Horak Maté MSE n01snl

Benapozasvizsgalat, passziv
napenergia-felhasznalas

A kedvezd benapozas megteremtésének célkitizése kulondsen indokolt, mert
a civilizalt orszagok lakossaga napi életének 80-90 szazalékat napféenytdl elzart
terekben tolti el. Tehat az evolucid6 soran a napi napfényddzishoz szokott
szervezetunk drasztikus valtozast szenved amidéta mesterséges fényt alkalmazunk. A
mesterséges fény csak a latast teszi lehetévé, de a hullamhosszak szerinti
Osszetevijébdl, a spektrumabdl hidanyoznak azok a hullamhosszak, amelyek
nélkulozhetetlenek szervezetink egészséges mikodéséhez, immunrendszeriunk
meglrzéséhez. Hormontermelésunk olyan mértékben tér el a természetestdl,
amilyen mértékben a fény spektruma eltér a napfényétdl. Nincsen olyan vilagitd
berendezés, amely helyettesiteni képes a természetes fényt.

Emellett a XXI. szazadi tudatos épitészetnél gazdasagi, fenntarthatosagi
kérdéseknél is fel kell vetni a napenergia hasznositasanak témajat. Itt hibat kdvet el a
tervez6, ha ez alatt csupan napelemek, és kollektorok elhelyezésére gondol, vagy ha
az épuletgépészre szandékozik hagyni az energetika ezen részét. A napenergia
felhasznalhatésaga, és felhasznalasa a tervezés kezdeti szakaszatdl - vagy mar
korabban, a telekvasarlastol - végigkiséri a projektet.

Napenergia hasznositasi modjai:

e passziv eszkdzok

telekadottsagok kihasznalasa
megfelel6 tajolas

Szokratész naphaz-elvének alkalmazasa
helyes éplilettomeg kialakitdsa

o O O O

Uvegezett szerkezetek aranya
o hészigetelés
e aktiv eszk6zok
o kollektorok
o napelemek
o stb.

Passziv rendszerek jellemzéje, hogy kulon kiegészité gépészeti vagy
elektromos eszkdz nélkll fogjak fel a nap energiajat. Ezekben a rendszerekben a
hasznositas harom részfeladatat: a napenergia begydjtését, az energia legalabb egy
részének tarolasat, valamint az energia célba juttatasat az épulet, illetve annak
szerkezetei latjak el.

Jelenleg els6dleges céljuk elegend6 napenergia biztositadsa az energiahianyos
id6északokban, melyet az épulet belsé hédmérsékletének szinten tartasara hasznalnak
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fel. Hatranya, hogy éppen ezekben az idészakokban — azaz telente - a sugarzas
intenzitasa erételjesen lecsokken. A passziv napenergia-hasznositas ezeért leginkabb
az atmeneti idészakokban mikodik, amikor a kulsé hémérsékletcsokkenés
kovetkeztében az épuletben mar (még) héveszteség keletkezik, de a napsugarzas
meég (mar) szamottevd, igy a passziv hasznosité eredményesen kiegészitheti az
onmagaban is helyesen méretezett, teljes értékli fltdberendezést, jelentés
koltségmegtakaritast eredményezve.

A passziv mdédszerek legnagyobb elénye, hogy nem alkalmaznak gépészeti
berendezéseket, ezaltal nincs sziukség kilsé energiaforrasra (pl. villamos energiara)
a mukodtetésukhoz. Tovabbi elény, hogy barmekkora intenzitasu napsugarzas éri az
épuletet, annak energiamérlege mindenképp kedvez$ iranyba valtozik. Ha a
napsugarzas ereje nagy, a napsugarzast elnyeld fellletrél fitéaram indul a helyiség
felé, valamint szell6z6 légfiitésre is alkalmas: magas hémérsékletl levegb vezethetd
a helyiségbe. Viszont ha a sugarzas intenzitasa kicsi lenne és az energiagyUjtd
szerkezet kevésbé melegszik fel, akkor is legalabb a héveszteség kisebb, hiszen a
kilsé felulet kevésbé hideg.

Ezen rendszerek esetében azonban amennyire kivanatos a minél tobb
sugarzasi energia felvétele és hasznositasa télen, annyira nem kivanatos ez a
torekvés nyaron. A nyari tulmelegedés megakadalyozasa céljabol mindenképpen
gondoskodni kell a hatékony arnyékolasrol és a szell6ztetés lehetbsegeirdl.

A telek tulajdonsagai: Mint ahogyan az a kovetkezOkbél kiderul, az
energiatudatos épitkezésre mar a telepulésrendezéskor gondolni kell. Azok a telkek
a legelénydsebbek, melyek domborzati szempontbdl déli oldalon fekszenek. Fontos a
telekméret, illetve a beépitésre vonatkozo elirasok figyelembe vétele: vetnek-e majd
a meglévl, vagy késbébb épllé szomszédos hazak arnyékot a mi épuletiinkre? llyen
szempontbdl a kérnyezé domborzat is befolyasolé tényezé lehet. Szintén ebben a
fazisban vizsgalando a meglévé novényzet elhelyezkedése a teruleten. A benapozott
homlokzatok elétt kedvez6 hatasuak a nyari héterhelést csokkentd, lombhullatéd fak,
melyek télen nem akadalyozzdk a beesd napsugarakat, ugyanakkor az északi,
északnyugati oldal fel6l az 6rokzold ndvények szélvédettséget biztosithatnak.

Benapozas-vizsgalat: Az egyik legfontosabb, tervezés soran elvégzendd
feladat. Ennek segitségével allapithat6 meg, hogy a homlokzatok milyen
mennyiseégben és szogben, mennyi ideig lesznek kitéve a napsugaraknak, illetve
hogy a kornyezd tereptargyak mekkora részét takarjak ki az égboltnak. Tobbféle
modszer is létezik a vizsgalat gyakorlati elvégzésére, melyeket a kovetkezd
fejezetekben részletesen is be fogok mutatni.

Székratész naphaz-elvének alkalmazasa: Eszerint a lakdépuletekben a
kisebb fltési igényl, a tajolasra kevésbé érzékeny helyiségeket (pl. szélfogd,
kozlekedd, firdészoba, kamra, gardrob, kulon WC) a funkcionalis szempontoknak
megfeleléen célszer(i ugy elhelyezni, hogy minél jobban védjék a nagyobb fitési
igényl és jobb természetes megvilagitast igényl6 helyiségeket a kedvezébtlen tajolasi
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iranyok felél, ezaltal atmeneti, ,puffer-zénat” alkossanak a hideg kulvilag és a
lakoterek kozott. Tobbszintes éplletek esetén ez a tervezeési elv fuggéleges iranyban
is értelmezhet6 (a pince- és/vagy a padlasszint jelenti az atmeneti teret).

Vg !
.b z 7 7 ’
39 9‘:\ 1. abra Székratész naphaza
! 1. Nyari nap
/; viel 2. Télinap
M g .
o 3@@ 3. Fedett veranda
- 4. Nappali

5. Taroldk, mint puffer zéna
6. Szigetelt északi fal

Mty

Az épiilet tomegének kialakitasa: A legkisebb héveszteség érdekében
érdemes az épuletet lehetdség szerint a legkevesebb kiugro résszel tagolni, ugyanis
ezek megnovelik a haz azon feluletét, mely a kuls6 hideg térrel érintkezik. Ez az elv
azonban csak a kisebb létesitményeknél mérvado, ugyanis egy bizonyos méreten,
alaptertleten felil a megfelel6 belsé megvilagitottsag érdekében akkor érunk el
kedvez6 hatast, ha tagolassal noveljuUk meg a napsugarak bejutasanak esélyeit. A
déli  homlokzatokon megfeleléen méretezett és optimalis hdszigeteld
tulajdonsagokkal rendelkezé Uvegfellletekkel fordithatjuk az épulet javara a
napsutést. A tdmegalakitas soran hatarozzuk meg a metszeti elrendezés jellemzdit
is. Az a jelleg, ahogyan az épulet "bemetsz6dik” a tajba, a terepbe és levegbbe,
meghatarozza hétechnikai sajatossagait. Altalanossagban itt is érvényes az az elv,
hogy az egyszerlbb profil kevesebb hdveszteséggel jar, de gyakori kivételként
emlithetd, praktikus megoldas megfeleléen méretezett tornac kialakitasa az épuletek
déli oldalan, ami nyaron védi az épliletet a felmelegedéstdl, télen viszont beengedi a
kis szogben érkezd napsugarakat.

Uvegezett szerkezetek: A passziv szolar hazak meghatarozd részei. Az
uvegfellletekkel hatarolt bels6é terek miikddése az un. Uveghazhatas elvén alapul,
melynek az a Iényege, hogy a helyiségbe az Uvegezésen keresztul bejutd, majd a
bels6 feluleteken elnyelt, és onnan visszasugarzott hé hulldamhosszanak
megvaltozadsa miatt sugarzas formajaban mar nem tud tavozni, ezért a belsé tér
levegbjének homérséklete megemelkedik. Ezen szerkezetek tervezése soran tobb
fontos szempontot is figyelembe kell vennunk, melyek sokszor egymasnak is
ellentmondanak. Ezek kozul legfontosabb a j6 hészigetel§ képesség, ezt tdbbrétegl
Uvegezéssel lehet leginkabb elérni. A hd benntartdsanak érdekében kulonbozé
alacsony emisszids tényezdji optikai bevonatokkal lathatjuk el belsé fellletét, illetve
az Uvegek kozti réteget nemesgazzal tolthetjuk. Hatékony megoldas olyan helyeken,
ahol a kitekintés nem elvaras, hogy transzparens hdszigetelést Uvegszerkezet kerdl
beépitésre, mely egyenletes, kdprazasmentes szort fényt biztosit a helyiségnek.
Kllénleges megoldast jelentenek ma még az un. "intelligens" Uvegek, melyek a
napsugarzas idében valtozé teljesitményéhez alkalmazkodé hé-, illetve
sugarzasvédelmet biztositanak igen valtozatos technolégiaval (fototrop, termotrop,
elektrokromogenikus, elektroforetikus Uvegezések).
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Epiilet megfelelé hdszigetelése: Ahhoz, hogy a szolaris hényereséggel
gazdalkodni tudjunk, elengedhetetlen a megfelel6 kulsé hészigetelés. Ennek
erdekében kulonbozd réteges falszerkezeteket alkalmaznak, melyekben az egyes
rétegek sorrendjét azok hdatbocsatasi tényezdje és egyéb technoldgiai szempontok
hatarozzak meg. Hétechnikailag az a legkedvezébb, ha a kisebb héatbocsatasi
tulajdonsagokkal rendelkez6é anyag kerll a kuls6, azaz hideg oldalra, mivel ezzel az
épuletszerkezetiben feltarolt hémennyiség nagyobb lesz. Ez a hdszigeteld réteg
rendszerint érzékeny a nedvességre, parosodasra, ezért atszell6zéserdl
gondoskodnunk kell. A kilén hészigetel6 réteg ellenére akkor gazdasagos a
kialakitas, ha a teherhord6 szerkezet hétarold képessége is a lehetd legnagyobb. A
fenti szempontoknak megfelel6en a legelterjedtebb rétegrend kivulrél befelé haladva
a kovetkezb:

- kuls6 homlokzati réteg

- atszellbztetett légtér (opcionalisan)
- méretezett hdszigetelés

- teherhordé (hétarold) falszerkezet.



Horak Maté MSE n01snl

A paSSZiV napenergia- Dirckt rendszerck
hasznositas rendszereinek
tip usai szorodasmentes sz6rodasos (diffiz) direkt nyereségii
rendszer rendszer napterek
A hasznositas folyamata
harom f6 Iépésbél épul fel: i
napenergia begydjtése, tarolasa és —F B
célba juttatdsa, melyet passziv Z @ Z
. , . pler
modszerek esetén az  épulet T -
szerkezetei végeznek el. Ezen
. . , wfekete padlas™
szerkezetek térbeli elhelyezkedése tomegfal rendszer falkollektor
., res s (Black attic)
alapjan a hasznositasi rendszereket
ket alcsoportra oszthatjuk.
Beszélhetiink direkt rendszerrdl, . |
. r g = =3
melyben  mindharom  feladatot *
) , . . ) % % Z
kozvetlendl a fatendd tér
szerkezetei latjak el, illetve indirekt Trombe-fal — e —
rendszerrél, ahol viszont az Rk i il
energiagyljt rész és a hasznositas
~
helye  térben  elkillonil. A :].\.
rendszerek fajtait az el6z6 oldalon =4
criaszeTer aral | 7 Z Z
lévé tablazat mutatja be. naptér
transzparens Jelolések: kihelyezett
hoszigetelésii fal ﬁ:; napsugarzas kollektoros rendszer
~r~ kisugarzott ho
~3 — légdramlas utja
- '-_-II clnyeldszerkezet
Y% 7 77 komyezd lerep
kollektor koagy

2. abra Napenergia passziv felhasznalasa

Direkt rendszerek

Mlkodésuk alapja a hétarold tdmeggel (fal, padld) 6sszehangolt
ablakkialakitas. Az Uvegszerkezetek atengedik a napbdl érkez6, rovid
hulldmhosszusagu sugarzast, az épulet belsé szerkezetei pedig (padlofédéem,
falszerkezetek) elnyelik azt, felmelegedve fltik a helyiség levegéjét, viszont az
Uveghazhatas miatt a meleg sugarzas formajaban mar nem tudja elhagyni a teret. Ha
az épulet hétarold tdomege megfeleléen nagy, akkor a napkdzben elnyelt napenergiat
elraktaroza, és éjszaka atadja a helyiség levegdjének. A rendszer hatékony
alkalmazasahoz fontos az ablakfellletek és a szerkezetek tomegének helyes
méretezése. Ez leegyszerisitve azt jelenti, hogy egy négyzetméter tokéletes
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fényateresztésl felllethez legalabb 2000 kg elnyel6-hétarold tdbmegre van szukség
ahhoz, hogy a bejutd sugarzasi energia ne okozzon tulmelegedést. Hétarolas
leginkabb a hidegburkolatok, falak, atszell6ztetett kavicsagyak
alkalmasak. Az arnyékolasra megoldast jelenthetnek még a kulonféle mozgathato
szerkezetek és a valtoztathatd tulajdonsagu Uvegezések. A fényateresztés maodja
szerint a direkt rendszerek harom fé tipusat kilonboztethetjik meg: szérédasmentes,

szempontjabol

n01snl

szorodasos rendszereket, illetve a kozvetlen nyereségil naptereket.

rendszerben a hétarold
kozvetlen napsugarzassal

e A szorédasmentes
tomegeket csak a

besugarozhaté fellleten helyezzik el. Jellemz6
szerkezeteit az egymassal parhuzamos siku,
atlatsz6 lGveg- és féliaszerkezetek képezik,

kozbezart légréteggel, energiatakarékos ablakok
esetén nemesgaztoltéssel.

e Szérdédasos rendszer alkalmazasa esetén az
Osszes belsd fellletet elnyelé fellletként kezeljik.
Fényateresztd, de nem atlatsz6 szerkezetekrdl van
sz0. Jellemz6 tipusai a kétoldali sikiveg, profiliveg,
esetleg polikarbonat lemezek kozé helyezett
kapillaris-, méhsejt-, illetve kdzel homogén

3. 4bra Szérédasmentes
rendszer

strukturaju, transzparens hészigetel6 anyaggal tOItott 4 1.4 s.6r6d4s0s rendszer

szendvicsszerkezetek.

e Kozvetlen nyereségii naptereknek azokat a
valtozatokat nevezzik, melyek esetében a naptér
mogotti  fatott tér elnyel6 fellleteit is eléri a
napsugarzas. Nagyobb alapteruletd, vagy
tobbszintes napterek uvegfedéseként,
tetbablakaiként gyakori megoldas a szorodasos
rendszeresek hatarol6é szerkezeteit is felhasznalni az
egyenletes természetes megvilagitas érdekében.

e A targyalt tipusokat komplexen is lehet hasznalni,

pl. kbzépuletek szakipari falaiban, figgonyfalainak parapet- és ablaksavjaiban,
ahol a kitekintést biztosité fellleteket (szérédasmentes rendszer) helyezik el

naptér

5. dbra Kozvetlen
nyereségli naptér

szemmagassagban, mig a tobbi fellleten a szérédasos tipust alkalmazzak.

Indirekt rendszerek

Az indirekt rendszereket szerkezeti kialakitasuk szerint tdbb csoportba sorolhatjuk,

melyeket a kdvetkezd6kben mutatok be részletesen:
+ Energiagyiijté falak, fodémek
- tdmegfalak, Trombe-falak
- vizfalak
- transzparens hdszigetel6 falak
- fazisvalto falak
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.fekete padlas”
* Indirekt hasznositasu napterek
* Levegd6 héhordozés rendszerek
- falkollektorok
- Barra-Constantini rendszerek
- kihelyezett kollektoros rendszerek

A tomegfalak rendszerint déli tajolasu, osztatlan fellletl, nagy témeg, kilsé
felUletlkon abszorber bevonattal ellatott falszerkezetek,

melyek elé a kilsé oldalon a hényereség fokozasanak — =~
céljabdl jo fényateresztésli, hészigeteld Uvegezést helyeznek : Ve
el. Ezt mozgathatd arnyékold szerkezettel is kiegészithetik. Az

abszorber bevonat alatt nagy elnyelé képességl, sotét A

szinezésl, héelnyeld fellletképzéssel ellatott (pl. érdesitett),
esetleg szelektiv (bizonyos sugarzastipusokat atengedd)
réteget értunk. A bevonat elnyeli a napsugarzas héterhelését, amelyet a mogotte
lévé nagy tomeg eltarol, illetve késleltetve a mogotte leévé helyiségbe juttat.

A Trombe-falak abban kulonboznek a tdmegfalaktol, hogy Uvegfellleteik alsé
és fels6 részén méretezett, megfeleld
atszell6zést biztosité ablakokat helyeznek el,
melyek tobbnyire csak télen vannak zarva.
Nyaron a nyilasok kinyitasaval, természetes
légkorzéssel vezetik el a tulmelegedés
el6idézd folosleges meleg levegbt, éjszaka
pedig lehetdvé teszik a hivos levegbvel vald ; ‘ 8
ath(tést. Ezt a folyamatot passziv hiitésnek ——
nevezzik. A szell6zényilasokat tovabba :

6. abra Tomegfal

akkor érdemes kinyitni, amikor a légrésben i :
lévé levegd homérséklete meghaladja a | f{ﬁ
belsé Iéghémérsékletet, és szilkség van T O I
fiitételjesitményre (ez télen is : ‘ _

bekovetkezhet). Helytelen hasznalat esetena - ., . . .

csappantyukat akkor nyitjak, amikor a

helyiség levegbje melegebb. Ez nem csak energiaveszteséggel jar, hanem
allagkarosodashoz is vezethet, mivel a leveg6 nedvességtartalma a légrést hatarold
feluleteken kicsapddik. A tarsitott arnyékold szerkezet tovabb novelheti a
hatékonysagot: nyaron nappal arnyékolja az elnyeld feluletet, meggatolva ezzel a
hatarolt helyiség tulzott felmelegedését, ugyanakkor télen, éjszaka az arnyékolas
sajat hévezetési ellenallasa és Ujabb légréteg létrehozasa révén az elnyeld felllet és
a koérnyezet kdzott hbészigeteld hatast fejt ki, ezzel csdkkentve a héveszteségeket. Ha
az épulet mar rendelkezik tégla-, ké- vagy valyogfallal, ezeket is atalakithatjuk
tomegfalla vagy Trombe-falla, ennek soran a szolaris nyereség hasznositasa mellett
hészigetel6-képesség javulast is elérhetink. Az atalakitast viszont nem végezhetjuk
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el olyan falak esetén, ahol a rétegrend tartalmaz hdészigetel6 réteget, ugyanis ez
megakadalyozza a begyujtott hé ,athaladasat” a belsd, fatend6 tér felé. llyenkor
falkollektor alkalmazasa javasolt.

A toOmegfalak és Trombe-falak tervezésekor a megfeleld tisztitas és karbantartas
lehet6ségeére is gondolni kell (pl. nyithato Uvegajtok, ablakok
alkalmazasaval).

A vizfalak mikodése a tdmegfalakéhoz hasonlo,
de a falat viztarolé edények, konténerek alkotjak. EbbdI
kifolydlag a fal teherbirasi jellemzdi a tomor falakétol
eltérbek lesznek, ezt a tervezéskor figyelembe kell venni.

A viz fajhdje 0Otszér nagyobb, mint az atlagos "1 T
épitbanyagoké, ezaltal hétarold képessége is 6tszor jobb \l.u;
lesz, igy tObb szolaris energia eltarolasat teszi lehetévé. ;,j{,

Nagyobb hévezetd képessége nyoman pedig az energia
épuletbe jutasat kénnyiti meg. Tovabbi elénye, hogy a
tartalyokon belul a hoémérséklet-kulonbségbdl adodoé természetes aramlasok
kovetkeztében a hémérséklet-eloszlas egyenletes.

Transzparens hoészigetelési falak annyiban kiulonbdéznek a téomegfalaktol,
hogy azok kuls6é sikjat fényateresztd, de j6 hészigetelésl burkolattal latjuk el. A
bees6 napenergia jelentds részének elnyelése tovabbra is ezen réteg mogott, a fal
sikjan torténik. Az elnyelt energia — mivel a hészigeteld réteg elvalasztja a falat a
kulvilagtol, és visszafelé mar nem engedi a sugarzast — a ,kdnnyebbik” utat valasztva
a nagy hétarolé képességi falba hatol be. A transzparens réteg és a fal érintkezési
sikjan igen magas hémérséklet alakul ki, igy a fal mogotti helyiségnek atlagos téli
feltételek mellett is hényeresége van, borus idében pedig, mivel a hé nem tud
tavozni, csOkkenti a veszteségeket. A
szerkezet kialakitasakor a helyiség tulzott
felmelegedését megel6zend6 a  kullsé
feliletet védeni kell az er6s napsugarzastol.  “
Ez tobb modon is lehetséges: arnyékolassal,
héhatasra sotétedd uvegezéssel,
szellbztetett légréteg beiktatasaval. A
transzparens hészigetel6 anyagok négy
alapveté csoportja kulonitheté el: az
abszorber felllettel parhuzamos, illetve arra
merdleges, durva pérusu, illetve finom
porusu strukturak. Ezeket elhelyezhetjuk
Uvegezett szerkezetbe beépitve, vagy
anélkil: a falfellletre ragasztva és attetszd vakolattal ellatva, mely valdjaban
hordozorétegbe kevert tveggyodngy. Utdbbi megoldas kisebb teljesitményt nyujt, de
itt nincs szukség tulmelegedés elleni védelemre, ugyanis a fedbéréteg magas a
napsugarzas magas beesési szoge esetén (tehat nyaron) kevesebb sugarzast enged
at, azt inkabb visszaveri. Legegyszeriibb formajaban kapillariscsévek
Osszeillesztésébbl készul. Az atlatszé kapillarisokbol allé mianyag méhseijt-

8. abra Vizfal

9. 4bra Transzparens hészigetelés

8
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szerkezethez leggyakrabban hasznalt alapanyag a polikarbonat illetve a polimetil-
metakrilat. Ha a transzparens hdszigetelés sugarzasateresztdé képessége nagy, a
minél jobb hdszigetelés érdekében nagy vastagsag alkalmazasa célszer(. Ellenben
ha sugarzas ateresztd képessége kisebb, a vastagsagnak hatarozott minimuma van,
ahol a réteg még elég sok sugarzast atereszt, de mar elég jol szigetel. A
transzparens hészigetelés mellett sz6l, hogy mar meglévé éplletek felujitasa soran is
elényodsen alkalmazhato, viszont koltségei egyelére magasak.

A fazisvalté fal a vizfalakhoz hasonléan nem szamit elterjedt megoldasnak.
Milkodési elvének kigondolasa a magyar szarmazasu, Telkes Maria magyar
szarmazasu fizikus nevéhez kothet6. A fazisvaltd anyagok szilard-folyékony
halmazallapot-valtozasa olyan hdmérsékleten megy végbe, mely alkalmas a
napenergia hasznositasanak szempontjabdl. Ezek olyan anyagok, amelyek 16, 20,
29, 32, 35, 50-60 -C fazisvaltasi h6mérséklettel, 120-180 kJ/kg fazisvaltasi hivel
ismeretesek. A kivalasztott anyagtél fliggéen ez 20-60 °C kozott valtozik. A
napsugarzas hatasara a melegedés csak a fazisvalto hémérsékletig torténik meg a
falban, ezt kdvetéen maga a fazisvaltas mar allandé hémérsékleten megy végbe,
egészen addig, mig a teljes mennyiség folyékonnya valik. A kulsé hémérséklet
csOkkenésével ez a folyamat visszafelé jatszédik le, mikdzben a tarolt energia hé
formajaban felszabadul. A fazisvaltasi hémérséklet, és annak alapjan a fazisvaltd
anyag megvalasztasa komoly
megfontolast igényel. Hiaba értékesebb
€s gazdasagosabb a  magasabb
hémérsékleten tarolt energia, ha az idény
soran nincs elegendd® napenergia a
fazisvaltashoz. Ebben az esetben a
fazisvaltdé fal nem tobb egyszerl
tomegfalnal — aminek a hétarold
tulajdonsagai ilyen korulmények kozt
altalaban rosszabbak, mint egyszeri ] g .
falazott tarsainak. Tul alacsony \_ kiils _oldal J

fazisvaltasi hémérseékletnél viszont,
amennyiben tul sok napenergia éri el a
szerkezetet, a halmazallapot-valtozas lezajlasa utan mar csak nagyon rossz
hatasfokkal mikodik a fal, nem tudja elnyelni a hét, tilmelegszik, viszont a kinti
lehdlés utan csak kis mennyiséget képes ,visszaadni”. A kivalasztott anyag
kilonboz6 taroloedényekben keril beépitésre az energiatarol6 falakba, vagy akar a
bels6 hatarolé szerkezetekbe. Adalékanyagként gipszbe és vakolatba kevert
valtozatokat is kiprobaltak mar. Az abra egy kulonleges beépitési mddot mutat: a
forgathaté elemeknek nappal a tarolds, éjjel a hdszigetelt oldala néz kifelé. Az eddig
targyalt tipusok (tdmeg-, Trombe-, vizfalak, transzparens hészigetelésl és fazisvaltd
falak) védelmet jelentenek ugyan a lakotér hészigetelése szempontjabdl, viszont a
helyiség hasznalata — kuls6é térrel valé kapcsolat, természetes vilagitas -
szempontjabadl elénytelenek.

10. abra Fazisvalté fal
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Ezzel szemben az un. fekete padlas kialakitasa nem
befolyasolja a helyiségekbe juté fény mennyiségét. Olyan
Uvegezett tetGtérr6l van sz, melynek belsdé feluleteit
abszorber fellletekként alakitjak ki, hotaroloként pedig a
fodémszerkezetet hasznositjak. A beesd napsugarzas kisebb
részben a padlastér levegdjét, nagyobb részben a fodémet
melegiti, mellyel télen csokkenti annak hdéveszteségét,
atmeneti id6északokban pedig jol temperalja az alatta lévé
helyiségeket az esti lehlléssel szemben. A padlastéren
keresztul a helyiség szell6zése is megoldhatd. E rendszer kis energia-felvétell
ventilator beépitésével légfltésre is alkalmas, atfedést képezve a levegd-hb6hordozos
rendszerekhez.

Az indirekt hasznositasu napterek azok az épllethez csatlakozd,
transzparens kuilsé hatarolé szerkezetekkel rendelkezé terek, amelyek a fiitott
épuletrészhez kapcsolodnak, az épuletbdl
megkozelithetbk, €és nincs mesterséges
fitésuk. A napsugarzas a naptér nagyméreti
Uvegezett fellletein bejutva a padlon,
valamint az Uveghaz és a mogottes
helyiségek kozotti falak feluletén nyelédik el,
azokban tarolédik és részben a falakon
keresztlli hGvezetéssel, részben természetes
légmozgassal jut a mogottes helyiségbe. A
dupla, hészigetel6 Uvegezésnek és az
uveghazhatasnak koszonhetben a begyUjtott
energia csak kismértékben tud kijutni a

ventilator

11. sbra Fekete padlas

naptéerbdl. A napterek alkalmazasa
nagymértékben befolyasolja az épulet téli
héveszteségét. A falszerkezetek egy részét elhataroljak a kulsé tért6él, mintegy
hémérsékleti puffer-zonat kialakitva, illetve elémelegitett szell6z6 levegbt
szolgaltatnak a belsé helyiségeknek, ami a szell6zési veszteségeket csokkenti.
Tovabbi elényuk, hogy az év jelentds hanyadaban az épulet értékes bovitmeényekeént
hasznalhatdk. Kiépitésukkor a délihez minél kdzelebbi tajolasra kell térekedni, de a
kornyezd beépités és a tereptargyak arnyékolé hatasat sem szabad figyelmen kivdl
hagyni. A nyari tulmelegedés elkerulése érdekében kulsé arnyékold rendszer
kialakitasa, az intenziv szell6zés lehetéségének megteremtése, valamint a mogottes
épllet éjszakai (és a naptértdl fliggetlen utvonalon keresztili) szell6ztetése, hitése
javasolt. A napterek héveszteségét alaprajzi helyzetik és Uvegezésuk moddja
dontéen meghatarozza. A kulsé térrel harom oldalrdl érintkezd valtozatok és az
egyrétegl Uveggel ellatott variaciok kevésbé elbnydsek, mig a kulsé oldalon
kétrétegli hészigeteld Uvegezeési, vagy az épuletbe integralt megoldasok kedvezéek.
A levegd hbhordozdés rendszereket az kulonbdzteti meg az eddig bemutatott
kialakitasoktol, hogy bennuk a begydjtott energiat felmelegitett levegé formajaban

12. abra Indirekt hasznositasu naptér

10
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szallitiuk, és természetes daramlas, esetleg kisebb kiegészit§ ventilatorok
segitségeével fltjuk a bels6 helyiségeket.

A légkollektorok mikodési sémaja hasonld a Trombe-falakéhoz, annyi
kulonbséggel, hogy nagy tomegl hétarolo fal helyett egy konnyl és szigetelt
falszerkezetet hasznalunk, mely elnyel6 felluletként mikodik. Az elnyel6 felulet
tipikusan aluminiumbdl készull, mely szelektiv fellletbevonattal van ellatva. Beépités
szerint harom tipust kulonboztetink meg:

- tet6idomra raépitett

- héjalassal szerkezetileg és funkcionalisan integralt

- kulsé falra raépitett (ritka)
Az aramlé leveg6 utvonala alapjan
kulonbséget teszink még a fedetlen és
fedett légkollektorok kozott is. A fedetlen
légkollektoroknal a levegd az elnyeld
lemez alatt halad el. A lemezt a teljes
sugarzas éri ugyan, de mivel kozvetlenul
erintkezik a kulvilaggal, nagy
héveszteségekkel kell szamolnunk. Ezzel
szemben a fedett Iégkollektoroknal
Uvegezéssel latjuk el az abszorber-
felluletet, ekkor a felmelegitett levegd

elvezetésére két lehetdséglnk van: az 5 sbra Légkollektor

uveg és az elnyel6 kozott, vagy az elnyeld

alatt aramoltatjuk azt. El6bbi kialakitds egyszeriibb szerkezetet eredményez, de
kevésbé j6 hatasfokot ér el a masodik lehet6séggel szemben, ahol az elnyel lemez
és az uvegezes kozotti mozdulatlan 1égréteg hészigetel.

A Barra-Constantini rendszerben a falkollektort elére kiépitett, zart aramkaori
légcsatornak egészitik ki, melyeket az éplilet falaiba és a fddémbe épitiink be. igy
ezek az éplletszerkezetek egyuttal hétarold tomegekként is funkcionalnak. A leveg6
fuggbleges iranyu aramoltatasat -
ebben az esetben is rabizhatjuk a 1
természetes folyamatokra,
vizszintes irdanyban azonban a
legtobbszor kiegészitd
ventilatorokra van szukség. Ezt a
kialakitast =~ olyankor  célszer(
alkalmazni - aranylag magas
koltségei ellenére —, amikor a
fitend6 helyiségek valamilyen
oknal fogva az északi oldalra kertilnek (pl. telekadottsagok, utcavonal iranya). Az
épuleten belldl elhelyezett hétarold tdomegek miatt a rendszer hévesztesége
éjszakanként vagy borus idében a tobbi tipushoz képest kicsi. Tovabbi elénye, hogy

N

-

A

RTINS

14. sbra Barra-Constantini rendszer
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a padlo- és mennyezetflitésnek kdszonhetben a hdleadas egyenletes eloszlasu, és a
bent tartozkoddk héérzete kellemesebb lesz.

A kihelyezett kollektoros rendszer a hasznosité lakotértdl kulon, annak
padlészintje alatt elhelyezett leveg6s
kollektorbdl, valamint az azt a
hasznosito térrel Osszekotd
légcsatornabdl all. Ennél a
megoldasnal a fltend6 helyiség ala
elhelyezett, nagy témegld hétarold
rétegen (rendszerint alulrol
hészigetelt, szell6ztetett kdéagyon)
keresztul aramoltatjak a kollektor altal
felmelegitett levegbt. A rendszer a
kollektor-felllet hémersékletetdl 15. sbra Kihelyezett kollektoros rendszer
fuggéen légflitésre és léghltésre
egyarant lUzemeltethetd. A kulsd kollektor-felilet kedvezd tajolasa természetesen
déli, hatasfoka 40-45 fokos hajlasszognél a legjobb. Ezzel bemutatasra kerllt minden
lényeges variacio, mellyel a napenergiat passziv moédon tudjuk hasznositani.
Léteznek még un. hibrid rendszerek is, melyek egyesitik a passziv és aktiv
modozatok mikodési részeit, legtobbszor ugy, hogy a passziv modon begylijtott
energiat (h6t) valamilyen kiegészit, altalaban elektromosan mukodd szerkezet
tovabbitja a tarolas vagy a felhasznalas helyére.

12
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Benapozasvizsgalat

Mint ismeretes, a Fold keringve a Nap korul elliptikus palyat ir le. Ez id6 alatt
valtozik a foldfelszinre érkezd napsugarzas beesési szbge az évszakok
valtakozasaval a kontinentalis éghajlaton, azaz Magyarorszagon is.

Szeptember 23. | Y, - Junius 21.

December 22. Marcius 21.

16. abra Féld palyaja a Nap koriil

Az Okorban (pl. szOkratészi naphaz), és a népi épitészetben figyelembe
vették, és kezelték az ebbdl szarmazd hatasokat, de az évek alatt ezek a
megoldasok, népi praktikak feledésbe meriltek, mondhatni "rossz" hazak keletkeztek
tulmelegedd déli és/vagy hideg északi allando tartézkodasra kialakitott
helyiségekkel. Ezek mar az emlitett élettani hatasok miatt is kedvezétlenek, és teljes
meértékben ellentmondanak a tudatos épitészet alapelveinek is.

A napenergia tudatos hasznaltara valé igény novekedésével egyre
fontosabbak a benapozasvizsgalatok, hogy passziv, és aktiv rendszereink
hatékonyan birjanak mikodni, hiszen a 60°-os beesési szogértéktél a reflexidos
hanyad rohamosan novekszik, mig a transzmisszios pedig rohamosan csokken.

A vizsgalat elkezdéséhez a kdvetkezd fogalmak ismerete sziikséges:

13
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_______________

¥ . Altitud
o: Azimut

17. abra Tengelyek 18. dbra Napszogek

Korrekcidk: Az orszagban, vagy régioban meért zonaid6tdl eltér a valds,
szolaris id6, mely eltérést, amennyiben pontosan akarunk szamolni, figyelembe kell
venni. Harom korrekcio szikséges:

e aziddzoénan bellli hely szerint

e a Fold nem egyenletes mozgasa miatt (Ugynevezett E korrekcios tényez6)

e anyari idészamitas miatt.

[ 1200 204 208 1212 1216 1220 2% 1228 1332 |

15° 40 o 1lee 19° 20 240 2
T IR EC

E

19. dbra Magyarorszag hosszusagi kérei

14
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20. abra E korrekcids tényezé
A pontos helyszini koordinatakat ismerve ez mar konnyen meghatarozhaté:
szolaris id6= zénaid6 + (adott hosszusagi kor —15°) * 4 perc+E

Hogy kezelhetd legyen a nappalya, ahhoz kézi szamitaskor mindenképp, de gépi
alkalmazasnal is altalaban szikséges két dimenziods leképzésre. Ennek két bevett mddja a
hengeres, és a sztereografikus leképzés.

15
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Hengeres nappalyadiagram (Waldram-diagram):

e T T T~ llyenkor a Nap palyajat egy henger palastjara

vetitjlk oly modon, hogy a szemlél6 a henger
alapkorének kdézéppontjaban all (mely egy adott féldrajzi
helynek felel meg) és az Egyenlit6 iranyaba néz. A
henger palastjat az ellentétes oldali alkot6 mentén
felvagjuk és Kkiteritjuk, igy kapjuk meg a Kkiteritett
nappalyadiagramot.

A nappalyak ismerete viszont csak teljesen nyilt
terepen elégséges ahhoz, hogy napos oOrakat,vagy
szolaris energiat szamolhassunk. Ehhez figyelembe kell
venni az épuletink tajolasat, illetve természetes, és
épitett kornyezet hatasait is, ami akar évszakok alatt
valtozhat is, mint példaul egy lombhullaté fa lombja.

Ezért amennyiben eltér a déli (0°) tajolastdl a
vizsgalt szerkezet, vizszintes eltolast alkalmazunk az
élleképzd gorbékre, szikséges esetén szamolunk fliggbleges, és vizszintes
arnyékolassal. A téli elérheté direkt sugarzds maximalizalasa érdekében a
nappalyadiagramon a szeptember/marcius és december hdénapok vonalai kozoétt, a
reggel 9 és délutan 3 o6ra idépontokat jelolé vonalak kdzé es6 tartomany zavartalansaga
a legfontosabb.

21. abra Hengerre vetitett nappalyak

Latitade 48°N

£ = figodleges armyékszog

tane=tany x secd=tanvy/cosd & = vizszintes armyékszog

23. dbra Fiiggéleges arnyékolas 22. bra Vizszintes arnyékolas

16
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26. ibra Fiiggdleges arnyékolas diagramon abrazolva

27. abra Vizszintes arnyékolas diagramon abrazolva

Sztereografikus nappalyadiagram:

Félgomb  fellletre  felszerkesztett
nappalyak sikra valo leképzésével kapjuk.
Szerkesztése ugy torténik, hogy az égbolt
félgombjének pontjait, a gdmbot vizszintesen
félbevago sikra vetitjik le ugy, hogy a vetitd
egyenesek a gomb talppontjan haladnak at.
A kapott abrat felUlrdl l1atjuk. Ennek a vetitési
modnak az elénye, hogy az alacsony
égboltmagassagu pontokat a merbleges
vetitési moédhoz képest jobban széthuzza,
igy a nappalya gorbék egyenletesebben

oszlanak el a fellileten. Amennyiben ezt
belllrél nézzuk, és fényképet készitlink rola

17

28. abra Sztereografikus nappalyadiagram
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halszemoptika beallitassal, egy ellenkezd koéruljarasu, de megfelel6 aranyu fényképet
tudunk beleilleszteni.

29. abra Arnyékszégméré - élleképzés 30. ibra Arnyéksz6gmérs

18
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Szamitogépes modszerek:

Az informatika fejl6édésével ebben a szakagban is megjelentek az erre a teriletre
iranyulo szoftverek is. Mikodésuk, fokuszpontjuk, és az altaluk kinalt lehetéségek viszont
nagyban eltérnek egymastol.

Par példa a teljesség igénye nélkil:

e TRNSYS
e DOE
e SUNREL
e ESP
e Alcyone

e Sunangle

e SunArch

e VELUX Energy and Indoor Climate Visualizer
e Naplopd-Energy

e Stbh.

Ezek java része nem érhet6 el ingyenesen az interneten, ezek kézil azokat mutatnam be,
amikhez sikerilt hozzajutnom.

Sunangle:

Internetes honlap, kilég a sorbdl, hiszen nem programrol van sz6. A targyalt
hely, és id6pont adatait megadva kiadja a pontos zénaidét, napfelkeltét, és nyugtat,
valamint a napszogeket. Hasznos lehet, viszont leginkabb csak mas programokkal
kiegészitve.

o SunAngle

E This tool calculates solar angle data based on date, time, and location. Please read

the important instructions, notes, and FAQ pages before using this tool. Click on
any input or output name for additional details.

TIP: While this tool provides rapid and detailed results, if you need to calculate sun angle
data for a series of dates and/or times, please check out the SunPosition tool, which outputs
tabular solar angle data (suitable, for instance, for importing into spreadsheets). [hide tip]

NEW: Lat/Long lookup by USA ZIP Code: lookup other options] [hide]
longitude West |v time AM v
latitude North |w time zone | USA Pacific (GMT - §:00) |+
date |Jan |v| |1 |w time basis | Clock time |v
year | 2009 v daylight saving |[Mo |+
elevation meters v zero azimuth | South | v

31. abra Sunangle

19
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Gaisma:

Szintén webes alkalmazas, melynél a varost beallitva benapozasvizsgalathoz
kaphatunk hasznos informaciokat, mint napkelték, és napnyugtak pontos idépontja,
sztereografikus diagramot, napenergia, atlagos hémérséklet, szél, és csapadék.

Sunrise, sunset, dawn and dusk times around the World!

33. dbra Gaisma honlap kezdé feliilete, a helyszin kivalasztasahoz

Gyér, Hungary - Sunrise, sunset, dawn and dusk times, table

Date | Sunrise |Sunset|Length| Change |Dawn| Dusk Length| Change

Today| 03:50| [0:4]| 1342 14:47
+lday| 03:57| 19:42| 1345| 00:03 longer 14:51| 00:04 longer
+1 week| 03:46| [0:51| 14:05| 00:13 longer 15:11| 00:24 longer
15:35| 0048 longer
16:25| 01:38 longer
17:20| 02:33 longer
16:54 | 02:07 longer
11:55 | 02:52 shorter

+2 weeks | 052:34| 20:00| 14:26| 0044 longer

+1l month| 03:71| 20:22| 15:11| 01:19 longer
+2 months | 04:5]| 20:49| 13:58| 02:16 longer
+3 months | 03.07| 20:43| 15:36| 01:54 longer
+6 months | 07:08| I8:07| 10:53|02:49 shorter

Notes: Dayvlight saving time, ¥ = Next day. Change preferences.

32. abra Napfelketék, és napnyugtik idépontja GySrben
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Gyir, Hungary - Sunrise, sunset, dawn and dusk times, graph

el SN T S R Y i |

I I1 II1 v W Y YII WIII L% b sl sl

| Darines=  [JEERall Sunshine [NDUEEN Notes: How to read this graph? Change preferences.

35. 4bra Napos 6rak szama grafikonon abrazolva Gyérben

Gyér, Hunzary - Sun path diagram

Sun path
10° -To day
200 Bl une 2t

30° -De;cember?,l

- 40° Annual variation
50° Equinox (March and
607 September)
e Sunrise/sunset

7 g - Suntise
- Sunset
1 Time
| [
2 [
B 008
o
e
2 | [
s
| BEE

Notes: * =Davylight saving time, ¥ = Next day. How to read this sraph? Change preferences.

34. ibra Sztereografikus diagram Gyédrre nézve

21
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Gvir, Hungary - Solar energy and surface meteorology

These data were obtained from the NASA Langley Research Center Atmospheric Science Data Center; New et al. 2002
Notes: Help. Change preferences.

36. 4bra Nenapozasi és hémérsékleti viszonyok Gyérben az év soran

Gyor, Hungary - Basic information

Latitude: +47.69 (47°41'24")
Longitude: +17.64 (17°38'24"E)
Time zone: UTC+1 hours

Local time: 21:12:00

Country: Hungary

Continent: Europe

Sub-region: Eastern Furope
Distance: ~0.3 km (from vour IP)

Altitude: ~110 m
Change preferences.

37. abra Helyi, és id6ponti adatok az informaciék lekérésekor
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Naplopé-Energy:

Aktiv napenergiat hasznosité rendszerekhez. Napkollektorokra
vonatkoztathaté szamitasok elkészitésére alkalmas szoftver. Kimutatja a
kollektorokra érkez6 sugarzas mennyiségeét, hasznositott hdBmennyiséget, illetve hogy
ez mennyire tudja ellatni az adott haztartast, és/vagy medencét melegvizzel. Emellett
nyomon kovethetjuk a tarolok homeérsékletét, illetve a medence hényereségeit, és
héveszteségeit. A program funkciéjabol adodéan nem képes arnyékolassal szamolni,
iletve mas szerkezetek hdényereségeivel, illetve hb6veszteségeivel, de ezeket
geépészeti szamitasokat kitn6éen képes ellatni, és szemléltetni, konnyd
kezelhetbséggel - a beallitasok menuben minden elérhetd egy helyen, egyértelmi
adatbevitellel tajolhatjuk, donthetjuk, és helyezhetjuk el kollektorainkat.

38. abra Naplopé-Energy

VELUX Energy and Indoor Climate Visualizer:

Latvanyos, kozelit6 szdmitasokra alkalmas program. Geometridjat par kattintassal

valaszthatjuk ki a haznak, rétegrendjei is e

Dorsic ProductCourse_IM 2009 10V romdn = < o)X
nstructions | Windows and doors | Heating and cooling Uight and verikaton | Stat simutason | Results

kezelhet6ek, habar csak egy tetd, egy fal,

és egy padld rétegrendet is enged meg a
program. A nyilaszarék vonszolassal
kerlilhetnek nagyjabol a helylikre, és a
flités-h(itési beallitasok is par kattintassal
beallithatéak. Ezutdn egy szimuldcid méri
o0ssze a kulsS, bels6 hémérsékletet a
természetes, vagy mesterséges

szell6zéssel. Eredmény tobb diagram, és

tablazat, energiamutatékkal. Bar ‘39.ébra Velux Energy and Indoor Climate Visualizer
szemléletes, egyszeri egy program,

arnyékolds tovdbbra sem beallithatd, és csak kotott geometriandl mutat kozelit6, nem tul
pontos szamitast.
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SunArch:

BauSoft kifejezetten benapozas vizsgalatra létrehozott szakmai szoftvere.
Uvegezett fellletenként kell egy-egy pontot felvenni a padlon, vagy a munkatérben
az épuleten belll, és hozzajuk képest, sztereografikus rendszerben hozzarendelni a
szabad, illetve kitakart fellUlettartomanyokat. Ezzel egyszeri tornacokat,
arnyékoldkat, de akar fakat is ki tudunk takarni, arnyékolni, viszont ehhez ismerni kell
a beadllitott 0°-hoz képest minden objektum fuggébleges és vizszintes szogét. Ezek
bevitele, és a program kezelhetésége nehézkesebb, viszont joval pontosabb
eredményekre szamithatunk hasznalataval. A projekt beallitasaiban ki lehet
valasztani az adott varost a hozzajuk tartozé nappalyadiagramokkal. Kulonbozd
nézépontoknal vehet6 fel a tajolas, az adott nyilas mérete, és a beérkez6, és takard
fellletek 6sszessége, mint felllet, vagy mint pontok hatarolta tartomany.

VM

¥,

ALAPRAJZ METSZET
1.SZ. PELDA

40. abra 1. szamu példa - leolvashaték a képrél a fiigg6leges és vizszintes napszogek

41. sbra 1. példa félgombon valé megjelenitése
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42. abra 1. szamu példa sztereografikus abrazolasa

=
>

METSZET

HOMLOKZAT

3.8Z. PELDA

43. sbra 3. szamu példa - kitakaré elGtetd adatai
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44, sbra 3. szamu példa megjelenitése félgomboén

6.SZ. PELDA

45. sbra 6. szamu példa - Osszetett targy (fa) kitakarasa, mint ponthalmaz
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46. dbra 6. szamu példa megjelenitése félgémbon

20

HORIZONTVONAL

48. bra Az utca jellegzetes pontjai egyesével megadva, mint fiiggéleges szogek és tavolsagok
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21 0P SRR : 150°

49, sbra Utcakép abrazolasa félgémbon

190° 0, 170°

50. dbra Halszemlencsével készitett foté beszirasa sztereografikus diagramba
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51. sbra Lathaté égbolton futé szakaszokrél leolvashaté a napos 6rak szama
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Csap6 Zsuzsanna - A napenergia passziv és aktiv hasznositasa az épitészetben, 2012
http://www.eng.unideb.hu/userdir/csoknyait/epuletenergetika_gepesz_BSC/EPULETENERGETIKA_JE
GYZET.pdf

http://collections.infocollections.org/ukedu/en/d/Jsk02ce/3.5.html
http://www.foek.hu/korkep/zold/f4_24.htm

http://www.foek.hu/korkep/zold/f4_23.htm
http://www.naturenergia.hu/legkollektor/legkollektor_felepites.htm
http://www.bausoft.hu/leiras/SUNARCH_elmelet_es_alkalmazas.pdf
http://www.egt.bme.hu/energia/passziv/trombefal/alkalmazasi/
http://www.epitesz.bme.hu/document/1770/original/00002810.pdf
http://www.eng.unideb.hu/userdir/profzold/napenergia/PV%20munka%20bovebb.pdf
http://www.susdesign.com/sunangle/
https://www.google.hu/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CC8QFjAA&u
ri=http%3A%2F%2Fwww.epgep.bme.hu%2Fcgi-
bin%2Fshinji%3Fgroup%3Depgep%26project%3Dnode%26job%3Dshowitem%26node%3D2261&ei=b
8pgUeb4loaHtAaAm4CAAwW& usg=AFQjCNF4i-OF-
KTelhgq7QwVbCLYcBLfzQ&sig2=PNOwjxtDgTWngQV35hX_rQ
http://www.naplopo.hu/tudastar/napkollektoros-meretezo-szoftveruenk
http://www.velux.hu/Szakembereknek/Tervezesi_segedlet/Szamitogepes_modellezes
http://www.mk.unideb.hu/userdir/profzold/szakmernoki/szakmernoki/felujit/Solanova_szimulacio.p
df

http://www.gaisma.com

30



