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Alapfogalmak

« Azimut: Vizszintes vettleti sz6g fokokban.

+ Beeseési sz0g: Fuggbleges arnyekszog (altitude), vagyis a napsugarnak a
homlokzat sikjara merdleges vetitésikban Iév6é komponense.

 Benapozas: A napsugarzas idétartama, ameddig az egy adott fellletet érhet.

» Helyi kozépidd: A FOld egyenletes palyasebességének feltételezésével szamitott,
a foldrajzi hosszusagoknak pontosan megfelel6 kozepes id6.

« Homlokzat azimut: A homlokzat sikjanak tajolasa fokokban, északtol mérve.

» ldévonal: Az azonos kozépid6hoz tartozé napallasok mértani helye az égbolton
vagy vetiletben.

» Lehetséges napfény tartam: A geometriailag lehetséges benapozasi idészak.

« Magassagvonalak: Azonos szdg alatt lathatd égbolti pontok mértani helyei
vizszintes vetiletben.

« Napazimut: A napsugarzas vizszintes vettleti szoge fokokban az északi polustol
merve.
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Alapfogalmak

« Napallas: A Nap azimutjaval és altitudjaval (magassagi szogével) meghatarozott
helyzete az égbolton.

« Napdiagram: Az égbolti nappalyak vetileti nyomvonalait tartalmazé diagram a
Nap helyzetének meghatarozasara.

« Napfénydiagram: A direkt napsugarzas idétartama érakban.
 Napmagassag: A Nap horizontsik folotti szégmagassaga fokokban.

 Nappalya (napnyomvonal): A Nap nyomvonala az égbolton, vagy ennek
vizszintes vetilete.

* Napszogek: A Nap helyzetének meghatarozasara szolgald azimut- €és magassagi
sz6gek fokokban.

» Valészini napfénytartam: A meteoroldgiai viszonyoktdl fuggs, mért adatok
alapjan valdészindsitett napsutotte idétartam, mely alatt direkt sugarzas jut a Fold
felszinére. Mindig kevesebb, mint a lehetséges napfény tartam.
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A sugarzas spektruma

* A Nap valamennyi idéjarasi éghajlati elem kozvetett meghatarozoja, egyben az épitészeti
eszkozokkel is hasznosithaté tiszta és megujuld energiaforrasunk. A energia sugarzas
formajdban érkezik a Fold felszinére. A sugarzas soran két test kozott az energiaaram
kozvetitd kozeg nélkil, elektromagneses hullamok révén megy végbe.

« Az elektromagneses sugarzas hullamhossza fiiggvényében beszélhetiink: gamma-
sugarzasrol, rontgensugarzasrol, radidhullamokrél. A tovabbiakban csak az épiletek
energiamerlege és allagvédelme szempontjabdl eérdekes hullamhossztartomanyokkal
foglalkozunk, amelyekbe az ultraibolya sugarzas, a lathato féeny, valamint az infravoros
sugarzas spektrumanak egy része tartozik.
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Kornyezet — direkt napsugarzas
A sugarzas altalanos jellemzéi:

 Terjedéshez nincs szukség kozvetitd kozegre.

« Hoenergiava alakul anyagi részecskék jelenlétében pl. a Iégkoron keresztll
haladva.

« Idében viszonylag allandd: a napenergia allando értéke atlagosan kb. 1280
kWh/mz. A Napbdl a légkor felsd hatarara ennyi héenergia érkezik.

« A Napbdl érkez0, hullamok formajaban terjedd elektromagneses energianak
sajatos hullamhossz szerinti eloszlasa van — spektralis eloszlas.

 Alégkoron athaladva a sugarzas szorodik, elnyelddik, illetve visszaverodik.
A felszinre érkez0 sugarzas veszteséget szenved, gyengl, valtozik a
spektralis osszetétele.

Forras: http://lwww2.sci.u-szeged.hu/eghajlattan/pdf/moeghajl02. pdf



BME EPULETENERGETIKAI ES EPULETGEPESZETI TANSZEK TS
BENAPOZAS WaEavYE T EM t7eE
!

A napsugarzas

« Asugarzas energiahozamat a sugarzas intenzitasaval (W/m2) fejezzuk ki.
A napsugarzas energiahozamanak jellemzésére a kovetkez6 adatokat hasznaljuk:

» Global sugarzas: a vizszintes sikra a fels6 féltérbdl érkez6 dsszes rovidhullamu
sugarzas.

« Diffuz sugarzas: a vizszintes sikra a fels6 féltérbél érkezé dsszes rovidhullamu
sugarzas, amely a felhérétegen athalad. A diffiz sugarzast szort sugarzasnak is
nevezzik.

» Direkt sugarzas: a Nap korongjanak térszogébdl a Nap iranyara merdlegesen allé
fellletre belépd rovidhullamu sugarzas. Kozvetlen sugarzasnak is nevezzuk.

» Besugarzas: valamilyen idétartam alatt a fellletegység altal kapott 0sszes sugarzasi
energia, mertékegysége kWh/m2 a besugarzas idétartamara vonatkoztatva (pl. 6ra,
nap, ev).

» Magyarorszagi statisztikai adatok alapjan az atlagos fltési idényre fuggéleges
fellletekre a kdvetkezd tervezési adatokat hasznaljuk:

o északitajolas: 100;

o keleti és nyugati tajolas: 200;

o délitgjolas: 400;

az adatok kwWh/m2/a mértékegységben értendo.
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A napsugarzas

A sugarzas intenzitasanak tjolas Az éves sugarzasi energiahozam
szerinti megoszlasa junius szazalékos értéke a tajolas és a dblésszog
honapban fliggvényében
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Kornyezet — napsugarzas intenzitasa

A napsiitéses 6rak éves 6sszege
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Forras: Orszagos meteoroldgiai szolgalat, http://www.met.hu/
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Kornyezet — napsugarzas intenzitasa

Napsugarzasi adatok, 2013.

» Eves sugarzasosszeg: 1368,6 kWh/m?

» Atalagos napi sugarzas: 3750 Wh/m?

* Alegmagasabb napi sugarzasjovedelem jinius 29-én: 7586 Wh/m?
* A legalacsonyabb napi sugarzasjovedelem januar 17-én: 70 Wh/m?

2013. évi napsugarzas havi bontasban abrazolva

Whiim2.hdnap)
200 000

162 VES 130 708
1ad 000

161 387

160 000

140 000

120 000

100 000

atoon

G0 000

40000 4
20000

o -

Forras: http://www.naplopo.hu/tudastar/napsugarzasi-adatok/263-napsugarzasi-adatok-2013
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Kornyezet — direkt napsugarzas

A sugarzas erdssege €s merése

A sugarzas erossége jellemezhetd azzal a homennyiséggel, amely akkor
keletkezik, ha a sugarzast egy tokéletesen elnyeld testtel elnyelhetjik.
Mértékegysége: W/m?

Masik fontos sugarzasi jellemz6 a napfénytartam, ami a 120 W/m? feletti
sugarzas idétartama (6ra/év).

1965 ota a sugarzasmeérés kozponti obszervatériuma Pestlérinc.

Campbell-Stokes-féle napfénytartam méré

Forras: http://www2.sci.u-szeged.hu/eghajlattan/pdf/moeghajl02.pdf
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Kornyezet — napsugarzas intenzitasa

Napsugarzas intenzitdsanak a merése

Direkt sugarzas - Pirheliométer

Abbot-féle Pirheliométer felll nyitott

fémhenger, bels6 fala feketére van festve,

- Ebben diafragmak (1-6) — csak a direkt
sugarzast engedik be,

- Ahenger falan spiral alakban, ismert
sebességgel viz aramlik, ez

felmelegszik, hdmérsékletét a henger -'
falaval valé érintkezés elétt (A), majd a (/@/
falatol valo tavozaskor mérik (A), /\/@

- Aviz mennyisége és fajhdje ismert, a
felmelegedésbél szamithatd a sugarzas
héegyenértéke %gai\\\x“\\u\\\\X\\\\x\\\\\\\xx\\*\n\\ LR ER RS RRRANEY
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Forras: http://meteor.geo.klte.hu/hu/doc/06napsugarzas.pdf
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V4
A nappalya
A napsugarzas id6étartama az év folyaman valtozik, é€s a napsugarak iranya €s beesési

szOge is valtozik mind napszakonkent, mind az éves ciklusidében.

Az év adott napjanak adott érajaban a
napsugarzas iranya és beesési szdge

A NAP DFLFLESI MAGASSAGA ZENIT meghatérozhaté. Erre SZOlgél az un. ,,nappélya—
1n22 66 1_9/, ‘ diagram”, amely az é,vi €s napi ,ciklusidéi,ben
Eszaki pélus szerk_esztett nappalyakat szemléletes modon
Mare.21 mutatja.
Szept.23
Dec.21 19' —i;: : Q;Fggf;'g,fo‘ge ZENIT ggz;ggl(t)ispf)zn?gka:lt:olt?;hsétj?ék

O INY

D orizontsik |E
A nappalya-iv Magassagvonalak:
vetulete a horizontsikon Azonos szdg alatt
A NAP LATSZOLAGOS NAPI MOZGASA BUDAPESTEN \ I\?é?tﬁge?gbom orok
—_ ~ a horizontsikon
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Hengeres nappalyadiagram
Waldram-diagram

A Nap palyajat egy henger palastjara vetitjuk oly médon, hogy a szemlélé a henger alapkorének
kozéppontjaban all (mely egy adott foldrajzi helynek felel meg) és az Egyenlitd iranyaba néz. A
henger palastjat az ellentétes oldali alkoté mentén felvagjuk és kiteritjuk, igy kapjuk meg a
Kiteritett nappalyadiagramot.
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Sztereografikus nappalyadiagram
Sztereografikus vetllet

Felgomb felliletre felszerkesztett nappalyak
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Nappalyadiagram
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Arnyékszerkesztés

Nappalya és arnyéekolas
Az arnyék szerkesztését meghatarozzak
« asugarak iranyszodge (eng. Azimuth) és

» asugarak beesési szoge (eng. Altitude)

Arnyékszerkesztés modszere
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Arnyékszerkesztés

Nappalya és arnyekolas

N
AZIMUTH

h * sin(azi)

dx =
- tan(alt) o
dy = h * cos(azi) “‘mhw’f
tan(alt)

ALTITUDE
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https://kreativiakas.com/hoszigeteles/csaladi-haz-tajolasa-helyisegek-benapozasa/ A NOVENYZET ARNYEKOLO HATASA
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Benapozas

Tokéletes benapozas északdél iranyu épilet- Energiatakarékos, részint terepbe sullyesztett
elhelyezéssel érhetb el, a ,fényigényes” helyiségeket lakbhaz korkords benapozassal, felll kozép- (tetd-)
D-K és D-Ny iranyok k6z6tt tajolva. bevilagitoval, savablakos szell6ztetéssel

https://kreativiakas.com/hoszigeteles/csaladi-haz-tajolasa-helyisegek-benapozasa/
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Benapozas — TNM 7/2006 rendelet

Jeldlések, a szamitas soran hasznalt fogalmak és tervezési adatok

Jeldlések és mértékegységek

Jelolés A mennyiség megnevezese Mértékegység
A az Uvegezés felllete, az Givegezés mérete alapjan szamolva m2
g az Uvegezés 0sszesitett sugarzasatbocsato képessége -
gnyar az Uvegezés és a ,zart” tarsitott szerkezet egyuttesének Osszesitett i
sugarzasatbocsatd képesseége (pl. arnyékoléval, stb.)
£ hasznositasi tényez6 -
Qsd a direkt sugarzasi hényereség vagy héterhelés W
Qrort a hagyomanyos fltési idényre vonatkozo sugarzasi energiahozam W/m2
Q sdnyar nyari sugarzasi hényereség vagy héterhelés W
Ib a napsugarzas intenzitasa egyensulyi hBmérséklet szamitasahoz W/m2
Inyar a n'ap'SL,Jg{Slrzés intenzitasa a nyari tulmelegedés kockazatanak W/m2
szamitasahoz
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a) részletes szamitasi modszer alkalmazasa esetén a transzparens szerkezetek
benapozasanak ellendrzését homlokzatonként a november 15. - marcius 15. kozotti idészakra,
illetve november és junius hénapokra kell elvégezni,

b) egyszeriisitett szamitasi moédszer alkalmazasa esetén a benapozas ellenérzése elhagyhaté.

Direkt sugarzasi nyereség flitési idényre vonatkoztatva (Qsd)

a) részletes szamitasi modszer esetén a kdvetkez6 dsszefliggéssel lehet meghatarozni:

o =£Z At:ngmT [kWh/a]

A f(tési idényre vonatkozé sugarzasi energiahozam értékek a 3. mellékletben elbirt tervezési
adatok. A hasznositasi téenyezd értéke:

* nehéz szerkezetl épuletekre: 0,75

» konnylszerkezetl épuletekre: 0,50

b) Egyszeriisitett szamitasi médszer esetén elhanyagolhaté vagy az északi taiolasra vonatkozo
sugarzasi energiahozammal szamithato.
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Sugarzas — TNM 7/2006 rendelet

Direkt sugarzasi nyereség egyensulyi homérséklet szamitasahoz (Qsd)

a) Részletes szamitasi modszer esetén a kovetkez6 Osszefluiggéssel lehet meghatarozni:

O ZSZAﬁIbg [W]

A napsugarzas intenzitasanak értékei a 3. mellékletben C 1.2. november hdnapra eldirt
tervezeési adatok.

b) Egyszerisitett szamitasi modszer esetén az egyensulyi hdmérsékletkulonbség szamitasa
elhagyhato.

Nyari sugarzasi hoterhelés (Qsdnyar)

a) Részletes szamitasi modszer alkalmazasa esetén célszerli meghatarozni ehhez a 1épéshez
kapcsoldédoan, az esetleges tarsitott (napvedd) szerkezet hatasat is figyelembe véve.

sdﬁ}ar Z A IHWH gnvm [W]

A napsugarzas intenzitasanak értékei a 3. mellékletben a nyari idényre elbirt tervezési adatok.

b) Egyszerisitett szamitasi modszer alkalmazasa esetén a zavartalan benapozas feltételezésével
az adott tdjolasra vonatkozo intenzitas adattal szamithato.
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Sugarzas — TNM 7/2006 rendelet

Indirekt sugarzasi nyereség (Qsid)

a) Részletes szamitasi modszer esetén az MSZ EN I1SO 13790 szabvany szerint, vagy azonos
eredményt addé modszerrel lehet meghatarozni, ha az épulletnek van csatlakozé tiveghéaza,
energiagydjto fala.

b) Egyszerisitett szamitasi modszer alkalmazasa esetén a szamitas elhagyhato.

Megujuld részarany szamitas (min. 25%)
Kozel nulla energiaigényii épuletek kovetelményszintje

A megujulo részarany szamitasanal elszamolhato volt sugarzasi nyereség fltott
alapterlletre vetitett fajlagos értéke:

E,=Qy/A :

2020-tol nem szamolhato el a szolaris nyereség kiilon, mert a géepészeti
rendszer meéretezésenél eleve beleszamitando.
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Sugarzas— TNM 7/2006 rendelet

A naptényez6 az adott nyilaszarot jellemzé erték, arnyékolas nélkuli esetben értékeit az alabbi

tablazatbdl vehetjuk. A hasznositasi tényez6 értéke nehéz szerkezetl épuletekre €=0,75;

konnylszerkezetl épuletekre €=0,50.

Arnyékolas nélkli tvegek

Naptenyezd Teljes sugarzas
N(-) ateresztd tényezo

g()
Egyszeres livegezeések:
Normal tGveg (3mm) 1,00 0,87
Tablalveg (6mm) 0,94 0,82
Abszorbens uvegek: 0,80-0,62 0,7-0,54
Kett6s Uvegezések:
Normal dveg (3mm) 0,90 0,78
Tablalveg (6mm) 0,80 0,70
Abszorbens uUvegek:
Kivil a=48-56%, 0,52 0,45
belll normal tveg
Kivil a=48-56%, 0,50 0,44
belll tabla tiveg (6mm)
Hoszigeteld Uvegezések: 0,87-0,78 0,72-0,65
Fényvedo lUvegezesek: 0,58-0,3 0,48-0,25
Harmas Uvegezések:
Normal Gveg (3mm) 0,83 0,72
Tablativeg (6mm) 0,69 0,60
Hobszigeteld Uvegezés 0,60 0,50

http://152.66.45.150/wo
rdpress/pdf/komplex/ko
mplex_segedlet.pdf



http://152.66.45.150/wordpress/pdf/komplex/komplex_segedlet.pdf
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A napsugarzasra vonatkozo tervezési adatok. A fltési idényre vonatkozo sugarzasi

energiahozam értékek az alabbi tablazatban elbirt tervezési adatok.

S Tajolas
A szamitas célja -
E D K-NY
Sugarzasi energiahozam a fiitési idényre fajlagos héveszteségtényezd 100 400 200
szamitdsahoz Qtot [kWh/m2/a]
Atlagintenzitas egyensulyi hémérsékletkiilonbség szamitasahoz Ib [W/m2] 27 96 50
Atlagintenzitas nyari tiimelegedés kockazatanak szamitasahoz Inyar [W/m2] 85 150 150

Az EK-ENY szektorban az északi tajolas adatai mérvadok.

A szamitasnal harom lehetdség kozul lehet valasztani:

1. A sugarzasi nyeresegeket tgjolas szerint szamitja, ekkor benapozasi vizsgalattal igazolni
kell a nem északi Givegezett fellletek benapozottsagat. A benapozas vizsgalat elhagyhato,
ha az adott nyildszarora nyilvanvaléan semmilyen arnyék nem vetil (sem a sajat épllet,

sem mas éplulet, névényzet altal).

2. A sugarzasi nyereségeket mindenttt északi tajolassal (arnyékolt eset) veszi figyelembe.

Ezzel a biztonsag javara téved.

3. A sugéarzasi energiahozam szamitasa teljesen elhagyhat6, ekkor a tervez6 szintén a

biztonsag javara téved.

TNM 7/2006 rendelet



BME

EPULETENERGETIKAI ES EPULETGEPESZETI TANSZEK

BENAPOZAS

Feladat

A. Hatarozd meg a direkt sugarzasi nyereséget flitési idényre vonatkoztatva
(Qsd) részletes szamitasi moédszerrel!

B. Hatarozd meg a direkt sugarzasi nyereséget egyensulyi hdmérséklet
szamitasahoz (Qsd) részletes szamitasi moédszerrel!

C. Hatarozd meg nyari sugarzasi héterhelést (Qsdnyar) részletes szamitasi
maodszerrel!

Az épulet adatai, nyildszarok/ivegezés:

D tajolas — brutté 5 m?, 15% keret
Ny tajolas — brutté 7 m?, 15% keret

K t4jolas — brutté 8 m?, 15% keret
E tajolas — bruttd 5 m?, 15% keret

Jelolés A mennyiség megnevezese Erték Mértékegyseg
A az lvegezes felilete, az livegezes mérete alapjan szamolva Adott m2
g az Uvegezés Osszesitett sugarzasatbocsatd képessége 0.65 -
gnyar az livegezés és a ,zart” tarsitott szerkezet egyittesének Osszesitett 0.65 )
sugarzasatbocsato képessége (nincs arnyékolo)
€ hasznositasi tényezd 0.5 -
Qsd a direkt sugarzasi hényereség vagy héterhelés 2 W
Qrort a hagyomanyos fiitési idényre vonatkoz6 sugérzasi energiahozam E100, D400, K-Ny 200 WwW/m2
Q sdnyar nyari sugarzasi hényereség vagy héterhelés 2 W
Ib a napsugarzas intenzitasa egyensulyi hdmérseéklet szamitasahoz E 27, D 96, K-Ny 50 WwW/m2
Inyar a napsugarzas intenzitasa a nyari tilmelegedés kockazatanak E 85. D 150, K-Ny 150 WwW/m2

szamitasahoz
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Feladat

A. Hatarozd meg a direkt sugarzasi nyereséget flitési idényre vonatkoztatva
(Qsd) részletes szamitasi moédszerrel!

Oy =5) 4,800 [kWh/a]

1519 kWh/a

B. Hatarozd meg a direkt sugarzasi nyereséget egyensulyi hémérséklet
szamitasahoz (Qsd) részletes szamitasi modszerrel!

Q= 4s1,8 [W] 377 W

C. Hatarozd meg nyari sugarzasi héterhelést (Qsdnyar) részletes szamitasi

maodszerrel!
Qsdnycir = Z A['}* Ifl_l’df'g nydr [ W] 1892 W



