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Osszefoglalo

Kutatasunk témaja a benapozasvizsgalat parametrikus tervezési modszer alkalmazasaval. Ennek
a kutatasnak a keretében egy altalunk tervezett csaladi haz parametrikus tervezési modszerrel
létrehozott, kiilénbozo nyilaszaro elrendezésekkel és nyilasméretekkel rendelkez6 alternativait
vizsgaltuk, melynek soran a Velux Daylight Visualizer-rel lefuttatott vizsgalatok szamszerUsitett
adatait kivantuk 6sszevetni és kielemezni benapozasi, fénymennyiségi és komfortérzeti
szempontok mintaja alapjan. tovabba a létrehozott variaciokat szerettiik volna esztétikai
szempontok szerint megvizsgalni és egyeztetni a sajat szubjektiv véleményiinkkel a VR-ban
kialakitott latvany alapjan. Tovabba szerettink volna megbizonyosodni arrol, hogy a
parametrizalas akar mar kisebb léptékben is hasznara lehet a tervezoknek és meggyorsithatja a
munkajukat, illetve, hogy a VR segitheti a hozza nem ért6 személyek szamara a kénnyebb
értelmezhetoséget és segitséget nydjthat a dontéshozasban a latvannyal és a mellé kapott
szamadatok dsszevetésével. Jelen kutatasunkban kitértiink volna a benapozas altali szolaris
honyereségre, de a téma megfelelo kifejtésének érdekében Ugy dontéttiink, hogy ez a kutatas

tovabbi idoraforditast igényel még, amit szeretnénk egy jévobeli kutatasban kifejteni.

A kutatasunk témdja szorosan kapcsolddik az elozo dolgozatunk témajahoz, amely a ,VR
alkalmazasa az épitészetben” cimet kapta, az abban megtervezett hazra épitettik ezt a
kutatasunkat, mivel az el6z6 dolgozatunkban érintettiik a jelenlegi munka témajat, de a kereteibe
mar nem fért bele a téma alapos korbejarasa, ezért ebben az irdsban igyekeztiink részletesen
kifejteni azt. Az épiileten csak a bevilagitok parametrizalt valtoztatasait eszk6zoltiik, ugyanis a fo
kutatasi témank a benapozasvizsgalat, ezért nem volt sziikség az éplilet teljes parametrizalasara.
A helyiségek funkcidjahoz igazitottuk a benapozasi idotartamot, a benapozottsagot, torekedtiink a
szoldris honyereség optimalizalasara, illetve a sziikségletekhez mérten javasoltunk arnyékolokat,
ezzel megakadalyozva a tulzott felmelegedést és a zavard kaprazast (olyan kaprazas, amely latasi
kényelmetlenségérzetet okoz anélkiil, hogy sziikségképpen rontana a targyak latasat). A
kiilonbozo variaciokkal lefuttatott vizsgalatok eredményeként javaslatot tettiink az épiilet
nyildszaro elrendezésére és nyilasméreteire a figyelembe vett szempontok alapjan. A kutatas
soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy egy helyiség hasznalatahoz érdemes megvizsgalni a
nyildszarok optimdlis méretét és elhelyezkedését. Tovabba fontos figyelembe venni a bent
tartdzkodas idGintervallumat és a helyiségekben lévo tevekenységek fényigényet.
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,A dolgok napfényes oldalat keressétek, ne az
arnyekosat.”
Robert Baden-Powell [1]
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1. Bevezetes

A fény elengedhetetlen feltétele az életnek. A nappalok és éjszakak folyamatos ciklikussaga
hatarozza meg mindennapjainkat. A mesterséges fény feltalalasa elctt a napfény volt a legf6bb
fényforras, melyhez az emberek alkalmazkodni tudtak. Ez hatarozta meg, mikor keljenek az

emberek, mikor induljon a munka, mikor legyen vége a napnak.

A kozérzetiinket nagymértékben befolyasold tényezo a napkdzben minket éro fény mennyisége,
ezért fontos a huzamos tartozkodasra szant helyiségekbe a megfelelé mennyiségli fény
beengedése. Mivel a napsiités az év kiilénb6zo idoszakaiban teljesen mashogy jarja kérbe az
épiiletet, ennek vizsgalatara van lehetségiink a benapozottsagi vizsgalat altal. Az év barmely
napjara vetitve meghatarozhaté a nap jarasa. A vizsgalat szemléletesen bemutatja az épiilet
benapozottsagat, és az alkalmazott vizsgalati modszertal fliggoen szamos madon tud szamszert
adatokat nyujtani nekiink. Futtathatunk egész napos szimulaciokat, amelyek a nap mozgasat
vizsgaljak napkeltétol napnyugtaig, vagy akar egy adott pillanatot is vizsgalhatunk. Ezeknek a
szimulacioknak az eredményeit megkaphatjuk szamszerisitve, szintérképpel, de egész napos

szimulacid esetén kinyerhetjiik az eredményeinket egy videdban is.

A benapozast vizsgaldo programok 3D-s modelleket vizsgalnak. Az éplilettervezés soran
jellemzoen tobb idobe telik a nyilaszardk pozicidjanak és méretének kivalasztasa, mert sok
szempontot kell figyelembe venni (pl: homlokzati kép, szerkezeti rendszerbe illesztés,
épliletszerkezeti kapcsolatok, minimalis benapozas biztositasa, passziv szolaris honyereség, nyari
tulmelegedés, szelloztetési igények stb.). A tervezés iterativ jellege miatt pedig ezzel a tervezési
folyamat soran tobbszor sziikséges foglalkozni. A nyilaszarok elhelyezésének modositasa és az
ezzel valo kisérletezés idoigényes és aprolékos feladat. Ennek megoldasara alkalmazhatdak olyan
kiegészito programok, amelyekben valds idejli szinkronizacioval tudjuk valtoztatni a modellen
lévo nyilaszarok méretét, elhelyezkedését, minoségét, és ezen kiviil még rengeteg paramétert.
Ezeket a programokat minden esetben az adott tervezo programmal célszerl 6sszekapcsolnunk.
Ez azt jelenti, ha valaminek a paraméterét algoritmus segitségével valtoztatjuk a kiegészito
programban, azt a valtozast abban a pillanatban latjuk a tervezo programban is. Ennek
eredményeképp sokkal gyorsabban hozhatunk Létre t6bb variaciot egy adott épiiletrészrol, vagy
jelen esetben nyilaszaro elhelyezésrol, amit aztan osszevethetiink, és kivalaszthatjuk a

legoptimalisabbat.



2. Az épiiletek természetes megvilagitasara

vonatkozo eloirasok

Az MSZ EN17037 Természetes vilagitas az épiiletekben szabvanyt [2] 2019. jilius 1-jén tették kozzé
angol nyelven. Ezt a szabvanyt 2020. oktober 1-jén publikaltak magyar nyelven is. Az europai (EN)
és nemzeti (MSZ) hatdlyu szabvany haszndlata onkéntes alapl. Az 6nkéntesség valasztasi
lehetOoséget biztosit a szabvany alkalmazasa vagy mellozése tekintetében. A szabvany
kézmegegyezéssel elfogadott miszaki dokumentum, amelynek révén altalanosan elismert
megoldas érheto el. A szabvanytdl valo eltérés esetén megkovetelheto annak igazolasa, hogy a
valasztott megoldas is megfelel-e a jogszabalyi kovetelményeknek. Ez a szabvany a természetes
fénnyel vald tervezéshen segiti az épitészeket. Lehetoséget ad arra, hogy az épitészek és az
ingatlanfejleszto szakemberek konkrét elvarasokat fogalmazzanak meg az épiilet természetes
vilagitasaval kapcsolatban, tovabba megvizsgaljak az ehhez kapcsolddo egyéb kérdéseket is, mint

pl. vizualis kapcsolat biztositasa, kaprazas elleni védelem, vagy a benapozas.

Minden nyilaszarokkal és bevilagitokkal (az epdilet kiils6 térelhatarolo feliiletén kialakitott attres,
mely transzparens feliiletd nyilasszarot vagy szerkezetet tartalmaz, és amely a természetes fenyt
beenged) ellatott belso tér vilagitdsanak jelentos részét a természetes fény biztositja. A
természetes fény kozkedvelt a belso terek esetén, mivel a megfeleld mennyiség meglétével
jelentosen csokkentheto a villamos energia felhasznaldsa. A természetes fény jelentdsen
hozzajarul a belso terek megvilagitasahoz, nagyon jo szinvisszaadast biztosit, de évszakoktol és
napszakoktol fliggoen valtozik a mennyisége. A bevilagitok egyik fo feladata a kapcsolatteremtés
a kiilvilaggal, tovabba biztositjak a bent tartozkodok jo kdzérzetét. A nyilaszarok és bevilagitok
lehetové teszik a napfény bejutasat a belso terekbe, ez rendkiviil fontos, viszont a kialakitas
nagyban fligy az adott tér funkcidjatol (tarolds, pihenés, olvasas stb.). Tovabba a tulzott
mennyiségu fény ellen védekezni kell valamilyen arnyékoloszerkezettel (ezt a késabbiekben
kategorizaljuk). A természetes fény hasznositasanak lehetosége elsosorban az épiilet helyszinén
rendelkezésre allo természetes fény mennyiségétol (azaz a helyszin foldrajzi helyétol és
éghajlatatal) fligg; masodsorban az épiilet kozvetlen kérnyezetének kialakitasatol, a bevilagitok
beépitésétol, azok kozvetlen kornyezetétol, szerkezeti kialakitasatol, tovabba a belso terek

jellemzoitol fligg.



A szabvany a természetes vilagitassal kapcsolatosan azon tényezoket hatarozza meg, ami a
latashoz és a vizualis kapcsolat biztositasahoz sziikséges és tartalmaz olyan ajanlasokat, amik a
huzamosabb tartozkodasra kialakitott helyiségek benapozasi idotartamaval kapcsolatosak.
Tovabba segitséget nyujt a természetes bevilagitas optimalizalasara és a kaprazas (a ldtas olyan
allapota, amelyre jellemzd a ldtas kenyelmetlensege és a targyak vagy reszletek
felismerhetdsegenek a csokkenese, amelyet a fenysiiriseg szokatlan eloszlasa vagy szokatlan

érteke illetve a jelentos mertekd kontraszt oko2) korlatozasara. [2]

2.1 Természetes fény

A fény a A=380-780 nm hullamhossz tartomanyba eso elektromagneses sugarzas lathato része,
energiahozamanak mértékegysége a Watt (W=J/s). Az egyes hullamhosszoknak kiilénbozo szinek
felelnek meg. A kisebb hullamhosszoknak a hideg szinek (kék), a hosszabb hulldamhosszoknak a
melegebb szinek (piros). A vilagitds céljara ugynevezett fehér fényt hasznalunk, mivel a
természetes fény, ami mellett a latasunk kialakult szintén fehér. A fehér fény a teljes hulldmhossz
spektrumbol tartalmaz sugarzast kiegyenlitett mértékben. A természetes vilagitas primer
fényforrasa a Foldon a Nap. Ennek fénye tobbféleképpen juthat be a belso tereinkbe. A
gyakorlatban viszont a természetes vilagitas fényforrasa a kiilso tér és a kiilso tér azon része,
ami a Nap fényét atereszti, szorva vagy reflektalva a belso térbe juttatja. A belso tér természetes
fényforrasa a gyakorlat szerint tehat az a kiilso tér, amin keresztiil a természetes fény jut a belso
térbe. [3]

211 Termeészetes fény hasznositasanak feltetelei

Egy helyiség benapozottsaga/ellatottsaga akkor megfeleld, ha a méretezési megvilagitasi szint az
adott tér (helyiség) vonatkoztatasi feliiletének (adott sik adott pontjaban, ismert vagy feltételezett
fenystiriseg-eloszlasu egbolt altal, kozvetleniil és kézvetve letesitett megvilagitasnak, valamint
ugyanennek a takaratlan egboltfélgombnek a vizszintes sikban létesitett megvilagitasanak az
aranya, ahol a megvilagitasnak a kézvetlen napfenytol szarmazo részeét mindket megvilagitas
eseteben figyelmen kiviil kell hagyn) meghatarozott részén legalabb a nappali 6rak felében
biztositva van. Az elobb emlitett vonatkozasi feliiletnek a vizsgalat soran 85 centiméterre (asztal
magassag) kell elhelyezkednie a padloszinttol, abban az esetben, ha masképp nem hataroztak

meg. [2]



212 Természetes feny hasznositasanak szamitasi modszerei

A természetes fény hasznositasanak szamitasara tobb mddszer is rendelkezésiinkre all, de
legtébbszor a jovahagyott szamitogépes programokkal végezziik el ezeket a szamitasokat. A

tovabbiakban két madszert fogunk ismertetni:

1) mddszer: Olyan szamitasi modszer, ami a vonatkoztatasi feliileten mért vilagitasi tényezot
veszi alapul [2] Az 1. tablazat tartalmazza a méretezési vilagitasi tényezok (DT) és a
legkisebb méretezési vilagitasi tényezok (DTM) méretezési értékeit, melyeket egy adott

hely esetében biztositani kell.

1 tablazat Ajsnlasok a természetes fény hasznositasara a természetes fényt beeresztd, fiiggdleges és dontott
feliileten kialakitott bevilagitokkal [2]

Ajanlott Méretezési A Legkisebb A vonatkoztatasi A
besoroldsi  megvilagitds vonatkoztatisi ~méretezési  feliilet hAnyada  nappali
szintek Er feliilet hanyad  megvildgitas a orak
fiiggoleges és a méretezési Em legalacsonyabb  hanyada
dontott (lux) szinthez (lux) méretezési Ftire, %
fényatereszto viszonyitva szinthez
feli.'l.etﬁ Fplane, % Viszonyitva
beVilégitém Fplane, %
Alacsony 300 50% 100 95% 50%
Kozepes 500 50% 300 95% 50%
Magas 750 50% 500 95% 50%

2) modszer: Olyan szamitasi modszer, amely a vonatkoztatasi feliileten mért vilagitasi
szinteket veszi alapul az adott helyszin éghajlati jellemzoinek figyelembevételével és
megfelelo idogyakorisaggal. Az 1. tablazat tartalmazza az elérendd méretezési

megvilagitas és legkisebb méretezési megvilagitas értékeit. [2]

A természetes fény hasznositasanak alkalmassagat
lehet ellendrizni helyszini mérésekkel és szamitogépes
programokkal egyarant. A szamitogépes ellendrzéshez
sziikséges az adott épiiletet elkésziteni egy modellezo

szoftverben, olyan részletezettséggel, ami a valdsagot

tikrdzi és tartalmazza az épiilet fényhasznositas ; s Testo 540 - Light meter
ellendrzése céljabol relevans paramétereit. Megvalosult Professzionalis fénymeré miszer [4]
éplilet esetén megvilagitasmére miszerrel (1. abra, Testo 540 - Light meter) a helyszinen

lehetséges a vilagitasi tényezok valds értékeinek ellendrzése. [2]



2.2 Vizudlis kapcsolat

A vizudlis kornyezet szoros kapcsolatban van az emberi élettel. Az érzéki informacidink kozel
90%-at a latasunkon keresztiil szerezzilk meg. A vilagitas legfobb célja a megfelelo vizualis
kérnyezet / komfort létrehozasa. A beltéri vizualis kornyezet a helyiség megvilagitasaval jon

létre, ilyen modon a vizualis kérnyezetnek két komponense van:

e Az egyik a fény nélkiili, a fényt tobbé-kevéshé visszavero feliiletekkel hatarolt és
berendezett helyiség, amely lényegében egy passziv komponens.

e A masik a fény, amely, mint aktiv komponens lathatdva teszi a helyiséget [3].

Abevilagitokkal lehet kozvetetten kapcsolatot Létesiteni a kiilso kornyezettel, ennek kdszénhetden
kaphatunk informaciokat a tajrol és az idojarasrol, mindez enyhiti a bent tartozkodas okozta
faradtsagot és nyomottsagot. A belso terekben tartozkodd személyek szamara biztositani kell a
felfrissiilés és pihenés lehetoségét, ami a szem fokuszanak megvaltoztatasaval lehetséges a
bevilagitok segitségével. A vizualis kapcsolatot a megfelelden kivalasztott vonatkoztatasi pontok
segitségevel kell értékelni, a bent levo személyek lehetséges tartdzkodasi helyének

fliggvényében. A vizualis kapcsolatot biztosito latotér harom fo részbol all:

e égbolt,
o t3j,
e terep.

Barmely vonatkoztato pontbol létesitett vizualis kapcsolat mindsége fiigg:

e abevilagito(k) méretétol;

e avizualis kapcsolat szélességétal (vizszintes latoszog);
e avizualis kapcsolat tavolsagatol;

e alatotér részeinek szamatol;

e avizudlis kapcsolat révén a kornyezetrol szerzett informacio mindségétol.

A vizualis kapcsolat feltételeit az adottsagokhoz és a helyszinhez kell igazitani, de vannak

alapveto feltételek, amiknek minden esetben teljestilni kell a kivalo kapcsolat érdekében:

e atartozkodasi helyen legalabb a latotér egy része lathatd legyen (égbolt, taj, terep);

e abevilagito transzparens szerkezete nem torzithatja a kilatast és a szinezettséget;



e a tartozkodasi hely vonatkoztatasi pontjabdl lathatd, vizualis kapcsolatot biztosito

bevilagito(k) transzparens feliiletének megfeleld vizszintes latdszogik legyen. [[2)]

2.3 Benapozas

A benapozas a belso tér fontos minGségi kritériuma, ami hozzajarulhat a helyiség pozitiv
megitéléséhez és az ott tartozkodok jo kozérzetéhez. Olyan helyiségekben, ahol huzamosabb
tartozkodas van (iskola, ovoda, korhazi betegszoba, nappali, haloszoba), ott biztositani kell a
minimalis id6tartam( benapozast. Az OTEK 86. §-a [5] (1) bekezdése irja le: (1) A lakas legalabb
egy lakoszobaja napfény altal benapozott legyen. Benapozottnak tekinthet6 az a helyiség, ahol a
benapozas lehetdsége februar 15-én legalabb 60 percen &t biztositott.” Ezt az idotartamot azzal
a minimalis oraszammal lehet meghatarozni, mely alatt a vizsgalt helyiségbe kdzvetlen napfény
jut az év egy meghatarozott tiszta, felhotlen napjan. A benapozas értékeléséhez meg kell vizsgalni
a nap allasat a vizsgalt idopontban, tovabba ki kell szamitani a varhaté megvilagitas idotartamat

orakban.

A napfény hasznositasa minden belso tér esetében fiigg a tér funkcidjatol. A napsugarzas
idointervallumat figyelembe véve esetlegesen ki kell alakitani megfelelo arnyékolast, ami
csokkenti a felmelegedést vagy vizudlis kényelmetlenségeket. A napfény biztositasahoz
figyelembe kell venni a tervezés folyamataban a tomegformalast, a tajolast, a homlokzati
kialakitast, a helyiségek bevilagitdinak méretét és elhelyezkedését. A megfelelden megtervezett
éplileteknél a napsugarzasi honyereség csokkentheti a téli idoszakban a fiitési koltségeket, a
melegebb honapokban figyelembe véve a napsugarzas magasabb beesési sz6gét, biztositando a
megfelelé arnyékolas. A mozgaskorlatozott személyek otthonaiban a bevilagitok tajolasakor
figyelembe kell venni a benntartozkodasi idoszakokat és egy adott napszakban a napfényre

vonatkozo preferenciakat. [2]

A megfeleld benapozottsagot legegyszeriibben a megfeleld méretl nyilaszarok megfelelo
elhelyezésével lehet elérni a tdjolas, illetve a helyi kérnyezeti viszonyok figyelembevételével.
Bizonyos specidlisnak mondhato esetekben alkalmazhatok fénycsatornak, fénykirtok és
feliilvilagitok. Nem szabad megfeledkezni a megfelelo védelemrol sem, hiszen a kialakitott
nyilaszaro rendszer nem feltétleniil mikadik tokéletesen a téli és a nyari napokon egyarant. A
tulzott benapozas nyaron erds felmelegedéssel jarhat, ami megndveli a hiitési koltségeket, illetve
jelentosen rontja a komfortérzetet. Télen érdemes maximalizalni a honyereséget, mivel ez
csokkentheti a flitési koltségeket, ezért tervezésnél érdemes figyelembe venni a kornyezet
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adottsagait (pl.: 6rokzold novényzet), mivel gatolhatja a benapozast. [6] Erdemes kihasznalni a téli

és a nyari napfény beesési szégének szignifikans kiilonbséget.

A benapozasvizsgalat legfontosabb része a nap mozgasanak elemzése az adott foldrajzi helyen.

A benapozas vizsgalatokat érdemes a napfordulok

Marcius 21-én és szeptember 23-an

(2. abra) (csillagaszati kifejezes, amivel a Napnak (tavaszi és 6szi napforduld)
S N 3
. oy . o . Jilius 21-6n 425"\ LT TGP\ /425 December 21-6n
a Fold egyenlitojehez valo szelso helyzetet BBl B (458 mepfordad)
23,5 N 7 23‘.5;

fejezziik ki. A téli napfordulonal van a legrévidebb

, /. s s I"/‘- i ‘:‘.r‘\ ‘GEL b 19“;'/:;.- v\
nappal es a nyari napfordulonal van a leghosszabb -/~ ° e
’ ’ 4 "0 s - . o Y
nappa[ az eVben) s a nape]egyenloseg napjaln Naptavol (Julius 4.) Napkozel (Januér 3.)
152 000 000 km 147 000 000 km

megvizsgalni. A mi tervezési teriiletiink az északi
félgombon talalhato (ez azért fontos mivel az 2 dbra fold keringése  Nep krdl [7]
északi és a déli féltekén ellentétesen jatszodnak le  sewemecs. je—
a folyamatok (3. abra). Abban az esetben, ha az Cf
északi félgémb mérsékelt égovén figyeljiik a nap |

mozgasat lathatjuk, hogy a Nap legmagasabb 9

delelési magassaga junius 21-én van (4. abra),

Marcius 21.

mivel ilyenkor a Nap-Fold kozéppontokat
Osszek6to egyenes és az egyenlito sikja altal 3 dbra fFald palyaja a Nep kerdl [10]
bezart sz6g a legnagyobb értékét (kb. 23,5 fok) éri el a Nap északi félgémbon vald elhelyezkedése
mellett., Ekkor a leghosszabb a nappal és legrévidebb az éjszaka. Ezutan a Nap egyre délebben
kel fel és egyre alacsonyabban delel, ezaltal a napi iv egyre rovidebb lesz és a napnyugta is egyre
délebbre keriil. A kovetkezo jellegzetes napallas az 6szi nap-€j egyenloség vagy napforduld.
llyenkor a Nap-Fold kézéppontokat Gsszek6to egyenes és a foldi . -
egyenlito sikja kozott bezart szog elfogy, az egyenes a sikba | "
illeszkedik. Szeptember 23-an (jellemzoen 23, de a szokoévek |

befolyasoljak) egyre rovidebb, a nappal és az éjszaka hossza

megegyezik. A téli napforduld az a pillanat, amikor az el6bbiekben

megemlitett nyari napfordulonal a Nap-Fold koézéppontokat

Osszek6to egyenes és azegyenlito sikja altal bezart sz6g a :\\ VAN —

legnagyobb értékeét (kb. 23,5 fok) eléri a déli félgombon, ilyenkor van  , ., Hengeres

a leghosszabb éjszaka és a legrovidebb nappal az északi félgombon, 1appalyadiagram [€]

Ezutan minden nap kissé északabbra kel fel a Nap a latéhataron és egyre magasabban delel,

1L


https://hu.wikipedia.org/wiki/Egyenl%C3%ADt%C5%91
https://hu.wikipedia.org/wiki/Egyenl%C3%ADt%C5%91

ezaltal a napi iv egyre hosszabb és a napnyugta is egyre északabbra keriil, ennek kdszonhetoen a
nappalok a tavaszi nap-€j egyenloség (marcius 20. koriil) utan mar hosszabbak lesznek, mint az

éjszakak és a nappalok hossza egészen a nyari napforduldig folyamatosan n6.

Ezeken a jellegzetes napokon érdemes lefuttatni a vizsgalatokat, mivel a két szélso idopont
mellett az atmeneti idoszakrdl is kaphatunk egy &atfogd képet a nap-éj egyenloségek
megvizsgalasaval. A tokéletes benapozas, amikor a téli idoszakban maximalizaljuk a benapozas
idotartamat, ezzel ndvelve a szolaris honyereséget. A tavaszi és Gszi idoszakban praktikus
kontrolldlni a beérkez6 fény mennyiségét, mivel ezekben az iddszakokban a szolaris
honyereséggel lecsokkenthetjiik a fltési idoszak idointervallumat, de a kora 6szi, illetve a késo
tavaszi idoszakban mar felléphet a kaprazas jelensége és romolhat a jo kdzérzet a helyiségben
tartozkodas alatt. A nyari idoszakban a benapozas elleni védelem élvez prioritast. A tdlzott
mennyiségu fény beengedése rontja a komfort érzetet, ndveli a kaprazas esélyét és a hitési

kéltségeket. [7]
231 Kaprézas

A zavaro kaprazast (olyan kaprazas amely latasi keényelmetlensegerzetet okoz anélkil, hogy
sziiksegkeppen rontana a targyak latasat) [Z] a latomezoben Lévo, nagy fénystirlségu feliiletek
okozhatjak. A kaprazas érzete a fényslriiség latomezoben tapasztalhato eloszlasatol fiigg, ezt
pedig alapvet6en meghatarozza a szemlélo térbeli helyzete és nézési iranya. A kaprazas az egyén
erre valo érzékenységétol fligg, mellék- és utohatasa lehet a fejfajas és a faradtsag. A kaprazas
érzete no, ha a kaprazast okozo forras mérete vagy erossége no, tovabba, ha a szembe érkezo
fény mennyisége no. A kaprazas értékelését olyan helyiségekben érdemes elvégezni, ahol
huzamosabb idot tartdzkodunk, vagy olyan dolgokat végziink, mint példaul olvasas, iras, vagy ahol
képmegjelenito eszkozoket hasznalunk (TV, laptop), és a felhasznalo nem valtoztatia meg
rendszeresen a nézési- és tartozkodasi helyét. A kaprazas elleni védelmet kiilon-kiilén allithato
vagy leengedheto napsugarzas elleni védoeszkozzel lehet biztositani. A természetes

kaprazaskorlatozasnal a kévetkezo koriilményeket kell figyelembe venni:

- A kaprazas veszélye a hasznalati idoben csak egy bizonyos idoszakig varhatd, abban az
idoszakban folyamatosan valtozik a mértéke

- Akbdzvetett kdprazas a benapozas eredménye

- A kaprazasveszély valdszinlsége sokkal magasabb az oldalbevilagitok esetében, mint a
feliilvilagitoknal
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- Kozvetlen kaprazast a latotérben Lévo nap, az égbolt vagy valamilyen nagy fénysiriiségu

(benapozott) takaras okozhat.

A kaprazas leggyakoribb oka a benapozas. A kaprazas elleni védelmet benapozas vizsgalattal kell
kezdeni, ahol a nappalyadiagram alapjan a szilkséges alaprajzok és metszetek segitségével kell
megallapitani, hogy a bevilagito vizsgalt pontjabol nézve az égbolt milyen része lathato. Abban az
esetben, ha kaprazas elleni védelemre van szilkség, az altalaban valamilyen kiegészito
szerkezettel megoldhatd. A kaprazasvédelem eszkdzei az esetek nagyrészében a

bevilagitoszerkezetekhez kapcsolodnak. [3]

2.32 Benapozas vedelmi eszkozok

Az arnyékolo szerkezetek feladata az épiilet egyes tereinek, helyiségeinek vagy meghatarozott
részeinek védelme a nyari tdlzott felmelegedés és annak kedvezotlen vagy karos (szerkezeti,
egészségligyi, gazdasagi) kihatasai, kovetkezményei ellen. Tehat a nap sugarzasi energidjabol
szarmazo nyari hoterhelésnek a megkivant (vagy eloirt) mértéki csokkentése. Mindezek
tudataban az ablakokat azért tervezik, hogy természetes fény jusson be a belso terekbe és vizualis
kapcsolatot teremtsenek a kiilvilaggal, de a bevilagitok és az arnyékold szerkezetek kapcsolatat
csupan termikus szempontok alapjan veszik figyelembe. Mivel altalanos esetben az arnyékolok
kapcsolddnak a bevilagitd szerkezetekhez, ezek mind a vizualis, mind pedig a termikus hatasokat
is befolyasoljak. Az arnyékolo szerkezetek beépitésével az a cél, hogy megfelelo komfortérzetet
biztositsunk. A korlatozo szerkezetek helyes megvalasztasa -esztétikai célokat is kiszolgalva-
akkor teljesiil, ha a belso térben eloirt vagy kivant igényeket egy kiilso hatas (adottsag) esetén is
képes kielégiteni. A korlatozas jellege kétféle lehet, annak megfelelden, hogy milyen eloszlast

okoz a belso térben: ez lehet homogén és inhomogén:

e Homogeén korlatozas: a fény mennyiségét és a fényslriiségét is egyenletesen korlatozza
e Inhomogén korlatozas: csokkenti a fény mennyiségét, de esetenként zavard kaprazast

okozhat.
Az drnyekolo szerkezeteket az alabbiak szerint csoportosithatiuk:

e Ablak falidk
e Mozgathato arnyékoloszerkezetek
o mozgathato, de nem forgathato: fliggonyok (vizszintes mozgatas)

o mozgathato és forgathato: szalagfiiggonyok (vizszintes mozgatas)
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o mozgathato, de nem forgathato: redonyok, rolok (fliggoleges mozgatas)
o mozgathato és forgathato: reluxa (fliggoleges mozgatas)
e Anyagaban sotétedo arnyékolo szerkezetek
e Kiiltéren elhelyezhetd, de nem mozgathato (homlokzathoz fixen, vagy attol elkiiloniilten

szerelt) arnyékolok. [11]
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3. Parametrikus tervezés

A parametrikus tervezés matematikai és logikai dsszefiiggéseken alapul. Legaltalanosabban
formatervezéshez, egyszerlbb szimulaciok elkészitéséhez vagy egy épitmény részteriiletének
kialakitdsahoz szoktak haszndlni. A parametrikus tervezésben egy szabalyrendszer vagy
algoritmus alapjan késziti el a program a kivant elemet/geometriat. Napjainkban a tervezok egyre
gyakrabban hasznaljak szimulaciok elkészitéséhez, mint példaul megvilagitas vagy benapozas
vizsgalathoz, de amikor a parametrikus tervezésrol van szo, altalanossagban az embereknek
valamilyen osszetett, organikus forma jut az eszébe. A parametrikus tervezésben szamos

lehetoség rejlik a formatervezésen kiviil is [12).

Szoftveres tervezeés altalanossagban

Az elmdlt években, évtizedekben jelentos elorelépés tortént a szamitogéppel segitett (CAD:
Computer Aided Design) tervezési modszerek terén, ami befolyasolta az épitészek
munkamddszereit is. Az ilyen szoftverekre égeto sziikség volt, mivel a tervezés digitalizacidja utan
hossz( évekig nem volt olyan program, ami interaktiv és egyszer(i mddon tud épitészeti formakat
generalni. Fontos megjegyezni, hogy az épitészetben a formakeresés nem egy szamitogépes
folyamat eredménye, melyben logikai lépések megadott sorrendben torténd végrehajtasaval
definialhato az optimalis forma. A mai napig skiccekkel és tanulmany modellekkel probaljuk
kitalalni a megfeleld architekturat. A tervezok elemzik a kévetelményeket és kritériumokat, de a
forma megtalalasaban jelentds szerepe van az intuicionak. Ennek értelmében a szamitogép csak
egy olyan eszkoz lehet, ami a mar megtalalt kreativ gondolat feldolgozasara szolgal. Az épitész

tervez és vezérel, a gép az eszkdz, aminek a segitségével egyszeribben tervezhet.

Természetesen tobb olyan programot is talalunk, ami kielégiti bizonyos igényeinket a tervezéssel
kapcsolatban, ezekben lehet vonalasan rajzolni 2D-ben, lehet modellezni 3D-ben, lehet
analiziseket futtatni, de minden ilyen programnak van egy nagy hatranya is, mégpedig a modellek
folytonossaga. Ez azt jelenti, hogy a mar meglévo terveken nehéz a mddositas, nem lehet
egyszerlien tobb verziot generalni, folyamatosan valtoztatnunk kell a programokban lévo

eszk6zok segitségével.
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Az mai épitoiparban van egy masik égeto tényezo, ami befolyasolja a tervezési folyamatot, ez az
ido, hiszen rendkiviil gyorsan haladnak az épitési munkalatok csaklgy, ahogy a tervezés is, ezért
az oda-vissza javitas és korrigalas rengeteg idot von el a folyamattol. Lényegében ezek azok a
legfontosabb aspektusok, amik sok esetben sziikségessé teszik a parametrikus tervezés

alkalmazasat az épitészetben is. [13,14]

3.1 A parametrikus tervezés definicidja

Ahhoz, hogy megértsiik a parametrikus tervezést eldszor foglalkozzunk magaval a szoval. A
parametrikus sz6 a paraméter kifejezés derivatuma. A paraméter két gorég szobal all 6ssze, amik
a para és a metron. A para jelentése tulajdonképpen segédként vagy kisegitésként értelmezheto.
A metron sz0 a mérést, illetve mérni valamit jelent. Matematikailag értelmezve a paraméter egy
meghatarozott mennyiséget jelent, amit kiilénb6z6 esetekben vizsgalunk. Mas értelmezéshen a
paraméter egy olyan konstans elemet jelenthet, amely egy adott faktorhoz tartozik. Ebben is az
elem egy mérhet6 mennyiség és a faktor egy specialis eset, amiben ezt a mennyiséget vizsgaljuk.
Ezekbol az értelmezésekbol kideriil, hogy a paraméter egy olyan mérheto faktor, ami egy adott

rendszerben vagy kontextusban van vizsgalva. [13]

A kifejezés masik fele a dizajn, azaz tervezés szot hasznalja. A tervezés egy olyan cselekvés,
amelyben egy személy valamilyen mérnoki, mlszaki munka, gyartasi folyamat terveit késziti el,
legalabbis a miszaki nyelv esetében. Természetesen ez a sz0 joval tobbrétiibb ennél, hiszen a mai
vilaghan mar tobb kreativ folyamatra alkalmazhatjuk. A dizajn persze tovabb is gondolhato hiszen
nemcsak materidlis dolgokra hasznalhatjuk mar, hanem elméletben is, példaul kiilonb6zo

természettudomanyi teriiletek eloszeretettel hasznaljak. [13]

Epitészetben a tervezés sz6 egy problémdra vald reflekcidt jelent. A probléma nem feltétleniil
egzakt, ezért a megoldasat is és a tervezési metodust is magaba foglalja. Tobb olyan mondat is
elhangzott mar a térténelemben, amiben a tervezés fogalom jelentését fejtették ki. Ilyen példaul
Lawson [13] kijelentése, miszerint a tervezés egy olyan folyamat, amiben keressiik a problémat,
hogy aztan megoldast nyujtsunk ra. A masik nevesebb jellemzés Gerotdl szarmazik, szerinte a

tervezés magaban foglalja a felfedezést és a kiilénb6z6 megfelelo opciok megvizsgalasat. [13]

Ezekben az olvasatokban Ugy tlinhet, hogy minden modell parametrikus. De a parametrikus

tervezés inkabb egy olyan mddszerként jelenik meg, ami a formai és miszaki igények
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modositasaval rengeteg alternativat kinal egy adott problémara, kihasznalva a szamitogépes

feldolgozas kinlta szamitasi kapacitast. [15]

A computer aided design (CAD) gyakran felvértezett mar egy application programming interface-
szel (API-val), azaz alkalmazasprogramozasi feliilettel, ami egyfajta parametrikus funkciot ad a
mar megszokott tervezo programoknak egy egyszert felhasznaldi feliilet létrehozasaval. Ezekben
az addiciokban gyakran kapunk egy olyan feliiletet is, ami alkalmas lehet programozasra, ebben
scriptekkel tudjuk meghatarozni egy faktor adott helyzetben valo vizsgalatat. Ezek a modositasok
tobb lehetséges megoldast ajanlanak nekiink az altalunk létrehozott algoritmusok alapjan a

felmeriilo problémara. [13]

3.2 A parametrikus tervezés modern térténete

A parametrikus fogalom hasznalata visszavezethetd a 19. szazadra, ekkor foként a matematikaban
hasznaltdk haromdimenziés modellekre. Ebben az idoben sok folydirat és Ujsag publikalt
tanulmanyokat, amik a természettudomanyos Gsszefiiggéseket hasznaltak fel parametrizalasra.
[16]

A 20. szazad masodik felében a parametrikus fogalom az épitészeti szféraban is elfoglalta a helyét.
1960-ban Luigi Moretti foglalkozott a parametrikus tervezéssel, ebben az évben bemutatta egy
parametrikus stadion nevii munkajat a nagyérdemiinek. 1965-ben, akkoriban elképzelhetetlen
modon, megtervezte a Watergate komplexumot szamitogép segitségével. Késobb egy irasaban

elmagyarazta ennek a komplexumnak a paramétereit és az azok kozotti kapcsolatot. [16]

1960-ban Ivan Sutherland szamitdgépeket hasznalt, hogy létrehozzon egy digitalis modellt, amivel
aztan egyszeriisiteni és gyorsitani tudta a kiilonféle parametrikus egyenletek megoldasat. O
fejlesztette ki az elsd CAD programot, a Sketchpadot. & nem kimondottan parametrikus
értelemben hasznalt szoftvert, 6 inkabb a faktorok kozotti kapcsolatot elemezte parametrikus

kapcsolatok alapjan. [16]

Az elso ember Charles M. Eastman volt, aki az épiiletleird rendszerrel (Building Description
System - BDS) és a ,Building Product Modeling” -gel (BPM) foglalkozott. Késobb ezt keresztelték
at épiiletinformaciés modellezésre. O hozta be az épitdiparba a Building Information Modelling

(BIM) fogalmat, ami egy 3D-s modellépitd modszertan lett.
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A CAD programok hajnaldan nem volt megengedhetd, hogy minden tervezo szamitogépet
hasznaljon. A nagy attorés 1982-ben toértént, amikor megjelent az AutoCAD nevli szoftver, ekkor
mér az atlagember is megtehette, hogy szamitdgépet vasaroljon maganak. Am ekkor még
parametrikus funkciok nem voltak a programhoz rendelve, ezek csak késobb 2010-ben lettek

hozzaadva. [16]

A legelso parametrikusan is hasznalhato mérnok program a Pro/Engineer volt, amit 1988-ban
készitett Samuel Geisberg. A SketchPad-dal ellentétben ez egy haromdimenzids tervezo program,
amit egyszerre tobb felhasznald is tud kézésen hasznalni. 1993-ban tébb olyan funkcidval boviilt
a Pro/Engineer, amelyet parametrikus tervezéshez lehet hasznalni, ilyen példaul a CATIA, amit a
Dassault Systémes francia programozo cég fejlesztett ki. A Gehry Partners, Frank Gehry
épitésziroddja maximdlisan kihaszndlta a program adta lehetoségeket, tobbek kozott a
Guggenheim Museumnal Bilbaoban a korai 90-es években. Ezek utan az iroda egy fejlesztoi
osztallyal boviilt, ami tovabb fejlesztette a CATIA programot, aminek a Digital Project nevet adtak

2004-ben. [16]

Ahogy bekdszontottek a korai 2000-es évek, ugy kovetkezett egy robbanasszerl
programfejlesztési hulldm. Ekkor a parametrikus funkcidval rendelkezo programok nagyobb teret
nyertek, példaul az ArchiCAD és a Revit, illetve az AutoCAD, ami az egész AutoDesk
termeékcsaladdal kiegésziilve volt hasznalhato. Ezeknek a tervezo programoknak van kiilon
integralt parametrikus tervezésre szolgald felilete. Ezen a feliileten a parametrikusan
megtervezett objektumok targyként keriilnek a programba, amik ezek utdn csak lokalisan
allithatoak. Hasonlo a kiegészito szoftverekkel torténo parametrizalas is, azzal a kiilénbséggel,
hogy ebben pedig globalis, az elemek egymassal valo kapcsolata is, igy az egész modell

dinamikusan valtoztathat6, ami az egyik legnagyobb elonyiik.

Az ilyen fajta kodokkal valo tervezés tovabbfejlesztése volt a kiilonbozo interfészek létrehozasa,
amelyek bizonyos kadnyelv befogadasara lettek képesek. Ezeket aztan még tovabb fejlesztették
és létrejottek a vizualisan kadolhato feliiletek, amik a nem programozg, illetve a kodnyelvekhez
kevéshé érto kozosséget is céloztak. Természetesen ez volt az a fontos attdrés, amikor a leginkabb
kezdtek terjedni, hiszen ezeket vizudlisan mar viszonylag egyszer( volt megérteni. Az épitészek
manapsag mar nem szorulnak be a tervezo programok kozé és batran hasznalnak olyan
programokat, melyek nem igazan épitészetre lettek kifejlesztve. Ilyen program példaul a 3D Studio
Max, a Maya vagy a Rhino, amik mind parametrikusan, grafikus feliilet segitségével

programozhatdak. Ezeknek a programoknak kiilén parametrikus programcsomagot adtak,
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amelyben a vizudlis vagy a scriptekkel valé kodolason volt a hangsuly. Ezek a csomagok a
Rhinohoz a Grasshopper (5. abra), a Mayahoz a Maya Embedded Languauge (MEL), az ArchiCADhez
a param-0 és a Max Creation Graph a 3DSMaxhoz. A Revithez mint tervezo programhoz is kikertilt
egy ilyen programcsomag, amit Dynamonak neveztek el és vizualisan programozhato feliiletet

nyUjt, amit a Revittel tudunk hasznalni, illetve tudunk Python scripteket is irni benne. [13, 14]
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5. dbra Rhino Grasshopper (sajat)

Parametrikus épitészet

Habar a parametrikus gondolkozas mar egy meglévo tervezési metodus volt a felmeriilo formai
problémak megoldasara, a komplex parametrikus CAD programok vagy CAD segédprogramok az
elmult két évtizedben annyira nagy fejlodésen mentek keresztiil, hogy a problémak megoldasai
mellett mar komplex geometriai formak keresésére és kialakitasara is alkalmassa valtak. Ezt
hivhatjuk parametrikus tervezésnek vagy parametrikus épitészetnek. Tehat ezek a mar meglévo
tervet fejleszt6 vagy segito programok odaig fejlodtek, hogy mar ©nalléan hasznalhatoak

formakeresésre és kimondottan tervezésre is. [16]

A parametrikus épitészetben egy olyan rendszert hasznalunk, amelynek vazszerkezete sajat
magara reflektdl olyan elemekkel, amelyek egymashoz vannak rendelve matematikai
egyenletekkel vagy egyenletrendszerekkel, ezzel egy haldzatot épitiink fel, ahol minden elem
kapcsolatban all egymassal, és a paramétereket altalunk megadott intervallumokon beliil
valtoztathatjuk, igy a teljes modell dinamikusan valtozik. Ezekben a rendszerekben nagyon kevés

vagy egyaltalan nincs jelen olyan elem, ami egy valdsagos valtozo lenne. Ezek a valosagos
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valtozok olyan egységek, amelyek egy meghatarozott értéket képviselnek. Szubjektiv
véleményiink szerint ez a jelenség az oka annak, hogy a modern épitészet kezd elhatarolodni a
természettol és a poétikus jelentéstartalmatol és inkabb gondolkozik matematikai egyenletekkel
leirhatd, minél érdekesebb és extravagansabb formak keresésében. Ennek ellenére
természetesen az algoritmusok altal generalt formakban is keressiik a jelentést, illetve a szellemi

értéket, ha ez meghatarozhato. [16]

Felmeriil a kérdés tehat, hogy ezek az elobb leirt generalt formak, amelyek geometriailag
rendkiviil komplexek, de matematikailag korrektek, kell-e, hogy jelentést hordozzanak
magukban? A valasz nagyon nehéz, hiszen ezek a formak komplexitasukbdl adédoan érzelmileg
is hatnak rank, de a mi olvasatunkban, az ilyesfajta formageneralas leginkabb a rohano vilagra

reflektdl, illetve az egyre ndvekvo épitészeti megfelelés kényszerére. [16]

4. Benapozasvizsgalat parametrikus tervezessel

4.1 El6zmények

Ahogy korabban emlitettiik, jelen dolgozatunk az el6zo féléves kutatasunk folytatasa. Az el6z6
palyamunkank a VR alkalmazasa az épitészetben” cimet kapta. A tudomanyos kutatasunk témdja
a VR (Virtual Reality) hasznalata az épitGipar minden szegletében, a tervezéstol egészen a
kivitelezésig. Ennek keretében tébb, hazai épitész tervezovel készitett interju segitségével
vizsgaltuk a VR jelenlegi felhasznalasi trendjeit, utananéztiink a legfontosabb térténelmi
mérfoldkoveinek. Szamos szakirodalmat feldolgozva és a mérndkokkel valé beszélgetésre
hivatkozva egy atfogo képet kaptunk a VR és egy kicsit az AR hasznalatarol, de mi magunk is
szerettiik volna megtapasztalni és kiprobalni, ezért egy sajat tervezésii épiilet modelljének
készitésén keresztiil probaltuk ki a technoldgiat és vizsgaltuk annak felhasznalhatdsagat
munkank soran (6. abra). A modellezés kézben a VR hasznalata rendkiviil hasznosnak bizonyult,
az eleinte megjelend problémak ellenére. Legnagyobb problémank a megfeleld programok
kivalasztasa és az azok koz6tti kapcsolat létrehozasa volt. Végiil viszont akkori tudasunkkal nem
tudtuk kielégitoen hasznalni, ezért a témat csak részlegesen érintettiik. A tervezéshez és a
modellezéshez egyarant az ArchiCAD 24 szoftvert hasznaltuk. Ebben a programban hoztuk létre
a 3D-s modelliinket, illetve a modell alapjan generalt épitészeti dokumentacidit az épiiletnek (7.

abra). Mivel az ArchiCAD nem alkalmas arra, hogy a 3D-s modellt megjelenitse VR mddban, ezért
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el kellett kezdeniink mas alternativak utan kutatni. A modell tovabbi texturazasat, illetve a
belsoépitészeti elemeinek elhelyezését mar Twinmotion-ben végeztiik el (8. dbra). A Twinmotion

egy olyan latvanytervezo szoftver, aminek segitségével meg tudtuk jeleniteni az épiiletet VR-ban.
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6. dbra Munkakdzi latvany (sajat)
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4.2 Kutatasi célok, kutatasi kérdés

Legfobb kérdésiink az volt, hogy a nyilaszarok meéretének és elhelyezkedésének
meghatarozasaval, tudjuk-e optimalizalni az épiilet energiahatékonysagat, illetve a belso tér
megvilagitasanak mértékét és az ebbol adodo komfortérzetet, ezzel egy atfogo képet adva a téma
fontossaganak. Kutatasi célunk volt tovabba annak a vizsgalata, hogy egy csaladi haz léptéknél
egy részprobléma, azaz a benapozottsag vizsgalata esetén miként és mennyire hatékonyan lehet
a segitségiinkre a parametrikus tervezés. Céljaink kozé tartozott, hogy a lehet6 legtébb vizsgalatot
végezziik el és ebbdl a legoptimalisabb variacidkat térképezziik fel és valasszuk ki. Arnyaltabban,
de céljaink kozé tartozott a sajat érdeklodési koriink kielégitése, azaz, hogy megtapasztaljuk
milyen egy parametrikus programmal dolgozni. Tovabba ezzel a kutatassal szerettiink volna

reflektalni a jelenlegi gazdasagi és szocidlis helyzetre.

4.3 Hasznalt programok

Az el6zo kutatasunkban az épiiletmodell ArchiCAD-ben késziilt ezért déntottiink Ugy, hogy a
modellt megtartjuk ArchiCAD-ben, és ezen keresztiil végezzilk el a parametrizalast. A
parametrikus munkarészt a Grasshopper nevl programban végeztiik el, ami jelenleg mar a
Rhinoba van integralva. A programok kozoétti kommunikaciot ,él6 kapcsolaton” keresztiil tudtuk
megoldani, ezaltal a kiilénféle valtozasokat kénnyedén tudtuk vizsgalni ArchiCAD-ben. Mivel
gyakorlatilag harom programot kellett Gsszecsatlakoztatnunk folyamatos szinkronizalassal,
ezaltal ebben a kapcsolatban tobb zokkenovel és hibaval talalkoztunk, amiket a késobbiekben
fogunk részletezni. A nyildszarok méretének, illetve elhelyezkedésének parametrizalasat a
Grasshopper segitségével végeztiik el, majd a helyiségeket a Velux Daylight Visualizer benapozas
vizsgalo programjaval, illetve VR segitségével is megvizsgaltuk. A VR-on beliil a cél az volt, hogy
esztétikai szempontbdl is meg tudjuk vizsgalni az elhelyezett nyilaszarokat, illetve ki tudjunk
alakitani egy szubjektiv véleményt a beérkezo fény mennyiségérol. A Velux Daylight Visualizer
pedig szdmszerl adatokat biztositott szamunkra a megfeleld, objektiv dsszehasonlitashoz. A
modell VR-ban valé megjelenitéséhez az Enscape nevl render programot hasznaltuk. El6zo
kutatasunkban a Twinmotion latvanytervezo szoftvert hasznaltuk, de az Enscape-nek alacsonyabb
az eroforrasigénye. Mivel mar 4 program folyamatos szinkronizalasara van sziikségiink ezért
szempont volt, hogy kisebb erdforras igénye legyen a megjelenito programnak, mivel a hardver

kapacitasunk az els6 probalkozasok alkalmakor nem tudta elkezdeni a Twinmotion szoftver
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futtatasat, illetve jelen kutatasunkban az sem volt cél, hogy életht tereket hozzunk létre, ezaltal
a gyengébb megjelenito képességli Enscape is teljesen megfelelt céljainkra. Viszont a
késobbiekben tobbszori probalkozas utan sikeriilt kapcsolatot étesiteni a programok kozott, ezért
a Twinmotion programot is tudtuk hasznalni az Enscape mellett. Hasznalt programok tehat a

kovetkezok: Archicad 25; Rhino 7; Grasshopper 1.0.0007; Enscape 3.4.2. Twinmotion 2022.2 (9. abra)
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9. dbra Az dltalunk hasznalt programok (sajat)

Programok dsszekapcsolasa

A tervezo programok (Archicad-Grasshopper-Enscape) dsszekapcsolasat a 10-13. abrakon mutatjuk

10. abra Archicad-Grasshopper-Enscape 11. dbra Archicad-Grasshopper-Enscape
dsszekapcsoldsa 1 (sajat) dsszekapcsoldsa 2 (sajat)

P T e

12. 3bra Archicad-Grasshopper-Enscape 13 dbra Archicad-Grasshopper-Enscape
dsszekapcsoldsa 3 (sajat) osszekapcsoldsa 4 (sajat)
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Kovetkezo abrakon (14-17) keresztiil szeretnénk bemutatni azt is, hogy a mar parametrizalt modellt
hogyan lehet megjeleniteni VR-ban.
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16. bra Megjelenités VR-ban 3 (sajat) 17. abra Megjelenites VR-ban 4 (sajat)

Tovabba egy video (18. abra) segitségével szeretnénk bemutatni, ahogyan VR-on keresztiil

vizsgaljuk a modellt, és a nyilaszarokat parametrikusan valtoztatjuk:
E A E

18 abra Parametrikus nyilaszaro viltoztatds VR-ban (sajat)

https,//youtu.be/cJd7SYITIE
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A programok Gsszekapcsolasa soran szamos hibaval talalkoztunk az élo szinkronizalas
létrehozasa kozben. Ezek elsoként akkor tlntek fel, amikor az ArchiCAD-et a Grasshopper-rel
szerettiik volna dsszekapcsolni. Az Archicad tébbszor is 6sszeomlott, illetve olyan problémak is
felmeriiltek, hogy hidba volt elinditva a Grasshopper, az Archicad-en beliili szinkronizalo ablak
nem érzékelte. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy ezek a problémak foként csak inditaskor
jelentek meg, az els6 Osszekapcsolaskor. Amennyiben egy Archicad fajlt sikerdilt
osszekapcsolnunk a Grasshopper fajllal, onnantol kezdve ezeknek az dsszeomlasoknak, illetve
szinkronizalasi hibdknak a szama elenyészo volt. Ezeknek a problémaknak a fo oka a nem
megfelelo optimalizacio, mivel ezt a fajta tervezési metodust viszonylag sziik kérben hasznaljak
még, ezaltal a szoftverfejleszto cégeknek valdszinlleg nem is prioritas a programkapcsolatok

zokkenomentes mukodésének fejlesztése.

Az dsszekapcsolason kiviil még fontos kitérni a hasznalatbol kévetkezo problémakra. Kutatasunk
célja az volt, hogy meghatarozzuk az altalunk tervezett haz nyilaszardinak idedlis méretét és
elhelyezkedését parametrikus eszkdzok és az azok segitségével végzett benapozasvizsgalatok és
VR szimulaciok segitségével. Elso kdrben az volt az elképzelésiink, hogy a Grasshopperen beliil
allitjuk az ablakok méretét, elhelyezkedését. Viszont amikor elkezdtiik felépiteni Grasshopperen
beliil az algoritmust, azzal szembesiiltiink, hogy nincs arra lehetdség, hogy egy Archicad-bol
atvett ablaknak a szélességét, illetve magassagat allitsuk, pusztan az elhelyezkedését, illetve
parapetmagassagat tudjuk allitani. Hosszas utanaolvasas utan deriilt ki szamunkra, hogy a két
program korabbi verzidiban volt lehetdség arra, hogy egy ablaknak vagy ajtonak a magassagat,
illetve szélességét tudjuk Aallitani Grasshopperen keresztiil. Egy forumon taldltunk rdla
informacidt, miszerint az Archicad 22 (~2018) idején egy frissités soran kertiilt ki. [19] Ennek a
funkcionak a hianya problémét jelentett szamunkra, orvosolni pedig ugy tudtuk, hogy az Archicad
kényvtarkezelojében hoztunk létre ablakokat GDL fajlként (ez az Archicad targyainak a
fajlformatuma). Ezek az ablakok fix mérettel rendelkeztek, méretiiket Ggy hataroztuk meg, hogy
szokvanyosak legyenek és ne kelljen egyedi méretii ablakokat alkalmaznunk, ezaltal is probaltunk
megmaradni a realitas talajan, illetve igy nem csupan a benapozottsagot tudjuk optimalizalni,
hanem valamelyest az épitési koltségeket is. Ezaltal Grasshopperen beliil manualis modon ki
tudtuk valasztani, hogy melyik ablakot szeretnénk hasznalni, és a tovabbi tulajdonsagait az
ablaknak (parapetmagassag, elhelyezkedés a falon) mar Grasshopperen beliil tudtuk
parametrizalni, ezaltal létrehozva kiilonb6zo verziokat, amiket a késobbiekben tudtunk vizsgalni

benapozottsagi szempontokbdl. Tovabbi problémat jelentett szamunkra az, hogy a Grasshopper
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semmilyen formaban nem ismeri fel a tetOablakokat, ezaltal a parametrizalasuk ebben a
formaban lehetetlenné valt. Ezt a probléméat is fontos volt megoldani, mivel a haz fo életterében
(nappali-konyha-étkez0) a tetoablakok meghatarozo szerepet jatszanak a benapozottsag tereén.
Ezt Ugy oldottuk meg, hogy a tetoszerkezettel azonos vastagsagu falat hoztunk létre, amit
megddnt6ttiink olyan szogben, mint a teto hajlasszoge, ezaltal ebbe a falba tudtunk elhelyezni
ablakokat, amiket mar tudtunk parametrizalni Grasshopperen keresztiil. fgy Ggymond a
tetoablakokat kivaltva tudtuk elérni, hogy a homlokzati nyilaszardkhoz hasonléan tudjuk

parametrizalni a tetoablakokat.

Ezeknek a hibaknak a kikiisz6bolésével, illetve a programok megfelelo optimalizaltsagaval ez a
tervezési modszer lényegesen felhasznaldbaratabb lenne, illetve hasznalata is gérdiilékenyebb

lenne, ezaltal elterjedtsége is nagyobb lehetne.
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4.4 Benapozas vizsgalatok

SNyitra
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19. dbra Bakonybeél elhelyezkedése (sajat)

Benapozas vizsgalatnal az elsodleges szempontok, amiket figyelembe kell venni az a helyszin

foldrajzi elhelyezkedése és a tajolas. A tervezési helysziniink Bakonybél (19. abra), ami egy kis

idilli kozség Veszprém megyében, a Zirci jarasban. Ez a féldrajzi hely miatt fontos, mert a

szélességi €s a hosszusagi koron valo
elhelyezkedés hatarozza meg a nap beesési
szogét. A legkozelebb fekvo telepiilés, amire
lekérdezhetoek ezek az adatok Veszprém volt.
A tervezési helysziniinkén junius 21-én a
napsiités maximalis beesési szoge 66 fok, mig
december 21-én ez az érték visszaesik 19 fokra
(20. abra) [20].

Veszprém, Hungary - Sun path diagram
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20, dbra Nap beesési szdge [20]
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Az épiiletet Ugy terveztiik meg, hogy mintahaz jelleggel aprobb valtoztatasokkal adaptalhato
legyen az orszag barmely pontjan az oldalhataron allo beépitési teriileteken, viszont merdben
eltérjen a szokasos hosszhazas elrendezeéstol és kiszolgalja a jelenlegi lakhatasi igényeket (21-
22. abra). Az altalunk kivalasztott telek hatarozta meg a tajolast. A telek oldalhataros beépitést
tesz lehetové keleti utcai homlokzattal és déli fo tajolassal, ami benapozas szempontjabol

,idealis”.
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A benapozas vizsgalatok elkészitéséhez elsadleges feladatunk volt megtaldlni a megfelelo
szoftvert. Az internetes kutatas soran kériilbeliil egy tucatnyi a témankhoz kapcsolodo programot
talaltunk (23. bra), viszont alaposabb korbejaras utan a vizsgalatokra vald kilatasunk nem volt a

legfényesebb. A kovetkezo abran (23. abra) lathato, hogy a talalt felsorolasbdl alig par darab

mukodo szoftver volt.

SIMULATION VELUX DAYLIGHT VISUALIZER
BOOKS TOOLS httpziiviz.velux.com
RESEARCH
PUBLICATIONS RADIANCE
STANDARDS & http//www.radiance-online.org/
GUIDELINES
LINKS DAYSIM
httpz//daysim.ning.com/

Architecture

Simulation tools DIVA FOR RHINO

Other httpzi/divadrhino.com

DIAL+

http//www.estia.ch

IESVE

httpz/iwww.iesve.com/

DAYLIGHT =

RELUX
httpz/iiwww.relux.biz/

AGI32

httpz/iwww.agi32.com

ECOTECT

httpzifusa.autodesk.com/ecotect-analysis/

EVALGLARE

httpziwww.ise.fraunhofer.de

LIGHTSOLVE
httpz/flightsolve.epfl.ch

3DS MAX DESIGN

httpz/iwww.autodesk.com

GROUNDHOG
httpzi/groundhogproject.org/

23, dbra Benapozds vizsgald szoftverek [21]
Szamunkra elsore legalkalmasabbnak bizonyulo szoftver a RADIANCE volt. Ez a program az
elmondasok alapjan VR-ban futtatja le a benapozas vizsgalatot, viszont az utolso frissités 2016
kérnyéken jott ki. Megprobaltuk let6lteni és hasznalni, de sajnos nem jartunk sikerrel. Ezek utan

még utananéztiink par programnak és végiil a Velux Daylight Visualizer mellett maradtunk, mert
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ezt a programot hasznaltuk az el6z6 munkank soran is. Az kévetkezo abrasorozattal (24-31. abra)

mutatjuk meg a benapozas vizsgalat beallitasi folyamatat.

Al
IR

Calculating Dayfact..

-

30, 3bra Renderelés 7 (sajat) 31. dbra Eredmeny €s szintérkep 8 (sajat)
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Eloszor alakzatbdl létre kell hozni a modellben a vizsgalando feliiletet, ami 85 centiméterre van
a padlészinttol és 50 centiméterre minden hatarold szerkezettol [2] majd ezutan az ArchiCAD-es
modelliinket le kell menteni skp (Sketchup) formatumba, mivel a Daylight Visualizer nem tamogat
tul sok fajlkiterjesztést (skp, dwg). A kévetkezo abrasorozaton (32.-35. abra) mutatjuk be ezt a

folyamatot:

dRTPE=R344%

Brboacuss

32 abra Alakzat elhelyezése a vizsgalando helyiségbe 33 abra Alakzat éleinek visszaskalazasa 50 centimeterre
(sajat) minden hatdrolo szerkezettdl (sajat)

34, dbra Elhelyezett alakzat (sajat) 35. dbra A vonatkoztatdsi feliilet elemelése 85
centiméterre (sajt)

A lementés utan tudjuk beemelni a modelliinket a programba. A beemelés utan vissza kell
ellendrizni a méretezést, mivel az skp formatum lementése utan altalaban elcsuszik a méretezés.
A program iranyithatosaga nem teljesen felhasznalobarat, mivel nincsenek billentylparancsok.
Mindent, ami irdnyitassal vagy méréssel kapcsolatos azt a parancssorbol lehet csak elérni. Ahhoz,
hogy pontosan tudjuk lemérni a modellt nagyon ra kell kozeliteni, mivel nem dolgozik
fogopontokkal. Ezutan ki kell szamolni hany szazalékos nagyitassal szeretnénk atméretezni a
modelliinket. Az atméretezés utan a program nem marad az origo pontban, hanem arrébb ugrik,
ami rendkiviil zavaro. Miutan visszaellendriztiik a modelliink méretpontossagat, elkezdhetjiik a
beallitasokat eszkozolni. Ki kell valasztani mit szeretnénk vizsgalni. A mi esetiinkben a beérkezo
fény mennyiségét vizsgaljuk, ezért csak az altalunk létrehozott alakzatot valasztjuk ki, mint

vizsgalando feliilet, utdna beallitjuk Budapestet, mint pontos helyszin (az egyetlen Magyarorszagi
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helyszin) és a tajolast, ami a mi esetiinkben 33
Location

fok (36. abra). Vegil az utolsé panelon

Location

Budapest

beallitjuk, hogy napos idoben délutan egykor

Longitude

Lattude futtassa le a vizsgalatot a kivalasztott

idopontban (marcius, junius, december) magas

36. 3bra Pontos helyszin besllitasa a Velux Daylight minosegen az altalunk megadott zonaban.

Visualizer-ben (sajat) Ramegyiink a render parancsra és megvarjuk,

hogy a program kiszamolja az altalunk megadott paraméterek alapjan. Amikor a vizsgalat
elkésziilt egy panel ugrik fel, ahol kivalasztjuk a ,false colour”, azaz hamis szinvisszaadasi fiilet
és bedllitjuk a skalat az Altalunk kivalasztott értékre (1000 lux), majd legeneraljuk az
eredményeket. Lementés utan 2 fajl all a rendelkezésiinkre, egy html fajl, ahol latjuk a vizsgalat
szamszerl adatait és egy képet a helyiség szintérképével. Itt szeretnénk még kiemelni a program
azon hianyossagat, hogy a kinyert szamadatokat pusztan html fajlba lehet menteni, illetve a
beérkezo fénymennyiségrol tudunk lementeni egy szintérképet, holott késobbi dokumentaciok
soran egyszerusithetné a felhasznalast, ha az adatokat ki tudnank menteni Excel fajlba. Illetve
szintén lényeges probléma az adatok mentésénél, hogy alapvetden a vizsgalat utan a html fajlban
még latjuk a szintérképet, viszont lementés utan ez eltiinik, ezaltal az adatokat csak Ugy tudjuk

vizsgalni, hogy megnyitjuk a html fajlt, amiben taldlhatéak a szamszer( adatok, és mellé

megnyitjuk a képfajlt, amin lathatjuk a fénymennyiségeket a szobaban.
4.5 A vizsgalt variaciok

A bevezetésben emlitett benapozasi

vizsgalatok kozil a pillanat

vizsgalatot valasztottuk, mivel a

szimulacids vizsgalathoz a

hattéreszkozeink kapacitasa nem

elegendd (magas gépigényl vizsgalat)

és emiatt a futtatasi idointervallum is

magas. A kutatds soran az épiilet S
alabbi helyiségeit vizsgaltuk ) ) o

37. abra Vizsgalt helyisegek
részletesen: haloszoba, fiirdoszoba,

nappali-konyha-étkezo (37. abra).
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Az altalunk kigondolt vizsgalati koncepcio koriilbeldil 200 futtatast (2.-, 3.-, 4.- tablazat) igényelt.
Minden opciot 3-szor futtatunk le 3 kiilonbozo idopontban: december, marcius, junius. Ezeknek a
vizsgalatoknak a futtatasi ideje fliggott a vizsgalt helyiség nagysagatal, illetve a vizsgalatot futtato
hardver paramétereitdl. Atlagosan egy futtatas 5-20 percet vett igénybe, utdna a mentés és a
rendszerezés is 5-10 percet emésztett fel vizsgalatonként. Ezekhez hozzaadodnak a

probafuttatasok, illetve a majd késobbiekben emlitett hiba megtalalasaért futtatott vizsgalatok.

Amikor Uj otthont épit valaki, vagy a régit Ujitja fel, a legtobb esetben standard ablakméretekkel
talalkozik. Az egyedi méretek néha hasznosak ugyan, am egy felUjitas vagy épitkezés soran, idealis
esetben szabvany ablakkeretekkel van dolgunk. Erthetd is hiszen sokkal kényelmesebb
szabvanyméretekkel dolgozni, mint az egyedi tervezésliekkel. Persze az egyedinek is megvan a
maga elonye, de a gyakori méretii ablakok cseréje egészen egyszerl és két ember akar egy ora
leforgasa alatt képes lehet kicserélni, ha megfelelden felkésziil ra. A gyakori méretii ablakok
arban is kedvezobbek az egyedi tervezésliekhez képest. Ezt azért is jo észben tartani, mert az
egyéni méretezést nyilaszarok dragabbak lehetnek a mar elore legyartott standard méreti
kereteknél. Ha hazat épitiink, akkor elonydsebb, ha a standard méretekben gondolkodunk. Sokan
szeretik, ha a haldszobaban is nagy az ablak, bar ezt a valamivel gyengébb hoszigetelés miatt
régen nem javasoltak. Természetesen manapsag olyan professzionalis ablakok léteznek, hogy a
méret nem ront a hoszigetelési egyiitthaton sem. Egy haldszoba ablakot nem érdemes 90x120 ala
tervezni, de jobban jarunk, ha ennél is nagyobb egy picit. Az ennél kisebbek gyakorlatilag
mellékhelyiség, fiirdo és konyhaablaknak a legelonydsebbek. A 90x150-es pedig mar inkabb

nappaliba ill6 méret, mar ha természetes fénnyel bevilagitott nappalit szeretnénk.
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Az altalunk hasznalt nyilaszarok méretei (szélesség x magassag):

o 60x120 o 90x210 o 120x240
e 60x150 o 90x210 e 150x60
o 60x180 o 90x240 o 150x90
o 60x210 o 120x60 e 150x180
o 60x240 e 120x90 o 180x120
o 90x120 o 120x150 e 180x150
e 90x150 o 120x180

o 90x180 o 120x210

Ahogy a méretekbdl lathatd a nyilaszaroknal hasznalt 30-as méretlépesot hasznaltuk (Epitész
tervezok lakoparkok, tarsashazak esetében koltségoptimalizalasi okokbdl, valamint a korabbi
korlatozottabb gyartastechnoldgiai lehetdségek miatt gyakran alkalmaztak jaratos vagy szabvany
ablak méreteket). Az ablak magassagoknal leggyakrabban a 240-es magassaguaknal 0
centiméteres parapetet hasznaltunk, a 210-es magassaguaknal 30-as parapetet, a 180-as
magassaguaknal 60-as parapetet, az ezeknél alacsonyabb szerkezeteknél pedig 100-as parapetet.
A fentiekben emlitettektol kizardlag a fiirdoszoba esetén tértiink el, mivel az egy specidlis eset.

Az ott hasznalt parapetmagassagok: 100, 120, 150 cm.

Az altalunk hasznalt tet6téri ablakok méretei (szélesség x magassag):

o 78x98 o 94x140 o 134x98
o 78x118 o 94x160 o 134x140
o 78x140 o 114x118 o 134x160
o 78x160 o 114x140

o 94x118 o 114x160

A tetotéri ablakok méreteit a Velux gyarto altal hasznalt paraméterek alapjan modelleztiik.
Minden tetotéri ablak esetén 40 centiméteres parapetet hasznaltunk.

A nappali esetén eltértiink a szabvany méretektol, mivel a kozvetlen kertkapcsolatot, mint
épitészeti gesztust fontosabbnak tartottuk. A nappali esetében kizardlag a parapetmagassag lett
varialva. A nappalindl 0-as, 30-as, 60-as, 90-es és 120-as parapetmagassaggal futtattunk
vizsgalatokat.
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2, tablazat Foldszinti flirddszoba futtatdsi varidcior (sajat)

WzsGALT PARAPETMAGASSAG ~ ELHELYEZKEDES ~ WIZSGALT = VIZSGALT
ABLAKMERETEX (CM) IDGPONTOK ~ VARIACIOK
(M SZAMA
(DB)
60X120 100 1) 2 SZELSO ABLAK 1) DEC 6
2) 2 ABLAK ELOSZIVA  2) MARC
3) JUN
60X150 100 1) 2 SZELSO ABLAK 1) DEC 6
2) 2 ABLAKELOSZIVA  2) MARC
3) JUN
60X180 100 1)2 SZELSO ABLAK 1) DEC 6
2) 2 ABLAK ELOSZIVA  2) MARC
3) JUN
20X120 100 1 ABLAK KOZEPEN 1) DEC 3
2) MARC
3) JUN
20X150 100 1 ABLAK KOZEPEN 1) DEC 3
2) MARC
3) JUN
120X60 150 1 ABLAK KOZEPEN 1) DEC 3
2) MARC
3) JUN
120%90 150 1 ABLAK KOZEPEN 1) DEC 3
2) MARC
3) JUN
120X750 100 1 ABLAK KOZEPEN 1) DEC 3
2) MARC
3) JUN
150X60 150 1 ABLAK KOZEPEN 1) DEC 3
2) MARC
3) JUN
150X90 150 1 ABLAK KOZEPEN 1) DEC 3
2) MARC
3) JUN
150X120 120 1 ABLAK KOZEPEN 1) DEC 3
2) MARC
3) JUN

WZSGALT VARIACIOK (ISSZESEN 42
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WZSGALT

M

60X210

60X240

20X750

20X210

20X240

120X210

120X240

150X180

180X120

180X150

3 tablazat Foldszinti hdldszoba futtatdsi varidcior (sajat)

« AT HALG

PARAPETMAGASSAG  ELHEL YEZKEDES

(CM

0

60

100

100

VIZSGALT  PAROSITOTT
ERESZKILOGASOK NYILASZARG

(2
40

50

60

90X240

90X240

90X240

VIZSGALT  VIZSGALT VARIACIOK

IDGPONTOK
1) 2 SZELSO ABLAK 1) DEC
2) 2 ABLAK 2) MARC
ELOSZIVA 3) JUN
1) 2 SZELSO ABLAK 1) DEC
2) 2 ABLAK 2) MARC
ELOSZTVA 3) JUN
1) 2 SZELSO ABLAK 1) DEC
2) 2 ABLAK 2) MARC
ELOSZTVA 3) JUN
1) 2 SZELSO ABLAK 1) DEC
2) 2 ABLAK 2) MARC
ELOSZTVA 3) JUN
1) 2 SZELSO ABLAK 1) DEC
2) 2 ABLAK 2) MARC
ELOSZIVA 3) JUN
1) 2 SZELSO ABLAK 1) DEC
2) 2 ABLAK 2) MARC
ELOSZIVA 3) JUN
1) 2 SZELSO ABLAK 1) DEC
2) 2 ABLAK 2) MARC
ELOSZTVA 3) JUN
1 ABLAK KOZEPEN 1) DEC
2) MARC
3) JUN
1 ABLAK KOZEPEN 1) DEC
2) MARC
3) JUN
1 ABLAK KOZEPEN 1) DEC
2) MARC
3) JUN
PAROSITOTT VIZSGALT
ELHELYEZKEDES  IDGPONTOK
2 ABLAK 1) DEC
SZETOSZTVA 2) MARC
3) JUN
2 ABLAK 1) DEC
SZETOSZIVA 2) MARC
3) JUN
2 ABLAK 1) DEC
SZETOSZIVA 2) MARC
3) JUN
WZSGAL T VARIACIOK (ISSZESEN
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4. tablazat Nappali tetdsikablakok mérete és soroldsa (sajat)

WZsGALT
ABLAKMERETEK

s

78X98

78X118

78X140

78X160

24X778

P4X740

24X160

114X718

114X740

114X160

134X98

134X740

134X760

NAPPAL/

ELHELYEZKEDES VIZSGALT
IDSPONTOK

1) 4 ABLAK SOROLVA 1) DEC

2) 6 ABLAK 2) MARC

SOROLVA 3) JUN

1) 2 ABLAK SOROLVA 1) DEC
2) 3 ABLAK 2) MARC

SOROLVA 3) JUN

1) 2 ABLAK SOROLVA 1) DEC
2) 3 ABLAK 2) MARC

SOROLVA 3) JUN

1) 2 ABLAK SOROLVA 1) DEC
2) 3 ABLAK 2) MARC

SOROLVA 3) JUN

1) 4 ABLAK SOROLVA 1) DEC
2) 6 ABLAK 2) MARC

SOROLVA 3) JUN

1) 2 SZELSO ABLAK 1) DEC
2) 2 ABLAK 2) MARC

ELOSZTVA 3) JUN

1) 2 SZELSO ABLAK 1) DEC
2) 2 ABLAK 2) MARC

ELOSZTVA 3) JUN

1) 2 ABLAK SOROLVA 1) DEC
2) 4 ABLAK 2) MARC

SOROLVA 3) JUN

2 ABLAK SOROLVA 1) DEC
2) MARC

3) JUN

2 ABLAK SOROLVA 1) DEC
2) MARC

3) JUN

2 ABLAK EGYMASRA 1) DEC
SOROLVA 2) MARC

3) JUN

2 ABLAK ELOSZTVA 1) DEC
2) MARC

3) JUN

2 ABLAK ELOSZTVA 1) DEC
2) MARC

3) JUN
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4. tablazat Nappali transzparens feliilet parapetmagassaga (sajat)

VZSGALT VIZSGALT  VIZSGALT
PARAPETMAGASSAGOK IDOPONTOK  VARIACIOK
SZAMA (DB)
g 1) DEC 3
2) MARC
3) JUN
30 1) DEC 3
2) MARC
3) JUN
60 1) DEC 3
2) MARC
3) JUN
90 1) DEC 3
2) MARC
3) JUN
120 1) DEC 3
2) MARC
3) JUN

4, tablazat Nappali kivélasztott kombinaciok vizsgalatai (sajdt)

KOMBINALT VIZSGALATOK
PARAPETMAGASSAG TETOABLAKMERETE ELHELYEZKEDES VIZSGALT  VIZSGALT
IDOPONTOK ~ VARIACIOK

SZAMA (DB)
i, M4X140 2 ABLAK 1) DEC 3
SOROLVA 2) MARC
3) JUN
7, 78X98 4 ABLAK 1) DEC 3
SOROLVA  2) MARC
3) JUN
90 94X118 6 ABLAK 1) DEC 3
SOROLVA 2) MARC
3) JUN
20 114X18 4 ABLAK 1) DEC 3
SOROLVA  2) MARC
3) JUN
WZSGALT VARIACIOK GSSZESEN 90

A nappali a transzparens feliiletek komplexitasat tekintve a legosszetettebb volt. Az
egyszerlibb atlathatosag érdekében a vizsgalatokat harom fo részre bontottuk szét (4.

tablazat).

38



5 Eredmények kiértékelése

5.1 Foldszinti fiirddszoba kiértékelése

pm $, 00

38 dbra Foldszinti fiirdészoba alaprajz
részlet (sajat)

A fiirdészoba észak-nyugati tajolasu (38. abra), viszont az

oldalhataros beépitési mod miatt, csak korlatozott méret

" nyildszaré helyezhetd el az északi homlokzatra, ezért az

épllet nyugati homlokzatat nyitjuk meg. Benapozas
szempontjabdl a tajolason kiviil a helyiség hasznalata
elsodleges tervezési szempont. Egy fiirdoszobaval
masodlagos helyiségként tervezhetiink, mivel nem
huzamosabb tartozkodasra szolgald belso tér. Egy

csaladnormét figyelembe véve a fiirdoszobat leginkabb a

reggeli orakban (6-8 ora) hasznljak az emberek munka el6tti késziilodéshez és a délutani, de

inkabb esti idoszakban (17-21 ora) a

tisztalkodashoz, illetve mosashoz. Ennek tudataban nem

feltétlen sziikséges nagy mértékii benapozottsagot (pl.: olvasashoz) biztositani, ezért kevesebb és

kisebb mennyiségl nyilaszaroval is konnyedén elérhetjiik a kivant fényesseget. A fiirdészoba

vizsgalata soran 3 tipusu nyilaszard elhelyezést vizsgaltunk (39. abra). Kisebb mennyiségl

nyilaszardval is kénnyedén elérhetjiik a kivant fényességet.

39. dbra Fiirddszoba futtatasi variacioi (sajat)
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Elso opcioként dupla ablakokat (csak alloablakot) néztiink meg, normal 90 centiméteres
parapetmagassaggal, a fal két szélso pontjara helyezve. Masodszorra ugyanazokkal a

nyilaszarokkal futtattuk, annyi eltéréssel, hogy egyenlo tavolsagra helyeztiik el a fal két

végpontijatol, illetve egymastdl. Legutoljara pedig fekvo tajolasu és allo tajolasu nyilaszarokat
helyeztiink el emelt, 100, 120 és 150 cm-es parapetmagassaggal, a fal mértani kézepére helyezve
egy nagy egyseges feliilet( transzparenssel. Elsoként a duplan elhelyezett nyilaszardkat vetettiik
ossze egymassal, hogy meg tudjuk allapitani melyik elhelyezés az optimalisabb benapozas
szempontjabol. Az eredmények mercben eltértek a varttol, mivel a kiilénbség 3-5% kézott mozog
az egyenlo tavolsagra elhelyezett nyilaszardk javara. A futtatas elott ennél magasabb, koriilbelil
7-10%-0s eltérésre szamitottunk (5. tablazat, 40. abra). Az alléablakok esetén a transzparens
feliilet ndvelésével egyenesen aranyosan nott a beengedett fény mennyisége. Az allo ablakoknal
a kiilonb6zo idoszakokban mért eredmények egymashoz vald viszonya megfeleld, mivel
decemberben és marciusban a beérkezo fény mennyisége nagyobb, mint juniushan, tehat
optimalisabb a hlités-flités mértéke. A szimpla ablakok egy transzparens feliilettel rendelkeznek
a fal kiozepén. A lefuttatott vizsgalatok évszakokra lebontva nagyon hasonldan viszonyulnak
egymashoz, mint a dupla ablakoknal. A vizsgalat érdekessége, hogy a hasonld méretii
transzparens feliilettel rendelkezo szimpla nyilaszarok, korilbeliil 50%-kal tébb fény
beengedésére képesek, mint a hasonld transzparens feliilettel rendelkezo dupla nyilaszarok,
feltételezhetoen az ablakkavak arnyékolasa miatt. A szimpla 150x120-as nyilaszaré 1666,42 luxot
enged be decemberben, mig a nala egy elenyészoen kisebb méreti 2x60x150-es dupla nyilaszaro
csupan 1111,74 lux beengedésére képes. Az azonos befoglald mérettel rendelkez6 nyilaszaro, de
mas tajolasu ablak kozott is megfigyelheto egy minimaélis eltérés (120x150-1666,42 lux, 150x120-
1715,51 lux). A fiirdoszoba vizsgalatanal nem volt semmilyen takaro szerkezet, a nyeregtetds

kialakitas miatt itt nem volt ereszkilogasbol adodo arnyékolas.

5. tablazat Fiirdészoba benapozasvizsgalati eredmenyer luxban

FURDOSZOBA
KET ABLAK A FAL SZELEN KET ABLAK ELOSZTVA EGY ABLAK A FAL KOZEPEN
DEC | MARC  JUN DEC MARC JUN DEC MARC JUN
60X120 89875 112652 69918 94373 161,86 725,84
60XI50 111,74 140636 89013 115362 145399 918,88
60XI180 129444 1649,67 104957 134734 171098 109272

E 20X120 92759 108,98 668,16
& 90X150 1160,29 141,19 855,17
§ 120X60 603,58 620,41 367,75
% 120X90 100413 107,39 645,99
< 120X150 1666,42 195762  1174,09
150X60 784,63 789,94 469,3
150X90 1288,83 134586 810,26
150X120 1715,51 19301  1156,86
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40, dbra Fiirdészoba benapozds mertéke lux-ban (sajat)

Vizsgalatunk kiértékelése utan kétfajta javaslatot szeretnénk tenni. Az egyik fo szempontja az
esztétika, a masiknak pedig a legidealisabb benapozottsag. Esztétika szempontjabdl a 90x120-as
nyilaszarot talaltuk a megfelelonek, mivel ez illeszkedik a legjobban a homlokzati struktura
kialakitasaba. Ezzel ellentétben benapozas szempontjabol egy fekvo ablakot taldltunk a
legoptimalisabbnak, a 120x90-et (41. abra), mivel a decemberi és marciusi benapozottsaga kézel
azonos, ami segit a fltési koltségek mérséklésében és a kozérzet javitasaban, mig juniusban a
benapozottsag alacsonyabb, ami enyhiti a nyari felmelegedést. Arnyékolas szempontjabdl nem
szilkséges radikélis megoldasokat eszkozolni, a helyiségben alacsony a felmelegedés és a
kaprazas kockazata, egyediil funkcionalitasi (belatas gatlas) indokbol helyeznénk el valamilyen

reluxat vagy rolot.

41, dbra Veégleges l3tvany a kivalasztott nyilaszardval (sajat)
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5.2 Foldszinti haloszoba kiértékelése

A foldszinti haloszoba (42. abra) déli és nyugati

tajoldsti hatarold falakkal rendelkezik. A

nyilaszarokat butorozhatdsagi,

homlokzatkialakitasi és benapozasi szempontok

miatt kizarolag déli iranyba nyitottuk meg. A

haloszoba esetében mar beszélhetiink elsodleges

funkciorol és betoltott szereprol, mivel az emberek

42. dbra Folszinti haloszoba alaprajz részlet , .
(s3j3t) sokkal tagabb idointervallumban vannak a

haloszobajukban az alvason kiviil is, de természetesen ez egyén fliggo. A barataink és ismeroseink
koz6tt elvégeztiink egy nem reprezentativ kérdoivet az o alvasi és haldszobaban tartdzkodasi
szokasaikrol. Az eredmények erdsen elmozdultak a két szélsoség iranyaba. A tarsasag tobb mint
fele azt mondta, hogy szinte csak aludni jar fel a szobajaba, a tobbi idejét, amig otthon tartozkodik
inkabb a kozosségi terekben tolti el. A masik csoport mar sokkal szélesebb iddintervallumot
mondott. Ok atlagosan 3-5 drat toltenek a sajat szobajukban az alvasi idészakon kiviil. Mindkét
csoportnal hasonld volt az alvas idotartama (6-9 ora). Majdnem minden megkérdezett a
beszélgetés soran kitért a Covid jarvany alatti idoszakra, amikor a kialakult helyzet miatt, a
megszokottnal tobb idot toltottiink otthon, ezaltal lényegesen megnott a szobaban valo
tartozkodas id6tartama mindegyik valaszolo esetében. Mivel a benapozottsag erdsen befolyasold
hatassal van a koézérzetiinkre, megkérdeztiik az alanyainkat, hogy mekkora szobajuk van és az
milyen tajolassal rendelkezik. A valaszok alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a szoba
mérete és a benapozas erosen befolyasolta a Covid alatti depresszio esélyét. A legtobb alanynak
keleti tajolasu kicsi, vagy normdlis méreti szobdja van és altalanosan elmondhatd, hogy a
szobajuk a délutan folyamara egyre els6tétiilt, ezaltal a kdzérzetiik is egyre nyomottabb volt. Ezért
is dontottiink ugy, hogy az altalunk tervezett hazon dél felé nyitjuk meg a helyiséget ugyanazzal

az elrendezéssel, mint a firdoszobanal (43. abra).
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A vizsgalatok soran kapott szamadatok megegyeztek a vartakkal, viszont a vizsgalatbol kinyert

43 abra Folszinti haldszoba futtatasi variacioi (sajat)

szintérképekkel kapcsolatosan komoly aggalyaink voltak. Egyediil a 90x240-es nyilaszaronal
kaptunk egy kiemelkedo szamadatot, de a kivizsgalas és Ujra futtatas utan kijavitottuk a hibankat.
A szintérképekkel egy olyan problémank volt, hogy egy erdsen fényes sav szelte keresztbe a
helyiségiinket (44. abra). Ez ellehetetlenitette szamunkra az értelmezést és masfél hetes

kutatassal jart, mire meg tudtuk oldani a problémankat.

44, dbra Foldszinti szoba 60x240_1 december (sajat) 45.8bra Foldszinti szoba 60x240_1 marcius
(s3jat)

Elsodleges dolgunk volt visszaellenorizni az addigi futtatasainkat (45. abra), ami a fiirdoszobat és
a szoba masik két honapos vizsgalatait jelentette. Elso pillantasra sehol mashol nem fordult elo
ez a jelenség. Az altalunk gondolt hibalehetoség elsoként a modellel és a modellkonvertalassal
kapcsolatosan lépett fel, viszont a konzulenseinkkel atvizsgaltuk és hibatlannak talaltuk mind az
ArchiCAD-es modellt, mind a Sketchup modellt, ennek készonhetoen kisztirtiik, hogy nem ezek a
programok okoztak a problémat. Ezutan gondoltunk arra, hogy a Grasshopper-Rhino kapcsolat
miatt johet létre egy olyan modellhiba, ami nem lathatd, de a vizsgalat eredményét tudja

befolyasolni. Ennek a feliilvizsgalatara létrehoztunk egy Uj ArchiCAD modellt, amit nem
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kapcsoltunk dssze a Rhino-Grasshopper programmal, viszont a probléma tovabbra is fent allt.
Ebbal arra kévetkeztettiink, hogy maga a Velux Daylight Visualizer rendelkezik egy hianyossaggal,
ami okozza a mérési hibankat, de ezt a felvetést nem tudtuk teljes mértékben elfogadni. Masfél
hét gondolkodas utan egy véletlen folyaman jottiink ra a megoldasra, mikozben egyikiink egy
metszetet szerkesztett. A metszetekre raszerkesztettiik (46. abra) a nap beesési szogeit a
kiilonbozo futtatasi idopontokban és ezzel igazolddott be az a felvetésiink, hogy az a fényes sav a
direkt fényt jelzi a futtatas pillanataban.

junius marcius december

——————————————————————————

46, abra A metszetekre szerkesztett beesési szogek (sajat)

A haloszoba esetében a mérleg nyelve most a fal szélén elhelyezett nyilaszarok felé billen (6.
tablazat). A vizsgalatok egymashoz valo viszonya itt is egyenesen aranyosak egymashoz, sehol
nincs kiemelkedo eredmény. A szobanal fontos kiemelni, hogy a benapozas mértékét jelen esetben
ateto ereszkilogasa befolyasolja. A tablazatban felt(ntetett 6sszes eredmény 60-as tetokilogassal
késziilt. Az ereszkilogasra, mint befolyasolo tényezo a késObbiekben tériink ki. Mind a
benapozottsag, mind a bltorozas és mind az esztétika szempontjabdl is a 90x240-es egyenloen
elosztott nyilaszardt ajanlanank. A decemberi benapozottsaga ennek az opcionak kelloen magas,
amarciusi érték talan mar egy kicsit magasis, de a juniusi érték megfelel az altalunk elvartaknak.
Ennél nagyobb nyilas is elhelyezhet6, ebben az esetben természetesen nagyobb a benapozottsag

értéke, viszont sokkal nagyobb a tilmelegedés lehetdsége.
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6. tablazat Haloszoba benapozds vizsgdlati eredmenyei lux-ban (sajat)

HALOSZ0RA
KET ABLAK A FAL SZELEN KET ABLAK ELOSZTVA KOZEPEN EGY ABLAK
DEC MARC  JUN DEC MARC  JUN DEC MARC JUN

60x210 802,99 7824 408,06 77833 7419 430,46

X 60x240 N4 84815 44916 847,76 8223 461731
QE: 90x150 1361,78 101916 504,64 1333,62 106593 530,24
'§ 90x210 1574,21 124991 74558 1534,25 1252,58 749,06
§ 90x240 178375 135832 81486 167,15 141712 814,79
% 120x210  2324,06 1682 1034,22 225394 1686,15 10501
120x240  2573,4 199212 1854,29 247797 2047,93 1140,43
150x180 1300,77 16,32 593,24
180x120 1298,39 1079,49 497,88
180x150 1464,33 1254,02 594,67
lux
3000 s
HALOSZOBA
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1000
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0
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47, dbra Hildszoba benapozds mértéke lux-ban (sajat)
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A 90x240 nyilaszaro biztositja szamunkra azt a mennyiségli fényt, ami elegendo a
mindennapokban végzendo tevékenységekhez (47. abra), mint példaul az olvasas. Tovabba a
90x240-es lehetové teszi a kbzvetlen kozlekedést a teraszra, ami egy sokkal komfortosabb érzetet
adhat a helyiségben tartozkodo személynek. Ezen okokbdl kifolyolag javasoljuk a 90x240-es

nyilaszarot a falon egyenletesen elosztva (49. abra).

A haldszobanal szeretnénk kitérni az eresz tdlnyulas mértékének a fontossagara. A kivalasztott
nyilaszaronal az elosztott elhelyezésben lefuttattunk haromféle vizsgalatot a kiilonbozo mértéku
eresz tdlnyulasokkal (48. abra). Ezek a méretek: 40 cm, 50 cm, 60 cm (ezt alkalmaztuk az eddigi

vizsgalataink soran is. Az alabbi tablazatban lathatoak a vizsgalatunk eredményei.

7. tabldzat Az eresz kilogdsanak dsszehasonlitasa lux-ban (sajst)

ERESZ KILOGASOK 0SSZEHASONLITASA

DEC MARC JUN
40CM 1677,92 1839,84 1093,85
50 CM 1682,88 1840,21 984,53
60 CM 1671,15 141712 814,79

Megfigyelhet6, hogy a téli idoszakban az eredményeknél nem tapasztalhatd nagy eltérés, ezaltal
nem befolyasolja a flitési koltségeinket nagy mértékben. A marciusi futtatasoknal mar érzékelheto
a kiilonbség. Az 50 és 60 centiméteres kilogas kdzott mar tobb mint 400 lux-os eltérés jelentkezik,
ami tébb mint 25%-o0s emelkedést jelent. Viszont a 40 és 50 centiméteres kildgas kozott mar
elenyészo a kiilénbség, mivel ebben az esetben a beesési sziget figyelembe véve az ereszkilogas
mar nem befolyasold tényezo, mint arnyékold eszkdz, hanem ezen mennyiségu fény arnyékolo
pontjat a 240 magas nyilaszaro szemoéldokmagassaga hatarozza meg. A nyari idoszakban mar
egy-egy lux is rengeteget szamit, mivel a program csupan a beérkezo fény mennyiségét mutatja,
a sugarzas erosségét nem tudja kiszamitani, ezaltal a kozel 300 lux-os eltérés radikalisan

érezheto kiilénbséget eredményez.
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48, dbra Ereszkilogasok falmetszete (sajat)

49 dbra A valasztott nyildszard végleges latvanya (sajat)
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5.3 Konyha-nappali-étkezo kiértékelése

I &

A nappali a legkomplexebb helyiségiink

%19

benapozas szempontjabol (50. abra), mivel a

nappali-étkez6-konyha egy nagy légtér. A

nappali egy kiugratott tomeg az épiiletbal,

ezaltal a benapozasa egyszeriien megoldhato,

mivel rendelkezik keleti, déli és nyugati

homlokzattal is. A nappali esetében
50 abra alaprajz részlet (<2) megoldhato, hogy a nap jarasara folyamatosan
reflektaljunk transzparens feliiletekkel. A kozépso térrész az étkezo. Ennek a kozvetlen
megvilagitasa, még eszkozolhetd azzal az épitészeti megoldassal, hogy megemeljik a
belmagassagot, ezzel kialakitva egy atriumot. Ez rengeteg kompromisszummal jar (az emeletet
ketté osztja, sokkal jobban terjed a hang, a fozésbol adodo szagok/illatok terjengeni fognak a
lakasban), de ez egyéni értékeléstol fligg, hogy bevallaljak-e. Szamos elonnyel is jar. Sokkal tébb
légkébméter a kozosségi térben, komfortosabb az ott tartdzkodas, optikailag nagyobbnak
érzékelheto és ami szamunkra a legfontosabb, hogy jelentosen lehet névelni a benapozast. A
konyha tere a legnehezebben megoldhato. Egyediil északi hatarolo falszerkezettel rendelkezik,
igy az oldalhataros beépitési mdd miatt csak minimdlis méretii nyilas helyezheto el. Ezeknek

tudataban a konyha benapozasat Ugy kell megoldani, hogy az étkez6 benapozasat tultervezziik,

ezaltal elegendo napfény jut a konyhaba a mindennapi tevékenységekhez (pl.: f6zés, mosogatas).

A kozosségi tér vizsgalatat a szokasostol eltéroen végeztiik el, mivel kiilon futtattuk le a nappali
teret hatarold ablakokat és a tetGablakokat (variaciok a 52.-57. abran). Abban az esetben, hogyha
egyben szerettik volna lefuttatni, akkor tobb szaz benapozas vizsgalatot kellett volna
lefuttatnunk, ami az idokeretiinkbe nem fért volna bele. Ahogyan a fenti tablazatban is latszodik,

a tetoablakokat Velux méretek és sorolhatosag szerint hataroztuk meg (4.5 bekezdés), a nappalit

51, dbra Nappali (vegfeliiletének opcidr (sajt)
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hatarold ablakoknak pedig kizardlag a parapetmagassagat allitottuk (51. abra). A nappali

ablakainak esetében minden opcid a fodémig tart.

52, abra ket kiilonallo szimpla tetoablak (sajat) 53 abra Ix2 osztdsu tetdablak (sajat)

56, dbra 3x1 osztasu tetdablak (sajat) 57, dbra 2x1 osztasu tetdablak (sajat)

A nappali-étkez6-konyha tér a legtobbet hasznalt helyiség a lakasban. Ennél a helyiségnél a
legfontosabb a megfeleld benapozottsag. Ennél a helyiségnél még a tulzott mértékii benapozason
is el lehet gondolkozni és bevallalni a felmelegedést. A nappalinal a laposteto csak a minimalis
kilogassal rendelkezik ezért az nem sokat arnyékol jelen esetben. A nappalinil a
parapetmagassagok varialasaval sokkal kisebb eltérések jottek ki a vartnal. A 0, 30, 60 és 90-es
parapetmagassagoknal az eltérés minimalis és elhanyagolhatd. A 120-as parapetmagassagnal ez
az eltérés mar 10% kornyéki a 0-as parapethez képest decemberben. Ez a kiildnbség marciusra
tajékan még stagnal, viszont juniusra 34% félé duzzad, ami egy nagyon impozans eredmény (8.
tablazat, 57. dbra). Az atriumban elhelyezett nyilaszarok a vart eredményeket hoztak. Mivel a
padldszint és az ablak parapetmagassaga kozott tobb, mint 3 méter van, ezért ebben az esetben
sehol nem lesz igaz, ami az el6z6 futtatasokra igen. Jelen esetben minden futtatasnal a decemberi
érték messze a legalacsonyabb, mivel a nap beesési szége 19 fok, ami azt jelenti, hogy a téli

idoszakban kézvetlen fény kizarolag csak az atriumban elhelyezett folyoso fog kapni (58. abra).

Marciusnal latszodik, hogy barhogyan vannak sorolva az ablakok, az allo tajolasu nyilaszardink
sokkal jobb eredményeket produkaltak, mint a fekvo tajolasuak. A hasonlo transzparens felilettel

rendelkez0 kapcsolt nyilaszarok majdnem azonos eredményt hoztak (hat ablakos 78x98-két
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58 abra Nap beesési szogenek szerkesztése az atriumban (sajat)
ablakos 134x160), viszont kivitelezhetoségi szempontokat is figyelembe véve cserépfedésnél a
cserép sulyatol fliggoen, de maximalis 100 centiméteres szarufa tengelytavolsagot szoktak
javasolni 10 cm széles szarufak esetén, ami azt jelenti, hogy a szarufak kozétti szélesség 90
centiméter koriili. Ez alatti nyilaszarok beépitése lehetne javasolt, de kivaltasokkal és egyéb
megoldasokkal egy bizonyos szélességig konnyen megoldhatd, viszont a nyilaszardink sem
sorolhatdak a végtelenségig. A nehezebb tetofedéseknél ezek a szélességek csak tovabb
bonyolddnak a megnévekedett tomeg miatt. Ezeket a vizsgalatokat pont azért csinaltuk meg
szabvany méretekkel, mivel az valamivel alacsonyabb aron kaphatd meg a piacon, mint az
egyedileg gyartott méretek, ami a jelenlegi gazdasagi helyzetre reflektalva segitséget tudna

nyUjtani annak, aki jelenleg Ujépitésti lakhatasbhan gondolkodik.

8 tablazat Nappali benapozas vizsadlati eredmenvei lux-ban (sajat)

NAPPALI
TETOABLAK
KET ABLAK HAROM ABLAK NEGY ABLAK HAT ABLAK
DEC MARC JUN DEC MARC JUN DEC MARC JUN DEC MARC  JUN
78X98 161,72 533,06 143996 256,32 89555 210619
78X118 197,14 57453 183096 30897 912,76 264311

78X140 126,66 4944 180,09 204,92 802,54 1753,96

78X160 146,24 557,81 138093 23594 892,05 202468

94X118 22217 66819 205462 263,03 120439 313618
94X140 57,78 6656 150275 26718 78352 207893

94X160 189,42 66313 175897 308,81 73956 241813

N&XN8 177,79 73472 150723 32762 990,69 2822,95
1N4X140 21472 870,73  1869,36

114X160 24826 97014 217941

134X98 15238 47582 1371,83

134X140 2833 110699 18161

134X160 2898 122422 2117,63

ABLAK MERETEK

ABLAKOK
DEC MARC JUN

0 395514 398594 2635,88

30 3910,25 38747 2506,78

60 3859,96 379684 2377,32

90 3787,47 365744 2212,86

120 323756 325563 1965,63

PARAMET MAGASSAG
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59, dbra Nappal-konyha-étkezd benapozasi mertéke lux-ban (sajat)
9, tablazat Nappali kombindlt vizsgalatai lux-ban (sajat)
NAPPALI KOMBINALT VIZSGALATAI
NAPPALI ABLAKANAK TEI'QABLAK TEI’OABLAKOK DEC MAR JUN
PARAPETJE MERETE SZAMA
0 114x140 2 411558  4726,27 440013
0 78x98 4 4072,64 443534 40063
90 94x118 6 409778 4701,96  5190,32
90 114118 4 404674 447489 490951

A nappali esetében a rengeteg vizsgalat elkeriiléséért utolag parositottunk altalunk jarhaté

megoldasnak vélt opcidkat. A parositasokat ugy dontdttiik el, hogy a 0 parapetmagassaghoz kisebb

transzparens feliiletli tetdablakokat valasztottunk, a 90-es parapetmagassaghoz, pedig

nagyobbakat (9. tablazat). A 0-as parapetet azért valasztottuk, mert ez engedi be a legtébb fényt,

esztétikailag is kiemelkedd, a 90-es parapetet pedig azért, mert a beengedett fény mennyisége

nem sokkal kevesebb, viszont butorozhatdsag szempontjabol sokkal elonydsebb. Az eredmények

k6z6tt radikalis eltérések vannak szamadatokbdl kiindulva, de ennél a helyzetnél a fény eloszlasa

jelenik meg, mint érdekesség. A 0-as parapetnél, mivel kisebb tetdablakokat helyeztiink el a

konyha rész egy kicsivel sotétebb, viszont a nappali rész kériilbeldil ugyanannyival benapozottabb.

Fontos megjegyezni, hogy a benapozas vizsgalatokat butorozas nélkiil futtattuk. Jelen esetben a

o1
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0-as parapetnél egy sarokkanapé elhelyezése nem sokkal, de rontana a vizsgalat eredményeit. A
tetoablakok miatt, illetve a nappali szalagablakos kialakitasa miatt feltétlen sziikséges valamilyen
arnyékoloszerkezet telepitése barmelyik kombinacio esetén. A kozosségi tér esetén magas a
felmelegedés és a kaprazas kockazata. A tetoablakok esetén minden opcional tavvezérlésti
fényzard rolot javasolnank, a nappali esetében minden opcid esetén valamilyen zsaluzia
kialakitasat javasolnank. A zsaluzia kifejezetten sokrétl eszkdz. Szamos funkcidja egyediilallova
teszi az arnyékoldk vilagaban. Nem pusztan arnyékol. A lamellak maogotti felszallo légaramlattal
hiti az arnyékolt lvegfeliiletet. A napfény beesési szogének megfeleloen elforgatott lamellak
pedig hatékonyan visszaverik a napsugarakat. Gatoljak a szabad belatast, azonban az épiiletbol
akar igy is figyelemmel kisérheto mindaz, ami kint torténik. (Lamella beallitastol figgoen.) A
lamellak teljes zarasa esetén még kozvetlen kozelrol sem lathato az eltakart helyiség, azonban

"

némi fény tovabbra is beszliradik, melynek mértéke a lamella tipusaval valtozik. Megvezetéstol
fliggoen a lamellak bal és jobb oldalan is beszliradik valamennyi fény. Az el6zokben felsoroltakat
figyelembe véve esztétikai szempontbdl a 0 parapetmagassagot javasolnank a 78x98-as
tetoablakkal, viszont minden mas szempontbdl (benapozottsag, butorozhatésag) a 90-es

parapetmagassagu 94x118-as tetoablakokkal parositott opciot ajanlanank.

60. dbra Végleges latvanya a nappalinak és a tetéablakoknak (sajat)
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5.4 Vonatkoztatasi feliilet vizsgalata

61. abra Vonatkozatasi felliletek benapozottsaga kozti eltérés (sajat)

Az irodalomkutatas elején sokszor talalkoztunk azzal a ténnyel, hogy 850 milliméterre
kell/javasolt elhelyezni ezt a képzeletbeli ,ponyvat” a padlészinttol. Az MSZ EN 17037:2019 [2] igy
irja le: ,Az adott belsotér (helyiség) vonatkoztatasi feliilete a padlo feliilete felett 0,85 m-re
helyezkedjen el, hacsak masképp nem hataroztak meg. A vonatkoztatasi feliilet kis hanyada
figyelmen kiviil hagyhato rendhagyo esetekben.” [2] Itt fogalmazodott meg benniink az a kérdés,
hogy a benapozas vizsgalat értékeit mennyire befolyasolja az, ha ezt a ponyvat nem emeljiik el a
padlészinttl. A fenti tablazatban (10. tablazat) lathatd, hogy ugyanazzal a beallitasokkal (0
parapetmagassag) lefuttattunk két vizsgalatot az eldbbiekre hivatkozva. Decemberben és
juniusban az értékek kiilonbsége nem meghatarozo, viszont marciusi értékek jelentosen eltérnek.

Tobb, mint 50%-0s novekedés lathato, aminek az oka a nap beesési szdge.

10. tablazat vonatkoztatasi fellilet dsszehasonlitdsa lux-ban (sajat)

VONATKOZTATASI FELULET OSSZEHASONLITASA

DEC MARC JUN
850 MM 1671,15 141712 814,79
oMM 1983,99 2254,28 953,9

a3



5.5 Szoftverfejlesztési javaslataink

A kutatas soran sikeriilt alaposan megismerni az alkalmazott szoftvereket, igy az esetleges
hianyossagait, hatarait is felfedeztiik. Ezek alapjan az alabbi fejlesztési javaslatokat fogalmaznank

meg, hogy még jobban, kénnyebben hasznalhatok legyenek ezek a szoftverek:

Velux:

o Kezelhetdség felhasznaldbaratabba formalasa

e Beolvashato fajlformatumok bovitése

e Dokumentalas egyszerisitése

e Kimentheto fajlformatumok bovitése

o Tobb vizsgalat futtatasanak lehetdsége sorba rendezéssel (elore programozas)

o Kép egységesitése - a futtatas elinditasa utan megjelenik egy futtatasi szazalék sav.
Hogyha letessziik talcara a programot ez a sav nem tiinik el, illetve, ha Gjra megnyitjuk a
programot ez a sav ugyanugy az asztalon marad

e Meéretezési pontatlansag kikiiszobolése

e A jelenlegi lementési formatum optimalizaladsa - a lementés utan a html fajlban még
lathatd a szintérkép, viszont bezaras és Ujra nyitas utan ez a kép eltlnik és csak a helye

marad
Rhino-Grasshopper:

e Az él6 kapcsolat optimalizalasa
e Az ablak paraméterek valtoztatasanak kiszélesitése

e Atetoablakok integralasa
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6. Az altalunk javasolt alapszabalyok

Ahogy a fentiekben is emlitettiik és ahogy a konklizioban is leirjuk a téma nem kap megfelelo

figyelmet, az OTEK-ban [5] a 86§ minddssze 3 alpontjaban emliti meg, nem indulnak képzések,

oktatasok ilyen iranyba és a hasznalhatd programok szama is csekély, ezért szerettiink volna

osszegyUjteni néhany alapveto dolgot, amit a sajat tapasztalataink és az MSZ 17037 szabvany [2]

alapjan allitottunk Gssze:

A benapozas értékelését a szolar nyereségek vizsgalataval egyiitt célszer( elvégezni. Ez
egyrészt segitséget nyUijt a szolar rendszerek kivalasztasahoz, masrészt bemeno adatot
szolgaltat a belsotéri vizualis komfort (kaprazas elleni védelem) értékeléséhez is.

Egy helyiség akkor benapozott, hogyha a benapozas varhatd id6tartamanak legalabb 15%-
ban benapozott

A benapozas értékelését (alacsony, kézepes vagy magas) a benapozas varhatd napi
idotartama alapjan lehet elvégezni.

Egy helyiség benapozasi besorolasat azzal az idotartammal lehet meghatarozni, amely
soran a helyiségbe a bevilagitokon keresztiil kdzvetleniil napfény jut be (tiszta, felhotlen
napon) februdr 1 és marcius 21 kozott.

A kaprazas kockazatanak vizsgalatat olyan helyiségekben kell elvégezni/megeldzni, ahol
olvasashoz vagy irdshoz hasonlé tevékenységet végziink, esetleg valamilyen
képmegjelenito elektronikai eszkézt néziink huzamosabb id6tartamig és a személy ez ido
alatt nem valtoztatja meg a tartozkodasi helyét. Ahogy a dolgozatban javasoltuk, ilyen

esetekben érdemes valamilyen arnyékolo szerkezetet elhelyezni
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7. Konkludzio

Kutatasunk végén Gsszességében nézve az egész témakort hatalmas Uttal jartuk be. Ennek a
dolgozatnak koszonhetoen belelathattunk a parametrikus tervezésbe és a benapozas vizsgalatok
vilagaba. Az elsodleges kutatasi témank a benapozas volt, ami mar a dolgozat elkezdésekor
megfogalmazodott benniink. Ez kiiléndsen aktualis a jelen idoszakban, amikor is éppen kilabalunk
a Covid-jarvanybol és az abbdl adodd megndvekedett otthoni tartdzkodasbol, amiben észrevettiik,
hogy mennyire fontos a fény megléte az otthonunkban. De amint ez tudatosult benniink megjelent
a jelenleg indulé gazdasagi valsag, ami az épiiletenergetikai koltségek megnovekedésével jar. Mi
ezekre a globalis problémakra szerettiink volna reflektalni azzal, hogy megmutatjuk, hogy
mekkora elonye van a nyilaszarok idealis megvalasztasanak és elhelyezésének, hiszen nem csak
fényt engediink be, hanem a fénnyel egyiitt megjelenik a szolaris honyereség. A szolaris
honyereséggel jelen dolgozatunkban nem szerettiink volna foglalkozni, mivel a téma mélysége
miatt ez kiilén kutatast igényel, melybe Ujabb szoftverek bevonasa valna sziikségessé az
energetikai szamitasok elvégzéséhez. Minél atfogobban szerettik volna megvizsgalni, hogy
hogyan juthatunk sokkal tobb fényhez az épiiletben sztenderd nyilaszarokkal. A vizsgalatokhoz
sziikséges modellek generalasa manualis beallitasokkal azonban rengeteg idot emésztett volna
fel. Ennek megkonnyitése érdekében nydltunk parametrikus eszkozokhoz. Szerettik volna
megvizsgalni, hogy akar mar kisebb lépték esetén is hasznara valhat-e a tervezoknek vagy a
megrendeloknek ez a tervezési modszer. A parametrikus tervezésnek készonhetoen sokkal
hatékonyabban tudtunk eszkozolni valtoztatasokat a modelliinkon ezzel id6t sporolva, ennek
kdszonhetoen novelni tudtuk a vizsgalatok szamat, ezzel novelve a kutatds szinvonalat és
pontossagat. Tovabba a vizsgalatok idejének csokkenése magaval vonta az elemzések
kiértékelésének mélységét. Mindent egybe véve a dolgozatunkkal azt szerettiik volna
osszefoglalni, hogy az altalunk kutatott témaban sokkal nagyobb a potencial, mint amit a jelenlegi
affinitds mutat. Ez alatt értjik azt, hogy nem csak az esztétikai megfelelést tudjuk sokkal
atfogobban vizsgalni, hanem az épiilet fenntartasi koltségeit is tudjuk csokkenti a tudatos
tervezéssel. Végszoként szeretnénk javasolni a jelenleg hasznalt MSZ 17037:2019 szabvany
szigoritasat és az OTEK bovitését a témardl. Ezen feliil hasznosnak tartanank, ha kiilonbozo
képzések indulnanak az épitészek korében ilyen témaban. Abban az esetben, ha a tervezok jobban
tisztdban lennének a benapozassal, akkor ar-érték aranyban sokkal jobb épiileteket lehetne

tervezni.
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