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Abstract

In the study, we have examined the thermal properties of six different insulation materials in the
building physics laboratory of the University of Debrecen. The thermal conductivity of the samples
was measured with the Holometrix lambda 2000 scientific instrument. Using the results different
calculations have been carried out to determine and grade several thermal properties of the insulations.
Then the materials have been applied to a simple building’s outer wall in a way that it fulfils the heat
transfer coefficient requirements set by the government. The cost of the insulating process has been
calculated. Furthermore, we have examined the change in the surface temperature of the wall
depending on the outside average temperature. Lastly we have calculated the energetic properties of
the house with two different methods.
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Osszefoglalas

A dolgozat soran 6 kiilonboz6 szigeteldanyag hétechnikai tulajdonsagait vizsgaltuk meg a Debreceni
Egyetem Miiszaki Kar Epiiletfizikai laboratériuméban. A szigeteléanyag mintak hévezetési tényez6jét
a Holometrix Lambda 2000 géppel mértiik meg. Ez alapjan kiilonbozé hétechnikai szamitasokat
végeztiink az egyes anyagokra, majd ezek segitségével rangsoroltuk Oket. A tovabbiakban egy
egyszerll épiilet falara alkalmaztuk a szigetel6anyagokat, a rendeleti eldirasoknak megfeleld, kiilsé
falra vonatkozd hdatbocsatasi tényez6t figyelembe véve. Majd kiszamitottuk a szigetelés
kivitelezésének koltségeit az egyes anyagokkal és egy ijabb rangsort allitottunk fel koztiik ez alapjan.
Az épiilet szigetelés elbtti és utani allapotaban kiszamitottuk a fal atlagos felilleti hdmérsékletének
valtozasat a kiils6 iddjards hatasdra. Valamint mind a két allapotban elvégeztiink egy energetikai
szamitast két modszer segitségével.

Kulcsszavak: hoszigetelés, energetika, mérés, koltségvetés, hotechnika

263




Lovas Bence

1. Hétechnikai tulajdonsagok
vizsgalata

1.1. Hovezetési tényezé meghataro-
zasa méréssel
1.1.1. Mérés tdrgyai

A dolgozat sordn hat féle kiilonboz6
tipusu szigetelanyag hévezetési
tényezGjének mérését végeztiik el.

1.1.2. Mérések menete

A  mérések soran 6  kiilonb6zd
szigeteldanyag ~ hdévezetési  tényezdjét
(lambda értékét) mértiik laboratériumi

koriilmények kozott. A mintakat a Venticell
(111) szaritokamraban nagyjabol 1-1,5 oran
at 70°C-os homérsékleten, tomegallando-
sagig szaritottuk. Kovetkezé 1épésként
milligramm pontossagu mérlegen
megmértiik a mintadarabot és feljegyeztiik
az igy kapott szaraz tdmegét. A mintadarab
pontos méreteinek lemérése utan meg
tudtuk hatarozni a térfogatat és ennek
segitségével a striiségét. Ezen adatok
segitségével bekonfigurdltuk a Holometrix
Lambda 2000 mérégép hasznalatahoz
sziikséges Q-lab szoftvert. [1-3]

1.1.3. Eredmények

Osszehasonlitva a gyarilag megadott
hévezetési tényezdket a mértekkel lathatd,
hogy néhol jelentés eltérés adodik a két
értek kozott.

1. tablazat. Meért és gyari kozélt hovezetési
tényezo ertékek

Meért A Gyari A
Poliuretan 0.049 0.022
Formahab 0.070 0.035
Aerogél 0.021 0.013
Graf. EPS 0.038 0.040
Kézetgyapot 0.054 0.040
Uveghab 0.085 0.041
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1.2. Hétechnikai tulajdonsagok

1.2.1. Szamitdsok

Az egyes anyagokra elséként a fenti
mért értékek ¢és szamitott slirliségek,
valamint a gyartok altal biztositott fajhd
segitségével meghataroztuk a Dr-vel jelolt

hédiftuzios egyiitthatokat. Ennek
Osszefliggése [4]:
2
DT = A [m_
pxcp L's
(1)
10 cm-es egyen vastagsaggal és az (1)
Osszefiiggés eredményének segitségével
meghataroztuk a késleltetés értékét:
dZ
T 4x3600XDp [A] )

A szigetelésvastagsag és a mért lambda

értékek  hanyadosaként megkaptuk a
hévezetési ellenallast:
d [m?K

R=3 [ w ] 3)

A mar ismert értékeket Gsszeszorozva és
ebbdl négyzetgyokdt vonva az anyagok
héelnyelését kaptuk meg:

B= Apr%[—L7](®
KmZ2s2

A hovezetési ellenallas és a hdelnyelés
szorzataként pedig meghataroztuk a
hétehetetlenségiiket.

T=RxBFﬂ
5

1.2.2. Eredmények és rangsorolds

Grafikusan abrazolva az eredmények
szemléletesen Osszehasonlithatok




Kiilonbozé szigetel6anyagok hotechnikai tulajdonsagainak vizsgalata és

alkalmazasi lehetoségeik
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3. abra. 4 vizsgalt szigeteloanyagok hdelnyelése
és hotehetetlensége

A fenti szamitott tulajdonsagok alapjan
rangsoroltuk az anyagokat. Osszesitve az
aerogél teljesitett a legjobban, a hdelnyelés
kivételével az Osszes tulajdonsdgban ez lett
a legjobb. Masodik helyen a kdézetgyapot

o

végzett nem sokkal lemaradva az elsotol.

Utanuk pedig iiveghab, poliuretan, grafitos
EPS végezetill pedig a formahabositott
polisztirol lett a sorrend.

1.3. Kivitelezés koltsége

A Kkoltségvetés szamitast végeztem a
TERC Etalon program  segitségével
készitettink el, a masik pedig az
anyagkoltség. A szigetelésvastagsagokat a
mérések eredményei alapjan hataroztuk
meg ugy, hogy teljesits¢ék a TNM
rendeletben meghatarozott 0,24 W/m’K
hoéatbocsatasi értéket.

Az épiilet eredeti kiilsé
kovetkezo:

Az épililet eredeti kiilsé
kovetkezo:

—2 c¢m cement vakolat;
—30 cm gazszilikat falazoelem;

—2 cm mészvakolat.

fgy a héatbocsatasi tényezdje 0,86 W/m’K.

A hoatbocsatasi tényezo Osszefiiggését
[5] egyenldvé téve a 0,24-es kivant értékkel
¢és atrendezve a szigetelés vastagsagara:

falszerkezete a

falszerkezete a

0,70912:Asz;

Tsny = dszig [m] (%)
csak a hdvezetési tényezd behelyettesi-
tésével megkaptuk az egyes anyagokra
vonatkozo kivant vastagsagot:

—Poliuretan 14 cm;
— Formahabositott PS 21 cm;
— Aerogél 6 cm;
— Grafitos EPS 11 cm;
—Kdzetgyapot 16 cm.
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4. abra. Teljes beruhdzas kéltsége forintban
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Az abrardl leolvashatd, hogy az {iveghab ¢és

az  Aerogél  koltségei  sokszorosan

meghaladjak a tobbi hagyomanyosabb

szigeteldanyagét.

2. Kiilsofal feliilleti hémérséklet
valtozasa

Két debreceni iddjarasfigyeld allomas
adataibol meghataroztunk négy nevezetes
napra 5 évre visszamend adatokbol egy-egy
atlagos napi homérséklet lefutasi gorbét.
Ezekhez sinusgorbét illesztettiink, igy az
alabbi képletek segitségével T. helyére
minden o6raban behelyettesitve az adott
kiils6 homérséklet értéket kiszamithatova
valt a feliileti homérsékletek valtozasa.
Belso feliileti homérséklet:

: (6)
Ts = Ty = (T; = T,) x =12

Rg
Kiils6 feliileti hdmérséklet
R; (7
Tis =T = (T; = Te) X

Eredményiil kaptunk 4-4 sinusgorbe
part szigetelt, illetve szigeteletlen
allapotban. A kiils6 és belsd sinusgorbék
amplitaddjat egymassal elosztva megkaptuk
a falszerkezet csillapitasi tényezdjét.

Apelss
=— 8
f Akiilss ®
Ez szigetelés el6tti allapotban 0,112
volt, wutana 0,03-ra  csokkent, ami
megkdzelitdleg négyszeres javulast jelent.

3 Energetikai vizsgalat

3.1. Energetikai tanusitvany

Az ¢épiilet szigetelés el6tti és utani
allapotara végzett energetikai szamitas
eredményeként azt kaptuk, hogy a
szigetelés elbtt az épiilet teljesitmény %
értéke 112%-ra jott ki, ami DD kategdriaba
sorolnd az épiiletet. A szigetelés felhelye-
zése utan ez 91,4 %-ra javult. Amennyiben
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csak a szazalékértéket vessziik figyelembe
ez BB kategoriat jelentene. Viszont mivel
az épiilet nem teljesit az erre vonatkozo
egyéb kovetelményeket igy le kell rontani
CC besorolastra.

4. Kovetkeztetések

A dolgozat soran megallapitasra kertilt,
hogy bizonyos esetekben eltérhet a gyartok
altal kozolt hévezetési tényezd ¢és a
laborban  mért  hdvezetési  tényezd.
Hétechnikai szamitasok soran az aerogél
bizonyult a legjobb tulajdonsagokkal
rendelkez6 anyagnak. A bekeriilési
koltségeket is  figyelembe véve a
koézetgyapot az Osszes vizsgalt anyagndl
jobban teljesitett. Az aerogél magas
egységarat még a nagyon jo tulajdonsagai
sem tudjak ellenstlyozni a
hagyomanyosabb elterjedt anyagok
olcsosagaval szemben.

A kils6fal feliileti hémérsékletek
vizsgalataval megkaptuk, hogy mekkora
mértékben csokkenti a feliileti hdmérséklet
ingadozasat a szigetelés felhelyezése.
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