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Epiletszerkezetek energiatudatos fejlesztése az épitészeti és épliletfizikai tervezés hatarfeliiletén

1 Atémavalasztas indoklasa, az értekezés célja

Az energiavalsag az elmult 30 évben egész Eurdpablditechnikai szabalyozasok folya-
matos szigorodasdhoz vezetett. Az energiatakaréfossdekében az épiletek hatarolo
fellletei rbatbocsatasi tényémek javitasdval a transzmisszidés veszteségek tkadéa
kezdetben egysziggn megoldhatd volt. A takarékossag masodik fokdzgkentette a
filtracios veszteségek csokkentése, a legzaro kioha hermetikusan zardédo nyilaszarok
kifejlesztése és alkalmazasa. Az energiatakarégossaanyuld fejlesztések mellett azonban
az eépulletszerkezeti csomoponti kapcsolatok fepssrtek eépitészeti és eépuletfizikai
minésége némileg héattérbe szorult. A tobbdimenziéaramokra jellem& vonal menti és
pontbeli tbhidak tobblet Hveszteségei és legalacsonyabb fellletimérsékletei az
épulletszerkezeti csomopontok épuletfizikai sajdtgamak tekinthék. Ezek tervezésére,
hatdsuk kiszamithatésagara vonatkozéan dr Félechnikai szabalyozasok kisérletet tettek,
az éplletfizikai jelenségek bonyolult sszefliggésen szamitastechnikai hattér fejletlensége
miatt azonban ezek a kisérletek nem jartak eredyetna gyakorlatban hasznalhatatlannak
bizonyultak.

Ugyanakkor a filtracié korlatozasa az épuletbegyiils para mennyiségét novelte, ami az
épuletszerkezeti csomoépontok nem megéelablakitasa miatt a dhidak hideg fellletén
(elsssorban a sarokpontokban) parakicsapédashoz, magspedéshez vezetett. A hatarolo
fellletek bszigeteb képességének szinte ,korlatlan” ndvelési l16bége mellett a nem kéll
gondossaggal kialakitott éplletszerkezeti csomdabonkdvetkezménye a oShidak
energiaveszteségei részaranyanak ndvekedéséhatkgelett.

E két probléma egyuttesen egyre hatarozottabbarkdaeteli, hogy a éhidak épuletfizikai
tulajdonsagai ne egysimitett ,0kblszabalyok” alapjan, hanem ténylegeveeési mii-
ségukkel keruljenek figyelembe vételre.

1.1 Az értekezés célja

Az értekezés célja olyan modszerek és eljarasokutadésa, kidolgozasa, melyek segitsé-
gével az éplletszerkezeti csomopontokhib-jellemzi matematikai 0Osszefliggéssel
kiszamithatok, és a valtoztatdsok tendenciai aemk¥fejlesztk szamara szemléletesen
megjelenitheik.

2 Kutatasi modszerek és feltételezések

Az értekezeés céljanak elérése érdekében a koviekkgatasi modszereket alkalmaztam.

2.1 Végeselemes szimulacio

Az épibipari gyakorlatban a dtechnikai problémak &ltalaban 2, vagy 3 dimenziogak
hétechnikai szamitasok soran kétdimenzios staciaEam@dosult) allapotot tételezink fel. A
hovezetés differencialegyenlete néhany esetben megiddanalitikusan, azaz sikertlhet
matematikailag egzakt kifejezésre jutni. Az esdtddbségében azonban meg kell elégedni a
numerikus megoldassal, mely képesdmbrsékletek alakulasanak szamgzeértékét meg-
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adni, egy elfogadhaté mériekis hibaval. llyen megoldast kinalnak a végeseddhciak
modszerének elvénitkddé szamitdogépes programok. Ezek a vizsgalt (adotetthérs adott
épuletfizikai tulajdonsdgu elemekballd) szerkezetet nagyszamu téglalap alaku cellar
osztjdk fel, majd a peremfeltételek (kiill€s bel§ oldali konstans |édgimérsékletek)
figyelembe vételével iteracidos szamitast inditaegkminden egyes cellanal meghatarozva a
nettdo tbaram altal Iétrehozott dmeérsékletvaltozast. A szamitas a feltételezettistac
allapotnak megfeléken addig tart, amig a szerkezetbe b&l&s az onnan kiléphéenergia
egy meghatarozott hibahataron beltl azonos nem lesz

A véges differenciakon alapul6 szamitégépes markdteaHEAT3 Version 5.0 (5.0.0.5)
illetve azANSYS 1programok segitségével végeztem el.

2.2 Fuggvénykozelités

Ezt a modszert a végeselemes szimulacioval meghlzatarponthalmazok elemei kozotti

0sszefuggések meghatarozasara alkalmaztam. Aasldikalmas arra, hogy néhany ismert
pont adataibol a vizsgalt tartomany télsges adata egysZen meghatarozhatd legyen. A
cél a fluggetlen és fuggvaltozok kapcsolatat lelietegjobban leiré fliggvény megkeresése,
azaz a differencialegyenlet numerikus megoldasakambtt diszkrét fliggvényértékek alapjan
a megoldas-figgvénynek egy mas fuggvénnyel valélkézse.

A vizsgalt esetekben a fliggetlen valtoz6 (ok) ailetpzerkezet Uhéatbocsatasi tényéje,
vagy V vastagsaga, a fugyaltozé (okozat) pedig & vonal menti Batbocsatasi tényéz
illetve ab sajat leptékben mért fellletbmerseklet.

Az adathalmazok elemei kozotti 6sszefiiggés a légtébetben nem irhaté le linearis
fuggvénnyel. A probléma megoldasat itt a nem-lireediegresszio szolgaltatja, hiszen a
pontokra egy gorbe vonal illeszkedik legjobban. Azt eljarast, amellyel a ponthalmazra
legjobban illeszke@l gorbe egyenletét keressugorbeillesztésnek vagy trendvonal-
illesztésnek nevezik.

Altalaban a raciondlis tortfliggvénnyel, vagy a poihmal (méasod-, harmad-, esetleg
negyedfoku polinom) torténkozelités segit a probléma megoldasaban.

A kozelits fuggvénnyel egy fliggetlen és egy faggaltozd kozotti kapcsolat irhatd le
matematikailag korrekt modon. Ez az eljaras telidbedi ponthalmazok elemei kozotti
fuggvénykapcsolat megfogalmazasara alkalmas.

A trendvonalak ponthalmazokra illesztését, és @kidzegyenletek meghatarozasat a ,Graph
Verzi6 4.3. Build 384" elnevezésilletve ,MS Office Excel 2007” programmal végeate

A valdsagban sok esetben legalabb két fliggetleimad@lhataroz meg egy harmadik épulet-
fizikai adatot (pl. a sarokinid vonal menti &Katbocsatasi tényée a falazat ,V”
vastagsagatol, és a falazat hovezetési ténydgétol is figg.)

A ,sikbeli problémakat” ilyenkor szlikségszerd ,térbelivé” transzformalni, melyekre azutan a
térinformatika segitségével lehet megfelel6 valaszt adni.
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2.3 Téerinformatikai megoldasok alkalmazasa

2.3.1.1 Krigelés (statisztikai modszer)

A felvazolt probléma megoldasahoz - a geostatiazfidadatok analogidjara - a D.G.Kriege
professzorrél krigelésnek elnevezett modszerétsgdetam. E modszer ugy hatarozza meg
egy tetsdleges pont ismeretlen attribGtum értékét, hogy mélis szorasua sulyozott atlagot
képez a mas, ismert pontokban szamitott (megaddttioatum értékekdl. A modszer
alkalmazasa sorén tehat az ismerefgnpont keresett attribatum értékg{Py)-t n darab
kozeli pont attribGtumainak sulyozott kozépertéhdbhet meghatarozni. Az optimalis sulyok
meghatarozasahoz az eljaras soran egy variograih gibéet képeznek az ismert pontok
koordinatainak és attributum értékeinek felhasa#@lal. A krigelés egyike a lineéris becslési
eljarasoknak, a krigeléssel végzett interpolaléakgsglatilag az interpolalt értékek minimalis

varianciaju becslését eredményezi.

A térinformatikai elemzéseket (krigelést) a Goldgoftware Inc. ,Surfer Version 9.11.947”
elnevezés programjaval végeztem.

2.4 Neuralis hal6zatok alkalmazasa

2.4.1.1 Radial Bazis Fuggvény haldzat

A mesterséges intelligencia témakdrébe tartozéatisuralozatokra jellendz hogy (akarcsak
az ember) tanulas uatjan képesek megoldast talélonk6z problémakra. Jellegzetességik
tobbek kdzo6tt az approximacios, vagy leképzést lkidzeilajdonsaguk, melynek segitségével
barmilyen folytonos fliggvény kozelitlietaz alkalmazasukkal. Ismeretlen leképzési
flggvények is meghatérozhatdk 6sszetartozo beinssnleti értékek (tanulé adatok) alapjan,
példaul a legkisebb négyzetek modszerének alkakasah A neurdlis haldézatokikbdése
két szakaszra bonthatd. Az &lszakasz - a tanulas - lassu folyamat, amely tGbbrepk
iteracios lépésen keresztll torténik, esetleg tddsinicializalassal az optimum elérése
erdekében. A masodik szakasz a - megtanult infagkaohivasa és alkalmazéasa - sokkal
gyorsabb, ennek koszonbet haldézatok j6 alkalmazhatdsaga.

»A neuronok halézata csomopontokbol és az azoksaebd iranyitott elekibl all. Ezek az

élek képviselik a jelatviy csatornakat. Az élekhez hozzarendelt sulyok nagysaszomszé-
dos neuronok kapcsolatanakksségére utal. Tehat a neurdalis halozat tekitthgy, mint egy

irAnyitott, sulyozott graf.

A csomopontok un. rétegekbe rendezettek. Egy csomntépemeneti jele az dte 166
rétegldl jon és a kimenete a kdvetéteg felé iranyul (feed-forward network). Sajéttegbeli
csomopontok kozott nincs kapcsolat. Azéetgeteget bemeneti rétegnek, az utolso réteget
kimeneti réetegnek nevezzuk.

Fuggvények kozelitésére leghatékonyabb egy radi#ékldliggvénnyel, mint aktivacios fligg-
vénnyel rendelkez halézat a Radial Bazis Flggveny (RBF) tipusu haloA radial bazis
flggvény legegyszébb valtozata a Gauss harang-fliggvény:

—A(x-c)?

y(x)=e
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A hél6ézatnak nincs rejtett rétege. Az aktiv rétegbeaholnb darab csomopont van — a
radidlbazis fuggvény, mint aktivacios fuggveny gzeirténik a jel-transzformacié. A beme-
netek () és az aktiv réteg csomopontjainak szamid fem feltétlenil egy€z A csomo-
pontok kimeneti sulyozotirf) 6sszege és biag/i,+1) [€pnek be a kimeneti csomopontba ahol
altalaban nincs jel-transzformacio (de lehet).

Az igy kapott kimeneti jelet altalaban kiegésziti€g egy un. linearis taggdingar-tail), y;
%, aholi =1,...,n.

y(W’ C!A!X) = z::,vvl e‘/ﬁ(X-Ci)z +Wnb+1 +X1X1 T +ann

A fenti kifelezésbernx a bemenet vektora @sc, A, y pedig a paraméter-vektorok, amelyeket a
tanulas soran kell meghatarozni. Abban az eseti@ac, A paraméterek éte adottak, a
tanulas egyszeéidinearis regresszidra redukalédik .

A disszertacié készitése soran a ,Wolfram Matherael’ programot alkalmaztam a neuralis
halozattal tortéd figgvénykozelitésre.
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3 Az értekezés Uj tudomanyos eredményei (tézisek)

3.1 Tézis ebkésziv megallapitasok

A hohidakkal foglalkozo6 Btechnikai/energetikai szabalyozasok problémai
3.1.1 I. Megéllapités

Az 1980 és 1990 kozotti hazai éplletfizikai szabasok (MSZ-04-140-2:1979 és MSZ-04-
140-2:1986) Btechnikai szemléléek voltak, és az egydimenzidéssdramok szamitasi
alapelvét képviselték. Ugyanakkor nagy gondot tottik a tobbdimenziostaramokat meg-
jeleni vonal menti, illetve pontbelidhidak allagvédelmi jeledségének hangsulyozasara.
Megallapitottam, hogy bar kisérletek torténtekshitlak hatdsanak matematikai formuldba
ontésére, és a fellletbmeérséklet-meghatarozas szamitasi modszerének kifid§ra — ezek
a probalkozasok megmaradtak az eseti példamutaiagén, €s az altalanos tervez
gyakorlat szamara hasznalhatatlannak bizonyultak.

3.1.2 Il. Megéllapités

Az 1990 utani éplletfizikai szabalyozasok (MSZ-G®-R:1991 és 7/2006.(V.24.)TNM Ren-
delet) energetikai szemlébetk, €s adbbdimenzios Biaramok szamitasi alapelvét képviselik.

A tébbdimenzios &aramokat megjelerditvonal menti, illetve pontbeli dhidak hatasanak
figyelembe vétele azonban a gyakorlati szamitassnsnem a tényleges épitészeti ¢nin
ségnek megfelél épliletszerkezeti csomoponti részletek alapjanematablazatos kozedit
ertékekkel, illetve a fellletegységre jutéhidak hossza alapjan torténik. Mindkét eljaras
flggetlen a tényleges csomoponti kialakitastoladsrvedt nem 6sztdnzi mibségi terve-
zésre. A Bhidak hatasanak egys#ematematikai formulaba foglalasaval e szabalyozasok
teljesen felhagytak.

3.1.3 Illl. Megéllapités

Az ezredfordulo kornyékeén kiadottoidakkal kapcsolatos €lsangolnyelvi eurdpai szabva-
nyok modositasa, aktualizalasa, és teljesii kbarmonizalasa 2007/2008-ra tortént meg.
(MSZ EN ISO 10211, 2008); (MSZ EN ISO 14683, 20B)zabvanyokban a végeselemes
modellezéshez hatdrozzak meg a vonal menti és glohéihidak szamitasi elvét, és rogzitett
épulletszerkezeti és éplletfizikai paraméterek melamerikus szimulaciéval kalkulalnak
vonal menti batbocsatasi tényéket.

A kozreadott minta adatok azonban gyakorlati fethaks céljara nagyrészt alkalmatlanok,
mert:

e egyrészt konstans paraméterekkel dolgoznak, amnkr&t helyzetre val6é alkalmazast
lehetetlenné teszi,

* masrészt a kidolgozott csomoéponti variaciok épétses épuletfizikai tervezési
minésége messze alatta marad a hazai tervezeési gytalaiela

Megallapitottam, hogy a vonal mentithdak numerikus szamitasainak eredményeit kbzreado
harmonizalt eurdpai szabvany nem segiti a téitvazcsomoéponti kialakitasok niiségének
javitdsaban, és nem partner az épitészeti és tpihatkovetelmenyek dsszehangolasaban.
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3.2 Elso tézis

A héhidak jelentségének novekedé€s hatasa a fokozotbseigetelés hazak éplletsz-
kezeti tervezésere.

100% -
80% m HOHID
60% -
o
20% -
0%
1980 elGtt 1980-2005 2006 utan

1. abra. A vhidak valtozé részardnya az 6sszétebi energiaveszteségben az 1-2010 kozotti
idgszakban
Az éplletek hatérold fellleteibhtbocsatasi tényéimek folyamatos jaitdsa (a hatarértékek
tudatos szigoritasajelentbts mértékben csokkei az éplletekenergiveszteségeét, ezzel
egyidejileg a fitési energiaveszségen belll adhidak hatasanak széazalékos részaré a
korabbi ~15%-r6l ~40%-radvekszik

Kozel félszaz éplleten végzett szamitassal igam, hogyalacsony energiaigeny épuletek
tervezése eseténgna csomoponti résztek mingségi tervezésének és kialakitasar
epitészeti és épuletfizikggényszintjt.

3.3 Masodik tézis(csoport

Egy flggetlen valtozé segitseégé meghatarozott sikbelichidproblémak kzelits megol-
dasanak mateni&ai modellezés

3/a. - 2/a. Tézispont

Bizonyitottam, hogy ahészigetelés nélkil kialakitott, allandé vastagsaginbgén falal
sarokcsatlakozasg vonal menti lBatbocsatasi téenyégnek és0 sajat léptékben mé
legalacsonyabb fellletidméisékletének valtozasa a falazat ,USatbocsatasi tényégnek
valtozasa flggvényébera-fliggetlen valtozé meghatarozott étartomanyan bel - masod-
fok( polinomidliskozelitéssel irhaté le. (A trevonal determinadis egyiitthatéja ?=1).

A falsarok vonal menti datbocsatasi ténzoje a falazat batbocsatasi tényégnek csokk-
nése esetén csokken, @éhid fellleti merséklete ndvekszik. Mindkét valtozas n-
matikailag definialhaté.
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Falsarok vonal menti hGatbocsatasi tényezdje | (W/mK)
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2. abra. 30 cm és 50 cm vastag homogén falak sasbidjai vonal menti latbocsatasi
tényezinek valtozasa a falak #atbocséatasi tényégnek fliggvényeben (grafikus abrazolas)

3/b. -2/b. Tézispont

Hoészigetelés nélkal kialakitott homogén falak sarakekozdsa® sajat léptékben meért
legalacsonyabb feluletidmérsekletének valtozasa a falazat ,Batbocsatasi tényégnek
valtozasa fliggvényeben - a flggetlen valtozo filakplehetséges éertéktartomanyan beldl -
negyedfoku flggvénykozelitéssel irhatdo le. (A trewdhl determinacios egydtthatdja
R?=0,9996). A falsarok vonal mentishidjanak mérséklete csak a falazab&tbocsatasi
tényedjétol, azaz a i (falvastagsaghivezetési ténydy) viszonyszamtdl fiigg. Konstans ,U”
erték esetén acdhid sajat léptekben mértéimérséklete allandd, a fal vastagsaganak
valtozasatdl fuggetlen.

(0] Valtozo vastagsagu falak sarokhéhidjanak

c sajat |éptékben mért 8 hémérsékletei

o 0,95

2 3534007*U4 - 0,08l56E40B= L} +|o,2100F33}*up - b,ads2des]*u |+ o|ssds0d27

2 o9 RlE=g

D- L

0

= 0,85

=

2 08

-

[T)

B 0,75 ;

= R

B 07 oo B

‘o onto

£ 0,65 E e

= === B sarokhdhi \X\

= 06

L)

£ 0,55 "

o N

e ! a

L]

" 0,45 B,
O = N M g O M~ O O A N OO s O M~ O O A N M s i W
O 00000000 dddaddaaddadadadNNN N NN N

valtozo vastagsagu falak "U" értéke (W/m2K)

3. &bra. . Homogén falak sarokdhidja sajat Iéptékben megadott legalacsonyabb vanahti
hémérséklete a falazat "U" @atbocsatasi tényépnek fuggvényében.
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3.4 Harmadik tézis

Két flggetlen valtozé segitségével meghatarozokteté hohid-problémak kézeldt megol-
dasanak matematikai modellezése.

Két flggetlen folyamatos valtozo altal befolyasedtyetlen flig§ valtoz6 értékei térinfor-
matikai médszerekkel grafikusan megjelenidkeés konkrét szamértekilk meghatarozhato.

Bemutattam, hogy fenti megallapitasétéchnikai alkalmazasa soran éshigetelés nélkul
kialakitott homogén falak sarokcsatlakozdsagpakonal menti Batbocsatasi tényée keét
flggetlen folyamatos valtozOAdy, illetve az annak transzformacidjavalo@litott Uy,

valamint V) megadasaval meghatarozhatd, és a valtozasoNitediéletek formajaban,
.Szintvonalas térkép” formatumban szemléletesenjehmgthetk. A térinformatikai eljaras
barmilyen épuletszerkezeti, épuletfizikai problékés bemefi és egy kimet (eredmény)
paraméterrel jellemezheszituaciora tortéhtranszformacidja esetén alkalmazhato.

Ramutattam arra, hogy a térbeli megjelenités alaalmd a valtozasok iranyainak,
tendencidinak elemzésére, Iléhet téve az eéplletszerkezeti konstrudlas alternativ
eszkozeinek, és a kovetkezményképpen félEpiletfizikai hatasoknak egyidefigyelembe
vételét.

Homogén falsarok venal menti héathocsatasi tényezdje (WimK)
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Falazat vastagséga {m) |
4. abra. Homogén falsarok vonal mentshatbocsatasi ténysée a falazat vastagsaganak és
héatbocsatasi tenyégnek fuggvenyében
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3.5 Negyedik tézis

Kettonél tobb fliggetlen valtozé segitségével meghatéirabbdimenzios shid-problémak
kozelits megoldasanak mategtikai modellezése.

Barmely bonyolult épuletszerkez-épuletfizikai szituacié esetén, ahol a keresettgdl
valtozo(k) értékei a fliggetlen valtozok diszkréEkei alapjan matematikailag kalkulalhat
vagy véges elemes smilciokkal meghatarozhatok, a neurdlis hal6zato&dsmereé
alkalmazva a fugy valtozok kozelid értékei a tetszés szerinti szamu folytonos fugge
valtoz6 alapjan matematikai (analitikus) formabatirfiatok. A kozelid értékek hibai
neurdlis haldézato tanulasi folyamata soran, a fluggetlen valtozdielérezési tartomanyé
beldl minimalisra csokkenthék.

Példa képpen bemutattam, hogy @igeteléssel ellatott falsarokiidjanak vonal men
hoatbocsatasi tényée (y), valamint sajat leptékben mért giacsnyabb fellleti
hémérséklete ) a folytonos fliggetlen valtozOl(\Via, Ghsszig, At Ansszig) €rtelmezési
tartomanyan belll analitikus 06sszefiiggéssel falirthas egyszér Excel programba
interaktiv modon feldolgozhat6, szamith

Abses FALSAROK VONAL MENTI HOHIDJA
% hoszig

Vhﬁszig Vfal l'ui.sa(nk= ':Wlfm"() Osarok =

5. bra. Excel alapu altalanos éhid katalogus mintaelerr

Vhészig Bemené adatok Javasolt tartomany:

Vi Vial= (cm) 20-80 cm
Vhészig= (cm) 0-40 cm
’ Afal= (W/mK) 0,10 3,00 W/mK
Teishan Anészig = (W/mK) 0,02 -0,06 W/mK

Eredmények:

Ah(’iszig

4 A tudomanyos eredmények hasznositasi lelistegei és a joébeni
kutatasi feladatok

4.1 A tudoméanyos eredmények és mddszeregyakorlati alkalmazase

Végeselemes szimulcié «egresszidanalizis alkalmazasaval, a disszertasaereme-
nyeinek felhasznélasaval kerllt 6sszeallitasra -ben a BME. Magasépitési Tanszék é
Wienerberger Téglaipari Zrt. koz6tti Kuta-Fejlesztési egyutttikodés kertében az aktualis
gyartoi temeékpalettahoz kifejlesztett csomoponti résmegoblasokat, és azok munkaki
allapotu Fbhidkatalogusat tartalmazo kutatasi jelent

A szimulacios vizsdatok eredmnyeinek visszacsatolasaval kerultek mdédositasra, pi-
tasra az épuletszerkatzrészlettervel
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"WIENERBERGER" EPULETFIZIKAI TERVEZES| SEGEDLET

Vomal- i hoatocsatasi tenyezok a homiokz ati hosrigetelds V"
g meen | eivent Mimbralilabok vastagsagan ak és “A* hdvezewhsi tényezd jin ok figgvény éb
A bisrig. [n&
pri 1 2 3 0,395 -
woyezd ®lambda 0,02
V jam) (W) | W o) {T) [\=] <
| Vo o lambda 0
0 . 0415 | 190 | 183 | 170 g 9% n
002 | 0385 | 195 | 190 | 178 5 Shmbda 0,06
. 004 | 0380 | 193 187 17,6 g 0388 * lambda 0,07
0,05 03485 193 187 17,8 2
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= 03%
002 | o382 | 195 191 180 g
004 | 0376 | 194 18,9 17,7 I
6 0,375 7
005 0.380 193 188 17,8 . ® 2
007 | 0387 | 193 18,7 17,5 2
002 | o382 | 198 19,2 18,0 E 0,370
R 004 | 0374 | 194 19,0 17,7 s
005 | 0378 | 194 | 189 | 178 £ o3 | | | | |
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6.abra. Hshidkatalogus mintalap végeselemes szimulacié ésassgbdanalizis segitségéveialitott
eredményekkel.
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4.2 A tudomanyos eredmények hasznositasi lelisiegei az épulletszerkezeti
csomopontok tervezésenél

lgazoltam, hogy az épiletszerkezetek épuletfizikaielkedésével kapcsolatos adatok,
elsssorban a bhidak épuletfizikai jellemé (v vonal menti Batbocsatasi tényézy pontbeli
hoatbocsatasi tényéz6 sajat Iéptékben mért legalacsonyabb felulémhérséklet), valamint
az épuletszerkezetek geometriai és fizikai paramié(®; rétegvastagsagokdi hévezetési
tényesdk, Ug kezdeti lbatbocséatasi tényék, stb...) kdzott néhany jellerdzparaméter-
kombinaci6 véges differenciadk moddszerével tditénszimulaciés eredményének
felhasznalasaval a folyamatos valtozok teljes maBsi tartomanyara érvényes, nagy
pontossaggal kozetitfiggvénykapcsolat irhatod fel. Két figgetlen vaftdolytonos valtoza-
sanak egy fugy valtozora gyakorolt hatasat, a valtozasok iranydértekét, tendenciait
térinformatikai modszerrel  (pl.  krigeléssel) ,sxiobhalas térképek” formajaban
haromdimenziés leképezéssel lehet bemutatni, ami épiletszerkezeti csomdpontok
fejlesztésénél rendkivil szemléletes elemzésidskget biztosit a tervezés/kutatas szamara.
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Kiegészité hészigetelés "R" (m2K/W)
7. dbra. Kllg oldali 6sszefligd kiegészif hdszigeteléssel ellatott falsarok vonal menti
hdatbocsatasi tényéienek valtozasad0 cm vastag falnal

Tézisflizet PhD eljarashoz 2012



Epuletszerkezetek energiatudatos fejlesztése az épitészeti és épliletfizikai tervezés hatarfeliiletén

4.3 A tudomanyos eredmeények hasznositasi leléstegei az épiletenergetikai
szamitasok eredményeinek pontositasanal

Az éplletek energetikai szintjének javitasa sorarbsszes energiaveszteségen belll egyre
nagyobb aranyt képvisel a vonal mentihldak lbvesztesége. Az energetikai rgites
szempontjabol ezért egyre kevésbé fogadhaté eélhaddik hatasanak kozdlitfigyelembe
vétele.

A valos csomoéponti részletmegoldasok (valtozé dwégi) héhidkataldgusai a flggetlen
valtozoként megjelénparaméterek diszkrét értékei esetére adnak szinenéimeényeket. A
szerkezeti variaciok szamossaga azonban diszkietzgéértékek esetén is csak igen sok
oldalas katalégusokban jelenitbabeg.

A disszertaciéban bemutatom, hogy neurdlis halézatddszerével csomopont-tipusonként
egyetlen Excel parbeszédablakban megjelerittedszés szerinti szamu folytonos fliggetlen
valtozo csoporthoz tartozo tetszés szerinti szaggfvaltozo.

Az energetikai szamitasokhoz a disszertacioban zolivanddszer alapjan dsszeallitott
altalanos érvény (gyartotdl és markatdl fiiggetlen), Excel prograntkénegjeled, tehat a
mindennapi gyakorlat szamara kénnyen hasznalkdtimkatalogus mintajat ismertetem.

5 Koszonetnyilvanitas

Kdszbnetet szeretnék mondani mindenkinek, aki ségével és tAmogatasaval hozzajarult a
disszertacio elkészitéséhez.

Kulon kdszonet illeti:

Témavezdimet, Dr. Koppany Attila egyetemi tanart, aki lelsgget teremtett a témaban vald
elmélyulésre, és éveken at tamogatd segitségebityj

A BME Magaseépitési Tanszék oktatéit és dolgozdiik anindvégig lelkesen segitették a
munkamat, lehéséget biztositva a tanszéki kutatasokban és fejesizben vald kdzreim
kodésre, tovabba a tanszekiismerek, berendezések, szamitastechnikai hardwsroftsver
eszkdzok hasznalatéra.

Dr. Széll Maria tanszékveZetegyetemi tanart, aki szakmai tanacsaival és szesdlatori-
tasaval segitette a disszertacio létrejottét.

Kdszonetet mondok:

Kotek Szabolcs tanszéki munkatarsnak, és Sipoo&zaalamint Szollar Georgina tanszéki
demonstratoroknak, akik a véges elemes szimulduitktasaban nyujtottak segitséget.

Dr. Palancz Béla egyetemi tanarnak, és Orosz Maténianyos segédmunkatarsnak, akik a
neurdlis halézatok alkalmazasahoz adtak elmélletivé gyakorlati segitséget.

Tézisflizet PhD eljarashoz 2012



Csanaky Judit Emilia:
Epiletszerkezetek energiatudatos fejlesztése az épitészeti és épliletfizikai tervezés hatarfeliiletén

6 A tézisekhez kapcsolddo sajat publikacidok/el6adasok
Publikaciok:

Csanaky Judit Emilia;

Az éplletfizikai gondolkodas féjtiésének hatasa az éplletszerkezeti tervezésre;

Epuletfeldjitas; Verlag Dashéfer Kiado;
29. aktualizalas - 3.10. Konyvfejezet; 2007.; Buskip

Csanaky Judit Emilia; &hidproblémak kezelése az MSZ-04-140/2-1985 szalbamy
Epuletfeltjitas ;Verlag Dashofer Kiado;
31. aktualizalas - 3.10.2.2.2. Kdnyvfejezet; 20@iglapest

Csanaky Judit Emilia; Termovizio a diagnosztikasgalatok, az épitési/tervezési hibak
felderitésének szolgalataban;

Epuletfeldjitas; Verlag Dashéfer Kiado;

35. aktualizalas 13.3.3. Konyvfejezet; 2009.; Buatdp

Csanaky Judit Emilia; Epliletfeltjitas az energétifalsitas tikrében
Epuletfeltjitds; Verlag Dashofer Kiado;
36. aktualizalas 3.10.2.3. Konyvfejezet; 2009.; 8uebt

Csanaky Judit Emilia; Adhidak hatasanak figyelembe vétele az energiatudgivdszeti €s
konstrukcios részlettervezésnél;usdzaki €s informatikai rendszerek és modellek II.
Széchényi Istvan Egyetemifgzaki Tudomanyi Kar

Multidiszciplinaris Miszaki Tudomanyi Doktori Iskola; 2008.; @&y

Csanaky Judit Emilia; A legegys#bb geometriai 6hid — a derékszdigfalsarok;
Magyar Episipar 2009/3.szam; 107-110. oldal; 2009.; Budapest

Csanaky Judit Emilia; shidak energetikai szamitasa
Magyar Epitéstechnika 2009/9. szam; 28-30. oldz092 Budapest

Judit E. Csanaky; Wall-corner — the simplest tgpehermal bridges;
Acta Technica Jaurinesis; ; Faculty of Engineefagences
Széchenyi Istvan University; 2010; @y

Judit E. Csanaky;

Application of the GIS method the doctoral research area of the energy-consaevelop-
ment of structures on the common border of architatdesign and building physics.;
Slovak Journal of Civil Engineering; ; 2010; Bstdva

Eléadasok:

Csanaky Judit Emilia: #hidhatasok figyelembe vétele a hazai épuletfizszabvanyokban.
Alaprajz Epitész tervéz napok — Szakmai utoképzes és forum.
Budapest, 2007.

Csanaky Judit Emilia: &hid.

35. Epiiletszerkezettani Konferencia.
Baja, 2010.

Tézisflizet PhD eljarashoz 2012




Epiletszerkezetek energiatudatos fejlesztése az épitészeti és épliletfizikai tervezés hatarfellletén

Tézisflizet PhD eljarashoz 2012



