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KIVONAT

Ezen tanulmany célja, hogy a szolaris rendszerek egy talan kevésbé
ismert és nem tdl gyakran hasznalt szegmensét bemutassa. A szolaris
rendszerek aktiv és passziv rendszerekre oszlik szét, és az energiagyjté falak a
passziv rendszerbe sorolhatok, azon belil is a leggyakrabban indirekt
felhasznalasi modszerrel, am a transzparens szigetelések esetében gyakoribb a
direkt felhasznalasi mod. Az energiagyiijté falak miikdési elve a kovetkezé:
tartalmaz egy nagy tomegstrliségii , j6 hévezeté képességi, nagy fajhéji falat,
amelynek a kiils6 sikjan az elétte elhelyezett tivegezésen atjutd napsugarzas
elnyelddik- gyakran egy abszorber feliilettel kiegésziilve- és konvekcioval
felmelegiti a bezart légréteget, az tiveghaz hatas miatt a h6 a kisebb ellenallast
tomegfal irdanyaba aramlik, amit az késleltetve és csillapitva atad a belsé
tereknek. A legegyszer(ibb szerkezet miikodési elve gyakorlatilag az el6bb leirt
folyamat, ami gyakran kiegészill a nyari tulmelegedés elkeriilésére egy
arnyékoloval, illetve az iivegezésen is talalhatok nyithaté szarnyak az
atszelléztetés érdekében. A trombe fal mindezek mellett kiegésziil a tomegfalon
als6 és fels6 nyithat6-zarhaté szell6z6 nyilasokkal, amiket megfeleléen
uzemeltetve -akar automatizalva is- lehet6ség nyilik a sokkal optimalisabb
hasznalatra. Ezen hogy nagy
héatbocsatasi  tényez6jli  szerkezetekkel szeretnénk az épiiletiinket minél
energiatakarékosabban miikodtetni, és még amellett magas a bekeriilési
koltsége is, amelynek a megtériilése kétséges. Ezen paradoxon oldédik fel a

szerkezeteknél energetikai paradoxon,

transzparens szigetelés indirekt hasznalata soran, ahol egy idealis szerkezeti
vastagsdg megvalasztasival a hoészigetel6 képesség mar elég jo és a
hényereségiink is szamottevs. Ezek ellenére az ilyen moédu felhasznalasa
igencsak ritka, épitészeti indittatasbol viszont a direkt felhasznalasa gyakoribb.
Ezen passziv rendszerek szamos kombinacidja alkalmazhat6 gondos energetikai
szamitasok alapjan, mint példaul az utolséként bemutatandé6 példa esetében.
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BEVEZETES

Az épitészet évezredek Ota hasznal olyan megoldasokat, ami a
napsiitéses hénapokban csokkenti, a hideg évszakokban pedig néveli a
napsugarzasbol nyerheté hémennyiséget. A falszerkezetek megfeleld tajolasaval,
tivegezésével vagy specidlis szigetelésével jelent6sen csokkentheték a fiitésre

forditott koltségek.

SZOLARIS RENDSZEREK [1]
A nap sugarzasi energiajanak tudatos és jo hatasfokd hasznositasa az
épiiletgépészeti rendszerekben.

Az épitészetben hasznalatos szolaris rendszerek 6 funkcidja, hogy a
napsugarzasbol érkezd energiat elnyelje azt tarolja és megfeleld mdédon és helyen
leadja. Képesek vagyunk ezt a sugarzasi energia hatasfokat befolyasolni bizonyos
szerkezetekkel.

Mivel az emlitett sugarzasi energia nem akkor érkezik, mikor
szilkséglink lenne ra, illetve nem olyan kapacitasi, nem olyan hémérsékleti
tartomanyban érkezik, ami a felhasznalas szempontjabdl egyszer(ivé, kényelmessé
tenné e felhasznalasat. Ezért szolaris rendszereinket pontosan kell megtervezni.

SZOLARIA FUTESI RENDSZEREK
Mindazon rendszerek, amelyek a napsugarzas energidjat az épiiletek
transzmisszios és/vagy szell6zési hveszteségének fedezésére hasznositjak, akar az

épiilet sugarzasi nyereségének novelése, akar épiiletgépészeti rendszerekben vald
hasznositasa révén.

SZOLARIS RENDSZEREK OSZTALYOZASA
Aktiv rendszerek
Mindharom féfunkciét (energia elnyelés, tarolas, leadds) mind gépészeti
elemekkel, berendezésekkel oldjak meg, valamilyen kiils6 energia bevezetéssel.

Passziv rendszerek

Mindharom féfunkciét az épiilet bizonyos elemei biztositjak, s a folyamatok
maguktdl mennek végbe, kiilsé energia behozas nélkiil. Passziv rendszerek kozott
két csoportot kiilonbozeteziink meg térbeliség szerint:

. Direkt rendszerben a 3 féfunkcié kielégitése ugyanabban a térben
torténik.
. Indirekt rendszerek esetében a 3 f6funkcié térben szétvalik.

©  Energia gytijt6 falak
©  Napterek

O Szolaris légtechnikai rendszerek

Hibrid rendszerek

A funkei6 zomét az épiilet elemei teljesitik, de az energia széllitdsaban gépészeti
elemeket is alkalmaznak. [2]

ENERGIAGYUJTO FALAK :

Indirekt napenergiat gyijts épiiletszerkezeti elem. Ezen szerkezetek
sematikus felépitésiiket tekintve egy massziv falbol (tomegfal) és az elé épitett
tivegezésbdl all. A massziv fal az opaque feliilet, az el6tte all6 iivegezett szerkezet
pedig a transzparens feliilet. [3]

Fé tipusai:

1. Tomegfal

2. Trombe fal

3.  Transzparens hészigetelések
4. Transzparens vakolat

5.  Falkollektorok
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1. TOMEGFAL

A legegyszer(ibb indirekt napenergiat gyijt6 épiiletszerkezeti elem.
A tomegfal egy jO h6vezetSképességli, nagy tomegi fal, melynek nap felé nézé
oldala héelnyel6 felillet, mely a héveszteségek csokkentése érdekében
tivegezéssel burkolt.

Részei:

¢  Tomegfal: nagy
j6 hévezetd képesség, nagy fajhé

tomegsirtség,

e Uvegezés

e Arnyékol6 szerkezet (opcionalis)

1. 1.Abra: Tomegfal
Energetikai miikdési elve:

A napsugarzas 15-20%-at az Uvegfeliilet visszaveri. Az lvegezésen
atjutott maradék hanyad 80-90%-a tomegfal kiils6 sikjan elnyelddik. Az elnyelt hs
egy része - a tomegnek megfelel$ késleltetéssel a helyiségbe jut. A kiils6 oldalon is
felmelegedett tomegfal feliilete konvekcidval melegiti az tiveggel bezart légréteget,
illetve infra tartomanyban kifelé is sugiroz. A tomegfal energetikai hatékonysagat
jelent8sen befolyasolja, hogy az infra tartomanyu hdt milyen hatékonyan lehet a
nagy tomegl fal és ivegezés kozott tartani. [3]
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2. 2. Abra: Tomegfal

Evszakokra lebontott miikddési elv:

Tél: Télen a teljes h6veszteség 65%-a éjjel, mig 35%-a nappal kovetkezik be. Tehat
a napkozben bejuté energia 65%-at tarolni kell éjszakara. A hétarolas fontos
szerepe abban rejlik, hogy a nagy feliilet(i ablakokon bejuté napsugérzas energiaja
az a fal tarolja, éjjel pedig a fal mogotti helyiségnek atadja. A tomegfal
késleltetése a méretezés fontos eleme.

Télen este az arnyékolot leengedjiik, hogy a kifelé iranyuld hdaram kisebb legyen.

1.3. Abra: Télen-nappal

1.4. Abra: Télen-este

Nyiéron napkézben: A nyaron folosleges nyereségaramok csokkentése érdekében
az arnyékolot zarva kell tartani Amennyiben az liveg és a tomegfal 4ltal hatérolt
térben a hdmérséklet melegebb, mint a kiils6 hdmérséklet a kifelé nézé alul-felil
elhelyezett ablakokat is nyitva kell tartani. A tomegfal hévédelme nyéaron
hatékonyabb, ha az arnyékolo kiilvilag felé nézé feliilete reflektiv bevonattal van
ellatva.

Nyiéron éjszaka: Hozam nélkiili id6szakban a tomegfal féleg derilt idészakban
ha a feliletrsl hét
visszasugarozni a kornyezetbe. A hatas javithato az ablakok nyitott allapotban
tartasaval. [1]

hitési  potenciallal bir, infra tartomanyban képes

1. 5. Abra: Nyaron-nappal

1. 6. Abra: Nydron-este

A tomegfal teljesitménye jobb, ha:

. Uvegezés keretaranya kicsi
e Uvegezés héatbocsatasi tényezje kicsi
. Ejjel a hGveszteséget a tarsitott szerkezet csokkenti

Az elnyel6 felillet abszorpciés tényezdje nagy, vagy feliiletképzése
szelektiv

Az opaque szerkezet réteg hitarolé képessége nagy

Az opaque réteg hbatbocsatasi tényezdje nagy
A témegfalban hészigeteld réteg nem alkalmazhatd!
Specilis valtozatai:

. Vizfal: Olyan tomegfal, amelyben az opaque réteg helyett tarozé
(esetleg tivegbSl késziilt) edényekben viz van. Ennek hétarolo-
képessége a szilikat réteghez képest tizszeres (6tszoros fajhd és a viz
hémérsékletkiilonbségen alapuld) okozta keveredése miatt.

Fazisvalto fal: Hotarolasra el6nydsen hasznalhatok olyan anyagok,
amelyek szilard-folyékony fazisvaltasa alkalmas hémérsékletszinten
megy végbe. Ilyen anyagok 16, 20, 29, 32, 35, 50-60°C fazisvaltasi
hémérséklettel, 120- 180 kJ/kg fazisvaltasi h6vel ismeretesek. Addig,
amig a fazisvaltas le nem jatszédik, a hé felvétel vagy leadas allandd
hémérsékleten megy végbe. Ilyen anyagok edényekben, méhsejt
szerkezetekben, mianyagmatrixokban val6 beépitésével egy szerkezet
vagy helyiség hétarold képessége jelentSsen névelhetd.

Példak:

Egyetemi épiilet, Kansas USA

{

2011-ben adtak at

mintha  kiils¢  homlokzat
(fiiggonyfal) folytatoédna a homlokzati
burkolat.
[Cgyéb  energia  tudatos  eszkdzok:

tomegfalban, szélturbina, elektromos
jarm, tolts 4llomés, napelem [4]

1. 7.Abra: Egyetemi épiilet - Kansas

Egyetemi épiilet, Georgia USA




2. TROMBE FAL

Indirekt napenergiat gy(ijté épiiletszerkezeti elem. A trombe fal egy jo
hévezetdképességli, nagy tomegli fal, melynek nap felé nézs oldala hdelnyels
feliilet, mely a hdveszteségek csokkentése érdekében iivegezéssel burkolt. A
tomegfal és a f(itott tér kozott alul-felil zarhaté csappantytkat helyeznek el.

Részei:
*  Toémegfal: nagy tomegstiriiség,
j6 hévezetd képesség, nagy fajhd
. Uvegezés

¢ Also, felsé nyithato-zarhaté szell§z6 nyilasok

*  Arnyékold szerkezet (opcionalis)

Armysiols ésa

NN

csappantyd
télen hozam
hidnydban
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2. 2Abra: Tromble fal

do

2. 1.Abra: Tromble fal

A tomegfal kiils6 feliiletét nagy héelnyeld képességi, sotét feliiletképzéssel latjak
el. Az ablakon atjuté napbdl érkezé sugarzas jelentds részét ez a feliilet nyeli el. A
nagy hétarolo- és hévezeté-képességii fal az elnyelt energiat késleltetve jutatja a
helyiségbe. Az atszell§z8k, gravitaciés hajtéer6vel képesek a levegd segitségével
joval kisebb késleltetéssel a hét a flitendd helyiségbe szallitani.

Az arnyékol6 az éjszakai veszteségaramokat csokkenti télen, nyaron napkdzben a
tulzott felmelegedés ellen véd. Az tivegfelilet ellathatd kiszelldztetést segitd
szarnyakkal melynek célja a nyari hé-védelem. A csappantyik éjszakai zarva
tartasanak paravédelmi okai is vannak.

Energetikai mikodési elve:
Miik6dési elve ugyan az mint a Tomegfalnak
Evszakokra lebontott miiksdési elv:

A napsugarzas 15-20%-at az iivegfelillet visszaveri, az {ivegezésen atjutott
maradék hanyad 80-90%-a tomegfal kiils6 sikjan elnyelédik. Az elnyelt hé egy
része - a tomegnek megfeleld késleltetéssel a -helyiségbe jut. A kiils6 oldalon is
felmelegedett tomegfal felillete melegiti az tveggel bezart légréteget. A
felmelegedett levegé a csappantydk nyitott allasa esetén, a gravitaciés hajtéerd
segitségével a helyiségbe aramlik. Mivel a helyiségb6l érkez6 levegé hidegebb, igy
ennek hiitShatasa csokkenti az infra visszasugarzas veszteségét. [3]

Télen nappal a tarsitott szerkezet nyitva van. A szell§z8 csappantyikat akkor
célszerli kinyitni, ha az elnyeld felillet h6mérséklete magasabb, mint a helyiség
leveg$jének hémérséklete és az adott iddszakban a fiitSteljesitményre valoban
sziikség van.

Télen éjszaka a tarsitott szerkezet és a csappantyuk zarva vannak a kifelé iranyul6
veszteségaram mérséklése végett.

2. 34 Abra: Télen - este

2. 3.Abra: Télen-nappal

Nyéaron nappal a tarsitott szerkezet zarva van, hogy az elnyeld feliiletre minél
kevesebb napsugarzas jusson.

Nyéaron éjszaka a tarsitott szerkezet nyitott, az iivegezés szellsz8szarnyai - ha
vannak - nyitottak, hogy a fal lehljon.

2. 6Abra: Nydron-este

_IL
2. 5.Abra: Nyaron-nappal

A trombe fal teljesitménye jobb, ha:

Uvegezés keretaranya kicsi

Uvegezés hdatbocsatasi tényezéje kicsi

Ejjel a hveszteséget a tarsitott szerkezet csokkenti

Az elnyelé feliilet abszorpcids tényezdje nagy, vagy feliiletképzése szelektiv
Az opaque szerkezet réteg hitarolé képessége nagy

Az opaque réteg hdatbocsatasi tényezdje nagy

A szell§z8csappantyiik nyitisa-zarasa a megfeleld id6ben torténik

A trombe falban hészigetel§ réteg nem alkalmazhato! [1]
Példak:

Blue Ridge Parkaway Destination Center, Eszak-Karolina

| ‘ 2. 7.Abra: Blue Ridge Nemzeti park [6]

i

Nem volt latogaté kézpont. 2007 novemberére lett kész. Evente 11millios
latogatottsag.

Cél volt: minimalis 6kologiai labnyom

75% kevesebb energiat fogyaszt mint egy hasonlo épiilet.
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Szocialis lakasok, Slazburg

3. 8.Abra: Szocialis lakasok [7]

2008-ra lett befejezve.
Cél volt: egyszer( olcso szerkezetek, széles 6kologia felhasznalas.

Egyéb energia tudatos felhasznalasok: passziv napenrigia felhasznalas,
komposztalas, csapadékviz hasznositas, négyfeliileti kollektorok, szabalyozott

szell6zés,...

Solar House, Odeillo Franciaorszdg

3. TRANSZPERENS HOSZIGETELES

A transzparens (atlatszo) hészigetelések lényege az, hogy a kiilsé
falak kiils6 sikjat a napsugarzast tobbé-kevésbé atereszt6 hoszigeteléssel
burkoljuk. A bees$ sugarzasi energia java részének elnyelése a hészigetelés
mogott, a fal sikjan torténik. Ezt a sikot a kornyezett6l a hészigetelé réteg
valasztja el, az elnyelt energia nagy része - a konnyebbik utat valasztva - a kis
ellenallasti, nagy tarolo- képességli falba hatol be. A hészigetelés és a fal
érintkezési sikjan olyan magas hémérséklet alakul ki, hogy a helyiségnek a

szerkezeten keresztiil hényeresége van, de még borusabb id6ben is lényegesen

csokkennek a héveszteségek.
A transzparens fal nyaron

A hdszigetelé anyag karosodasat (és a helyiség tilzott felmelegedését)
megelézendd a kiilsd feliiletet nyaron védeni kell a sugarzastol. A hdmérséklet-
valtozasok gondot okozhatnak, ha a kiils6 falban héhidak vannak. Itt a feliileti
hémérséklet mas lesz, mint az altalanos helyen, a hémérséklet-kiilonbségek eltérd
hémozgasokat, illetve ezek gatlasa esetén dilatacios fesziiltségeket eredményeznek
és a bels6 oldalon repedések kialakulasahoz vezetnek, amelyek ugyan az
allékonysagot nem veszélyeztetik, de nem esztétikusak és nem bizalomgerjesztéek.
A nyari félévben felléps kedvezdtlen hatasok elleni védekezés arnyékolassal,
héhatésra elsotétedd kiilonleges (termotrép), magas napallasra s6tétedd (fototrop)
tivegezéssel, szelldztetett 1égréteg beiktatasaval lehetséges. Talan legmegfelel6bb a
kilsé arnyékolé alkalmazasa, a megfelels
izemviteli szempontok szerint vezérelhetd. A szigetelés és a fal kozott gyakran
1 cm légrést hagynak, hogy a szigeteléanyaga magas hénérséklet(i elnyels
felulettel kozvetleniil ne érintkezzen. Ez egyuttal a parakiszell6zést is
szolgalhatja. Ezek kiilonboz6 kialakitasait a 3.1 abra mutatja be.

mikodése automatizalhato,

Osszeszerelés Osszeszerelés

légrés nélkil
Uvegezés ; ; ; ]
i
Napvédelem ; 2 2
Hdészigetelés 2 )/( ;
/ , ) 7
Légrés Belsé fal

Elnyels feliilet

3.1 abra Hagyomanyos megoldasok sematikus abrai
A transzparens fal a fiitési idényben nappal

A sugérzas egy része a transzparens rétegben, nagy része a teherhordo réteg kiilsd
feliiletén nyelédik el. Az elnyel§ felillet hémérséklete megemelkedik, a helyiség
felé hoéaram indul meg (vagy kisebb nyereség esetén legalabbis a helyiség
hévesztesége csokken). Hoaram természetesen az elnyels feliilettsl kifelé is
kialakul, ez azonban a transzparens hészigeteld réteg nagy ellenallisa miatt
csekély lesz. A héaramok forditottan aranyosak az elnyel§ feliiletts] kifelé és
befelé mért hdatbocsatasi ellenallasokkal, ezért a helyiség felé iranyuld héaram
nagy lesz. A teherhordé rétegen at a hdaram csillapitva és iddben késleltetve jut a
helyiségbe.

12 ora késleltetésre idealis a szerkezetet méretezni, mivel egy jol
tervezett épiiletszerkezet esetén a direkt (iivegegezett nyilaszarok) és indirekt
(pl.: atlatszo szigetelésii fal) szerkezetekkel gy(ijtott hé egyensulyban lehet oly
modon, hogy a hozam alatti id6szakban a kisebb késleltetésti direkt, a hozam
sziineti id8szakban az indirekt szerkezet nyereségarama érvényesil. A
megfeleléen méretezett csillapitasi faltomeg csokkenti a folosleges talftités
kockézatat.

Az atlatszé  szigetelési fal a diffdz  sugarzast hatékonyabban
hasznositja, mint az egyéb indirekt rendszerek, mivel a ,sokiranybol” érkezd
sugarzast az abszorber feliiletre a kapillarisok merélegesen iranyitjak.

{ FN
P, 7 - 3.2 abra-
9 Miikodés elvi
W abraja
> 4
X SR T ]
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Megfelel6 struktira és vastagsag kivalasztasa

A transzparens hoszigetel$ rétegnek tobbféle strukturaju lehet. A
homloksikkal parhuzamosan elhelyezett foliak kozott tobb légréteg alakul ki. A
foliak kis emisszios tényez6jii felilletbevonatolassal lathatok el. A foliak kozott
azonos anyagbdl tavtartd bordarendszer is van. Gyakorta alkalmaznak a
homloksikra merdleges tengely, mindkét végiikon nyitott
kapillariscsovecskékbol-hasabokbdl allo struktirakat. Anyaguk UV-stabilizald
adalékkal készitett polikarbonat vagy akriliveg. Ennek a struktiranak - a
geometriab6l addédéan - igen kicsiny visszaverési tényezdjik van, mert a
visszavert hanyad befelé iranyul. A kicsiny méretek (d = 1-4 mm, [ = 50-100
mm) és a méretaranyok gyakorlatilag lehetetlenné teszik a légmozgast és az
azokhoz kapcsol6do konvektiv héatszarmaztatast. A szokasos vastagsag 50-100
mm. A 100 mm vastag struktdra héatbocsatasi tényezéje U = 0,8 ~ 0,9 W/m2K,
fényéateresztési tényezbje 0,57 ~ 0,69, Osszsugarzas-atbocsatasi tényezdje ~ 0,64

0,70.
| %:@

3.3 4bra- Szerkezeti struktirak

A transzparens szigetelések tulajdonsagai nem fiiggetlenek egymastol. A
sugarzasatbocsato képesség és a hévezetési ellenallas egyarant fiigg a
rétegvastagsagtol. Ez a fuggdség kisebb a homlokzat sikjara meréleges

kapillaris és sejtstrukturak esetében. A hab és granulatum formaju anyagok
esetében az atbocsatoképesség a vastagsag novelése esetén erésebben csokken.
A homlokzatra meréleges sejtstruktirak sugarzasatbocsaté képessége nagyobb,
mint a tobbi transzparens szigetel6anyagstrukturaé. A vastagsag fliggvényében
a hészigeteld képesség és a sugarzasatereszts képesség ellentétesen valtoznak
(6.23 abra). A homlokzatra meréleges sejtstruktira esetén a célszer(i vastagsag
(még elég j6 sugarzasateresztés, mar elég jo hészigetel hatas) mintegy 60-100
mm. A vastagsag optimumkereséssel allapitandé meg, az optimum a
klimatikus feltételekt6l, a tajolastdl és a benapozastdl is fiigg.
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3.4 abra-Kiilonboz6 atereszt6képességili

transzparens hészigetelések latszolagos
héatbocsatasi tényezdje a vastagsag

fuggvényében, déli tajolast homlokzaton

3.5 abra- Aerogel

Viszonylag olcsébb megoldast kindl az 1-6 mm atmérgji
aerogélgolydcskakbdl allé granulatum alkalmazasa két tivegtabla kozott. Ez 16
mm vastagsagban U = 0,8 W/m2K héatbocsatasi tényez6ji, fényateresztési
tényez6je ~ 0,4, Osszsugarzas-atbocsatasi tényezéje 0,5. (A fényateresztés
rosszabb, mint a 100 mm vastag kapillarisstruktdraji transzparens szigetelésé.)
Am mivel ennek a felhasznalasa olyan helyeken ¢ szituaciékban térténik ahol
nem tud létrejonni a passziv energiagyljtés, ezért ennek részletes
ismertetésétél eltekintiink.

Direkt felhasznalas

Transzparens hészigetelést két uvegtabla kozott elhelyezve jol
hészigetelt bevilagitok alakithatok ki. A transzlucens bevilagitéelemek el6nye:
nagyobb feliilet alkalmazhat6, egyenletesebb a fényeloszlas, diffaz és
kaprazasmentes a fény, magasabb a bevilagitoszerkezet felileti hémérséklete,
ennek kovetkeztében jobb a h6érzet és az allandé tartzkodasi helyek — példaul
egy irodaban vagy egy iskolaban — kozelebb lehetnek a bevilagito feliletéhez,
kevésbé kotottek (héérzeti szempontbdl) a butorozasi feltételek, jobb a
helykihasznalas. Nyaron arnyékoldoval a héterhelés nem nagyobb, mint ami egy

3.6 abra- Museum of Ocean and Surf- Steven Holl

korszer(i mesterséges vilagitasbol szarmazna. Az arnyékoléval a tal magas
megvilagitasi szint is kikiiszobolhet6. Egy masodik, szelektiv arnyékoloval a
rovid infrasugarzas reflektalhatd, ami tovabb javitia a héterhelés és a
természetes megvilagitas aranyat.

Egyes funkciok esetében elvaras a szort fénnyel valé megvilagitas,
mint példaul a muizeumok, festé, szobrasz mihelyek, itt a gyakran sok
szerkezeti problémat jelentd, vagy a koncepcidba nehezen beilleszthetd, és nagy
tomor homlokzati falakt eredményezé feliilvilagitok helyettesithet6k. Erre a
célra alkalmaztak eddig is egyszer(i polikarbonat lemezeket, am ezek
héatbocsatasi tényezéje elég magas. Erre egy kitliné példa a Steven Holl altal
Franciaorszagba tervezett , Ocean és szorf” mizeum. Az dsszes hatarol6 fal
transzparens szerkezet, melynek nagy része a német Okalux cég Kapilux nevi
szerkezete  illetve  kisebb  részt  normal  iivegezésli  szerkezetek.
Egy érdekesség, hogy a cég nevéhez filiz6dik az livegezés és a LED vilagitas
segyuttmlikodésének” innovacidja, melyért az ilyen témaju versenyeken remek
eredményeket ért el az energiahatékonysaga miatt.
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3.7 abra- Buszmegall6 LED vilagitassal,
Németorszag

3.6 abra- Museum of Ocean and Surf-
Steven Holl

Az Gj épileteknél valé felhasznalasa mellett a transzparens hészigetelés
elényosen alkalmazhaté meglévé épiiletek felujitisa soran. Ebben az esetben
tobb kotottséggel kell szamolni a tervezés soran. Erre egy megvaldsult példa a
freiburgi autoném haz., melynél a nyilaszarok a keretekrdl azonosithatok, a
homlokzat t6bbi feliilete transzparens hészigetelésu, az abra bal oldalan az eziist
szinli mezdkben az ivegezés és a hdszigetelés kozott az arnyékolofuggonyoket
leeresztették.

3.8 abra- A freiburgi autoném haz

Egy masik megvalosult példa, Tarsashazak, Freiburgban (Tervezé: R. Disch) A
nyolc lakésos lakasos tarsashaz tarsashaz az 1950-es években években épiilt. Az
épilet DNy-i homlokzatan 120 m2 felilett, 10 cm vtg. méhsejt struktaraju
transzparens hészigetelés késziilt, favazas (ivegezett szerkezetben. - Az
lvegezett szerkezetben a transzparens hdszigetelés el6tti  légrésbe
automatikusan mikodtetett arnyékold textilszerkezet keriilt elhely , ezésre,
amelynek zart-, illetve nyitott allapotatdl fiiggéen a hoéatbocsatasi tényezd
értéke 0,4-0,5 W/m2K. - A fennmarad¢ feliilletek hagyomanyos hészigetelése 10
cm vtg. kemény PUR-hab lemezekkel tortént. - A feldjitast koveten az épiilet
mért  fajlagos  éves fiitésienergia-felhasznalasa 42 kWh/m2

3.9 abra- Freiburgi tarsashaz a feltjitas el6tt és utan

Egy nagyobb Iéptékii példa egy irodaépiilet Diisseldorfban, amelyen Gsszesen
1670m’ dsszfeliilet(i transzparens hészigetelés helyezkedik el. A homlokzati
transzparens hészigetelés( fliggonyfal 12 cm Gsszvastagsagu tiveg
szendvicsszerkezet, melynek kiilsé tivegfala mogott 8 cm vastag légrésben
automatikus szabalyozasa fémlemez zsaluzia van elhelyezve. A zsaluzia zart
allapotaban a fiiggonyfalszerkezet héatbocsatasi tényezdje 0,5 W/m’K, nyitott
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allapotban 0,7 W/m’K.

Példak indierkt felhasznalasra
Svéjc: lakéhaz

konvektiv szolar-fala TRH a falon:
¥4 mm tvegtabla

¥ 120 mm mlanyag kapillar-lemez
¥ sotét abszorber lemez

X 8 mm légrés

X 240 mm mészhomoktégla fal

3.11 4bra- Svac, lakéhaz-1

Svéjc: lakéhaz

konvektiv szolar-TRH Aluminium keretes elemként: :
¥ 5 mm tvegtabla

¥ 12 mm légrés

¥ 120 mm kapillar-lemez

X5 mm lveg

X fekete héelnyels bevonat

X 240 mm mészhomoktégla fal

3.12 abra- Svéjc, lakohaz-2

Fejlesztési iranyok

1. Fazisvalto fallal kombinalt transzparens hészigetelés( tivegfal

= .

i b

3.13 4bra- Fazisvalto fallal kombinalt transzparens hészigetelési tivegfal elvi
kialakitasa és miikodése. a-nyari allapot (>400), b-téli id6szak (<350), b a nyari
allapot ( 40 ), b téli id8szak ( 35 ), (GLASSXcrystal)

Egy megépiilt példa a ziirichi nulla energiaigény(i lakonegyed, amely 2007-ben
megkapta a svajci szolardijat. Néhany adat a szerkezetrdl:

-Elemvastagsag: 79 mm

-Max méret (sz/m): 150/280 cm
-U<0,48 W/m2K

-gdir= 48%, gdiff= 29%

-Hétarolasi kapacitas: 1185 Wh/m2
-Hétarolasi hémérséklet:26-28 oC

2. Indirekt hasznositasu transzparens hészigetelésii kontakt szolarfalak.
hagyomanyos EPS szigetelésbe integralt valtozata

PS hab hoszigeteles

fényateresatd [T

-

bevonat abszorber
fal 5 2
kulsd wer belss 1ér
[t kapillanis
vakolar — struktiraju
transzparens
3.14 abra- hiszigetelés

Falmetszet elvi kialakitasa

3.15 abra-Az egyesitett rendszer(i transzparens
hészigetelés megvalosult példaja épiilet
utélagos hészigetelése részeként (Villa
Tannheim, Freiburg)

Szolaris feldjitas: Villa Tannheim, Freiburg (Tervezé: Fraunhofer Institut fiir
Solare Energisysteme ISE, Freiburg) Az eredetileg lakdoépilet 1900 koriil épiilt,
1994-t8l a Nemzetkdzi Napenergia Tarsasag kozpontja. -Az 52 m2 dsszfeliiletd,
10 cm vtg. kapillaris struktaraji, egyesitett rendszer(i transzparens
hészigetelésii falak fiitési energiamegtakaritasanak mértéke 30 kWh/m2a. - A
korabbi, mar elhasznalddott nyilaszarokat, az eredetivel megegyezé stilusa,
haromrétegli hdszigetel6 ablakokra cserélték fel. - A feltjitast kovetéen az
épiilet mért fajlagos éves flitésienergia-felhasznalasa 68 kWh/m2a.

3. Részben fényatereszté transzparens hészigetelések- papir hullamkartonnal

napsugarzas

hileadas

hiényereseég
C
sugarzasi és 4 0
reflexios
veozteodgek + 0
E 12
]
nappal I
&jszaka o~
fal
GAP TRH
legreteg
Gveg

3.16 4&brdk- Miukodési elv, szolaris
felajitdas papir hullamkarton anyagt
transzparens hészigeteléssel

6/7. oldal



Példa a tomegfal egy specialis fajtajara

Erdekes kisérletezgetés a szolaris rendszerekkel. Az eredménye egy
olyan hétarol6 fal, ami integralja a termikus szolartechnika minden egyes
elemét: a transzparens hészigetelést, az abszorbert, a termikus hétarolo
rendszert és a tulheviilés elleni védelmet. A kiils6 réteg nagy fényateresztd
képességli biztonsagi tivegbdl késziilt, ezt 12 mm argonréteg koveti. A masodik
ivegréteg 6 mm vastag prizmaiiveg, ami a meredeken bees6 nyari napfényt
teljes mértékben visszaveri, mig az alacsonyan jar6 téli nap fényét atereszti.
Ezaltal teljesen kizarhato a nyari talhevilés. Végil argon-, biztonsagiiveg-,
argon- és még egy biztonsagiiiveg-réteg kovetkezik, majd 40 mm-es PCM-Akku
és a belsé tér iranyaban egy lezaro biztonsagitiveg-réteg. A PCM-Akku kis
miianyag fakkokbol all, amelyeket specialisan e célra kivalasztott paraffinnal
toltottek meg. A beesé téli napsugarak hatasara a paraffin szobahdmérsékleten
is felolvad, és hétarolé segéd kozegként funkcional. A szilard-folyadék és
folyadék-szilard halmazallapot-valtozas miatt a paraffin tizszer annyi hét képes
tarolni, mint a beton. Mivel a kis mtianyag fakkok szinesek, a fényt kozvetleniil
a tarolokozeg nyeli el, ami egyenletes felolvadast biztosit. A tarolt
hémennyiséget a fal folyamatosan, hésugarzas formajaban adja at a bels6
levegének. A miikddési folyamat szemmel is jol kovethetd, hiszen az olvadt
paraffin jobban atereszti a fényt, tehat napfényes téli napokon a fal beliilrél
vilagosabbnak latszik, a hidegebb napokon pedig, amikor a tarolt h6t
folyamatosan leadja, ismét besotétedik. Mivel nyaron a prizmaréteg miatt a fény
nem jut at a falon, ilyenkor szintén nem olvad fel a paraffin réteg, a fal s6tét
marad. A belsé tivegrétegre szitanyomassal barmilyen szint és mintazatot fel
lehet vinni, ezéltal a latvany igény szerint alakithato, de valaszthatjuk a
semleges fehér szint is. A rendszer a beépités utan azonnal mikodéképes, és
semmiféle tizemeltetési koltséggel nem jar.

Az ebnat-kappeli egyszintes haz mintegy 20 m hosszt és 6,50 m széles
épiilettest, amelyhez hozzajon még a garazs és a tarolohelyiség is. Az északi
homlokzat 3,30 m magas. A félnyeregteté a déli oldalon 4,50 m magassagig
emelkedik, igy a napos oldal iranyaban megné a benapozott feliilet. Mindezek
ara 1763 Euro volt 2000-ben, egy négyzetméter hasznos lakotérre vonatkoztatva,

amihez -26 kWh/m®-a primerenergia-felhasznalas és 5,77 kWh/m®-a éves

hoéigény értékek parosulnak.

3.17 ABRA-CSALADI HAZ, EBNAT KAPPEL, SVAJC
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[1] 1: Szikra Csaba, Szolaris rendszerek, 2011,
[2] 2: M. Borbas, A napenergia hasznosités , 2009
[3] 3:, http://www.egt.bme.hu/energia/, ,
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[7] 7:, http://www.matteodefelice.name/blog/wp-content/uploads/2010/07/5-06_Edifici_ed_energia-Quartiere_Gneiss_Moss_.pdf, ,
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Epiiletenergetika- Csoknyai Tamés, Z6ld Andras

Szolaris rendszerek- Szikra Csaba

Transzparens hészigetelések fejlesztési iranyai- Dr. Sziics Miklos PhD.

Prof. Dr. Z6ld Andras- Energiagyijt6 falak, Debreceni Egyetem energiatudatos
épitészet eléadas

Anton Graf- Passzivhazak, TERC

Passziv szolaris szerkezetek- Dr Csoknyai Tamas

Uveg épiiletszerkezetek- Transzparens hészigetelések, transzculens falak- Dr
SzE11 Maria:

http://www.epito.bme.hu/met/oktatas/feltoltesek/ BMEEOMEMAT3/transzparen
s.pdf

www.okalux.de

http://www.egt.bme.hu/energia/passziv/
http://www.architectureanddesign.com.au/news/industry-news/innovative-
glass-applications-secure-international
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