Energiahatekony ¢épuletszerkezetek ~<~

Nagy Balazs

szerkezet-
épitémérnok MSc,
épuiletenergetikai
szakmérnok,
doktorandusz

(BME Epit6anyagok és
Magasépités Tanszék)

Passziv napenergia-

A passziv napenergia-hasznositas témakarében tovabblépve, az indirekt sugar-
zasgyjté épliletszerkezetek megismerését kdvetden jelen cikkben a napterekkel
foglalkozunk részletesebben, az alapismeretektdl az energetikai tanusitas soran

torténd figyelembevételtkig.

Bevezetés

A napterek olyan izoldlt passziv napenergia-haszno-
sit6 szerkezetek, melyek esetén a Napbol érkez6 su-
garzasi energia begy(ijtd szerkezetek a fiitott tértél
elkiiléniilnek, és csupan épiiletszerkezeti megolddsok
segitségével juttatjak el a szoldris nyereségeket a flitott
épiiletburkon beliilre. Céljuk a fiitott és fiitetlen terek
kozotti épiilethatirolé szerkezetek héveszteségének
csokkentése a fiitetlen tér hdmérsékletének szoldris
nyereségekkel térténd emelése dltal, kihaszndlva az
iiveghazhatés jelenségét, valamint a napenergia td-
rolasa és temperalt térbe juttatdsa altal.

A napterek Magyarorszégon is elterjedt passziv nap-
energia-hasznosité szerkezetek, noha az energetikai
szamitasok és tantsitas sordn ritkdn keriilnek valéban
figyelembevételre. Holott régebbi magyar és eurdpai
szabvanyok (MSZ 04-140-2:1991, MSZ EN 832:2002)
és a hatalyos MSZ EN ISO szabvényok (MSZ EN ISO
13789:2008, MSZ EN ISO 13790:2008) is tartalmaz-
nak rijuk vonatkozé egyszerdsitett, illetve részletes
analitikus szdmitdsokat. Tudoményos folyéiratok-
ban tovébba dinamikus szimulécién alapulé eljara-
sok [1] és modellkisérletek segitségével meghatdrozott

szamitasi eljarasok is taldlhatdak [2, 3]. Betivegezett
panelerkélyek, épiiletekhez kapcsolt tiveghdzak és té-
likertek, iivegezett fallal rendelkezd fiitetlen 1épcsé-
hézak hémérsékletének meghatdrozdsihoz szintén e
szamit4sokat kell alkalmaznunk.

Napterek rovid
fejlodéstorténete

Az iiveghizak torténete az 6kori romai idSkig nyulik
vissza. Tiberius csdszdr mindennap fogyasztott or-
mény uborkit, és errdl a szokasardl télen sem mon-
dottle. A rémai kertészek ezért mesterséges médsze-
rekkel termesztették a csészar kedvencét [4]. IdGsebb
Pilniusz 6kori enciklopédista leirdsai alapjan az ubor-
kat szekerekben iiltették el, melyeket nappal kitoltak
a napra, éjszaka pedig olajozott ruhaval fedett vagy
4ttetszd szelenit (holdkd) gipszasvany lapokkal fedett
épiiletekben taroltak. A nap sugdrzasit dtereszt8 bur-
kolat miatt az uborkahdz nappal felmelegedhetett, és
éjjel is melegen tartotta a névényeket.

A szolaris épitészet Stlete el$szor az 5. szédzadi go-
rogoknél jelent meg. Mindaddig leginkébb szénnel

Hészigeteld iivegezéssel ellatott télikert (forras: www.solarlux.com)
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hasznositas Napterek

tiizeltek, azonban e szdzadban kénytelenek voltak
szembenézni a tiizel6anyag-hiinnyal, és ennek megol-
désat a nap energidjanak passziv hasznositdsdban lat-
tak meg. A naphaz 6tletét Szokratésztdl eredeztetik,
melynek sematikus rajza az 1. dbrdn lathaté. A gorog
naphdzban az északi oldalrdl vastag, h8szigeteld fallal
rendelkezd raktdrhelyiség biztositja a termikus védg-
z6nét a kdzépen elhelyezett lakohelyiségnek, melyet a
déli oldalrol fedett terasz hatarolt. A téli benapozott-
sdgot és a nyari arnyékoldst a tet8szerkezet kialaki-
tasaval oldottdk meg. A rémaiak tovabbfejlesztették
a gorogok megoldasait, és a déli tajolast nyildsokat
transzparens anyagokkal burkoltdk, megalkotva ez-
zel a déli tajolasu, zart naptereket is. Azonban Euré-
pa északabbra fekvé teriiletein a 17-18. szdzadig nem
alkalmaztik az tiveghdzakat sem, a rémai birodalom
bukdsa utdn, mint sok egyéb megoldas, ez is feledés-
be mertiilt egy idGre.

A 13. szézadban Itdlidban a felfedez8k trépusi tt-
jain gytjtott citrusféléket és egyéb egzotikus nové-
nyeket dpoltak az iiveghdzaikban, melyeket botani-
kus kerteknek neveztek. A 15. szdzadban Koredban a
mandarin téli termesztése végett aktiv, szabdlyozhatd
hémérsékletd tiveghazakat is épitettek. Az tiveghdzak
koncepcidja a keresked8k és a déli gyiimolesok ter-
jedésének segitségével a 17. szdzadban eljutott Hol-
landiaba és Anglidba is. A fabdl, tégldbdl vagy kébsl
épitett konzervatériumok (iiveghdzak, meleghazak)
nagy iivegezett ablakokkal rendelkeztek a déli ol-
dalon. Anglidban a 19. szdzadban élték viragkoru-
kat a konzervatériumok, szdmos nyilvanos épiiletet
is emeltek f8ként vasbdl és tivegbdl. Az 1950-es és
60-as években elterjedd hészigetel§ tivegezés az egy-
szer(ibb, épiiletekhez kapcsolt tiveghdzak és napte-
rek el8retorését is jelentette, melyekkel az épiiletek
fitési koltségei is csokkenthetSek lettek.

Energetikai kovetelmények
napterek létesitéséhez

A napterek a fitott épiiletburokhoz csatlakoztatott
temperalatlan és fiitetlen helyiségek, melyek huzamos
tartézkoddsra 4ltaldban nem alkalmasak. Emiatt az
épiiletek energetikai jellemzdinek meghatdrozdsardl szo-
16 7/2006. (V.24.) TNM rendelet sem tartalmaz koz-
vetleniil kovetelményértékeket a napterek szerkeze-
teivel szemben. Azonban mivel a naptérrel csatlakozd
épiilethatdrol6 szerkezet immadron kiilsé fal helyett te-
kinthetd fltott és fltetlen terek kozotti falnak, ezért
az &ltaldnos kdvetelményértékek szerint 0,45 W/m?K
helyett 0,50 W/m?K, mig a 2015. janudr 1-jétSl be-
vezetésre keriilt koltségoptimalizalt” kovetelmény-
szinten 0,24 W/m’K helyett 0,26 W/m?K-nek kell
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1. dbra: Szokratész naphaza (www.naturalbuildingblog.com alapjan)

megfelelni. A rendelet nem tesz kiildnbséget a hom-
lokzati, illetve a f{itott és fiitetlen terek kozotti ajtok,
kapuk és tivegezések kozott. A napteret és a flitott te-
ret elvélaszto fal bizonyos tekintetben tomegfalnak
is tekinthetd, mivel részt vesz a naptér szolaris nye-
reségeinek begytjtésében, az energia tiroldsdban és
a fiitott térbe juttatisdban is. Ez esetben koltségop-
timalizalt szinten a napterek energiagyjté falaira az
1 W/m?K-es kovetelményérték vonatkozik.

Napterek energetikai miikodése

A naptér az épiilethatdrol6 burok mellé épitett helyi-
ség, melyet nagymértékben transzparens szerkezetek
hatdrolnak. A flit5tt épiilet és a naptér kozotti falszer-
kezet tartalmazhat transzparens nyildszdrokat, melye-
ket drnyékoldkkal is elldthatunk. A napterek hatirold
iivegszerkezeteit belsé oldali fiiggonyokkel lathatjuk
el, mellyel déli tjolds esetén a kora reggeli és a késé
esti napsugarak naptéren keresztiili érintetlen atsu-
gérzasat is megakaddlyozhatjuk (délel8tt a nyugati,
majd délutdn a keleti tivegezés fliggdnyeit elhtzva).
A fitési idényben a kiilsé tivegezésen keresztiil a nap
sugdrzasi energidja a naptérbe jut, és annak egy része
a naptér padldjanak, falainak opak, abszorber feliile-
tein elnyel8dik, masik része a napteret és a fiitott te-
ret hatdrolé fal transzparens szerkezetein keresztiil
kozvetleniil a flitott térbe juthat. Az épiilet szell6zé-
sét a naptér elémelegitett levegdjével is megoldhat-
juk, mely energiatakarékos megoldést jelent. Ejszaka
az iivegezés drnyékolo szerkezeteit bezdrva a naptér-
ben eltdrolt energidt a belsé tér temperaldsara fordit-
hatjuk. A naptér {ivegezését szell6zényilasokkal cél-
szer( elldtni, hogy a hiitési idényben megel8zhessiik
a tér nappali tilmelegedését, és éjszaka elGsegithes-
siik a lakotér atszell8ztetését (2. dbra).

A napterek miikodésének alapja az iiveghdzhatas.
A nap feliileti h6mérséklete 5778 K, ezért az altala
kibocsétott sugdrzds hullimhosszdnak maximuma
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2. dbra: Napterek miikodése fiitési és hiitési idényben ([5] alapjan)
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3. 4bra: Napterek szamitasi modellje (MSZ EN ISO 13790 alapjén)

az altaluk kibocsétott sugarzas hullimhosszdnak maximuma is je-

tolédasi tdrvény), mely tartomanyban az iiveg mar nem dteresztd.

lentésen a hosszdhullimu tartomény felé tolodik el (Wien-féle el- e

A napterek tervezése sordn a kiilsé iivegezés
héatbocsétasi tényezbjének (U-érték) és osszesitett
sugarzasatbocsatisi képességének (g-érték) optima-
lis megvalasztisira kell torekedniink. A hészigetel§
iivegezéseken keresztiil kevesebb energia jut ki a nap-
térbél, azonban a g-érték az iivegezések szamanak,
valamint a bevonatoknak és folidknak koszonhets-
en jelentdsen csokkenhet. A belsé hatdrol6 szerke-
zetek, azaz a padlé és a fitdtt teret hatarol6 fal nagy
hétarol6 képessége szintén fontos tulajdonsag, utéb-
bi esetben a késleltetési id6t sem art optimalizalni.

Tervezési és szamitasi
eljarasok

A 7/2006. TNM rendelet szerinti szimitdsban a nap-
tereket segitségével begytijtott sugarzasi nyereséget
a fajlagos héveszteségtényezSben (q) vehetjiik figye-
lembe részletes szamitasi modszer alkalmazésa ese-
tén. A szamitds modszeréiil a rendelet az MSZ EN
ISO 13790:2008 szabvanyban taldlhat6 eljarast jeloli
ki, mellyel a naptérbél a fiitott térbe érkezé szoléris
nyereségeket hatirozhatjuk meg. A szabvany tovabbé
4thivatkozik az MSZ EN ISO 13789:2008 szabvény-
ra is, mely segitségével a fiitetlen terek hémérsékle-
tét egyszertien meghatarozhatjuk.

A szdmitasok sordn a filtraciét nem vessziik figye-
lembe, mind a napteret és a fiitott teret, mind pedig
a napteret és a kiilsé teret hatdrol6 szerkezeteket
légtomornek tekintjiik. A naptérbdl a fiitétt térbe
érkezé Q, szolaris nyereségeket a naptéren keresz-
tiil kozvetleniil a fitott térbe juté Q , direkt sugdrzasi
nyereségek és a naptér Q_ indirekt sugdrzasi nyere-
ségeinek dsszegeként hatdrozhatjuk meg. A napte-
rek szamitéasi modelljét az MSZ EN ISO 13790 szab-
vany alapjén a 3. dbrdn lthatjuk.

A direkt sugérzasi nyereségeket az alibbi egyen-
let segitségével szamithatjuk:

Qsd:Fsh,e'(l_FF,e) &

H
-((I—FFIW)-gw'Aw-&-aP-Af—I_;ﬂ It
pe
mig az indirekt sugdrzasi nyereségeket a kovetkezé

egyenlettel hatirozhatjuk meg:

Qxi=(1_btr) 'Fsh,e'(1—FF,2)'ge'Z(Ij'aj'Aj)_
J

Hp,tat

- sh,e'(l_Ff,e)'ge'ay'Ap'—m_ ek

a lithaté fény tartomanyéba esik. Ez a rovid hullimhosszt sugdr- A fenti egyenletekben szerepl6 paraméterek a kvetkezSek:

zas éri el a foldfelszint, melyet a hagyomanyos tivegezések szinte  F =~ - anapteretésa kiils6 teret hatdrolé szerkezetek drnyéko-
zavartalanul engednek at. Az {ivegezésen dtjuté sugdrzds felmelegiti l4si korrekcids tényezdje,

a naptér belsd szerkezeteit. A felmelegedett szerkezetek hémérsék- F. - anapteret és a kiilsd teret hatarol6 szerkezetek keretté-
lete azonban a nap hémérsékletéhez képest rendkiviil alacsony, és nyezdje,
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g — az livegezés Osszesitett sugdrzdstbocsatd képessége (,w”
indexszel a fiitott tér és a naptér kozotti iivegezések, ,e” in-
dexszel pedig a naptér és a kiils§ tér kozotti tivegezések),

A - afiitott teret és az tiveghdzat elvalaszté fal iivegezett feliilete,

A - aziiveghdz hatirolészerkezetének teljes feliilete,

A - azonj-edik feliilet, mely a naptérben sugdrzasi energia el-

nyelésére képes (talajjal érintkez szerkezetek, opak falak),

A, - a flitott teret és az tiveghazat elvélaszté fal opak (atlatszat-
lan) feliilete,

@ - a j-edik feliiletekhez tartozé atlagos sugdrzisi abszorpcids
tényezd,

L - azi-edik feliileten értelmezett szoldris besugdrzas az adott

id6lépés alatt [W/m?],

— afiitott tér és a napteret elvalaszté fal opak részén keresz-
tili, valamint a naptér és a kiils6 kornyezet kozotti transz-
missziés héveszteségtényezd [W/K],

H,6 -a fiitott teret és a napteret elvalasztd fal napsugérzast el-

nyelni képes részén, valamint a naptér és a kiils6 kornye-
zet kozotti transzmissziés héveszteségtényezd [W/K],

p,tot

b_ - korrekciés tényezs,

by =i
H+H, ’

H_ - anaptérésakiils6 kornyezet kozotti hatarolészerkezetek
transzmissziés héveszteségtényezje [W/K],

H_ - abels6 fiitott tér és a naptér kozotti hatarolészerkezetek
transzmissziés héveszteségtényezsje [W/K],

t - aszdmitas id8lépése megaszekundumban (1 millié mésod-

perc), az eredmény MJ-ba val6 konverzi6ja miatt [Ms].

A fenti egyenletekbe behelyettesitve az eredményt MJ-ban kap-
juk, melyet a 7/2006. TNM rendeletbe val6 beirés elétt a fajlagos
héveszteségtényezd szdmitdsdhoz kWh/a mértékegységre, illet-
ve a fiitési idény hosszdnak részletes meghatirozasakor a At, szi-
mitdsihoz W mértékegységiire kell atszimolnunk. EI&bbi egysze-
ri, a MJ és a kWh kozotti konverzids szam 0,2778, azaz 1 kWh
3,6 MJ-lal egyenértékii, az osszefiiggésekbe a periddusidét a teljes
fiitési idény hosszanak kell felvenniink (és az arra vonatkozé 4t-
lagos besugarzéssal szdmolnunk). Ehhez azonban nem 4rt, ha is-
merjiik a fdtési idény hosszat, melynek meghatarozisihoz a fenti
képletekben is alkalmazzuk a 7/2006. TNM rendelet f{itési idény-
hossz meghatarozisidhoz szolgdl6 I atlagintenzitds értékeit (déli
tajolds esetén fiiggdleges feliileten 96 W/m?). Mivel az eredményt
ez esetben W-ban szeretnénk megkapni, az 6sszefiiggések végén
az id6vel vald szorzist hagyjuk el. A képletek ekkor W-ban ad-
nak eredményt, melyet felhasznalhatunk a fiitési idény hosszanak
meghatdrozasihoz.

A nyereségek ismeretével azonban még nem végeztiink, mivel
hatra van a veszteségek mérséklésének figyelembevétele is. Az erre
vonatkozé egyszer(sitett szamitas a fiitetlen napterek hémérsék-
letének meghatirozasahoz az MSZ EN ISO 13789 szabviny mér-
legegyenlete alapjan, az MSZ EN ISO 13790 szabvény jelolésrend-
szerét alkalmazva a kovetkezG:

G0 ®+06,-H+6,-H,
? H+H,
A fenti képletben @ a szdmitési idStartamban, a naptérben figye-
lembe vett hényereség wattban. Ha tehét ismerjiik a napteret a bel-
s6 fitott térrel hatdrold szerkezet héveszteségtényezsjét (az ismert
dsszefiiggés alapjan, H=A-U+1-p+n-y), valamint a napteret a
kiils6 térrel hatdrold szerkezet héveszteségtényezGjét, a fiitott tér,
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valamint a kiilsé tér h6mérsékletét és a hényereségeket (sugdrza-
si nyereségek, belsd nyereségek), a flitetlen naptér hémérsékletét
konnyedén meghatirozhatjuk. A naptér hémérsékletének ismere-
tében a fiitott és fltetlen terek kozotti falak, ajtok és kapuk eseté-
ben h8mérsékleti korrekcié figyelembevételével mérsékelhetjiik az
emlitett szerkezetek héveszteségét az energetikai tantsitds soran.

A szabvanyos szamités jelen esetben is csak a htechnikai jellem-
z8kre koncentrdl, és nem foglalkozik a belsé fiitott teret és a nap-
teret hatarolé falszerkezetek egyik legfontosabb jellemzdjével, a
késleltetési iddvel. Az energiagyijtd szerkezetek esetében lénye-
ges, hogy a begyijtott energia 12 + 1-2 éraval késleltetve jusson a
belsd térbe, tehat az esti, éjszakai 6rakban a fiités visszaszabilyoz-
haté legyen, a levegd kondicionaldsit pedig a tdmegfal el tudja lat-
ni. Egy 30 cm vastagsagu vasbeton vagy B30-bol késziilé tomegfal
késleltetése kozel van az idedlis 12 6rdhoz, mig a mai hészigete-
16 téglafalak esetében ez az érték 18-20 6rat is meghaladhat, azaz
igen tavol keriil az idealis késleltetési id6tS1.

A télikerttel elérhetd — egész épiiletre vonatkozé — energiameg-
takaritds mértékét tovabbd egyéb tényezsk is befolyasoljik. Tobbek
kozott a naptér és a fogadd épiilet ardnya, a télikert tajoldsa (mivel
meglévd épiiletek esetén a tokéletesen déli tdjolasu fogadofeliilet
idedlis dlom marad), valamint a meglév§ épiilet energetikai 4llapota.

Ugyanolyan méretii és adottsagu télikert, egy energetikailag
rosszabb szerkezet( épiiletnél nagyobb ardnyu megtakaritast ered-
ményez [6].
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4. abra: Beiivegezett erkélyek és kopolitiivegfali Iépcs6haz
paneles épiiletnél (forras: dobozolo.blog.hu)

Napterek alkalmazhatésaga

A Magyarorszigon megtaldlhat6 napterek jelent8s része nem a szola-
ris épitészet iranti elkotelezettségbdl jott 1étre. Az épiiletenergetikus
munkdjiban a paneles épités fiitetlen iivegfala 1épcsShazai és be-
{ivegezett erkélyei (4. dbra) sokkal gyakrabban bukkannak fel, mint
a csalddi hazakhoz csatlakoztatott télikertek. Ugyanakkor, ha elte-
kintiink a tarsashazak esztétikai megjelenésének megvaltozasatol
(mely egy felujitds sordn kifejezetten pozitiv is lehet, ldsd 5. dbra),
az erkélyek, loggiak napterekké torténd atépitésével az adott szer-
kezetre nyilé homlokzati részek héveszteségeit jelent&sen csok-
kenteni tudjuk, egyfajta pufferzénat hozva létre a meglévé épii-
let és a kiils6 tér kozott [7]. Szdmtalan esetben lithatjuk azonban
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= azt is, hogy az erkélybeépitést tivegezés nélkiil, csupén egy redény-  [2]J. M. Mottard, A. Fissore: Thermal simulation of an attached
S nyel oldjdk meg, melyek sem hészigetels, sem hangszigeteld ha- sunspace and its experimental validation, Solar Energy 81, 2007.
g tassal nem rendelkeznek, illetve a sugarzasi nyereségek tereszté- [3] A. Sénchez-Ostiz et al.: Design and experimental study of an
o sében sem jeleskednek. Arnyékolé szerkezeteket csak {ivegezéshez industrialized sunspace with solar heat storage, Energy and Buildings
k. térsitva helyezziink el. Amennyiben az erkélyek, loggidk tivegezé- 80, 2014.
:—g— sekor nem 4l rendelkezésiinkre nyilo ablakszarny elhelyezéséhez [4] B. Anderson, M. Biordan: The New Solar Home Book, Brick House
8_ sziikséges tér, tolopaneles vagy emelépaneles nyildszarok alkalma- Publishing Company, USA, 1987.
. zasaval hidalhatjuk 4t a problémat. Sose feledjitk azonban, hogy a [5] Dr. Becker Gdbor: A kérnyezeti energiahasznositds szerkezetei,
8 nyildszdrok beépitése tomegnovekedést is okoz, melyet a fogado- Energia- és kornyezettudatos épitészet konferencia a Megye-
;é szerkezetnek el kell viselnie a tovibbiakban. temen, 2012.
D Jelenleg t5bb gyart6 is kindl csaladi hazakhoz tarsithaté téliker-  [6] Téglassy Gydrgyi: Szoldris energia kozvetlen hasznositdsd-
G teket, melyeket mér az épiilet tervezésekor figyelembe vehetiink, nak lehetdségei télikerttel, iiveg feliiletekkel, http://www.
% de ut6lagos kialakitasra is lehetdséget biztositanak. A gyartok a téli- otodikevszak.hu/
S kerteket szamos méretben és kivitelben, méianyagtél az aluminium (7] Nagy Balazs: Panelfe{ﬁjitds 1L - Az drnyékoldsrdl és az erkeélybe-
O vézrendszerig szinte barmilyen varidcioban, tobbrétegil hészigete- épitésrdl, Megtériild Epiiletenergetika L. évf. 3. sz., 2014.

16 iivegezéssel is képesek szillitani, és természetesen egyedirende-
léseket is varnak. Jelenleg a kisebb mtianyag télikertek kozel egy-
millié forintos artdl indulnak, de a prémium gyartok nem ritkdn
t5bb millios arcimkével jelolik meg termékeiket. Ez utobbi eset-
ben azonban mar igen nehéz belathat6 idén beliili megtériilésrol
beszélniink (még akkor is, ha e szerkezeteknek a beruhézéson tdl
minimalis fenntartési koltségei vannak).

Hivatkozasok

[1] M. J. N. Oliveira Pando et al.: Solar Load Ratio and ISO 13790
methodologies: indirect gains from sunspaces, Energy and Buildings
51,2012. 5. abra: Komplex feldjitas soran kialakitott napterek [5]
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v Koltségoptimalizdlt épiletfeljitdsok tervezése, miszaki vezetése, lebonyolitdsa
Komplex és mémoki szemiélettel, esztétikusan, a megtérilési idét minimalizélva, kdmyezetkiméld és korszerl
technolégidk, valamint akar megujulék alkalmazdsdaval. Tudomdnyos hdéttérrel igazolt szdmitasokkal és
diagnosztikai vizsgdlatokkal, megbizhaté munkaerével kdltséghatékony és optimdlis megolddst érink el.

v Epuletenergetikai tandsités, tandcsadds, tervezés, modellezés, audit

Meglévé vagy tervezett épUletek energetikai szamitdasainak készitése hazai jogszabdlyok és rendeletek, EU

iranyelvek és hatdlyos szabvanyok alapjan. EpUletenergetikai tanUsitas és modellezés részletes szamitasi
5 ‘ médszerekkel, csomoponti héhidszimulaciokkal és dinamikus épUletszimuléaciokkal. Innovativ szimuldcidk
i , készitése. Energetikai audit az épuletek energiofelhoszné|ésénokfelmérésére és optimalizdlt csokkentésére.
v Epit&ipari diagnosztikai vizsgdlatok

Professziondlis  hékamerdzds:  épUlettermogrdfia, ipari  termogrdfia,
! '; . roncsoldsmentes épuletszerkezeti vizsgdlatok, napelemes rendszerek €s
’ hitéhdzak vizsgdlata, tulmelegedés és héeloszlds elemzése, feliesen
radiometrikus videok készitése. HoGtbocsatdsi tényezd meghatdarozdsa
méréssel. Helyszini nedvességmérések. Munkahelyi és otfthoni komfort-
analizis (hang. hé, para, légsebesség, fény). EpUletfizikai (h&- és
pdratechnikai) tulajdonsagok vizsgdlata anyagok és szerkezetek esetén.
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