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Keret-liveg arany befolyasa az ablak hotechnikai teljesi-
toképességére

NEMETH Déral, ELEK Liaszlé!
1 Nyugat-magyarorszagi Egyetem Simonyi Karoly Kar, Faalapi Termékek és Technoldgiak Intézet

Kivonat

Az energiahatékonysdg irdnti igény gyorsan novekszik. Az épiiletek energetikai tulajdonsiginak
javitdsat és a megtakaritasi lehet8ségek minél jobb kihaszndldsat célzé energetikai direktivik,
rendeletek kozvetlentl hatnak az épiiletek homlokzatinak szerves részét képezd ablakszerkeze-
tekre, hiszen egy épiilet energetikai mérlegében nagy szerepet téltenek be a kiilonb6z8 nyilasziré
szerkezetek. Ablakok esetében a hddtbocsitdsi tényezd szamitdssal valé meghatirozdsira az EN
ISO 10077-1:2005 és EN ISO 10077-2:2004 szabvinyok adnak ttmutatdst. A cikk egy adott
ablaktipus esetében 15 kiilonb6z6 tok killméretnek megfelels keret-tiveg ariny mellett meghatd-
rozott héatbocsatasi értékek vizsgalatival mutatja be, hogy ugyanazon ablakszerkezet kilénb6zd
méretébdl adédéan milyen eltérések adédnak. A héatbocsitdsi tényezdket a vonatkozé szabvi-
nyoknak megfeleléen a THERM végeselemes, és a WINDOW numerikus folyadékmechanika
médszert alkalmazé szoftverrel hatdroztuk meg.

Megillapitottuk, hogy egy korszerd, hiromrétegt tivegezéssel ellatott ablak esetében a gyakor-
latban vérhaté legkisebb és legnagyobb méret esetében érvényes eredé héatbocsitdsi tényezd
értékei kozotti eltérés 20%-os mértékd. Ekkora eltérést mar figyelembe kell venni az ablak, mint
épitési célu termék teljesitményjellemzdinek CE jelolésen beliili deklardldsdnal, valamint az ab-

lak adott hétechnikai teljesitményre valé tervezésénél is.

Kulesszavak: nyilszars, héatbocsitas, hédtbocsitasi tényezs, keret-iiveg ardny, szamitégépes

modellezés, végeselem

The effect of frame-to-glazing ratio on the thermal
efficiency of windows

Abstract

The demand for energy efficiency is continuously increasing. The directives and regulations
concerning the improvement of the energy performance and economics of buildings are directly
related to the window structures that constitute an integral part of the building fagades. The
thermal transmittance of windows can be determined by calculation as stipulated in the standards
EN ISO 10077-1:2005 as well as EN ISO 10077-2:2004. The main objective of this research
was to demonstrate the variations in the thermal transmittance due to varying size and format
for a given window type of enhanced thermal performance. We analyzed 15 windows of different
widths and heights. Software packages THERM and WINDOW based on Finite element
method (FEM) as well as Computational Fluid Dynamics (CFD) were used to evaluate the
overall thermal performance of the window configurations selected for analysis. The calculations
showed that the difference of the thermal transmittance values in the case of the largest and
smallest applicable sizes of the same window type can reach 20% on the basis of the lowest value.
This deviation cannot be neglected when declaring the CE performance values, nor when a

manufacturer is designing his products for a given level of thermal performance.

Keywords: windows, heat transfer, heat transfer coefficient, frame-glazing ratio, computer mo-
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Bevezetés

Az Eurépai Unié irdnyelvekkel (pl. 91/2002/EK , Energy Performance of Buildings”) szabalyozza az épi-
letek energiafelhasznaldsit. Az épuletek tervezésekor nagy gondot kell forditani arra, hogy azok energiahaté-
konysédga a lehets legkedvezdbb legyen. Magyarorszagon az Eurépai Unidhoz valé csatlakozast kévetSen az
épiiletek hétechnikai jellemz8ire vonatkozé eléirdsokban jelent meg az energiahatékonysagra irinyul6 kezde-
ményezés. Az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatdrozdsira vonatkozdan jelenleg a 40/2012 BM rendelet
van érvényben, amely az épiiletek energetikai jellemzéinek meghatirozasardl sz6l6 7/2006-os TNM rendelet
modositdsa. A hatdlyos rendelet az épiiletek nyildszaréira vonatkozé hédtbocsatdsi tényezd értékét 1,6 W-m-
2-K-1-ben maximalizalja. Osszességében épiileteink energiahatékonysiga rendkiviil kedvezétlen, az EU-15 or-
szagok atlagianak kétszerese. Az Uij (hdromszintd) energetikai szabdlyozds a korabbiakhoz képest hazdnkban is
szigorabb feltételeket timasztott az épiiletekkel szemben (Zold 2006, Prohdszka 2007, Zambé és Papp 2010).

A szigorodé elSirdsok mellett a felhasznalok anyagilag is érdekeltek abban, hogy az tizemeltetés sordn — a
lakdskomfort megtartdsa mellett — minimalis energiat hasznéljanak fel. A nyildszarok az épuletek homlokzatd-
nak dltalaban kis hdnyadait teszik ki, mégis azok okozzik a legnagyobb héveszteséget, mivel még a hészigetelt
ablak hétechnikai tulajdonsiga is jelentésen elmarad a falszerkezetétdl (Thomas 2006). Szamunkra az lenne az
idedlis, ha az ablakok hészigetelését a falazattal azonos értékig tudndnk fokozni.

Vizsgilatunk egyik célja annak megallapitisa, hogy a Magyarorszdgon jelenleg elterjedében 1év6 92 mm-es
profilvastagsiga tomorfa ablak eredé hédtbocsatasi értéke (a filtriciés veszteségek figyelembe vétele nélkiil)
megfelel-e az el6irdsoknak, tovabba annak a vizsgilata, hogy az ablak méretének megvaltoztatisa milyen ha-
tassal van a h8atbocsatasi értékre. Ennek megéllapitisihoz megvizsgaltuk a nyildszaré szerkezetekre vonatkozé
szabvinyokat, az azokhoz tartozé szdmitisi médszereket, illetve felvettiink 15 kilonb6z6é ablak kilméretet,
amelyeknél tanulmdnyoztuk a keret-tiveg ardny megvaltoztatisanak hatdsat.

Tudomanyos elézmények, épiiletfizikai alapfogalmak

Az ablakok héatbocsatdsit befolyasolja az tivegezés szerkezetének kialakitdsa, a tok és a szarny rétegfelépité-
se, ezek kapcsolata, tovdbba a beépités médja. A nyildszirékon dthaladé kifelé irdnyul6 hédram a héfokkulonb-
ség okozta transzmissziés héatbocsdtisbdl, valamint a tomitetlenségeken keresztiili, nyomdskiilonbség okozta
légesere (filtracié) hédram egyenértékébdl adodik 6ssze (Kovaces 2000). Néhdny, légiteresztéssel foglalkozé
kutatds ravildgitott arra, hogy a filtriciés veszteség toredéke a szerkezet transzmisszids veszteségének (Emery
2006, Ridley 2012), azonban talilhatunk olyan kutatdsi eredményt is, amely szerint a szabdlyozatlan légcsere
megkozelitheti, vagy akdr meg is haladhatja azt (Bencsik et al 2013). A légzarasi teljesitmény nagysigit a
kornyezeti tényezSk (pl. nyomads, hémérséklet) jelentSsen befolyasolhatjdk (Bencsik et al 2012). Az ablakok
miikodtetése nem képzelhet6 el titkozési hézagok és illesztési rések kialakitisa nélkil. Az épiileten belil és a
koérnyezetben uralkodé légnyomds- és hémérséklet-kiilonbségek kovetkeztében a levegd ezeken a réseken dt
ki- vagy bearamolhat. Ez a nyildszarok égtdj szerinti tudatos elhelyezésével és az uralkodé széliranyok figye-
lembevételével csokkenthets (Thomas 2006).

Transzmisszi6s héatbocsdtds esetében a hé terjedése hdvezetéssel, héaramlassal (konvekcidval) és hdsugar-
zéssal torténhet, de a valésdgban jellemzden ezek kombindciéjaval taldlkozunk. Hatirol6 szerkezeteknél — ami-
lyenek az ablakok is — az egyik oldalon légnemi k6zegbdl konvekciéval, valamint a kdrnyezé melegebb feliile-
tekrél sugirzdsos uton beléps héaram allandésult dllapotban a szerkezeten keresztiil haladva a mésik oldalon
lép ki. A héterjedés ezen Gsszetett modjat nevezziik héitbocsitdsnak. Nagysiga fiigg az ablakkeret anyagitol,
vastagsdgatol, felileti részarinyitdl, illetve az tivegezéstdl.

A nyilaszardk tobbrétegi tivegezésén keresztili héatvitelhez mind a konvekeids, mind a sugarzdsos terjedési
méd jelentSsen hozzdjarul. E16bbi a 1ég- vagy gazréteg vastagsagaval fokozodik. A sugirzasos hdatvitel intenzi-
tasit befolydsolja a feliilet emisszids tényezdje (&), ami a feliileti hémérsékletre jellemzd sugarzasi hullimhossz
tartomanyban sugdrzé hé elnyelését is befolyasolja. Az tvegfeliilet tulajdonsigainak médositdsa, igy példaul
témoxid bevonat felvitele a sugdrzdsos energia ateresztést hatékonyan mérsékli.

A héhidaknal tivozo hé jelentdsen noveli az épiilet fiitési energiafelhasznaldsat. Héhidak a kiilonb6zé hévezetési
tulajdonsagu anyagok és eltéré geometriai formaja szerkezetek tallkozdsandl alakulnak ki. Ezek lehetnek pontsze-
riek, vonal mentiek és foltszertiek. A jobb hdvezetésti szerkezeti részeknél erdsebb lehiilés tapasztalhat6. A meg-
novekedett héleadds kovetkeztében a belss feliletek hdmérséklete lecsokken, ami rontja a lakétér kényelemérzetét.
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Tovibbi problémat jelenthet, hogy a lehiilt feliiletek kornyezetében paralecsapddas is kialakulhat, ami tartds
fennallds esetén a penészképzddést is elindithatja (Zold 1999).

A hészigetel§ tivegezések hazai megjelenésével elStérbe keriilt az ablakszerkezetek energetikai vizsgilata.
Megallapitast nyert, hogy ,fa keret esetében a keretariny névelésével az ablakszerkezet hédtbocsatasi tényezje
csokken” (Fekete 1985). Megjegyzendd, hogy amikor ez a megéllapitds sziiletett, az tivegezések hédtbocsatasi
tényezGje fa és mdanyag ablakok esetében még a keret hddtbocsitisi tényezdjének mintegy kétszerese volt.
Mira ez a viszony megvaltozott, s6t inkdbb a tok és keret jelenti az ablakok hészigetelésének gyenge pontjit.
Ugyanakkor még fokozottabb szerepet kapott az tivegbetét mentén jelentkezé peremhatds. Eppen ezért ér-
dekes megvizsgilni, hogy a mai korszerd ablakok esetében az ablak mérete és formdtuma milyen mértékben
véltoztatja adott tipus esetében az ablak eredé héatbocsitasi tényezgjét.

Modellalkotas, anyag és médszer

A héitbocsatasi tényezd vizsgilatit egy 1160x1460 mm-es tok killméretd buké-nyilé ablakon végeztik. A 92
mm-es profilvastagsigt, haromrétegli tdmbositett erdeifeny6bsl (Pinus sylvestris) készilt ablakban haromrétegt
tivegezés kapott helyet. A nemesacél tavtartéval elldtott tivegszerkezet rétegrendje 4-18-4-18-4 mm. Az Gvegtiblik
kozotti térbe argon gaztoltés, mig a két sz€lsd tivegtdbla gazréteg feldli felileteire alacsony emisszis bevonat kertlt.

Az ablak hétechnikai vizsgalatit a szabvény altal eléirt médon, az tivegezést és a keretszerkezetet egytitt
elemz§ szoftver segitségével végeztiik, amelynél a modellalkotds grafikus médon tortént. Az alkalmazott anya-
gok tobbségének anyagtulajdonsdgat anyagtirbol vilasztottuk ki, de a hévezetési és emisszids tényezd ismere-
tében uj anyagokat is definidltunk. Az ablak jellemzé és sziikséges részeir6l AutoCad programmal készitettiink
metszeteket. Hédramldstani vizsgalatunk sordn a kaliforniai Lawrence Berkeley Kutatdintézetben kifejlesztett
végeselem alapd THERM programot, valamint az tivegtablak kozotti kitolt6gaz hészallitisinak szdmitisihoz
a folyadékmechanika numerikus médszerein (az impulzus-, tdmeg- és hétranszportot leiré Navier-Stokes-
egyenletek diszkretizaldsdn) alapulé WINDOW szoftvert hasznéltuk. Ez a kétdimenziés hé- és dramldstani
szimuldciés programrendszer a pontszerd héhidakat nem tudja figyelembe venni, valamint csak idében llan-
désult folyamatok vizsgélatat teszi lehetdvé, de ez esetinkben nem birt jelent8séggel.

Az egyes anyagtulajdonsigok definidldsa utin a modellbe megfelels iranyultsiggal illesztettik be a
WINDOW programban ésszedllitott kétrétegl Gveg- 1 tshlszat Peremfeleételek az EN ISO 10077:1 és EN 1SO
szerkezet fliggSleges szimmetriasikkal elvdgott felét. | -, .

Az ablak kiilsG és bels6 oldaldn jellemz6 peremfeltéte- Table T Boundary conditions according to EN ISO 10077:1
lek megaddsdt kovetSen (1. tibldzat) elvégeztik a sziik- 4 pn 150 10077:2
séges szamitdsokat.

A tok és keret hédtbocsatasit az EN ISO 10077- |Bels6 léghmérséklet: O 20°C
2:2004, az egész ablak héitbocsitisit pedig az EN Kils6 leghSmérseklet: O 0°C
ISO 10077-1:2005 szabviny szerint hatiroztuk meg; Bels6 hédtadasi ellendllds: Ko 0,13 m*K-W
a vonalmenti hhid szakaszokat a szarny belsé feliilete | Kiils6 hédtadasi ellendllds: R 0,04 m*>K-W
mentén vettik fel. Vonalmenti héhidveszteségi tényezs: ¢ | 0,06 W-m-K!

_ Z Ag.Ug +Z Af.Uf +Z lg .wg
" Z Ag + z Af
ahol:
U, - az ablak ered6 héitbocsatési tényezdje [W-m2K1]
A — azlvegezett felilet nagysiga [m?]

U

[1]

U:— aztvegezés héitbocsitasi tényezsje [W-m2K™1],

A [~ a tok és szarnykeret vetiileti feliilete [m?]

U,~ atok és szrnykeret dtlagos hédtbocsdtdsi tényezsje [W-m K]

/ —  azivegezett keretkitoltés szegélyének hossza [m]

— az uvegezett keretkitoltés vonalmenti hddtbocsdtasi tényezsje [W-m K]

A részletes szamitdsi méd elSirdsinak megfelelden az tivegezést adott hévezetési tényez6jl panellal helyet-
tesitettiik. Ezutdn a keretre vonatkozé hédtbocsatasi értéket a 2. képlet szerint hatiroztuk meg.
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LY -U, b
;= S P p [2]
bf
ahol:
U,~ akeret héitbocsdtdsi tényezdje [W-m>K™]
L7P —a szelvény egységnyi hosszdnak héitbocsitdsa helyettesits panellal [W-m™-K™]

U

U,— apanel héitbocsitisi tényezdje [W-m™= K]
b= a keret vettileti szélessége [m]
bp — apanel lithat6 szélessége [m]

A vizsgilt modellnek — a szabvany édltal meghatirozott panellal helyettesitett tivegszerkezet kivételével —
tartalmaznia kell minden felhaszndlt anyagot. A keretre vonatkozé U, érték meghatirozdshoz elészor a 3.
képlet alapjan ki kellett szimolnunk a helyettesit panelra vonatkozé héatbocsatasi értéket (U;,). A 3.képletben
az EN ISO 10077 szabvinyjel6léseitdl eltéréen szindékosan nem a héatadasi tényezdk reciprokédval azonos
atadasi ellenalldsok betdjelét (R, ill. R ) alkalmaztuk, mivel az alkalmazott THERM program az dtadési ténye-
28k értékeit kéri inputként.

1
U, = 4 1 [3]
—+R+—
o (o

e 1

ahol:
a,— akilsé ablakfelilet hdatadsi tényezéje [W-m=-K1]
a,— abelss ablakfeliilet hédtadasi tényezdje [W-m2-K1]
R - apanel h6vezetési ellendlldsa [m>K-W]

A vonal menti héitbocsatdsi tényezé meghatirozasihoz a valés tivegezést és keretszerkezetet kellett figye-

lembe venni (4. képlet).

2D

Y= Lw _Uf bf _Ug bg [4]
ahol:

Y- a vonal menti héatbocsitdsi tényezé [W-m™-K™!]

L,’P - aszelvény egységnyi hosszdnak hdatbocsitisa tivegezéssel [W-m™1-K™1]

U~ a keret h&atbocsétasi tényezdje [W-m2-K1]

U, - az Uvegezés kozponti részének hédtbocsatdsi tényezdje [W-m=2-K1]

bf— a keret vetiileti szélessége [m]

b,— az Uvegezés lathat6 szélessége [m]

A vonatkoz6 eurépai szabvany lényege, hogy a jellemz8 metszet elemzésébél az ablakkeretre meghatirozott
egyenértékl hédtbocsitisi érték (U) az Givegezéstdl és osztistdl fiiggetlen. A numerikus eljdrdssal meghatro-
zott vonal menti hédtbocsitdsi tényez6 magdba foglalja az Givegezés, a tavtarté és a keret kolesonhatdsai miatti
tobblet hddramokat, amely egy helyre koncentralva jelentkezik. Ebbdl kovetkezik, hogy egy adott tipusu ab-
lakkeret esetében annak héitbocsitdsi tényezdje mindig ugyanaz az érték lesz, fiiggetleniil attdl, hogy milyen
tvegszerkezettel bir. Az tivegezés teljes lathat6 feliiletére az Givegtdbla kozponti részére érvényes héatbocsatdsi
tényez6t vettiik figyelembe, amit a WINDOW programmal hatiroztunk meg.

A szerkezet két végén adiabatikus feltételt, mig a hédramlds irdnydban a szerkezet két oldaldn a szabviny
altal el8irt peremfeltételeket definidltunk. A szdmitégépes modellezés sordn, mint emlitettiik, az eurépai szab-
vanyokat, illetve azok szdmitdsi médszerét a THERM végeselem program hasznalatival alkalmaztuk.

A hivatkozott EN szabvinyok forrdsa ISO EN 15099-es szabviny, mely az tivegezés, a tavtarté és a keret
kozotti kélesonhatdsok miatti tobblet hdaramok figyelembe vételére két lehetséges modot ir le. Megjegyzendd,
hogy ezek koziil az EN szabvinyok nem azt a viltozatot irjdk el6, mint amelyiken a THERM program hasznd-
latinak leirdsa alapul. AZ EN szabviny szerinti szamitdsi médszer esetében egy adott keretprofilra meghataro-
zott hédtbocsatdsi érték figgetlen az tvegbetét tipusitél. Ez nem all fenn a THERM program alkalmazasira
vonatkoz6 leirds kovetésével. A nemzetkozi szabviny az livegezés peremein egy adott szélességil szegélysivot
definidl, erre vetitve hatirozza meg az emlitett okok miatti tobblet-héaramokat. Igy az ablakkeretre meghatd-
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rozhaté hédtbocsatasi érték nem lesz fliggetlen az tGivegszerkezet tipusitdl, mivel a tobblet-héaramok egy, az
tvegezés tipusitdl és a tavtartotol fiiggs része a keret hddtbocsitisi tényezsjében fog megjelenni (Elek 2012).

Munkédnk masodik szakasziban az eddig leirtak ismétlésével meghatiroztuk a 15 kilénb6z8 méretd, de
ugyanolyan szerkezet(i ablak eredé héatbocsdtasat. Arra voltunk kivincsiak, hogy az ablak keret-tiveg ardnyd-
nak megviltozdsa mennyire befolydsolja az ablak teljes hdatbocsdtasit. Az ablakok tok kiilméretét 560x560
mm-es mérettdl 100 mm-es ugrasokkal (a konnyebb 6sszehasonlithat6sdg miatt a négyzetes alakot megtartva)
egészen 1960x1960 mm-ig noveltik.

Eredmények, értékelés

A vizsgilt 92 mm vastag 1160x1460 mm tok kiilméret(i tomorfa ablak hmérséklet és hdaramsiirtiség szinsav
dbréja (a fuggdleges als6 metszetet esetében) az 1. dbran ldthato.

Ez alapjin informdciét kaptunk arrél, hogy a szabvany szerint bedllitott peremfeltételek teljestilése esetén a
szerkezet egyes rétegeiben milyen hémérsékletértékek alakultak ki, de az is megfigyelhetd, hogy az eltéré hé-
vezetésid szerkezeti részek kovetkezményeként az egyes hémérsékleti z6ndk miként hajolnak, illetve tolédnak
el. A hédramstirtség eloszlasi kép segitségével a szerkezet azon terileteit tudtuk azonositani, ahol az dtdramlé
héenergia mennyisége jelentSsebb. Ezeken, az 1.b dbrdn kékes-zoldes szinnel jel6lt kritikus helyeken nagyobb
héveszteség alakul ki, igy a szerkezeti részek, feliiletek fokozottabban it tudnak hilni. Az ilyen helyeket nevez-
ziik héhidaknak. Az ablakvizsgalatok sordn legnagyobb mértékben az tivegezés keretbe illesztésénél jelentkezett
ez a hatds, amely szimunkra a belsé feliilet mentén a legkritikusabb, hiszen ezek a paralecsap6das tipikus helyei.
Az tivegezések keretbe illesztésénél a fiigglegeshez képest jelentSsen elhajlanak a hémérséklet szintvonalak.
Ez a tivtart hatds a héaramsir(iség szinsdv abrdkon is jl kivehetd. A szimulaciés eredmények szerint a vizs-
gélt harmas tvegezés az energetikai méretezési peremfeltételek mellett a tivtarté mentén kozel 200 W-m™
intenzitdsu héveszteséget mutat. Az EN ISO 10077 szabvanycsomag alapjin meghatdrozott részeredményeket,
illetve eredé hédtbocsitasi értéket a 2. tibldzat tartalmazza. A vizsgilt tomorfa ablak (160x1460 mm) eredd
héatbocsitési értéke (U, =0,6718 W m2-K1) a jelenleg érvényben 1év6 hatarérték (U, =1,6 W-m2K1) alatt van.

0,0° 24° 48° T71° 95° 10197 1427 1646° 19.0° 01 652 1303 1955 2606 3257 3908 4560 5211
e [T AR
a b

1.dbra A 92 mm-es profilvastagsigi tomérfa ablak fiiggsleges alsé metszetének hdmérséklet (a) és hédramstirtiség (b) szinsav dbraja
Figure T Heat flow (a) and colour band (b) images of the bottom section of a solid wood frame window of

92 mm frame thickness
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A vizsgilat masik része kilonbozd tok
kiilméretdi ablakok 6sszehasonlitdsdra iranyult.
Ezeknél az ablakoknil a keret-Gveg ardnyt a 2.
dbra szemlélteti. A vizsgalt tartomédnyban a keret
ardnya 25-60% kozott viltozott, ami nem hagy-
haté figyelmen kivil. A vizsgdlt 15 kilonbozé
méret( ablak eredd héatbocsatdsi értékeit a 2. db-
ran dbrazoltuk.

A kapott eredmények jol szemléltetik, hogy
ugyanazon tipusu ablakszerkezet esetében az ab-
lak tok kilméretének véltozdsa milyen hatdssal
van az ered6 héatbocsatdsi értékre. Minél nagyobb
az ablak mérete — ezzel egyiitt az Givegezés feliileti

2.tablazat Az 1160x1460 mm-es kiilméretd ablak jellemzd értékei
Table 2 Characteristic values of a 1160x1460 mm size window

Vizszintes Fuggoleges | Fiiggoleges
metszet fels6 metszet | als6 metszet

LAP[W-m™K1] 0,4130 0,5050 0,5458
Up[W-m™ K7] 0,6487 0,6487 0,6487
UAW-m™ K] 0,9664 0,9659 1,1671
LAP[W-mK1] 0,3417 0,4125 0,4534
Y[W-m™K1] --- --- ---
Uy [W-m?K"] 0,6718

ardnya —, anndl kisebb lesz az Uw érték. Az ilta-
lunk vizsgilt, hiromrétegi tvegezéssel rendelkez ablak esetében a keret és Givegezés feliileti ardnydnak hatdsa
ellentétes Fekete (1985) korabbi hészigetels ablak generdcickra tett megallapitdsdval. A vizsgilt tartomdnyon
beliil az U-érték valtozis kozel 20%-os, ami jelentdsnek mondhaté.

Esetiinkben a keret-tiveg ardnyit a 3. dbra szemlélteti. A vizsgilt tartomdnyban a keret ardnya 25-60%
kozott valtozott; az ilyen mértéki véltozds a beépitésre kerils, eltéré méretd, formatumu és osztisu ablakok
esetében virhatéan el6fordul.

Osszefoglalas

Kutatédsaink sordn, a jelenleg érvényben 1év8 szabvinyok itmutatdsai alapjan végeselem modellezéssel meg-
hatiroztuk egy korszerd hiaromrétegi tvegezéssel rendelkezé tomorfa ablak eredd hédtbocsitdsi értékét, va-
lamint az dltalunk meghatirozott 15 kiilonb6z6 ablak kilméret esetében megvizsgiltuk a keret-tiveg ariny
befolyasat az ablak ered6 h&atbocsitdsdra. Esetiinkben — és a legtobb korszerd ablakszerkezet esetében — mér
nem érvényes a bevezetSben idézett Fekete (1985) megillapitas.
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2.abra A vizsgilt ablakok ereds héatbocsitasi értékének viltozdsa a tok kiilméret valtozdsinak fiiggvényében

Figure 2 Total heat transfer value of the examined windows as a function of window size
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3.dbra A vizsgilt ablakok keret-iiveg arinya
Figure3 The frame-to-glazing ratio of the analysed windows

Megallapitottuk, hogy egy korszerd, hiromrétegi tivegezéssel ellitott ablak esetében a gyakorlatban virhaté
legkisebb és legnagyobb méret esetében érvényes eredd héatbocsitisi tényezd értékei kozotti eltérés 20%-os
mérték.

A vizsgilatainkkal igazolt eltéréseket figyelembe kell venni az ablak, mint épitési célu termék teljesitmény-
jellemzdinek CE jelolésen beliili deklaralasindl, valamint az ablak adott hétechnikai teljesitményre valé ter-
vezésénél is. Bar a CE (Conformité Européenne) jelolés nem megkiilonbozteté mindségi jel, hanem a termék
megfelel3ségét igazolja (Zambé és Papp 2010), a visdrlok tdjékoztatdsit az adott méretd termékre vonatkozé
héatbocsatasi érték jobban szolgalna.

Természetesen a szerkezeti jellemz6kon tul az ereds héatbocsitist nem csak a méret, hanem az ablak for-
métuma is befolydsolja (négyzet, fekvd, vagy dll6 téglalap stb.), ugyanis azon tdl, hogy a peremhosszak is valtoz-
nak, az tivegezési arany a hasonlé idomok méretvéltozdsa esetében is valtozik, de véltozik ugyanolyan felileti
méret esetén a kilonb6z6 oldalaranyokkal is!

Az édltalunk alkalmazott médszert kovetve, a keret-liveg ardnyidt tervezési alapelvként lehetne figyelembe
venni. Eddigi tapasztalataink szerint a kutatasok jelents része az ablakok hészigetelésének fokozdsdra irdnyul,
de jelen vizsgilatunkkal ravilagitottunk arra, hogy az ered6 hédtbocsatasi értéket tekintve, az ablak kilmérete
is fontos tényezd, ezért indokolt lenne az ablakforgalmazéknak a tényleges ablakméretet figyelembe vevd

héatbocsatasi értékeket feltiintetni.
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