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Epiiletek mikroklimajéval kapcsolatos kutatisok nemzetkdzi

helyzetképe, trendje

pr. BANHIDI LABZLG (BT

1. A kutatisok legfontosabb trendjei és a meg-
oldésra varé kulcsfontossigh problémék

Epiiletek bels§ mikrokliméjival kapcsolatos ku-
tatdsok alapvetd célja, hogy tisztdzza az épiiletek
zért tereiben tartézkodé emberre haté kiilonbozs
fizikai tényez6k hatdsmechanizmusét, 4llapitsa

azok torvényszerfiségeit, a gazdasigi adottsé-
gok figyelembevételével tervezési, méretezési nor-
masértékeket, szabvényokat dolgozzon ki. Mind-
ezekbdl tobbek kozott lathaté, hogy

—- ogyréezt elméleti jellegli alapkutatésok sziik-
ségesek, : ,

— mésréazt gyakorlati jellegli alkalmazott kuta-
téei feladatok megoldésérdl van szé,

— ugyanakkor a téma erfsen interdiszcipliniris
jellegfi, hiszen megkivinja mfiszakiak, fizi-
ol6gusok, pszicholégusok, szociolégusok, stb.
szoros egyiittm{ikddését, team-munkdjit.

A téma terillet a 60-as évek végefelé keriilt
elGtérbe és az utdbbi években az épitSipari kuta-
tdsokon beliil a fejlett ipari orszdgokban az egyik
legfontosabb témévé fojl6dott, melynek szdmos
kérdését mér megoldottéik, de nagyon sok j, még
tiszt4zatlan probléma is talélhaté.

A megoldatlan kérdések, az azokkal kapcsolatos
vélemények, hozzdélldsok, a folyé kutatésok
sajitos, egymdstél gyakran erfsen eltér§ képet
mutatnak, elsfsorban az egyes orszégok gazda-
ségi, ipari fejlettsége fliggvényében. Ezért a
kutatdsok trendjében — bar a megoldésra véré
kulesfontossdgti problémék orszégonként erbsen
eltérbek,—tulajdonképpen két {6 irdnyzat figyel-
het6 meg.

Az els6 irdnyzat a kérdések nagy részét meg-
oldottnak tekinti és csak bizonyos finomitdsokat
tart sziikségesnek, a mésik irdnyzat egyre inkdbb
el6térbe helyezi az emberi és gazdaségi tényezbk
komplex vizsgélatdt és a tovabbi, néha alapozé
jellegfi kutatdsokat.

1. 1 A ,,hagyomdnyos” srdnyzat

A L,h ményos” kifejezés tulajdonképpen nem
helytéll6, mert énmagédban a sok orszégban, igy
hazénkban is érvényben 1évé méretezési eldira-
sokhoz viszonyitva teljesen tjat jelent. Réovid
ismertetéséhez a kovetkezbk sziikségesek.

Az ember és kornyezete kozotti koélestnhaté-
sokkal fiziolégusok, pezichol6gusok mér a szézad-
fordulé 6ta foglalkoznak és szdmos térvényszeri-
séget dllapitottak meg. Ezek koziil e témateriilettel
szorosabb kapcsolathan 1év6k kozill meg kell
emliteniink Du Bois {1], Hardy [2], Gagge és
Winslov [3], Bedford [4], Winslov és Harrington
[8] munkdssdgét.

A szorosan vett épiileteken belfili ,,mfszaki”
mikroklima méretezés alapjait Fanger ,,Thermal
Comfort” ecfmfi mfivében [6] fektette le, amely
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ugyan a zdrt téren beliil haté tényezSknek csak
egy csoportjival, az tin. h&érzeti tényezbkkel
foglalkozik, de mint bebizonyosodott, ezek a
benttartézkoddk szubjektiv kizérzete szempontjd-
bél a legfontosabbak. Ezen méretezési mddszert
napjainkban a fejlett ipari orszdgokban &ltala-
nosan, szabvény el6irdsi szinten [7, 8] alkal-
mazzék. Lényege, hogy a zért térben tartézkodo,
tevékenyked§ ember szempontjiébél 6 paraméter
hatését veszi figyelembe, igymint

— a leveg8 hémérsékletét és annak térbeli elosz-
l4sbt,

—a hatérolé szerkezetek kézepes sugérzdsi hd-
mérsékletét,

— 8 Jevegd sebességét,

— a levegd relativ nedvességtartalmét,

— a ruhézat szigetel6képességét,

— a végzett tevékenység fiiggvényében az emberi
testben fejléds tin. metabolikus hét.

Ezen paramétereknek az ember vérhaté szub-
jektiv héérzetére vonatkoz6 hatését foglaljuk diag-
rammokba, matematikai osszefii kbe. A mé-
retezési médszer alapvets célja a zért térben
tart6zkod6k részére az optimélis héérzetet ered-
ményez8 mikroklima paraméterek biztositdsa.

Ezen elv tovébbfejlesztése sordn az alapokat
vhltozatlanul tartva, az elmilt években inkébb
»finomfitésokat”” végeztek, amelyek azonban a
témateriilet szempontjdbél ugyancsak fontosak.
E tovébbfejlesztéshdl csak két, véleményiink sze-
rint & legfontosabbat emeljiik ki.

Mint az el8z8ekben emlitettiik, a méretezési
médszer legfontosabb hasonlitdsi alapja a szub-
jektiv emberi érzet. Ennek megfelelden a tovibb-
fojlesztés sordn a zért téri mikroklima tényezék
koziil azok keriiltek elStérbe, amelyek a hGérzeti
paraméterekhez hasonléan ugyanebbe a kate-
géridba tartoznak, pl. a szag-hatdsok [9].

A miésik fontos fejlédés e teriileten az, hogy
bebizonyosodott; egy egyébként megfeleléen mé-
retezett téren beliill is akadnak olyan helyek,
ahol az egyes mikroklima tényezik az emberre,
esotlog csak azok egyes testrészeire kedvezstle-
nfil hatnak, és igy a szubjektiv héérzetet is kedve-
z6tlen(il befoly4soljék. Ezeket dltaldban helyi disz-
komfort tényez8knek nevezik' és elsGsorban ketts-
vel foglalkoznak, az aszimmetrikus sugédrzéssal
és a huzathatdssal [10, 11, 12, 13]. E két utébbi
azért is fontos, mert mint létni fogjuk, a mikro-
klfma kutatésok egy egyre inkébb el6térbe keriild
terilletét képezik az 10j irdnyzat esetében is,
kiildndsen a hazai és szocialista orszdgok vonatko-
zéséban, ha a téma megkozelitése eltérs jellegll is.

Még egy fontos 1j kutatdsi teriiletet kell meg-
emlitentink az e csoportbasorolhaté kutatésok sordn
és oz a termikus miemberrel folytatott, de elss-
sorban a ruhdzat szigetelGképességének (mint
kordbbiakban lattuk ez a hat h6érzeti befolydsold
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tényez6 egyike) meghatérozdsdra vonatkozé vizs-
galatok. A termikus mfiemberek az emberi test
széraz héleaddsénak 1 :1 léptékli modellezésére
alkalmasak [14, 15] és mint ilyenek egyre inkdbb
terjednek. A termikus miiemberek szerepére a
kés6bbiekben még visszatériink.

1. 2 Az, 25" irdnyzat

Mint az el6zGekbdl l4thattuk, a zdrt terek mikro-
klima méretezési médszerének alapjait elsésorban
az iparilag fejlett orszdgokban tisztézték, az
eredményeket alkalmazzék, és ezek alapvetd célja
az ember szubjektiv hdérzetének optimélis értéken
tartdsa az igy méretezett terekben.

Az utébbi években azonban két, tulajdonkép-
pen szorosan Osszefiiggd, olyan irdnyzat Lkeriilt
el6térbe, amelyek az iparilag fejlett orszédgokban
is egyre inkdbb érdeklédésre tarthatnak szdmot.
E két irdnyzat
— a gazdasdgi, féleg energiagazdaségi tényezsk

el6térbe keriilése,

—a mésik az Gn. ergonomiai szemlélet térhé-
ditésa.

A ketté koziil az el6bbi az, amellyel egyre
intenzivebben foglalkoznak, a mésik viszont véle-
ményiink szerint a jov6 egy nagyon fontos és
eredményekkel kecsegtetd irdnyzaténak tekint-
het6.

Az els6 irdnyzatot a huméncentrikus energia
takarékossdgi torekvéseknek is szoktdk nevezni
és lényege a kovetkezGkben foglalhat6 dssze.

Zért terek megfelel6 mikrokliméjdnak kialaki-
tésa komplex mfiiszaki feladat, amelyet elsésorban
az épitészeknek és az épiiletgépészeknek kidzosen
kell megoldaniok. Ennek folyamén azonban min-
denkor figyelembe kell venniok a gazdasdgi
adottsdgokat, napjainkban emellett elsésorban
az energiagazdélkodési torekvéseket is, amelyek
viszont visszahatnak az emberi hé- és kozérzetet
kialakité mikroklima paraméterek megengedhett
értékeire. E visszahatds legtobbszor kedvezstlen,
miutdn a két célkitlizés optimuma — az emberi
komforté és a gazdaségi torekvéseké — egyméstél
tédvol esik, helyesebben a két tényez8 csoport
egyes paraméterei kifejezetten ellentétes irdnyba
mutatnak, illetve hatnak. Napjainkban tehdt a
zért terek mikroklimédjénak méietezése gyakor-
latilag t6bb szempontot figyelembevevs optimum-
keresési feladatot jelent.

Ezen alapelv megvaldsitdsédnak lehetGségeit vizs-
gélva, mint varhaté volt, kideriilt, hogy ilyen fel-
tételekkel a hdérzetileg optimélis mikroklima
nem biztosithaté. A kompromisszumos megoldésra
vonatkozéan t6bb kezdeményezés van, ezek koziil
megemlitjiik ; '

— a Fanger éltal kidolgozott PMV—PPD mérd-
szémokat [16], de azoknak Fangernél nagyobb
megengedett szézalékos elégedetlenségi lehetd-
ségeikkel (a mér hivatkozott szabvény eléirésok
csak 10—20%-0s PPD, azaz ‘elégedetlenségi
faktort engedélyeznek),

—a hdérzetileg még elfogadhaté hatérértékek
elvét, amely hazénkban éppen a hazai koriil-
ményeket, adottségokat figyolembe véve kerlilt
kidolgozésra [17].
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Ez utébbi alapelv a kovetkez8kben foglalhaté
Usszo.

Zart terek hdérzeti méretezésekor az emberi
test héegyensilyét kell alapul venni, azonban:

a) A kellemesen hiivis, kellemes és kellemesen
meleg héGérzet a benttartézkodbk 809,-4ndl
kell megvalésuljon, tehit az elégedetlenségi
faktor elérheti a 209,;-ot.

b) Kiilonleges funkeiéjii helyiségek esetében,
illetve a gazdasdgi adottsdgokat figyelembe-
véve a 80%-0s elégedettségi faktor kiterjeszt-
heté a meleg héérzeti tartoményra is.

c) Tovébbi feltétel, hogy a szellemi és fizikai
munkavégz6képesség — kiilondsen a b) pont
osetében — az adott mikroklima paraméterek
mellett szdmotteven ne cstkkenjen.

d) Az adott tér funkciéjinak fiiggvényében, a
kor, nem, szokéds és egyéb tényezSk esetleges
modosfté hatdsét esetenként figyelembe kell
venni,

A ¢) és d) pont két tovébbiij elemot is tartal-
maz, amelyekre még visszatériink; az emberi
munka hatékonysfginak kérdését és a héérzetot
befolydsolé szubjektiv tényez6k témakorét.

A zért terek mikrokliméjdnak ezen optimumra
méretezése még szémos megoldatlan kérdést rejt
magéban, melyek kutatdsa folyik, de igy is egy
fontos kutatédsi trendnek tekinthetd.

Szorosan ohhez a témakérhoz kapesolddik a
helyi diszkomfort hatdsok — kiilénésen az aszim-
metrikus sugdrzds — kérdése, amely dsszehasonlit-
va o fejlett ipari orszdgok helyzetét, a szocialista
orszégokban az utébbi id6ben tilzottnak ting
médon keriilt elétérbe. Ennek oka azonban abban
keresendd, hogy alapvet@en mindségi eltérés van
az egyes orszégok hatérolészerkezeteinek szigoe-
tel6képességo tekintetében. Addig mig pl. a
skandindv orszigokban (beleértve a viszonylag
szegénynek tekinthetd Finnorszégot is) a falak
»k' értéke 0,25—0,3 kozott viltozik, a hazai elG-
irdsok még jelenleg is csak 0,7-es értéket tartal-
maznak, de 15—20 évvel ezel6tt épiilt épiileteink
esetében 1,2—1,4 W/m?2K. Ez gyakorlatilag azt
jelenti, hogy a gyengébb minéségli szigeteléssel
rendelkez6 falak bels§ felilleti hdmérséklete 16-
nyegesen alacsonyabb. Ezért az e falak kozelében
tartézkodék sugdrzdsos héleaddsa, illetve hévesz-
tesége ezen feliiletek folé megnd, amely nagyon
kedvezGtlen helyi diszkomfort érzetet okoz egyes
testfeliileteken [18].

Ezen kedvezStlen' hatésok  kikiiszobolésének
elvileg legegyszer(ibb megoldésa a jobb szigetel
képességli falak alkalmazésa, illetve meglévd
falak ‘esetében azok utélagos hészigetelése. Ennek
megvaldsitdsa azonban — kiiléndsen meglévs
épiiletek esetében — nagyonkdltség- és munkaigé-
nyes. Ezért egy j kutatési trend kezd kialakulni
— amelyben hazénk vezets szerepet jétszik “—
melynek értelmében: a falak kedvezdtlen. aszim-
metrikus sugdrzé hatdsit olyan fiitési megoldd-
sokkal kiiszoboljiik ki, amelyek megakadélyozzdk
az emberi test fokozottabb sugdrzdsos héleaddsdt
vagy e hatdst megfelel6 sugérzdsos hényeréssel
kompenzéljék.
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A mésik megoldds ezen témakirben a falak
belsS feliileti reflektdlé képességének novelése,
amely ugyancsak csokkenti az emberi test sugér-
zés08 héveszteségét [19]. Mindkét megoldés ese-
tében az emberi test sughrzdsos héleaddsénak
csbkkenésével a belsé leveg8 hémérsékletét is
csokkenteni lehet, ami viszont tekintélyes energia-
megtakaritdst jelenthet. Az egyes megolddsok,
az optimum” keresése jelenleg folyik és ehhez
tevékenyen hasznéljik a kordbbiakban mér hivat-
kozott termikus mftiembert [20]. A kérdést, illetve
kutatési tevékenységet, — bér specifikus, csak
az egyes orszégokra vonatkozé probléma megol-
désdt jelenti — szémottevs nemzetkdzi érdekl6dés
kiséri.

Uj, most kibontakozéban 1év6 kutatési trend
az ergonomia elGtérbekeriilése is. Az ergonémia
fontosségéra, gazdasigi lehetSségeire sziikségtelen
részleteibe kitérni. Kozismert tény, hogy napja-
inkban az iparilag fejlett orszégokban a munka
termelékenység novelésének ez az egyik legfonto-
sabb és leghatésosabb eszkoze.

A zért téri mikroklima paraméterek ugyanis
nemcsak az ember szubjektfv érzeteire vannak
dont6 befolyéssal, hanem szellemi, fizikai teljes{t6-
képességére is. Lényeges tehét népgazdaségi szem-
pontbél, hogy & zért terek méretezésekor mér ezt
a tényez6t is figyelembe vegyiik, mint azt a
héérzetileg elfogadhaté hatdrértékek elve (ldsd
annak ¢) pontja) is teszi. Az ilyen jellegfi, a zért
téri mikroklimét figyelembe vev6 ergonémiai
vizsgélatok az USA-ban, Svédorszdgban folynak,
de van mér hazai vonatkozést példa is [21].

Végiil itt kell megemliteniink, hogy van egy
olyan jellegfi kutatési trend is, amellyel kiilon-
boz6 orszdigokban kiilonbdz6 mértékben foglalkoz-
nak, és ez a laboratériumi vizsgélati metodikék
ellendrzése, tovdbbfejlesztése. A zért terek ,ha-
gyoményos” mikroklima méretezésének szabvé-
nyokban régzitett médszerei [7, 8] esetében
ugyanis kiindulési alapfeltétel az volt, hogy

— egyrészt az emberi szubjektiv h8- és kozérzet
kortél, nemt6l, etnikai stb. adottsdgoktél fiig-
getlen,

— mésrészt a vizeghlati idStartam révid, nem
veszi figyelembe a bioritmust, & mérési stressz-
hatdsokat, a megfelel§ adaptéciés id6t, stb.

Mindezekkel a kérdésekkel, mint emlitettiik,
szémos orszdgban foglalkoznak, igy hazénkban is,
pl. a laboratériumi mérési médszerek pontositésa
témakorében kiilon OTKA téma keretében az
Epitéstudoményi Intézet Mikroklima Laboraté-
riuméban.

2. A kutatésok hasznosulfsfinak tipikus
és varhaté forméi

A kutatésok hasznosuldsdnak véleményiink sze-
rint legtipikusabb és legkorszer{ibb forméja, ha
azok eredményeit elbirdsokban, szabvanyokban
rogzitik. Ez a forma az iparilag fejlett orszédgokban
éltalénosan elterjedt, mint azt a kordbbi hivat-
kozésokb6l mér léthattuk. Térsadalmi hasznuk a
térsadalmi kozérzet megfelels alakuldséban, az
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épliletekkel, épitményekkel kapcsolatos kedvezd
véleményalkotdsbhan stb. nyilvidnul meg.

Gazdaségossfigi hasznositdsuk mér nem ennyire
egyértelmfi. E médszerek esetében az ember szub-
jektiv kdvetelményei a mérvaddak, és egyhltalin
nem biztos, hogy egy 1j normaérték bevezetése
abszolut, els6dleges gazdasfgi haszonnal jér (pl.
kevesebb energiafogyasztés). Inkdbb dttételes ered-
mények vérhaték a mér emlitett kedvezSbb
héérzetnek a munka tevékenység hatésfokdra
val6 kihatdséval. Ez viszont végs6 soron gyakran
ellenstilyozhat, s6t kedvez6bb gazdasigi mutatékat
is eredményezhet, esetleg magasabb energia-
fogyasztés esetén is, bar ezek a hatésok kozvetle-
nfil gyakran nehezen mérheték le. Egyébként
alapelvként régzithets, hogy az épiiletekben elsfrt
mikroklima paraméterszintet gyakorlatilag az a-
dott orszég, esetleg azon beliil egy adott szervezeti
egység anyagi lehet8ségei hatdrozzdk meg.

Feltétlenfil célszerlinek, s6t sziikségesnek tart-
juk a hazai helyzetet éppen a hasznosulds gazda-
ségi-térsadalmi szempontjibél kissé elemezni, mert
véleménylink szerint e tekintethen gyakran erfsen
torzultak, nem eléggé édtgondoltak a hazai véle-
mények, értékitéletek.

Hazai vonatkozésban hérom olyan kulcsfon-
tossdgl tényez8, illetve tendencia van, amely az
éptiletek mikrokliméjénak méretezési kérdésében
szémos problémét okoz:

— az épiiletek szerepének megfitélése,

— az elavult mikroklima méretezési médszerek és

— az utébbi években elétérbe keriilt energiagaz-
délkodési célkitlizések rossz értelmezése.

Az els6 alatt az értendd: az épiiletek tervezésekor
gyakran eléfordul, hogy a kiilsé forma, megjelenés
érdekében a bels8 térkiképzést mésodrendfi fon-
tossdginak tekintjiik. Az fgy kialakulé mikro-
klima alapfeltételeket csak koltségesen lehet a
megfelel6 szintre emelni, elsésorban kiilonboz6
épliletgépészeti berendezésekkel. Mivel ezekre azon-
ban legtébbszoér nines koltségfedezet, marad a
kiviilr6l szép, de beliilré] kedveztlen mikroklimé-
ju éptilet. £

A mésik hazai probléma, az érvényben 1év8
elavultnak tekinthet6 méretezési médszerek kér-
dése [22]. Az épiiletek bels§ mikrokliméjénak
méretezését véhltozatlanul az elavult, a -szoba
kozepén 1,6 m magasan mérhets egyetlen para-
méterre, a légh&mérsékletre végzik, illetve irjak
el6. Ha e médszert 8sszehasonlitjuk a kordbbiak-
ban kozolt, vildgszerte alkalmazott 6 paraméteres
méretezési médszerrel, j6l l4thatd, hogy egy ilyen
médszer egyszerfien nem lehet j6, illetve megfelels.
Ez a magyardzata részben az orokzold TV és
ujsdgeikkeknek a flitések vonatkozésdban, ami-
koris, bar az elsirt léghfmérséklet megvan, a laké
mégis fézik.

A harmadik alapvet§ gond az utébbi években
elharap6dzé szemlélet, amely csak az energiameg-
takaritdst, annak szdmszer(i értékét tekinti ered-
ménynek, esetleges kedvezdtlen humén kihatésait
figyelmen kiviil hagyja. A szémszerfi energiameg-
takaritds ,,blivéletében’ nem szémol azzal, hogy
amit nyer ezzel, esetleg a munka termelékenysé-
gének csokkenésében, a nem megfelel6 pihenési,
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kikapesolddési lehetéségek miatti, ugyancsak em-

beri teljesitménycsokkenések kovetkeztében kama-

tosan elveszitheti.

Mindhérom szemléletnek, élléspontnak, méd-
szernek meg kell véltoznia ahhoz, hogy az el6zé-
ekben részletezett kutatdsi trendek eredményeit
hazénkban be lehessen vezetni és hasznosuldsuk
tarsadalmi-gazdasdgi hatésa a népgazdaségi elkép-
zeléseknek megfelelGen valésuljon meg. Feltétlendil
fokozottabban tdmogatni kell az ilyen jellegfi
mikroklima kutatdsokat, mert
—a kiilfoldi eredményeket, ezek anyagi-gazda-

ségi konzekvencidi miatt (l4sd, ecsak az emberi
komforttényez6k veheték figyelembe) nem le-
het és nem szabad étvenni,

—a népgazdaségi energiamegtakaritdsi célkit(i-
zéseket optimélisan csak ezen az titon tudjuk
megvaldsitani, mert ezen, az emberrel szorosan
osszefiiggs teriileten vannak még olyan fel-
tdratlan tartalékok és lehetdségek, amelyek a
cél elérését nagymértékben megkénnyebbitik,
illetve lehet&vé teszik.

Nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a
kor4bbiakban bemutatott j kutatdsi trendek
kialakitdsdban, gyakorlati megvalésitdséban ha-
zénk a nemzetkozi élvonalhoz tartozik és az alap-
vetd szellemi, valamint eszkozlehet8ségek biztosi-
tottak. Véleményiink szerint ezt a lehet&séget ki-
hasznélva, barmely méds megolddsnél kisebb anya-
gi réforditéssal lehetne a népgazdasig szémos
téren jelentkez8 energiamegtakaritdsi problémé-
jit nagymértékben elbsegiteni, illetve megoldani.

(A cikk anyaga az MTA Epftészetbudoményi Bizottsdg
dltal készitett helyzetelemzdé tanulmdnydnak e mikro-
klima kutatdsokra vonatkozé részét képezi.)
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