének, és az ezzel
kapcsolatos szamitasok elkészitésében. A kutatast az Egyetemi Kutatéi Osztondij
program; a Kulturalis és Innovacids Minisztérium; és a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és

Innovécios Alap tamogatta.

NEMZETI KUTATASL, FEJLESZTESI
ES INNOVACIOS HIVATAL

7.1.abra
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