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Bevezetes

Korabban az ablakok és ajtok alagv&inkcioja lényegesen egys#bb volt, mint napjainkban: a
bels tér hatarolasain keresztili nyilasok a kozlekedgstrmészetes fény és friss levégjutasat
szolgaltak. Lezard szerkezeti szerepe a kozlekewdmkadalyozasa és a loetér szelbl, esstol,
hidegtl valé védelme volt; emellett a haz diszét is jtHették. E funkcidkkal kapcsolatosan
részletes igénymegfogalmazas a 20. szazdadhelenadaig nem is nagyon létezett, az elvarasok
konkrét, mérhét jellemzskhoz vald kotése szabvanyokban az 1950-es éMedzdve jelent meg.

Az 1970-es években kirobbané olajvalsag kovetkexmémlt az ablakok, ajtokdszigetelési és
légzarasi jellemd iranti igények efteljes fokozddasa. Eurdpa-szerte mélyrehato terejfiékités
vette kezdetét, melynek eredményeként kialakult, Kézép-Europaban uralkodéva valt a
keresztmetszetében egyrédiedpdszigeted lUvegezés ablak illetve erkélyajtd, & az alapveien
ilyen koncepcioju bejarati ajto is (un. ,DIN” tipusEzzel egyiddjleg a szabvanyok is szigorodtak
(Molnérné, 2002). Az energiaval valé takarékos B&mE globalis érdeklnk, amit megkovetel az
Eurdpai Unié 2002/91/EK energetikai direktivajalavaint az ezzel 6sszhangban szlletett 7/2006.
(V.24.) TNM kormanyrendelet az energetikai szanoitésl és a 176/2008. (VI.30.) Korm. rendelet
az energiatanuasitasrél. Az emlitett jogszabalyakvitienll szabalyozzak az éplletekkel szemben
tamasztott #technikai és energetikai kovetelményeket. Felhdézndldalrél a folyamatosan
csokkerd energiakészlet miatt rohamosan novekédldgazarak, illetve az allami tamogatasok
aranyanak fokozatos cstkkentése egyarant sirgetpi@etallomany energetikai hatékonysaganak
fejlesztését. Ezt indokolja a hazai épiletalloméerydkivil kedvedtlen energiahatékonysaga is,
amely esetlinkben nagysagrendileg az EU-15 orszittados energiafogyasztasanak kétszerese. A
nyilaszard szerkezetekodtbocsatasi tényégre vonatkozo kovetelmeényértékeket a 7/2006-0s
TNM kormanyrendelet tartalmazza (Prohaszka, 200agnleg a homlokzaton elhelyezett fa vagy
PVC keretszerkezétlvegezett nyilaszaroknal &dtbocsatasi tényéz(U-értek) fel$ hatarérteke
1,60 W/nfK, azonban erre vonatkozéan réviddbelill szigoritds varhat@yw.mmk.h). Az
egyre szigorodd éirasok mellett a felhasznalok anyagi érdeke is,yhaglakasuk, irodajuk
Uzemeltetése soran a leheiegkevesebb energiat hasznéljak fel. A nyilaszaaak épuletek
homlokzatanak altalaban kis hanyasat teszik kigpizlet egészét tekintve mégis a legnagyobb
hoveszteséget okozzak, mivel még &éstigetelt ablak is jelesen elmarad a falszerkezet
hoszigetelési tulajdonsagaitdl (Konigstein, 2006).

A technologia fefpdésének, az 0j anyagoknak és szerkezeti elgondoldksoktszénhéen,
azonban egyre jobb tulajdonsagokkal renddikaalakszerkezetek kertilnek legyartasra, beépitésre.
A nagyobb, korszébb lUvegszerkezetek egyértélem javitjiak a komfortérzetet, hiszen amellett,
hogy tobb fényt engednek be a loetérbe, a kil kdrnyezettel valdo kozvetlen kapcsolattartas

javul, it a bel$ Uveg fellleti bmérséklete is nagyobb lesz és &tadas konvekcids része




lecsokken. Energetikailag ezt ugy lehetne megfogahn hogy a jobb datbocsatasi tényémek
koszbnhaten fokozodik a napenergia passziv hasznositdsamiral a nappali fény jobb
hasznositdsa révén kisebb lesz a vilagitasra @drditamfogyasztas mértéke. A mai korfizer
ablakszerkezetek a lakaskomfort javitasa mellgekgznek az energetikai tokéletesitést éseebe
helyezni.

Az életmirbségink és kényelemérzetiink javitasanak érdekébedv gelenés részében olyan
allapotokat kell fenntartanunk lakdsunkban, amelgakil$ kornyezetdl jelentbsen kilénbdznek.
Magyarorszagon az évi energiafogyasztas mintegsndddt forditjuk épuleteink tGzemeltetésére,
melybsl éghajlatunknak készéntien a téli idszakokban alkalmazotiites képviseli a legnagyobb
részt (Zold, 1999).

Az energiaarak intenziv emelkedésének koszéehetegyre nagyobb hangsulyt kapnak a
hoszigetelések. Szamunkra az lenne az idealis, habkkok lbszigetelési értékét a falazattal
azonos ertékig tudnank fokozni. (A 7/2006-os TNMrRanyrendelet alapjan az Ujonnan épitett
kiilss falak maximalis Batbocsatasi értéke 0,45 W)

Mar a tervezés soran nagy jek&sdge van, hogy bizonyos igénybevételek esetén lnetsdjuk az
ablakok varhatd viselkedését és teherbirasat. Enmelghatarozasat elvégezhetjuk fizikali,
szabvanyos vizsgalatok segitségével, melyek tobbmggyon koltségesek és a vizsgalt mintaablak
a legtobb esetben olyan karosodast szenved, mekinakkeztében azt mar nem lehet értékesiteni.
Eppen a magas koltségvonzat hatdasara merilt fagérry olyan eljarasok kidolgozésa irant,
melyeknél nincs sziikség mintaablakra. Igy keridtéebe a jellemék szamitas, vagy modellezés
atjan tortéwd meghatarozasa. Ma mar egyes jelléknpéldaul technikai viselkedés tekintetében
olyan szamitégépes programok allnak a tefkerendelkezésére, melyek nagy pontossaggal
képesek meghatarozni a vizsgélt ablak jell&étz Az emlitett modszerek nem csak a tervezést,

hanem a megvalositott ablakok teljgképességi missitését is szolgaljak (Elek, 2011).

Korszeri ablakszerkezet

Az ablakok alapvét funkcioja korabban lényegesen egysibér volt, mint ma. A nyilaszarok
hasznalati jellem@vel kapcsolatos elvarasok a vonatkozé szabvanyokbailetfizikai és
szilardsagi kovetelményekként fogalmazdédnak megnt Miatarolé szerkezetéikt egyidejileg
magas szirit Iégzarast, vizzarastpseigetelést és léghanggatlast varunk el. Emelleteahanikai
igénybevételekkel szemben, a kulonféle hasznalatha¢asok, valamint szélteher kapcsan
megfeleb ellenallast, tartéssagot is megkovetelink, a lagat valtozasa esetén pedig
alakéllésdgot. A szerkezeteknek tovabba szavatolkall a betorés elleni biztonsagot is (Elek,
2011).




Magyarorszagon a 68 mme-es profilvastagsagu, kétréiwegezéssel ellatott ablakszerkezetek a
legjellem@bbek. Az itthoni kritériumok sok esetben joval etadnak néhany masik unios
tagorszag kovetelményeihez képest példaul Néméighbsn a 2009-es Energiatakarékossagi
Rendelet (ENEV 2009) 0j ablak esetéberlazértéket maximum 1,3 WAi{-ben hatarozza meg.
Ez a tervezett ENEV 2012 szerint maximalisan 0,9mWire fog valtozni j nyilaszaré
beépitésénél — igy hazankban is varhatéak hasaigorgasok. Ezt figyelembe véve vizsgalatunk
soran egy 78 mm profilvastagsagu, haromiéteégmbositett erdeiferdpdl (Pinus sylvestris)
készult, haromrétéglvegezéssel ellatott korsieablak Batbocsatasi tenyéget tanulmanyoztuk.

A tok- és szarnyszerkezet mellett a legfontosaldblyiesold tényed az Uvegszerkezet, €s annak
keretbe tortéd rogzitése, beépitése. Esetiinkben haromrédieggszerkezet kertlt beépitésre, ahol
a kilsy és bel§ Uvegtabla alacsony emisszios Uun. Low-E bevonasgmott, ugyanis a felvitt
fémoxid-réteg csokkenti az Uvegfelllgikisugarzasat (emisszigjat). Mig az tvegfelllet smiés
tényedje ¢=0,84, addig az ezist&0,1. A beépitett Uivegszerkezet aluminium tavtaltés argon
gaztoltéssel kerult kivitelezésre. A kordzbbszigetelés Uivegezéseknél az Uivegtablak kdzotti teret
nem szaraz levégel, hanem argonnal vagy kriptonnal téltjuk ki, eliezek lbvezet képessége
(bizonyos rétegvastagsagig) sokkal kedinz a levegénél. Az igy kapott 36 mm vastagsagu
Uvegszerkezet a kovetkierétegekBl all: 4mm Low-e lveg — 12mm argon gaztoltés— 4ntwatf
Uveg — 12mm argon gaztéltés— 4mm Low-e Uveg. Agialeba egy 3 mm vastagsagu habszivacs
szalag keril elhelyezésre, az livegtablat tolgy iédedkeljik, majd az Uvegszoritd léccel rogzitjik.
Az ablakok niikodtetése nem képzelldetl Gtkbzési hézagok és illesztési rések kialalitadkal.

Az éplleten belil és a kdrnyezetben uralkodd legam és &mersékletkilonbsegek
kovetkeztében a levégezeken a réseken éat ki, vagy be aramolhat. Eyjlasnardk égtéj szerinti
tudatos elhelyezésével és az uralkodd széliranigyelembe vételével jeletden csdkkenthét
(Thomas, 2006). A filtraciét fokozza, hogy a korngB és egyéb hatdsoknak kbszorbet a
tomités idvel rideggé valik, elhasznalddik, ezaltal funkcigp@m, vagy csak részben tudja ellatni.
Emellett az ablakok hasznalata soran a vasalatotlyam kopasok, elvaltozasok koévetkeznek be,
melyek a zarddas pontossagat nagymértékben csikkerdel a filtracidés veszteségeket jetasen
megnovelik (Kovacs, 2000). A filtracios vesztesegpérséklésére altalaban masodtomitéssel is
ellatjuk az ablakot. Ugyancsak fontos megemlitenazk ablakszerkezetekben kialakuléhfd
hatast. A Bhidak olyan teriletek, ahol a hasznosithat@nergia konnyebben atjut az épulet
szerkezetérEzeken a terlleteken szamotiten tdbb hasznosithaté energia szokik el, mint aeép
szerkezetének mas teriletein. Ennek kovetkezmérogy a lbhidak kdzvetlen kdrnyezetében a
szerkezet is dmérsékletcsokkenést szenved. Ezért éhidak ebs befolyassal birnak a
hasznosithatédenergia mértékének novelése, illetve csokkentégketén (www.hoszigeteles.net).
Az esetlinkben alkalmazott aluminium Gvegtavtaéididh hatasat remekil szemlélteti a 10. 4bra.
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1. &bra: 78 mm-es szerkezeti vastagsagu, haromrétegezés fa ablakprofil vizszintes metszete

Alapfogalmak — héatbocsatasi tényed

A hoatbocsatas egy adott éplletszerkezetre jeblednzk. Megmutatja, hogy a szerkezet egyséegnyi
feliletén, idegység alatt mekkoraémennyiség aramlik at egységnyibrhérsékletkilonbség
esetén. A nyilaszarokon athaladé kifelé iranyul®aram a kal- és beltér kozti
homeérsékletkulonbsé@b adodik. Itt beszélhetlink transzmisszids és filtia aramlasokrol. Bbbi
magaba foglalja a dvezetést, baramlast és a dsugarzast, utdbbi a szerkezeti hézagokon
keresztllaramlast jelenti. Ashiezetés adatadas olyan formaja, amely a szilard vagy nyughbom

lévé (nem &ramlo) folyékony vagy Iégnérhalmazéllapoti rendszerekbedntérséklet-kilonbség
hatasara jon létre.
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2. abra: lbaram tipusok (fendt lefel€): bsugéarzas, dvezetés, konvekcio, filtracio.

A héaramlas a ¢éatadas olyan formaja, amely soranéakbzlése az azt hordozo6 anyag helyének a
megvaltozasabol kovetkezik. shhérsékleti sugarzasnak nevezzik az anyémozgasa miatt
kibocsatott elektromagneses sugarzast.

_AUG A U+ T

U,
A+ A

[1]

ahol:

Uy - az ablak Batbocsatasi tényée [W/m?K]

A, - az livegezett felilet nagysagaTm

Ug - az Uvegezésdatbocsatasi tényse [W/m?-K], (EN 1SO 10077 szerint)

A _a tok és szarnykeret vetiileti feliilete’Jm

Us - a tok és szarnykeret atlagdstbocsatasi tényéie [W/m?-K], (EN ISO 10077 szerint)
lg - az Uvegezett keretkitbltés szegélyének hosska [m

Wy - az Uvegezett keretkitéltés vonalmeritatbocsatasi tényége [W/m-K], (EN ISO 10077

szerint)
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3. &bra: Az ablakszerkezet szadmolashoz hasznéléteinek grafikus bemutatasa.

7

Modellalkotas

A hoatbocséatasi tényézvizsgalatat egy 800 x 1200 mm-es tok kulmigrets a fent emlitett
miiszaki tartalmu buké-nyild ablakon végeztik el. Admitalkotas grafikus médon tortént, ahol az
egyes anyagtulajdonsagokat anyagtarbél adtuk neg, llvezetési ténydz és emisszios tényéz
segitségével Uj anyagokat is definialtunk. A szgksécsomopontokrol AutoCad programmal
készitettiink sikmetszeteket, melyeket aékbs munkahoz .dxf formatumban mentettink ki. A
vizsgalatunk soran a kaliforniai Berkeley Egyetemkifejlesztett Therm végeselem-alapu
kétdimenzios Btechnikai modelle& szoftver ingyenesen elérlieverzidjat hasznaltuk. Mivel a
szoftver demo verzio, néhany egydsmarest kellett végeznink az ablakmetszeten, de eeak
befolyasoljak a kapott eredményeink pontossagatpas a modellépitésnél van szerepe, hiszen
koérilményesebbé valik a modellépités. Kiulondsenomrhogy még a vizszintes ablakmetszetet is
fluggoleges helyzetben helyezzik el rajztérben, ugyamigogram a helyes aramlastani feltételeket
igy tudja biztositani, tehat ebben az esetben atbpartéket. Tapasztalatunk szerint ez nem jelent
nagysagrendi eltérést, de természetesen a progrimasdnak megfel&n, mi az dliras szerint

végeztik el a vizsgalatot.
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4. bra: a metszet egysisitése (AutoCad)

A Thermprogram altalunk hasznélt verzidja nem tudja k@zat ives vonalszakaszokat, igy ezek
helyett letoréseket alkalmaztunk, valamint egyézieettik a gumi tomdszalagok geometriajat is.
A szerkezet rikddtetését biztositd vasalatot kihagytuk a modéllmivel ez nem fut kdrbe az
egész ablakban, ahol mégis, ott valtozd kereszpmitet. Meglatasunk szerint annyira mélyen
helyezkedik el a fa profilban, hogy elhanyagolhbébddssal van a teljes szerkezééthocsatasara.

Mivel a haromrétef) ivegszerkezetet\Windowprogramban definialtuk, a rajzrol ezt is lehagytuk.

A szoftverek hasznélata
Az AutoCad-ben létrehozott metszeti rajzot leegyiseettik, lasd: 4. abra (az egysmdtés

mellett néhany segédszerkdészbnallal bvitettiik a rajzot, ezek szikségességere ébkéskben
kdlon kitériink), majd a Therm programban alatétaf@nt alkalmaztuk amnderlay paranccsal.
Ezutan az alatét folia mentén 0jbdl megrajzoltuk eagies szerkezeti elemek konturjait, majd
anyagtulajdonsagokkal lattuk el a zart vonallan@bldefinialt részeket. Az igy kapott szerkezetet

az 5. abra szemlélteti.




5. &bra: Az ablakmetszet anyagtulajdonsagokkalr(iipe

6. bra: Léguregek EN ISO 10077-2:2004 szabvamynsizelvalasztasa

A szilard anyagok meghatérozasa elég kézeidfedss értelemszér de bonyolultabb a helyzet a
leved altal kit6ltott tregek esetén. A 2 mm-nél kiseBpguUregekben eltéraramlasi szabalyokat
tapasztalunk. Az EN ISO 10077-2:2004 szabvany afaggt részre osztottuk a kéilegireget (6.
abra), ldvezetési értékeiket az alabbi 0sszefliggésekkeldrtkmeg:

A =5 [2]

[3]




h, = max{%; C3}

[4]

h =C, [E1+ /1+[%j2 —%J [5]
ahol:
leq - €gyeneérték hévezetési tenyez[W/m-K]
d - az Ureg mérete dterjedés irdnyaban [m]
Rs - a légréteg egyenérigkévezetési ellenallasa fk/W]
ha - konvektiv ibatadasi tényez[W/m?* K]
h, - sugarzasosdatadasi tényez[W/m? K]

C - egyutthaté (EN ISO 10077-2 szerint 0,025 W/m-K)
Cs - egyitthatd (EN ISO 10077-2 szerint 1,57 i)
C4 - egyltthat6 (EN ISO 10077-2 szerint 2,11 \f4&)

b - az Ureg mérete &herjedésére mélegesen [m]

A 4. abran 2-vel jelolt Greg esetében a kovetkeedményeket kaptuk:

h, =157 W/m?-K

2 2
hr = C4 [E]_+ 1+[Ej —EJ = 211|:E1+ l+[ 0925}
b b 001

R = L -1 - opaamikw
h,+h 157+ 252
=3 = 02 505 wimeK
R, 0244

2 2
hr = C4 EE].'*’ m —EJ = 211|:E1+ \/W
b) b 0012

_ 00251 _ 252 W/m?-K
001

_ 00005/ _ 4134 W/m?-K
0012
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1 1

R, = = = 0018m*K/W
h,+h 50+ 4134

Ezen értékek figyelembevételéhez Uj "anyagokat’ini@tunk a programban, a tovabbiakban
ezeket hasznaljuk.

Az Uvegszerkezetet\Windowneui program segitségével hoztuk létre virtualisanimegszerkezet
legfontosabb paraméterei: 4mm, léelslén Low-e nemesfém bevonatos Uvegtabla — 12ngonar
gaztoltéses légréteg — 4mm float lvegtabla— 12ngoragaztoltéses léglreg — 4mm, Belslén
Low-e nemesfém bevonatos lvegtabla. A program debget ad arra, hogy az argon és a léveg
kulonbo® aranyu keverékével toltsik fel az tvegek koztrédy Mi a 90% argon — 10% levieg
aranyt valasztottuk, ami véleményunk szerint jobbedi a valdésagot, ugyanis sok esetben nem
sikerll elérni a 100%-0s argon koncentraciot. Tdotemk aluminium tavtartot valasztottunk, ami
ront mind az lvegezés, mind az ablakszerkegatblocsatasi tényégn, de mivel a mai napig ez
az elterjedtebb adhidmentes rianyag tavtartokkal szemben, igy jobban tukrozi l@ségot. Az
igy kapott tvegezés értéke:Uy=0,721 W/niK. A Window programban készitett ivegezést az 7.

abra mutatja be.

Az (Uvegszerkezetet importaljuk Bherm programba, majd a helyére illesztjuk. A kovetkez
lépésben megadjuk a szerkezetiink peremfeltétAleiEN ISO 10077:1 és EN ISO 10077:2 szerint
a kil l1éghomeérséklete®. = 0 C°, mig a betsléghdmeérseklete®; = 20 C°-ra vesszik fel. A

peremfeltételekhez kapcsolodo tovabbisokat az 1. tablazat tartalmazza.
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Glazing System Library

o |1 Mame: |[4Low-E_AD.9_4Float_Ar0.9_dLaw-E . .
# Layers: |3 jl Tit: | 90 * : ;
E rvironmental : :
it | NFRC 100-2010 | : ;
G k: ' '
armment; | ] 2 2
Owerall thicknessz: |36.000  mm Mode: |#
D Mame bode| Thick |Flip| Tsol | Rsaoll | Rsol2 | Twis | Rwis1 | Bwis? Tir E1 E2 Cond
- Glasz1 #» 7110 ip_iplE ipe # 40 P05 0246 02 0889 0055 0048 0000 0837 0037 1.000
Gap1 ke 9 Air [10%) / Argan [903] t 120 [
- Glasz 2 #»» 7197 ip_fl_4ipe # 40 [Jjoed42 0076 0076 0900 0082 0082 0000 0837 0837 1.000
Gap2 rr 3 Air (10%) / Argan [90] t 120 [
- Glasz3 #» 7110 ip_iplE ipe # 40 [Jjo5s8 0312 0246 0889 0048 0055 0000 0037 0837 1.000
Center of Glass Results | Temperature Data | Optical Data | Angular Data | Color Properties
Ufactar SC SHGC Rel Ht Gain Twvis K.eff Gap 1 Keff Gap 2 Keff
WAk, W Am2 WAk WAk W -k
0.543 0472 348 0718 0.0234 0.0149s 0.0204

7. abra: A haromrétég836mme-es vastagsagu Uvegszerkedénhiow

1. tablazat: Peremfeltételek az EN ISO 10077:1N4$30O 10077:2 szerint

A szabvany kimondja, hogy néhany kulonleges helyspgecialis peremfeltételeket kell

Belss hdatadasi ellenallas: @R 0,13 nf-K/W
Kiilsé hoatadasi ellenallas: B 0,04 nf-K/W
Vonalmenti [bhidveszteségi tényéz(yg) 0,06 W/m-K

létrehoznunk (8. abra). Igy az tvegtabla bdlsiiletének egy also, kisebb szakaszan, valamint a
tokszerkezet egy arnyékolt szakaszan. Ezen szdkasmaos helyét és méretét a 8. dbran D-vel

jelélve talaljuk.
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Key

Boundanes (zee annax 5): Cavitios and grooves:

A Adiabatic boundary E Glazing (soe 6.2)

B External suriace resistance F  Unventilatad cavity {see 6.3}

C  Intemal surface rasistance G Slightly veniilated cavity or groove (see 6.4.1)
D Ircreased surface resisfance H Well veniitated cavily or groove (soe 6.4.2)

8. &bra: Novelt ellenallasu peremfeltételek létrdtsa szabvany szerint

Az ablak kil$ és bel§ oldalan uralkod6 peremfeltételek bedllitasat koeet elvégeztik a
szamitast. Az ablakprofil kilénbézétegeiben kialakulodaramvonalakat illetve dmérsékleteket

a 9. abra szemlélteti.
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Color Legend

03° 25 48 707 62 .-1'-1'3"| 137° 150° 182° ©

9. abra: MWmérsékleteloszlas-térkép abrajatérsékleti szinskalaval

A felvett modellre arhermprogram alapjan az atlago8dtbocsatasi tényézJ,=1,0005 W/nK
nagysagu. Ennél a vizsgélati mddszernél felmerll aagprobléma, hogy a kapott atlagos
hoatbocsatasi tényézcsak végtelen magassagu ablakra lenne érvényas,sam az also és féls
vizszintes elemek menti viszonyokat, sem a sarkdknyezetében kialakuld tébbdimenzios
zavarokat nem tartalmazza. Ezért a szoftver aitamstottU, értéket az ablak eréchdatbocsatasi
tényedjének meghatarozasahoz ugy hasznaltuk fel, hogyihaegtabla fellletére szamithatd
egydimenziés daramokat a modell teljes6atbocsatasabdl levalasztottuk. Mas széval az 1 m
magas keret- és livegezéssavra szamitott [6] Osggesidl az U r.qertéket fejeztik ki.
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AU, tA U,
UT — f T.f+g g g [6]
A + A
ahol:
Ur - aThermprogrammal szamitott atlago&dibocsatasi tényégW/m? K]
A - a tok és szarnykeret vetileti feltilete’Im

Urng - az Uvegezésen keresztili egydimenzig@ammal csokkentetatbocsatasi tenyéz
[W/m?K]
A, - az livegezett felilet nagysagam

Ugw - az tvegezéwindowprogrammal szamoltdatbocsatasi tenyée [W/m?K]

A [6]-0s Osszefliggés szerint, az Uvegezésen kéiteegydimenzids Barammal csokkentett
héatbocsatasi tényézrtéke:
U, [(A +A)-A, U, 100050110+ 0290)- 029000721 _

U = = 1737 W/m?-K
T.f+g Af 0110 11

Az Ursg €rtékét a tok és keretb@tbocséatasi tényégeként (Us) felhasznélva, az ablak atlagos
hoatbocsatasi tényégt az ISO 10077-1 szabvanynak megfigeal az [1] 6sszefiggéslbaz alabbi

modon szamithatjuk:

U = AglUg+A U, +1, ¢y _ 05234700721+ 0,4073(1L737
" A+ A 0,52347+0,4073

=11656 W/m*-K

(Ennél a szamitasnal az Uveg tavtartdé hatasa ageidgsen keresztili egydimenzié&hammal
csokkentett batbocséatési tényéz2rtékében mar figyelembe lett véve.)

15



Eredmények vizsgalata, javaslatok

A vizsgalt 800 x 1200 mm 78mm profilvastagsagu,oh#@éted lvegezés ablak batbocsatasi
tényedje 1,1656 W/mM-K aThermésWindowértékeivel, valamint az EN ISO 10077 alapjan. Ez a
erték még korant sem a mai lebstgeink csucsa. Javasoljuk példaul az aluminiutart@k helyett

a hhidmentes ranyag tavtartok alkalmazasat, melynek a szerked#tdgeihez viszonyitva
alacsony a plusz anyagi vonzata. Az érték a toeddblain még pontosithatd, ha figyelembe vesszik
a feltételezett daram zavarokat az ablak sarkainal, vagy ha dnellk a programok gyorsabb
hasznalatahoz szikséges egyzitéseket. Be kell latnunk azt is, hogy az Aaltalurdsznalt
programok idedlis korilmények kozott szamitjak knean éppen tokéletes adatokat, igy mindig
lesznek aprobb eltérések a valésaghoz képest. tbdmignk kell azonban, hogy ezek a tajékoztatd
jellegi értékek, Iényegesen kisebb anyagi vonzattal &sfiorditassal jarnak mintha a valésagban
valddi nyilaszardk tulajdonsagait mérnénk, tes&ekn Tehat ha kompromisszumot tudunk kétni,

sok hasznos informacioval tudjuk ellatni az éipkart, €s a leeridtulajdonosokat.

Color Legend 1
30 760 1490 2130 2050 3680 4410 5140 3870 w/m2
B

10. 4bra: Bagiisodott fluxus vektorok az tvegtavtartonal.
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Osszegzés

Kutatasunk soran a jelenleg még kevésbé eltenjedegyre inkabb teret héditd 78 mm szerkezeti
vastagsagu fa nyilaszaré 6dibocsatasi tényépgt vizsgaltuk. Felszereltségét tekintve a
gyakorlatban legelterjedtebb anyagokat és megokddseoalasztottuk. Célravezeiek tarjuk
szoftverek alkalmazasat ilyen vizsgalatokra, mavelal6sagban sokkal nagyobb koltségraforditast
igényel e-féle elemzések készitése. Modelliink dfditgat azAutoCadnewi grafikai programmal
készitettlik el, AVindow6programmal allitottuk 6ssze az lUvegszerkezetdhexm6programmal
pedig véglegesitettiik aStechnikai vizsgalatunkat. A szamitasainkafterm6program és az EN
ISO 10077 szabvany alkalmazasaval végeztik el. ni#agleinket szamadatokkal, és a
szemléletesség kedvéért grafikusan is abrazolt@gallapitasunk, hogy a vizsgalt ablakszerkezetre
meghatarozott erédhéatbocsatasi tenyézrealis értéket mutat, azonban szerdttekell tartani,

hogy az ablak alsé tok-szarny kapcsolata esetéél &edvesdtlenebb érték adddna.
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