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AZ EPULETEK UVEGEZETT NYILASAI

Az épuletek Uvegezett nyilasai a legfontosabb funkcionalis elemei az épitészetnek.
Az Uvegezés min6sége, mérete és tdjolasa dontéen befolyasolja a mdgotte folyd
tevékenységet és az él6 szervezet biologiai allapotat. Az ablakok és az uvegfalak
teszik lehetévé a zart terekben bonyolddo életfontossagu tevékenységek mikodését
eés minéséget. Az épulet nyilasok hangsulyos szerepét, fontossagat mar a korai
id6északban felismerte az "0sztonos épitészet", s a nyilasokat szegélyez6 formakkal
hangsulyoztak, gazdagitottak. A nyilaskorali felUletek diszitésének nyomait a
természeti népek agyagtapasztasu kunyhdinal is megtalalhatjuk. A Kkeretezés
plasztikus formalasanak fejlédése nyomon kovethetd minden kor és nép
épitészetében. Az épuletek homlokzatan képzett nyilasok elosztasa, formaja,
mérete, diszitése, ritmusa valt az épitészeti jelleg legfontosabb megjelenitdjéveé.
Mindazonaltal az Uvegezett nyildsok multja, kiléndsen altalanos hasznalata, csak
rovid torténelemre tekinthet vissza. Az épulet nyilasok Uvegezése korabban szinte
ismeretlen volt. Az épitészeti Uveg hasznalataban, mindennek ellenére, a mintegy
eévszazadnyi id6 alatt latvanyos fejl6édésnek lehetink szemtanui.

UVEGEZETT EPULETNYILASOK

Az éplletek Uvegezett nyilasai a legbonyolultabb épulletelemek. Ezek méretei,
feluleti nagysaga és elhelyezkedése, tovabba az Uvegezés mindsége alapvetben
meghatarozza a mogotte tartézkoddk életminéségét, azaz szervezetik szamos
eletfontossagu bioldgiai funkcidit, az Uvegezésen keresztul lebonyol6d6 energia
forgalmat, azaz az éplulet bels6 hé és fény komfortjat valamint az épulet energia
fogyasztasat. Mindezen tények indokoltta teszik az Uvegezés problémakorének
részletes targyalasat. Az Uvegezett nyilasok jelentésége felmérhetd, ha attekintjik a
funkcioit. A felsorolas rangsorolas nélkil értend6, mert az a rendeltetés szerint
valtozhat.

LEHETSEGES FUNKCIOK

1. Fény bebocsatasa Latasi folyamatok teljesulése természetes fény altal,
a zavarokat okozo mesterséges fény hasznalatanak minimumra csokkentése.
2. Kitekintés Tajékozédas a kulvilag esemeényeirél, iddjarasrol,

torténésekrdl, zartsag ( klausztrofébia ) leklzdése, pszichés zavarok meggatlasa
stb.

3. Szell6ztetés Friss leveg6 utanpétlas, Iégmozgas megteremtése
a jobb héérzet érdekében

4. Energia hasznositas Napenergia passziv hasznositasa a fosszilis
energiahasznalat kivaltasara, csokkentésére

5. Ho6 kirekesztése Nyari tilmelegedés megakadalyozasa, a forrd
levegl tavoltartasa

6. Hovédelem Hoéveszteség csokkentése a fltési idészakban
7. Hang bebocsatasa Tajékoztatas a kulsé torténésekrél (es6, szél,
kozlekedés, vihar ) hanghatas utjan

8. Zaj kirekesztése Zaj tavoltartasa varosi, vagy zajos kornyezetben

9. Eletmentés Meneklilés lehetéségének megteremtése
katasztrofa, pl. tlz vagy foldrengés esetén

10. Vagyonvédelem Erészakos behatolas megakadalyozasa

11. Architektura Epitészeti arculat kifejezése
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AZ UVEG ROVID TORTENETE

Az Uveg keletkezésének torténete tisztazatlan. Tobb valtozata ismert. Plinius leirasa
szerint az Uveget véletlenul fedezte fel néhany foniciai kereskedd, idészamitasunk
elétt kb. 5000-ben, akik Sziridban szalltak partra. Tabortlzet gyujtottak, és
edényeiket a rakomanyként szallitott salétromtombdkre helyezték. A salétrom a tiz
melegétél megolvadva és Osszekeveredve a part homokjaval egy uj atlatszo,
folyékony anyagot képezett. Az eddigi kutatasok alapjan az uveg legkorabbi
eléfordulasa ugy tlnik, hogy egy amulett zomanc bevonataként, az egykori
Egyiptombdl szarmazik, €s szarmazasi korat i.e 12 000 évek koruli idére becsulik.

Feltételezik, hogy az uveg elballitasa nem az egyiptomiakhoz, hanem az
asszirokhoz, esetleg még elébbi korokhoz kétédik, s Egyiptomba csak kereskedelem
utjan kerultek a leletek. Bar az Assziriaban talalt legkorabbi leletek eddigi
eléfordulasa a feltételezésnek annyiban ellent mond, hogy azok csupan i.e 2700-bdl
szarmaznak. Tavol keleten Kinaban, Japanban az eddigi legkorabbi uveg leletek az
i.e 2000. évig nyulnak vissza. Az elsé Uveghuta épitésérdl, az i.e. 250-koruli korbdl,
Alexandriaban van tudomasunk. A rémaiak csak Egyiptom meghdditasa utan

ey

A 1égidk eurodpai allomasozasan keresztll valt ismerté Germaniaban, Gallidban és
Britaniaban az livegkészités. irasos tudositas az livegkészitésrél csak az i.u. 77-bél
maradt rank Pliniusztdl. Az Uvegipar jobbara a XV. szazadban fejl6détt ki Velence
mellett Murandban. A kdzépkor vége felé Németorszagban mar nagy mennyiségben
allitottak el6 Uveget. A kezdeti id6ékben a fuvott Gveghengert szétvagas utan
kiteritették, és eldmelegitett vashengerekkel kdzel egyenletes felliletlivé hengerelték,
igy készult az elsd ablakuveg.

A normal tablatveg tobbféle eljarassal is elballithatd, példaul huzassal. Az olvadt
Uveget gép segitségével lassan huzzak, mert ha pl. egy targyat az lveg olvadékba
meritenek, arra az ugy tapad, mintha méz lenne és egyenletesen felfelé, vagy oldal
irAnyba huzhaté. A levegdn lehiilve Gvegtablava dermed.

Késébb megfigyelték, hogy ha az olvadt Uveget fémlapra ontik, a folyékony Uveg
sima lappa folyik szét. Ezt kdvetben az Uveglap egy hidegebb fémlapon hdl ki és
szilardul meg, igy készllt a tablativeg

Nagy Uvegtablat el6szor 1688-ban Francia orszagban ontottek. Az lGvegablak még
ebben a korban is ritkasagnak szamitott. Csak az elmult szazad végén a Siemens-
Martin tlizelés és a szoda gyari eléallitasanak feltalalasaval valt lehetévé a tomeges
Oblos-Uveggyartas. Sikuveg huzéeljarasat a XX. szazad vegen sikerllt
kifejleszteni, amely lehet6vé tette a folyamatos (vegszalagok el6allitasat.
Legismertebbek a Libbey-Owens( 1.sz. abra ), és a Fourcault féle sikuveg eléallitas,
amelyek lehetévé tették az Uvegvastagsag szabdlyozasat a huzasi sebesség
valtoztatasaval.
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FUGGOLEGES TECHNOLOGIA ~ ViZSZINTES TECHNOLOGIA
1.sz. abra A HUZOTT SIKUVEG ELOALLITASA LIBBEY—OWENS ES
FOURCAULT ELJARASSAL

UVEGGYARTAS ALAPANYAGAI

Az Uveggyartas f0 alapanyaga a szilicium-dioxid, a kvarc és homok, amely
szennyezddésektél mentes, rendszerint fehér homok, s nem tartalmazhat szamos
mennyiségl vasoxidot, az Uveg zold elszinezédéseét okozd szennyezddést. A homok
azonban csak 1700°C-on olvad amely a tiszta kvarclveget szolgaltatja. Ez az
uvegféleség részben a magas olvadaspont folytan, részben mert az ultraviola
sugarzas legtobb hullamhosszan jelentés atbocsaté képességgel rendelkezik,
alkalmas az UV lampak burajanak elkészitésére. A magas olvadaspont az lUveg
ilyen tulajdonsagara nincsen szikség, ezért az olvadaspont csokkentésére
segédanyagokat, altalaban szédat ( Na2CO3 ) adagolnak, vagy hamuzsirt, amellyel
kali Uveget allitanak eld6. Az igy nyert nagyfoku tisztasaga révén kristalylveget,
optikai és laboratoriumi Uvegféleségeket allitanak el6. Az adalékok soraban
hasznalatos a mészkd, dolomit, aluminium-trioxid, bér-trioxid 6lom és cinkoxid stb.
Ezek az anyagok az elGallitott Uvegek kulonféle tulajdonsagainak fokozasara
hasznalatosak.

UVEG ELOALLITASA

Az Uveg olvadék elballitasahoz az alapanyagot és az adalékot 6sszekeverik és nagy
héallésagu kadban gazlanggal, vagy elektromos energiaval 1100-1200°C-fokra
hevitve megolvasztjak. Az olvadék hémérsékletét a technoldgia kovetelménye szerint
pontosan beallitiak. A kadnak a végpontjan indul az Uveggyartas. Huzott sikliveg
el6allitas esetében, hengerek kozott folfele, vagy folfelé és vizszintesen (lasd 1.
abrat) széles Uvegszalagot huznak az olvadékbdl. Az lveg vastagsagat a huzasi
sebességgel szabalyozzak. Az eleinte még lagy Uveg utja soran lassan hidl és
megmerevedik. A kell6 szilardsag elérése utan a szalagot atvagjak és az igy nyert
tablakat el6szor leszélezik, majd a kereskedelmi igények szerint méretre vagjak. A
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gyar-tas soran keletkezett, nem szennyez6dott Uveghulladékot, az Uvegcserepet
megzuzva visszajuttatjdk a betaplalas pontjara és ujra olvasztjak. A huzott sikliveg,
masképpen gépiivegnek is nevezett liveg technoldégidja nem teszi lehetévé
optikailag hibatlan uveg eléallitasat. A huzassal elGallitott Gveg felllete nem
tokéletesen sik, hanem csekély, csupan néhany mikron nagysagu meértékben
hullamos, s ez optikailag torzulast okoz. A hulldamossag nem az Uvegszalagot
vezetd hengerektdl, hanem az uvegolvadék akar csekély mértékii hdmérséklet
kiilonbségébdl szarmazik, amely az olvadék viszkozitasat megvaltoztatva huzaskor
eltér6 Uvegvastagsagot eredményez.

Az optikailag nem tokéletes fellletl, hullamos huzott GUveg nem hasznalhaté a
jarmiiparban és nem alkalmas pl. tukorgyartasra sem. De hasznalata az
épitészetben is zavart okoz a kitekintésben, mert a tekintet mozgasa kovetkeztében
a megjelend taj hullamzik. Kiléndsen zavard ez a jelenség, ha az lUvegtablat az
uveges kereszt iranyban vagja, amikor a hullamok fluggdleges helyzetbe kerllnek.
llyen elhelyezés mellett, helyvaltoztatas nélkll is, csupan a tekintet elmozdulasa
kovetkeztében a kuls6 latvanya torzitottan, hullamosan tinik fel. Ha az GUvegezésnél
ugyelnek a hulldmossag vizszintes elhelyezésére, akkor ez a technoldgiai
hianyossag kevésbé zavardéan jelentkezik, mert a tekintetnek csekélyebb a
fuggébleges, mint a vizszintes elmozdulasa.

A technoldgiai hianyossag kikliszdbolésére, a huzas helyén az Uvegolvadék allandé
gépi keverésével probaljak a hdmeérséklet kulonbséget kiegyenliteni. Ezen a médon a
hulldmossag mintegy 80 %-a megszintethetd, azonban optikailag kifogastalan tveg
ezzel a technologiaval sem allithaté eld.

BEVONATKESZITES HELYE

H :1560“(: . |

He 40°C

|

o

NYERSANYAG KEVERG OLVASZTAS FINOMITAS FEMFURDO HOTES HULLADEK ES VAGAS

2.sz. abra A FLOAT-UVEG GYARTASI TECHNOLOGIA

Optikailag tokéletes sikliveg gyartasat Anglidban, a Pilkington and Brothers cégnek
csak a 1952-ben a float-liveg technologia kifejlesztésével sikerilt megteremteni (
2.sz.abra ). Az eljaras ovid id6é alatt vilagszabvannya valt a magas mindségl
uveggyartasban, amelynek lIényege, hogy az Uveget nem huzzak, hanem olvasztott
fémre ( 6nra ) ontik és ezen Uszva vizszintesen huzzak. A fémolvadék folotti zart
térben védb6gaz ovja az Uveg fellletét oxidaciotol. Az eljaras tobbszoros eldnyt nyuit:
optikailag olyan tokéletes uvegfelllet hozhatd létre, amit a korabbi csiszolasi
eljarassal sem tudtak elérni. Az Uveg felllete fényesebbé valik, mint amilyen a
mechanikus csiszolassal eléallithato, s végul a termelékenység tébbszoérose a huzd
eljarasnak. Az Uvegvastagsag gyorsan és csekély veszteséggel valtoztathato 0,8-24
mm kozott. Az Uveglap vastagsagat a szilardulé Uvegszalag huzasanak
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sebességével valtoztatjgk. A szokvanyos, s egyben a legnagyobb gyartasi
tablaméret 3x6 m, de mozgatasi nehézségek miatt, a tobbnyire hasznalt tablaméret a
kereskedelemben a 3x3 m. Ma mar Magyarorszagon is megsziint a huzott sikiveg
gyartasa. Huzott Gveg csak importbdl szerezhetd be, rendszerint csak a kedvezébb
ara miatt importaljak.

Az épitészeti alapuveg jelentbs csoportjat alkotjak az ontott uvegféleségek. Az
ontott Uveg optikai tulajdonsaga a csoOkkentettebb fényatereszté képesség és
atlatsz6sag. Az alapanyaga a nyersuveg, amelynek a nagyobb vasszennyezettség
kovetkeztében zdldes arnyalatu a szine és felllete egyenetlen, rendszerint mintazott.
A kereskedelemben ornamens, katedral, huzalbetétes Uveg néven forgalmazzak a
kllonb6z6 valtozatokat. Az oOntott Gveg gyartasa a nevére vezethetd vissza. Az
uveget a kemencébdl kiemelve az 6nt6 asztalra ontik. Tobbnyire az asztal felllete
mintazott. A kidntott Gveget az asztal peremmagassaga altal szabalyozva a kivant
vastagsagra hengerlik. Ha az Uveg mindkét feliletén mintazatot akarnak létrehozni,
akkor a henger fellilete is mintazott ( 1asd 3. sz abrat).

S e

B e s il

3,sz. abra A HENGERELT UVEG GYARTASANAK ESZKOZEI

Huzalbetétes liveget a huzalhalé beviteli nehézségei miatt sokaig nem tudtak
gyartani, amig az Appert féle eljaras meg nem szlletett. Ennek segitségével a
huzalhalét henger segitségével belehengerlik a kiontott Uvegbe ( 4 sz. abra ), s igy
sikeril a halé oxidacidéjanak a megakadalyozasa is. Az eljaras feltaldlasa o6ta
szamtalan tovabbfejlesztett valtozat szuletett. Tetbfedési célokra hullamos
huzalbetétes Uveget is gyartanak, de készllhet egyéb szelvénnyel, pl. 6nhordé "U"
alaku idomokkal is. A huzalbetétes Uveg rendeltetése a biztonsag, a torott Gveg
szilankjainak helybetartasa. Fejfolotti livegezés csak helybenmaradé szilanku
uvegféleségbdl készilhet. A huzalbetétes Uveget az alacsonyabb igényl esztétikai
megjelenése, az alapanyagul hasznalt nyersiveg kodvetkeztében csdkkent
fényatbocsatd képessége tovabba, relativ olcsdsaga miatt alarendeltebb helyeken
szokas hasznalni. Egyéb biztonsagi Uvegek, magasabb optikai tulajdonsaggal is
készulnek, melyek targyalasa alabb kovetkezik. Gyartanak a huzott sikuveg
alapanyagabdl is j6 optikai tulajdonsagu, teljesen atlatszd, szabalyos alakzatu
huzalhalds Uveget is magasabb igények kielégitésére.
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SIMiTO  BORDAS -
HENGER HENGER ELOHENGER

SHUMAN ELJARAS

ST. GOBAIN ELJARAS MOZGO ASZTAL

4.sz.abra HUZALBETETES UVEGGYARTASI TECHNOLOGIAK

Az épitészeti sikiveg korében az alapuveg gyartmanyok bemutatdsa utan a
kovetkezb6kben ismertetjuk az alapuvegekbdl elballithatd gyartmanyféleségeket.

EPITESZETI ALAPUVEGEK AZ ALAPUVEGEKBOL KESZITHETO
GYARTMANYOK

ATLATSZO SIKUVEG Kezeletlen normal sikiiveg

Huzott siklveg Bevonatos, optikailag médositott Gveg

Float-Uveg Hbkezelt, biztonsagi, vagy edzett Uveg

Sz§jjal fuvott sikiveg

Réteges-ragasztott biztonsagi uveg

Egy oldalon utdlagosan foliazott (biztonsagi) lveg
Hészigetel6 tobbrétegl un. thermopan uveg
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Hangszigeteld tobbrétegl Uveg

Naphd ellen védé uveg, hésziird Uveg

Golyéallo tveg

Flthetd, okos, intelligens, termokrém (smart) Gveg
Szinét valtouveg (elektrokrom) lveg

Laminalt, rétegesen (gyantaval féliaval) ragasztott lUveg

NEM ATLATSZO UVEGEK

Huzott sikiveg Maratott (floursavval),mattirozott
Float-Uveg Homokfuvott mattirozott

Szajjal fuvott tveg

Ontétt, hengerelt tiveg

Ornamens, vagy katedral Uvegek, szintelen, szinezett Uveg
Huzalbetétes lveg

Idomuveg (profilit)

FELIG FENYATERESZTO UVEGEK

Huzott siklveg Reflexios Uvegek

Float-Uveg Termo-krém (hére elszinez6d6) Uvegek, fotokrom,
elektrokrom Uvegek

Anyagaban szinezett Abszorpciés Uvegek

Sz4jjal fuvott Uvegek Szinezett Uvegek

Préselt Gvegek Uvegtéglak

UVEGGYARTMANYOK

Az épitészeti alaplvegekbdl gyartott és altalanosan leggyakrabban hasznalt
legfontosabb  Uveggyartmanyokat, tulajdonsagaikat, rendeltetésiket stb. az
alabbiakban ismertetjuk.

HO6SZURO - HOVEDO UVEGEK.

Meg kell kiulénboztetni a hoésziiré és a hévédé Uvegeket, mert feladatuk és
tulajdonsagaik is eltéréek. A hésziiréuivegek tulajdonképpen a naphé ellen védo
livegezések. A belsé terek naph6 okozta tulmelegedése ellen hivatottak védelmet
nyujtani. Ezeknél az uvegeknél a kuls6 térbél a belsd térbe iranyuld sugarzas ellen
varjuk el a kell védelmet. A belllrél-kifelé iranyuld héforgalom, a héveszteség ellen
a hévédo, hoszigeteld, vagy termopan elnevezésii Uvegekkel kivan az Uvegipar
kell6 védelmet teremteni. Az Osszetett fizikai folyamatok, a befelé-kifelé iranyuld
héaramok hatékony szabalyozasat, egy-vagy akar tobb levegbvel, esetleg gazzal
toltott kamrak, és egy, egy-vagy tobb, az Uvegre felhordott sajatos fizikai-optikai
tulajdonsagokkal biré bevonattal tudjak teljesiteni

HOSZIGETELO, TERMOPAN UVEGEK

Az épitészet az Uvegezést mindenek el6tt a homlokzati nyilasok lezarasara,
térelzarasra hasznalja. Ujabban egyre kevésbé ablaknyilasok iivegezésére kell
gondolni, hanem inkabb teljes homlokzati fellletek Uvegezésére, kulonds tekintettel a
rohamosan terjedd buborékalakzatu ,épuletek” terjedésére.
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Az épuletivegezésnek meg kell felelni a fentiekben felsorolt, szamos esetben
egymassal akar ellentmondasban is all6 kdvetelményeknek. Mindebb8l mar
elérelathatd, hogy az uUvegezés kivalasztasahoz széleskorli ismeretekre van
sziksége a tervezbnek, s nem bizhatjia magat az onérdeke altal vezérelt
uvegkereskedelem tanacsaira. Az alabbi fejezetek az épuletivegezés ismereteiben
kivan segitséget nyujtani az eligazodashoz.

HOVEDO-HOSZIGETELO UVEGEZES FEJLODESE

Az épuletek nyilasainak, az ablakok belvegezésének terjedésével, eleinte, mar csak
a magas koltségek okan is, csupan egy réteg Uvegezést alkalmaztak (gerébtokos
Uvegezés 5 sz. abra. Azonban hamarosan tapasztaltak, hogy az egy réteg Uveg,
nem nyujt kell6 védelmet a hbveszteség ellen, s ekkor kezdtek ratérni a
megduplazott Uvegezésre, amikor egy kozds ablaktokra két ablakszarnyat
fuggesztettek ( kapcsolt gerébtokos Uvegezés 6sz abra ). Az asztalosipar
fejlédésével megjelentek az egyesitett szarnyu fa ( un. teschauer ) ablakok (8.sz.
abra ), amely egy tokon, k6z0s panton két szarny volt elhelyezhetd, ugy hogy ezeket
szétnyithatéan Osszecsavaroztak. Az 0sszes el6bbi esetben az Uvegfellletek mind
elérhetéek voltak tisztitas céljara. A gerébtokos egyrétegli Uvegezési ablak
Hészigeteld értéke U=7-8 W/Km2, a kapcsolt gerébtokos ablaké U=5-6 W/Km2 volt.
Az egyesitett szarnyu ablak két Uvegrétege kozott a tavolsag jelentésen lecsokken
30-50 mm-re, de a két Uvegtabla kozotti 1égtér nem volt 1égtdomdren lezarva. Bar a
hdszigetel6 képessége némileg javul a kettds gerébtokos ablakhoz képest, mert a
szilkkebb légtéren belil a konvekcidés energiaszallitas, a levegd molekulak
megnovekedett surlodasa miatt csokkent. Az ablak négy Uvegezett feluletét kellett
tisztitani ennél a megoldasnal is, s nem volt mentes a belsé parasodastol. Ebben az
idészakban a termopan Uvegek még nem voltak ismeretesek. Az egyesitett szarnyu
ablakok jelent6sebb fejl6dése akkor kovetkezett be, amikor az Uvegipar el6allitotta a
a termopan Uvegezést, eleinte egy , késdébb mar kettés légkamraval.

5.sz. abra EGYRETEGU 6.sz.abra KAPCSOLT GEREBTOKOS
REREBTOKOS KETTOS UVEGEZESU

Az egyrétegill Uvegezés hatranyait, a magas flitési koltségek koévetkeztében, hamar
felismerték és kétrétegl Uvegezést igyekeztek bevezetni. Eleinte — a két

egymasmogotti ablakszarnyat kertlendd, a szarny profiljaba, kettds, tehat a kuilsé és
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bels6 oldalon is Uveghornyot martak, hogy kettés Uvegezés elhelyezhet6 legyen. A
kils6 Uvegezést tapasszal (és szdggel) rogzitett, mig a belsd oldalon, csak szogelt,
vagy csavarozott fa Uvegszoritd lécet alkalmaztak 7 sz.abra. H6védelem

4

7.sz.abra  SZORITOLECES 8.sz.abra EGYESITETT SZARNYU
KETTOS UVEGEZES TESCHAUER ABLAK

Szempontjabdl ennek elénye volt a 10-20 mm-re szdkult légtér a két Uvegtabla
kozott, de hatranya volt, hogy az Uvegezés tisztitdsahoz a belsé Uvegtablat ki kellett
szerelni. Ugyanis a beszogelt Uvegszoritd |éc nem nyujtott olyan Iégtomorséget,
amely megakadalyozhatta volna a Iégkamra és a belsé tér kdzotti [égaramlast, amely
a légnyomas kulonbség valtozasa és a felmelegedés-lehllés kdvetkeztében fizikailag
kialakult. A folytonos légmozgas a két légtér kozott magaval vitte a parat és
szennyezOdéseket, tehat a paralecsapodas is és az uvegtablak kozotti légtér feldli
oldalakon maradando6 szennyezddés alakult ki.

A szoritd léccel kialakitott kett6és Uvegezés, értheté okbdl, hosszu korszakon at
hasznalatos volt. Erre bizonyitékul szolgalhat példaul a Schénbrunni Palota
palmahaza ( 9.sz. abra ). Az Uveghaz acélszerkezettel épult, de mar akkor kettés
uvegezést alkalmaztak. Minthogy az épités idején a termopan Uvegezés ismeretlen
volt, ezért kettés Uvegezést a alkalmaztak, hogy a trépusi ndvények héigényét minél
alacsonyabb fltési koltséggel teljesithessék. A palmahaz a masodik vilaghaboru
idején bombazasban megsérll, s az Uvegezés jelentds része elpusztult. Haboru utan
Ujra Uvegezték, a mikor még ugyancsak ismeretlen volt a thermopan uvegezés, ezért
a korabban hasznalt médszert alkalmaztak.
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9.sz.abra A SCHONBRUNNI PALOTA PALMAHAZA

10. sz. abra ELALGASODOTT 11. sz. abra UJRA UVEGEZETT
UVEGEZESU PALMAHAZ PALMAHAZ
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Azonban ekkor olyan uUvegesek végezték el a munkat, akiknek mar nem sok
ismeretlk volt a kettés Uvegezés fizikai folyamatairdl. Az eredeti Uvegezés belsd
uvegének a két also sarka le volt vagva ugy, hogy a két Uvegréteg kozott keletkezd
para-csapadék mindég ki tudott folyni az Uvegek kdzll. A felujitok ezt nem vették
észre, s a bels6 uvegtablakat teljes horonyméretben begittelték. Ennek
kovetkeztében a paranyomas hatasara a gittelésen at diffundalé para, hivds idében
a kuls6 rétegen lecsapodott és csapdaba kerult, bent rekedt a légtérben. Fény
hatasara a felhalmoz6dé csapadékban megindult az algasodas( 10. sz. abra ) , amely
végil megakadalyozta a kell6 mennyiségl fény behatolasat, s a palmahaz funkcionalisan
tonkre ment. H6szigetel6 Gveggel Ujra Uvegezték (11. sz. abra ) A folyamatbdl mar
is levonhatd a kovetkeztetés, hogy kettés vagy tobbrétegl Uvegezés esetében a
perem légtomorsége eldonti a tobbrétegl hészigetel6 lUvegezés mindségét,
élettartamat, mert a hészigetel§ Uvegezés élettartam szempontjabdl a pereme van
alavetve a legnagyobb fizikai megterhelésnek.

A HOATADAS FIZIKAI FOGALMAI

Mielétt a hdszigeteld Uvegek pereme mentén lebonyol6dd fizikai folyamatok
targyalasat elkezdenénk, célszeri a hasznalt fizikai jelenségek értelmezését
rogziteni. A hovezetésrol, a konvekciordl és a sugarzasrol fogunk beszélni.

A hoévezetés, vagy konduktiv héatadas:
héaramlas a szilad, nyugalomban lévd
anyagokban, a belsé energia részecskérdl
részecskére addédik at és mindig a nagyobb
hémérsékletl hely fel6l a  kisebb
hémérseékletli hely felé iranyul. Az energia-
megmaradas torvénye értelmében hd a
hévezetés soran sem tlnhet el vagy
semmisulhet meg. Minél kdzelebb vannak a
molekuldk egymashoz, annal nagyobb az
anyag hévezet6 képessége. A vakuumnak elvileg ezeért lehet zéré a hOvezetése,
mert nincsen benne anyagi molekula, amely kdzvetithetné az energiat.

A konvekcid: hdszdllitas és hbatadas az alacsony viszkozitasu
anyagokban, folyadékokban, vagy gazokban a molekulak aramlasa
altal jon létre. Az anyag csekély kohéziés erdi kdvetkeztében, a
részecskék konnyen elmozdulnak egymashoz képest és mas
kozegbe kerllve tulajdonsagaikat atadjak egymasnak, pl. hét
cserélnek egymassal, mert a melegebb molekulardl a hé ataramlik a
hidegebbre.

A sugarzas: az anyag hémozgasa
kovetkeztében kibocsatott elektromagneses
sugarzas, a részecskék, vagy fotonok
aramlasa két felilet  kozott.
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A HOSZIGETELO UVEG EREDETE

A hészigetel® liveget C.D. Haen nevii ember fedezte fél az Egyesiilt Allamokban
1930-ban és mar 1950-ben széles kérben hasznalatossa valt. A megoldas lényege
két szilardan egymashoz kapcsolt Uvegtabla, amelyek kdzOs légteret zarnak kozre.
Ezt a légteret gyakran inert, lassan, nehézkesen mozgd gazzal, legtobbszor
argonnal, vagy kriptonnal toltik meg, amely lecsokkenti a konvekcios aramlas, a
molekularis h6atadas sebességét, azaz megndveli a hdszigetel6 képességet. Mind a
levegd, mind a gazok nem akadalyozzak a fénysugarak athatolasat.

A LEGKAMRA

A héveédo, kozismertebb néven a termopan, vagy hdszigetel6 tivegek hasznalatanak
célja a bels6 és a kulsé tér kozotti hémérséklet kildnbség hatasara létrejové energia
vandorlas csOkkentése. Az ilyen célra gyartott Uvegszerkezetek rendszerint
Uvegtablak altal egy, vagy két l1ég, illetve gazréteget zarnak kdzre. Az Uvegtablak
széleit tavtartd lécekkel és ragasztassal lezarjak. A szokvanyos kamra lég vagy
gazréteg vastagsaga 9-16-20 mm kozott valtozott, de ujabban ez a légkamra
legszélesebb hasznalatos mérete 16-20 mm. Ugyanis a kamra méretcsokkenésével
a hdszigetelés romlik, novelésével javul, de az optimumot levegbtoltésnél 16,
argonnal 15-18 és kripton gaznal 10-12 mm vastagsagnal éri el. Tovabbi kamra
méret ndvelés esetén a hdszigeteld képesség ujra csOkken, mert jobban lehetbvé
teszi a gazmolekulak aramlasos hészallitasat, az ugynevezett konvekcios hbatadast.

Az egyszerlibb kivitell hészigetel6 Uvegeknél a két Uvegréteg kozott kuldondsebb
kezelés nelkuli levegd van, normalis nyomason, s nem vakuum, mint ahogyan azt
sokan feltételezik. Vakuum idedlis lenne, mert altala megszinne a konvekcios
héatadas, de légritkitott kamraval készult dvegek, jobbara még csak laboratériumi
szinten készlltek. Egyenlére, még nem teliesen megoldott a két Uvegtabla
légnyomas okozta behajlasanak kivédése, kitamasztasa. A levegd helyett,
ugynevezett inert, vagy ,lusta” aramlasu gazt, argon, vagy kripton gaztoltést is
alkalmaznak. Ezek nagyobb fajsulyd gazok, melyeknek kisebb a konvekcios
tulajdonsaga, csdkken a konvekcids hétranszport. Ezért hasznalatukkal javul az Gveg
hdszigetel6 képessége. Rendszerint az olcsobb argont hasznaljak. Gaztoltéssel 20-
25 % - al lehet csokkenteni az Uveg héatadasi tényezjét. Tajékoztatasul egy
szokvanyos 12 mm vastag légkamras, levegével toltott hdszigetel6 Uveg hdatadasi
tényezéje U= 3 W/K°m2. A héatadasi tényez6 azt jelenti, hogy a két felllet k6zott
egy fok °C hémérséklet killonbséget feltételezve mennyi az érankénti héforgalom W
- ban mérve.

AZ ELSO HOSZIGETELO UVEGEK

A fizikailag jol teljesit6é hbészigeteld Uveg gyartasanal, a legnagyobb muiszaki
problémat a perem ,hermetikus”, azaz Ilégtomor, légmentes, a kulvilagtél
hozzaférhetetlen lezarasa okozta, s okozza mind a mai napig. A kezdeti id6kben a
két Uveg kozott légtér lezarasat (12. sz. abra ) Uveghegesztéses (A) modszerrel
probaltak megoldani, amikor a tabla peremén e tablakat Osszehegesztették.
Légtdmorség szempontjabdl ez nem lett volna kedvezétlen, de szamos gyartasi,
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szallitasi és beépitési gondot okozott, ugy hogy hamar megjelent egy Uj gyartasi
technoldgia, a forrasztasos eljaras.

N A

HEGESZTESSEL FORRASZTASSAL RAGASZTASSAL
LEGKAMRAK LEZARASANAK MODOZATAI

12. sz. abra A HOSZIGETELO UVEG PEREMLEZARASANAK FEJLODESE

A forrasztashoz alkalmassa kellett tenni az Uveg fellletet, ezért plazma
technolégiaval vorosréz feluletet képeztek ki az Uvegek pereme mentén, amelyhez
azutan forrasztassal rogziteni tudtak a fém tavtarté (B) léceket. A mivelet sok
munkafolyamatbdl allt és hosszadalmas volt. Az Uveg légterében a gyartas
helyszinén talalhatdo levegbé volt, amely kedvezdtlen esetben, akar tul sok
nedvességet is tartalmazhatott, pl. egy nedves iddjaraskor, tehat gondoskodni kellett
a légtér szaraz levegdvel valo kitoltésérdl. Ezt ugy oldottak meg, hogy a levegbbdl
elészor kicsapattak a nedvességet, vagy abszorbealé migyanta szlirén vezeték at a
leveglt, amelyet, a tavtarto lécen at, injektaltak a légkamraba, mikozben a korabbrdl
benn rekedt nedvesebb levegbt igyekeztek kiszivni.

A hegesztéses modszernél a kétés meglehetésen merevnek bizonyult az ott fellépé
mozgasokkal szemben, ezért ez az eljaras nem volt hosszu életi. Hamarosan
megjelent a ragasztasos eljaras (C), amely kuldonféle finomitasokkal napjainkig
hasznalatos.

A technoldgiaban jelent6s két el6rehaladas keletkezett. Mindenek el6tt a paratlanitas
tekintetében. A tavtarté léc, az egyszerl szelvényrél kamra szelvényre valtott, s
ennek Uregében abszorpciora alkalmas mugyantat helyeztek el. Ennek a gyantanak
a nedvesség felvevd képessége hatarozza meg a hészigetel6 Uveg élettartamat.
Ahhoz, hogy ez minél hosszabb lehessen, a migyanta betdltés el6tt a gyantabdl
kicsapatjak a nedvesség tartalmat, ugy mondjak, kisutik. Valéban a gyanta
tulhevitése altal érik el, hogy a benne lévé nedvesség eltavozzon. Ezutan toltik be a
szemcsés gyantat az aluminium — ujabban rozsdamenetes acél, vagy mianyag -
anyagu szelvénybe, amelynek a légkamra felé nézé fellletét |ézeresen kiperforaljak,
vagy valamilyen modon megnyitjak, hogy a légkamraba bekerulé nedvesség
felvételére, elnyelésére lehet6seg legyen. Ez az ujitas jelentds technologiai elbnyoket
nyujt a korabbi eljarasokkal szemben és észrevehetéen megndvelte a hdszigeteld
uveg hasznalati élettartamat és elényosen lecsokkentette a munkafolyamatokat. De
ami még tovabb emelte a hészigetel6 Uveg hasznalati minéségét, az tavtartd léc
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rogzitése és a perem lezarasa volt. A gyartasmenet is leegyszerlisodott és
felgyorsult.

B c D
HOSZIGETELO UVEGEK SZERKEZETI FEJLODESE

13 .sz.abra. A PEREM LEZARAS FEJLODESE

A tavtarto léc rogzitéséhez ragaszto csikot hordanak fel az Uvegtabla szélén ( 13.sz.
abra ). Az abrakon ez sarga szinnel van abrazolva. Erre rahelyezik az elkészitett,
gyantaval toltott léckeretet, majd rafektetik a masodik, vagy harmadik Uvegtablat.
Ennek a ragasztésavnak csak a lécek helyben tartasa a feladata. Ezutan kdvetkezik
a peremek nagy légtomorségi lezarasa.

A lezarashoz egy Thiokol elnevezési poliszulfid migumit hasznalnak. A ragasztasos
eljaras nagy elénye, maga a ragasztd, amelynek igen magas a paradiffuzios
ellenallasa és viszonylag hamar szilardul. Ez a poliszulfid alapd migumi, amely
Thiokol elnevezéssel kerult a kdzforgalomba. ( Az elnevezés a gordg kén ,theio” és
a ragasztd ,kolla” szavakbol tevédik oOssze ). Egyébként szamos helyen nagy
paradiffuzids ellenallasu szilikont is alkalmaznak, amelynek tizszerte nagyobb a
légzard tulajdonsaga, mint a szokasos szilikon tapaszoknak. Egyes gyartok azért
hasznaljak a szilikont a thiokol helyett, mert az miszak végeztével nem kell
eltavolitani a cs6halozatbdl és légmentes lezaras esetén akar napokig sem kot meg,
ugy mint a thiokol.

A ragasztdé paradiffuzios ellendlldasa annak vastagsagatol figg. Ennek magas
koltségei miatt, a gyartok igyekeztek olyan vékony réteget felhordani a lécre, amely
még becslések szerint kell6 élettartamot biztosit a hdészigetel6 Uvegezésnek.
Azonban hamarosan rajottek, hogy a 2-3 mm-es rétegvastagsag elégtelen, mert a
hészigeteld Uvegek hamarabb beparasodtak, mint az varhat6é volt. Kilonésen sok
meghibasodast a magas paranyomasu helyiségek esetében tapasztaltak, mint pl. az
uszodakban, furdékben stb., esetében.

Ezen ugy akartak javitani, hogy a ragaszté mennyiséget lehetéleg ne kelljen névelni.
Ezért a korabban derékszogl tavtarto Iéc helyett (12.sz.abra ,C”), negyvenot fokban
lesarkitott léceket hasznaltak (13.sz.abra ,A”). Ezzel meghosszabbitottak a
paradiffuzio ,V2” utjat, anélkul, hogy a lécet takaro ragasztd réteget megvastagitottak
volna. A peremzard ragasztoban a paradiffuzié utjat még tovabb hosszabbitottdk a
tavtarté léc sarkainak (13.sz.abra ,B”) "V3” korivszegmens alaku lesarkitasaval. Ezt
a tavtarté lécformat hasznaljak a két légkamras (13.sz.abra ,,C”) hészigetel6 Uvegek
el6allitasara is, olyankor is, ha sulycsokkentés céljabol a kozbensd uvegréteget
(13.sz.abra ,D”) polikarbon hartyaval helyettesitik.
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A HOSZIGETELO UVEGEK ALAKVALTOZASA ES ELETTARTAMA

Az lenne feltételezhet6, hogy az lGvegtablak peremét a nagy paradiffuzios ellenallasu
poliszulfid, vagy szilikon ragaszt6 megvédi a légkamrak elnedvesedéstdl és ezaltal
igen hosszu élettartamuva valnak a hészigetel6 Uvegek. Ez azonban tobb fizikai
tényez6 miatt nem teljesul.

A hészigetel6 Uveg élettartamat — még igen kivalo mindsegi gyartas mellett is 25-30
évre becsulik, ha nincsen kitéve rendkivili kérilményeknek. Ez abbdl kdvetkezik,
hogy légtomor lezaras egyenlére nem ismert. Kovetkezésképen para diffuzié
folyamatosan fellép. Ennek azért nincsen azonnali kdvetkezménye lathatd
lecsapddas formajaban a kulsé Uvegtabla belsé feluletén, mert a parat felveszi,
elnyeli és magaban tartja a tavtarté lécbe toltétt abszorpciés migyanta. Ezért van a
léc légkamra feldli oldala perforalva. A paralecsapddas mindaddig nem jelenik meg,
amig az abszorpcios gyanta nem telitédik. Ha ez az allapot bekdvetkezik, megjelenik
a paralecsapddas, s veget ért a hészigetel6 lUveg élettartama.

Az Osszeragasztott Uvegtablak nem mentesek az alakvaltozastdl. Ugyanis hat rajuk a
mindenkori légnyomasvaltozas(14.sz.abra ). A légkamrakban a gyartas napjan
bennrekedt levegbnek az aznapi légnyomas értéke lesz a bels6 nyomas. Ha
gaztoltési a kamra, akkor az adott nyomason betdltott gaz. Amennyiben, akar
masnap mar a kulsé nyomas valtozik, ugy, attdl fuggben, hogy csokken, vagy
emelkedik, az Uvegtablak hopadnak, vagy domborodnak. Ez az alakvaltozas
szemmel nem érzékelhetd, azonban, amikor szivd hatas Iép fel légnyomas
csOkkenés esetén, akkor megndvekszik a paradiffuziés mikr6 nyomas a nyugalmi
allapothoz képest, s kilsé levegd aramlik a légkamraba, amely magaval viszi az
adott napi paratartalmat. S ha ez magasabb, mint amilyen a hdszigetel6 Uveg
eléallitdsa napjan volt, akkor ndvekszik a légkamra paratartalma. A légnyomas
novekedésével a folyamat megfordul, azonban a kifelé aramld levegé mar
paraszegény, mert az abszorpcios gyanta elnyelte a bearamlé tébblet nedvességet.
Ez a sziv-pumpald folyamat allandon ismétlédik, s megroviditi a hészigetel6 Uveg
élettartamat, mert eléseqiti a paradiffuzios folyamatot.
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ALACSONY LEGNYOMAS ESETEN MAGAS LKEGNYOMAS ESETEN

A HO6SZIGETELSO UVEGEK LEGNYOMASVALTOZASRA
BEKOVETKEZO ALAKVALTOZASAI

14.sz.abra A HOSZIGETELO UVEGEK LEGNYOMASTOL FUGGO ALAKVALTOZASA
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E sorok irdja talalkozott olyan Uvegfallal, amelyben a nagyméreti tablak Uvegei
kozépponton 6sszeértek.

Az alakvaltozasnak van mas forrasa is . A gazzal toltétt Gvegbdl idével elszokik a
gaz, mert a perem zarasa nem athatolhatatlan. Ennek kovetkeztében is megvaltozik
a sik Uvegfelllet optikai allapota. Kedvezétlen esetben eléfordulhat, hogy a napfényt
a szemben fekvd épuletre fokuszalja a konkav felllet. Feljegyeztek olyan eseteket is,
hogy az Uveg mogott fényre, hdre érzékeny anyagokat a fokuszalas miatt karosodas

érte.
BENT
BENT
BENT
15.sz. abra HOSZIGETELO UVEGEK OSSZEEPITESI PELDAI
i | HOSZIGETELS
- UVEG
5 %E
PONTMEGFOGAS T |
MOANYAG ALATET S ROGZITS
T — KENGYEL

SILIKON TOMITES Seisics) -
TOMITOIDOM—FH&—

e el
gkl

16.sz.abra HOSZIGETELO UVEGEZES PONTMEGFOGASOS SZERKEZET METSZETE ES
I ATVANYA
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17. sz. abra PONTMEGFOGASSAL ROGZITETT HOSZIGETELO UVEGEZES
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A HOSZIGETELO UVEG HOFORGALMA

Az épuletek Uvegezett feluleteinek — a szamos egyéb funkcié mellett — legfébb
feladata a fény és a napfény héenergiadjanak bebocsatasa az épuletek
helyiségeibe. Mindkét fizikai hatas nélkulozhetetlen az egészséges életvitelhez,
illetve szervezetink biologiai mikodéséhez. Ugyanis a természetes fény
szabalyozza hormontermelésuinket. A tudomany  allaspontja szerint,
hormontermelésiink olyan mértékben valik megzavarttd, amilyen mértékben a
helyiségbe |épd természetes fény modositotta valik, azaz amilyen mértékben eltér a
természetes fény hulldamhosszak szerinti megoszlasatél, a természetes fény
spektrumatol.

Ennek az allitasnak egyszerii magyarazata abban rejlik, hogy evolucids fejlédésunk
evmilliék alatt a természetes fény alatt ment végbe. A természetes fény napi
dozisahoz szervezetunk hozzaszokott. Kovetkezésképpen sem a megvilagitas
spektruma, sem eréssége nem valtoztathaté meg bioldgiai kdvetkezmények nélkal.
Ezért harul kllonos felel6sség az épitészetre, mert ismeret hiany okan, csupan divat
szerinti dontésnek sulyos egészségugyi kovetkezményei vannak.

A bolcs népi medfigyelésben is nyomon kovethetd a fényvaltozas pszichés
kovetkezménye, amikor nyelvinkben a deriis-borus hangulattal fejezzuk ki vidam,
vagy nyomott kedélyallapotunkat, amely szorosan Osszefigg a novemberi borus,
vagy felh6tlen tavaszi, nyari fényviszonyokkal. A tudomany, nevezetesen a
fotdbiolégia azdéta mar nyoméara bukkant, hogy a fényszegény idében
lehangoltsagot kelté hormon, a melatonin, ezzel szemben az erés természetes
megyvilagitas hatasara szellemi, fizikai, nemi aktivitast serkenté hormonok, a
kortizon és adrenalin termel6édik. Mesterséges fénnyel a természetes azért nem
helyettesit6, mer egyelére még nem sikerult elballitani olyan fényforrast, amelynek
spektralis megoszlasa akar csak jol megkdzelitené a természetes megvilagitasét.

Ebbd6l mar is kovetkezik, hogy épitészeti tereinkben a mesterséges megvilagitas
szamos biologiai zavar forrasa. Kulondsen ilyen, az allami szabalyozassal
lakdssagra erlltetett energia takarékos fényforrasok, amelyeknek kedvezétlen
spektruma mellett higany és egyéb mérgez6 anyagtartalmuk, hasznalat utan,
évszazadokra nem lebomld anyagai, sulyosan szennyezi a koérnyezetet, talan
nagyobb meértékben is mint az izzészalas lampak magas energiafogyasztasabdl
keletkezd szennyez6 anyagok Iégkdrbe kerulése. Ezeket a tényeket az el6z6 fejezet,
A fény bioldgiai hatasai, részletesebben targyalja.

Az épitészeti Uveggyartas napjainkban meérfoldes |épésekkel halad elére, s a
tervezés nem bizhatja a beépitend6 lUveg mindségét, szerkezetét a kivitelezére, vagy
barki masra. Ugyanis, nem biztositott, hogy a masodik, harmadik személy
rendelkezik a helyes és kell6, a célkitlizést legjobban teljesiteni tud6 ismerettel. Az
épitészeti liveg cimii jelen fejezet, a Magyar Epitészkamara megbizasabol azért jott
létre, hogy minél szélesebb ismeret megszerzésére adjon lehetéséget azon tervez6k
szamara, akiknek dontési feladatuk a legmegfelel6bb Uvegezés kivalasztasa.

Az Uvegezés helyes kivalasztasahoz ismerni kell egyrészt a bebocsatando fény
fizikai jellemzdit, masrészt az atbocsatd kézeg, az lveg szlird tulajdonsagait. Mindkét
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tényez6 részletes ismeretének birtokaban lehet a j6 dontést meghozni.A természetes
fény fizikai tulajdonsagairdl, a hulldamhossz szerinti megoszlasrol és a
hullamhosszakhoz tart6z6 energia tartalmakrol, a természetes fény spektruma ad
megfelel6 tajékoztatast. Az lGvegezésrél, az egyes uvegeket jellemzé atbocsatasi
tulajdonsagokrol, a transzmissziés gorbe nyujt kell6 tajékoztatast.

A napspektrumot a 18. sz. abra mutatja be. A diagramon az x tengelyen a
hulldmhosszak  nanométerben, a  milliméter miliomod részét jelentd
meértékegységben, a fuggbleges y tengelyen az egységnyi feluletre érkezd energia,
W/m2 egységben van abrazolva. Az abran kék vonal jelzi a Iégkor hataran mérhet6,
extraterresztrikus spektralis eloszlast, s ennek értéke a napallandé 1370 watt. A
terresztrikus eloszlas a napspektrum.

Ez a tengerszinti magassagon, a talajfelszinre érkezd hullamhosszak szerinti
sugarzas energia eloszlasnak burkolé gorbéje. Ugyanis a tényleges eloszlas a
valésagban egy nagyon szaggatott, és pillanatonként, az idéjaras, felhn6sddés szerint
valtozo, helyenként hianyos, meg-megszakadé gorbe, mert bizonyos
hulldamhosszakon egy adott idében sugarzas nem is érkezik a foldfelszinre. A
bemutatott gorbe az Nemzetkozileg elfogadott spektrum. A spektrum harom
részre, az ultraviola, a lathaté és az infravoros tartomanyra oszlik. Az ultraviola és
infravoros tartomanyokat a tudomany még tovabbi alcsoportokra osztja. Bioldgiai
felosztas szerint A-B-C, fizika felosztas szerint kozeli, kozepes tavoli, csoportokat
kulonboztetnek meg. Targyalasunk szempontjabdl fontos az egyes tartomanyokhoz
tartozd energia tartalom ismerete, amelyrél az alabbi (19.sz. abra) tablazat ad
tajekoztatast.

HULLAMHOSSZAK SUGARZASI TARTOMANY ENERGIA
TARTALOM
nm Wim2 %
< 130 ionizalé UV
valtozékony, nincs adat
130 - 190 0zonképzésben hatékony UV 0,035
190 - 210 0,234
210 - 290 uv "Cc" 10,94 7%
290 - 315 uv "B" 14,44
315 - 380 uv "A" 68,65
380 - 720 FAR, fotoszintézisben aktiv sugarzas 565,73 41 %
lathato fény
720 - 30 000 Infra voros (IR) sugarzas 709,97 51 %
OSSZESEN 1370,0 100 %

19.sz. abra A NAPENERGIA HULLAMTARTOMANY SZERINTI ELOSZLASA A
LEGKOR HATARAN
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Az UV (ultraviola) tartomany energia hozama mindossze csak 7 %-a a napsugarzas
energia tartalmanak, mégis ezeken a hulldamhosszakon érkez6 fotonoknak van a
legnagyobb energiaja és ebbdl ered a szerves anyagokat érinté roncsolé hatasa. Az
Uv sugarzas rendelkezik a legnagyobb biolégiai hatassal az €16 szervezetre, mint ezt
az alabbi 21. Sz. abra szemlélteti.

A lathaté tartomanynak energiatartalma 41%, mig az infravorosé 51%. A
gyakorlatban az UV és lathatd, valamint az infravords tartomany energia tartalmat,
egyszerlség kedvéert 50-50 %-os megoszlasunak tekintik.

Az orvostudomany kideritette, hogy az ultraviola sugarzas melyik tartomanya fejt ki
bioldgiai reakciot az emberi szervezetben. A kutatdas eredményeit a 20. sz. abra
hatasgorbéi mutatjak be. A Fold felszinére egyelére 290 nm-nél révidebb sugarzas
nem érkezik le, amig az 6zonkdpenyt az emberiség sértetlenul hagyja. A révidebb
hullamhosszon leérkez6 sugarzas veszeélye, hogy azok mutaciot, soha nem észlelt
Uj virusokat, baktériumokat hozhatnak létre, drasztikus valtozast okozva a virusok
vilagaban. A szaz nanométernél rovidebb hullamhosszusagu sugarak mar a rontgen
sugarzas tartomanyaban talalhatdéak ( 22.sz. abra ). Hogy ma mar nem tekinthet6 az
0zonkopeny érintetlennek, arra a madar influenza és egyéb jarvanyok idénkénti
megjelenésébdl lehet kovetkeztetni.

Az ultraviola sugarzas szamos jotékony bioldgiai hatasabdl, sajnalatosan az
uvegezés mogott nem sok juthat érvényre, mert a szokvanyos sikuvegek
tobbséguket elnyelik, csupan a pigment képzd hatas egy része és a bilirubin hatas jut
ervenyre

A TALAJFELSZINRE LEERKEZO NAPSUGARAK
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A NAPSUGARZAS BIOLOGIAI HATASGORBEI

20.sz. abra
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Az ultraviola sugarzas spektralis megjelenitése
hogy, a kilénb6zd hulldmhosszusagu sugarzasok milyen mértékben jatszanak kdzre

az egyes biolégiai hatasok kialakulasaban ( 20.sz. abra ).

felvilagositast nyujt arra nézve

A grafikon vizszintes

tengelyén a hullamhosszak, a fuggélegesen a hatékonysag van jeldlve. Az egyes
hatasokat megjelenité gorbék magyarazatat alabb talalhatoak meg

AZ ULTRAVIOLA SUGARZAS KAROS ES HASZNOS BIOLOGIAI HATASAI

A

DNS ES FEHERJEK
KAROSODASA

uv c
SEJTANYAGOK -
KAROSODASA

mikroorganizmusok mutacioi:
mikroorganizmusok pusztulasa

biolégiai egyenstlyuk
valtozdsa
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bérrak, hemolizis

i

egyes virusok és baktériumok
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MELANOGENEZIS
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a szervezet védekezése az erds
UV sugarzas ellen
napozaskor gyors barnulas

Osszefoglalé tablazat: Kovacsné Dr. Pataki Marta

21. sz.abra
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A TABLAZAT ORVOSI KIFEJEZESEINEK ERTELMEZESE
ADRENALIN : mellékvese hormonja, zsigeri erek szikulnek, vérnyomas
emelkedik, szivmlkodés gyorsul, bélmozgas csdkken, aktivitas fokozddik
HEMOLIZIS : a hemoglobin kioldddasa a vords vérsejtekbdl a sejthartya sériilés
kovetkeztében
HISZTIDIN : Iétfontossagu aminosavak; nagy mennyiségben talalhatdé a
hemoglobin fehérje részben
HISZTAMIN : a vér fontos, fiziolégiailag er6s hatasu anyaga, ereket tagitja,
vérnyomas csoOkkenést okoz, a szervezetet kedvezb6en &athangolé élettani
hatasokat kelt
LUPUS VULGARIS : bérfarkas, tbc-s eredetli bérbetegség
MELANOGENEZIS : pigmentacio
RACHITIS : mész és foszforcsere zavar a D vitamin hianya miatt
v-GLOBULIN :a szervezet altal termelt ellenanyagok hordozéi.

Minél révidebb a sugarzas hulldamhossza, annal nagyobb a fotonok ereje. Lasd a
rontgen sugarzas spektralis elhelyezkedését a 22.sz. dbran

moMgen,  Ullrsibolya Lathata fany | Infravirts
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22 sz. abra A NAP SUGARZAS HULLAMHO$SZ TARTOMANYOK SZERINTI
FELOSZTASA

ORVOSI KIFEJEZESEK ERTELMEZESE
OZON kelt6 hatas (O3) a levegd oxigénjének ionizalasa altal ézonmolekulak jonnek

[étre.

© DR KUBA GELLERT. FELHASZNALASRA JOGOSULT : MAGYAR EPITESZ KAMARA TOVABBKEPZO NP.
Kft

26



CONJUNCTIVITIS hatas, az emberi szem szoveteiben heveny gyulladasos tuneteket
hoz létre (kdtéhartya gyulladas).

ERYTHEMA, bérpir a b6r gyulladasos pirossaga, a bor kipirosodasat a besugarzas
okozza.

PIGMENTKEPZO hatasra a bér mélyebb rétegeiben ( néhany tized milliméterig )
barna pigment szemcsék képz&dnek. Ezek a pigmentek pajzsszeriien védik a
szervezetet az erythéma karos ( carcinogén ) hatasatol, a sugarzas nagyobb
szovetmélységekbe valdé behatolasatél. UV A (315-380 nm) sugarak hatolnak
legmélyebben a bérbe, direkt pigmentképz6 hatasuak, barnulast okoznak. Gyorsitjak
viszont az Oregedési folyamatokat. Intenzitdsa a napszaktol fugg, az évszaktol
kevésbé. Az UV B (290-315 nm ) sugarak ezzel szemben csak fél milliméterre
hatolnak a bdrbe, indirekt pigmentképz6k, barnitanak ugyan, de nem tartdsan.
Viszont bérpirt, gyulladast okoznak, rakkelték. Ha az erythémat nem kovetné a
jotékony lebarnulas, akkor a szervezetben sulyos karosodas keletkezne. A
szervezet ezen az uton, a pigmentacié mértéke altal biztositja a szervezet szamara
nélkildzhetetlen, a fény hatasara keletkez6 hormonok és vitaminok
termel6dését.

ANTIRACHITIKUS hatas. A RACHITIS dsszefoglalé neve a csontelégtelenségnek.
Hazankban angolkér néven ismert csontbetegség, amit a D vitamin hianya,
napfény elégtelenség kovetkeztében létrejott mész és foszforcsere zavara okoz.
Ezekbél az anyagokbdl, mint kalcium és foszfor, nem épul be a csontozatba kell6
mennyiség és a hiany csontlagyulashoz vezet. A 260-310 nm hullamhosszusagu
UV sugarzas a szervezetben D vitamin termel6dését aktivalja és akadalyozza a
rachitis elnevezésii csontfejlodési tlunetcsoport kialakulasat, de egyben
novekedés serkenté is. Utdbbi hatast a napjainkban széles korben elterjedt
szabadabb 06lt6zkodési szokasoknak tudja be a tudomany, mert nagyobb bérfelllet
tarulkozik fOl a kozvetlen napsugarzasnak. Az utdbbi évtizedekben az ifjusag
korében tapasztalt altalanos testmagassag ndvekedést, tobbek kozott ezzel a
hatassal is magyarazzak.

A D vitaminbdl a napi szukséglet 0,01 mg, de a tuladagolas pl. 2,5 mg/nap
halalt okoz. A lakossag korében az orvostudomany ujabban jelentés D vitamin
hianyt rogzitett. Ennek oka, visszavezethet6 arra a jelenségre, hogy - nemzetkozi
adatok szerint - a civilizalt tarsadalmakban, az emberek életiik 80-90 %-at
természetes fénytdl, foképpen direkt napsugarzastol elzarva éli le! Az orvosi
korok médiaban olvashaté-hallhaté legujabb feltevése, hogy a gyakori
szivelégtelenségi, valamint a daganatos tunetek jelentds hanyada is, a D
vitaminhianyra vezethet§ vissza! Ezzel kapcsolatban, a természetes fénnyel
elégtelenil megvilagitott épitészeti terek okan, felmerul az épitészet
felel6ssége. Sajnalatosan, az alkotok korében tévesen, széles kdrben az a nézet
uralkodik, hogy az épulet csak az architekturat hordozé mitargy, s nem akar
tudomast venni arrél, hogy dontéseiknek jelentés kihatasa van az épuletekben
tartézkodok biofizikai allapotara is.

Az angolkoér elnevezés eredete valds torténelmen alapul. Az Afrikabdl Angliaba
hurcolt néger rabszolgaknal alakult ki a csontlagyulas, annak kdvetkeztében, hogy
ezeknél az embereknél, az egykori hazai intenzitdsu napsugarzas hatasara,

megteremtdédott erés pigmentacio szlir6 hatasa olyan mértéki védelmet teremtett
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szervezetuk szamara, amely a kddos Albionban megakadalyozta a kell6 mennyiségl
D vitamin termel6dését a csdkkentett intenzitasu ultraviola sugarzas alatt. Mész és
foszforcsere zavar kovetkezett be. Ugyanis a 1égkori para nagymértékben elnyeli,
szétszorja a rovidhullamu sugarzast.

Ennek a D vitamint termeld sugarzasnak ( lasd 20.sz. abran az Antirachitisz kék
szinh hatasgorbéjét) jelentdés hanyada elérheti a talajfelszint, azonban nem terjed
mar at az UV-A tartomanyba ezért intenziv hatasaval csak kiléndésen paramentes,
felhétlen id6jaras mellett szamolhatunk.

GERMICID hatas, amely a mikroorganizmusok, baktériumok, gombak pusztulasat
okozza. A 20.sz.abran bemutatott grafikonon ( drapp szinli gérbén ) jol lathatd, hogy
a hatasgorbének csak igen kis része esik a foldfelszinre leérkez6 290 nm-es
hulldamhossz hatar folé. A nagy hatékonysagot olyan mesterséges fényforrassal
érik el, amelynek spektruma jobban 0Osszpontosul a rovidebb hullamhosszak
kornyékén, az UV-C tartomanyban. A baktériumdlé hatast, ugynevezett germicid
lampakkal elénydsen hasznosithatjak jarvanyok megel6zésére olyan helyeken, ahol
tdmeges a jelenlét. A lampakat a mennyezet felé forditva szerelik fol, s a fénykévén
at cirkulald leveg6t a sugarzas megtisztitja a baktériumoktol.

BILIRUBIN hatas az ujszulottek elégtelen majmikdodése kovetkeztében
felhalmozodott bilirubin nevl vérfesték fotokémiai lebontasat teszi lehetévé. A
bilirubin a vorosveértestek szétesése utan a hemoglobinbdl szarmazé zdldes barna
festék. Ujszildtteknél gyakori a sargasag, amit, fokozottan el6idézhet a ma;
tOkéletlen mikodése. A természetes fény spektrumaban a maximalis bilirubin hatas
470 nm korul éri el csucsteljesitményét, de a fotdbioldgiai tudomanyok hasznalnak
hyper bilirubin mesterséges fényterapiat, s ezeknek a lampaknak a spektruma,
jelentésen eltolodik az UV tartomanyba. Természeti népeknél a bilirubin probléma
megoldddott azaltal, hogy a ndék a szabadban végzett munkajukra, szilés utan
rovidesen magukkal vitték csecsemébiket.

KERATITIS hatas a szaruhartya szoveteinek elvaltozasat idézi el6. Az UV sugarzas
a gyogyaszati eljarasok korében gyakran felhasznalt eszkéz. A sugarzas igen j6
hatast gyakorol az egészséges szervezetre is, noveli a teljesitbképességet és az
életkedvet, nyugtatia az idegrendszert. Mindannyiunk szamara jél ismert a
verofényes szabadban tartézkodas kedvez6 Iélektani, fizikai hatasa, kulondsen
hosszabb borus, napfénynélkuli idészakok utan.
—J

A foldfelszinre leérkez6 UV sugarzas jelentés mennyiségi valtozast szenved a
légkorben jelen 1évé mindenkori 6zonmennyiség, valamint a sugarzasnak a légkoron
at megtett Ut hossza kdvetkeztében. Az elnyel6dés a mi szempontunkbdl csupan az
UV-B és UV-A tartomanyokban kivan figyelmet. Az Ozon elnyelé hatasa 290 nm -tél
a 315 nm-es szakaszig gyakorlatilag a nullara csdkken. Az UV sugarzas valtozasat
az ennél hosszabb hulldamhosszon, mar nem az 6zon, hanem a troposzféra, a
foldkozeli ugynevezett felhéréteg aeroszol részecskéi idézik eld, minthogy ez a
légréteg igen gazdag ezekben a részecskékben. A sugarzas csokkentése
(extinkcidja) a levegd molekulak és az aeroszol részecskék szorasabdl ered. Az
elnyel6dés masodlagos, mivel a 1égkori alap €s nyomgazok, mint a nitrogén, oxigén,
széndioxid és vizgbz a 290-380 nm kozotti sugarzast gyakorlatiiag nem nyelik el.
Ezzel szemben a kisméretl légkori részecskék igen hatékonyak a szérasban. A
talajfelszinre érkez6 UV-B és UV-A sugartartomany mennyiségi valtozasai a
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napmagassag fuggvénye. A Nap égbolti magassaganak novekedésével az UV
sugarzas mennyisége meredeken né. Ezért a legkevesebb ultraviola sugarzas a kora
reggeli orakban érkezik a foldfelszinre, s ellenkezbleg a legtobb viszont a déli 6rak
kordl, sajnalatosan akkor, amikor mar a beesési szdgek az Uvegen éppen kevésbé
kedvezb6ek. Ebb6l kovetkezik, hogy az ultraviola sugarzasnak csekély a biologiai
haszna az Uvegezés mogott. Legalabb is addig, ameddig az Gvegipar nem tud jobb,
az ultraviola sugarzast nagyobb mennyiségben atbocsato Uvegezést a piacra vinni.

Az épitészeti Uvegek napfényt atbocsaté képessége, a spektrumon belll viszonylag

csak rovid tartomanyon belll jut érvényre. Egy szokvanyos sikiveg a Nap sugarait a
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A POLIKARBONAT ES AZ UVEG FENYATERESZTO KEPESSEGE

23. sz. abra AZ EPULETUVEGZES ES A NAPSPEKTRUM
ATBOCSATOKEPESSEGENEK OSSZEHASONLITASA

23. sz. abra tanusaga szerint, haromezer nanométer hullamhossz f6lott mar nem
bocsatja at. De az abszolut fizikai hatar a valésagban tizezer nanométer hataran
ervényesul teljesen. Az Uvegeknek haromezer nanométer folott is van még elszort
tartomanyokban atbocsatd képessége, de ezek olyan jelentéktelen mértékiek, hogy
épuletfizikai szempontbol a mennyisége elhanyagolhat6. A Nap infravoros sugarzasi
tartomanya is harmincezer nanométernél végz6dik, de hasonléan a nagyon csekély
intenzitas miatt, szokasosan ezzel az energia mennyiséggel sem szamolnak.

Az liveg atbocsaté képessége szempontjabol fontos tény hogy az livegezés a
tizezer nanométer hullamhosszusag folotti napsugarak szamara mar teljesen
vak. Ez a tulajdonsag a hdészigetel6 Uvegezés héforgalma tekintetében is alapvetd
szerepet jatszik. A polikarbonat sem rendelkezik jobb atbocsato képesseggel, kivéve
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az UV tartomanyban, de minthogy szilardsag, éghetbség, id6allas tekintetében nem
versenyezhet a szilikat Uveggel, ezért az épitdiparban nem lehet az Uveg
versenytarsa.

Azonban figyelemre méltd jelenség, hogy a paras uveg, jelentdés meértékben elnyeli a
napsugarakat, ezért tervezésnél tgyelni kell a alabb kozolt parasodasi diagramban
megadott hémeérseékleti paraméterekre. Végul a parasodas diagramban megjelend
kovetkezményei figyelmeztetnek az Uvegezés tisztantartasanak fontossagara is.
Jelen irasban kozolt adatok paramentes és tiszta uvegfellletre vonatkoznak.

Az Uvegezeést szelektiv tulajdonsagai miatt hasznaljak az Uveghazakhoz. A
szelektivitdsa abban nyilvanul meg, hogy bizonyos hullamhosszisagu sugarakat az
uveg atenged, masokat nem. Ennek kovetkeztében az Uvegen athaladt sugarzas
altal szallitott energia bennmarad és félhalmozddik az liveghazban. igy jon létre az
épuletek nyari tulmelegedése is a nem kell6 hévédelem kovetkeztében. Ezen az
elven miikddnek a napkollektorok is.

A 24 sz.abran az International Comission on lllumination Nemzetkozi szervezet altal
kozzétett — tehat hitelesnek elfogadott — spektralis diagramban, az ugyancsak
nemzetkozi Uvegipari cég, a Guardian bemutatja egy szokvanyos float Uvegbdl
készitett hészigetel6 Uveg transzmisszidos gorbéjét. Ez a mérési eredmény is azt
tanusitja, hogy az Uvegezés gyakorlatiiag mar 2500 nm-nél hosszabb hullamu
sugarakat nem bocsat at. Az abran a tovabbi nagyobb hullamtartomanyok csupan
azért nincsenek abrazolva, mert ott ugyan van még némi atbocsatas, de az olyan
csekély, hogy a gyakorlat szamara az energia mennyiség mar elhanyagolhato.
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24.sz. bra AHOSZIGETELO UVEG ATBOCSATASI TULAJDONSAGANAK
©SSZEHASONLITASA A NAPSPEKTRUMMAL

VISZONYLAGOS SUGARZASI INTENZITAS

Minthogy az épuletek Uvegezésén keresztil a héforgalom 64 %-a sugarzas és 36
%-a a konvekvidés-hdvezetés révén jon létre, felvetddik a gondolat, hogy mi
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szukseég a kettds, s6t haromrétegl hészigetel6 Uvegezések hasznalatara, ha a belsé
térbél sugarzas utjan a nagyobb hanyadot, a kifelé aradd hét, az Uvegezés igy is
visszatartja?

Ez a felvetés annal is inkabb jogos, hiszen a fltés altal a bels6 térben felmelegitett
targyakbol kilépd sugarzas hullamhossza messze a tizezer nanométeres
tartomanyban talalhato, tehat elvileg ezen az dton héveszteség nem is
keletkezhetne, a belsé terek aligha hllhetnének le.

A megoldas kulcsa éppen abban rejlik, hogy bar az liveg a tizezer nanométernél
hosszabb hullamhosszusagu sugarak szamara teljesen vak, de hdszigeteld
Uvegezésen at keletkezd hdveszteség nem csak egyszerlien sugarzas altal, hanem
Osszetett fizikai modon jon létre.

A hévandorlas a hészigetel6 Uvegen at eltér6 fizikai modon bonyolodik le kivalrdl
befelé és belulrél kifelé.

A kivilrél befelé iranyulé héaram lényegében a napsugarzas valamint a kérnyezeti
rovid és hosszuhullamu sugarzas hatasara jon létre ( 25.sz. abra ). A sugarzas egy
része az uveg fellletérdl visszaverddik, egy csekély részét az Gveg elnyeli. Tovabbi
tobbszoros visszatukrozédések keletkeznek az Uvegtablak minden optikailag tukrozé
feltletérdl. Bonyolult, oda-vissza tukrozédések jonnek Iétre a tukrdzu fellletek kozott.
Végul a teljes kulsé sugarzasi energia nem hatol at, hanem szokvanyos hdszigetel
uvegen a befelé iranyuld sugarzasnak mintegy 85-87 %-a jut be a bels térbe. Az
uvegek vastagsaga nem jatszik szamottevd szerepet a héforgalom csokkentésében,
annal inkabb a tukroz6 fellletek, illetve az Uvegtablak, illetve a 1ég-vagy gazkamrak
szama és szélessége. A légkamraban az energia konvekcios, hévezetéses és
sugarzas altal halad befelé. Az atbocsatast a légkamra megduplazasaval,
egyharmaddal lehet csdkkenteni, de a kamraszam ndvelésének részben az
Uvegezés sulya, részben a fogadod szerkezet adott horony- mérete hatart szabhat. A
hészigeteld Uvegek megadott "U" héatbocsatasi tényezdje nem vonatkozik a befelé

iranyulé héaramra.
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A befelé iranyuld hésugarzas nagyobb része azért képes kdzvetlenll athatolni az
uvegeken a bels6 térbe, mert ennek a sugarzasi energianak a hullamhossza messze
a rovidebb, az lveg altal még nem korlatozott hulldamhossz tartomanyban fekszik.
Lathaté a 18.sz .abran, hogy a napspektrum energia hozamanak csucsa valahol
Otszaz nanométer korul alakul ki, ahol az energia tartalom is a legmagasabb, tehat
az uveg atbocsatd képességének joval a hataran innen. A konvekcios-h6vezetéses
energiaszallitas a légkamraban természetesen befelé és kifelé iranyuldéan is
akadalytalanul mikodik. A kamra leveg6jében, vagy gazaban fellep6 hdvezetés
olyan csekély, hogy arrdl rendszerint nem is beszélink.

A beliilrél kifelé iranyulé energia vandorlas joval Osszetettebb folyamat. A
héenergia mindég a magasabb hémérseékleti oldalrdl az alacsonyabb felé aramlik.
Hideg id6ben a flitétt helyiségbdl a héenergia a hidegebb szabad tér felé halad. A
bels6 Uvegtablat a helyiség meleg levegbje és a meleg targyak hosszuhullamu
emisszidja f(ti.

A felmelegitett belsé livegtabla feliiletérél konvekciés aramlas indul, valamint
kisebb mértékben hdvezetés alakul ki a kamra légrétegén at, kifelé. A Iégkamraban
a bels6 Uvegtabla felmelegiti a levegbt, vagy a gazmolekuldkat — amennyiben
gaztoltési a hbszigetel6 Uveg — és az aramldé molekulak a hidegebb kulsé
Uvegtablahoz szallitjiak a héenergiat és azt ott atadjak az Gvegnek. Innen az Uvegen
at h6vezetéssel jut az energia a tabla kulsé feluletére, ahonnan a konvekcio és a
kils6 levegb hévezetése, valamint sugarzas réveén jut végleg a szabadba.

A konvekcid lassitasara toltik meg a légkamrat az un. "lusta", inert gazokkal (argon
és kripton), melyek molekulai lassubb mozgasuak, s ezaltal lehet csdkkenteni a
konvekciés hészallitast. Ez a konvekcios, hévezetés hdészallitas csak az egyik
modja és mintegy harmadat teszi ki a hészigetel6 Gvegen at keletkezé a teljes
héveszteségnek.

A hbveszteség masik energiahanyada a belulrdl kifelé iranyuld sugarzas, amely a
keletkezd hdveszteség kétharmada.

A hdszigeteld lUveg esetén, a bels6é 18-24 °C hémérsékletl tUvegtablardl induld igen
hosszu hullamu hésugarakat a kulsé Uvegtabla nem engedi at, mert 10.000 nm -nél
hosszabb hullamu sugarzas szamara az uveg atlatszatlan. Tehat a meleg belsé
uvegtablardl kilépd hosszu hullamu sugarzas fotonjai mozgasi energidjukat
adjak at a kulsé uvegtablanak és felmelegiti azt. Ez az energia, az Gvegen at
megint h6vezetéssel jut a kulsé Uvegtabla kuls6 felluletére, ahonnan a konvekcios
hészallitason felll, a nagyobb energiahanyad sugarzassal jut a kilsé szabad
térbe (Iasd 25.sz. abrat).

A sugarzassal létrejové héveszteség 66%-0s, mig a konvekcids energia transzport
csak 34%-os hanyadot képez az egész folyamatban. Ezért is a gyartok elsésorban
arra torekszenek, hogy a sugarzasi h6forgalom hanyadat csokkentsék.

A konvekcios hdszallitasnak csokkentésére mar torténtek biztatdo kisérletek,
amelynél a két Uvegréteg kozotti kamra levegd tartalmanak ritkitasaval, vagy akar
teljes megszuntetésével kivannak kisebb energia transzportot elérni. Ezek a
vakuumos Uvegek, amelynek ismertetésével az aldbbiakban foglalkozunk.
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Az épitészeti Uvegek sugarzas atbocsatd képessége akar jelentésen is kulonbdzhet
egymastol. Ezért az Uvegezés kivalasztasanal ajanlatos a felhasznaland6 Uveg
transzmisszids gorbéjét beszerezni, hogy a kitlizétt célnak a legmegfelelébb Gveget
alkalmazhassuk.

Az épitészeti Uveg ateresztd képessége telies mértékben az olvadékba keveredd
asvanyok mennyiségétél és tisztasagatol figg. Minden Gveggyarnak kisebb nagyobb
mértékben az adott Uveg transzmisszidés gorbéje kulonbozik a masik gyarétdl. A
célnak megfelel6 dontést csak akkor lehet hozni, ha ismert a kivalasztandd Uveg
transzmisszids gorbéje. Nem elegendd a fény és energia atbocsatasra vonatkozé

ey

leg intenzivebb az atbocsatas az elérendd cél szamara.

Az Uvegek zoOldes arnyalatat a vasoxid okozza. Ezt az Uveg élén lehet jol észlelni.
Ennél vildgosabb szinl Uveget csak vasoxidban szegény alapanyagokbdl lehet
eléallitani. A viztiszta szinl Uveg gyartasahoz, a vasoxid szegény alapanyag
hasznalata mellett, az olvasztasnal még vegyi fehéritd eljarasokat is kell alkalmazni,
hogy nagyon fehér Uveget kapjanak.
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A 26.sz. abran 0Osszehasonlitas céljabél bemutatjuk a Guardian cég harom
kildndsen atlatszo Uvegét, amelyek szegények a vasoxid tartalomban. Mint az abran
lathato, a ,tiszta float” elnevezésli Uveg a lathatd fény tartomanyaban még nem
mutat nagyobb atbocsatdé képességet a szokvanyos uveghez viszonyitva, de
tObbsz0Oros az atbocsatasa az infravoros tartomanyban. Az ,extra tiszta” Uvegnek
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mar jelentdés az atbocsatoképessége, de akar rendkivulinek is mondhat6 az ,ultra
tiszta” (veg sugarzas atbocsatasa szinte minden hullamhossz tartomanyban.

Az infravords tartomanyban, ahol az energia hozam mar jéval csekélyebb, ott akar
hatszor tobb energiat tud bebocsatani. Ennek a tulajdonsagnak figyelemre mélté
a jelentésége a napenergia passziv hasznositasa esetén.

ALACSONY EMISSZIOS BEVONAT

Nagy elbrelépést hozott a hdszigetel6 Uveggyartasban, a sugarzas utjan bonyolddo
energiatranszport csdkkentésében a sok évtizedekkel kordbban alkalmazott eljaras
felébresztése, az alacsony emisszios, vagy masképen a lagybevonatos (low-e : low
emission ) eljaras bevezetése.

Mielbtt az alacsony emisszids jelenség targyalasaba kezdenénk, célszeri a fizikai
fogalmat rogziteni.

Az emisszié magyarul kisugarzast jelent. Minden anyag elnyel és kisugaroz
energiat. Az emisszios faktor, a kisugarzott hanyad, az abszolut fekete testhez van
viszonyitva, egy skalan, amely 0-1 értékig terjed. A tOkéletes fekete testnek
kisugarzasi tényezbje 1 (azaz minden energiat kisugaroz) és a tokéletes tikdrnek
pedig 0, amely minden sugarzast visszatukroz.

Amikor alacsony emissziérol beszélink, akkor feltételezzuk , hogy a széba kerul6
anyagok hémérséklete -40°C és 60 °C tartomanyban helyezkednek el. Az emisszid
és reflexio egyuttes tényez6je mindenkor = 1,0. Példaul az aluminium folia emisszios
tényezéje 0,03, kdvetkezésképen a reflexios tényezéje 0.97.

ANYAG FELULET EMISSZOS TENYEZO
ALUMINUM FOLIA 0.03
ASZFALT 0.88
TEGLA 0.90
DURVA BETON 0.91
BEVONAT NELKULI UVEG, 0.91
MESZKO 0.92
POLIROZOTT, VAGY FEHER MARVANY 0.89 to 0.92
SIMA MARVANY 0.56
PAPIR, TETO VAGY FEHER FELULET 0.88t0 0.86
DURVA VAKOLAT 0.89
POLIROZOTT EZUST 0.02

27.sz. bra EPITOANYAGOK EMISSZIOS TENYEZOI

Tajékoztatasul tablazatban bemutatjuk a fontosabb épitbanyagok  emisszios
tényezbit (27.sz. abra). Tovabbi kiegészitésként kdzoljuk - mivel nem mellékes a
hullamhossz szerinti teljesitmény - az anyagok reflexiés tulajdonsagait, mégpedig
hullamhosszak fuggvényében. Mint az abrardl (28.sz. abra ) leolvashatd, a
rovidhullamu UV tartomanyban a legtobb anyag reflexios képessége alacsony.
Viszont olyan anyag, amely minden hulldmtartomanyban egyenletesen képes
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visszatukrdzni, az csak az ezust és az aluminium. Meglepének tinik, hogy a tukor,
feltéve, ha hideg, kb. szobah6mérsékleten van, akkor igen jol teljesit, de csak a
lathato fény tartomanyaban.

Tehat téves a fehérre meszelt hazakkal kapcsolatos hiedelem, hogy a fehér szin
megveédi az épuleteket a tulmelegedéstdl.

Az alacsony emisszios réteget a PPG (a Pitsburgi Sikiiveg Tarsasag) fedezte fol,
amely a Il. vilaghaboru idején eredetileg a radarernydk tUvegérdl az elektrosztatikus
toltés hatékony eltavolitasat szolgalta. Sok év telt el, amig valaki rajott, hogy ez a
bevonat hatékonyan el&segitheti az Uvegezés hdvédd tulajdonsagat is. A réteg
elektromos vezet6 képességét hamarosan felhasznaltak a pildtafulkék Gvegezésének
jégtelenitésére is, azaltal, hogy elektromos aramot vezettek a mikroszkopikus
fémszemcsékkel toltott bevonatba.
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A védb réteget rapermetezték a forréd Uvegre, amely azonnal oxidaldédott és egy
vékony, tartds oxid réteggé alakult. Ezt az eljarast pirolizisnek nevezik. Eleinte ez az
eljaras tul koltséges és a méreteket illetéen kotott is volt, kalondsen az épitbipar
szamara, amig meg nem jelent a float technoldgia, ahol a forré Uvegre permetezeést
egyszerlien a technolégiahoz lehetett illeszteni. Ez tortén az 1970-es években. Az
eljaras azonban még ekkor sem volt problémaktol mentes.

Jelent6s valtozas a vakuumos raparologtatas technologia bevezetésével kovetkezett
be,amely eljarasnal a felhordandé aranyat, ezlistdt, vOrdsrezet egy
vakuumkamraban, ionizalt gazsugarral bombaztak, s az elparolgott
fémrészecskékbdl allé, mikroszkopikusan ultra vékony, tartds, lathatatlan (
infravoros) hésugarakat visszatukroz6 fémparat az uvegre kondenzaljak. Ezzel a
technolégiaval jol tudjak a bevonat vastagsagot, s ezaltal a szint is szabalyozni (29.
sz. abra ).
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FEDORETEG
VEDORETEG
REFLEKTALO R

VEDORETEG
ALAPRETEG

ALAPUVEG T

29.sz. abra AZ EMISSZIOS BEVONAT RETEGRENDI FELEPITESE

A reflektalé réteget tdobb miianyag réteg veszi kdrbe, mint az alap, védé és fedd
réetegek, de mindezeknek az 6szvastagsaga sem haladja meg a szaz nanométert.
Lényeges technoldgiai kdvetelmény, hogy a reflektald réteg ne érjen ki a tavtarté 1éc
alatt a szabadba ( 30. sz. abra ), hogy a beagyazott fémrészecskék ne
oxidalédhassanak. Ezért az alacsony emisszidés bevonatu Uvegtablardl a tavtartod léc
alatti feluletr6l az alacsony emisszids réteget, az Uvegek Osszeragasztasa el6tt
eltavolitjak
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EMISSZIOS RETEG NEM
ERHET KI A SZABADBA

ALACSONY EMISSZIOS UVEG MUKODESE

30. sz. abra KETKAMRAS ALACSONY EMISSZIOS UVEG MUKODESE
AZ ALACSONY EMISSZIOS HOSZIGETELO UVEGEK
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A hészigetel6 Uveggyartasban forradalmi elbrelépés tortént, amikor a régen mar
ismert alacsony emisszids technolégiat elkezdték ujra felhasznalni, hogy nagyobb
hészigetel6 képessegl uvegeket allitsanak el6. Ez a lathatatlan, a fény szamara
atlatszd, néhany nanométer vastag fémoxidos bevonat csodat mivelt a sugarzas
révén végbemend energia transzport megakadalyozasaban.

A szelektiven reflektalé bevonatot, a hétukrot a belsé Uvegtabla kifelé nézd fellletén
kell elhelyezni, amely a belllrdl kifelé iranyuld, az alacsony hémérséklet
kOovetkeztében nagyon hosszu  hullamhosszusagu infravoros  h&sugarak
kilencvennyolc szazalékat! képes visszaverni. Azért szelektiv a bevonat, mert
magas reflexios képessége a hosszuhullamokra fejti ki reflexios képességét.
Val6jaban a belsd Uvegtabla bels§ fellletén lenne a helye. Azonban minthogy
oxidaciora hajlamos, s mechanikai behatasokra igen érzékeny, a legidealisabb helye,
mindkét el6z6 szempontbdl, a két Uvegtabla kozott, a belsé Gvegtabla kifelé tekintd
oldalan van. A bevonatban elhelyezked6 ezist részecskék kovetkeztében, a teljes
héforgalomnak, a sugarzasos hdatadas révén lebonyolédé 66%-nak 98 % -at
képes visszatukrozni. Ennek kdszonhetden jelent meg a piacon az U=3 W/m2K®
helyett az U= 1,1W/m2K° hbatadasi tényezdji uvegek. A bevonat a kivilrél érkezé
napsugarakat gyakorlatilag csokkentés nélkul bebocsatja, mert azok a lathat6 és az
ahhoz kozeli tartomanyban, viszonylag még elég rovid hullamhosszon érkeznek.

Az ezustnek itt érvényesul az a sajatos tulajdonsaga, hogy szinte minden
hulldmhosszon képes a sugarak 90%-at visszatukrdzni (31.sz. dbra). A héatadasi
tényez6t rendszerint argon gaz toltéssel csokkentik, hogy a konvekcios hbatadast
fékezzék. A sugarzas révén atjutdé energia kivll sugarzassal, konvekcioval jut a
szabadba.
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31.sz. dbra AZ ALACSONY EMISSZIOS BEVONAT A BELSO TERBOL KIFELE
IRANYULO INFRAVOROS SUGARZAS NAGYOBB HANYADAT VISSZATUKROZI
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32.sz. abra A KOZBENSO UVEGEZEST POLIKARBONNAL HELYETTESITIK

Ha nagyobb héellenallasi érték szikséges, akkor az alacsony emisszidos bevonat
mellett kettés Iégkamrat hasznalnak, mialtal a h6atadasi értek U=0,06 W/m2K® lesz.

Nagyméretli nyithatd ablakoknal, szerkezeti okokbol az uUvegezés sulyanak
csOkkentése elengedhetetlen lehet. Erre szolgal az olyan szerkezeti felépitése a
hdszigetel6 Uvegnek, amikor a kdzbensd Uvegtabla helyett polikarbont feszitenek ki,
s ezaltal duplazzak meg a légkamrak szamat 32. sz. abra.

Készitettek alacsony emisszidés bevonatot magas, kdzepes és alacsony napenergia
atbocsatasra is. Ezek az uvegek mar jol megkozelitik az idealis szelektivitas fogalmat
(33.sz. abra).
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! 75% Ny " \ 64%
) “d| u=030 ] N u=025 L S u=o024
MAGAS NAPHO ATBOCSATO  KOEPES NAPHO ATBOCSATO ~ ALACSONY NAPHO ATBOCSATO
KEPESSEGU ALACSONY KEPESSEGU ALACSONY KEPESSEGU ALACSONY
EMISSZIOS UVEG EMISSZIOS UVEG EMISSZIOS UVEG

33.sz. abra ALACSONY EMISSZIOS HOSZIGETELO UVEGEK MAGAS,
KOZEPES ES ALACSONY ENERGIA BEBOCSATAS KEPESSEGGEL
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A fiitést és hiitést igénylé, a temperalt klima szamara a magas, kdzepes és
alacsony naphét atbocsatd, alacsony emisszios bevonat hasznalata el6nyos az
energia csOkkentés céljara. A magas naphd elnyelé6 képességii alacsony
emisszios uveg jobban teljesit télen, ezért ez az Uveg nagyon alkalmas a passziv
napenergiat hasznosité épiileteknél. Es ellenkezéleg az alacsony elnyelésii
alacsony emisszids luveg pedig nyaron teljesit jobban, minthogy a napenergianak
csupan 27%-at, mig a lathato fénynek 64 %-at bocsatja be. A hiitést igényl6 kliman
ezért az alacsony energia elnyelésii livegezés hasznalata az elényos.

Az Uvegipar klimatikus viszonyoknak és a tervezeési célnak megfelel6 teljesitmeényd,
h&energia és fény bebocsatasu alacsony emisszids bevonatu Uvegeket kinal, mint ez
lathatd a csatolt abran. Mind ennek ellenére, az Uvegezés mogott elhelyezkedd
helyiség szlkséges nyari elmelegedés elleni védelmét, a hékényelmet, még ezek az
uvegek sem keépesek kielegitben biztositani, hiszen a magas, 64%-0s
fénybebocsatas energia tartalma veszélyforrasa lehet a tulmelegedésnek.

VAKUUM UVEGEK
A hészigeteld Uveg héforgalmanak csokkentésére a 0
konvekcios hészallitas tekintetében is folynak kutatasok, L
mégpedig a vakuumos Uveg el6allitasa tekintetében, L
amely esetben a két Uvegréteg kozott nem is lenne ]
semmilyen gaznem( anyag, amelyek konvekcios L
aramlasuk révén héenergiat  tovabbithatnanak. -
Elme!etlleg_ blztgtonak Funhet a megoldas, __azon.ban acacsaond- o
fizikailag jelentds nehézséggel kell megkizdeni a EMISS2108 Jfll ¢ TUKROZES
kutatdknak, mert a légnyomas a légkamrat, azaz ebben ey, %
az esetben a vakkumkamrat kozrefogo két uUvegtablat ’
egymasra szoritja. —
\v BENT
Ausztraliaban tettek vakuumuveg el6allitasara kisérletet 34. sz. 4bra
(lasd 34.sz. abrat ), s hogy az Gvegek ellenallhassanak a PR ——
- . t s . C Leos VAKUUMVUVEG
légnyomasnak, a két tabla kdzé apré kitamaszté uveg
oszlopokat helyeztek el. Sajnos optikailag ez a megoldas nem tlnik biztatonak.
Tulzottan zavarta a kitekintést.

KINT BENX KINT PP BENT
U=0,5W/m2K |
ALACSONY EMISSZIOS BEVONAT
TAMASZ ag| ALACSONY EMISSZIOS BEVOI TAMASZ
UVEG
VAKUUMTER mm 0,7 .
UVEG 4 mm ‘ “ VAKUUMTER 0,7 mm
GAZTOMOR SZEGELY >( : 7 H GAZTOMOR SZEGELY
35. sz. abra ,EGYRETEGU” 36 sz. abra EGY KEGKAMRAS
VAKUUM UVEG VAKUUMUVEG
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Nagy nemzetkozi hirlG Uveggyarak tovabb kisérleteztek ebben az iranyban, s
keletkezetek mar biztaté eredmények. A logikusabb megoldas iranyaban haladtak,
amikor a két Uvegtabla kozott a lehetd legecsekélyebb tavolsagot alkalmaztak, hogy a
tamaszok a legkisebbek lehessenek. Az ,egyrétegli” vakuumos hészigetel6 tveggel (
vaccuum insulating glass:VIG), amely természetesen két tabla kozotti
vakkumkamrabdl all, mar U= 0,5 értéket sikerll elérnitik (35.sz. dbra ). Optikailag a
tamaszok nem is mindenki altal észlelhet6ek, vagy csak bizonyos szogbdl vehetdk
észre. llyen Uvegek mar folbukkantak a piacon. Tovabbi kisérletek mar gyartasi,
avagy gyartas el6tti allapotba kerultek. Tovabbi fejlesztés a hagyomanyos egy, vagy
kétkamras hdszigetel6 Uveg szerkezet gondolatat hasznahatja fol, két vagy tébb
vakuumos mikrohézaggal és alacsony emisszios bevonattal (36 .sz.abra.).

Ugy tinik, hogy az iivegipar sikeresen halad hészigetelési minéség tekintetében a
nagyon hatékony Uvegszerkezetll térelzaras iranyaba. Elérhetének tinik az az
allapot, amikor mar alig keletkezik az épuletbél kifelé iranyuld6 héveszteség az
Uvegezésen at. A vakuumivegezés sikeres megoldasa esetén, amely a konvekcios
héveszteséget a minimumra szoritja, valamint az alacsony emissziés bevonatokkal
egyutt, akar olyan rétegfelépitést is képes lesz esetleg el6allitani, amikor az
épuleten belll gerjesztett h6, nem csak hogy a fltésre lesz elegendd, de hitési
idényben még a hiités kdvetelményét is teljesitheti.

igéretes a kialakuldban 1évé Uj épitészeti iranyzat, a buborék épitészet (37-38.
sz.abrak), amely az épulet tomegnek a lehetd legkisebb kdpeny fellletl térzarast
nyujtja, s ezaltal, a fltési héveszteség eleve a leheté minimumra csdkken. Viszont a
nagy uvegfelllet, mint napkollektor mikodhet, valdjaban energiat termel, s ez a zold
energia minden egyéb, az épulet mikodését elbsegité célra hasznosithatd lesz.
Ebbél kdvetkeztethetink, hogy az épitészeti Uvegezésnek elbrelathatédlag
kiemelkedd lesz a szerepe a jovo épitészetében.

37. sz. 4bra BUBOREK EPULETEK
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38. sz. abra BUBOREK EPULETEK

REFLEXIOS — HOSZURO - NAPHOVEDO UVEGEK.

Meg kell kilénboztetni a héssziiré és a hdszigeteld Uvegeket, mert feladatuk és
tulajdonsagaik is eltéréek. A hoésziiré, vagy reflexiés livegek tulajdonképpen a
naphé ellen védé Uvegezések. A belsd terek naphd okozta tulmelegedése ellen
hivatottak védelmet nyujtani. Ezeknél az Uvegeknél a kulsé térbdl a bels6 térbe
irAnyuld sugarzas ellen varjuk el a kell védelmet.

NAPVEDO UVEG

A napvédd uvegek feladata a zart épitészeti terekben a kedvezbtlen héérzet
kialakulasanak a megakadalyozasa a tulmelegedd id6szakban. Ilyen klimatikus
korilmények nalunk nyaron alakulnak ki esetleg kés6 tavaszi, vagy kora O&szi
id6északokban is. A jelenség, az épuletek helyiségeinek tulmelegedése az épitészet
altal igényelt, egyre nagyobb Uvegfellletek megjelenésével tiint fel. A probléma
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fokozddott, amikor a hagyomanyos, nagy tomegd, nagy hétarold képessegi épitési
technolégiat a kdnnylszerkezetes épitési mod valtotta fol. Az Gvegen at belépd
energiat - a csekély hékapacitas kovetkeztében - elnyelni nem képes épluletek,
tovabba a nagyméretiire ndvekedett Uvegezések egylttesen elviselhetetlen belsé
héérzetet teremtettek nyari idészakokban.

Erre valaszul az Uvegipar, sajat eszkozeivel megprobalt megoldast talalni az
épitéipar szamara és létrehozta a reflexids, a naphét visszatiikrozé6 uvegeket. Az
epitészet pedig euférikusan elfogadta a csillogd megjelenési, barna, bronz, kék,
zold stb, szinl Uvegeket, mert semmilyen fizikai, biolégiai ismeretekkel nem
rendelkezett ahhoz, hogy akar csak gyanu merulne fol ezekkel szemben, hogy
hasznalatuk betegségek, hibak, forrasa lehet.

A védb hatast az Uvegipar az Uvegezésen athatolni akar6 napsugar valamilyen
modon  valé  csOkkentésével, optikai eszkozOkkel kivanta elémi. A cél
megvalositasara, Uvegezés esetében két lehetéség kinalkozik, a fény sziirése,
vagy visszatiikrozése. Ennek megfelel6en az ipar ugynevezett abszorpcioés ( szlrd
), vagy reflexios ( tikr6zd ) Uvegeket hozott forgalomba.

Mielétt a kulonféle Uvegtipusok részletesebb ismertetésére térnénk, célszeri
megvizsgalni a kitlizott celt, a kovetelményt. A bels6 terek nyari tulmelegedés elleni
védelmét akkor lehetne optikai eszk6zdkkel megvaldsitani, ha rendelkezéstinkre
allna olyan Uvegezés, amely idealis szelektivitassal rendelkezne. Ez azt a
kovetelményt tamasztana, hogy az uvegezés csak annyi fényt bocsasson a
helyiségekbe, ami a latas folyamatahoz szikséges, s mindazon sugarakat,
melyek a latas folyamatat nem segitik, vagyis a lathatatlan tartomany energia
hozamat, elsésorban az infravoros sugarzast tartsa az lvegezésen Kkivil. Az
ultraviola sugarzas elhanyagolhato, mert mint lattuk, egy része nem lathaté és
energia tartalma is csekély (7%), de a szokvanyos sikuvegek az UV sugarzas
legnagyobb hanyadat egyébként sem bocsatjak at.

A latas folyamatahoz azonban nem szukséges az egeész lathato tartomany
energidjanak bebocsatasa sem, amely a teljes napspektrum energia tartalmanak
mintegy a fele. A hévédelem érdekében elegend6 lenne a napfényes id6szakban a
lathatd tartomanynak csupan a fele, amely energia hanyadot tekintve, kerekitéssel az
egeész spektrum energia hozamanak csupan a 25 %-a .

Ha a szelektivitas idealis kovetelménye megvalosulhatna, akkor a napsugarzas teljes
energia hozamanak 75 %-a kivul rekeszthet6 lenne a kulsé térben az Gvegezés altal,
s a naphé elleni védelem Uvegezéssel megoldhaté lenne a latashoz szukséges
folyamatok kell6 megvilagitasa mellett.

A szelektivitas szamszerlien is kifejezheté, ahol "Sz" a szelektivitas
mérészama ( egynél mindég kisebb érték), "T" az Uveg fényatereszt6 képessége,
"E" az Uveg altal atbocsatott dsszes energia mennyisége :
T
SZ =
E
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Az elképzelt idealis szelektivitassal mikodé Uveg tulajdonsagait rajzban a 39.sz.
abra szemlélteti. Azonban napjainkig még nem sikerult az iparnak idealisan
miikodé szelektiv liveget eldallitania.

A napsugarzas ellen védd Uveggyartmanyok valdjaban lehetnének csupan
egyrétegliek, hiszen a sugarak behatolasa ellen alkalmazott, az ivegek atereszté
képességét optikailag moédositd bevonatok, a napsugarzas szirését, egy rétegl
szerkezettel is meg lehetne oldani. A kettds rétegre, tehat a hészigetelésre nem is
lenne sziukség, mert amikor a napsugarzas tulmelegedést ébreszthet a bels6
terekben, abban az idészakban viszonylag magas a kilsé hédmérséklet is, s nincsen
nagy hémeérseéklet kulonbség a kuls6é és belsd tér kozott. Tehat a kivulrél befelé
aramlé hé ellen nem lenne szikség védelemre, hacsak nem klimatizalt a belsé tér.
Mindennek ellenére, kevés kivétellel a napvedd Uvegeket rendszerint kettds

REFLEXIOS BEVONAT
— LATRETD FEfY LATHATO FENY
NAPFENY 100% & NAPFENT( ;oo% —L%—>
&
e
BENT HIRE BENT
39. sz. dbra A SZELEKTIV UVEG  40. sz abra A REFLEXIOS HOSZIGETELO
IDEALIS MUKODESE UVEG IDEALIS MUKODESE

Uvegréteggel, hészigetel§ Uvegekként hozzak forgalomba ( 40. sz. abra ), mert az
uvegezés nem cserélhetd naph6évédordl hoészigetelére a klimatikus viszonyok
valtozasa szerint. Ennek magyarazata az, hogy a hészigetelé és naphd ellen védé
tulajdonsagokat egy szerkezetben egyesitik. Ebbdl azutan sok probléma keletkezik.

Mint minden 0Oszvér megoldasnak, amelynek tobb feladatot kell ellatnia,
tulajdonsaga, hogy egyiket sem lesz képes a legmagasabb szinten teljesiteni, igy a
hészigetel6 Uveggel kombinalt napvédd Uvegezésnek szamos hatranyos
kovetkezménye van, mint ezt alabbiakban részletesen targyaljuk.

A kuls6é térbél a belsdébe iranyulé héaram altal kozvetitett energia nagyobb
hanyada sugarzas utjan bonyolédik le, mégpedig idében késleltetés nélkul.
Nem a meleg leveg6 okozza az épiiletek tulmelegedését, ezért a védelem fizikai
eszkdzei ehhez a sugarzasos hékozlésre, a sugarzasi energia csOkkentésére
irAnyulnak. A napsugarzast azaltal lehet csoOkkenteni, hogy az Uveg sugarzast
szlr6 hatasat fokozzak, vagy ha a sugarzast visszatiikrozik a kiilsé térbe. Ennek
megfeleléen az Uvegipar a szlirés és tukrdozés feladatat ellatd Gveggyartmanyokat
fejlesztett ki, a reflexiés és az abszorpciés Uveget .

Reflexios livegek, mint az elnevezés is mutatja, visszatukrozés révén a napsugarak
egy részét nem bocsatjak at, hanem visszatlkrozik. A gyartok az alkalmazott tukr6zé
bevonat Osszetételével tudjak szabalyozni, melyik hullamtartomanyban legyen
hatékony a tukroz6dés, de ez a tulajdonsag nem szabalyozhaté korlatlanul és
hullamhosszaktol fuggetlenul. A reflexios Uvegek azaltal latjak el a naphé elleni
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védelmet, hogy a lathaté tartomanyban csokkentett, mig a latast nem segitd
infravoros  hulldamhosszakon jelentésen kevesebb energiat bocsatanak at. Az
atbocsatas hullamhossz szerinti  aranyok. csak bizonyos korlatok kozott
szabalyozhatok. Példaként egy korabbi idékben hasznalt reflexidés Uveggyartmany,
az AURESIN transzmisszios abrait szemléltetik a 41,42.sz.abrak.
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UVEG ATBOCSATASA UVEG ATBOCSATASA

Az abrakrol leolvashatd, hogy az idealis szelektivitas, ezeknél az Uvegeknél messze
nem teljestl. Az 1 tipusu Uvegnél a lathaté tartomany energia hozamat alig
csOkkenti, az infravoros tartomanyban pedig alig hatékony a napspektrumhoz
viszonyitva. A 2 tipusu uveg reflexios teljesitménye valamivel jobb, de nem elegendd
ahhoz, hogy egy adott helyiséget megvédjen a tulmelegedéstdl. Minden Uveggyar
szamtalan variacidoban és szinben kinalja gyartmanyait, ezért a terjedelem okan itt
nincsen lehetdség akar csak tovabbi transzmisszids diagramok bemutatasara. De
alapszabaly, hogy barmilyen uvegezés kivalasztasanal, a dontéshozénak
kotelessége az adott liveg paraméterei és foképen a transzmissziés gorbéit
beszerezni, megismerni, értékelni, hogy hibas dontést ne hozhasson. A
reflexios Uvegezés széles korben elterjedt a vilag épitészetben, csupan divatbdl és
hibasan, mert felhasznaloknak semmi ismerete nem volt a kdvetkezményekrél.

43.sz. abra A REFLEXIOSUVEG SZINE A TUKROZESRE HASZNALT FEMOXID
FAJTAJATOL FUGG
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A tikroz6 Uvegek hatékonysagat csak azaltal lehet novelni - feltéve a j6
szelektivitasi tulajdonsagokat, vagyis, ha az infravoros tartomanyban igen csekély az
atereszté képességuk - hogy a lathaté tartomany atbocsaté képességét is tovabb
csokkentik. Ezzel azonban olyan allapot teremtédik, hogy - a valtozé kulsé idéjarasi
viszonyok miatt - akar nappal is mesterséges vilagitast kell hasznalni nyari
napokon is ! Az Uvegek szelektivitasat szamszerllen megadjak a gyartok pl. a
41.sz.dbran bemutatott "Auresin 1" elnevezésli Uveg spektralis atbocsatasanak
szamszerisitett adata 66/44 és a 42. sz.abrahoz tartozé ,AURESIN 2, szelektivitasi
szam 55/42. Ezek a szamok a fény és az dsszenergia atbocsatas viszonyszamait,
tehat a szelektivitast fejezik ki. A szamlaloban a latast segité hullamhosszakon, tehat
a lathat6 tartomanyhoz tartoz6 fény, a nevezében az dsszes hullamtartomanyban
bebocsatott Osszes energia tartalom jut kifejezésre. A gyarték altal kozolt
szelektivitasi szamon felll, célszer( a spektralis atbocsatas gorbét is ellenérizni, mert
a hullamhossz szerinti megoszlas ismerete nélkul helytelen dontés szulethet..

A tukroz6 hatast fémek — mint ezust, réz, bronz, nikkel stb. oxidjaibdl készitett, félig
fényateresztd réteg felhordasaval érik el. A felhasznalt fémtél figgéen az lveg szine
eés reflexios tulajdonsagai is széles skalan megvalaszthatd (43.sz. abra) A tukrozé
bevonatot el6allithatjak vegyi uton pl. martdasos felhordassal, beégetéssel
(pirolizissel), de ujabban tobbnyire csak vakuumos rag6zologtetést alkalmaznak.
Maga a fényt visszatlkrozé optikai réteg csak 0,01u vastagsagu, de az egész
bevonatrendszer, amely egy tapadd, tukr6z6, majd zaré-védé rétegbdl all, dsszesen
azis csak 0.1 "vastag".

Minthogy a rétegrendszer nagyon vékony, ezért sérulékeny is. Ezért a tukrozo-
napvédé livegek onmagukban nem hasznalhatéak, hanem csak hdszigeteld
uvegként, két Uvegtablat 6sszeépitve. llyenkor a tukroz6 bevonat a Iégkamra felé
forditva befelé nézve a kiilsé livegtabla belsoé feliletére kerul ( 40.sz. abra ), hogy
a napsugar a legrovidebb utat tegye meg az Uvegben s ezaltal elkertlhetd legyen az
uveg felmelegedése. Idealisan a tukrdzé rétegnek a kulsé Uvegtabla kulsé fellletén
lenne a helye, hogy a tukr6z6dés minél tokéletesebb legyen. Cél az lenne, hogy a
fénysugar egyaltalan ne hatoljon be az uUvegbe se. Annak ne okozhasson még
némi felmelegedést sem, valamint az Uvegtabla kulsé (szabadtéri ) tukr6z6d6
felllete, ne okozhasson masodlagos visszatukrozést a kifelé haladé fénysugarnak,
amely a bels6 reflexios rétegrdl indult el. De az elmondottak miatt, védelem
szempontjabdl a tukrozo felliletnek bellilre kell kertilnie.

Arnyékolas technika szempontjabdl, a reflexiés (ivegezésnek nagy hatranya, hogy a
tukrozo rétegre a mi klimankon csak par hénapon at lenne szukség, de akkor
sem a nap egész idészakaban, hanem rendszerint csak néhany oéran at, amikor az
adott homlokzatot a napfény alacsony beesési szO0g alatt éri ( napfény beeseési
szdge: az adott sik normalis és a fénysugar altal kdzrezart szdg ), mert 60° beesési
szog folott rohamosan csokken a transzmisszios érték .

A téli napfényt a reflexios Uveg jorészt kizarja, de ezen felul tovabbi nagy hatranya
a reflexids livegezések, hogy 6nmagaban, egy vagy két kisegité megoldas nélkil
képtelen teljesiteni a naphé, a tulmelegedés elleni védelmet. Hazankban
szamtalan épuletet reflexidés Uvegezéssel kivantak megvédeni tervezdbik, sikertelendl.
Utdbb az épuletet rendszerint klimatizaltdk. Hogy h&kényelmet lehessen elérni a
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benapozott reflexios Uvegezés mogott, legalabb tizszeres légcserére, klimatizalasra,
vagy arnyékolasra is szukség van, lasd 44-46. sz. abrakat.

A hészrd Uvegezés elégtelen teljesitményét igazolja szerzd altal Brisszelben egy
hétvégi napon, és egyéb helyeken készitett felvételek, amelyekbdl itt par képet
mutatunk be. A motorikusan mikddtetett arnyékolok szakszerlien Uvegezés el6tt
vannak elhelyezve egy keskeny karbantartd galériaval 44.sz. abra. A toronyhazban
(45,46.sz. abra ) az arnyékoldkat szakszerltlenul az Gvegezés mdgé szerelték fol. Ez
azért hibas megoldas, mert a napfénynek az az energia hanyada, amely rovid
hulldamhosszon képes athatolni a reflexiés Gvegen, tobbé onnan nem tavolithaté el.
Fati a belsé teret. Ellensulyozasahoz hitésre van szukseg!

Az abrakbdl az a tanulsag vonhato le, hogy nem bizhaté a h6védelem a helyiséget
hasznaldkra. Az arnyékoldk nem gépi mikodtetésliek, hanem kézi kezelésliek
voltak. A hétvégeére készulé dolgozok gondolatai mar a szunnapon €s nem az
arnyékoldk kezelésén jart. Nem is hoztak mikodésbe azokat, csak helyenként.

-' [IEES | S8 | §=s8 ——
44.sz. abra HELYESEN UVEG ELOTT ELHELYEZETT ARNYEKOLOK
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45.sz. abra HIBASAN AZ UVEGEZES MOGE HELYEZETT ARNYEKOLOK
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A naphé elleni védelem reflexiés liveggel azért is hibas elgondolas, mert a
napfény bejutasat akkor is akadalyozza, amikor a fény és hésugarakra
biolégiailag és energiatakarékossagi okokbdl sziikség lenne. Megakadalyozza
a napenergai passziv hasznositasat.

Megjegyzendd, hogy okologia és energiatakarékossag ellenes az dsszes olyan
arnyékolasi megoldas, amely nem tavolithaté el, amikor mar sziuikségtelen, az
az a homlokzatot nem éri erdteljes, alacsony beesés szdgli direkt napfény.
Marpedig az épuletek egyes homlokzatain, ez az allapot, az év két-harom meleg
honapja alatt is csak néhany éran at fordul el, amikor a fény alacsony beesési
szoggel éri a homlokzatot és tulmelegedést okozhatna. A 60°-foknal meredekebb
beesési szog mellet mar a reflexié sokkal nagyobb, mint a transzmisszio, s ettdl a
helyzett6l, a beesési szO0g noOvekedésével a reflexios hanyad is rohamosan
névekszik.

A tukrdz6 bevonatos Uvegek, amelyek tobb elnevezés alatt kerlltek forgalomba,
szintorzulast okoznak. Az ilyen Uvegen kitekintve a szineket maskép latjuk. Példaul
az ég kékje szlrke, barna stb. szini is lehet. Az ég kékje megvaltozik, kicsit a fedett,
borult ég benyomasat kelthetik. Az ilyen hatasok hosszas tartozkodas esetén
bioldgiai és pszichés zavarokat, depressziot kelthetnek, kiilonésen a nékben.

A megvaltozott spektralis dsszetétel az ember hormontermelését is hatranyosan
megzavarja. A tudomany allaspontja szerint, az ember hormontermelése olyan
mértékben valik megzavarttd, amilyen mértékben a fény spektralis 6sszetevdi
kulonboznek a természetes fény spektrumatdl. Konnyen belathatdo az allitas
igazsaga, hiszen az ember sokszazezer éves evoluciés fejlédése, minden nap a
természetes fény hatasa alatt ment végbe. Nem lehet biolégiai kovetkezmények
nélkil a természetes megvilagitas spektrumat huzamos idére megvaltoztatni.

A fény hormontermelést szabalyozé biologiai szerepérdl a Fény Bioldgia Hatasai,
cimji fejezetben részletesen széltunk. Felvetédik a kérdés, hogy ha a célnak az
ilyen Uvegezés valdjaban nem felel meg, akkor miért alkalmazzak olyan széles
korben? Magyarazat abban keresheté, hogy a reflexids Uvegek, bronz, arany kékes

stb. szinl csillogé megjelenése vonzdé és a dontéshozok ismeret deficitje
kovetkeztében nincsen birtokaban az ilyen livegezés bioldgiai, pszicholégiai,
energia takarékossagi stb. hatranyaival.

A reflexios, tukrdoz6, optikailag modositott Gvegek igen sok hatranya ellenére, ezek
hasznalata a vilagban szélesen elterjedt (47A,B,C sz. abrak ). Mind ez annak
koszdnhet6, hogy a tervezdk nem vizsgaltak meg sem épulet fizikai, sem bioldgiai
szempontbdl hasznalatuk kovetkezményeit, euférikus elragadtatasukban csillogd
szines latvany vezérelte dontésiiket. Ujabban mar lecsengében van alkalmazasuk,
de az Uveggyarak kinalataban ma is béséges valaszték talalhatd, s szamos helyen
megjelenik az U] létesitményeken is. Azonban sajnalatosan a vilag civilizaltabb felén
az épuletek szazezreiben hasznalt reflexiés Uvegezés kovetkezményi még hosszu
évtizedeken at karosan fognak hatni az épuleteket hasznaldkra.
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47A. sz. abr REFLEXIOSUVEG VILAGSZEMLE
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47.B sz. abra REFLEXIOSUVEG VILAGSZEMLE
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47C. sz. bra RFLEXIOSUVEG VILAGSZEMLE
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REFLEXIOSUVEGEK HASZNALATANAK HATRANYAI
1. A NAPFENYT SZURO UVEGEK NEGATIV PSZICHES ES BIOLOGIAI
HATAST KELTENEK
A lathaté tartomanyban bekovetkezd fényveszteség, a belépd fény hullamhosszainak
modosulasa, a spektrum torzulasa, kedvezdbtlenll befolyasolja a természetes fény

48.sz. abra AZ REFLEXIOS UVEGEZES

hatasara termel6dé hormonokat (adrenalin, Kkortizon), s ezért a huzamos
tartozkodasra szolgaléo helyiségeket hasznalok, elsésorban a ndék, biologiai
egyensulya megbomolhat. A naphdét szir6 Uvegeken keresztil a kék égbolt is
szurkének-barnasnak latszik, s ez a latvany pszichésen negativ, depresszios hatast
kelthet. Ezért a huzamos emberi tartézkodasra szolgald helyiségekben az optikailag
modositott ivegek hasznalata biolégiailag kockazatos és artalmas.

2. A NAPHO ELLEN VEDO UVEG FENYIGENYES IDOSZAKBAN IS
CSOKKENTI A FENYT
A naphd ellen védd Uveggel Uvegezett ablakokon at a természetes fény csak jelentés
meértékben csokkentet hanyada Iéphet be a helyiségekbe. Ez, a fényt er6sen sz(ird
Uvegezés, abban a fényszegény idészakban sem tavolithat6é el, amikor a fény mar
nem okoz tulmelegedést, azaz kellemetlen héérzetet az épuletben. Kovetkezésképen
a fényszegény napszakban és évszakban is megakadalyozza az amugy is
alacsony intenzitasu fény nagyobb részének a bejutasat a helyiségekbe.

49.sz. abra A REFLEXIOS UVEGEZES EGESZ EVBEN, TELEN IS,
INDOKOLATLANUL GATOLJA A NAPFENY BEJUTASAT
Hazai égovon és altalaban a temperalt égovon az ugynevezett tulmelegedé
idészak rovid, s ezen belll sem fordul el6 folyamatosan olyan meteoroldgiai helyzet

(egy-egy nyari napon is csak rovid id6ére alakul ki  hékényelmetlenség), amely
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allandé fényvédelmet-hévédelmet kovetelne. llyen klimatologiai allapot csak a forrd
tropusokon ismeretes. A fényt er6sen sziir6, csokkentd vegezés alkalmazasanak az
a kovetkezménye, hogy mesterséges fénnyel - indokolatlan energiafogyasztassal-
kell pétolni a fényhianyt. A hibas dontés, a fénycsokkentd lGveg hasznalata nyoman
kényszerb6l alkalmazott mesterséges fény minden bioldgiai, pszicholdgiai hatranyat
kényszerllnek elviselni a napsziré Uveg mogott tartozkodok. Mindezen folul a
fénysziir6 livegek hasznalata ellentétes az energia takarékossag gondolataval
is.

3. ANAPHO ELLEN VEDO UVEG GATOLJA A NAPENERGIA PASSZziVv
HASZNOSITASAT
A naphé6tél védd Uvegezés rendeltetése, hogy minél tobb lathatatlan sugarzast,
amely nem segiti a latas folyamatat ( tehat az infravoros hullamtartomanyban érkezd
sugarzast ), minél nagyobb mértékben kirekessze, tovabba a lathaté tartomanynak -
amelynek ugyancsak jelentds az energia hozama - legalabb a felét kiszirje, hogy
végul is csOkkentse a helyiségek napsugar okozta tulmelegedésének veszélyét.

d_

50.sz. abra A REFLEXIOS UVEG MEGGATOLJA A NAPENERGIA PASSZiV
HASZNOSITASAT

amikor, mar a napsugar okozta tobblet h6 segithetne a flitési energia egy részének
megtakaritasaban, azaz az épulet passzivan hasznosithatna a naphdét, az Gvegezeés
sziré hatasa ezt a folyamatot megakadalyozza. Tehat akadalyozza a megujulé
energia hasznositast, ezaltal a fosszilis eredetli energia fogyasztas csokkentéseét,
amely a legfébb célkitizései kozé tartozik az Okologikus épitészetnek a kornyezeti
artalmak csokkentése érdekében.

4. ANAPHO ELLEN VEDO UVEG ONMAGABAN KEPTELEN A HELYISEGEK
TULMELEGEDESET MEGAKADALYOZNI
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temperalt égov alatt a nyari kanikula idején a hdokényelem kovetelményét. A
naphdvédd Uveg alkalmazasa - a kell6 h6kényelem elérése érdekébe - megkdveteli
masodlagos eszk6zok egyuttes hasznalatat. Ezek lehetnek vagy igen magas ( 10-
15-sz06rds ) légcsereszammal mikodé mesterséges szell6zés, vagy kisegité hités,
klimatizalas, illetve arnyékol6 szerkezetek. Azonban csak légcserével nem lehet a
mindenkori kulsé léghémérséklet szintet elérni. A belsé léghémérséklet, a
légcsereszamtol fliggéen mindenkor 2-4 fokkal magasabb lesz.

5. NAPVEDO UVEGEZESU HELYISEGEK A SZOKASOS MODON NEM
SZELLOZTETHETOEK

A napvédd Uvegezésli ablakok - ha azok egyébként felnyithatdé szarnyakkal
rendelkeznek - rendszerint épen azokban az orakban nem nyithatok ki, amikor a
napsugar az ablakfellletet éri, azaz a helyiség a legnagyobb naphdterhelésnek van
kitéve, mert felnyitasaval megszinik az Uvegezés szir6 hatasa,a védelem, tehat a
reflexios Uveg legfébb célkitlizése hiusul meg. A vizszintes tengelyd billené, vagy a
jol tajol fuggbleges forgd ablakok esetében a felnyitds nem akadalyozna a
napvédelem teljesltlését. Azonban, a  megoldatlan légtdmorségi okok miatt
napjainkban ilyen ablakok forgalmazasat mar szabvanyok tiltjak.

6. ATUKROZzO, SZINES HATASU UVEGEZESEK IDOVEL ESZTETIKAILAG

TONKREMENNEK
A naphét szird Uvegezeés technologiaja folyamatos fejlesztés alatt all. Bizonyos id6
elteltével az adott Gvegezés azonos megjelenési, szind, tdnusu Uveggel mar nem
helyettesithet, mert az egykori gyartasi technologiat tobbé mar nem alkalmazzak.
Az Uveg torékeny anyag, s elkerllhetetlen a térés. A szokas szerinti Otven éves
épulet-élettartam alatt szamos ablak Ujraivegezése toréskar miatt szikségessé
valik.
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52.sz. abra A TONKREMENT UVEGEK CSAK ELTERO SZINUEKKEL
CSERELHETOK KI, MERT AZ EGYKORI TECHNOLOGIAT MAR NEM
ALKALMAZZAK
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A hdészigetel6 ( termopan ) Uvegezés élettartama 25-30 év. A tonkremenetel nem
egyidejl, hanem a fizikai terhelés koérliliményeitél fuggdéen valtozé. Tehat ebbdl a
folyamatbol is keletkezik ujralivegezési kényszer. Ezeknek a kovetkezménye, hogy
az épulet Uvegezése elébb vagy utébb foltossa, tarkava, esztétikailag
kellemetlen megjelenésiivé valik. Ennek kdvetkeztében elvész az a legfébb (
vonzo, latvanyos ) tulajdonsaga, amiért az épitészek rendszerint hasznalatuk mellett
dontenek.

7. ANAPVEDO, TUKROZO UVEGEK HASZNALATA JELENTOS TOBBLET
KOLTSEGET OKOZ

A naphét sziiré uvegek onmagukban is joval magasabb koltségliek, mint a
szokvanyos atlatszé Uvegek. A hatékony naphévédelem csak akkor jon létre, ha a
napsugarzasnak, a lathaté tartomanyban is szamottevé hanyadat az lUveg képes
kivul rekeszteni az épuleten. Ebbdl kdvetkezik, hogy a megvilagitasi szint a fényaram
csOkkentésével aranyosan csokken. Ezt elkerllendd, a hatrany egyensulyozasara
nagyobb uvegfeliuletek késziilnek. A nagyobb Uvegfellileteknek nagyobb a
koltsége, de minthogy héssziiré az Uvegezés, azért az Uvegmindség is noveli a
koltséget. Tovabba az épuletek ablakai azok amelyek a legnagyobb hé&forgalmat
bonyolitjak le, azaz télen az Uvegezett feluleten keresztll a legnagyobb a fajlagos
héveszteség. A megnovelt fiitési energia koltség tovabbi noveld tényezé. Végll
emlitést érdemel az a tény, hogy az Uvegezett felllet csak akkor felel meg
rendeltetésének, ha azt rendszeres karban tartjak, tisztitjak. A nagyobb Uvegfelulet
karbantartasa is nagyobb kdltséga.

8. ANAPSUGARAT SZURO UVEG KIZARJA AZ ULTRAVIOLA SUGARZAST

A reflexiés Uvegezés elnyeli a teljes UV-B tartomanyt és az UV-A jelentés részét,
amig a szokvanyos Uvegen at bizonyos hanyada még bejuthatna a helyiségbe. A
tukrozd, vagy egyéb optikailag mdédositott Gvegek a maradék ultraviola sugarzas
bejutasat megakadalyozzak.

9. ATUKROzO UVEGEZES KEDVEZOTLEN KORNYEZETI HATAST OKOZ

A tlikrozo uvegek a visszavert fény és hosugarakkal megterhelik a kornyezetet.
Az elharitott, kellemetlenséget okoz6 sugarzast a kornyezetnek kell elviselnie.

=

53.sz abra. AZ ER6TELJ’ES TUKROZES KELLEMETLEN KQRNYEZETET
TEREMT ES ESETLEG ERDEMTELEN HANGSULY AD AZ EPULETNEK
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Adott esetben a szemben fekvdé hazaknak. Ismert olyan peres eljaras, ahol a az
épulettulajdonost peres eljarasban kotelezték, hogy a szemben fekvé héazak
ablakaira arnyékoldkat szereltessen fol. A reflexiés Uvegezés vakitast, kaprazast
okoz, akar tobb kilométeres tavolsagra is. FoOkuszalé sugarak a koérnyezet,
kozlekedés biztonsagat veszélyeztetik, mint ahogyan ezt szamos
keresztez6désnél, elkapraztatas kovetkeztében tortént karambolok bizonyitjak. A
panaszt ellenérz6 renddrség is ugyan ott és azonos okbdl karambolozott. Az
elharitott, kellemetlenséget okozd sugarzast a kornyezetnek kell elviselnie, adott
esetben a szemben fekvo hazaknak.

10. A TUKROzO UVEGEZES TERMESZETVEDELMILEG KAROS HATAST
FEJT KI

A tukrozo uvegek tomeges madarelhullast okoznak a migracié idején, kulonosen a
magashazak, felhékarcolok esetében. A madarak rendszerint éjjel kelnek utra,
részben, mert a csillagok szerint tajékozodnak, részben mert igy védekeznek a
ragadozé madarak ellen. A tikr6z6 Uvegezésl magashazak megtévesztik a madar
rajokat és pusztulasukat okozza. A reflexiés Uvegezett magashazak kornyékérél —
szak folydiratok hiradasa szerint, reggelenként tdmegesen kell eltakaritani a madar
tetemeket

11. ATUKROZO UVEGEZESU EPULET TERMESZETELLENES
MEGJELENESUVE VALIK

A tulzottan tukr6z6d6 Uvegezésl épuletek megjelenése gyakran funkcidjukhoz
képest, indokolatlanul, meg nem érdemelt hangsulyt nyernek, versenyre kelve mas
fontos feladatu, térténelmi multu épuiletekkel.

A fokoz6do versenyben elszaporodasuk varosrészek esztétikai sematizalddo
tonkremeneteléhez vezethet. Megjelenésik rideg, emberidegen, szélsé esetben
poffeszkedd hatasu is lehet. TObb szomszédos reflexids Uvegezési épulet egylttese
kellemetlen arculatuva, élettelenné, halotta teszi az épuletet, de akar a varosrészt is.
A visszatukrozott napenergiat a kornyezetére és akar egymasra is sugarozzak a
tlkroz6do feluletek.

54. sz. abra A REFLEXIOS UVEGEZES ERDEMTELEN HANGSULYT ADHAT AZ
EPULETNEK ES AZ UDVARBAN SAJAT MAGARA HARITJA A HOENERGIAT

Az épitészet szamara vilagszerte nagy csapdava valt az Gvegipar tetszet6s ajanlata,

amellyel csak azt a feladatot nem lehet megoldani, amiért ez az Uvegféleség készilt.
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12. ATUKROZO, SZINES UVEGEK ALKALMAZASI KENYSZERT GYAKOROL

A napvéd6 ulveget épitészeti okokbdl azon a homlokzaton is kényszerilnek
alkalmazni az épitészek, amelyet valéjaban soha nem éri tulmelegedést okozo
napsugarzas, mert a kétfajta Uvegezés egy épllet szomszédos homlokzatain
esztétikailag nem megengedhet6 megjelenéshez vezetne.

A reflexiés Uuvegek hasznalata nem ajanlatos a huzamos emberi tartézkodasra
szolgalé helyiségek megvilagitasara! A naphd elleni védelem egyedili korszer(
megoldasa az olyan livegezésen kiviil miikodé arnyékold szerkezetek, melyek
mozgathatdak és eltavolithatéak az Uvegezés elél, amikor szikségtelenné valt, azaz
a tulmelegedést okoz6 napsugarzas megszint egy-egy adott homlokzaton.

Ha mindenképpen uvegezéssel kell megoldani a tulmelegedés elleni védelmet, akkor
automatikusan szabalyozhaté elektrokrdm Uvegezést lehet alkalmazni, amely a
bebocsatott fény mennyiségét és héenergiat széles hatarok kdzott kepes valtoztatni,
kizarjak a nagy intenzitasu kozvetlen napfényt és csak a kisintenzitasu szort fényt
bocsat be. Tulmelegedés elleni védelem azonban nem alkalmasak a fotokrom és
termokrém Uvegek, amelyek nem szabalyozhatéak.

Masik védekezési lehetéség az Osszecsukhaté —akar fotocellaval mikddtetett -
arnyékold szerkezetek mint a lamellas zsaluziak, vagy bizonyos rendszer(i, anyagu
és szovésl rollok., Rolloknal a szabad kitekintés kovetelménye csak csokkentett
meértékben teljesil, mert anyaguk rendszerint csak korlatozott kitekintést nyujt, nem
atlatszo.

Az arnyékoloknak nyithatd Uvegezés esetében lehetdvé kell tennie az ablakok
akadalytalan feltarasat, a hdékényelmet elbsegité légmozgas megteremtését és
fokozasat a bels6 térben, tovabba az energiaigényes klima, vagy hitéberendezések
hasznalatanak kikiszobdlését. Az arnyékolas technika témaja — terjedelme okan -
egy teljesen uj fejezetet igényel, ezért targyalasatdl el kell tekintentnk.
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55.sz. abra ALUMINIUM FOLIAZOTT ABLAKOK AZ EPITTETOK REAKCIOJA
A TERVEZOI GONDATLANSAGRA
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REFLEXIOS UVEGEK ALKALMAZASI LEHETOSEGEI
A reflexiés, napvédd Uvegek alkalmazdsara az elmondott szamos negativ
tulajdonsaguk ellenére mégis sor kerulhet bizonyos esetekben. Ezek az alabbiak
lehetnek.
1. JARMUVEKEN, MUNKAGEPEKEN
2. NEM HUZAMOS EMBERI TARTOZKODAST SZOLGALO EPITMENYEKEN,
PL. KIALLITASI CSARNOK

3. MUTARGYAKON

7. KULONOS HANGSULYT KiVANO, EMBERI TARTOZKODASRA NEM
HASZNALATOS EPITMENYEKEN
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ABSZORPCIOS UVEGEK

Abszorpciés livegek az uUveg fellletére érkez6 hésugarakat elnyelik (ezért
héelnyel6 Uvegnek is szokas nevezni ), s ezaltal az Uveg atbocsatdo képessegét
csOkkentik. Abszorpcids Uveget az Uveg anyaganak szennyezésével allitjak eld. Erre
a ceélra egyes fémek oxidjait hasznaljak fel, rendszerint vasvegyuleteket, de
nikkel, kobalt, réz oxidokat is szoktak hasznalni. A héelnyel6 Uveg konnyen
felismerhet6k, mert anyagukban szinezettek, lehetnek zoldek, barnak, kékek, s ezek
arnyalatai, de semleges szinlek is. Héelnyel6é Uvegek a zo6ld, barna sords, vagy
vorosboros Uvegek is, bar ezeknél az lUveg szinezése nem a héelnyelés, hanem a
tartalom fényvédelmének céljat szolgalja. Az abszorpcids Uvegek fizikai tulajdonsaga
- a sugarzott energia elnyelése kovetkeztében - a nemkivanatos folmelegedés,
valamint ennek hatasara bekovetkezd jelentés mértéki hétagulas. A legnagyobb
hatranyuk a kedvezétlen optikai tulajdonsagban, a nem Kkielégité szelektivitasban
nyilvanul meg. Az abszorpcidos Uvegek transzmisszidés tulajdonsagai a fémoxid
adagolassal széles hatarok kozott valtoztathaté. A 56.sz. abran bemutatott
abszorpcios Uveg a napfény energia hozamat a lathaté tartomanyban csaknem
megfelezi és a kozeli infravoros tartomanyban is csak 35-40 %-o0s az atbocsatasa.

A folmelegedésnek az Uvegek hétagulasan felll - mely jelenség , kilondsen a nem
tagulo fakereteknél Gvegtoréshez is vezethet - hatranya az tvegtabla nem kivanatos
masodlagos hdésugarzasa a belsd tér felé. Ezért manapsag ablakok, Uvegfalak
Uvegezéseére ritkdn hasznaljak. Céljat jobban képes teljesiteni, ha arnyékolo
szerkezetként teliesen szabadon a kuils6é térbe kerul (57.sz. abra ), ahol
masodlagos hdsugarzasa kevésbé érvényesul és konvekcios héleadasa a belsé teret
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nem terheli. A 58.sz. abran lathatd épulet naphd elleni védelmét abszorpcios
uvegezéssel oldottak meg, ahol a héelnyel§ Uvegeket a homlokzati ablakok elé
fuggesztették, ugy, hogy a égen a Nap latszdlagos palyajat abban az év és
napszakban takarja el az ablakok el6l, amikor a napsugarzas a le intenzivebb.
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59.sz. abra GEPI MOZGATASU ABSZORPCIOS ARNYEKOLO UVEGEZES
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A 59.sz. abran bemutatott épulet abszorpcios Uvegbdl készitett arnyékoloit gépileg
mozgatjak az ablakok el6tt, kézi, vagy automatikus vezérléssel. Az Uvegezés altal
elnyelt energia kovetkeztében felmelegedett Uveg héjét a szabadon aramid
levegbnek adja le. Az lGvegbdl kisugarzott masodlagos hé, a hosszu — 10 000 nm-nél
hosszabb - hullamhosszak miatt mar nem hatol at az ablak tvegezésén.

TERMOKROM GYANTAVAL RAGASZTOTT HOVEDO UVEG

Az ipar kinal hére elhomalyosodd gyantat is, amelyet naph6 elleni védelemre lehet
hasznalni. Az lUvegtablakat termo-krém tulajdonsagu gyantaval ragasztjak 6ssze.
llyen esetben az egyébkeént viztiszta, attetsz6 gyanta a hé hatasara elszinezédik.
Példaul a ,TALD” néven forgalmazott naphé ellen védé gyanta tejszinlvé valik és
jelentésen lecsOkkenti a napsugarzas athatolasat. Az elszinez6dés kezdete
hédmérseékletfiggd és a valtozast kezdeményezd hémérséklet beallithatdé. A gyanta
vastagsag novelésével az atbocsatott fény és héenergia valtoztathaté. Naphd ellen
hatasosan védé Uvegféleségekkel szemben az a kdvetelmény, hogy az atbocsatas
hullamhossz szerint legyen szabalyozhato, vagyis az uveg szelektiven mikodjon. Ez
azt jelenti - idedlis szelektiv atbocsatas esetében - hogy a latast el6 nem segit6, a
napsugarzas lathatatlan hullamhosszain, pl. a  hésugarzas (infra sugarzas)
tartomanyaban érkez6 sugarakat ne bocsassa at, mig a lathaté tartomanyban
legalabb 50%-o0s atbocsatassal rendelkezzék. Ilyen szelektivitassal rendelkez6 Uveg
egyel6re nincsen, de mint lathaté a Tald gyantaval ragasztott lGveg ezt a feltételt
képes jol megkozeliteni (60.sz.abra). Munkahelyen, ahol a klausztrofébia
megakadalyozasa érdekében a kitekintés fontos pszicholdgiai tényezé a tejszerlivé
valo Uvegezés sajnalatosan nem tekintheté megoldasnak. Azonban fejfolotti
Uvegezésnél, ahol a kitekintés szabadsaga nem kdvetelmény, példaul csarnokok
felGlvilagitdinal jol hasznosithatd, kivéve, ha a napenergia passziv hasznositdsa nem

igény.

100 % GYANTA VASTAGSAG 1 mm 100 % GYANTA VASTAGSAG 10 mm
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- et
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. 60.,sz. abra z,TALD” HORE LAGYpLO GYANTAVQL RAGASZTOTT UV!EG
FENYATBOCSATASA 33°C ELHO’MAL'YOSODASI HOMERSEKLET ESETEN HA
A GYANTA VASTAGSAG 1 mm ILLETVE 10 mm.
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ANTI REFLEXIOS UVEG

Az reflexiés Uvegcsaladnak létezik egy masik olyan csoportja, amely éppen
ellenkez6leg mikodik, el6segiti a fény és energia athatolasat az Gvegezésen.

Az anti reflexios Uveg a kereskedelemben AR Uveg, alacsony vastartalmu Uveg,
nagy atbocsato képességi Uveg, anti reflexios bevonatu uveg néven is megtalalhato.
Ezt az Uveget nem csak védelemre hasznaljak, hanem szemulvegeken,tavcsdveken
stb. és olyan berendezéseken is, ahol a nagyobb aranyu atbocsatoképességnek
jelentés haszna adddik hasznélatabdl. llyenek az O6sszes napenergiat hasznosito
felszerelések, a meleg vizes kollektorok, a fotovoltaikus panelek.

61.sz. abra AR UVEGEZESU 62.sz. dbra AR BEVONAT NELKULI
BEVONATOS FOTOVOLTAIK ES BEVONATOS SZEMUVEG
PANELEK

Az AR (anti reflexios) uveg csOkkenti az Uveg feluletének reflexids tulajdonsagait, s
ezdltal tobb fényt és energiat bocsat at. Ezt a tulajdonsagot egy optikai nané
bevonattal érik el, amely nem csak csokkenti a reflexidt, de el6segiti az Uveg
Ontisztulasat is. A csapadék konnyebben lemossa az uveg fellletr6l a légkori
szennyezOdeés részecskeéit. Az uveg ontisztulova valik.

A bevonat a fényatbocsatast 2-3 %-al, a fotovoltaikus panelek (61.sz. abra)
mikodését 3-4 %-al, a melegvizes kollektorokét 8-10 %-al képes megndvelni. De
nem csak a merdlegesen érkezd6 sugarak, hanem nagyobb beesési szO0g alatt
érkezd sugarak elnyelését is lehetbvé teszi. A maximalis atbocsaté képesség 91-95
% kozéttire ndvekedhet, a bevonattdl fiiggéen (62.sz. abra). Eletterma maximalisan
25 év. A gyartmanyok alland6 fejlesztés alatt allnak. Gyartmanytdl fuggben a
teljesitmény adatok csekély mértékben eltérhetnek egymastal.

BIZTONSAGI UVEGEK

A biztonsagi uveg feladata, hogy torés esetén ne keletkezzenek éles szilankok, s
ezek ne tudjanak szét-vagy lehullani, hogy a sulyos sérulések elkerllhetéek
legyenek. Ezt a kitlizott célt az Gvegipar kulonféle eljarasokkal éri el. Forgalmazzak
az edzett liveget, amely securit, safety glass ként is ismert a kereskedelemben. Egy
masik csoport a rétegesen ragasztott, vagy laminalt tiveg, amelynek két csoportja
van, a gyarilag polivinilbutil féliaval, vagy miigyantaval ragasztott tipus. Ide
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tartozik az utélagosan, a hasznalatban lévé Uveg utélagos féliazasa. Végul a
legegyszerilbb a huzalbetétes Uveg, amelynek rendszerint korlatozott az
attekinthet6sége.

EDZETT UVEGEK

A leggyakoribb biztonsagi (securit) Uveg a float, vagy huzott siklivegbdl
hékezeléssel elballitott, nem szilankosan tor6 Uvegféleség. Elterjedésének oka a
biztonsagi Uvegek korében a viszonylagos olcsdsaga. Az elballitas I1ényege, hogy
bels6 feszlltséget teremtenek az Uvegben hbkezeléssel. Az Uveget elbre méretre
vagjak és minden alakitast, furatot, csiszolast el6zbleg elvégeznek, mert utélagosan
az uveg szeétrobbanas neélkul mar nem formazhatd. A méretre szabott Uvegtablat
fuggbleges helyzetben, csipeszelve, vagy , Np— ; )
vizszintes helyzetben gorgékon vezetve,
gazlanggal, vagy elektromosan fltott
kemencében kb. 600 °C-ra, meggyvorosre
hevitik, majd slrin, egymastél 5-7 cm-es
tavolsagban elhelyezett fuvokakkal, az
uveg mindkét oldalardl hideg leveg6t
sajtolnak. A hirtelen hévaltozasra az Uveg |
fellletein gylrifesziltségek keletkeznek és i )
jelentésen megszilarditiak az Uvegtablat. g o
Az liveg eldfeszitett allapotba keriil. Ha egy i o M L
ilyen feszlltségi  gylrGt karcolassal ™™
atvagnak, akkor a tabla szétrobban és apré gyongyszer( darabokra hullik. A
biztonsagi tulajdonsaguk abban nyilvanul meg, hogy nem szilankos az Uveg torése
és a tormelék Uveg darabok nem okoznak sulyos sérulést. A biztonsagi elnevezés
félrevezetd, s ezért gyakran lehet talalkozni helytelen alkalmazasaval, pl. fejfélotti
Uvegezésként.

Az edzett Uveg fejfdlotti hasznalata azért veszélyes - akar vizszintes, ferde, vagy
fugglleges helyzetben — mert, bar szilankossagbol keletkezd vagott jellegl testi
sérulést nem okoz, de torése alkalmaval elrepedezik ugyan, de nagy
tablafeliletekben zuhanhat le. Nagyobb magassag esetén az Utés és nem a feluleti
testsérilés kovetkeztében haldlos balesetet is okozhat. Fejfolotti biztonsagi
uvegként csak a huzalbetétes, vagy a ragasztott rétegelt liveg alkalmazhaté.

EDZETT uvegb6l nem csak "biztonsagi" Uvegezés készul. Ez az Uvegféleség
els6sorban szerkezeti Uvegként hasznalhaté elénydsen. Az edzés soran, a
létrehozott belsd feszultségek, az Uveg elbfeszitése kovetkeztében szilardsagi
tulajdonsagai jelentésen megjavulnak, a normal sikliveg tulajdonsagait tobbszorésen
tulszarnyaljak. Ez teszi lehet6vé a keret nélkili Uvegajtok, asztalok, polcok stb.
gyartasat és a nagy Uvegfalak, kirakatok hasznalatat. Az edzett Uveget gyakran
hasznaljak homlokzati szerkezei Uvegezéskeént is, akar teljes épulet felulet masodik
Uveghéjazataként. A kettés héjazatu épuletek gyakran feltlinnek, de sajnalatosan
nem minden esetben van ennek hétechnikai elénye kihasznalva. Ha az Uveghéjazat
mogott keletkezb energia nincsen elvezetve, vagy hasznositva, akkor csak kartékony
épitészeti divat elem. llyen épuletbdl j6 néhany hazankban is megtalalhato.

Minden homlokzati Uvegezés mogott erdteljes hétani folyamatok jonnek Iétre, amely
az Uvegezés karosodasahoz vezethet.
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KETHEJU UVEGEZESEK

A kéthéju Uvegezések rendszere kinalla a legtobb épulet fizikai,
energiatakarékossagi és karban tartasi elényt minden épllet szamara. Ennek
lényege, hogy az épuletkbpenyen kival egy masodik kdpeny is készul Uvegbdl az
épulet koré. Szerkezeti megoldasok igen sokfélék lehetnek, az ©nallé, akar
utodlagosan Kkivitelezett fuggesztett, vagy vazas kialakitasoktdl a legkisebb Uvegezett
elemig, az ablakig. KovetkezOkben szerz6 sajat munkai tapasztalati és meért
eredmények alapjan ismerteti a rendszer figyelemre mélto elényeit.

A Salgétarjani Uveggyar lgazgatosagi épiletének harminc éve épilt, fliggesztett
Uvegfala lathaté a 65. sz abran. A két emeletet atfogd, kilenc méter magas edzet
uvegfal tablait egymasra fluggesztett edzett Uvegbordak hordjak. A bordakat
feszitécsavaros acélkotések rogzitik egymashoz és az Uvegfalhoz. A teljes Uvegfal
szél és oOnsuly terheit csak az Uveg hordja. Az uvegfal a tulmeleged6 idészakban
atszell6ztetett, az alsé-felsé nyilasok mikddtetésével.

A nagyter(i, mély traktusu iroda teljes homlokzati felllete teljes mértékben felnyitott
és Uvegbdl készilt a legnagyobb kitekintési lehetéség megteremtésér, klausztrofobia
elkerilésére. Az abban az id6ben mar divatos reflexios Uvegezés helyett, a
kedvezbtlen kovetkezmeények elharitasa céljabdl, tobb funkciot ellatdo kéthéju klima
homlokzat készult, amely, hévédelmet, arnyékvédelmet, zajvédelmet, korrdzid
védelmet és reklam feladatot lat el és megvaldsitja a passziv fltés alkalmazasat.

A bels6 hészigetel6 Uvegezés és a kulsd Uvegfal kozott szintenként kezel6 folyosorol
lehet tisztitani az Uvegezést és karban tartani a motorikusan mikodé lamellas
arnyékolé szerkezetet (63, 64. sz. abra). Az arnyékvédelmet az irodateret hatarold
hészigetel6 Uvegfal elbtt, a kuls6 Uvegfalon belul elhelyezett, gépi mikodtetési
zsaluzia latja el. Az arnyékold berendezés Uveg mogotti elhelyezése latszélag ellent
mond az épuletfizikai - arnyékolastechnikai kovetelményeknek, mert ennek a kuls6
livegezés el6tt lenne a helye. Amde az a légréteg, ahol az arnyékold helyet foglal
szezonalisan atszell6ztetett, a ennek hivos iddben jelentés fizikai, és egyéb
praktikus elényei vannak. Meleg idében az alsé csappantyu és a folsé ponton Iévé
zsalu nyitva van, s ennek kovetkeztében a folmelegedett levegd gyorsan tavozik.
Mérés szerint, juniusban, egy meleg napon, délutan nyugati homlokzat légterében a
belépd kilépd levegd hémeérséklete kuldnbsége 2°C, az aramlas sebessége 1 m/s
volt. Tehat a két Uvegezés kozott akkumlaloddé hé nem terhelte az iroda teret.

Az arnyékolas meleg idében tokéletesen teljesil, a lamellas arnyékoldn a szikséges
kitekintés megvaldsult. Az arnyékolé naponta csak néhany oran at van leeresztve,
amig a napsugarak el nem érik a 60°-nal nagyobb beesési szoget.

H(vds idében, amikor az atszellb6ztetés mar le van zarva, a belép6 napsugarzas héje
akkumulalédik és a légtér jelentésen felmelegedik, akkor ez a hé indirekten,
passzivan f(iti az iroda teret. De minthogy a folyosé légtere felmelegszik, vagyis joval
magasabb hdémérsékleti lesz, mint a kuls6 levegd hdmérséklete, ennek
kovetkeztében a hémérséklet kiildnbség a At a belsé irodatér és a kilsé szabadtéri
levegld koOzOtt csOkken, tehat kisebb lesz a kifelé iranyuld héaram, mint ha a
hészigeteld Uveg kdzvetlenul a kulsé hivosebb levegbvel érintkezne.

l.
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66. sz, abra ANAGYTERU IRODA 47 5, sbra A NAGYTERU IRODA

Egyebként, a napsugarak behatolhatnak az iroda terébe, akkor megvalosul a passziv
fatés klasszikus mddja. Osszegezve az lvegbdl készilt héj, napkollektorként
mukodik.

Tovabbi elénye a megoldasnak, hogy a hdéleadast fokozd széljaras nem a
hészigeteld Uveget éri, s ezaltal is javul, azaz csdkken a kifelé iranyulé h6éaram. Mint
ismeretes a fellletek héleadasa aranyosan novekszik a szélsebesseég
ndvekedésével. Mind ezen hétechnikai elényokon felil, nagysagrendekkel
olcsébb arnyékolé szerkezet szerelheté fol az livegezés mogott, mint ha az
kilsé térben lenne, mert ott nincsen kitéve a széljaras és szennyezédés kedvezbtlen
hatasainak.

A kéthéju, jol elhangolt Uvegezés igen hatékony zajvédelmet biztositott a
négysavos ut zajhatasa ellen, amelyre a zaj miatt nem lehetett volna ablakokat
nyitni. A homlokzat pedig teljes védelemben részesult avulas ellen, mert az Gveghéj
megvédte a hészigeteld Uvegezést tartd festett acélszerkezetet az erézios
hatasokkal szemben, a kuls6 rombolt beton és Uveg szilikat anyaga pedig
id6jarasallo.

Az irodaban olyan cs6szerll akusztikus almennyezet készilt (66. sz. abra ), amely
felfelé terelte a hangokat a mennyezetre, ahol hangelnyel6 réteg akadalyozta a
visszaverddést és szétterjedést. A gyakran ujraszervez6dé munkacsoportok konnyi
atrendezhet6ségére akusztikus és kitekintést nyujtdo Uvegezett, a dolgozok altal
szabadon valaszthatd-0sszeépithetd paravanelemek készlltek (67. Sz. abra )

A teljes éplletet burkolé kéthéju Uvegezés gyakorlati elényei nem csak egész
épuletre kiterjesztve hoznak pozitiv eredményt, hanem az egyes épitészeti elemek
is, mint példaul az ablakok harmas Uvegezése, vagy egy homlokzatot fedd Gvegfal.

Ablakoknal egyesitett ablakszarny rendszer hasznalata az elényés megoldas, amikor
egy kozos tokon, két ablakszarny 6sszecsavarozva kerul elhelyezésre (69, sz. abra).
A belsé szarnyban van elhelyezve a hdszigeteld lveg, a kiulsében csak szokvanyos,
vagy, ha erre igény van, betorés biztos rétegesen ragasztott tveg épithetd be, amely
ilyenkor egy vasracsot helyettesithet, mint a bemutatott felujitott épuletnél (68. sz.
abra ).
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68. sz. abra A GEREBTOKOS KETOS U
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9. SZ. abra AZ EGYESITETT 70. Sz. abra AZ ABLAKOK FELUJITAS
© DR KUBA GELLERT. FELHASZNALASRA JOGOSULT : MAGYAR EPITESZ KAMARA TOVABBKEPZO NP.

Kit
69



71. sz. abra AZ EPULET AZ ABLAKOK CSEREJE UTAN

A vasracsok hasznalata életvédelmi szempontbdl kockazatos, mert a bels6
menekulési utat eltorlaszol6 tiz esetében fenn all a sulyos sérulés, akar halalozas
lehetbsége is. Az egyesitett,szarnyu, betorésbiztos Uvegezés, az ablak kinyitasa
utan, viszont nem akadalyozza az ablakon keresztuli menekulést.

A két szarny korabbi O0sszecsavarozasa helyett, ma mart gombnyomas szerien lehet
az ablakszarnyak egymashoz rogzitését feloldani, akar a belsdé Uvegfellletek
tisztitasa, akar a két uveg kozott elhelyezett lamellas, vagy egyéb arnyékold
szerkezet eléréséhez.

A kéthélyu, egyesitett szarnyu, harom réteggel Uvegezett ablak héatbocsatasi
tényezbje elérheti az U=0,6 K/Wm2 értéket. A Iényeg, hogy a fentiekben kifejtett
egyéb hasznalati, hétechnikai és arnyékolas technikai értékeket is megvaldsulnak.
Az Uvegek kozotti arnyékold védett az id6jaras rongald, szennyez6 hatasaitol, ezéert
lehet a piac kinalta megoldasok kozul a legolcsdbbat, a belsé térbe valét valasztani,
amely akar taviranyitassal is muikodhet. Benapozott homlokzaton az ablakok
arnyékolasa nélkluldozhetetlen a helyiség nyari tulmelegedésének elkertlése
érdekében.

Ha osztott Uvegfelllet alkalmazasa szukséges, akkor nem a hészigetel6 Uvegezeés
koltséges felosztasaval, hanem csak az egyrétegl kulsdé Uvegezés, jelentésen
olcsobb darabolasaval lehet az igényt kielégiteni (lasd 70. sz. abrat).

A novekvd energiaarak elkerilhetetlentl szikségessé teszi a két légkamras,
haromrétegl Uvegezés altalanos hasznalatat, amelynél kényszerlien, az Uvegezett
nyilas kulsé arnyékolasa, csak jelentds koltséggel oldhaté meg kielégitéen.
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Ezzel szemben az ablakszarnyak kozotti arnyékold szerkezettel, joval olcsdbban
lehet a helységek tulmelegedés elleni védelmét megoldani. A kapcsolt szarnyu,
haromrétegl Uvegezés, hétechnikailag azonos el6nyoket kinal, mint ha kett6s
Uveghéjazatu épuletet hoznank létre. A haromrétegl kapcsolt szarnyu arnyékolot
integralé ablakok hasznalatanak versenyképessége abban nyilvanul meg, hogy
meglévd éplleteknél is alkalmazhatd, s viszonylag az energiatakarékossag terén
elérhetd haszon révén, hamar megtérul a beruhazas.

A kéthéju Uvegezés akar egy adott épulet egy-egy homlokzata el6tt is
megvalosithatd ugy, hogy az épulet homlokzata és az Uveghéj kozott keletkezd
tertlet funkcionalisan pozitiven emelje az épulet hasznalati értékét. llyen példat
mutat be a 72. sz. abra, ahol az épulet déli homlokzata elé épitett Gvegfal mogotti
tertletl télikertként hasznalhat6, megnovelve a lakas terét. Az Uvegezés egyszeri
hészigeteld Gveg U= W/Km2. J6 idében fedett teraszként mikdodik, ha a kétszarnyu
ajtokat nyitva tartjak. Az Uvegfedés ala beszorul6 meleg levegd az eresz alatti
zarhaté-nyithatd nyildsokon at a gerinc mentén nyitott résen at gravitacidosan
tavozok, tehat a terasz tulmelegedés ellen védett. Ha az id6jaras hivosre fordul, az
ajtokat becsukjak, s ett6l kezdve a napfény jétékonyan hozzajarul a télikert
hémeérseékletének  temperalasahoz, Fdtési id6ben pedig a fltéenergia
csOkkentéséhez. Megvaldsul a passziv fltés.

Tulajdonos szerencsére elvallalt egy olyan, maximum-minimum hémérdével folytatott
meérés sorozat elvégzéseét, mialtal tényszerlien igazolhaté az épulet elé emelt
masodik Uvegezett héj hétechnikai elénye.

A hémérd, mint neve mutatja, egy mérési idészak legmagasabb és legalacsonyabb
léghémérsékleteit rogziti. Jelen esetben a mérést napi periodusban végezték két
hémérdvel, melyek kdzll az egyik a flitetlen télikertben, a masik kint a kertben, egy
méter magassagban volt elhelyezve.

A 73.sz. abrarol leolvashaté az a figyelemre mélté tény, hogy a fltetlen télikertben
fagypont alatti hdmérséklet csak harom napon at fordult elé. Tovabba, hogy a belsé
tér hémérsékleti minimumjai, atlagosan 7-8°C-al magasabbak voltak mint a
szabadban, amely ( a 74. Sz. abran pirossal jelolt terllet) az Uvegezett héjnak
koszonheté abszolut netté energia nyereséget jeloli. Masképen értelmezve ez
annyit jelent, mint ha az épulet j6 néhany foldrajzi szélességi fokkal délebbi klima
alatt allna.

Az indirekt energia nyereség abbdl az energia hozambol adodik, ami a diagramon
a 0°C és a hokeényelmet jelol6 22°C, zold vonallal jelolt h6kényelem hatara kozott
vilagoskékkel fedett zonaba tartozik. Ezekben az id6éken a hdatado falazat kulso-
bels6 falfellileti hémérséklet kulonbsége, a At, jelentésen kisebb volt, mint ha az
épulet falat nem a télikert, hanem a szabadtéri joval hivosebb levegdje vette volna
korul. Ez az energianyereségi folyamat indirekt passziv megvalésulasa, vagyis
kisebb lett a kifelé tartd energia aram intenzitasa.

Véqgul, a 22°C értéket jelol6 zold vonal folotti energia tartalom a direkt passziv
fatést jeldli, amikor mar az adott hémérsékletl levegb kdzvetlenul bebocsathatoé a
tartozkodasi terekbe.
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72. sz. abra KETHEJU EPULET TELIKERT
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Osszefoglaloként levonhaté a kdvetkeztetés, hogy az épitészeti livegezések kozll,
az energiatakarékossag tekintetében, leginkabb hatékony az uUvegezett kettds
héjazat barmelyik valtozata lehet. Szerz6 véleménye szerint, nem az épiuletek
utélagos hodszigetelése fogja megoldani a nemzeti energiatakarékossag
problémajat, hanem az livegezett masodik héjazat alkalmazasa, amely
rendszerint a legkisebb akadallyal megvaldsithatd a meglévé épuletallomanynal.
Olyanoknal is, ahol a homlokzati architekturat nem lehet szigeteléssel lefedni, tehat a
mlemléki épuletek és a plasztikus elemekkel diszitett homlokzatu épuleteknél is
szamba jOhet energia megtakaritas céljabdl. Az utdlagos hészigetelés esetén a
nyilaszarok cseréje is szukséges, az Uvegezett masodik héj hasznalataval,
gyakorlatilag az épuletet korllvevé idéjaras valtozik meg, s ezért az ablakcsere sem
feltétlenul szikséges. A masodik Uvegezett héj energiatakarékossagi hatékonysagat
az Uvegezés mindségével, valamint hdétarolasra képes épitészeti elemek
beiktatasaval tovabb lehet fokozni. Hagyomanyos éplleteknél ez a feltétel eleve
adott, mert a falazott tomor téglabdl, kébdl épult falak nagy héelnyelé képessége
kovetkeztében a napkdzben elnyelt h6 jelentds mértékben képes temperalni a két héj
kdzotti levegé hémérsékletét éjjel is, s ezzel csOkken a At értéke, javul, kisebbedik a
kifelé iranyuld h6aram intenzitasa.

A masodik Uvegezett héj sokoldalu hasznot hajthat, ha figyelembe vesszik, hogy
megveédi az éplletet az id6jaras okozta erdzidtédl, az elszennyezédéstél, a csapadék
és az ultraviola sugarzas rombol6 hatasatdl

Nem szabad szem el6l téveszteni, hogy az épitészeti Uveg hasznalatanak egyik
legfébb célja az éplletek valamilyen védelme, mindenek elétt a belsd terek
hékényelmének védelme és biztositasa, mely feladat viszont szoros kapcsolatban all
az épulet energia fogyasztasaval. Marpedig az épuletek masodik Uvegezett héja
napkollektorként mikodik. Hogy milyen mennyiségli napenergia hozammal lehet
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szamolni, arra nézve a fliggbleges fellletekre égtajiranytdl figgé, polaris, varhato
energiahozam diagram ad tajékoztatast (75.sz. abra).
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75. sz. abra FUGGOLEGES FELULETEK TAJOLASTOL FUGGO
ENERGIAHOZAMA BUDAPESTI REGIOBAN A FUTESI IDENYBEN

A SUNARCH programmal eléallitott diagram, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
tizenot éves atlag napenergia hozam mennyiségi adatai alapjan készult.

Sugar iranyban a valasztott égtaj felé tajolt fliggbleges fellletre, oktdber 1-aprilis 1
kozott 6sszesen érkezd napenergia kWh/m2 mennyiségek vannak feltintetve. A kék
szin a szort, a piros a direkt, a sarga a kettd 0sszegét, a global sugarzas varhato
mennyiségeit jelzi. A diagram szimmetriatél enyhén eltéré alakjat, az ebben az
id6szakban jellemz6 iddjarasi jelenség, felh6sodés, kéd és para, a levegd
nedvességtartalma okozza. A fekete vonal mentén a 3 mm vastag Uveg altal
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csokkentett mennyiségek olvashatoak le. Figyelemre mélté az a rendelkezésre allo
megujulé energia mennyiség, amit a kéthéju szerkezetekkel hasznositani lehet.

RETEGESEN RAGASZTOTT UVEGEK

Egy vagy tobb Gvegtablat kulonbozé célbol ragasztanak oOssze. A rétegelten
ragasztott, vagy laminalt Uvegek rendeltetése szerint lehet torés esetén
szilankmentes, hangszigeteld, tizallo, golydalld, betorésbiztos, flthetd, electrokrom,
vagy thermokrom tulajdonsagu. Az Uvegtablakat 6sszeragasztasahoz polivinilbutil
foliat vagy mugyantat hasznalnak.

A rétegesen ragasztott Uveget 1930-ban Edouard Benedictus francia vegyész
véletlenll fedezte fol, amikor a celluléz nitrattal bevon lombikjat leejtette, s a
szilankok nem hullottak szét. A talalmany nem mindjart vezették be az auto
gyartasba, hanem csak az |. Vilaghaborus gazalarcoknal alkalmaztak a
szilankmentes Uveget el6szor ipari méretekben.

RETEGESEN RAGASZTOTT BIZTONSAGI UVEG
A laminalt, vagy rétegesen ragasztott (RR) uUveg biztonsagi, azaz torés biztos
uvegnek mindsul, mivel torés esetén a szilankok erésen ragadnak a féliahoz, azok

helyben maradnak, nem hullnak le igy nem okozhatnak balesetet, sérulést.

A rétegesen ragasztott Uvegeket olyan helyeken hasznaljal, ahol az Gveget emberi

er6behatas érheti, fejfolotti
Uvegezés esetén pedig kotelezé a
hasznalata. Tovabba
uveghomlokzatoknal johet
szamitasban, ahol nagy

magassagbol lehullé  szilankok
akar halalos serulést is
okozhatnak. Gépjarmivek
szélvédéjénél biztonsagtechnikai
elbiras a hasznalatuk. Szélnek,
viharnak kitett épuletnyilasokat
ajanlatos rétegesen ragasztott
uveggel zarni. A laminalt Uveg
elényosen alkalmazhaté
hangszigetelésre, mert pl.
termopan Uvegezés esetében jelentésen eltér a ragasztott Uveg rezgésszama a
tomor Gvegtabla rezgésszamatdl, ezért az Uvegtablak elhangolddnak egymastdl, s
igy csokken a hangvezetés. Ezt a hatast az 0Osszegragasztott Uvegtablak
vastagsaganak valtoztatasaval még tovabb lehet fokozni.

A laminalast nagy ragasztasi szilardsag jellemzi, kivalé h6, nedvesség, UV sugarzas
ellenallé tulajdonsagokkal rendelkezik. Mind a fdliaval, mind a migyantaval
ragasztott Uvegek szinuket, atlatszésagukat hosszu tavon megtartjak. A rétegesen
ragasztott Uveg hajlitd szildrdsaga alacsonyabb az azonos vastagsag tomor
keresztmetszetl Uvegnél
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FOLIAS RAGASZTAS

A gyartasi technolégia az uvegek megtisztitasaval kezd6dik, majd a PVB foliat
rahelyezik az Uvegre és erre elhelyezik a kdvetkez6 Uvegréteget. A ragasztas teljes
feluleti biztonsagat azzal érik el, hogy a tablak kozul eltavolitiak a levegdt, ezért
Osszepréselik az Uvegeket majd vakkumkamraba helyezik, s ha szikséges
hékezelést is alkalmaznak. A félia lehet teljesen attetszd, mintazott, tukr6zd, vagy
szines.

MUGYANTAS RAGASZTAS

A technoldgia ebben az esetben az Uvegtablak méretre szabasaval kezdddik, majd
mosas eés zsirtalanitas kovetkezik. Az Osszeragasztandd tablak peremére
felhnordanak egy vékony ragasztdé csikot, amely olyan vastag, amilyen vastag
folyékony Uveggyanta réteget kivannak besajtolni. A vastagsag szokasosan
altalaban par milliméter. Ezutan munka allvanyokon, enyhén lejtés, vagy fuggéleges
helyzetbe allitjak 6ket. A migyantat alsé ponton bevezetett tiin keresztul, szamitogép
vezérléssel nyomjak az Uvegek kozé, gondosan figyelve, hogy légbuborék ne
keletkezzék a gyantaban. A hézagok feltOltése utan a meég szabad nyilasokat
lezarjak és a félkész terméket pihentetik, amig a gyanta meg nem szilardul.

Mindkét, a félids és gyantas eljarassal sik és hajlitott Gvegek készithetdék. A gépkocsi
szélvédobk rendszerint félias technoldgiaval készulnek.

GOLYOALLO BIZTONSAGI UVEGEK

A l6vedék biztos Uveg atlatszé és kulondsképpen
képes ellenallni a I6vedék athatolasnak. Mint egyéb

anyagok, igy ez az Uveg sem teljesen \ b7 A7
athatolhatatlan a I6vedeék altal.A golydallo Gvegeket g e 24

rendszerint  gyantds, vagy  polikarbonatos |
technolégiaval allitigk el6. A védelem fokozatat, Ep
vagyis a lovedék kaliberét és a I6tavolsagot az &
Uvegrétegek szamaval, az Uveg tulajdonsagaval, =
vastagsagaval és a gyantaréteg, vagy polikarbonat
vastagsagaval, lagysagaval tudjak szamitasba
venni.

ST

Ujabban megjelent egy eljaras, amelynél egy
réteges filmet helyeznek az szokvanyos Uveg belsé oldalara. Amikor ezt kotésbe
hozzadk egy nyomasra érzékeny ragasztoval és kezelésnek vetik ala, akkor olyan
képességgel rendelkezik, mint a rétegesen ragasztott golydall6 Uveg, azonban
nagyobb az atlatszésaga és a sulya, valamint a vastagsaga 50-70%-al csOkkenthetd.
Az Uveg Iovedék ellenallésaga kategorizalt, s adott gyartd részletes tajékoztatast ad
az adott kdvetelményt kielégitdé Uveg adatairdl.

FOLIAZOTT BIZTONSAGI UVEGEKET

Folidazott Uvegeket is kinal a kereskedelem biztonsagi célokra, de ezt a fdliat
utélagosan ragasztjgk fol az Uvegekre. A  folia tulajdonsagatol fuggben
alkalmazasanak kétféle célja lehet: betorés, biztonsag és naphé elleni védelem. A
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kilonb6z6 szinl, vagy reflexiés hatasu polivinil-butil féliakat  tobbnyire azért
hasznaljak mert az Uveg mogott tartdzkoddk elégedetlenek a belsé hdékomforttal.
Tény, hogy foliazassal a naphd védelem nem oldhaté meg, azaz nem harithat6 el a
tulmelegedés kovetkezménye olyan mértékben a hékényelmetlenség érzése
maradéktalanul megszinjon. A foliak vagy reflexios tulajdonsaggal, vagy szlrd
tulajdonsaggal rendelkeznek. Egyik fajta félianak sincs nagyobb teljesité képessége,
mint a reflexids, abszorpcios Uvegezésnek. Az utdlagosan ragasztott foliak masik
célja a betorés és Uvegtdrésbdl szarmazo sérilések megakadalyozasa. Ezt az utdbbi
célt az utdlagosan ragasztott folia képes ellatni. A betorésvédelem feladatat csak
annyiban teljesiti, hogy meghosszabbitja az athatolast az Uvegen, de azt nem
akadalyozza meg.

BEHATOLAST GATLO UVEGEK

Az Uvegezett nyilasok az épulletek gyenge pontjai az erészakos behatolas
szempontjabdl. Az Gvegiparnak meg kellett oldani a kell6 behatolas elleni védelmet.
A leghatékonyabb Uvegszerkezeti megoldas az olyan hészigetl6 Uveg, amelynek a
klls6 Uvegtablaja ragasztott -rétegelt UGvegbdél készul. A tablavastagsag és az
egymasra ragasztott réteg szamanak novelésével a biztonsag fokozhato. Kell
rétegrenddel goly6allé Uvegezés is elballithatd a varhatd kaliber és I6tavolsagnak
megfelel6en.

BIZTONSAGI UVEGEK BESOROLASA

Dobasallé Uvegek

AO dobasallé uveg: 6 mm vastag /4 kg-os golyét 1,5 m magasrol 3-szor ejtik le és a
goly6 nem esik at.

A1 dobasallé uveg: 9 mm vastag /4 kg-os golyot 3,5 m magasrol 3-szor ejtik le és a
goly6 nem esik at.

A2 dobasallé uveg: 10 mm vastag/4 kg-os golyot 6,5 m magasrol 3-szor ejtik le és a
goly6 nem esik at.

A3 dobasallé uveg: 11 mm vastag/4 kg-os golyot 9,5 m magasrol 3-szor ejtik le és a
goly6 nem esik at.

Torésbiztos Uvegek

B1 torésbiztos liveg: 20 mm vastag/ 30-50 fejszecsapasnak ellenall.

B2 torésbiztos uiveg: 31 mm vastag/ 50-70 fejszecsapasnak ellenall.

B3 torésbiztos liveg: 34,5 mm vastag/70-150 fejszecsapasnak ellenall.

Atlovésgatlo iivegek

C1 SA atlovésgatlé lveg: 21 mm vastag / Zbrojovka CZ 75(9 mm Parabellum,
I6tav. 3 m.) szilanklevalas megengedett.

C1 SF atlovésgatlé liveg: 28 mm vastag / Zbrojovka CZ 75(9 mm Parabellum, 16tav.
3 m.) szilanklevalas nem megengedett.

C2 SA atlovésgatlé liveg: 26 mm vastag / Colt King Cobra (357 Magnum, 16tav. 3
m.) szilanklevalas megengedett.

C2 SF atlovésgatlé liveg: 34 mm vastag / Colt King Cobra (357 Magnum, I6tav. 3
m.) szilanklevalas nem megengedett.

C3 SA atlovésgatlé liveg: 34 mm vastag /Smith&Wesson (44 Magnum, I6tav. 3
m.) szilanklevalas megengedett.

C3 SF atlovésgatlé uveg: 47,5 mm vastag / Smith&Wesson (44 Magnum, |6tav. 3
m.) szilanklevalas nem megengedett.
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C4 SA atlovésgatlé uveg: 70 mm vastag / SIG gépkarabély( 5,56x45 [6tav. 10
m.) szilanklevalas megengedett.

C5 SA atlovésgatlé uveg: 77 mm vastag / Winchester (7,62x51 acélmagvas, I6tav.
10 m.) szilanklevalas megengedett.

Az atlovésgatld Uvegeknél az alabbi két roviditést is érdemes figyelni:
SA - szilank levalas megengedett.
SF - szilank levalas NEM megengedett.
Kllénleges biztonsagi fokozatu Gvegeink MABISZ — Tanusitvannyal rendelkeznek.

A golyéallé uvegek beépitése teljes fogadd szerkezet cserét igényel, ami ugy
szintén pancelbol készul (golydallo fogado szerkezet).

TUZGATLO UVEG

A modern épuletek tizvédelmének egyik legfontosabb eszkdze a tlizgatlé tveg. Meg
kell akadalyoznia besorolasanak megfeleld ideig a tliz, a hé és a fust atterjedését a
védett oldalra. Alapvetden ket f6 tipust kalonboztetunk meg:
A LE" tipusu Uvegek a tliz terjedését megakadalyozzak, de a hbatbocsatast nem
gatoljak. Az EI" tipusu Uveg feladata a hé terjedésének megakadalyozasa is.
Elvaras, hogy a védett és tdmadott oldal kdzotti hémérsékletkilonbségnek meg kell
haladnia a 450 °K-t, az Uveg gyartoja altal megadott ideig.

Az Uveg ugy mikddik, hogy tlz esetén a hdé hatasara a kulsé Uvegréteg
megrepedezik, az alatta Iévd specialis gélréteg aktivalddik és elszinezddés kdzben
(kb. 120°C-on) megduzzad, felhabosodik, a habosodas a tlizkitdrés korai allapotaban
megindul, majd nagy hatékonysagu, szivos, csillapité hovédod rétegge habosodik, és
késbbb a megrepedt Uveget ledobja fellletérdl. A keletkezé habréteg egy ideig védi
az alatta 1évé Uveget, majd a folyamat el6irél kezd6dik. Amig az utolsé Uvegréteg all,
addig véd a tiz ellen. Az atlatszo uvegtablabol gyakorlatilag atlatszatlan tizvedo fal
képzddik. A tlizvéd6 Uvegek a besorolas szerint 30, 60, 90, 120 percig is képesek
ellenallni a tiznek. A tizallésagi id6tartam tetszélegesen novelhetd. Egyes gyartok
akar két ora t(zallésagot is kinalnak. Egyrétegli, de hészigetel§ Uvegként is
beépithetbek.

A héallo Gvegek készulnek homlokzatok Uvegezésére, ahol az emeletkdzi atégésnek,
vagy szomszéd épuletbdl terjedd tlznek kell ellenallnia, Készulnek belsé terek
szamara, valaszfalak, vagy a tlzszakasz hatarfala céljara lang, fust, gbéz, para,
égésszag elleni védelemre. Minden esetben mas-mas specialis kovetelmény
kielégitésére rendelhetdk tlzgatld uvegek. Készulnek kandallok, tizhelyek szamara
héallo vegek is.

A tervezének egyeztetnie kell az adott teruleti szabvany eléirasait gyartoval, hogy az
objektum rendeltetése szerinti tlzbiztonsagi kovetelményeknek megfeleld
tulajdonsagu Uvegezés készuljon illetve keruljon beépitésre..

Egyesiilt Allamokban minden osztalyba sorolt t(izall6 (ivegszerkezetnek, amelynek

,,,,,,

vizsgalatnak, amelynél a szerkezetnek ki kell allnia:
Vizsugar utbszilardsaganak becsapodasi hatasat
A vizsugar erdziés hatasat

A fenti er6hatasok nyoman nem keletkezhet nyilas a szerkezetben.
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Besorolas (76.sz. abra) tekintetében az:
»E” osztaly atlatszé6 marad tliz esetén, meggatolia a tliz és fust
terjedését, de nem csokkenti a veszélyes sugarzo hoét.
»EW” osztaly meggatolja a tlz és fust terjedését és csoOkkenti a
veszeélyes sugarzo héhatast
»ElI” osztaly meggatolja a tliz, gaz, flst terjedést és hbgatat is képez a
sugarzo hdvel szemben 30-180 percig

o I I B s - 4 ™
— —~— P— o [
=M =l | | = M

| ‘ || | ‘ | I

A 7 N _/ . : J

E EwW El
76.sz. abra A TUZGATLO UVEGBESOROLAS PIKTOGRAMJAI
OTSZ 5. rész

EPITMENYEK TUZVEDELMI KOVETELMENYEI, EPITMENYEK TUZVEDELME

6.2.6. Tlizgatl6 ajtok, ablakok, zsaluk

Teljesitmény jelolése Osztalyozasi id6tartam valtozatok

E 1520 30 4560 90 120 180 240

El (EI1; EI2) 15 20 30 45 60 90 120 180 240

EW 20 30 60

Megjegyzeés: az dnzarodas kritériumanak kiegeészitd jelzésére a CO...C5 kategdriak
szolgalnak

INTELLIGENS ELEKTROMOSAN KAPCSOLHATO UVEGEK

Az intelligens”, ,okos” angolul ,Smart glass” néven ismert Uvegek olyan termék
csoporthoz tartoznak, amelyek elektromos aram, hd, vagy fény hatasara képesek
tulajdonsagaikat megvaltoztatni. Az intelligens Uvegeknek tobbféle technolégiaja
hasznalatos.

Az elektromos feszlltség bekapcsolasaval, valtoztatasaval az uUveg fényatereszt6
képességét, vagy hémérsékletét meg lehet valtoztatni. Bizonyos, az ugynevezett
okos, vagy intelligens ( smart glass ) Uvegfajtak lehetévé teszik hasznaldjuknak, hogy
megvaltoztassak a hdmérsékletiket, fény, vagy energia atbocsatasukat. Amikor
feszlltség ala helyezik az Uveget, az Uveg atlatszo allapotbdl attetszdre valthat,
illetve felImelegedhet. De teljes atlatszatlan allapotba is kapcsolhaté.

Az intelligens Uveg képes elszinezddési jelenségeket is elballitani. Az elszinezdédés
létrejohet vegytani, hdétani, vagy elektromos behatasra. Ennek megfelelGen
fotékromatikus, termokromatikus, vagy elektrokromatikus folyamatrél beszéltnk.

Az intelligens Uveg hasznalataval fGtés-hités koltségeket lehet csOkkenteni és
elkerulhet6 a motorikusan mikodd koltséges arnyékold berendezések hasznalata is.

© DR KUBA GELLERT. FELHASZNALASRA JOGOSULT : MAGYAR EPITESZ KAMARA TOVABBKEPZO NP.

Kit
79



Az intelligens Uvegekkel kapcsolatban felvet6édé problémak a koltséguk, az
elektromos energiafogyasztas, tartdéssaguk, hasznalati kényelem, az elsotétités
gyorsasaga, és az elérhetd atlatszésagi fokozat.

ELEKTROKROM UVEGEK

Az elektrokrom Uvegek elektromos feszlltség hatasara valtoztatjak fény és energia
atbocsatd képességuket. Az elektrokrom anyag megvaltoztatia attetszéséget,
mégpedig szines (rendszerint kék) attetsz6tél az atlatszoig. Egy elektromos |0kés
szikséges ahhoz, hogy az attetsz6ség megvaltozzon, de nem szikséges tovabbi
elektromos feszultség, hogy a bedllitott attetsz6ségét megtartsa. Az elvaltozas a
szélektdl indul el és par masodpercig, akar percekig is tarthat, amig teljes fellleten
végbe megy az elvaltozas. Ez figg az Uvegfelllet méretétdl is.

Az elektrokrom tukor lényege egy reverzibilis nikkel-magnézium film, amely
atbocsato allapotbdl tikroz6 allapotba kapcsolhato.

USZTATOTT RESZECSKES SZERKEZET (URSZ)

A palcikaalaku részecskék vannak usztatva egy vékony filmben, amelyet két plasztik,
vagy uvegréteg kozott helyeznek el. Amikor nem bocsatanak elektromos feszultséget
a filmre, akkor a részecskék 0ssze-vissza helyzetben helyezkednek el és hajlamosak
a fény elnyelésére, ezért az Uveg, vagy plasztik sotétnek, atlatszatlannak tinik,
rendszereint kéknek, de tovabbi fejlesztések szerint lehet szlrke, vagy akar fekete.
De amint fesziltséget bocsatanak a filmre, a részecskék parhuzamosra,az
uvegfellletre meréleges helyzetbe rendezddnek és atbocsatjak a fényt. Az URSZ
Uveg szabalyozhaté kézzel és automatikusan is, s az atbocsatott fény és energia
mennyiség pontosan szabalyozhato a fltési-hitési igény szerint.

SZETSZORT FOLYEKONY KRISTALY SZERKEZET

Folyékony kristalyok vannak szétszorva egy polymer anyagban, amelyet
megszilarditanak. Mialatt a polymer kezelés altal a megszilardulasa végbemegy, a
folyékony kristalyok vegyithetetlenné valnak és kis cseppeket alkotnak. A kezelés
meghatarozza a cseppek méretét, s ezaltal az Uveg tulajdonsaga is megvaltozik. A
folyékony kristallyal dusitott polymert vékonyan két Uveg, vagy plasztik tabla koze
helyezik, amely a vezet6képes vékony réteget alkot, majd kezelés ala vetik a
polimert, és létrehozzak a szendvics szerkezetll ,okos” uUveget. Transzparens
elektrodakat illesztenek a filmhez. Ha nem helyezik feszlltség ala, akkor a folyékony
kristaly szemcsék rendezetlenll,, szétszortan helyezkednek el a filmben és a fény
fehér tejszerlien jelenik meg az Uvegen. Amikor elektromos feszlltséget bocsatanak
az uveg elektrodaira, akkor a kristalyok rendez6dnek, és lehetbvé teszik a fény
atbocsatasat. A fénymennyiség atbocsatast a feszultség emelésével-csokkentésével
tudjak szabalyozni ( lasd 77. sz. abrat). ( A rétegvastagsagok az érthetbség
céljabdl torzitottak, a valésagban az 6sszes réteg még a mikron vastagsagot sem éri
el.) A fénymennyiség atbocsatas valtoztatasa azért lehetséges, mert alacsony
feszlltség mellet a kristdlyoknak csak egy kisebb hanyada rendezédik az
elektromos mez6ben, ezért a fénynek is csekélyebb része tud athatolni, mig a fény
nagyobb része szétszérodik. Ha a feszlltséget megndvelik, akkor kevés kristaly
részecske marad ki a rendezett allapotbdl. A fény és energia mennyiséget azaltal
tudjak szabalyozni, ha egy elszinez6d6 belsé réteget is hasznalnak. EI§ lehet allitani
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a technoldgia altal tizall6 fokozatokba sorolt és rontgensugarzas ellen vedé
Uvegeket is.Az eljarassal elGallitott Gvegek belsdé és kils6é térben, targyaldk és
konferencia termekben, tovabba vetit6 fellletként is hasznalhato.

MIKRO ARNYEKOLO UVEG

Ez az uUveg gyartmany jelenleg még fejlesztés alatt all Kanadaban. A lényege az
uveg fellletén elhelyezkedd, szem altal lathatatlan, megsodort mikré méretli fém
lemezkék

A fém réteget katodporlasztasos modszerrel
parologtatjak ra az tvegfellletre. Az Gveg egy vékony
félvezetd atlatszo oxid réteget hordoz. Egy vékony,
elektromosan alaszigetel6 réteget is felhordanak a
vezet6 réteg ala és folé. Amennyiben a vezet6 réteg
nincs feszlltség alatt, a mikr6 lemezkék
0sszepondorodnek és a fény athatolhat. Amennyiben
feszlltség kulonbség keletkezik a felpddrédé és az : e
atlatszo vezetd réteg kozott, az elektromos mez6 a lemezkéket kifesziti és
megakadalyozza a fény athatolasat. A mikré arnyékolénak elénye, hogy a folyamat
milliszekond alatt megy végbe, UV sugarakkal szemben teljesen ellenalld, alacsony
koltségu.

A FUTHETO UVEG

FUTHETO UVEG KONSTRUKCIOJA

A flthet6 Uvegek viszonylag uj terméke az uUvegiparnak, amely mind az épitéipar,
mind a jarmigyartasban elénydsen felhasznalhat. Altala megsziint a “hideg” liveg
érzése, nagyobb hékényelmet kinal épuletben, autéban hajokon és szintén eltlinik a
parasodas az Uvegen. Megjavithatd a belsé terek hérzete.

A flthet6 Uveg akar alapfltésként is hasznalhatdé és kombinalhaté a padlo, vagy
mennyezetfiitéssel. Az ilyen kombinacié el6segitheti a fltéskoltség alapos
csokkentését is. Elhagyhatdé a mellvédek elé helyezett radiatorok. A flithet6 Uveg az
alacsony emisszios Uveg megjelenésével kelt életre,a kilencvenes években, amikor a
bevonatot sikerult a gyartasfolyamaton belul felvinni az Gvegfellletre.
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77.sz. abra FOLYEKONY KRISTALY SZEMSZERKEZETENEK RENDEZODESE
ELEKTROMOS FESZULTSEG HATASARA
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A fathet6 Uveg gyartasi folyamata egy mikroszkopikusan vékony, bevonatba agyazott
oxid réteg felhordasaval kezdédik. Ez a réteg atlatszé és vezeti az aramot. Ezutan az
uveg két oldalara, két egymassal szemben fekv6 vordsréz, vagy aluminium anyagu
halét helyeznek el, amelybdl aram folyik az egyik oldalrél a masikra. Az oxidos
bevonat elektromos ellenallasa kovetkeztében hét termel, amely kisugarzik az
uvegbél. Az dveg hdémérsékletét egy aramot szabalyzé szerkezettel lehet
szabalyozni. A hémérsékletet 177°C-ig lehet novelni.

A modszert el6szor Amerikaban 1931-ben vezették be gépkocsik ablakainak
paratlanitasara. Ez akkor még nem volt teljesen sikeres. Tomegtermelésre a Il
vilaghaboru idején kerult sor, a repulégépek ablakainak jegesedés elleni védelmére.

AZ ABLAK.

Hékényelmetlenséget azért érezhetink egy ablak kézelében, mert annak Gvegfellleti
hémeérseéklete joval alacsonyabb lehet a kornyezet, vagy a szoba levegdjének
hémérseékleténél, s ezért e testfellletrdl — az 6ltézet minéségétdl figgden — a hideg
uvegfelUletre testunkrdl kilép6 sugarzassal nagy hémennyiséget vesztunk, s ilyenkor
azt szoktak mondani, érezni, hogy huz az ablak. A masik ok, hogy az hideg uvegrél
erbteljes lefelé csuszd hideg légaram éri testunket. Ezeknek a hatasoknak a
kikiszdbolésére szokasos a radiatorok ablak alatti elhelyezése.

Minthogy a fellletek atlagos sugarzasi hémérsékletének jéval nagyobb a szerepe,
mint a helyiség léeghdmérsékletének a hokényelem kialakulasaban, ezért a flthet6
Uvegezésli ablaknak kiemelked6 szerepe van a hdékényelem megteremtésének
lehetbéségeében. Fithetd Uvegfelllet hasznalata esetén a helyiség léghémérséklete,
legalabb egy fokkal csOkkenthet6.

UVEG
ALACSONY EMISSZIOS
FUTO HALO BEVONAT
POLIVINIL o
BUTIL LEGTER
BEVONAT
BENT KINT

78. sz. abra FUTHETO HOSZIGETELO ABLAK SZERKEZETI FELEPITESE
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Az ablaknak jelent6s kihatasa van a helyiség hokényelmére. A kortars épitészet az
épuletek Uvegezett fellleteit folyamatosan noveli. Ezért figyelmet érdemel, hogy a
futhet6 Gveg egy, vagy két légkamras hészigetel6 Uvegként is hasznalhaté az
uvegezett nyilasokban.

Ha helyiség hémérséklete jelentésen eltér mint a szabadba, akkor az Gvegezésen at
jelentés hbéaramlas jon létre. Mint koztudott, hogy a héveszteség szempontjabol az
ablakok a leg lyukasabb pontjai az épuletnek. Teljes épllet energia veszteségnek
20-25-%at az ablaknyilasoknak tulajdonitjak. Ezért célszerli a flithet6 Uveggel és
alacsony emisszids Uveggel kombinalt ivegezés hasznalata. Mig a szokvanyos uveg
emisszids tényez6je E=0,83, addig az alacsony emissziosé elérheti E=0,03 értéket,
ugy hogy a kiszoké hének 90%-at vissza lehet altala tukrdzni a belsé térbe. Minél
kisebb az emisszios tényez6, annal hatékonyabb a visszatukrozeés, tehat annal tobb
héz lehet visszanyerni.

BEKAPCSOLHATO UVEG

A bekapcsolhato atlatszo-elszinez6d6 Uveg elbnye, hogy a folyékony kristaly
szerkezet reakcié ideje jelentésen lecsOkken. A felhasznalt energia mennyiség a
hasznalat tipusatol (modjatol?) fugg. Az 50-100 Watt/m2 teljesitmény altalaban
elegend6 a helyiség hékényelmének fenntartdasahoz, amely az ablakliveget 20-
30°Cra flti. Ha a flthet6 Gveget ugy hasznaljak, hogy az a fltés egyeduli héforras,
akkor az Uveg hdmérsékletet 30-45°C-ra kell emelni, amelynek energia felvétele
ekkor 100-300 Watt lesz m2-ként. A ho és jegesedés eltavolitasa, szeles hideg
id6jaras mellett500-700 Watt/m2 energiat igényel.

Gépkocsik uvegeinek fatésénél az energia szukséglet elérheti az 1.5 kW/m2 értéket,
hotalanitas, jegesedés eltavolitasnal 500-700 W/m2 az energia igény, alacsony
hémérséklet és erbteljes széljaras esetén. A flthetd Uveg egy, vagy két légkamras
hészigetel6 Uvegként is hasznalhato az ablakokban.

FUTHET(j UVEG ELOALLITAS TECHNOLOGIAJA
A flthet6 Uveget két vagy tobb szilikat Uvegtabla 6sszeragasztasaval allitjak eld.
Hasznalatos technologiak

EVA, azaz ethilén-vinil-acetat film, amelynek kivalé tapadasa van az Uveghez. Ehhez
szikség van egy kemencére és vakuum zsakokra. Az eljaras elénye az olcsésag.
Hatranya az hajlamossag az opalosodasra, kulondsen tobb réteg 0sszeragasztasa
esetén, id6vel pedig sargasddas is megjelenhet. Alacsony a nyiré szilardsaga, s
ezért rétegelvalas el6fordulhat.

A fthet6 Uveg lényege, hogy egy, vagy tobb szilikat Gvegtablat 6sszeragasztanak az
alabbi technolégiak felhasznalasaval

PVB, azaz polivinil butiral filmet hasznalnak, amelynek magas a tapadasi
szilardsaga. Nagy elbénye az alacsony koltség, alacsony opalosodasi hajlam és
magas mindéségl gyartmany, de hatranya, hogy az eléallitashoz szikséges eszkdzok
magas koltségliek, magas képzettségli személyzetet igényel.

TPU, azaz termoplasztik poliuretan film, nagyon magas tapadasi szilardsaggal. Nagy
elénye, hogy szinte teljesen mentes az opalosodastol, érzéketlen a nedvességre,
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mechanikus behatasokra, és a szigoru meteorologikus kornyezetre. Hatranya a
magas koltsége és a koltséges gyarté berendezés.

FOTO eljarassal kezelheté polimer gyanta. Nagy elénye az olcsdsag, nagy
nyirdszilardsag, valamint a nedvesség és hémérséklettel szembeni ellenallas

PDLC, Polimer Disperziés Folyékony kristallyal ragasztott Uveg

A FUTHETO UVEG lényegében egy laminalt szerkezet, azaz két lveg van
osszeragasztva. Csak annyi a kiilonbség, hogy a ragaszté6 anyagban egy
elektromos fiitésrendszer van elhelyezve , vagy maga a ragaszté vezet6képes
anyagbol készul. A két uveg kozé helyezett fités rendszer nem okozhat a védd
Uvegezés kovetkeztében aramutést. A flthetd Uveghez hékezelt, edzett Uveget
hasznalnak, amely nagyobb szilardsaggal bir, mint a szokvanyos uveg, mert a fitési
hétagulas kovetkeztében ezek az Uvegek nagyobb eréhatdsoknak vannak kitéve.
Erre azeért is van szukség, hogy amikor torés esetén az edzett Uveg, szilankokra
reped, ezaltal megszakitia az aramkort, s megakadalyozza, hogy aramutés
keletkezhessen. Az aramellatas elektrodai, biztonsagi okokbdl, elérhetetlenul a két
Uveget 6sszetartd bevonaton belll, az Gvegek szélei mentén vannak elhelyezve.

A flthet6 Uveget el6nyosen hasznalhatd, ahol emberek kozel Ulnek az uUvegezett
felllethez, tovabba nagy uUvegezett terekben, fejfdlotti GUvegezés hétalanitasra,
jégtelenitésre, paralecsapodas semlegesitésére, kulondsen furdékben, szaunakban
és mindenféle jarmivon. A flthet6 Gveg betorésjelzéként is hasznalhatd, mert amikor
a torés kovetkeztében az aramkor megszakad, az a riasztot aktivalja. Ezért gyakran
alkalmazzak olyan épitményekben, ahol a biztonsagi kdvetelmény kiléndsen magas,
pl nuklearis kbzpontokban, muzeumok, repulésiranyitas.

A flthet6 Gveg hasznalatanak kilondsen nagy az elénye az atlatszésaga. Az atlatszé
ki-be kapcsolhatd Uvegeknél a h6 hatasara a bevonatban uszatott folyékony kristaly
elemek hé hatasa alatt gyorsabban képesek reagaini.

HOSZIGETELO UVEG PARALECSAPODASA

A levegb bizonyos mennyiségl parat mindég tartalmaz. A meleg levegd képes tobb
parat befogadni, mint a hideg. Ha a leveg6 hémérséklete csokken, akkor a relativ
nedvesség tartalma emelkedik. Az akkor éri el a 100 %-ot, amikor az adott
hémérsékleten a leveg®6 telitddik paraval, azaz tobb parat azonos hémérsékleten mar
nem képes felvenni. Ez az allapot a harmatpont, amikor a nedvesség mar
kicsapddik. A mai korszer(l, alacsony héatadasi tényez6ji hészigetel6 Uvegekkel ez
ritkan fordul el az lGveg bels6 fellletén, mert az jéval melegebb, mint a kilsé
uvegréteg. Kondenzacids jelenséget a helyiségben az egyrétegl Uvegek belsé
fellletén gyakran tapasztalhatunk, ha a meleg paradus levegé hideg Uvegfelllettel
érintkezik. Azonban, ha a paratartalom a helyiségben nagyon feldusul, pl.
konyhakban, szaunakban, uszodakban, furdékben stb., akkor a hészigetel§ Uveg
bels6 fellletén is megjelenhet a paralecsapodas. Ezen gyors szellbztetéssel, a
levegé felflitésével, vagy flthetd Uveggel lehet segiteni. A hészigetel6 Uveg belsé
fellletén megjelend parasodast elére meg lehet hatarozni az Gvegezés kondenzacios
diagrammal (79.sz. abra ). A diagramon bemutatott példakon ha a szoba
léeghémérséklete 20°C, a relativ nedvességtartalom 50%, akkor egy U=5,8 értéki
hészigeteld Uvegnél a paralecsapodas mar 9°C kulsé léghémérsékletnél,ha U=3,0,
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akkor -10°C-nal, ha U=1,4, akkor -40°C-nél és vegul, ha U=1,1, akkor -50°C-nal
kovetkezik.

Paralecsapddas a hészigetel§ Uveg kilsé Uvegtablajan is el6fordulhat, kilondsen a
reggeli o6rakban, ha a nedvességtartalom az éjszaka folyaman hirtelen
megemelkedik.
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79.sz. abra HOSZIGETELO UVEGEK PARALECSAPODASI DIAGRAMJA

Ez azért fordul el6, mert a hészigetel6 Uveg héellenallasa olyan magas, hogy
megakadalyozza a kulsé tabla felmelegedését, amely ezaltal hideg marad. Amikor a
reggeli napsugar gyorsabban melegiti fel a levegét, mint a kulsé Uvegtablat, akkor
azon paralecsapodas johet Iétre. Ez nem hibdja a hészigetel§ Uvegnek, hanem
annak jo0 hészigetel6 képességét jelzi. Ennek elkerllésére az uvegipar olyan
bevonatot kinal, amely megakadalyozza a jelenség kialakulasat

HAJLITOTT UVEGEK

Az épitészetben egyre gyakrabban felmerul a lagyabb koérvonalu épulettdmegek
kialakitasara az igény, amely az ujabban megjelené ,buborék” épitészet nyoman
kildndsen idészerl. Az Uvegipar mar joval korabban megoldotta a feladatot, amikor
gépkocsi szélvedok gyartasara vallalkozott.

A hajlitott Gveg felulet lehet egyszer, vagy kétszer gorbult felulet, egyrétegi, vagy
tobbrétegl laminalt szerkezetd.

A gorbitett felllet kialakitasahoz az Uveget 500-600°C hémérsékletlire melegitik egy
olyan mintaallvanyra helyezve, amely a kialakitandd formaval azonos. A megy vOros
szinlire hevitett Uveg szilardsagat vesztve, beleroskad a mintaallvanyba, ezért is
nevezik, a mlveletet roskasztasos, rogyasztasos eljarasnak.

© DR KUBA GELLERT. FELHASZNALASRA JOGOSULT : MAGYAR EPITESZ KAMARA TOVABBKEPZO NP.

Kit
85



Szerz6 szabadalmi eljarasa alapjan, mult szazad végén, hazankban is gyartottak
teherviselésre  alkalmas, hajlitott Gveg felllvilagitét, amely  parabola
keresztmetszetének kovetkeztében meglepd teher viselésére volt képes.

A Budapesti Miszaki Egyetem anyagvizsgalati laboratériumaban, egyenletesen
eloszl6 terhelés alatt, 120 cm fesztavon a 150 cm hosszusagu elemnek, amely 3+3
mm rétegesen ragasztott szerkezettel készult, legcsekélyebb torési értéke 4500 Kg,
mig a legmagasabb 6200 Kg volt. Egyoldall, a szélterhelést utanozé vizszintes
terhelés mellet a térési értékek 400-500 kg kozott valtoztak.

A felllvilagito elemek UV és 6zonallé gumiszelvénnyel szaraz eljarassal csatlakoztak
egymashoz. Felhasznalasi lehet6sségét az akkor hasznalatos ,,Y” szelvényl 12-24
m fesztavra gyartott tetépaneleken, a Budapesti Nemzetkozi Vasaron mutattuk be
80,81. sz. abrak.

Készilltek 150 cm-es fesztavra is elemek, 4+4 mm vastag, ragasztott Uvegbdl,
amelyek szelvénye, a rendelkezésre all6 kemence meéret okan, parabola szelvény
helyett, csak korszegmensliek lehettek, de teherbiras szempontjabdl, meglepden
nagy volt a teherbiré képességuk (82.sz. abra ). Koncentralt pontszer( terhelésre is
kedvezben reagaltak. Bar kisérlet pontszer( terheléssel nem készilt, de egy 140 kg
sulyu személyt, sérulés nélkul elviseltek.

A felulvilagité elemekbdl készultek hészigeteld uvegek, akar 1,5 m-es fesztavra is.
Egyrétegli 4+4 mme-es, ragasztott Uvegbdl készult Budapesten a Kecskeméti utca 7
szamu, az akkori Goethe Intézet udvaranak lefedése. Kemence méret lehet6ség
okan, az Uvegdonga csak kérszegmens szelvény( volt.

Az udvar uvegdongainak tisztitdsara kézzel mozgathato daruhid készult (83. sz. abra
), amelynek segitségével barmelyik elem alulrdl elérheté volt.

Szamomra megddbbentd merészségnek tlintek azok a gumitalpu cipds labnyomok,
amit egyik mivezetés alkalmaval a két emelet magassagaban fekvé dongaelem
kilsé feluletén fedeztem fol. Az elkdvetdbnek nem lehetett tudomasa a 8 mm vastag
uveghéj szilardsagarol.
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80. sz. abra SZARAZ SZERELESU HOHIDMENTES FELULVILAGITO ONHORDO
PARABOLA SZELVENYU RAGASZTOTT UVEGGEL
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81.SZ. ABRA.,Y” SZELVENYU TETOPANEL UVEGDONGAKBOL KESZULT
FELULVILAGITO A BUDAPESTI NEMZETKOZI VASARON 1980-AS EVEKBEN

82. sz. abra PROBATERHELES A 140
kg SULYU EMBERREL A 150 CM
FESZTAVU UVEGDONGA
FELULVILAGITON

83. sz. abra. UDVARLEFEDES
BUDAPESTEN KECSKEMETI UTCABAN
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UVEGRADIATOR

Az (vegradiator a flthetd Uveg rendszerét alkalmazza. Két Uveg kozott
elektromossagot vezet§ folyékony kristalyokat hordozé bevonat készil, amely
elektromosan taviranyitoval kapcsolhaté és hémérséklet szabalyozhaté a feszlltség
valtoztatasaval. A megjelenitett kép szabadon valaszthatd, akar sajat fénykép is
lehet. A fltés illeszthetd a meglévd flités rendszerhez. Megjelenése kedvez8bb az
altalanosan hasznalatos sugarzo berendezéseknél.
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DEKORACIOS UVEG

A dekoraciés Uveg LED fényforrasokkal mikodik, amelynek nincsen vezeték
halézata, hanem a laminalt Gvegbe agyazott elektromos vezet6 bevonaton at latjak el
3-48 V fesziltségl elektromos energiaval. A fényforrasok légmentesen az Uvegbe
vannak beagyazva és egy-vagy két oldalra képesek fénykibocsatasra. Alaplveg
szinvalasztéka lehet atlatszé bronz, szlrke zdld, tukoér stb. A fényforras szine lehet
z06ld, sarga, voros kék. Az Gveg tzemelési hatar hémérséklete -20°C- 80°C-ig terjed.
Kapcsolasi id6 100 milli szekund. A kulsé és belsé térben is elhelyezhetbek.
Alakzata lehet sik, vagy térbeli. A fény lehet felvillano, szintvalté és taviranyitoval
mikodtetett. Alkalmas képek, hirdetések, feliratok, 16gdk, emblémak stb.
megjelenitésére. A kreativ tervezés eszkdze. Furd6szobak, zuhanyozok, kirakatok,
asztalok, polcok, ablakok, ajték, felllvilagitok, orak diszitésére alkalmas, Barmilyen
uveggel hazasithatd, rétegesen 0sszeragaszthatd. Az alapuveg lehet atlatszo
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SWITCHABLE GLASS A POSSIBLE MEDIOM FOR REVOLVABLE HARDWARE,
NASA CONFERENCE ON ADAPTIVE HARDWARE SYSTEMS, IEEE CS PRESS,
PP 81-87, 2006

D, SHAVIT: TRANSPERENT ELECTRONIC INTERLAYERS, PROCEEDINGS OF
GPD GLASS PERFORMANCE DAYS, JUNE 2009, PP.

O
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ALABBIAKBAN LASD GUARDIAN
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GUARDIAN PRODUCTS AT A GLANCE

10.1 Float glass

Table 1:

«Clear” float glass, 2-12 mm

S 060 8L 0c L el L6 8 98 cl
86 Z6'0 08 Ll L 9L L6 8 /8 oL
L9 S60 8 vl A 6L 86 8 88 8
9 £60 S8 Ll L 8 86 8 68 @
99 860 S8 ol 8 8 66 8 68 S
69 660 98 8 8 8 66 8 06 ¥
gL Lol 88 g 8 98 66 8 06 €
8L 0L 68 ¥ 8 88 0ol 8 L6 [4
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Thickness Light Light Colour Direct Energy Energy Salar Factor Shading v
Transmission | Reflection Rendering Energy Reflection | Absorption (g Coefficient | transmission
Index Transmission EN 410 [g/0.87]
Ra

[mm] %] %] %] [%] %] [%] %] [%]
2 21 1 100 a9 ] 3 @ 103 &1

3 " 8 99 ) 2 4 89 1.02 77
4 1 ] kad &7 [ 5 &8 1.01 74
5 @0 1 ke 86 8 & &7 1.0} 71

4 20 2 9 84 2 4 86 0.99 &9

8 W g 99 &3 2 9 &5 0.98 £5
10 a9 8 58 80 8 12 83 0.95 &1
12 88 8 98 78 & 14 82 0.94 59
15 87 3 97 74 7 19 79 091 55

The performance values shown are neminal and subject to variations due te manufacturing tolerance. Spectra-photometric values according to EN 410 ;
U-values aceording to EN 673,

All information regarding further processing is for general information only. For further information please consult GUARDIAN processing directives for

coated glass or contact GUARDIANs technical department.

Thicknees Light Light Colour Direct Energy Energy Solar Factor Shading uv
Transmission | Reflection Rendering Energy Reflecticn Absorption (@) Coefficient | transmission
Index Transmission EN 410 g/ 0.87]
Ra

[mm] [%] %] [%] [%] [%] [%6] [%] [%]
2 a2 5 100 | 8 1 ¢ 105 85

3 7 8 100 20 8 1 91 1.04 83

4 " 8 100 20 2 1 90 1.04 81

5 k| 1 100 o0 8 2 @0 1.04 e

& o 8 100 a9 8 3 o0 1.03 77

8 kil 8 100 39 8 4 i 1.03 74
10 91 8 100 88 8 4 89 1.02 Al
12 20 8 99 87 a8 El 88 1.01 &9

All GUARDIAN flat glass products correspond to the EN 572-2: 1994 “Glass in Building - Basic Suda Lime Silicate Glass Praducts - Part 2: Float Glass”
and DIN 1249-10: 1990 “Glass in Building: Chemical and Physical Properties” standards.

The performance values shown are nominal and subject to varations due te manufacturing tolerance. Spectra-photometric values according to EN 410
U-values according to EMN 673,

All information regarding further processing is for general information only. For further information please consult GUARDIAN processing directives for

coated glass or contact GUARDIAN's technical department.
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GUARDIAN GlassTime

10.2 Thermal insulating glasses

Table 4:

ClimaGuard® — Thermal insulating glass
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10.3 Solar control glass

Table 5:

SunGuard® High Selective
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Visible light Solar energy *a&" U value (EN 673)
- T - 3 |8 :
.0 L0 Q c |5 o o
85,08 52| B8, 2 8./8%8 - = S|
E 83| 8el52 uE|32| 5 |L2[2S| 8 c 5l o| 2|5
At RN A - AR A E A R
Glass E |xdo|lef|Oo|Os5|ed < |l Bo| <2 <C % 'ﬂg’ g E'ﬁ
Product substrate Colour [%] | [%I] [ [%] [%] | [%] | [%] | [%] wWmK][wW/mk] £ | & | 8 [ 88
Double Glazing 6-16-4, coating on surface #2
LisHTBLue 62/52 ExtraClear blue neutral| 62 | 16 | 11 | 96 | 48 | 17 | 35 | 52 | 060 1.7 1.5 Yes | Yes | No' | Yes'
NEeuTrAL 60/40% ExtraClear neutral 60| 25|20 | 96|38 |35 (27|40 |046| 1.4 1.1 Yes | Yes | No' | Yes'
NEeuTRAL 52/41 ExtraClear neutral blue| 52 | 18 [ 10 [ 94 | 38 | 21 | 41 | 41 |047 | 1.6 1.4 Yes | Yes | No' | Yes'
NeuTrRaL 50/32 ExtraClear neutral 50 | 23 (22| 95|29 | 37 | 34 | 32 |0.37 1.4 1.1 Yes | Yes | No' | Yes'
Siwver 43/31 ExtraClear silver 43 | 32 | 13 | 96 | 29 | 36 | 35 | 31 |0.36 1.4 1.2 Yes | Yes | No' | Yes'
NEeuTrRAL 4V33 ExtraClear neutral 41 | 22 [ 12 | 92| 29 | 24 | 47 | 33 |0.38 1.6 1.4 Yes | Yes | No' | Yes'
RovaL BLue 4129 ExtraClear |deepblue | 41 | 26 | 32 | 94 | 26 | 27 | 47 | 29 |0.33| 1.4 1.1 Yes | Yes | No' | Yes'
AMBER 4129 ExtraClear  |[light bronze| 41 | 25 | 17 | 87 | 27 | 36 | 37 | 29 |0.33| 1.4 1.1 Yes | Yes | No' | Yes'
BriIGHT GREEN 40/29 ExtraClear  |brightgreen| 40 | 37 | 24 | 96 | 26 | 24 | 50 | 29 |0.33| 1.4 1.1 Yes | Yes | No' | Yes'
Bronze 40/27 ExtraClear dark bronze | 40 | 15 | 26 | 90 | 24 | 27 | 49 | 27 |0.31 1.4 1.1 Yes | Yes | No' | Yes'
SILWVER 35/26 ExtraClear silver 35 | 44 [ 23 |98 | 24 | 43 | 33 | 26 |0.30 1.4 1.2 Yes | Yes | No' | Yes'
Visible light Solar energy *ac"’ U value (EN 673)
c % c @ S:g c
.2 LG o c |5 ) o
25,8 52| 8|8, £ 8./8%8 - 3 g £
E|T8|To|50wE|TS| B [E2(92] S| ¢ | R o BB
cle8leg|2c| 02|28 2 |=3|RZ L& & | £ 2|0 |go
e 23|2f|S8 5523 1 8o %2 | % | = | T | g|Es
Glass = s 9 (0%
Product substrate Colour [%] | [%I] [ [%] [%] | [%] | [%] | [%] [W/mK]| [W/mK]| T o L 38
Triple Glazing 6-12-4-12-4, coating on surface #2 + ClimaGuard® Premium on surface #5
LiGHT BLUE 62/52 ExtraClear |blueneutral| 55 | 17 | 15 | 94 | 34 | 45 | 30 | 41 [047| 0.6° 0.8 | Yes | Yes | No' | Yes'
NeutraL 60/40% ExtraClear neutral 53 | 26 | 21 |92 | 30|37 |33 |36 |041| 05 0.7 Yes | Yes | No' | Yes'
NEUTRAL 52/41 ExtraClear neutral blue| 46 | 19 | 14 | 92 | 28 | 23 | 49 | 34 |0.39| 0.6° 0.8 Yes | Yes | No' | Yes'
NEuTRAL 50/32 ExtraClear neutral 44 | 24 | 23 | 93 | 24 | 38 | 38 | 28 |0.32| 0.5% 0.7 Yes | Yes | No' | Yes'
SivER 43/31 ExtraClear  [silver 38 33|18 |94 |22 |38 |40 | 27 |031| 0.5 0.7 Yes | Yes | No' | Yes'
NEUTRAL 4V33 ExtraClear neutral 36 | 23|15 |90 |22 |26| 52|27 |031| 06 0.8 Yes | Yes | No' | Yes'
RovaL BLUuE 4V29 ExtraClear |deepblue | 36 | 27 | 31 | 92 | 21 | 28 | 51 | 26 |0.30| 0.5° 0.7 | Yes | Yes | No' | Yes'
AMBER 4129 ExtraClear |light bronze| 36 | 26 | 19 | 86 | 21 | 37 | 42 | 27 [0.31| 0.5° 0.7 | Yes | Yes | No' | Yes'
BricHT GREEN 40/29 ExtraClear  |brightgreen| 36 | 38 | 25 | 94 | 20 | 25 | 55 | 25 [0.29| 0.5° 0.7 | Yes | Yes | No' | Yes'
BRONZE 40/27 ExtraClear  |dark bronze | 36 | 16 | 26 | 88 | 19 | 27 | 54 | 24 |0.28| 0.5° 0.7 Yes | Yes | No' | Yes'
Siver 35/26 ExtraClear  [silver 31|44 | 24 | 96 | 18 | 44 | 37 | 23 |0.26| 0.5° 0.7 Yes | Yes | No' | Yes'
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Visible light Solar energy _ *ac"’ U value (EN 673)
5 IRt o 5
8|55 |82 8|5,/ S|2_|8" k= g |z
AR PR REE S s |8l o|2|5
Else|en|S5(8588 2 (52|kE | 2|2 8| e
Glass E |leo|lef|Uo|Os5|xd| 4 |vd|vo b= < *g _ag) _§7 k=
Product substrate Colour [%] | [%] | [%] [%] | [%] | [%] [ [%] [W/m?K]| [W/mK]| T o0 [ 38
Single Glazing 6 mm. coating on surface #2
HD NEuTRAL 67 ExtraClear |neutral | 66 | 16 [ 18 [ 99| 63 [ 13| 24 | 69 [079] 5.6 - [ ves [ Yes | No | ves'
Double glazing 6-16-4, SunGuard® Solar on surface #2
NEUTRAL 67 ExtraClear neutral 61 |1 20| 21| 98|54 |16 (30|59 |068| 2.7 2.6 Yes | Yes | No | Yes'
NEeUTRAL 60 ExtraClear neutral 56 | 26 | 18 | 97 | 48 | 19 | 33 | 53 | 0.61 2.6 25 Yes | Yes | No | Yes'
LisHT BLue 52 ExtraClear neutral blue| 47 | 15 | 17 | 94 | 38 | 13 | 49 | 44 | 051 | 2.6 24 | Yes | Yes | No | Yes'
Siver GrRevy 32 ExtraClear light grey 30 (23|21 |90 |23 |20 |57 |29 033 24 2.2 Yes | Yes | No | Yes'
RovaL BLUE 20 ExtraClear deep blue 201 18 | 36 | 96 | 17 | 18 | 65 | 23 |026| 2.2 2.0 Yes | Yes | No | Yes'
Siwver 20 ExtraClear silver 20 135|251 88 | 15|33 (5220|023 22 2.1 Yes | Yes | No | Yes'
Siwer 08 ExtraClear silver 8 |43 |34 |99 | 7 | 35|58 (12 |014] 20 1.8 Yes | Yes | No | Yes'
Double Glazing 6-16-4, SunGuard® Solar coating on surface #2, ClimaGuard® Premium on surface #3
NEeuTrRAL 67 ExtraClear neutral 59 | 19| 17 | 97 | 40 | 23 | 37 | 47 |054| 14 1.1 Yes | Yes | No | Yes'
NeuTrRAL 60 ExtraClear neutral 54 | 24 | 15| 96 | 36 | 24 | 40 | 42 |049| 1.4 1.1 Yes | Yes | No | Yes'
Visible light Solar energy _ *g’ U value (EN 673)
5 5 s | |3 |€ o 5
35,05 |82 85,25 |85 = g |z
5 58|8s(32 55 28 o 15|53 s 82|33,
g %5 %'g Qo|=p|B5| £ |0zl = o = = 'g £2
Glass EF lxolxfElVUD|05 0| < MWD < < *g < D o8
Product substrate Colour [%] | [%] | [%] [%] | [%] | [%] | [%] [W/m3K]| W/mK]| T oi] w [ 88
LIGHT BLuE 52 ExtraClear neutral blue| 46 | 14 | 14 | 94 | 29 | 15 | 56 | 36 | 0.41 1.4 1.1 Yes | Yes | No | Yes'
Siver Grey 32 ExtraClear light grey 29 (22|18 | 90 | 18 | 21 | 61 | 23 |0.26| 1.4 1.1 Yes | Yes | No | Yes'
RovaL BLue 20 ExtraClear  |deep blue 19 18|31 |95 13|19 | 68 | 18 |0.21 1.4 1.1 Yes | Yes | No | Yes'
Siwer 20 ExtraClear silver 19 134|218 | 12|33 |55 (|17 ]|020] 1.4 1.1 Yes | Yes | No | Yes'
Siwver 0B ExtraClear silver 8 43 | 29 | 98 6 35 | 59 g |0.10 1.4 1.1 Yes | Yes | No | Yes'
Double Glazing 6-16-4, SunGuard® Solar coating on surface #2, ClimaGuard® 1.0 on surface #3
NEUTRAL 67 ExtraClear neutral 52 | 24 | 28 | 98 | 33 | 28 | 41 | 40 |046| 1.3 1.0 Yes | Yes | No | Yes'
NeuTrRAL 60 ExtraClear neutral A7 | 28 | 25| 97 | 30 | 28 | 42 | 36 | 0.4 1.3 1.0 Yes | Yes | No | Yes'
LigHT BLuE 52 ExtraClear neutral blue| 40 | 17 | 25 | 94 | 25 | 18 | 57 | 31 |0.36| 1.3 1.0 | Yes | Yes | No | Yes'
SILVER GREY 32 ExtraClear light grey 25 (23|28 |91 | 16 |22 | 62| 20023 1.3 1.0 | Yes | Yes | No | Yes'
RovaL BLue 20 ExtraClear  |deep blue 17 19392 | 96| 11|20 | 69 | 16 |0.18| 1.3 1.0 | Yes | Yes | No | Yes'
SIWER 20 ExtraClear silver 17 | 35|31 | 82| 11| 34|55 |15 |0.17 1.3 1.0 Yes | Yes | No | Yes'
Siwer 08 ExtraClear silver 7 |43 37199 5|3 |60 | 8 |009] 1.3 1.0 Yes | Yes | No | Yes'
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Visible light Solar energy ‘a&"
G) g T
c ™ c g © ~ c [
2 LS o S g o c ° ¢
315,/8 |2 3|5, 2|3.(38% 5 | g8 | &
£ ol 0ol 50 €| bo = k= 8 5o Q£ Q ©
2 |25 2o|oE|Beloi| 8 gt | Tz | ¢3 3 v NS
8 |55 %e| 06| c0| B8] © | 5z | B4 | 5w o €2 g
Glass E | 2o|ec|los 0520 < | »wi | o | 8T g = %
s o
Product Substrate Colour [%] | [%] | %] [%] | [%] | [%] | [%] Id & 88 O
Laminated Glass 88.4, coating on surface #2
NEUTRAL 67 ExtraClear neutral 69 | 12 10 | 97 | 53 10 | 37 62 0.71 Yes No Yes' Yes
NEUTRAL 60 ExtraClear  |neutral 63 | 16 8 96 | 48 | 12 | 40 57 0.65 Yes No Yes' Yes
LIGHT BLUE 52 ExtraClear  |neutral blue| 52 | 14 8 95 | 38 | 12 | 50 49 0.57 Yes No Yes' Yes
SILVER GREY 32 ExtraClear light grey 32 | 24 | 14|93 | 23 | 21 56 36 0.41 Yes No Yes' No
ROYAL BLUE 20 ExtraClear  |deep blue 22 | 24 | 28 | 98 | 16 | 21 | 63 31 0.35 Yes No Yes' No
SILVER 20 ExtraClear silver 19| 32 | 25 | 92 14 | 29 | 57 27 0.31 Yes No Yes' No
The performance values shown are nominal and subject to variations due to manu-
facturing tolerance. Spectra-photometric values according to EN 410 ; U-values
according to EN 673.
All information regarding further processing is for general information only. For
further information please consult GUARDIAN processing directives for coated glass
or contact GUARDIAN's technical department.
Visible light Solar energy % ¥
5 5 s 2 1€ |85 |5 s | %
. c 5
2ls | |52 95 | 6|8 |8yl B2 | 2 5|z g
Elge|s || E|5e| B |go|os| Z¥ © 2 = o
E (ST |0el50 wE|BT| & 2|22 W~ ) < a ©
£ |&e|lo|2s|g2|&| 3 |&X TZ| BT s} 2 Yo | B
g |55(%g|00|ss|65 & |oz|dW| S¢ £ ° E.c ]
Glass = leo|leflUD|0s5 x| € VWD g% R E R s <
Product Substrate Colour [%] | [%] | [%] [%] | [%] | [%] | [%] o< T i $8 V]
Double Glazing 88.2-16-6, SunGuard® laminated glass on surface #2, ClimaGuard® Premium on surface #5
RD 60 ExtraClear neutral 56 [ 18 | 12 | 94 | 33 | 18 | 49 | 39 | 0.45 1.1 Yes No Yes' Yes
LIGHT BLUE 52 RD ExtraClear  |neutralblue| 53 | 15 | 13 | 94 [ 32 | 16 | 52 | 38 |0.44| 1.1 Yes No Yes' Yes
RD 50 ExtraClear  |neutralblue| 46 | 15 | 12 | 92 | 27 | 15 | 58 | 33 | 0.37 1.1 Yes No Yes' Yes

The performance values shown are nominal and subject to variations due to manu-

facturing tolerance. Spectra-photometric values according to EN 410 ; U-values

according to EN 673.

All information regarding further processing is for general information only. For
further information please consult GUARDIAN processing directives for coated glass
or contact GUARDIAN's technical department.

Coatings on green float gla
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Visible light Solar energy = U value (EN 673)
- s |2
c z &
2 .0 5 0
85,05 | 2| 8|5, 28|38
E |83 | 8o |58« vE| 88| £ |£2| 22 c
g | &5 | 23 |05l 82| 25| 8 | &Y | Tz g
g | %5 | %6 |ccol 25| T | 8 | o=z | B& = o
= o |l |OLE| A5 | o < O | o < <
Product %] | (%l | [%] [9%] | 1%l | (%] | [%] [W/m?K] W/m?K]
Double Glazing 6-16-4. SunGuard® Dry on surface #1, SunGuard® High Selective or HP on surface #2
HIGH SELECTIVE SNX 60/28 58 14 15 93 25 36 39 27 0.32 1.3 1.0
HIGH SELECTIVE SN 70/41 68 12 13 96 37 30 33 40 | 0.46 1.4 1.1
HizH SELECTIVE SN 70/37 68 14 15 94 35 32 33 37 0.43 1.3 1.0
HIGH SELECTIVE 5N 62/34 61 16 18 95 31 34 35 33 0.38 1.3 1.0
HisH SeLecTive SN 51728 49 14 23 92 25 33 42 27 | 0.31 1.3 1.0
HicH SeLEcTivE SN 40/23 39 17 32 21 20 32 48 23 | 0.26 1.3 1.0
HP NeuTRAL 60/40 59 25 21 94 36 32 32 39 | 045 1.4 1.1
HP NEUTRAL 50/32 49 24 22 95 28 34 38 31 | 0.36 1.4 1.1
HP Siwver 4 3/31 42 32 16 95 28 34 38 31 | 0.36 1.4 1.2
HP RovaL BLUE 41/29 40 27 33 94 25 26 49 28 | 0.32 1.4 1.1
HP BriGHT GREEN 40/29 39 38 24 96 25 24 51 28 | 0.32 1.4 1.1
HP Bronze 40/27 39 16 24 90 23 24 53 26 | 0.30 1.4 1.1
HP Siver 35/26 34 44 24 98 23 40 37 26 | 0.30 1.4 1.2
The performance values shown are nominal and subject to variations due
to manufacturing tolerance. Spectra-photometric values according to EN
410 ; U-values according to EN 673.
Visible light Solar energy ‘qc')' U value (EN 673)
5 s c |3 | €
8 |8,/8 | 2| 3|8, 2 |8,/8%
E |88 | 8,55, gE| B8 & |£2]82 c
2 9% | &5 |ood| 22| &% 9 5= | TZ [5]
@ SE| %5 |oco £E5 | T E Q -z | B = [
E led | w0l 05 |0 | @ |vu|Bo < <C
Product [9%] | [%] | [%] [%] | (%] | [%] | [%] [W/m?K] W/m?K]
Triple Glazing 6-12-4-12-4. SunGuard® Dry on surface #1, SunGuard® High Slective or HP on surface #2,
ClimaGuard® Premium on surface #5
HIGH SELECTIVE SNX 60/28 52 15 18 91 22 37 39 25 | 0.29 0.5 0.7
HIGH SELECTIVE SN 70/41 60 15 16 94 31 32 37 36 | 0.41 0.5 0.7
HIGH SELECTIVE 5N 70/37 60 16 17 93 29 33 38 34 | 0.39 0.5 0.7
HicH SeLecTiveE SN 62/34 54 18 20 93 26 35 39 30 | 0.34 0.5 0.7
HisH SeLecTive SN 51728 44 15 24 21 21 34 45 25 | 0.29 0.5 0.7
HicH SeLEcTIVE SN 40/23 35 18 3 90 17 33 50 21 | 0.24 0.5 0.7
HP NeuTRAL 60/40 52 27 22 92 29 34 37 34 | 039 0.5 0.7
HP NEUTRAL 50/32 43 25 23 93 23 35 42 28 | 0.32 0.5 0.7
HP SiweRr 4 3/31 37 33 18 94 21 35 44 26 | 0.30 0.5 0.7
HP RovaL BLUE 41/29 35 28 31 93 20 27 53 25 | 0.29 0.5 0.7
HP BRIGHT GREEN 40/29 35 38 25 94 20 25 55 24 | 0.28 0.5 0.7
HP BroNzE 40/27 34 17 26 89 19 25 56 23 0.26 0.5 0.7
HP SIverR 35/26 30 44 24 96 18 41 41 22 0.25 0.5 0.7

The performance values shown are nominal and subject to variations due
to manufacturing tolerance. Spectra-photometric values according to EN

410 ; U-values according to EN 673.
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Visible light Solar factor (g) U value (EN 673)
EN410

Transmission Reflection Argon
Product [%] [%] [%] [W/m?3K]
Double Glazing 4-16Ar-4
CLIMAG UARD PREMIUM (on surface #3) 78 13 60 1.1
CLIMAG UARD 1.0 (on surface #3) 68 24 51 1.0
CLiMaBG uarD PrReEMIuM T (on surface #2) 75 15 53 1.1
Triple Glazing 4-12 Ar-4-12Ar-4
CLuiMaG uarp PreEMium T (on surface #3) &7 18 19 0.7
CLiMaBG uarp PrEMIuM (on surface #5)
CLiMaBG uarD PreEMiumM T (on surface #2) &7 19 16 0.7
CLIMAG UARD PREMIUM (on surface #5)
CLIMAG UARD NRG T (on surface #2) 71 18 59 0.8
CLIMAG UARD NRG (on surface #5)
CLiMaG uarD NRG T (on surface #3)

71 18 61 0.8

CLiMaBG uarD NRG (on surface #5)

The performance values shown are nominal and subject to variations due to manu-
facturing tolerance. Spectra-photometric values according to EN 410 ; U-values

according to EN 673.

All information regarding further processing is for general information only. For
further information please consult GUARDIAN processing directives for coated glass
or contact GUARDIAN’s technical department.

SunGuard® Vision

Ceramic Frit - Monolithic Glass

Ceramic Frit - Insulating Glass

NEUTRAL 67

$5G 52 on #2 + Ferro System140 12 4061 on #2

SG Solar Neutral 67 on #2 + Frit on #4

LigHT BLue 52

S3G 52 on #2 + Ferro System140 12 4061 on #2

3G Solar Light Blue 52 on #2 + Frit on #4

SILVER GREY 32

SG Solar Silver Grey 32 on #2 + Ferro System140 15 4001 on #2

SG Solar Silver Grey 32 on #2 + Frit on #4

RovaL BLue 20

&G Solar Royal Blue 20 on #2 + Ferro System140 12 4060 on #2

3G Solar Royal Blue 20 on #2 + Frit on #4

Siwwver 20

2G Solar Silver 20 on #2 + Ferro System140 15 4001 on #2

3G Solar Silver 20 on #2 + Frit on #4

BricHT GREEN 20

SG Solar Bright Green 20 on #2 + Ferro System 140 15 4001 on #2

SG Solar Bright Green 20 on #2 + Frit on #4

SunGuard® Solar

BroNzZE 20

SG Solar Bronze 20 on #2 + Ferro System 140 15 4001 on #2

SG Solar Bronze 20 on #2 + Frit on #4

Gowp 20

3G Sclar Gold 20 on #2 + Frit on #4

SIwver OB

SG Solar Silver 08 on #2 + Ferro System140 15 4001 on #2

SG Solar Silver 08 on #2 + Frit on #4
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SunGuard® Vision

Ceramic Frit - Monolithic Glass

Ceramic Frit - Insulating Glass

LicHT BLUE 62/52

SG HP Light Blue 62/52 on #2 + Frit on #4

NEeuTrRAL 60/40

SG Solar Silver Grey 32 on #2 + Ferro System140 15 4001 on #2

SG HP Neutral 60/40 on #2 + Frit on #4

NEeuTrRAL 52/41

SSG 52 on #2 + Ferro System140 12 4061 on #2

SG HP Neutral 52/41 on #2 + Frit on #4

NEUTRAL 50/32

SG Solar Silver Grey 32 on #2 + Ferro System140 15 4001 on #2

SG HP Neutral 50/32 on #2 + Frit on #4

SILWvER 4 3/31

SG HP Silver 43/31 on #2 + Friton #4

NEUTRAL 41/33

SG Solar Silver Grey 32 on #2 + Ferro System140 15 4001 on #2

SG HP Neutral 41/33 on #2 + Frit on #4

RovaL BLuE 41/29

SG Solar Royal Blue 20 on #2 + Ferro System 140 12 4060 on #2

SG HP Royal Blue 41/29 on #2 + Frit on #4

AmMBER 41/29

SunGuard® HF

SG HP Amber 41/29 on #2 + Frit on #4

BrRIGHT GREEN
40/29

SG Sclar Green 07 on #2 + Ferro System140 15 4001 on #2
SG Solar Bright Green 20 on #2 + Ferro System140 15 4001 on #2

SG HP Bright Green 40/29 on #2 + Frit on #4

BrRONZE 40/27

Bronze body tinted glass + Ferro System140 15 4001 on #2
SG Solar Bronze 20 on #2 + Ferro System 140 15 4001 on #2

SG HP Bronze 40/27 on #2 + Frit on #4

SIwer 35/26

SG Solar Silver 08 on #2 + Ferro System140 15 4001 on #2

SG HP Silver 35/26 on #2 + Frit on #4

snX 60/28

SG HS SNX 60/28 on #2 + Frit on #4

e % s~ 70/41 SSG 52 on #2 + Ferro System140 15 4001 on #2 SG HS SN 70/41 on #2 + Frit on #4
_rg % SN 70/37 $8G 52 on #2 + Ferro System140 15 4001 on #2 SG HS SN 70/37 on #2 + Frit on #4
(g L |sne2/34 SSG 52 on #2 + Ferro System140 15 4001 on #2 SG HS SN 62/34 on #2 + Frit on #4
o Ic_n SNSVZ8 SG Solar Royal Blue 20 on #2 + Ferro System140 15 4001 on #2 SG HS SN 51/28 on #2 + Frit on #4

sN40/23 SG Solar Royal Blue 20 on #2 + Ferro System140 15 4001 on #2 SG HS SN 40/23 on #2 + Frit on #4

Increased energy absorption in IGU spandrels may result in both lites requiring heat treatment. The air

It must be ensured that SunGuard® spandrels are not exposed to any aggressive media before, during

Thickness R, C Cy U, value Safety level
EN 673 Ball drop | Pendulum
EN 356 impact
EN 12600

Type Design Interlayer [mm] [dB] [dB] [dB] [W/m?K]
Single Glazing
SR 33.1 3/0.50/3 SR 6 36 -1 -4 5.7 - 1(B)1
SC 44.2 4/0.76/4 SC 9 37 -1 -3 5.7 P1A 1(B)1
SR 44.1 4/0.50/4 SR 8 38 -1 -4 5.7 P1A 1(B)1
SR 44.2 4/0.76/4 SR 9 38 -1 -4 5.7 P2A 1(B)1
SR 44.4 471.52/4 SR 10 38 -1 -4 5.7 PAA 1(B)1
SR 55.1 5/0.50/5 SR 10 39 -1 -4 5.6 P1A 1(B)1
SR 55.2 5/0.76/5 SR 11 39 -1 -3 5.6 P2A 1(B)1
SR 66.1 6/0.50/6 SR 12 39 -1 -3 5.6 P1A 1(B)1
SR 66.2 6/0.76/6 SR 13 39 0 -3 5.6 P2A 1(B)1
SR 88.2 8/0.76/8 SR 17 41 -1 -3 5.4 P2A 1(B)1
SR 1010.2 10/0.76/10 SR 21 43 -1 -3 5.2 P2A 1(B)1
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LamiGlass® Sound Control

Table 13

Continued
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GUARDIAN PRODUCTS AT A GLANCE

LamiGlass® Sound Control

Table 13:
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L@l vid (y) L1 L[ £ &Y 8¢ 25/25 £'99 /9L/C vy &6/3¢
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Thickness Rw C Ce U, value Safety level
EN 673 Ball drop Pendulum
EN 356 impact
EN 12600

Type Design Interlayer [mm] [dB] [dB] [dB] [W/m?2K]
Triple Glazing'
48/37 6/14/44.1/14 /6 SR 48 37 -2 -5 0.6 (Ar) P1A 1(B)1
45/42 44.2 /12/4/12/8 sC 45 42 -2 -6 0.7 (Ar) P1A 1(B)1
53/42 44.2/18/4/16/6 PVB 53 42 -1 -5 0.5 (An) P2A 1(B)1
55/42 44.2/18/4/16/44.1 PVB 55 42 -2 -5 0.5 (An) P2A 1(B)1
46/43 44.2/12/5/12/8 sC 46 43 -3 -7 0.7 (Ar) P1A 1(B)1
47/43 44.1/14/4/14/6 SR 47 43 -1 -7 0.6 (Ar) P1A 1(B)1
47/44 44.1/12/6/12/ 8 SR 47 44 -2 -7 0.7 (Ar) P1A 1(B)1
48/46 44.1/12/6/12/10 SR 48 46 -2 -7 0.7 (Ar) P1A 1(B)1
48/47 44.1/12/6/12/10 SR 48 47 -2 -7 0.5 (Kr) P1A 1(B)1

(PVB) Polyvinyl-Butyral film
(SR) Acoustic PVB film
(SC) Sound control PVB film

(Ar) Argon filling
(Kn) Krypton filling
RWP value per EN 1SO 140-3 and 717

T With ClimaGuard® Premium — coating on #3 (Triple Glazing: #2+5).
LamiGlass® Sound Control can be combined with all GUARDIAN insulated

coatings.

The displayed function values are nominal values. Individual values might deviate due to production and manufacturing telerances.
The specifications for lighting, solar energy and thermal properties were determined and in accordance with European standards EN 673 and EN 410.

Numerous other tests and glass available.
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10.6 Safety glass
Table 14:

Safety barrier glass

to EN 12 600 — pendulum impact
Type Design Safety level
EN 12600
LamiGlass 22.1 Float glass 2+2; 0.38 mm PVB 2(B)2
LamiGlass 32.1" Fleat glass 3+2; 0.38 mm PVB 2(B)2
LamiGlass 33.1 Fleat glass 3+3; 0.38 mm PVB 2(B)2
LamiGlass 33.2 Float glass 3+3; 0.76 mm FVB 1(B)1
LamiGlass 33.4 Float glass 3+3; 1.52 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 43.1" Fleoat glass 4+3; 0.38 mm PVB 2(B)2
LamiGlass 43.2" Float glass 4+3; 0.76 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 44.1 Float glass 4+4; 0.38 mm PVB 2(B)2
LamiGlass 44.2 Float glass 4+4; 0.76 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 44.4 Fleoat glass 4+4; 1.52 mm PVB 1B
LamiGlass 44.6 Float glass 4+4; 2.28 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 55.1 Float glass 5+5; 0.38 mm PVB 2(B)2
LamiGlass 55.2 Fleoat glass 5+5; 0.76 mm PVB 1B
LamiGlass 55.4 Fleoat glass 5+5; 1.52 mm PVB 1B
LamiGlass 66.1 Float glass 6+6; 0.38 mm PVB 2(B)2
LamiGlass 66.2 Float glass 6+6; 0.76 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 64.2" Fleoat glass 6+4; 0.76 mm PVB 1B
LamiGlass 66.4 Fleoat glass 6+6; 1.52 mm PVB 1B
LamiGlass 88.1 Float glass 8+8; 0.38 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 88.2 Float glass 8+8; 0.76 mm PVB 1(B)1
LamiGlass 88.4 Fleoat glass 8+8; 1.52 mm PVB 1B
LamiGlass Sound Contrel 44.2 SC | F leat glass 4+4; 0.76 mm PVB-SC 1B
LamiGlass Sound Control 33.1 SR | Float glass 3+3; 0.50 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Centrol 33.2 SR | Float glass 3+3; 0.76 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Centrol 44.1 SR | Float glass 4+4; 0.50 mm PVB-SR 1B
LamiGlass Sound Control 44.2 SR | Float glass 4+4; 0.76 mm FVB-SR 1B
LamiGlass Sound Control 44.4 SR | Float glass 4+4; 1.52 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Control 44.6 SR | Float glass 4+4; 2.28 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Central 55.1 SR | Float glass 5+5; 0.50 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Centrol 55.2 SR | Float glass 5+5; 0.76 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Control 66.1 SR | Float glass 6+6; 0.50 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Centrol 66.2 SR | Float glass 6+6; 0.76 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Centrol 66.4 SR | Float glass 6+6; 1.52 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Control 88.2 SR | Float glass 8+8; 0.76 mm PVB-SR 1(B)1
LamiGlass Sound Control 88.4 SR | Float glass 8+8; 1.52 mm PVB-SR 1(B)1
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GUARDIAN GlassTime

Table 15:  Break-resistant glass acc. to EN 356
Type Design Safety level
EN 356
LamiGlass 33.2 Float glass 3+3; 0.76 mm PVB P2A
LamiGlass 33.4 Float glass 3+3; 1.52 mm PVB PAA
LamiGlass 44.2 F loat glass 4+4; 0.76 mm PVB PZA
LamiGlass 44.3 Float glass 4+4; 1.14 mm PVB P3A
LamiGlass 44.4 F loat glass 4+4; 1.52 mm PVB P4A
LamiGlass 44.6 Float glass 4+4; 2.28 mm PVB PSA
LamiGlass 55.6 Float glass 5+5; 2.28 mm PVB PSA
LamiGlass 66.6 Float glass 6+6; 2.28 mm PVB PSA
LamiGlass Sound Control 44.2 SC | Float glass 4+4; 0.76 mm PVB-SR P1A
LamiGlass Sound Control 33.2 SR | Float glass 3+3; 0.76 mm PVB-SR FZA
LamiGlass Sound Control 44.1 SR | F loat glass 4+4; 0.50 mm PVB-SR P1A
LamiGlass Sound Control 44.2 SR | F loat glass 4+4; 0.76 mm PVB-SR PZA
LamiGlass Sound Control 44.4 SR | F loat glass 4+4; 1.52 mm PVB-SR PAA
LamiGlass Sound Control 44.6 SR | F loat glass 4+4; 2.28 mm PVB-SR P5A
LamiGlass Sound Control 66.2 SR | F loat glass 6+6; 0.76 mm PVB-SR PZA
LamiGlass Sound Control 66.4 SR | F loat glass 6+6; 1.52 mm PVB-SR PAA

GUARDIAN audited designs (As of 07/2012).
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GUARDIAN PRODUCTS AT A GLANCE

Table 16:  Ball resistant glazing -
according to DIN 18032-3

Type Design Safety level
EN 356
LamiGlass 44.2 Float glass 4+4; 0.76 mm PVB ball resistant

GUARDIAN audited designs (As of 07/2012).
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9.1 European-relevant norms for glass

The most important international  use of glass in connection with
norms for the assessment and the  buildings are:

EN 81 Safety rules for the construction and installation of lifts

EN 101 Ceramic tiles; Determination of scratch hardness of surface
according to Mohs

EN 356 Glass in building — Security glazing — Testing and classification
of resistance against manual attack

EN 410 Glass in building — Determination of luminous and solar charac-
teristics of glazing

EN 572 Glass in building — Basic soda lime silicate glass products

EN 673 Glass in building — Determination of thermal transmittance (U
value) - Calculation method

EN 674 Glass in building — Determination of the thermal transmittance
(U value) - Guarded hot plate method

EN 1063 Glass in building — Security glazing — Testing and classification
of resistance against bullet attack

EN 1096 Glass in building — Coated glass

EN 1279 Glass in building — Insulated glass units

EN 1363 Fire resistance tests

EN 1364 Fire resistance tests on non load-bearing elements

EN 1522/1523

Windows, doors, shutters and blinds — Bullet resistance

EN 1627 - 1630

Burglar resistant construction products — Requirements and
classification, test methods for the determination of resistance
under static and dynamic loading and to manual burglary
attempts

EN 1748 Glass in building — Special basic products

EN 1863 Glass in building — Heat strengthened soda lime silicate glass

EN 10204 Metallic products — Types of inspection documents

EN 12150 Glass in building — Thermally-tempered soda lime silicate safety
glass

EN 12207 Windows and doors — Air permeability — Classification

EN 12208 Windows and doors — Watertightness — Classification

EN 12412 Thermal performance of windows, doors and shutters
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EN 12488 Glass in building — Glazing requirements — Assembly rules
EN 12600 Glass in building — Pendulum tests

EN 12758 Glass in building — Glazing and airborne sound insulation
EN 12898 Glass in building — Determination of the emissivity

EN 13022 Glass in building — Structural sealant glazing

EN 13123, Teile 1 - 2

Windows, doors and shutters — Explosion resistance

EN 13501

Fire classification of construction products and building ele-
ments

EN 13541 Glass in building — Security glazing — Testing and classification
of resistance against explosion pressure

EN 14179 Glass in building — Heat soaked thermally tempered soda lime
silicate safety glass

EN 14449 Glass in building — Laminated glass and laminated safety glass

EN 15434 Glass in building — Product standard for structural and/or ultra-
violet resistant sealant

EN 15651 joint sealants for non load bearing applications in buildings and
on pedestrian paths

EN 20 140 Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and
of building elements

EN ISO 140- 3 Acoustics — Measurement of sound insulation in buildings and
of building elements — Laboratory measurements of airborne
sound insulation of building elements

ENISO 717-1 Acoustics — Rating of sound insulation ...

EN ISO 1288, Glass in building — Bending strength of glass

Teile 1-5

EN ISO 9050 Glass in building — Determination of light transmittance, solar
direct transmittance, total solar energy transmittance, ultravio-
let transmittance and related glazing factors

EN ISO 10077 Thermal performance of windows, doors and shutters

EN ISO 12543 Glass in building — Laminated glass and laminated safety glass

ENISO 13788 Hygrothermal performance of building components and build-

ing elements

O
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