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ABSTRACT

One of these attempts started from the Budapest University of Technology and Economics, Faculty of
Architecture as an experiment leading to a specific construction technology. Experiments with prefabricated
non-silicate-based assembled metal frames — like elements of car chassis — were carried out. They can be
organized into modular buildings that can be quickly assembled on site. The first test water house has been
built and completed in Kecskemeét.

OSSZEFOGLALO

A kutatis a BME Epitészmérnoki Kardn egy kiilonleges szerkezeti technolégia vizsgdlataval kezdédott.
A vizsgalatot és a méréseket eloregyartott nem szilikat alapanyagu Osszeszerelt femkereteken végeztiik el. E
modularis szerkezet gyorsan és hatékonyan osszedllithato a helyszinen. Az elsd vizhaz prototipust Kecskeme-
ten szerkesztettiik és allitottuk oOssze.

A BME Epiiletenergetikai és Epiiletgépészeti Tanszéke és a Tokioi Egyetem kijeldlt tanszékén, a
YASHIRO Laboratérium munkatarsai 2015-ben kutatasi szerzodést kotottek egy ujfajta épiilet modell megal-
kotasara. A kutatas elézménye volt, hogy Gutai Matyas épitész, a BME volt hallgatdja megalkotta az elso,
vizzel toltott tivegfal-panellel dsszeallitott un. vizhdz-koncepciot. Magyarorszagon mar 2013-ban dsszeallitot-
ta az elsO vizhazat, amit Kecskeméten Osszeraktak. Ez a folyadékkal toltott, kettds iivegezésii panel egy egye-
dilallo probalkozas, amelynek célja, hogy egy késobbi sorozatgyartassal olyan épiiletszerkezeti rendszer jo-
hessen létre, ahol hdszigetelés nélkiil, egy sajatos energiahaztartassal lizemeltethetd kiils6 falszerkezetben
vizaramlassal biztosithatdo a megkivant belsé klima. Amig a hagyomanyos épiileteknél télen fiitéssel energia
bevitel, nyaron hiitéssel szintén energia raforditast jelent koltségeket, addig ebben az épiiletben a héhaztartas
masképpen mikddik. Nyaron, a féleg napsugarzasbol ered6 hotdbbletet a falban aramlo viz elnyeli és kiilsé
taroloba szallitja. Télen ez a ho tér vissza az épiiletbe a tarolobol. A tarold lehet a talaj megadott mélységében
1év6 geotermalis tarolo is. Ennek mélysége az adott helyen 1évé geotermalis gradiensnek megfeleld mélység.
Itt jelent6s kiilonbség van a magyarorszagi €s a japan — adott f0szigeteken 1évé — geotermalis adottsagok ko-
zott. A legnagyobb geotermalis gradiens Kiusu szigetén van. Itt ujdonsag, hogy nem a hagyomanyos fal ho-
szigetelésekben kell gondolkodni, hanem egy szerelt, eléregyartott panel rendszer dsszerakasa adja az épitési
technologiat, az sszeszerelést.

A FOLYADEKPANEL MUKODESENEK ELMELETI ALAPJAI ES GYAKORLATI
MEGVALOSITASA

Az épiilet beépitett tomegeinek, illetve abbol szamithato idéallandonak jelentGs szerepe van a belso te-
rek épiiletfizikai miikddésében. Ilyenek pl. az alabbiakban emlitett esetek.
A belso térben keletkezé honyereségek az idéallandotol fiiggden:
— szakaszos flitési lizem megtakaritasa elsdsorban a tér idéallandojatol fiigg,
— a belso6 terekben keletkezé hdmérsékletlengések mértékét a tér ho-stabilitdsa hatarozza meg, amely
a beépitett tomegektdl fiigg,
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— a kiils6 térbol érkezé hémérséklet-hullam csillapodasa a szerkezet hdinercia mutatdjaval hozhato
kapcsolatba, amely tomegfiiggo,

— a ritkan fitott helyiségek fiitési teljesitménye is inkabb fiigg a tomegek felfiitéséhez sziikséges
hételjesitménytdl, mint a , klasszikus” transzmisszios héaramtol.

Amennyiben az {ivegszerkezetek tomegét szeretnénk novelni, pontosabban csak vizértékét (a tomeg és

fajho szorzatat), akkor olyan folyadékkal kell megolteni, amely

— atlatszo,

— nagy a fajhdje,

— kevés oldott sot tartalmaz,

— nem algasodik.

Ilyen kovetelményeknek megfelel a viz. Az tivegszerkezetek felépitésébdl adodik a két iivegréteg ko-
zotti 1égtér feltdltésének a lehetdsége.

Az igy kialakitott szerkezet hokapacitasa jelentdsen megnd, azonban a hdszigetelési teljesitményét a viz
miatt elveszitette. Ezen valtozas kompenzalasara nyilvan egy Ujabb iivegréteget kell a rendszerbe épiteni,
amely hagyomanyos modon (Lowe bevonattal) latja el a hészigetelés funkciot.

Amennyiben az igy kialakitott kiillonboz6 tajolast szerkezetek folyadékaramat egymassal osszekotve a
szivattyuzassal megteremtjiik az egyes szerkezetek kozotti tomegeserét, az egyes szerkezeti rendszerek hotar-
talmanak kiegyenlitése végezhetd el.

Természetesen a vizhaz ,,alapgondolata” kiegészithetd, pl:

— nemcsak a falakban, hanem a fodémekben (padlasban) is lehet folyadékot aramoltatni,

— nem sziikséges teljesen az iliveg-szerkezetekbdl az épiiletet Gsszedllitani, lehetnek tomor hatarold-
szerkezetei is, amelyek Osszekapcsolasa a folyadék tomegét, a mindenkori épitési funkcionalis
szempontok hatarozzak meg,

— az ¢épiilet szerkezeti vizrendszere mas vizrendszerekkel (tarolokkal) is 6sszekapcsolhato,

— a szerkezeti vizrendszer mas hétartalmu rendszerekkel (pl. talaj) is kapcsolatba hozhatd. Ezzel az
alaprendszer mind hdérzeti, mind energetikai vonatkozasban miikddését tekintve kiterjeszthetd.

A ,,vizhaz” gyakorlati megvaldsitdsa mind épitészeti, mind szerkezeti, illetve épiiletfizikai vonatkozas-
ban szamos kérdéskor tisztazasat, kidolgozasat koveteli meg. Tekintettel arra, hogy nincsenek gyakorlati ta-
pasztalatok, valamennyi feladatot célszerii az egyszer kisérleteken keresztiil kidolgozni.

A vizhaz egyik ,,energetikai gondolata” az 1. abran lathato épiileten van megjelenitve. Az abran lathato,
hogy a kiilonb6z6 homlokzatok mdgdtt 1évo terekben, illetve azokat koriilvevd tomegekben kiilonb6zé hotar-
talommal rendelkeznek. A kiegyenlités céljabol a folyadék mozgatasat kell elvégezni.

1. abra
Vizhaz energetikai 6sszefiiggése

Az els6 panel alapkoncepciojat mutatja a 2. abra, ezen koncepcio latvanytervét az 3. abra tartalmazza.
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2. abra

A hidraulikai méretezés menete
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3. abra
Kialakitasi modok
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A panel elem épiiletfizikai értékelésének eredményei az alabbiak szerint foglalhatok 6ssze:

— nagyon bonyolult eléallitani, a fizikai teljesitmény-jellemzok biztositasanak nagy a kockazata,

— ahdszigeteld-réteg nagy lemez-szama jelentdsen korlatozza a napsugarzas ateresztését,

— az aramlasi vezetékek csatlakoztatasanak nagy szama hibaforrasként jelenik meg.

Az alapkoncepcionak megfelelden a panel-elem két funkcidja a hidraulikai viztér, illetve a hdszigetelés

plexi lapokbol van kialakitva. A hdszigetelési funkcio ugy all eld, hogy tobb alappal parhuzamos légréteg van
kialakitva. A hidraulikai panelrész alsé ¢€s fels6 részén erdcsatlakozasokkal van ellatva.

A panel-elemmel kapcsolatosan két alapvetd fizikai jellemz6 meghatarozasa sziikséges.
— A panel-elem aramlasi ellenallasa.

— A panel-elem napsugarzast atereszt6 képessége.

Az aramlastani vizsgalatok vazlata a 4. abran lathat6 — aramlastani vizsgalat.
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4. abra
Hatarolo feliilet

Az aramlasi szakasz alatt az alabbi elemek aramlési kapcsolata értendé:

—  belsd csonk,

— panel belso tere,

—  kilépd csonk.

A kilépo6 és belépo csonkok szerkezetileg megegyeznek, csupan az aramlasi iranytol fiiggden nevezhetd

az egyik be-, a masi kilépd-csonknak.

A be- és kilépo csonkokon {itk6zési ellenallasok alakulnak ki, mig a panel belsé terében a surlodasi el-

lenallasok a jellemzok.

A belépd és kilépo csonkok kozt kialakuld nyomas-esés az alabbi sszefiiggéssel irhato le:

- 2 / w 2 o 2
Apy x =fwp—"—+ A, p——+n gt
2 o [ 2
Ahol
& BE iitkozési ellenallas-tényezo a belépd csonkon
Exa itkozési ellenallas-tényezo a kilépd csonkon
WBE sebesség a belépd csonkon
WKI sebesség a kilépd csonkon
Ap a panel surlddasi tényezdje
1, a panel hossza
dgp a panel egyenértékii atmérdje
p a viz stirlisége
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Tekintettel arra, hogy a panel surlédasi tényezdje kicsi, tovabba a panel nagy aramlasi keresztmetszete
miatt a kialakult aramlasi sebesség kicsi, a panel surlodasi ellenallasa nem lesz domindns. A szimmetrikus
viszonyok miatt a belépési és kilépési ellenallasok értékei jo kozelitéssel azonosak.

A fentiecket mérlegelve, a panel aramlasi ellenallasat célszeriinek latszik egy olyan eredo litkozési ellen-
allassal kifejezni, amely a fentiekben emlitett harom ellenallas részt egylittesen tartalmazza.

Az alabbi Osszefiiggés ezt a célt fejezi ki:
2

w
Apy x =Spr P ;E
Ahol a még ismeretlen jellemzd:
R iitkozési ellenallas tényezo a be- és kilépd csonkok kdzott

A mérési eredmények feldolgozasa utan ,,Ap” nyomdasveszteség és a csonkok ,,n”° szama kdzott 6ssze-
fiiggés hatarozhaté meg.

Megallapithato, hogy a csonkok szamanak novelésével a panel-ellenallasa jelentdsen csokken, ezért a cson-
kok kiosztasa, illetve méretének meghatarozasa egyik 1ényeges elem lesz a ,,vizhaz” dramlastani méretezésénél.

A sugarzastechnikai mérések soran mind a hdszigeteld, mind a hidraulikai panel-rész napsugarzas at-
eresztésének vizsgalatara sor kertilt.

Az egyes paraméterek meghatarozasa a kovetkezd:

Az ,,I” meghatarozasa:

A ,tamado” sugarterhelés meghatarozasa: a minta elott elhelyezett sugarzasmérével.

A ,,qs” meghatarozasa

A minta feliiletérdl a belsé tér iranyaba kialakulé masodlagos héatadas, amely az alabbi Osszefiiggéssel
szamithato:

qs = al(tf - tl)
Ahol:
O a belso oldali héatadasi tényezd
t a minta bels6 feliileti hémérséklete
ti a belsé homérséklet

A vizsgalatok soran az alabbi eredmények sziilettek:

A hoszigeteld elem napsugarzas ateresztése: g=10,594
A hidraulikai elem napsugarzas ateresztése: g=20,819
A panel teljes napsugarzas ateresztése: g=10,503

A modell-pavilon iizemi tapasztalatai

Az aramlastani csatlakozasok kialakitasa bonyolult és nehéz. A csatlakozdsok viszonylag nagy szdma a
meghibasodasok kockazatat ndvelik

— A rendszer légtelenitése nagyon nehéz, amelybol kovetkeztetni lehet a rendszer egyes zonainak
iizem kozbeni levegOsodésére, amely a rendszer miikodését alapvetden megvaltoztathatja.

— Az ivegfeliiletek kozotti viz a fémrészek oxidacidja miatt elszinezddik, igy 1ényegesen megvaltozik
a fény- és hoatereszto képessége.

— Az ivegfeliiletek kozott jelentdés nyomasok alakulnak ki (iivegrepedések).

— A belsé homérsékletek az elvarasoknak megfeleléen alakulnak. A belsd homérséklet a hiitdviz ho-
mérséklete felett jelentdsen, 1-2 Kelvinnel eltér.
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