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Eloszo

Epitészmémokként latom, hogy napjainkban az épiiletenergetika, illetve a kornyezettudatos
épitészet egyre fontosabb szerepet kap. Az energiahatékonysag elsére igen megfoghatatlan
fogalomnak tiinik, azonban az ¢én érdeklodésemet felkeltette, hogy hogyan is lehet ezt mérni,

szamokkal igazolni, illetve, hogy mennyi kiilonb6z6 tényez6tdl is fligg ez a fogalom.

Az alapoétletet napjaink egyik leglijabb ¢épiiletszerkezeti innovacidja, a nanokeramids
hoszigetelés adta. E16szor ezen anyagok teriiletén kezdtem el kutatni, egy itthoni cég lizemébe
is ellatogattam, ahol a technoldgiaval részletesebben is megismerkedhettem. Ezen latogatés
alkalmaval tudtam meg azt is, hogy ezek a ,,csoda” tulajdonsagokkal bir6 anyagok valdjaban a
hévisszaverd képességiiknek koszonhetden segitik az épililetszerkezetek hoterhelésének

csokkentését.

Ezutan kutatasom témadja a sugarzasvisszaverd festékekkel valds kisérletezés felé fordult, a
kisérletek soran ezen anyagok viselkedését szerettem volna kdzelebbrdl tanulmanyozni.
Részletes szakirodalmi kutatds, illetve tobb kisérleti probalkozas vezetett a végleges

eredmények megsziiletéséhez.

A kutatds soran a mar eddig ismert anyagok tanulmanyozasa, illetve a kapott eredmények

nyoman U] lehetdségek keresése volt az elsddleges célkitiizés.
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Kivonat

Napjainkban az épitészetben egyre fontosabb szerepet kap a fenntarthatosag, illetve az
energiahatékonysadg. Ezt mi sem igazolja jobban, mint a nemzetkdzi kornyezettudatos
mindsitések folyamatosan ndvekvo szdma (pl. LEED, BREEAM, DGNB). Ha az épiiletek
fenntarthatosagarol, vagyis Un. zold épiiletekrdl beszéliink, akkor az egyik legfontosabb
tényezd a ho elleni védelem, melyre egyre tobb kiilonbdz6 megoldast talalunk az utdbbi iddben.

Hazai és nemzetkdzi cégek sora fejleszt Gjabb és jabb anyagokat folyamatosan.

Dolgozatom a hdvisszaverd bevonatok témakorében késziilt, melyek alkalmazasa a nyari
hévédelem biztositdsanak egy 1j, innovativ mddszere. Alkalmazasuk széles korben torténhet,
koziliik az egyik legelterjedtebb a homlokzatokat, illetve tetdket védd reflexios bevonat (pl.
Cool Roof). Eldnyt jelent a hagyomanyos hdszigetelésekkel szemben, hogy vastagsaguk csupan
né¢hany milliméter, igy az épiiletek szerkezetvastagsagat jelentdsen csokkenthetik, mikozben
sugarzasviszaverd képességiiknek koszonhetéen a varosi hdsziget jelenséget (Urban Heat

Island Effect) is képesek kedvezden befolyasolni.

A kutatas folyamén beltéri festékhez, illetve kiiltéri vakolathoz - szakirodalmi kutatas alapjan -
titan-dioxid és cink-oxid adagolasa tortént, majd a bevonatok egységesen gipszkartonra lettek
felhordva. A kisérletek soran laboratériumi koriilmények kozott vizsgaltam az altalam
létrehozott keverékeket, illetve néhdny hazai cég altal fejlesztett bevonatot. Azonos —
megkozelitdleg a napsugarzas intenzitasaval és spektralis felbontasaval megegyez6 — sugarzas
mellett feliileti hdmérsékletmérést, illetve termovizios vizsgalatot végeztem; mértem az eltérd

rétegekkel bevont gipszkarton tablak atmelegedésének mértekét, illetve gyorsasagat.

A kutatés célja, hogy a hévisszaverd bevonatokban rejld lehetdségeket feltarja, megvizsgalja
azok miikodését a gyakorlatban, illetve alternativ megoldasokat nyujtson ilyen bevonatok
készitésére. Ezenkiviil 6sszehasonlitasra is lehetdséget ad, mind az adalékanyagok, mind pedig
a keverési aranyok tekintetében, mely a reflexios bevonatok fejlesztését segitheti elé a

tovabbiakban.
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Abstract

Nowadays sustainability and energy efficacy are getting more and more important in
architecture. Nothing proves this better than the continuously raising number of international
environmental assesments (e.g. LEED, BREEAM, DGNB). Talking about sustainability or so
called green architecture, one of the most important factors is the protection against heat, for
which we find more and more different solutions recently. Lots of Hungarian and international

companies are developing new materials continuously.

My dessertation was made in the topic of reflective coatings what are an innovative method for
granting summer heat protection. Their application can be various, but one of the most
commonly used coatings are the ones for facades and roofs (Cool Roof). Their advantage
against traditional thermal insulations is that they are only few millimeters thick, so their
application can reduce structural thickness, while they might have a positive impact on the
Urban Heat Island Effect due to their reflectivity.

During my research | added — based on the studied litreture on the subject — titanium dioxide
and zinc oxide to indoor paint and exterior plaster and later | covered gypsum boards with the
mixtures. During the laboratory experiments | studied the self-created mixtures as well as
coatings made by national enterprises. With equal radiation | performed temperature
measurement and thermovision examination; | measured the intensity and rapidity of the

warming of the boards covered by different materials.

The aim of my research is to explore the potential of these reflective coatings, examine their
operation in practice and also to give alternative solutions for preparing such coatings.
Nevertheless it offers a possibility for the comparison of these coverings regarding additives

and ratios, so it may assist in developing the reflective coatings in the future.
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1.Bevezetés

1.1. Altalanos kontextus

Az utobbi évtizedekben a kornyezetvédelem egyre fontosabb szerepet foglal el az életiinkben,
a mindennapjainkban, aminek hatdsara mi is kénytelenek vagyunk megvaltoztatni a
gondolkodasunkat. A fenntarthatésag fogalma az épitészetben is egyre fontosabb szerepet kap,
a vildg minden tajan egyre tobb zold épiilet sziiletik. Ennek persze gazdasagi okai is vannak,
hiszen azon épiileteknek, melyek tervezésénél energiahatékony rendszerek keriilnek beépitésre,

a jovObeni lizemeltetési koltségiik 1ényegesen lecsokken.

Az épiiletenergetikdnak szamos Osszetevdje van, melyet szamitasba kell venniink egy épiilet
tervezésénél. Ezek koziil azonban — részben a globalis felmelegedés hatasara — az egyik
leglényegesebb a hdtechnika. Természetesen a viladg eltérd pontjain egészen mas hatdsok
egészen eltérd kovetelményeket szabnak meg, azonban a megfeleld hotechnikai méretezés

mindenhol meghatarozo szerepti.

A hétechnikan beliil is két fontos jelenséget kiilonboztetiink meg; a nyari idészakot, amikor a
kiilsé magas, és a téli idészakot, amikor a kiils6 alacsony hémérséklet ellen kell védekezniink.
A hagyomanyos hdszigetelések 1ényege, hogy a falat éréd hohatast csokkentik, akéar
alacsonyabb, akar magasabb kiils6 homérséklettel szemben kell védeni a belsd teret. Nem
szabad elfelejteni azonban, hogy a két jelenség koziil a nyari héterhelés bizonyos teriileteken —
ahol nyaron a kiils6 hémérséklet akar 40 °C is lehet heteken keresztiil - sokkal veszélyesebb
lehet a szerkezetekre nézve. Ekkor ugyanis az épiilet kiils6 feliiletei — homlokzati falak, teték —
50-70 °C-ra is felmelegedhetnek. Ez pedig azt jelenti, hogy a belsé (20 °C) és a kiils6 levegd
kozott akar 50 °C kortili kiilonbség is kialakulhat.

Eppen ezért szerkezeteink feliiletét sokszor kiilon meg kell védeniink, hogy ezt a felmelegedést
megakadalyozzuk. Ezt dltalaban valamilyen bevonattal érhetjiik el. Ezek a bevonatok jelentds
sugarzasvisszaverd képességgel rendelkeznek, ezaltal csokkentik mind az épiilet, mind pedig
mikrokornyezetének hoterhelését. Igy amellett, hogy a szerkezetet védik, valamint a megfeleld
belsé mikroklimat segithetik eld, urbanisztikai 1éptékben is fontos lehet a jelenlétiik. Ezek a
bevonatok az el6zdekben elhangzottakbol adoddan képesek csokkenteni a varosi hdsziget

hatast is. A varosi hésziget az a jelenség, hogy a varosokban — a belvarosban fokozottan —
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jelentdsen, akar 2-3 °C-kal is melegebb lehet, mint vidéken, melynek hosszitavon sulyos

kovetkezményei lehetnek, mint példdul a varosi lakosok egészségkarosodasa.

1.2.Irdnymutatasok

Az altalanos attekintés utan tekintsiik meg az energetikai rendeleteket, illetve szabalyozasokat,
hogy lassuk pontosan milyen értékeknek is kell megfelelnie a szerkezeteinknek. Ha
épiiletenergetikarol beszéliink, akkor mindig a szerkezetek U értéke, vagyis a hdatbocsatasi
tényezd az elsd, amit megnéziink. A szerkezet hdatbocsatasi tényezdje, a szerkezetekkel
érintkezd kozegek homérsékleteinek egységnyi kiilonbsége mellett egységnyi id0 alatt az
egységnyi homlokfeliileten athaladé hdaram. Az alabbi tablazatban lathatjuk, hogy az egyes
épiiletszerkezetekkel szemben mi a jogszabalyi elvaras. Ezek koziil a dolgozat szempontjabol

elsddlegesen a kiils6 fal, a lapostetd, és a tetd hatarolo szerkezeteinek értékei Iényegesek.

A hbétbocsdtdsi
tényezb"
Epiilethatarolé szerkezetek kovetelmény-
értéke
Un [W/m’K]
1| Homlokzati fal” [ 0,24
2| Lapostetd | 0,17
4| Fatott tetteret hatdrold szerkezetek” | 0,17
3 | Padlés és buvotér alatti fodém | 0,17
5| Arkéd és athajté feletti fodém | 0,17
6| Alsé zar6fodém fiitetlen terek felett” | 0,26
7| Uvegezés | 1,00
__ 8|Kiilonleges livegezés” - [ 120
9 | Fa vagy PVC keretszerkezetli homlokzati iivegezett | 1,15
10| Fém keretszerkezetii homlokzati iivegezett nyildszéro® | 1,40
11| Homlokzati iivegfal, fiiggonyfal® | 1,40
12| Ovegtets” 1,45
13| Tetdfeliilvilagit6, fustelvezetd kupola® 1,70
14 | Tetésik ablak” | 1,25
15 | Ipari és tiizgatld ajt és kapu (flitott tér hatroldsara) | 2,00
16 | Homlokzati, vagy fiittt és fiitetlen terek kozotti ajtd 1,45
17 | Homlokzati, vagy fiittt és flitetlen terek kozotti kapu 1,80
18 | Fiitdtt és fiitetlen terck kozotti fal® | 0,26
19| Szomszédos fltdtt épiiletek és épiiletrészek kozotti fal | 1,50
20 | Labazati fal, talajjal érintkez5 fal a terepszintt6l 1 m mélységig R 0,30
21 | Talajon fekvé padlé (ij épiileteknél) n 0,30
22 | Hagyomanyos energiagyiijtd falak (pl. tomegfal, Trombe fal)” 1,00”

1. dbra: 7/2006 TNM rendelet 5. és 6. sz. mellékletében szerepld kéltségoptimalizdlt, illetve kézel O kévetelményszinthez
tartozo rétegtervi h6datbocsdtdsi tényezék megengedett értékei

Epiiletenergetikai  szempontbol az épiilet masik fontos jellemzéje a  faljlagos
héveszteségtényezo (qm). A fajlagos hdveszteségtényez6 az egységnyi homérséklet-kiilonbség
hataséara tdvoz6 hdaramot fejezi ki egységnyi flitott térfogatra vonatkoztatva. Ez a tényezd
foként azért fontos, hogy az épiilet 6nmagaban is garantaljon egy megfeleld energetikai

mindséget. A szamitasban részt vevd komponensek csak az épiilettdl fiiggnek, annak
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funkciojatol nem. Ertéke fligg az épiilet feliilet/térfogat aranyatol, illetve a beépitett szerkezetek

mindségétol.

Fajlagos
hdveszteségtényezd SA
q(W/m*K) q 0,07 +0,4333
07 |
< |
(17§ 31 55 BOescet it ERROS) oo it e hisiat Lesca Looas S B8 revoect B -
06 | P
|
05 /
| . 5
04 1
' // |
03 '/
0,2
0,1
+ +
Ql Q2 03 04 05 06 Q7 08 09 1P 11 12 13
Epllethatdrolé szerkezetek S
Osszfeltlete ZA (m7)

Fotott épllettérfogat

v (lll;l

2. dbra: Fajlagos héveszteségtényezd értékek az
éplilethatdrold szerkezetek feliilet-térfogat aranydnak
fliggvényében

Szintén fontos figyelembe venni az dsszesitett energetikai jellemzdre vonatkoz6 kovetelményt,

mely az épiilet rendeltetésétdl és térfogataranyatol fiigg. E jellemz6 az épiilet rendeltetésszerti

hasznalatat biztositd gépészeti rendszerek egységnyi alapteriiletre vonatkoz6, primer

energiaban kifejezett éves fogyasztasa (kWh/m?a).

A kiszamitott Gsszesitett energetikai tényezd kovetelményértékhez vald viszonya alapjan az

"o

épiileteket energetikai mindsitési osztalyokba sorolhatjuk az aldbbi tablazat alapjan.

A+> <55%

A D> 56-75 %

B I 76-95 %
c I 96-100 %
D O™ 101-120 %

121-150 %
151-190 %
191-250 %
251-340 %
341 % <

— I @G mm

10

Fokozottan energiatakarékos
Energiatakarékos
Kévetelménynél jobb
Kavetelménynek megfelelé
Kovetelményt megkozelitd
Atlagosnal jobb

Atlagos

Atlagost megkozelitd
Gyenge

Rossz



Adam Lilidna Hdvisszaverd bevonatok laboratdriumi vizsgéalata
1.3. Célkitlizések

A kutatas célja megvizsgalni a jelenleg a piacon forgalmazott termékeket, illetve alternativakat
nyujtani reflektiv bevonatok készitésére. A kisérletek soran tobbféle hazai termék vizsgaltam,
majd a kapott eredményeket felhasznalva — a tanulmanyozott szakirodalom alapjan — sajat
bevonatokat kevertem azzal a céllal, hogy megvizsgaljuk a korabbiakban mért eredményeket

ezek mennyire teljesitik.

Az egyik cél az volt, hogy egy sokkal gazdasagosabban eldallithatd bevonattal ugyanolyan, sot
jobb értékeket tudjak mérni, mint az elézdekben bevizsgalt piaci termékekkel. Az altalam
kevert bevonatok nemcsak relative olcsod, konnyen hozzaférheté anyagokbol, de raadasul
gépesitett technologia nélkiil, kézzel keverve késziiltek. Mindezek altal eldallitasi koltsége
messze alulmarad a hazai termékekéhez képest, mely azért fontos, mert ma a gazdasagossag az

egyik legjelentdsebb iizleti szempont.

A kisérletnek ezenfeliil elsddleges célja az, hogy felvessen 0j lehetdségeket, melyek a jovoben
akér a piaci termékek fejlesztéséhez is hozzdjarulhatnak. A tudomanyos kutatds soran olyan
anyagokat adagoltam a keverékekbe, melyek onmagukban is sugarzasvisszaverd képességgel
rendelkeznek, ezaltal a felhasznalasukkal eldallitott bevonat reflexios képességét is novelhetik.
A bevonatokhoz az adalékanyagok keverése kiilonb6zd mennyiségben tortént, igy arra is
kovetkeztethetiink a kisérletekbdl, hogy milyen arany a legoptimalisabb az adott esetekben,

mely szintén fontos kérdés lehet ezen bevonatok tovabbi fejlesztése soran.

Mivel a kutatas célja ugyanannak a problémanak minél tobb oldalr6l valé megkdzelitése volt,
ezért kiil- és beltéri bevonatokat is készitettem. A beltéri festék €s a kiiltéri vakolat az adagolasi
aranyokban, illetve a mért értékek tekintetében is jelentds eltéréseket mutat. Ezek
Osszehasonlitasaval kozelitd képet kaphatunk arr6l, hogy melyik irdnyban milyen elvarasokkal

érdemes tovabbindulni a fejlesztés terén.

11
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2. Szakirodalmi attekintés

2.1.Nemzetk6zi mindsitések

A kornyezettudatossag ¢és a fenntarthatosag egyre fontosabba valasaval sziikség lett valamiféle
mérésére, kategorizalasara. Ennek okan sziilettek meg a kiilonb6zé nemzetk6zi mindsitések.
Koziilik els6ként az angol BREEAM  (Building Research Establishment Environmental
Assesment Method) jelent meg 1990-ben. Azonban nemzetkdzi elterjedése csak 2008-ban
kovetkezett be, addig ugyanis az Egyesiilt Kirdlysagon kiviili projektekre kiilon projekt-
specifikus kritériumrendszert kellett kifejleszteni, aminek komoly anyagi és idébeli vonzata
volt. Az eurdpai nemzetkozi alaprendszer (BREEAM International) az 0j épitésti iroda-,
kereskedelmi- és ipari épiiletek tipusaira keriilt kidolgozasra. Erdekesség, hogy a mindsitésnél
lehetdség van csupan az épiiletszerkezet mindsitésére is, mely foként akkor jelent elényt, ha a
végsO haszndlat és annak igényei nem ismertek, mégis BREEAM mindsitést szeretne a
beruhdzasra az épiiletfejlesztd. A mindsitésnek atment (Pass, 30%), j6 (Good, 45%), nagyon jo
(Very Good, 55%), kivalo (Excellent, 70%) ¢és kiemelkedé (Outstanding, 85%) fokozatai

vannak. A mindsités két - tervezési és megvalosulasi - fazisban torténik.

Nem sokkal késobb sziiletett meg a LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
mindsités. Az amerikai U.S. Green Building Councilt (USGBC) 1993-ban alapitottak. A zold
épités feltételrendszerének kidolgozasa utan 2000-ben jelent meg az els6 LEED Kornyezetbarat
Epiilet Mindsité Rendszer. A LEED ma a legelismertebb rendszer az ingatlanpiaci agazatban.
A mindsités a vilag minden orszagaban helyi akkreditaci6 nélkiil miikodik. Az dsszesen 110
pontos rendszerben négy mindsités szerezhetd; mindsitett (Certified), eziist (Silver); arany
(Gold) és platina (Platinum). A rendszer 6t f6 fenntarthatésagi kategoriat kiilonboztet meg.
Ezek a fenntarthato teriilethasznalat (Sustainable Sites), vizhasznalat (Water Efficiency),
energiafelhaszndlas és légkor (Energy & Atmosphere), nyers- és épitdanyag hasznalat

(Materials & Resources), €s a beltéri kornyezeti mindsé€g (Indoor Environmental Quality).

Erdemes ugyanitt megemliteni a német DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen)
rendszert, a két vilagelsO utan ez a legnépszeribb mindsités. 2009-ben fejlesztették ki ) €s mar
meglévo épiiletek mindsitésére. A DGNB rendszer talan attol tér el a legmarkdnsabban a két
angol-szasz rendszert6l, hogy egyenld sulyozassal kezeli a kornyezetvédelmi, a gazdasagi és a
tarsadalmi fenntarthatosaghoz kapcsolddo kovetelményeket. Szintén fontos szerepet kapnak az

éptilet életciklusara vonatkozo kritériumok is. Az értékelés soran 6 témat vesz figyelembe a

12
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"or

mindsités: Okologiai mindség, Gazdasagossagi mindség, Szocio-kulturalis és funkciondlis

mindség, Technikai mindség, Folyamat mindsége, Helyszin mindsége.

Az alabbi diagramokon Osszehasonlitva lathatjuk a harom legelterjedtebb rendszer mindsitési

feltételeinek Osszetételét:

4 v
4

LEED BREEAM DGNB Denmark
Sustainable sites: 2656 Management: 12% Erwironmental quality: 22.5%
Water efficiency: 109 Health and well-being: 15% 22,5%
Energy and atmosphere 35% Energy: 19% 22.5%
Materials and resources: 1459 Transport 8% n
Indoor environmental quality: 15% & Water, 6% Technical quality: 22.5%
& Matenals: 12% @ Process quality: 10%
Waste: 8%
@ Land use and ecology: 10%
Pollution: 10%

4. dbra: LEED, BREEAM, DGNB mindsité rendszerek kévetelményeinek szdzalékos ésszetétele

Ezeket a mindsitd rendszereket altaldban két-harom évenként aktualizaljak, hogy az éallando
fejlodésben 1évo jogszabalyi, technoldgiai és tarsadalmi kovetelményeknek és elvarasoknak
megfeleljenek, illetve iranyt mutatd feladatuknak eleget tegyenek. Mivel az Gjonnan épiild
létesitményeknél a mindsitési folyamat soran azt kell igazolni, hogy az adott épiilet megfelel a
rendszer eldirdsainak, célszerli mar a tervezési folyamat alatt szem el6tt tartani az eldirdsokat,
hiszen tobb olyan kdvetelmény is van a mindsitési rendszerekben, melyek a tervezés, illetve a

kivitelezés folyamata soran kdnnyen teljesithetdek.

13
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2.2. Solar Reflectance Index (SRI)

Az SRI, reflexios index annak a mértéke, hogy a feliilet milyen mértékben képes visszaverni a
Nap energidjat kis felmelegedésnél. Definicio szerint a standard fekete (reflexio 0,05, emisszid
0,90) a 0, a standard fehér (reflexio 0,80, emisszio 0,90) a 100. igy példaul a standard fekete
hémérsékletnovekedése 50 °C teljes napsiitésben, a standard fehéré pedig 8.1 °C. Ha egy anyag
maximalis hdmérsékletemelkedése adott, akkor az SRI indexet a fekete és fehér értékek kozotti

interpolaléassal kapjuk.

A legnagyobb SRI indexszel rendelkez6 anyagok a legmegfeleldbbek a tetére. Az SRI index
szamitasi metddusabol adodoan a rendkiviil meleg anyagoknak akar kis negativ értéke, mig

rendkiviil hideg anyagoknak akar 100 feletti értéke is lehet.

A LEED mindsitési rendszerében a varosi hdsziget hatds (Heat Island Effect) csokkentése is

mindsitési szempont.

e P 1 re

Option 1 Option 2 Option 3

High Albedo Roof Green roof Combination
solar reflectance index Vegetated roof covers ~ hiah-

- - gh-aldebo roof and
(SRI) for >=0,75% of >=50% of roof area

r0of surface 0 green roof meets
criteria
Criteria N
— Criteria

Low-slope (<2:12)

SRI>78
Weighted average:
| Steep-slope (22:12) SRI roof area/0,75)*
SRI>29 — (Green roof area/0,5)

> Total roof area
Weighted average:

(area meeting SRI/total area)*
— (SRI installed/ required SRI)
>75%

5. dbra: A LEED mindésités hésziget hatds csékkenté kévetelményei

14
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A fenti diagram azt abrazolja, hogy milyen szempontoknak kell megfelelnie a tetoknek a LEED
mindsitéshez. Latszik, hogy alapvetéen két Ilehetséges modja van a teték feliileti

hémérsékletének csokkentésének.

Az egyik, hogy nagy SRI indexszel rendelkezd tetdfeliiletet alakitunk ki, mig a mésik, hogy

z0ldtet6t 1étesitink.

2.3. Cool Roof min0sités

A Cool Roof Rating Council (CRRC) 1998-ban alakult. Célja, hogy a tet6feliilet termékeinek
értékelje, illetve mindsitse a napsugarzas visszaverd képességiik alapjan. A CRRC mindsitd
programja nem nevez meg minimumot a ,,cool” mindsitésre, egyszertien csak listaba rendezi a
sugarzasi értékeket. Barmilyen termék bevizsgéalhato, azonban az, hogy a jegyzékbe bekertil
nem jelenti, hogy hivatalosan ,,cool” mindsitése lenne. A mindsités megszerzéséhez egy kiilon

eljaras sziikséges, melyhez a terméket gyartd cégnek engedély sziikséges.
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2.4. Varosi hdsziget jelenség

A kordbbiakban mar emlitésre keriilt, most kicsit részletesebben is foglalkoznék a varosi
hosziget hatdssal, mely a nagyvarosokban bekovetkezd mikroklimatikus jelenség. Lényege,
hogy beépitett varosi teriileten a homérséklet szignifikdnsan magasabb, mint a varost kdrnyezo

kiilvarosi és vidéki teriileteken.

A 80-as évek oOta ismert és tanulméanyozott jelenségnek tobb oka van:

a felszin fizikai jellemzdi: a varos felszinét alkotd olyan anyagok, mint a beton és az

aszfalt nagyobb aranyban nyelik el, mint ahogy visszaverik a napsugarzast

= hidnyoznak a természetes parolgé felszinek (talaj, ndvényzet, felszini vizek)

= a fliggdleges falfeliiletek fokozzdk a felszin sugdrzas elnyelését €s visszaverését,
azonban ezzel egyiitt gatoljak a szelet, mely eldsegithetné a hdmérséklet csokkentését

= emberi tevékenység, foként a hoeromiivek és épiiletek hiitésbol és fiitésbol, ipari

tevékenységbdl, jarmiivekbdl stb. szarmazd hétermelés

= A szennyezbanyagok jelentds mennyisége

Sirface Temperatune (D

b Temparatuee Dy
—  Surface Temgeratung [Paght
=ss== Al Temppabuee ghil

oAy YL/ |

Temperature
L]

5§ " Je

Rural Suburban  Fond Warehouwe Urbhan Davweritawen Urhan Park Suburban Rural
of Industrial  Resldential Reusdantial

6. dbra: A hésziget hatds jelenléte eltéré beépitettséqli teriileteken
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A hosziget jelenség intenzitasa a varosi teriiletek méretével és népességével aranyosan nd, ezért
a varosi terlileteken €16k egyre ndvekvo szama miatt az elkovetkezd években is folyamatosan
stlyosbodasra lehet szamitani a varosi hdsziget hatas kapcsan. A hdsziget jelenség kozvetlentiil
kapcsolodik a klimavaltozashoz; az egyre novekvé atlaghomérséklet rontja a helyzetet. A

hésziget jelenség szmogot okozhat, és a népesség egészségére is negativ hatast gyakorol.

2.5. Sugarzasvisszaverd bevonatok

2.5.1. A hésugarzas alapjai

Minden (nem abszolut zérus hdmérsékletii) test bocsat ki elektromagneses sugarzast.
A kornyezetével sugarzasos hdkapcsolatban 1év4 test hdaramat a kibocsatott (emittalt) és az
elnyelt (abszorbealt) energiadram kiilonbségeként irhatjuk fel:

Q=@ °-P ? [W, kW]
A sugarzas feliileti energiastirisége a feliiletegységenkénti sugarzas:

dd
E = — [Wim2, kW/m?
o [W ]

A feliileti energiastiirliség egységnyi hulldmhosszisagra esd hanyada a sugarzas intenzitasa:

_dE _(d*®
dA | dFdA

1; [W/m?]

A teljes (A=0 -o0) hulldmhossz tartomanyra (spektrumra) vonatkoz6 sugéarzas egy ,,F” feliilet

esetében:
o= TI 5 dAdF
F 0

Egy adott iranyba kisugarzott energia, az egységnyi térszogre vonatkoztatott intenzitas:

_diy

] - A
Ao cos@ dw
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Az abszorpcids tényezdik (elnyeld képesség):

]d a EG
Aw A
a/"_m = l_ - aA = _l a = _I
I, I E
A reflexios tényezdk (visszavero képesség):
r r r
Lo I il
Tho =~ . D =g
llw 11 E
A diatermicitisok (Atereszté képesség):
d d Ed
A =T A= 5 ——
L I E

7. dbra: Test sugdrzdsi jellemzéi adott hullamhosszra és adott irdnyra, a teljes féltérbél érkezé
sugdrzdsra és a feliileti energiasiirliségre vonatkoztatva

Minthogy egy anyag az elektromégneses sugarzas egészének egy részét elnyeli, egy részét

visszaveri, egy részét pedig atereszti, igy kovetkezik az a+r+d=1 6sszefliggés.

A fekete test altal egységnyi térszogre vonatkozo, tetszéleges iranyban kibocsatott sugarzasi

intenzitas Planck torvénye szerint:

1 2hc?

e = 5
[A,(D,O - A{S e(hlek) _1 [W/m3sr]

Ahol:

c az elektromagneses sugarzas terjedési sebessége = 2,998*108 m/s
h = 6,625*10%* Js, a Planck allando

k =1,38*102 J/K, a Boltzmann-allandé

T az abszolut hdmérséklet K-ben

A a sugarzas hullamhossza m-ben
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A kibocsatott sugarzas intenzitasdnak homérséklettol valo fiiggését a Wien-féle eltolodasi
torvény definidlja. Eszerint a gorbék maximum helye (az a hullimhossz, ahol az adott
hémérsékletii fekete test a maximalis intenzitdsu sugarzast produkalja) Ama*T =2,9 mmK,

Vagyis minél magasabb hdmérsékletii a test, a maximalis energiaju sugarzas az egyre rovidebb

hullamhossztsag felé tolodik el.

Lo 107 W M7] o AgT=2.9 M K]
50 7 1800K

"”_ 1600K
40 , 1500k
r"”' 1400K

. 1300K
,*: 1200K

20
_ 1000K

. 800K

0o 3 i B 8
hulbm hossz um ]

8. dbra: A teljes féltérbe kibocsdatott sugdrzds erdsséget (intenzitdst) a hGmérséklet és hulldmhossz fliggvényében

A testek hdsugarzasat az abszolut fekete testéhez viszonyitjuk, a relativ emisszioképesség vagy

mas néven feketeségi fok:

_ L
€ro = ¢
Aw,0

Az emisszios €s abszorpcids képesség kozotti kapcesolatot a Kirchoff torvény irja le, mely
szerint a testeknek az adott irdny( és hulldmhosszlisagli sugéarzasra vonatkoz6 elnyelési
(abszorpcios) és kibocsatasi (emisszios) képessége azonos érték. Vagyis a fekete testre igaz:
a=e=1. Tehat a fekete test nem csak a maximalis elnyeld képességii test, hanem maximalis
energia kibocsato is.

Az altalam végzett vizsgalatok soran a Wien-féle eltolodési torvény miatt a feliiletre érkezo,

illetve az altala kibocsatott sugarzas hulldimhossza kiilonb6z6 tartoméanyba esik. A napsugérzas
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maximalis hullimhossza - 5700 K esetén - nagyjabol 500 nm (a napsugarzas teljes tartomanya
300-2500 nm koz¢é esik). Erre a tartomanyra a révidhullimu emisszids tényezd jellemzd. A
szobahdmérsékletti feliiletek - 293 K - megkozelitdleg 10 000 nm koriili maximalis
hullamhosszal sugédroznak energiat, mig egy felmelegedett fest¢k nagyjabol 8000 nm
maximummal sugadroz. Ez azt jelenti, hogy a mért feliilet altal kisugarzott energia
hullamhossztartomanya a tavoli infra tartomanyaba esik, vagyis a hosszi hullamu emisszios
tényezd jellemzi. Ezaltal a feliilet altal elnyelt és kibocsatott energia spektruma nem fog

megegyezni, igy jelen esetben Kirchoff torvénye nem lesz igaz.

2.5.2. A bevonatok tulajdonsagai

A Szakirodalmi attekintés fejezetben eddig leirtak mind arra szolgéaltak, hogy
megbizonyosodjunk réla, hogy a sugarzasvisszaverd bevonatok szerepe igen fontos lehet.
Rengeteg publikacié sziiletett ebben a témakdrben. Ezek jelentéségérol ir példaul Diana Dias,
Jodo Machado, Vitor Leal és Adélio Mendes: Impact of using cool paints on energy demand
and thermal comfort of a residential building cimii cikkében.

A sugarzasvisszaverd bevonatok (Cool paints) a homlokzatok, illetve tetéfeliiletek védelmére
alkalmasak. Kétféle modon biztositjdk ezen feliiletek héterhelésének csokkentését. Egyrészrol
visszaverik a feliiletre érkezd sugarzas egy részét, masrészrdl kisugarozzak a feliilet altal elnyelt

hét infravords (IR) sugérzas forméjaban.

A reflexiot altalaban az un. TSR (Total Solar Reflectance) indexszel jellemezziik, mely az
Osszes visszavert napsugarzas mennyisége. A TSR index szdmoldsa soran a reflexiot tobb, mint
husz specialis hulliamhosszon mérik, melyek lefedik a napsugéarzas spektrumat. Az infravoros
emisszio specialisan azt mutatja meg, hogy egy feliilet milyen jol sugdrozza ki az energiajat
egy azonos homeérsékletli feketetesthez képest. Nagyrészt e két tényezd hatarozza meg egy

feliilet hémérsékletét.
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A bevonatok tobbsége igen magas reflexios és emisszids képességgel rendelkezik. A kiiltéri

festékek tobbsége példaul 0,90 koriili emisszios tényezdvel rendelkezik, ami azt jelenti, hogy
18 43 %
16 -
14 A
12
10
8 .
6 -
4 4
2 -
0 : | : M T,

1 T 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Wavelength / nm
9. dbra: A napsugdrzds spektrdlis eloszldsa a hulldmhossz fliggvényében

2

Spectral Irradiance x 10/ Wem *nm

52 %
5%

melegités hatasara 90%-at sugarozzak ki infravords sugarzas formajaban annak az energianak,
amit egy feketetest sugarozna Ki. Az emisszid tobbnyire nem romlik a feliilet 6regedésével,

avagy koszolodasaval.

A fenti grafikon a napsugarzas spektralis eloszlasat abrazolja a hullamhossz fiiggvényében.
Megfigyelhet6, hogy a sugarzas 5%-a az ultraibolya (UV), 43 %-a a lathat6 (VIS), mig 52 °-a
a kozeli infravoros (NIR) tartomanyba esik. Ahhoz, hogy a napsugarzas hatdsara visszavert

sugarzast mérni tudjuk, mindegyik tartomanyt vizsgalnunk kell.

A reflexios bevonatok tobbsége fehér szinili, mivel a fehér fény a lathatd fény tartomanyaban
altalaban jol veri vissza a sugarzast. Késziilnek azonban szines bevonatok is, ezekbe altalaban
olyan pigmentek keriilnek, melyek a kozeli infravords tartomanyban igen jo sugarzasvisszaverd
képességgel rendelkeznek. Ezek a bevonatok szintén elénydsen viselkednek a napsugarzassal
szemben, hiszen lattuk az el6z6 diagramban, hogy a napsugarzas kozel fele a kozeli infravoros

tartomanybol érkezik.

Szines reflexids bevonatok vizsgalataval foglalkozik példaul A. Synnefa, M. Santamouris, és
K. Apostolakis: On the development, optical properties and thermal performance

of cool colored coatings for the urban environment cimii cikk. Kisérleteik soran tobbféle szinii
¢és tobbféle arnyalatii reflexidos bevonatot vizsgéltak, majd ezek eredményeit hasonlitottak
0ssze. A bevonatok elterjedésével egyre fontosabba valhat azok fejlesztése a szinezhetdség

terén is.
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A reflexioés bevonatok (cool paints) megalkotasakor hozzaadott pigmentek kozott gyakran
eléfordulé részecskék a TiO2, a ZnO, illetve az AL,Os. Erdekesség, hogy bar mindharom
pigment novelheti a reflexidos képességet, a bevonat végso reflexidos képessége igen sok
tényz6t6l fiigg. Részletesen olvashatunk errél Shinichi Kinoshita és Atsumasa Yoshida:
Investigating performance prediction and optimization of spectral solar reflectance of cool
painted layers ciml cikkében, ahol kisérletek soran igazoltak, hogy a reflexios képesség
nagysdga ¢és maximalis hulldmhossza is fiigg a részecskemérett6l. Az aldbbi diagramokon a
titan-dioxid ¢és az aluminium oxid hozzdadott pigmentet tartalmazé festékek reflexios

képességét lathatjuk a hullamhossz fiiggvényében kiilonb6zo részecskeméretek esetén.

-1 "

TiO,
— =0.1um

80 80

60

60

40

20

Hemispherical reflectance [%]
Hemispherical reflectance| %]

0

0

Wavelength [um] Wavelength [um]
(a) TiO, (b) ZnO

10. dbra: A titdn-dioxid és a cink-oxid reflexios képessége a hulldmhossz fliggvényében kiilonb6z6 részecskeméretek esetén
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3. Reflektiv bevonatok megalkotasa

3.1.Alapanyagok

3.1.1. Festék

A bevonatok egy része fehér beltéri diszperzids festekbdl késziilt. Alapvetd szempont volt a
festék bekeverésénél, hogy a bevonatot az altalam hasznalt gipszkarton feliiletre megfelelden

fel lehessen festeni, a hozzakevert anyagok mennyiségét ez hatarozta meg.

3.1.2. Vakolat

A bevonatok masik része egy kiiltéri vakolatrendszer legfelsd, alapvakolat rétegébdl késziilt. A

festékhez hasonldan itt is fontos volt a bedolgozhatosag.

3.2. Adalékanyagok

3.2.1. Titan-dioxid

Alapos szakirodalmi kutatas utan az egyik altalam valasztott pigment a kisérletezésre a titan-
dioxid (TiO2) lett. A TiO2 egy szagtalan, fehér kristalyos anyag. Tébb méodosulata is ismert, pl.:

rutil, anataz, brookit. Részecskemérete a nano mérettartomanyba esik (<100 nm).

11. dbra: Titan-dioxid molekuldris szerkezete
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A mikronizalt TiO2 a legelterjedtebben alkalmazott fehér pigment. Rendkiviil jo

sugarzasvisszaverd képességgel bir, foként a lathatd fény tartomanyaban.

Hasznaljak festékekben, kiilonb6z6é bevonatokban, mlianyagokban, ¢élelmiszerekben (E171),
fogkrémekben, kozmetikai és boérapold termékekben, valamint naptejekben (mint fizikai
fényvédo filter). A titan-dioxid (legf6képp az anatdz moddosulata) UV fény hatdsara
fotokatalitikus tulajdonsdggal rendelkezik igy festékekhez, cementhez, burkoldelemekhez
adagolva vagy azokon bevonatot képezve (valamint ablakon, hajofenéken) azokat sterilizalja,
szagtalanitja. KiilsO épiileti elemeknél alkalmazva a titdn-dioxid nagymértékben csdkkentheti a
levegd szennyezddéseit, mint az illékony szerves vegyiiletek (VOC) és a nitrogén-oxidok
(NOX).

Erdekesség tovabba, hogy egyes technologiakban TiO2 nanorészecskéket alkalmaznak ivoviz-
, talajviz-, szennyviztisztitdishoz is az arzén tartalom csokkentésére. Viznek, szerves

oldoszereknek, gyenge savaknak ellendll, ligoknak valamint erds savaknak kevésbé.

3.2.2. Cink-oxid

A bevonatokba kevert masik pigment a cink-oxid (ZnO). A titan-dioxidhoz hasonldan szagtalan
fehér szinti (a TiO2-hoz képest kicsit sargasabb) por. A természetben el6forduléd cinkit vagy
vords cinkérc cink és manganoxid vegyiilete. Részecskemérete altaldnosan nagyjabol 30 nm.
Igen jo reflexids képességgel rendelkezik, azonban a titdn-dioxidtol eltéréd modon ez a vegyiilet

az ultraibolya (UV) tartomanyban lesz j6 sugarzasvisszavero.

Oxygen atom Zn atom

C=5207A

12. dbra: Cink-oxid molekuldris szerkezete
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Ezenkiviil baktérium- és gombaolo, ferttlenitd hatasi. Nem oldodik sem vizben, sem olajban,
de mindkét folyadékban diszpergalhato. Féként kozmetikumok, példaul sminkkészitmények
illetve napvédé krémek készitésére hasznaljak. Erdekesség, hogy festékanyagokkal keveredve
noveli azok fedd-és tapadoképességét. A betoniparban, illetve a festékgyartasnal szintén
eléfordul, kiegészité anyagként hasznaljak. De megtalalhato akar az élelmiszeriparban is

példaul miizlik adalékanyagaként.

3.3. Aranyok

Az adott mennyiségli festékhez, illetve vakolathoz a pigmentek adagoldsat részben
megterveztem, részben pedig a helyszinen a folyamatos adagolas fazisait vizsgalva hataroztam
meg. Eloszor bekevertem egy olyan stirli keveréket, melyben a pigment(ek) mennyiségének
tovabbi adagolasa mar a bedolgozhatosagot nagymértékben rontotta volna, majd e legsiiriibb

keverék pigment aranyatol fiiggden adodott a tobbi keverék szazalékos dsszetétele.

A cél az volt, hogy olyan optimalis keveréket alkossak, melyben a pigmentek a lehetd legjobb
sugarzasvisszaverd képességet biztositjak, azonban az ezzel megfestett/levakolt feliilet még
annyira egyenletes legyen, hogy a feliileti mindség ne csokkenthesse le a pigmentek biztositotta

reflexios képességet.

A vakolatok esetében az egyik bevonatba példaul tal sok pigment keriilt, ezt nem is tudtuk a
keésdbbiekben bedolgozni.

3.4. Keverési folyamat és tapasztalatok

A bevonatokat alkotd6 anyagok mennyiségét grammban hatdroztam meg, mérésiik 10
milligramm pontossagi mérleggel tortént. Eloszor a festéket mértem ki, majd ehhez a

pigment(ek)et tobb részletben, folyamatos keverés mellett adagoltam.

Az adalékanyagok koziil a titdn-dioxid elkeverése kevesebb ideig tartott és konnyebbnek
bizonyult, mig a cink-oxidot joval tovabb tartott elkeverni. Ezzel szemben a kész bevonatok
koziil a cink-oxidbol késziiltek allaga jobbnak bizonyult, a megfestett feliillet viszonylag

egyenletes lett, mig a titan-dioxidot tartalmazoé érdesebb, egyeletlenebb feliiletet adott.
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Mivel a festékek koziil a titdn-dioxid tartalmuak tintek hatékonyabbnak a vizsgalatok
alkalmaval, igy a vakolatok megalkot4sakor ezt hasznéltam elsédleges pigmentként, a cink-

oxidot csak emellé adagoltam.

Szintén érdekesség, hogy példaul a vakolatok esetében el6fordult, hogy kevesebb titan-dioxidot
tartalmazd vakolat fehérebb szinii lett, mint a vegyiiletet nagyobb aranyban tartalmaz6. E
jelenségbdl ugy tlinik, hogy a titdn-dioxid mint fehér pigment adagoldsa egy adott ponton eléri
a maximalis fehéritd hatast, és ezutan tovabbi adagoldsndl mar csak csokkenhet a keverék

fehérsége.

3.5. A keverékek pontos Osszetétele

3.5.1. Festékek

Pigment Pigmentarany
Sorszam Festék tipusa Kép
neve (VIV %)

DUFA

Perfekt beltéri |
1. ‘ ‘ TiO2 50
diszperzids

festék

DUFA

Perfekt beltéri |
2. ‘ ‘ TiO2 25
diszperzids

festék

DUFA

Perfekt beltéri
3. _ _ Zn0O 50
diszperzids

festék
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DUFA
Perfekt beltéri
diszperzids

festék

Zn0O

25

DUFA
Perfekt beltéri
diszperzids

festék

TiO2 + ZnO

25+25

3.5.2. Vakolatok

Sorszam

Vakolat

Pigment

Pigment
(VIV %)

Baumit
UniPrimer

alapvakolat

TiO2

25

A
o
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Baumit

2. UniPrimer TiO2 15
alapvakolat
Baumit

3. UniPrimer TiO2 + ZnO 15+15

alapvakolat

3.5.3. Referenciaként vizsgalt anyagok

Termék
Sorszam Termék tipusa
megnevezeése
1. Beltéri festék DUFA Perfekt
Baumit UniPrimer
2. Vakolat
alapvakolat
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Nanokeramias

3. THERMO-S
festék
Nanokeramias

4, SUNSHIELD
festék

. Bevonat nélkiili

' gipszkarton
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4. Laboratoriumi vizsgalatok

4.1. A mérések elokészitése

A méréseket a BME Epiiletfizika Laborban végeztem.

A mérések megkezdése el6tt a bevonatokkal 30*30 cm-es, 9 mm vastag gipszkarton tablakat
festettem le. A gipszkartont 60*240 cm-es méretben vasaroltam, amelybdl snitzer segitségével

vagtam le az eldre kimért méreteknek megfelelden a méréshez hasznalt tablakat.

13. dbra: Kiilonbézé festékekkel festett gipszkarton tablak

A festés kozvetleniil a bevonatok kikeverése utan tortént, a mérésre pedig 2-3 nappal késobb, a
bevonatok teljes szaradasa utan keriilt sor. A festékek felhordasa egységesen, két rétegben
tortént azonos ecsettel. Az elsd rétegre egy oOra szaradasi 1d6 elteltével keriilt fel a kovetkezd.
A vakolatok felhorddsa egy rétegben tortént, glettvas segitségével. Vastagsaguk a feliilet

megfeleld fedésének biztositasabol adodott.

A méréseket hdrom etapban végeztem. Az elsd alkalommal kizarolag gyari termékeket mértem.
Ezutdin a mérési eredmények figyelembevételével alkottam meg a sugarzasvisszaverd
festékeket, melyeket egy kovetkezd alkalommal mértem meg. A kisérlet harmadik, utolséd

fazisaban pedig az altalam kikevert vakolatok mérése kovetkezett.
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4.2. A mérés eszkozei

4.2.1. Testo 885-2 hokamera

A kamera 320%*240 pixel felbontast, germanium
optikédval mikodik. Automata, illetve kézi fokusszal
is rendelkezik, minimalis fokusztavolsaga 10 cm. Az
LCD  érintdképernyé  mérete  4.3”7,  ezen
megjelenithetd infravords, illetve valos kép is.
Méréstartomanya valtoztathatd; -30-t61 +100 °C-ig,
illetve 0-t6l +350 °C-ig mérhetiink vele. Ezenkiviil
képes magashémérsékleti mérésre is, melynek
tartomanya +350 ¢és +1200 °C kozotti. Pontossaga +£2

°C vagy £2 %. A kamera érzékenysége 30 mK.

14. dbra: Testo 88-2 hGkamera

4.2.2. Testo 635-1 Homérséklet- €s paratartalom mérd

A miuszer képes mérni a hdmérsékletet, a paratartalmat,
illetve a harmatpontot akar nyomas alatti kdzegben is.
Sokféle érzékeld csatlakoztathatd hozza, ezaltal szamos
mérési tipusra nyuajt lehetdséget. Két hagyomanyos,
valamint 3 radiofrekvencias csatlakozoval rendelkezik az
érzékelok szaméra. A radiofrekvencids érzékeldk
hatotavolsaga 20 m. A csatlakoztathaté érzékeldk az
alabbi paraméterek mérésére képesek: paratartalom,
anyagnedvesség, Nnyomads alatti harmatpont mérés,
levegd homérséklet, felilleti hémérséklet, maghd, U-

értek, abszolut nyomas.

15. dbra: Testo 635-1 Hé6mérséklet- és
pdratartalom méré

Méréstartomanya -40 és +150 °C kozotti. Pontossaga £2 és +£5 °C kozott valtozik a mért

hémérseklet nagysaganak fliggvényében. Az altalam mért hdmérsékletek esetében a pontossag

+2 °C. Felbontasa 0,1 °C.
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4.2.3. Testo 905-T2 - Feliileti homérsékletméro (K-tipust)

A miiszer keresztszalas mérdfejjel rendelkezik, ezaltal jol
hasznalhat6 kiilonbdz0 iparteriileteken, igy viz-, hiités-, fiités
berendezések szerelésében €s kereskedelemben (pl.: csovek és
szelepek mérésénél). Fontos eldnye, hogy egyenetlen
feliiletek mérését is lehetdvé teszi.

Nagy mérési tartomanyt miiszer; rovid idére akar 500 © C-ig

rrrrrr

pontossaggal rendelkezik. Méréstartomany -50 és +350 °C

kozott van, pontossaga a tartomanyon +1 °C. Skalaja 0,1 °C
felbontasu.

16. dbra: Testo 905-T2 Feliileti
hémérsékletmérd

4.2.4. Testo U-érték érzékeld szonda

A miiszer harom eres érzékeldvel, rogzitd gyurmaval, fejbe
épitett belsé hoémérséklet érzékelovel rendelkezik, feliileti
homérséklet mérésére alkalmas. A miiszer altal mért
hémeérséklet a harom K-tipusu érzekeld altal mért hdmérséklet

atlagaként adodik. Méréstartomanya -20 és +70 °C kozotti.

Hasznalatakor a Testo 635-1 Hoémérséklet- és paratartalom

mér6hoz csatlakoztattam a hagyomanyos csatlakozon keresztiil. :
17. dbra: Testo U-érték érzékels szonda

Z A

4.2.5. Testo Paratartalom/hémérséklet érzékeld fej

A K-tipusu miiszer radiofrekvenciasan csatlakoztathato a Testo
635-1 Homérséklet- és paratartalom mér6hoz. A paratartalom
mérést  igen nagy  pontossaggal  képes  végezni.
Meéréstartomanya -20 és +70 °C kozotti. Pontossaga +£3 °C,
felbontasa 0,1 °C.

18. dbra: Testo
pdratartalom/hémérséklet érzékeld fej
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4.2.6. EDTM SP2065 Solar Transmission & Power '
Meter - sugarzasméro SO rowen seren

A miszer BTU/hr*ft>  mértékegységben  mér.
Méréstartomanya a teljes spektralis tartomany. A mérési

pontossag +1 BTU/hr*ft2,

1 BTU/hr*ft?> = 3.1525 W/m2. A mérés soran 1000 W/m2
energiat mértiink, mely 317 BTU/hr*ft?-nak felel meg.

19. dbra: EDTM SP2065 Solar
Transmission & Power Meter
sugdrzdsméré

4.3.A mérési elrendezés

A 30*30 cm-es tablakat egy négy ponton (a sarkokon) aldtdmasztott allvanyon helyeztem el, és
egy asztali lampat allitottam a kozepe folé nagyjabol 30 cm-re. A tavolsag pontos
meghatarozadsa sugarzdsmérdvel tortént, a lampatestet éppen olyan messze helyeztem el a
gipszkarton tablatél, hogy annak feliiletére a lampabol érkezd sugarzas 1000 W/m? legyen,

mely megegyezik zavartalan napsiités esetén tapasztalhato energiaval.

A hdékamera ugy kertilt bedllitasra, hogy pontosan a gipszkarton tabla kézepére fokuszaljon. A

kamera nagyjabol 50 cm-re helyezkedett el a tabla feliiletétdl.

20. abra: A mérési elrendezés
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A homérsékletmérés harom kiilonb6zo helyen tortént. A Testo mérémiiszerhez kozvetleniil
csatlakoztatva az érzékeldk mérték a gipszkarton tabla feliilleti hémérsékletét. A
radiofrekvencias érzékeld a szoba egy pontjan, a méréstdl nagyjabol 1 méterre helyezkedett el,
ez mérte a szobaban a belsd levegd homérsékletét. A mérések alatt pedig a feliileti
homérsékletmérdvel a gipszkarton tabla felsd, lampa feldli oldalan mértiik szaroprobaszertien

hémérsékletet.

4.4. A meres koriilmenyei

A vizsgalatok laboratoriumi koriilmények kozott zajlottak. A helyiség hdmérséklete 23+1 °C,

a levego relativ légnedvességtartalma 50+2% volt.

A mérés megkezdése eldtt a [ampatestet legalabb egy 6rdval korabban bekapcsoltam, hogy a
vizsgalat kezdetére maximalis energiaval sugarozzon annak érdekében. hogy ne valtozzon a

probatesteket érd sugarzas a mérés kdzben.

A gipszkarton tablak mindegyike a vizsgélat eldtt azonos helyen volt tarolva, hdmérsékletiik a

labor hdmérsékletével megegyezett.

4.5. A mérés menete

4.5.1. A mérési alkalmak

Harom alkalommal végeztem méréseket, mindharmat a nyari idészakban, egy honapon beliil,

nagyjabdl hasonlo kiils6 iddjarasi koriilmények kozott.

Az elsé mérés alkalmaval négy bevonat vizsgalatara keriilt sor. Vizsgaltam a két nanokeramias
bevonatot, a THERMO-S-t, illetve a SUNSHIELD-et, tovabba Osszehasonlitas céljabol a
DUFA Perfekt beltéri diszperzios festéket, valamint egy bevonat nélkiili gipszkarton tablat.

A masodik alkalommal mar a sajat keziileg kikevert festékeket vizsgaltam. A titan-dioxidot,
illetve cink-oxidot tartalmazé festékek mellett ismételten mértem bevonatmentes gipszkartont

¢s beltéri diszperzios festéket, valamint egy nanokeramias festéket is.
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A harmadik alkalommal a vakolatok mérése kovetkezett. A titdn- és cink-oxidot vegyesen
tartalmazd vakolat allaga nem lett megfeleld a bedolgozashoz, igy ezt a keveréket nem mértem,
csak a két kiilonbozo aranyu titdn-dioxid tartalmu vakolatot. E mérésnél az 6sszehasonlitast a

korabbiakhoz hasonlo elven az adalékanyag nélkiili vakolat jelentette.

A mérési elrendezés €s a koriilmények minden méréskor megegyeztek.

4.5.2. Kozvetlen elokésziiletek

A mérés kezdetekor a gipszkarton tablak als6 (a lampaval ellentétes oldalra keriild) feliiletére
ratapasztottam a Testo hOmérsékletmérd miszer érzékeldit. A felerdsités ragasztoszalaggal
tortént szorosan, azért, hogy az érzékelok ne mozdulhassanak meg, illetve ne tavolodhassanak

el a gipszkarton feliiletétdl.

21. abra: A mérés elékészitése: Testo K tipusu feliileti hbmérsékletmérd régzitése a tabla alsé oldaldhoz

Ezutan a hokamerat allitottam be. A kamera 1 percenként készitett felvételt 90 percen at. A
felvételek két képet tartalmaztak; egy valosagos fényképet arrol, amit a kamera 1at, illetve egy

hoéképet.

A Testo programjat tigy allitottam be, hogy az 15 masodpercenként mérje a hdmérsékletet.
Tehat mind a tabla feliileti, mind pedig a levegd hémérséklete ekkora idokdzonként keriilt

rogzitésre.

Az elokésziiletek befejeztével a gipszkarton tablat az allvanyra helyeztem, ezzel egy id6ben
pedig elinditottam a hdkamera felvételkészitését. Ezzel egyidoben a radidfrekvencias

homérsékletmérot a gipszkarton tabla kdzepe ald helyeztem.
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4.5.3. A mérés lefolyasa

A mérés idotartama 45-90 perc volt attdl fiiggden, hogy az éppen mért anyag mikor kertilt kozel

egyensulyi allapotba. A mérést akkor allitottam le, amikor a gipszkarton tabla feliileti

22. dbra: A mérési elrendezés mérés kézben

hémérséklete, illetve az alatta elhelyezett hdmérsékletmérd altal mért hdmérséklet nagyjabol
allandosult. Ez az allandosult allapot azt mutatja, hogy a tabla atmelegedett, a tovabbiakban
mar csak hosszu 1d6 alatt kis hdmérsekletnovekedést tapasztalhatnank. Ezt az elsd, intenziv

szakaszt mértem minden bevonat esetében és ezeket fogom dsszehasonlitani egymassal.

A mérések alatt a gipszkarton tabla felsd, lampa feldli, bevonatos felén feliileti hdmérsékletet
mértem harom alkalommal, a h6kamera adott sorszamu képeihez. Erre azért volt szlikség, hogy
késébb az emisszios tényezdjét megfelelden allithassam be az egyes bevonatoknak. A
hékamera altal érzékelt hdmérséklet ugyanis fiigg az adott anyag emisszios tényezdjétdl, igy a
valos hémérsékleti értékek ismeretében késobb sziikség lehet az emisszids tényezd

megvaltoztatasara.

4.6. A mérés kiértékelése

A mérés kiértékelésekor egyrészt a mérési eredményeket egymassal tudjuk sszehasonlitani.

Az els6 mérés alkalmaval a mért anyagok koziil a fehér diszperzios festék miikodott a
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legjobban, vagyis ez verte vissza a legnagyobb aranyban a lampa altal kibocsatott sugarzast. A
vizsgalat soran erre az egyes tablak feliileti hdmérséklete, illetve a tabla alatt, a ldmpaval

ellentétes oldalon mért hdmérséklet ad bizonyitékot.

4.6.1. Gyari termékek

A bevonat nélkiili gipszkarton tabla legnagyobb felmelegedése 50,63 °C vollt.
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23. abra: Vakolatlan gipszkarton tabla mért adatai

A Dbeltéri diszperzios festékkel bevont gipszkarton tabla legmagasabb mért feliileti
hémeérséklete 37,77 °C volt. Ez a festék mutatta a legkisebb felmelegedést a mért termékek

kozil.
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A tabla alatt mért h6mérséklet
24. abra: Beltéri diszperzios festékkel bevont tabla mért adatai
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A THERMO-S nanokeramias festék legmagasabb mért feliileti hdmérséklete 40,79 °C volt. Ez
a bevonat nélkiili gipszkartonhoz képest 1ényegesen jobb érték, azonban a beltéri diszperzids

festék tobb, mint 3 °C-kal alacsonyabb feliileti hdmérséklet elérésére volt képes.
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26. dbra: A THERMO-S nanokerdmids festékkel bevont tabla mért adatai

A SUNSHIELD nanokeramias festékkel festett gipszkarton tabla legnagyobb feliileti
hémeérséklete 45,24 °C volt. Ez ugyan a bevonat nélkiili gipszkarton tdblanal mért értéknél

alacsonyabb, azonban a masik két mért festék 1ényegesen kisebb felmelegedést mutatott.
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25. dbra: A SUNSHIELD nanokeramids festékkel bevont tabla mért adatai
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Az alabbi hokamerds felvételek segitségével Osszehasonlithatd a kiilonboz6 feliiletek

felmelegedése.

69,0 °C

69,0 °C
65,0
60,0
550
50,0
45,0
40,0
350
300

29,0°C

29,0°C

69,0 °C 69,0 °C
65,0 65,0
60,0 60,0
55,0 55,0
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29,0 °C 29,0°C

27. dbra: H6kamerds felvételek. Bal fels6 sarokbdl sorban: Festetlen gipszkarton, DUFA Perfekt beltéri diszperzids festék,
THERMO-S nanokerdmids festék, SUNSHIELD nanokeramids festék
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4.6.2. Festékek

Az alabbi grafikonokon az egyes tablak méréseinek adatai lathatoak: a levegd homérséklete, a

tabla feliileti hdmérséklete a sugarzassal ellentétes oldalon, a levegdé hdmérséklete a tabla alatt.

A festetlen gipszkarton tabla sugarzéssal ellentétes oldalan a Testo K-tipusu érzékeld feje altal
mért legnagyobb feliileti hdmérséklet 49,58 °C volt. Ez a tabla melegedett 4t a leginkdbb a mért
feliiletek koziil.

Hémérséklet [°C]
w
(o)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
1d6 [perc]

e [c|lleti h6mérséklet e | evegl h6mérsékete

A tébla alatt mért hémérséklet

28. dbra: Festetlen gipszkarton tabla mért adatai

A diszperzios festékkel bevont tabla igen kevéssé melegedett at. A legnagyobb mért

hémeérséklet a sugarzassal ellentétes oldalon 37,2 °C volt.
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29. dabra: Diszperzios festékkel bevont tabla mért adatai
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Az igen érdes feliiletti 50% titan-dioxid tartalmu festék a pigment nélkiili diszperzios festéknél

nagyobb felmelegedést mutatott, azonban a sugarzéassal ellentétes oldalon mért feliileti

hémérséklete igy is csak 40,04 °C volt maximalisan.
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30. dbra: 50% titan-dioxid tartalmu festék mért adatai

A 25% titan-dioxid tartalmu festék igen j6 hovisszaverdnek bizonyult. A tabla also, sugarzassal
ellentétes oldalon mért feliileti hdmérsékletének maximuma 36,58 °C volt. Ezzel a bevonattal

ellatott gipszkarton tabla melegedett fel a legkevésbé a mért feliiletek koziil.
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31. dbra: 25% titan-dioxid tartalmu festékkel bevont tabla mért adatai
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Az 50% cink-oxidot tartalmaz6 festék sokkal egyenletesebb feliiletet képzett a gipszkartonon,
mint az ugyanilyen aranyban TiO»-t tartalmaz¢ festék, a mérés soran pedig azt is igazolta, hogy

hévisszaverd képessége is jobb. A tabla alsé feliiletén mért legmagasabb hdmérséklet 39,48 °C

volt.
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32. dbra: 50% cink-oxidot tartalmazo festékkel bevont tabla mért adatai

A cink-oxidot 25% aranyban tartalmazo festék egy kevéssel jobbnak bizonyult, a pigmentet
nagyobb aranyban tartalmazé keveréknél. A tébla alsé felilletén mért maximalis hdmérséklet

37,67 °C volt.

Hémérséklet [°C]
w
(o]

34
32
30

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
1d6 [perc]

e [c|Uleti h6mérséklet e | evegl hémérséklete

A tabla alatt mért hémérséklet

33. dbra: 25% titan-dioxid tartalmu festékkel bevont tabla mért adatai
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A titan-dioxidot ¢és cink-oxidot egyarant tartalmazo festékkel bevont tabla also feliiletének
legnagyobb homérséklete 39,35 °C volt. Ez nagyjabdl egyezik a pigmenteket kiilon-kiilon 50%-

ban tartalmazo festékek mért értékeivel, bar érdekes modon kicsivel jobbnak bizonyul azoknal.
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34. dbra: 25% titdn dioxid és 25% cink-oxid tartalmu festékkel bevont tdbla mért adatai

A THERMO-S nanokeramias festék legmagasabb mért feliileti hdmérséklete az als6 oldalon
41,88 °C volt. Az altalam kevert festékek mindegyike (és a diszperzios festék is) kisebb

felmelegedést mutatott ennél az értéknél.
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35. dbra: Nanokerdmids festékkel bevont tabla mért adatai
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Az alabbi hékameras felvételeken megfigyelhetjiik egyrészt, hogy az egyes feliileteken
mekkora a mért maximalis hémérséklet, masrészt azt is, hogy a feliilet egyes pontjait a

hékamera milyen hdmérsékletiinek érzékelte.
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36. dbra: Hé6kamerds felvételek. Bal feliilr6l sorban: DUFA Perfekt beltéri diszperziés festék, THERMO-S nanokerdmids festék,
50% TiO; tartalmu festék, 25% TiO, tartalmu festék, 50% ZnO tartalmu festék, 25% ZnO tartalmu festék, 25% TiO, és 25%
ZnO tartalmu festék

250°C

68,0 °C

250°C
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4.6.3. Vakolatok

A mérés alatt az el6zdekhez hasonldan a tablak sugarzassal ellentétes oldaldnak feliileti
hémérsékletét, a levegd hdmérsékletét, illetve a tabla alatti hdmérsekletet mértem. A diagramon

ezek az adatok kertiltek megjelenitésre.

A vakolatmentes gipszkarton tabla also feliiletén mért legnagyobb hdmérséklet 49,98 °C volt.

Ez bizonyult a legkevésbé hdvisszaverd feliiletnek.

Hémérséklet [°C]
w
(0]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
I1d6 [perc]

e [e|(ileti h6mérséklet e | eveg6 hémérséklete

A tdbla alatt mért h6mérséklet

37. abra: Vakolatmentes gipszkarton tdbla mért adatai

A pigment nélkilli vakolat legmagasabb mért felilleti homérséklete 44, 58 °C volt. Ez

lényegesen alacsonyabb, mint a bevonat nélkiili gipszkarton esetében mért érték.

Hémérséklet [°C]
w
0]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Idé [perc]

e [e|(ileti hGmérséklet e | eveg6 hémérséklete

A tébla alatt mért hémérséklet

38. abra: Pigment nélkiili vakolattal bevont gipszkarton tdbla mért adatai
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A titan-dioxidot 15%-ban tartalmazé vakolat esetében a legmagasabb mért feliileti hémérséklet

42,39 °C volt. Ez a pigment nélkiili vakolatnal 1ényegesen, tobb, mint 2 °C-kal jobbnak

bizonyult.

Hémérséklet [°C]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Id6 [perc]

e [e|(ileti h6mérséklet e | evegl hémérséklete

A tdbla alatt mért h6mérséklet

40. dbra: 15% titdn-dioxid tartalmu bevonat mért adatai

A 25 % titdn-dioxid tartalmu bevonat bizonyult a legjobb hdévisszaverdnek. A sugarzassal

ellentétes oldalon

a legmagasabb mért feliileti hdmérséklet 42,28 °C volt, mely éppen csak

alacsonyabb a 15 % titan-dioxid tartalmunal.

Hémérséklet [°C]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
I1d6 [perc]

e [e|(ileti hGmérséklet Leveg6 hémérséklete

e A tabla alatt mért hémérséklet

39. dbra: 25 % titan-dioxid tartalmu bevonat mért adatai
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630°C 63,0 °C
60,0 60,0
55,0 55,0
50,0 50,0
450 45,0
40,0 40,0
- 350 - 350
300 300
250 - 250
240°C 24,0°C
63,0 °C 630°C
60,0 60,0
550 ~ 55,0
50,0 !
45,0 1
40,0 !
350 !
- 30,0 !
- 250 !
24,0°C 240°C

41Vizsgdlt vakolatok h6képe sorrendben: gipszkarton, pigment nélkiili vakolat, 25%-os, illetve 15%-os titdn-dioxid tartalmu vakolat
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5. Eredmények

5.1. A festékeken tapasztalt eredmények

A mért tablak koziil a bevonat nélkiili gipszkartonnal tapasztaltam a legnagyobb felmelegedést.
Ez azt jelenti, hogy mindegyik vizsgalt bevonat valamilyen mértékben hdvisszaverd

tulajdonsagu.

51
49
47
45
43
41
39
37
35
33
31
29
27
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Id6 [perc]

Fellileti hémérséklet [5°C]

42. abra: A bevonat nélkiili gipszkarton tdbla feliileti h6mérséklete (piros) a vizsgadlt festékekhez képest (sziirke)

Az altalam kevert festékekkel bevont tablak mindegyike kevésbé melegedett fel, mint a mért
nanokeramias festékkel bevont. Mivel a pigment nélkiili festékkel bevont gipszkarton is kisebb
felmelegedést mutatott, mint a vizsgalt nanokeramiés festék, igy azt tovabb javitva, vagy

esetleg kissé lerontva még mindig jobb reflexids bevonatokat kaptam.

Szintén érdekes megfigyelni, hogy nem csak a végsd feliileti hOmérséklete magasabb, mint a
tobbi festéknek, hanem a felmelegedés intenzitasa is. Ez a grafikonrdl a nenokeramias festékhez
tartozd gorbe kezdeti meredekségérdl olvashatd le. Lathatd, hogy mig a tobbi gorbe kozel

azonos meredekségli, addig a grafikonon pirossal jelzett gérbe jelentdsen meredekebb azoknal.
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51
49
47
45
43
41
39
37
35
33
31
29
27

Fellileti hémérséklet [5°C]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
1d6 [perc]

43. dbra: Nanokerdamids festék feliileti hGmérséklete (piros) a tobbi vizsgalt festék feliileti hGmérsékletéhez képest (sziirke)
az idé fliggvényében

A kevert festékek koziil a 25%-o0s pigmentaranyuakkal festett gipszkarton kevésbé melegedett
fel, mint az 50%-os pigmentaranyu festékekkel bevont. Ez azt jelenti, hogy a 25%
pigmenttartalmi festékekhez tovabbi pigment adagoldsa mar nem volt képes javitani azok
hdvisszaverd képességén. Ennek oka abban keresendd, hogy a nagy mennyiségli pigment mar
nem keveredett el tokéletesen a festékben, igy az egyrészrdl nem javitotta tovabb az anyag
reflexios tulajdonsagat, masrészrol pedig a feliilet egyenletességét rontotta. Emiatt az 50%
pigmentaranyt festékek nagyobb felmelegedést, vagyis rosszabb sugérzasvisszaverd

képességet mutattak.

51
49
47
45
43
41
39
37 A
35
33
31
29

Fellleti h6mérséklet [°C]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Id6 [perc]

44. abra: A titan-dioxidot és cink-oxidot 25 %-ban tartalmazd (sétét szinnel) és 50%-ban
tartalmazd (vildgos szinnel) festékek feliileti h6mérsékletei az idé fliggvényében
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A diszperzios festék igen kevéssé melegedett fel, anndl kisebb felmelegedést csak a 25%-0s
titan-dioxid tartalmu festék mutatott. Az el6zéekben leirtak fiiggvényében ez azt jelenti, hogy
a 25% hozzaadott titan-dioxid el tudott keveredni az oldatban megfeleléen ahhoz, hogy a
reflexios képességet javitsa anélkiil, hogy a feliileti mindséget nagymértékben lerontana. Az a
tény, hogy a keverék mindezek mellett is csak egészen kevéssel mutatott jobb értékeket a
diszperzios festéknél annak tudhatdo be, hogy ez a mennyiség sem volt képes tokéletes
elkeveredésre — részben azért, mert rdadasul nem is gépesitett technoldgiaval dolgoztunk -, igy
nem egyenes aranyban javitotta a reflexios tulajdonsagot a hozzdadott mennyiséggel, hiszen

kozben kis mértékben a feliileti mindséget roncsolta.

51
49
47
45
43

39
37 e
35
33
31
29
27

Fellleti hémérséklet [°C]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Id6 [perc]

e THERMOS-S nanokeramias festék
e 15% titan-dioxid tartalmu festék
e DUFA Perfekt beltéri diszperzids festék

e Festetlen gipszkarton

45. dbra: Kiilénboz6 festékkel bevont tabldk feliileti hémérséklete
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5.2. A vakolatokon tapasztalt eredmények

A vakolatmentes gipszkarton tdblanal tapasztaltam a legnagyobb felmelegedést. Csakigy, mint
a festékek esetében, itt is igaz, hogy a vakolatok mindegyike javitotta valamilyen mértékben a

reflexios képességet.

° .45

]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Id6 [perc]

46. abra: A bevonat nélkiili gipszkarton tdabla feliileti hbmérséklete (piros) a kiilénbézé vakolatokkal bevont tabldkhoz képest

A kiilonboz6 aranyban titan-dioxidot tartalmazé vakolatok nem mutattak nagy eltérést, viszont
mindkét keverék lathatdan jobban milkddott, mint a pigment nélkiili vakolat. Ebbdl tobb

kovetkeztetés is levonhato.

Egyrészt a titdn-dioxid a vakolatok esetében valosziniisithetden kisebb mértékben rontotta a
feliileti mindséget, mint a festékek esetében, hiszen a kevert vakolatok jelentdsen kisebb
felmelegedést mutattak, mint a pigment nélkiili vakolat. Ez azt jelenti, hogy ezen keverékek
esetében a titdn-dioxid valoban képes volt jelentds mértékben javitani a reflexios képességet.
Itt feltétleniil meg kell jegyezni, hogy a nagyobb mértéki javitas masik oka, hogy a vakolatok
egyaltalan nem, vagy csak nagyon kis mennyiségben tartalmaznak titan-dioxidot, mig a

festékek jelentds mennyiségben (5-10%) is tartalmazhatjak azt.

Masrészt az a tény, hogy a 15%, illetve a 25% titan-dioxid tartalmt vakolatok esetében mért
értékek kozott nem mutatkozott jelentds eltérés, azzal magyarazhato, hogy a 15% arény utan
tovabbi adagolés — csakligy, mint a festékek esetében — méar nem képes tokéletes elkeveredésre,

igy nem tudja tovabb javitani a reflexios képességet.
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51
49
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45
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39
37
35
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27
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47. abra: A titan-dioxidot tartalmazd vakolatokkal bevont tabla feliileti h6mérséklete (piros) a pigment nélkiili vakolat
feliileti h6mérsékletéhez (sziirke) képest

A 25%-os titan-dioxid tartalmu vakolat bizonyult a legjobb hévisszaverdnek, ez egészen kicsit
kevésbé melegedett fel, mint a 15%-0s. Ez tehat azt mutatja, hogy igen kis mértékben még
javithatta a hozzaadott titan-dioxid a reflexids képességet. Fontos azonban megjegyezni, hogy
a két kevert vakolat feliileti hdmérséklete kozotti 0,11 °C a mérési hibahataron beliil van, igy
ez az eltérés akar mérési hibabdl is adodhatott. Bizonyos azonban, hogy nagy eltérést a mért

értékekben nem talalunk a két anyag kozott.
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48. dbra: A 25% titan-dioxidot tartalmazd vakolat feliileti h6mérséklete (piros) a tébbi vizsgadlt
feliilethez képest képest
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6. Osszefoglalas

A dolgozat a hdvisszaverd bevonatok készitésének lehetdségeivel, azok vizsgalataval
foglalkozik. Ezek a bevonatok ma az épitészetben egyre nagyobb jelentdséget kapnak, foként a
globalis felmelegedés €s a varosi hdsziget hatas miatt. A bevonatok alkalmazasa tetokon, illetve
homlokzatokon nagyban hozzdjarulhat mind az ¢épiiletszerkezetek hdterhelésének
csOkkentéséhez, mind pedig mikrokornyezetiik felmelegedésének fokozasaban, mely utébbi a

hosziget jelenséget jelentés mértékben lecsokkentheti.

A vizsgalatok célja olyan bevonatok készitése volt, melyek sugarzasvisszaverd képességiikkel
valdban csokkenthetik a feliiletek hoterhelést. A mérésekhez hasznélt gipszkarton tablak egy
altalanos, Onmagaban rossz sugarzasvisszaverd képességli feliiletet modelleznek. A
referenciaként hasznalt anyagok olyan nanokeramias festékek voltak, melyek jelenleg a hazai
piacon igen népszertiek. A téma tobb oldalrél vald megkozelitését egyrészt azzal igyekeztem
biztositani, hogy kiiltéri és beltéri bevonatokat is vizsgaltam, masrészt pedig két eltérd pigment

felhasznalasaval.

A mérések sordn az egyedileg kevert festékekkel kisebb feliileti felmelegedést sikeriilt elérnem,
mint a nanokeramias festékek esetében, vagyis azoknal jobb reflexios képességgel rendelkez6
festékeket hoztam létre. A vakolatok esetében nem sikeriilt a nanokeramiéds festéknél
alacsonyabb értéket elérni, az értékek kozotti eltérés azonban mérési pontatlansagi hataron beliil
van. Az eltéré értékek a vakolatok és a festékek esetében azzal magyarazhatéak, hogy a
diszperzios festék Gnmagaban is igen jo sugarzasvisszaverod (részben titan-dioxid tartalma miatt

is), igy azt tovabb javitva jobb eredmények elérésére volt lehetdség.

Ezen eredmények azt mutatjak, hogy a jovOben érdemes lehet ezekhez hasonld bevonatokat
késziteni. Fontos kiemelni, hogy a vizsgalatok soran a keverések kivétel nélkiil kézi eszk6zok
felhasznalasaval késziiltek. Eppen ezért a mért értékek kisérleti jellegiiek, preciz ipari
technologiaval eldallitva a bevonatokat az altalam mért értékeknél akar sokkal jobbak is

elérhetoek lenének.

A kisérletek mindenképpen azt igazoljak, hogy érdemes 0j megoldasokon, 0j irdnyokon
gondolkodni a sugarzasvisszaverd bevonatok megalkotasaban. A titan-dioxidot jelenleg is
széles korben hasznaljdk homlokzati bevonatok készitésére, igy példaul e pigment

felhasznalasaval késziilnek az un. ontisztuld6 homlokzatok is.
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Fontos megemliteni, hogy mindamellett, hogy igen alacsony feliileti hdmérséklet elérésére
voltak képesek, az altalam kevert bevonatok egyik legnagyobb elénye a gazdasagossagban
rejlik. Egy ilyen bevonat el6allitdsa ugyanis, a festék vagy vakolat, illetve a hozzaadott pigment
beszerzési arat és az eldallitdas minimalis koltségét tekintve nagysagrendekkel Ilehet

gazdasagosabb, mint mondjuk egy nanokeramias festék.
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MELLEKLETEK

25% TiO, és 25% ZnO tartalmu festék mért adatai

27,9 26,53 28,9 36,15 27,23 29
28,03 26,56 28,9 36,2 27,23 29
28,18 26,6 28,9 36,25 27,23 29
28,39 26,62 28,9 36,3 27,23 29
28,57 26,65 28,9 36,32 27,24 29
28,82 26,68 28,8 36,44 27,24 29
29,04 26,71 28,8 36,51 27,24 29
29,23 26,74 28,8 36,63 27,24 29
29,47 26,76 28,8 36,67 27,24 29
29,69 26,79 28,8 36,83 27,24 29
29,92 26,81 28,7 36,83 27,24 29,1

30,1 26,83 28,7 36,77 27,24 29,1
30,34 26,85 28,7 36,87 27,24 29,1
30,55 26,86 28,7 36,99 27,24 29,1
30,74 26,88 28,7 37,05 27,25 29,1
30,89 26,9 28,7 36,95 27,25 29,1
31,06 26,91 28,6 36,99 27,25 29,1
31,24 26,93 28,6 37,11 27,25 29,1
31,41 26,94 28,6 37,13 27,25 29,1

31,6 26,96 28,6 37,19 27,25 29,1
31,79 26,97 28,6 37,18 27,25 29,1
32,02 26,98 28,6 37,18 27,26 29,1
32,19 26,99 28,6 37,2 27,26 29,1

32,3 27,01 28,6 37,36 27,26 29,2
32,46 27,02 28,6 37,4 27,26 29,2
32,65 27,03 28,6 37,36 27,26 29,2
32,83 27,03 28,6 37,38 27,26 29,2
32,96 27,04 28,6 37,4 27,26 29,1

33,1 27,05 28,6 37,52 27,26 29,2
33,23 27,06 28,6 37,56 27,26 29,2

33,4 27,07 28,6 37,5 27,27 29,2
33,62 27,08 28,6 37,6 27,27 29,2
33,65 27,09 28,6 37,54 27,27 29,2
33,72 27,1 28,6 37,5 27,27 29,2
33,86 27,1 28,6 37,67 27,26 29,2
33,97 27,11 28,6 37,86 27,26 29,2
34,13 27,12 28,6 37,88 27,25 29,2
34,23 27,13 28,6 37,81 27,25 29,2
34,26 27,13 28,6 37,75 27,24 29,2
34,43 27,14 28,6 37,82 27,24 29,2
34,47 27,15 28,7 37,8 27,23 29,2
34,63 27,15 28,7 37,83 27,23 29,2
34,75 27,16 28,7 37,87 27,22 29,2
34,76 27,16 28,7 37,92 27,22 29,2
34,82 27,17 28,7 37,86 27,21 29,2
34,89 27,17 28,7 37,85 27,2 29,2
34,95 27,18 28,7 37,86 27,2 29,2
35,07 27,18 28,7 37,87 27,19 29,2
35,16 27,19 28,7 37,92 27,18 29,2

35,2 27,19 28,8 37,94 27,18 29,2
35,24 27,2 28,8 38,08 27,18 29,2
35,31 27,2 28,8 38,07 27,18 29,2
35,47 27,2 28,8 38,11 27,18 29,3
35,62 27,2 28,8 38,17 27,18 29,3
35,65 27,21 28,9 38,27 27,18 29,3
35,75 27,21 28,9 38,31 27,17 29,3
35,85 27,22 28,9 38,24 27,17 29,3
35,83 27,22 28,9 38,2 27,17 29,3
35,97 27,22 28,9 38,24 27,16 29,3
36,03 27,22 28,9 38,22 27,16 29,3

36,06 27,23 28,9 38,29 27,16 29,4



38,29
38,22
38,31
38,33
38,31
38,35

38,3
38,38
38,38
38,39
38,49
38,37
38,41
38,35
38,35
38,39
38,53
38,39
38,41
38,49
38,48
38,42
38,55
38,44
38,56
38,46
38,67

38,7
38,68
38,72
38,63
38,49
38,46

38,5
38,58
38,58

38,5
38,62

38,6
38,56

38,7

38,7
38,72

38,7
38,78

38,8
38,86
38,94
38,88
38,83
38,81
38,73
38,85
38,79
38,77
38,79

38,8
38,92
38,84
38,84

38,8
38,74
38,86

27,16
27,16
27,16
27,16
27,16
27,16
27,15
27,15
27,15
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14
27,13
27,13
27,12
27,12
27,11
27,11
27,11
27,11
27,12
27,12
27,12
27,13
27,13
27,13
27,13
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14
27,15
27,15
27,15
27,15
27,15
27,15
27,15
27,15
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14
27,14

29,3
29,4
29,4
29,3
29,4
29,3
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,5
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,5
29,5
29,5
29,4
29,5
29,5
29,4
29,5
29,5
29,5
29,4
29,4
29,4
29,4
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,6
29,5
29,5

38,97
38,99
38,95
38,85
38,91
38,94
38,94
38,94
38,96
38,96
38,96
39,02
39,04
38,93
39,07
38,99
39,09
39,03
39,11
39,14
38,99
38,95
39,07
39,13
39,16
39,11
39,07
38,93
38,95
39,03
38,97
38,96
39,06
39,09
39,07
39,07
38,98
39,08
39,06
39,16

39,1
39,04
39,15
39,15
39,21
39,29
39,35

27,14
27,14
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,14
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,12
27,12
27,12
27,12
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,13
27,14
27,14
27,14
27,15

29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,6
29,5
29,5
29,5
29,5
29,6
29,5
29,6
29,5
29,5
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,5
29,5
29,5
29,6
29,5
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,5
29,6
29,5
29,6
29,5
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6



25% TiO2 tartalmu festék mért adatai

Tw[°Cl  Ti[°C] rH[%]  T[C] 34,6 26,98 42,3 28,8
27,55 26,36 43 29,2 34,58 26,98 42,4 28,8
27,77 26,4 42,6 29,3 34,62 26,98 42,4 28,9
27,98 26,44 42,3 29,5 34,66 26,98 42,4 28,9
28,15 26,47 42 29,5 34,72 26,98 42,3 28,8
28,37 26,49 41,7 29,5 34,78 26,98 42,2 28,9
28,58 26,52 41,6 29,6 34,82 26,98 42,2 28,9
28,78 26,55 41,5 29,6 34,9 26,99 42,2 28,9
28,94 26,57 41,7 29,6 34,94 26,99 42,1 28,9
29,14 26,6 41,2 29,6 34,98 26,99 42,2 28,9
29,34 26,62 41,2 29,5 34,98 26,99 42,2 28,9
29,54 26,64 41,1 29,5 35,06 26,99 42,3 28,9
29,72 26,66 41 29,5 35,1 26,99 42,3 28,9
29,89 26,68 41,2 29,5 35,06 26,99 42,1 28,9
30,07 26,7 41,5 29,5 35,18 26,99 42,1 28,9
30,26 26,72 41,5 29,4 35,16 26,99 42,2 28,9
30,42 26,73 41,5 29,4 35,22 26,99 42,2 28,9
30,53 26,75 41,3 29,3 35,26 26,99 42,2 28,9
30,7 26,76 41,6 29,3 35,24 26,99 42 28,9
30,85 26,77 41,5 29,3 35,24 26,99 42 28,9
31 26,79 41,6 29,2 35,32 26,99 42,2 28,9
31,15 26,8 41,6 29,2 35,41 26,99 42,2 28,9
31,27 26,81 41,6 29,1 35,39 26,99 42,1 28,9
31,42 26,82 41,6 29,1 35,39 26,99 42 29
31,53 26,82 41,7 29,1 35,43 26,99 42,1 29
31,71 26,83 41,7 29,1 35,49 26,99 42,1 29
31,82 26,84 41,9 29,1 35,58 26,99 41,8 29
31,88 26,85 41,9 29,1 35,64 26,99 41,8 29
32,05 26,85 41,8 29,1 35,6 26,99 42 28,9
32,15 26,86 41,9 29 35,64 26,99 42,2 28,9
32,3 26,87 42 29 35,53 26,99 42,3 28,9
32,4 26,87 41,9 29 35,57 26,99 42,4 28,9
32,47 26,88 42,1 29 35,49 26,99 42,2 28,9
32,67 26,89 42,2 29 35,6 26,99 42,4 28,9
32,8 26,9 41,9 29 35,72 26,99 42,6 28,9
32,84 26,9 42,6 28,9 35,62 26,99 42,5 28,9
33,1 26,91 42,6 28,9 35,66 26,99 42,6 28,9
33,09 26,91 42,4 28,9 35,69 26,99 42,6 28,9
33,21 26,92 42,6 28,9 35,71 26,99 42,6 28,9
33,33 26,92 43 28,9 35,77 27 42,3 28,9
33,27 26,93 42,5 28,9 35,68 27 42,5 28,9
33,36 26,93 42,7 28,9 35,79 27 42,4 28,9
33,42 26,93 42,6 28,9 35,78 27,01 42,4 28,9
33,48 26,94 42,7 28,9 35,7 27,01 42,4 28,9
33,52 26,94 42,6 28,9 35,76 27,01 42,4 28,9
33,57 26,94 42,3 28,9 35,73 27,02 42,3 28,9
33,69 26,95 42,3 28,9 35,81 27,02 42,6 28,9
33,73 26,95 42,5 28,9 35,87 27,02 42,5 28,9
33,79 26,95 42,6 28,9 35,84 27,02 42,3 28,9
33,89 26,95 42,5 28,8 35,82 27,02 42,4 28,9
33,97 26,96 42,3 28,8 35,8 27,02 42,5 28,9
34,05 26,96 42,5 28,9 35,78 27,03 42,7 28,9
34,09 26,96 42,5 28,8 35,96 27,03 42,6 28,9
34,19 26,96 42,5 28,8 35,93 27,02 42,4 28,9
34,21 26,96 42,3 28,9 35,87 27,02 42,4 28,9
34,25 26,96 42,4 28,9 35,99 27,02 42,2 28,9
34,33 26,96 42,3 28,9 35,95 27,02 42,4 28,9
34,37 26,97 42,3 28,8 36,01 27,02 42,4 28,9
34,41 26,97 42,3 28,9 36,01 27,02 42,4 29
34,49 26,97 42,4 28,9 35,93 27,02 42,2 29

34,52 26,98 42,2 28,8 35,89 27,02 42,2 29



35,89
35,93
35,89
36,02
36,02
36,16

36,1
36,04
36,04
36,04
36,15
36,11
36,06
36,09
36,11
36,02
36,08

36,1
35,98
36,04
36,02

36,1
36,09
36,19
36,11
36,23
36,22

36,2
36,21
36,29
36,27
36,35
36,21
36,26
36,28
36,24
36,24
36,48
36,54
36,34
36,32
36,39
36,27
36,29
36,37
36,33
36,35
36,32
36,31
36,28
36,36
36,39
36,47
36,44
36,51
36,42

36,4
36,42

36,5
36,52
36,58

36,5
36,53

27,02
27,02
27,02
27,02
27,02
27,02
27,02
27,01
27,01
27,01
27,01
27,01
27,01
27,01
27,01
27,01
27,01
27,01
27,01
27,01
27,02
27,02
27,02
27,02
27,03
27,03
27,04
27,04
27,05
27,05
27,05
27,05
27,05
27,05
27,06
27,06
27,06
27,07
27,07
27,08
27,08
27,09
27,09
27,09
27,09
27,09
27,09

27,1
27,09

27,1

27,1

27,1

27,1

27,1

27,1

27,1

27,1

27,1
27,11
27,11
27,11
27,11
27,11

42,2
42,1
42,3
42,2
42,2
42,1
42,2
42,3
42,4
42,1
42,3
42,3
42,3
42,3
42,3
42,3
42,1
42,5
42,4
42,3
42,3
42,4
42,3
42,2
41,8
42,1
42,2
42,2
42,1
42,2
42,2
42,2
42,1
42,3
42,2
42,1
42,1
42,1
41,9

42
42,2
42,2
42,1

42
42,1
42,4
42,5
42,4
42,1
42,1
42,2

42
42,1
41,8
41,9
42,2
42,6
42,6
42,2
42,3
41,9
42,1
42,2

29
28,9
28,9
28,9

29

29
28,9

29
28,9

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29
29,1

29
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1

36,5
36,33
36,41
36,55
36,55
36,51
36,54

36,5
36,54

27,11
27,11
27,11
27,11
27,12
27,12
27,12
27,12
27,12

42,1
42
42,3
42,2
42,1
42,2
42
41,9
42

29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1



25% ZnO tartalmu festék mért adatai

Tw [°C] Ti[°C]  rH[%] T[°C] 35,18 26,74 44,2 29,1
27,67 26,62 42,6 29,6 35,33 26,75 43,8 29,1
27,72 26,62 42 29,8 35,48 26,76 43,7 29,1

27,8 26,63 41,8 29,8 35,55 26,77 43,7 29,1
27,96 26,63 42 29,8 35,69 26,78 43,8 29,1
28,16 26,63 41,8 29,9 35,69 26,78 43,6 29,1
28,35 26,63 41,9 29,8 35,78 26,79 43,3 29,1
28,58 26,63 42,2 29,8 35,8 26,79 43,4 29,1
28,84 26,63 41,9 29,8 35,81 26,8 43,7 29,1
29,02 26,63 41,9 29,8 35,82 26,81 43,7 29,1
29,22 26,64 41,8 29,7 35,89 26,8 43,4 29,1
29,44 26,64 41,9 29,7 35,92 26,8 43,3 29,1
29,67 26,65 42,1 29,6 35,94 26,79 43,3 29,1
29,85 26,66 42,1 29,6 36,02 26,78 43 29,1
30,02 26,67 42 29,6 36,03 26,77 43,2 29,1
30,24 26,67 42 29,5 36 26,76 43,4 29,1

30,4 26,68 42,3 29,6 36,05 26,74 43,3 29,1

30,6 26,68 42,5 29,4 36,15 26,73 43,4 29,1
30,76 26,68 42,5 29,4 36,12 26,72 43,2 29,1
30,98 26,69 42,5 29,3 36,21 26,71 43,3 29,1
31,21 26,7 42,5 29,3 36,22 26,7 43,3 29,1
31,42 26,71 43 29,3 36,31 26,7 43 29,1
31,53 26,73 42,9 29,3 36,41 26,69 43 29,1

31,7 26,74 42,8 29,2 36,39 26,7 42,7 29,1

31,8 26,75 43,1 29,2 36,45 26,7 43,2 29,1
31,96 26,75 43,3 29,2 36,47 26,7 43,2 29,1
32,16 26,75 43,2 29,2 36,47 26,7 42,9 29,1

32,3 26,75 43,2 29,1 36,47 26,7 43,2 29,1
32,42 26,75 42,9 29,1 36,51 26,7 43,3 29,1
32,51 26,75 43,3 29,1 36,53 26,7 43 29,2
32,66 26,76 43,2 29,1 36,6 26,69 42,8 29,2
32,79 26,76 43,2 29,1 36,66 26,69 43 29,2
32,91 26,75 43,2 29,1 36,69 26,68 42,9 29,2
33,02 26,75 43,3 29,1 36,74 26,67 42,7 29,2
33,11 26,74 43,4 29,1 36,81 26,66 42,8 29,2
33,19 26,74 43,5 29,1 36,75 26,66 42,6 29,2
33,37 26,73 43,3 29,1 36,73 26,66 42,6 29,2
33,44 26,72 43,2 29,1 36,8 26,65 42,6 29,2
33,53 26,71 43 29,1 36,8 26,65 42,4 29,2
33,63 26,7 43 29,1 36,77 26,65 42,3 29,2
33,72 26,69 43,3 29,1 36,62 26,63 42,5 29,2
33,83 26,68 43,2 29,1 36,67 26,62 42,9 29,1
33,88 26,67 43,2 29,1 36,7 26,61 42,9 29,1
33,97 26,66 43,3 29,1 36,64 26,6 42,8 29,1
34,05 26,66 43,4 29,1 36,66 26,59 43 29,1
34,12 26,65 43,4 29,1 36,68 26,57 43 29,1
34,27 26,65 43,1 29,1 36,75 26,57 42,9 29,1
34,33 26,65 43,2 29,1 36,74 26,56 42,7 29,1
34,34 26,64 43,7 29 36,75 26,55 42,5 29,1
34,44 26,64 43,7 29 36,76 26,54 42,5 29,1
34,48 26,64 43,8 29 36,76 26,54 42,7 29,1
34,46 26,64 43,7 29 36,7 26,53 43 29,1
34,64 26,65 43,7 29 36,83 26,53 42,6 29,1
34,74 26,65 43,5 29 36,83 26,53 42,4 29,1
34,82 26,65 43,7 29 36,89 26,53 42,5 29,1
34,83 26,66 43,8 29 36,82 26,52 42,5 29,1
35,08 26,67 43,9 29 36,87 26,52 42,1 29,1
34,99 26,68 44 29 36,89 26,51 42,2 29,1

35,1 26,7 44,5 29 36,9 26,5 42,2 29,1
35,21 26,71 44,5 29 36,95 26,5 42,2 29,1

35,11 26,72 43,9 29 36,89 26,49 42,4 29,1



36,98
36,94
36,93
37,01
36,95
36,98
36,92
36,95
36,98
37,02
37,01
37,01
37,07
37,02
37,04
37,04
37,04
37,02
37,07
37,13
37,11
37,04
37,04

37,1
37,04
37,14

37,1
37,12

37,1
37,06
37,07
37,11
37,11
37,09
37,09
37,09
37,15
37,23
37,19

37,3
37,26
37,29
37,21
37,27
37,23
37,22
37,18
37,22
37,28
37,26
37,33
37,31
37,37
37,29
37,24
37,24
37,31
37,35
37,41
37,32
37,34
37,33

37,3

26,49
26,48
26,48
26,47
26,47
26,46
26,46
26,45
26,45
26,44
26,44
26,44
26,43
26,43
26,43
26,43
26,43
26,42
26,42
26,42
26,42
26,42
26,42
26,43
26,43
26,43
26,43
26,43
26,42
26,42
26,42
26,42
26,42
26,42
26,42
26,42
26,42
26,42
26,42
26,43
26,44
26,44
26,44
26,44
26,44
26,45
26,45
26,45
26,45
26,45
26,45
26,45
26,45
26,44
26,44
26,43
26,43
26,42
26,43
26,43
26,44
26,44
26,45

42,1
41,8
42,1
42,1

42

42
42,1

42
41,7
42,2
42,2

42
41,6
41,9
41,9
41,9
41,9

42
42,3
41,8

42
42,1

42

42

42

42
42,3

42
41,9

42
42,1
42,5
42,2
42,1

42

42
42,2
41,9
41,8
41,7
41,2
41,8

42
41,9
41,8
42,2
41,7
41,9
41,8
42,1
42,1
42,1
41,8
41,7
41,7
41,7
41,8
41,5
41,6
41,6
41,4
41,7

42

29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1

37,36
37,25
37,34
37,42
37,42
37,43
37,39
37,37
37,39
37,51
37,43
37,51
37,45
37,45
37,45
37,43
37,48
37,54
37,43
37,53
37,48
37,45
37,59
37,42
37,49
37,53

37,5

37,6
37,55
37,53
37,52
37,58
37,61
37,63
37,67

37,6
37,56
37,48
37,54
37,43

37,5
37,54
37,53
37,45
37,47
37,55
37,44
37,35
37,46
37,35
37,25
37,26
37,22
37,18
37,27
37,34

26,45
26,46
26,47
26,47
26,47
26,47
26,46
26,46
26,46
26,46
26,46
26,46
26,46
26,46
26,46
26,46
26,46
26,46
26,46
26,47
26,48
26,49
26,49

26,5

26,5
26,51
26,52
26,52
26,52
26,53
26,53
26,53
26,53
26,53
26,53
26,52
26,52
26,52
26,51
26,51

26,5
26,49
26,49
26,49
26,49
26,49
26,49

26,5

26,5

26,5

26,5
26,49
26,49
26,49
26,48
26,48

41,8
41,7
41,7
41,7

42
41,6
41,6
41,6
41,7
41,6
41,3
41,3
41,5
41,6
41,4
41,3
41,3
41,1
41,2
41,3
41,3
41,4
41,4
41,5
41,2
41,3
41,3
41,5
41,3
41,5
41,7

41
41,3
41,5
41,5
41,2
41,3
41,6
41,5
41,4

41
41,2
41,6
41,5
41,5
41,8
41,7
41,9
41,6
41,8

42
41,7
41,7
41,9
42,1
41,9

29,1
29,1
29,1
29,2
29,2
29,2
29,2
29,2
29,2
29,2
29,2
29,2
29,2
29,2
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,2
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,2
29,2
29,2
29,3
29,3
29,3
29,2
29,3
29,3
29,3
29,2
29,2
29,2
29,2
29,3
29,3
29,2
29,2
29,2
29,1
29,2
29,2
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1



50% TiO, tartalmu festék mért adatai

Tw [°C] Ti [°C] rH [%] T[°C] 36,34 26,17 42,2 28,7
27,2 26,37 44,5 28 36,39 26,17 42,2 28,7
27,2 26,36 44,5 28,1 36,46 26,17 42,2 28,7

27,23 26,36 44,4 28,1 36,57 26,17 42 28,8

27,37 26,35 44,1 28,2 36,59 26,17 41,8 28,8

27,52 26,35 44 28,2 36,74 26,17 41,9 28,8

27,73 26,34 44 28,3 36,75 26,17 42 28,8

27,95 26,33 43,8 28,3 36,84 26,17 42 28,8

28,18 26,32 43,8 28,4 36,9 26,17 41,8 28,9

28,41 26,32 43,6 28,4 36,95 26,16 41,7 28,9

28,68 26,31 43,5 28,4 37,09 26,16 41,8 28,9

28,95 26,3 43,4 28,5 37,08 26,15 42 28,9

29,17 26,29 43,4 28,5 37,1 26,15 41,7 28,9
29,4 26,28 43,2 28,5 37,22 26,16 41,2 28,9

29,69 26,28 43,3 28,5 37,24 26,16 41,4 28,9

29,94 26,28 43,3 28,5 37,31 26,17 41,8 29

30,14 26,28 43,4 28,5 37,31 26,17 41,8 29

30,33 26,28 43,6 28,5 37,37 26,17 41,6 29

30,58 26,27 43,4 28,5 37,49 26,17 41,5 29

30,83 26,26 43,4 28,5 37,51 26,17 41,5 29

31,04 26,25 43,4 28,5 37,61 26,17 41,1 29

31,21 26,25 43,3 28,5 37,63 26,18 41,5 29

31,46 26,24 43,3 28,5 37,81 26,18 41,2 29

31,59 26,23 43,4 28,5 37,83 26,18 41,3 29

31,79 26,22 43,4 28,5 37,76 26,19 41,2 29

31,98 26,22 43,2 28,5 37,88 26,19 41,1 29,1

32,19 26,21 43,2 28,5 37,86 26,19 41,1 29,1

32,39 26,2 43,4 28,4 37,93 26,18 41,5 29,1

32,54 26,19 43,3 28,5 38,03 26,19 41,4 29,1

32,67 26,18 43,3 28,5 38,05 26,19 41,2 29,1

32,86 26,17 43,2 28,5 38,09 26,19 41,1 29,1

33,07 26,17 43 28,5 38 26,19 41,4 29,1

33,17 26,17 43 28,5 38,08 26,19 41,4 29,1

33,41 26,17 43,1 28,5 38,18 26,2 41,2 29,1

33,54 26,17 43 28,5 38,14 26,2 41,3 29,1

33,72 26,17 43 28,5 38,24 26,2 41,2 29,1

33,81 26,17 43 28,5 38,22 26,2 41,3 29,1

33,95 26,17 42,8 28,6 38,27 26,2 41 29,1

34,09 26,17 42,8 28,6 38,34 26,2 40,8 29,1

34,17 26,17 42,8 28,6 38,48 26,2 40,9 29,1

34,48 26,17 42,7 28,6 38,58 26,2 41 29,1

34,53 26,17 42,9 28,6 38,58 26,2 41,1 29,1

34,61 26,16 42,9 28,6 38,62 26,21 41,2 29,1

34,75 26,16 42,6 28,6 38,64 26,21 41,2 29,1

34,82 26,16 42,5 28,6 38,67 26,22 40,7 29,1

34,94 26,16 42,5 28,6 38,51 26,23 41,1 29,1

35,04 26,16 42,4 28,6 38,61 26,24 41,3 29,1

35,11 26,16 42,3 28,6 38,66 26,25 41,2 29,1

35,23 26,15 42,3 28,7 38,6 26,25 41,1 29,1

35,32 26,15 42,3 28,7 38,74 26,25 40,8 29,1

35,44 26,15 42,2 28,7 38,7 26,25 41,2 29,2

35,56 26,15 42,4 28,7 38,8 26,26 41 29,2

35,62 26,16 42,2 28,7 38,88 26,26 41,1 29,2

35,76 26,16 42,2 28,7 38,96 26,25 41 29,2

35,85 26,15 42,1 28,7 38,94 26,25 40,8 29,2

35,93 26,15 42,3 28,7 38,97 26,25 40,9 29,2

35,93 26,15 42,1 28,8 38,91 26,25 40,9 29,2

36,02 26,15 42,5 28,6 38,96 26,24 40,8 29,2

36,13 26,15 42,5 28,6 39,05 26,23 40,7 29,2

36,33 26,16 42,5 28,7 39,02 26,22 40,9 29,2

36,3 26,17 42,3 28,7 38,94 26,22 40,8 29,2



38,95
39,06
39,06
39,04
39,12
39,09
39,29
39,28

39,2
39,18
39,25
39,21

39,2
39,14
39,24
39,27
39,29
39,39
39,36
39,39
39,36
39,43
39,44
39,48

39,4
39,39
39,43
39,49
39,42

39,5
39,37
39,48
39,51
39,45
39,49
39,46

39,5

39,4
39,42
39,51
39,63
39,68
39,63
39,51
39,66
39,43
39,46
39,54
39,62
39,63
39,66
39,66
39,72
39,79
39,66
39,73
39,81
39,66
39,75
39,75
39,89

39,8
39,73

26,21
26,2
26,2
26,2
26,2

26,21

26,22

26,22

26,23

26,23

26,23

26,24

26,24

26,24

26,24

26,24

26,24

26,23

26,23

26,22

26,21
26,2
26,2

26,19

26,19

26,18

26,18

26,18

26,17

26,17

26,16

26,15

26,15

26,14

26,14

26,13

26,13

26,13

26,13

26,13

26,13

26,13

26,13

26,12

26,12

26,12

26,13

26,14

26,14

26,15

26,15

26,16

26,16

26,17

26,18

26,19

26,19
26,2
26,2

26,21

26,22

26,22

26,22

40,9
40,7
40,8
40,5
41,4
41,3
40,9
40,9

41
40,9
40,8
40,7
40,8
40,7
40,4
40,8
40,8
40,7
40,8
40,6
40,6
40,5
40,6
40,7
40,7
40,5
40,6
40,6
40,5
40,5
40,5
40,4
40,5
40,4
40,5
40,4
40,4
40,5
40,6
40,6
40,1
40,3
40,4
40,3
40,3
40,4
40,5
40,7
40,7
40,5
40,4
40,6
40,6
40,5
40,5
40,6
40,7
40,6
40,5
40,2
40,2
40,4
40,8

29,2
29,2
29,2
29,2
29,2
29,1
29,1
29,2
29,2
29,2
29,2
29,2
29,2
29,2
29,2
29,2
29,2
29,2
29,2
29,3
29,2
29,3
29,2
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,4
29,4
29,4
29,3

39,77
39,74
39,72
39,78
39,74
39,79

39,9
39,88
39,78
39,87
39,93
39,91
39,99
40,02
39,97
39,93
39,89
39,75
39,92
39,93
39,92
39,99
39,91
39,85

39,9
39,92
39,82

39,9
39,84
39,78
40,04
39,99
39,71
39,62
39,65
39,67

39,8

39,8
39,74
39,73
39,65
39,77
39,73
39,61

26,22
26,22
26,22
26,22
26,21
26,21
26,21

26,2

26,2
26,19
26,19
26,19

26,2

26,2
26,21
26,21
26,21
26,21

26,2

26,2

26,2

26,2
26,19
26,19
26,18
26,18
26,18
26,18
26,18
26,18
26,19

26,2
26,21
26,21
26,21

26,2

26,2

26,2

26,2
26,19
26,19
26,19
26,19
26,18

40,6
40,5
40,5
40,6
40,6
40,5
40,6
40,5
40,3
40,3
40,3
40,4
39,9
40,4
40,4
40,3
40,3
40,3
40,4
40,3
40,8
40,7
40,6
40,6
40,8
40,8
40,7
40,5
40,4
40,6
40,9
40,9

41
41,4
41,2
40,8
41,3
40,9

41
40,7
40,9
41,2

41
40,8

29,3
29,3
29,3
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,3
29,3
29,2
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,1
29,2
29,2
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3



50% ZnO tartalmu festék mért adatai

Tw [°C] Ti [°C] rH [%] T[°C] 36,82 26,79 43,9 29,5
27,54 26,49 45,6 28,6 36,87 26,78 43,6 29,5

27,7 26,47 45,1 28,7 36,74 26,77 43,8 29,5

27,9 26,46 44,5 28,9 36,82 26,76 43,9 29,5
28,12 26,44 44,1 29 36,84 26,74 43,5 29,5
28,34 26,43 43,6 29,1 36,98 26,72 43,4 29,6
28,61 26,41 43,5 29,1 36,94 26,7 43,8 29,5
28,83 26,4 43,2 29,2 36,96 26,68 43,8 29,5
29,09 26,39 42,8 29,2 36,99 26,65 43,5 29,5
29,32 26,38 42,9 29,2 37,09 26,64 43,6 29,4
29,54 26,36 42,8 29,3 37,13 26,62 43,6 29,5
29,81 26,36 43,1 29,3 37,16 26,6 43,2 29,5
30,07 26,35 43 29,3 37,13 26,59 43,3 29,5
30,29 26,35 43 29,3 37,21 26,57 43,1 29,4
30,59 26,36 42,5 29,2 37,31 26,56 43,2 29,4

30,8 26,36 42,6 29,2 37,39 26,54 43,2 29,5
31,06 26,38 42,7 29,2 37,47 26,53 42,9 29,5

31,3 26,39 42,9 29,2 37,44 26,52 42,7 29,5
31,49 26,41 43,2 29,2 37,43 26,5 42,7 29,5
31,76 26,43 42,7 29,1 37,47 26,49 42,7 29,5
31,93 26,44 43,1 29,2 37,54 26,47 42,7 29,5

32,1 26,45 43,4 29,2 37,61 26,46 42,7 29,5
32,25 26,47 43,5 29,2 37,46 26,46 42,8 29,5
32,46 26,48 43,5 29,2 37,49 26,44 42,8 29,5
32,65 26,5 43,7 29,2 37,48 26,44 42,3 29,5
32,82 26,51 43,7 29,2 37,47 26,43 42,4 29,5
33,01 26,52 43,5 29,3 37,54 26,42 42,5 29,5
33,19 26,53 43,4 29,3 37,64 26,41 42,3 29,5
33,36 26,54 43,2 29,3 37,68 26,4 42,4 29,5

33,5 26,54 43,6 29,3 37,63 26,39 42,8 29,5
33,73 26,56 43,7 29,4 37,71 26,39 42,7 29,5
33,92 26,57 43,6 29,4 37,65 26,39 42,5 29,5
34,01 26,58 43,6 29,4 37,75 26,39 42,4 29,5
34,24 26,6 43,6 29,4 37,84 26,39 42,3 29,5
34,41 26,61 43,4 29,5 37,86 26,39 42,2 29,5
34,52 26,62 43,4 29,5 37,91 26,38 42,4 29,5

34,6 26,63 43,5 29,5 37,97 26,38 42 29,5
34,71 26,63 43,7 29,5 37,99 26,38 42,1 29,5
34,81 26,64 43,5 29,5 37,97 26,38 42,2 29,5
34,99 26,65 43,1 29,5 38,01 26,38 42,1 29,5
35,14 26,65 43,7 29,5 38,01 26,38 42,1 29,6
35,32 26,66 43,5 29,5 38,06 26,39 42 29,5
35,45 26,67 43,4 29,5 38,08 26,39 42 29,6
35,55 26,68 43,5 29,5 38,14 26,39 42 29,6
35,65 26,68 43,8 29,5 38,14 26,39 41,7 29,6
35,74 26,69 43,9 29,5 38,18 26,39 41,7 29,6

35,9 26,7 43,9 29,5 38,12 26,39 41,8 29,6
35,95 26,7 44,1 29,5 38,13 26,39 41,7 29,6
36,13 26,71 43,8 29,6 38,21 26,39 41,6 29,6
36,23 26,71 43,6 29,6 38,22 26,39 41,7 29,6
36,32 26,72 43,9 29,6 38,2 26,39 41,8 29,6
36,48 26,73 43,8 29,6 38,27 26,39 41,7 29,6
36,57 26,74 43,7 29,6 38,23 26,39 41,5 29,6
36,62 26,75 43,7 29,6 38,29 26,39 41,4 29,6

36,7 26,76 43,9 29,6 38,31 26,38 41,9 29,6
36,71 26,76 43,9 29,7 38,3 26,38 41,7 29,6
36,72 26,77 43,8 29,6 38,12 26,38 42 29,5
36,63 26,78 43,6 29,6 38,15 26,37 42,1 29,5
36,87 26,79 43,6 29,6 38,35 26,37 41,9 29,5
36,78 26,79 43,7 29,6 38,37 26,37 41,7 29,5

36,82 26,8 44,2 29,5 38,27 26,37 42 29,5



38,45
38,38

38,4
38,48
38,42
38,42
38,48
38,44
38,45
38,49
38,62

38,7
38,56
38,62
38,66
38,58
38,65
38,66
38,63
38,75
38,71
38,74
38,74
38,72
38,82

38,8
38,82
38,76
38,86
38,84
38,82

38,8
38,78
38,86
38,93
38,84
38,82
38,85
38,89
38,89
38,89
38,89
38,94
38,91
38,97
39,05
38,99
39,07
39,11
39,15
39,17
39,08
39,08
39,12
39,14
39,11
39,22
39,21
39,27
39,16
39,14
39,27
39,19

26,37
26,36
26,36
26,36
26,36
26,36
26,36
26,36
26,37
26,37
26,37
26,37
26,37
26,36
26,36
26,36
26,36
26,36
26,36
26,36
26,36
26,35
26,35
26,35
26,35
26,35
26,35
26,35
26,35
26,35
26,35
26,35
26,35
26,35
26,36
26,37
26,38
26,38
26,38
26,38
26,38
26,38
26,38
26,38
26,38
26,38
26,39
26,39
26,39
26,39
26,39

26,4

26,4

26,4

26,4
26,41
26,41
26,41
26,41
26,41
26,42
26,41
26,41

42
41,6
41,6
41,6
41,5
41,3
41,6
41,1
41,1
41,5
41,3
41,3
41,5
41,5
41,3
41,7
41,4
41,4
41,6
41,4
41,4
41,2
41,2
41,2
41,3
41,2
41,4
41,3
41,2
41,1
40,7
40,9
41,1
41,1
40,9
41,2
41,2
41,1

41
41,1
41,2

41
41,1
41,1
40,6

41
40,9
40,9
40,8

41
40,7
40,8
40,9
40,7
40,8
41,1
40,8
40,3
40,8
40,8
40,7
40,8
40,8

29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,6
29,5
29,5
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,7
29,6
29,6
29,7
29,6
29,6
29,6
29,7
29,7
29,6

39,15
39,25
39,17
39,23
39,26

39,3
39,25
39,27
39,32
39,35
39,48
39,39
39,27

39,3
39,26
39,26
39,22
39,15
39,23
39,34
39,35
39,37
39,31
39,24

26,41
26,41
26,41
26,41
26,41
26,4
26,39
26,39
26,39
26,39
26,39
26,39
26,4
26,4
26,4
26,4
26,4
26,39
26,39
26,39
26,39
26,39
26,4
26,4

40,8
40,8
40,6
40,7
40,7
40,8
40,7
40,7
40,5
40,6
40,7
40,7
40,7
40,7
40,7
40,8
40,6

41
40,8
40,7
40,8
40,9
40,8

41

29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,6
29,6
29,6
29,6
29,7
29,7
29,6



Bevonat nélkili gipszkarton mért adatai

Twl[°C]  T[°C] rHI%]  T[°C] 43,82 27,06 40 29,4
28,17 26,67 40,8 29,4 43,9 27,06 39,9 29,4
28,01 26,67 41 29,2 44,01 27,05 40 29,4
27,97 26,68 41 29,3 44,04 27,05 40 29,4
28,09 26,7 40,8 29,3 44,23 27,04 40 29,5
28,35 26,73 41 29,3 44,21 27,04 39,9 29,5
28,68 26,76 41 29,3 44,36 27,03 40 29,5
29,16 26,79 41,2 29,3 44,37 27,03 39,8 29,5
29,62 26,82 41,4 29,2 44,47 27,02 39,7 29,5
30,1 26,85 40,9 29,2 44,54 27,02 39,6 29,6
30,58 26,87 41,1 29,1 44,68 27,02 39,5 29,6
31,05 26,9 41,2 29,1 44,87 27,02 39,5 29,6
31,5 26,92 41,4 29,1 44,79 27,02 39,4 29,6
31,99 26,93 41,3 29,1 45,02 27,02 39,4 29,6
32,47 26,95 41,2 29,1 44,96 27,01 39,3 29,6
32,89 26,96 41,4 29 45,03 27,01 39,4 29,6
33,41 26,97 41,8 29 45,07 27,01 39,3 29,6
33,85 26,98 42,3 29 45,26 27,01 39,1 29,7
34,35 26,99 42,3 28,9 45,38 27,01 39 29,7
34,8 27 41,9 29 45,4 27,01 39 29,7
35,2 27,01 41,9 29 45,46 27,01 39,1 29,7
35,6 27,02 41,9 29 45,59 27,01 39,1 29,7
35,98 27,04 41,9 29 45,5 27,01 38,9 29,7
36,27 27,05 41,6 29 45,44 27,01 39,1 29,7
36,59 27,06 42 29 45,56 27,01 39 29,7
37,02 27,07 41,8 29 45,69 27,01 39 29,8
37,3 27,09 41,4 29 45,65 27,01 39,2 29,7
37,7 27,1 41,7 29 45,86 27 38,6 29,8
38 27,1 41,6 29 45,82 27 38,9 29,8
38,3 27,11 41,7 29 45,82 27 38,9 29,8
38,68 27,11 41,7 29,1 45,78 26,99 38,9 29,8
38,96 27,12 41,5 29,1 45,81 26,99 38,9 29,8
39,2 27,13 41,6 29,1 45,93 26,99 38,6 29,9
39,55 27,13 41,4 29,1 46,14 26,99 38,8 29,9
39,79 27,13 41,4 29,1 46,13 26,98 38,6 29,9
39,89 27,13 41,3 29,1 46,21 26,98 38,4 29,9
40,08 27,14 41,5 29,1 46,21 26,98 38,4 29,9
40,19 27,14 41,5 29,1 46,22 26,97 38,4 29,9
40,25 27,15 41,3 29,1 46,37 26,96 38,4 29,9
40,35 27,15 41,7 29,1 46,44 26,96 38,5 29,9
40,74 27,15 41 29,1 46,46 26,96 38,4 30
40,82 27,15 41 29,1 46,53 26,95 38,5 29,9
41,09 27,15 41,1 29,1 46,64 26,95 38,2 30
41,34 27,15 40,9 29,1 46,59 26,95 38,3 30
41,58 27,15 41 29,1 46,43 26,95 38,2 30
41,59 27,15 41 29,1 46,6 26,95 38,4 30
41,88 27,15 41 29,1 46,6 26,95 38,2 30
41,96 27,14 40,7 29,1 46,7 26,94 38,1 30
42,12 27,13 40,7 29,2 46,5 26,94 38,1 30
42,27 27,13 40,9 29,2 46,73 26,94 38,2 30
42,54 27,12 40,8 29,2 46,77 26,93 38,1 30
42,71 27,11 40,5 29,2 46,77 26,93 38 30,1
42,82 27,11 40,5 29,2 46,78 26,93 38,2 30,1
43,05 27,1 40,5 29,2 46,86 26,93 38 30,1
43,1 27,1 40,5 29,3 47,01 26,92 38 30,1
43,13 27,09 40,8 29,2 47,05 26,92 38 30,1
43,28 27,09 40,3 29,3 47,16 26,92 37,8 30,1
43,34 27,08 40,3 29,3 47,18 26,92 37,8 30,1
43,53 27,08 40,6 29,3 47,1 26,92 37,8 30,1
43,62 27,07 40,3 29,3 47,09 26,91 37,8 30,1

43,73 27,07 40,2 294 47,13 26,91 37,8 30,1



47,21
47,25
47,21
47,33
47,39
47,35
47,35
47,46
47,52
47,53
47,61
47,53
47,72
47,64

47,7
47,63
47,52
47,58
47,74
47,66
47,72
47,67
47,73
47,81
47,71
47,76
47,77
47,81
47,87
47,83
47,95
47,72
47,97
47,83
48,04
47,98
47,94
47,92
47,92
47,88
48,13
48,13
48,05
48,07
48,09
48,01
48,17
48,15
48,25
48,31

48,2
48,22
48,19
48,16
47,81
47,99
47,99
48,11
48,18
48,18
47,99
48,05
48,15

26,91
26,91
26,91
26,91
26,92
26,92
26,92
26,91
26,91
26,9
26,9
26,9
26,9
26,9
26,89
26,89
26,89
26,89
26,9
26,9
26,9
26,9
26,9
26,91
26,9
26,9
26,91
26,91
26,91
26,91
26,92
26,92
26,92
26,91
26,91
26,91
26,91
26,9
26,9
26,9
26,9
26,9
26,9
26,9
26,9
26,9
26,9
26,9
26,9
26,91
26,91
26,91
26,91
26,91
26,91
26,91
26,91
26,92
26,92
26,91
26,91
26,91
26,92

37,8
37,9
37,8
37,9
37,7
37,8
37,7
37,5
37,6
37,6
37,6
37,4
37,2
37,4
37,6
37,6
37,5
37,6
37,6
37,4
37,5
37,4
37,4
37,4
37,4
37,4
37,5
37,5
37,2
37,3
37,3
37,3
37,3
37,3
37,3
37,2
37,4
37,2
37,3
37,2
37,4
37,3
37,1
37,2
37,2
37,1
37,2
37,2
37,1
37,1
36,9
36,9
37,1
37,1
37,3
37,5
37,3
37,5
37,3
37,4
37,4
37,6
37,6

30,1
30,1
30,1
30,2
30,2
30,2
30,2
30,2
30,2
30,2
30,2
30,2
30,2
30,2
30,2
30,2
30,2
30,2
30,3
30,2
30,3
30,3
30,3
30,3
30,3
30,3
30,3
30,3
30,3
30,3
30,3
30,3
30,3
30,4
30,3
30,3
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,4
30,3
30,4

48,15
48,39
48,16
48,15
48,18
48,23
48,32

48,4
48,47

48,6
48,72
48,76

48,7
48,64
48,67
48,81
48,91
48,76
48,86
48,71
48,83
48,93
48,84
49,02
49,04

49,1
48,68
49,06

49,2
49,18
49,23
49,25

49,4
49,29
49,02
49,24
49,26
49,03
49,01
49,18
49,12
49,05
49,34
49,29
49,43
49,37
49,49

49,5
49,58
49,57
49,55
49,56
49,39
49,43
49,46

49,5
49,23
49,12
49,32

49,4
49,28
49,42
48,94

26,92
26,93
26,93
26,94
26,96
26,96
26,97
26,98
26,99
27
27,01
27,02
27,02
27,03
27,03
27,04
27,05
27,05
27,06
27,06
27,07
27,07
27,07
27,08
27,08
27,08
27,09
27,1
27,1
27,1
27,11
27,11
27,11
27,11
27,12
27,12
27,13
27,13
27,13
27,14
27,14
27,15
27,15
27,15
27,16
27,16
27,16
27,17
27,18
27,18
27,19
27,19
27,2
27,2
27,21
27,21
27,22
27,22
27,22
27,22
27,23
27,23
27,24

37,4
37,4
37,2

38

38
37,7
37,9

38
37,8
37,8
37,6
37,4
37,5
37,7
37,7
37,7
37,9
37,8
37,9
37,9
37,9

38

38
37,8
37,9

38

38

38

38
37,8
37,9

38
37,7
37,5
37,4
37,8
38,1

38
37,9
37,7
37,7
37,5
37,6
37,7
37,6
37,4
37,3
37,3
37,3
37,3
37,1
37,1
37,4
37,3
37,5
37,3
37,4
37,8
37,9
37,7
38,1
37,8
37,7

30,3
30,3
30,3
30,2
30,2
30,2
30,3
30,3
30,3
30,4
30,4
30,4
30,4
30,3
30,3
30,4
30,4
30,4
30,4
30,5
30,5
30,5
30,5
30,5
30,6
30,6
30,5
30,6
30,6
30,6
30,6
30,7
30,7
30,7
30,7
30,7
30,7
30,7
30,7
30,7
30,7
30,7
30,7
30,8
30,8
30,9
30,9
30,9
30,9
30,9

31

31

31

31

31
30,9
30,9
30,9
30,8
30,8
30,9
30,9
30,8



Tw [°C]
27,22
27,21
27,18
27,17
27,35
27,44
27,5
27,59
27,73
27,88
28,07
28,29
28,49
28,72
28,91
29,15
29,36
29,56
29,81
30,03
30,22
30,38
30,59
30,8
30,99
31,2
31,34
31,55
31,75
31,92
32,1
32,26
32,43
32,53
32,69
32,87
33,01
33,11
33,23
33,31
33,48
33,64
33,72
33,84
33,93
34,03
34,09
34,17
34,25
34,41
34,47
34,56
34,66
3474
34,86
34,89
34,08
35,08
35,1
35,2

Ti [°C]
26,17
26,18
26,19
26,2
26,2
26,21
26,21
26,21
26,21
26,22
26,22
26,22
26,22
26,21
26,21
26,21
26,21
26,21
26,2
26,2
26,2
26,2
26,2
26,19
26,19
26,18
26,18
26,18
26,18
26,17
26,18
26,18
26,18
26,18
26,18
26,19
26,19
26,19
26,2
26,2
26,2
26,21
26,22
26,22
26,22
26,23
26,23
26,23
26,23
26,23
26,24
26,25
26,26
26,27
26,28
26,29
26,3
26,3
26,3
26,31

rH [%]
46,5
46,5
46,4
46,5
47,5
46,9
46,9
46,8
45,8
44,8
45,1
45,7
45,2
44,7
45
44,9
44,8
44,8
44,4
44,1
44,5
44,3
44,7
44,9
44,7
44,8
44,6
44,3
44,4
43,7
43,6
43,7
43,6
43,8
43,6
43,5
43,6
43,5
43,3
43,8
43,9
43,4
43,3
43,1
43,1
43,1
42,8
42,8
42,7
42,2
42,2
42,8
42,9
42,7
42,3
42,4
42,4
42,4
42,4
42,3

Diszperzids festék mért adatai

T[°C]
26,5
26,5
26,5
26,5
26,6
26,7
26,8
26,9
27
27
27
27,1
27,1
27,2
27,3
27,3
27,4
27,4
27,4
27,5
27,5
27,5
27,5
27,5
27,6
27,6
27,7
27,7
27,7
27,8
27,9
27,9
27,9
28
28
28
28
28,1
28,1
28,1
28,2
28,2
28,2
28,3
28,3
28,3
28,4
28,5
28,5
28,5
28,5
28,5
28,5
28,6
28,6
28,6
28,6
28,6
28,7
28,7

35,29
35,35
35,42
35,5
35,49
35,5
35,6
35,64
35,75
35,81
35,87
35,85
35,94
36
36,04
36,09
36,11
36,1
36,24
36,24
36,33
36,39
36,37
36,31
36,49
36,44
36,56
36,57
36,65
36,56
36,56
36,62
36,72
36,79
36,76
36,74
36,86
36,83
36,91
36,81
36,83
36,83
36,86
36,95
36,92
36,91
36,81
36,89
37
36,9
36,95
36,82
36,83
36,86
36,83
36,73
36,8
36,92
36,89
36,93
36,91

26,31
26,32
26,33
26,33
26,34
26,35
26,36
26,36
26,36
26,37
26,37
26,37
26,38
26,38
26,38
26,39
26,4
26,4
26,4
26,4
26,4
26,4
26,4
26,4
26,4
26,4
26,4
26,4
26,4
26,4
26,4
26,4
26,4
26,41
26,41
26,42
26,43
26,43
26,43
26,43
26,43
26,43
26,42
26,41
26,4
26,39
26,38
26,36
26,34
26,33
26,32
26,3
26,29
26,28
26,27
26,25
26,24
26,23
26,22
26,2
26,19

42,3
42,1
42,3
42,4
42,4
42,3
42,2
42,1

42
41,9

42

42
41,6
41,9
41,9
41,7
41,8
42,1
42,1

42
41,7
41,9
41,8
41,4
41,5
41,2
41,7
41,7
41,5
41,4
41,5
41,6
41,5
41,4
41,4
41,9
41,5

41
41,2
41,5
41,4
41,6
41,7
41,4
41,5
41,3
41,4
41,4
41,5
41,6
41,5
41,8
41,4
41,3
41,5
41,5
41,5
41,6
41,4
41,3
41,4

28,7
28,7
28,7
28,7
28,7
28,8
28,8
28,8
28,9
28,9
28,9
28,9
28,9
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,2
29,2
29,2
29,2
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29,1
29
29
29
29
29
29
29
28,9
28,9
29
29
29



36,84
36,93
36,88
36,9
36,89
36,92
37,02
36,96
36,89
36,86
36,93
36,98
36,95
36,93
36,98
36,99
36,95
36,98
36,98
37,05
36,91
36,9
36,91
36,85
36,87
36,89
36,89
36,94
36,94
36,93
36,92
36,95
37,03
36,96
37
36,92
36,92
36,93
36,98
36,95
36,95
37
36,89
36,89
36,97
37
36,94
37,02
37,04
36,94
37,02
37,02
37
36,99
37,06
36,96
37,03
37,04
37,11
37,14
37,02
37,01
37,1

26,18
26,18
26,17
26,16
26,16
26,15
26,15
26,14
26,14
26,13
26,12
26,11

26,1

26,1
26,09

26,1

26,1
26,11
26,11
26,12
26,12
26,12
26,12
26,12
26,12
26,12
26,12
26,12
26,13
26,14
26,14
26,16
26,18
26,19
26,21
26,23
26,25
26,25
26,26
26,28
26,28
26,29
26,29

26,3

26,3

26,3

26,3

26,3

26,3
26,31
26,31

26,3

26,3

26,3
26,29
26,28
26,28
26,27
26,26
26,25
26,25
26,24
26,23

41,6
41,5
41,3
41,4
41,2
41,2
41,1
41,2
41,2

41
41,2

41
40,8
41,1

41
41,3
41,3
41,2
41,3
41,3
41,2
41,2
41,3
41,4
41,4
41,3

41
41,2
41,3
41,3
41,2
41,1
41,3
41,2
41,2
41,3
41,4
41,3
41,2
40,9
41,4
41,2
41,2
40,8
41,2
41,2
41,2
41,1
41,1
41,2
41,3
41,4
41,2
41,3
41,3
41,1
40,9
41,3
41,1
41,2
40,8
40,9

41

28,9
29
28,9
29
29
28,9
29
29
29
29
29
28,9
29
29
29
29
29
29
28,9
28,9
29
28,9
28,9
28,9
28,9
28,9
28,9
28,9
28,9
29
28,9
28,9
28,9
28,9
29
29
29
29
29
29
28,9
28,9
28,9
28,9
28,9
29
29
28,9
28,9
28,9
28,9
28,9
28,9
29
29
28,9
29
29
29
29
29
29
29

37,07
37,09
37
37,13
37,14
37,2
37,18
37,12
371
36,99
36,87
36,89
36,84

26,22
26,22
26,21
26,2
26,2
26,19
26,19
26,19
26,19
26,2
26,2
26,2
26,2

41
40,9
40,9
41,2
40,7
41,3

41
40,9
41,3
41,5
41,6
41,7
41,7

29

29

29
28,9
28,9
28,9
28,9
28,9
28,7
28,8
28,6
28,7
28,7



Thermo-s nanokeramias festék mért adatai

Tw[°Cl  Ti[°C] rHI%]  T[°C] 39,13 26,57 41,8 29

27,2 26,09 45,1 27,5 39,28 26,58 41,6 29
27,33 26,09 44,9 27,5 39,35 26,59 41,7 29,1
27,54 26,09 44,8 27,5 39,43 26,59 41,5 29,1
27,79 26,11 44,8 27,6 39,42 26,6 41,2 29,1
28,08 26,12 44,3 27,6 39,43 26,61 41,6 29,1
28,38 26,13 44,2 27,7 39,61 26,62 41,4 29,1
28,71 26,14 44,1 27,7 39,7 26,62 41,3 29,2
29,01 26,15 44,2 27,7 39,76 26,63 41,2 29,2
29,33 26,15 44 27,8 39,89 26,62 41,3 29,2
29,65 26,16 43,7 27,8 39,9 26,62 41,4 29,2
29,99 26,17 43,8 27,8 39,97 26,61 41,1 29,2
30,31 26,17 43,7 27,8 40,1 26,6 41 29,2
30,61 26,18 43,7 27,9 40,03 26,59 41,1 29,3
30,91 26,18 43,6 27,9 40,09 26,59 41 29,3
31,19 26,19 43,5 27,9 40,06 26,58 41 29,3
31,49 26,18 43,5 27,9 40,01 26,57 41 29,3
31,84 26,18 43,1 28 40,1 26,56 40,8 29,3
32,06 26,18 43,4 28 40,14 26,55 40,8 29,4

32,3 26,18 43,7 28 40,13 26,54 40,6 29,4
32,57 26,18 43,4 28 40,28 26,52 40,7 29,4
32,81 26,18 43,2 28,1 40,17 26,51 41 29,2
33,06 26,18 43,2 28,1 40,3 26,5 41 29,3
33,32 26,18 43 28,1 40,38 26,49 40,7 29,3
33,56 26,19 42,9 28,1 40,42 26,48 40,8 29,4

33,7 26,19 42,9 28,1 40,43 26,46 40,8 29,4

33,9 26,2 43,2 28,1 40,4 26,45 40,5 29,4
34,15 26,21 43,1 28,1 40,4 26,44 40,5 29,4
34,39 26,22 43 28,1 40,55 26,43 40,7 29,4

34,7 26,23 43,1 28,1 40,45 26,42 40,8 29,4
34,95 26,25 43 28,1 40,44 26,42 40,6 29,4
35,17 26,26 43,1 28,1 40,48 26,41 40,6 29,5
35,37 26,28 43 28,2 40,44 26,41 40,6 29,5
35,52 26,29 42,5 28,2 40,61 26,41 40,7 29,5
35,62 26,31 42,8 28,2 40,71 26,41 40,7 29,5

35,8 26,32 43 28,2 40,71 26,41 40,6 29,5
36,03 26,33 43,2 28,3 40,67 26,41 40,4 29,5
36,25 26,34 43,2 28,3 40,74 26,41 40,4 29,5
36,34 26,35 43 28,4 40,73 26,41 40,5 29,5
36,52 26,36 43,1 28,4 40,69 26,41 40,5 29,5
36,69 26,37 42,9 28,5 40,67 26,41 40,5 29,5
36,88 26,38 42,7 28,5 40,74 26,41 40,5 29,5
37,03 26,4 42,8 28,6 40,72 26,41 40,7 29,5
37,18 26,41 42,8 28,6 40,71 26,41 40,7 29,5

37,3 26,43 42,8 28,6 40,73 26,41 40,6 29,5
37,42 26,44 42,5 28,6 40,87 26,41 40,7 29,5

37,5 26,44 42,5 28,7 40,79 26,41 40,4 29,5
37,63 26,45 42,3 28,7 40,81 26,41 40,6 29,5
37,77 26,46 42,3 28,7 40,69 26,41 40,6 29,5
37,84 26,46 42 28,8 40,79 26,41 40,7 29,5
37,92 26,47 42 28,8 40,87 26,41 40,4 29,5
38,11 26,48 42,3 28,8 40,94 26,41 40,3 29,5
38,27 26,49 42,1 28,9 40,87 26,41 40,5 29,5
38,42 26,49 42,1 28,9 40,93 26,42 40,5 29,5
38,54 26,5 41,7 28,9 40,98 26,42 40,4 29,5
38,61 26,51 41,9 28,9 40,96 26,43 40,2 29,5
38,69 26,52 41,9 28,9 40,96 26,43 40,3 29,5
38,84 26,53 41,5 29 41,02 26,43 40,4 29,5
38,81 26,54 41,7 29 40,99 26,44 40,3 29,5
38,86 26,55 42,1 29 40,95 26,44 40,3 29,5

39 26,56 41,9 29 40,93 26,44 40,6 29,5



40,82
40,82
40,75
40,77
40,95
40,93
40,92
41,02
41,03
41,02
41,04
40,89
40,97
41,07
41
41,02
41
40,87
41,04
41,07
41,11
41,04
40,94
41,06
41,13
41,07
41,21
41,22
41,24
41,2
41,21
41,21
41,14
41,19
41,13
41,12
41,15
41,27
41,08
41,08
41,23
41,25
41,21
41,22
41,2
41,16
41,17
41,15
41,2
41,27
41,38
41,44
41,48
41,48
41,46
41,48
41,25
41,4
41,41
41,31
41,26
41,42
41,46

26,44
26,44
26,45
26,46
26,46
26,46
26,46
26,47
26,47
26,48
26,49
26,49

26,5

26,5

26,5
26,51
26,51
26,51
26,51
26,52
26,52
26,52
26,53
26,53
26,54
26,54
26,54
26,54
26,53
26,53
26,53
26,52
26,52
26,51

26,5
26,49
26,49
26,48
26,47
26,47
26,46
26,46
26,46
26,46
26,45
26,45
26,44
26,44
26,43
26,43
26,42
26,42
26,42
26,42
26,42
26,42
26,43
26,44
26,44
26,45
26,45
26,46
26,46

40,6
40,6
40,6

41
40,9
41,1
40,9
40,9
40,9
40,7
40,7
40,7
40,6
40,6
40,8
40,7
40,8
40,9
40,7
40,5
40,5
40,6
40,8
40,9
40,8
40,5
40,5
40,6
40,4
40,7
40,7
40,2
39,9
40,3
40,2
40,1
40,2
40,1
40,3
40,3
40,2
40,3
40,1
40,1
39,9

40
39,8

40
39,9
40,2
40,4
40,4

40

40
40,1
40,1
39,9
39,9
39,9
39,7
40,1
40,1
40,1

29,5
29,5
29,5
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,4
29,3
29,3
29,3
29,3
29,3
29,4
29,4
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,5
29,6
29,6
29,5
29,5
29,6
29,6
29,6
29,5
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6

41,45
41,43
41,24
41,23
41,31

41,4
41,42
41,38
41,38
41,35
41,46
41,36

41,5
41,54
41,58
41,59
41,64

41,7
41,79
41,75
41,71
41,65
41,68
41,81
41,84
41,88
41,83
41,78
41,74
41,79
41,33
41,46
41,75
41,66
41,47

41,6
41,63

41,6
41,66
41,49

41,5
41,62
41,59
41,66
41,69
41,62
41,57
41,66
41,65
41,62
41,67
41,64
41,62
41,61
41,58
41,59

41,7
41,56
41,57
41,43
41,34
41,23

26,47
26,47
26,48
26,48
26,48
26,48
26,48
26,48
26,48
26,47
26,46
26,46
26,46
26,46
26,48
26,49
26,51
26,52
26,54
26,56
26,57
26,59

26,6
26,62
26,63
26,65
26,66
26,67
26,68
26,69

26,7
26,71
26,72
26,72
26,72
26,72
26,71

26,7
26,68
26,67
26,65
26,64
26,63
26,62
26,61

26,6

26,6
26,59
26,57
26,56
26,55
26,54
26,53
26,51

26,5
26,49
26,49
26,48
26,48
26,47
26,46
26,46

39,9
39,7

40
40,4
40,2
39,9
39,8
39,7
39,7
39,6
39,5

40
39,9
39,5
39,5
39,8

40
40,1
40,1
39,7
39,8
40,3
40,2
40,2
40,1

40
39,9

40
40,4
40,3
40,1
40,2
40,2
40,2
40,8
40,3
40,2
40,3
40,3
40,2
40,2
40,2
40,1
40,1
40,1
39,8
39,9
39,9
39,9
39,8
39,7
39,7
39,7
39,7
39,7
39,6
39,6
39,5
39,6
39,6
39,6
39,5

29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,5
29,5
29,5
29,6
29,6
29,6
29,5
29,5
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,6
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,7
29,8
29,8
29,8
29,8
29,8
29,8
29,8
29,8
29,8
29,8
29,8
29,8
29,8



15% TiO2 tartalmu vakolat mért adatai

Twl°Cl  Ti[°C] - T[°C] 37,08 24,95 - 26,6
25,44 24,97 - 25,9 37,28 24,95 - 26,7
25,41 24,98 - 25,9 37,32 24,95 - 26,7
25,63 24,99 - 25,9 37,51 24,95 - 26,7
25,49 24,99 - 25,9 37,63 24,95 - 26,7
25,62 24,99 - 25,9 37,73 24,95 - 26,7
25,72 p L p— 25,9 37,69 24,95 - 26,7

25,7 25 e 25,9 37,84 24,95 - 26,8
25,69 25,01 - 25,9 37,88 24,95 - 26,8
25,78 25,02 - 25,9 38,08 24,95 - 26,8
25,92 25,02 - 25,9 38,18 24,95 - 26,8
26,14 25,03 - 25,9 38,32 24,96 - 26,8
26,38 25,03 - 25,9 38,48 24,96 - 26,9
26,65 25,02 - 26 38,58 24,96 - 26,9
26,92 25,02 - 26 38,65 24,96 - 26,9
27,22 25,02 - 26 38,69 24,96 - 26,9
27,51 25,02 - 26 38,75 24,96 - 26,9
27,83 25,02 - 26,1 38,84 24,95 - 26,9
28,12 25,02 - 26,1 38,99 24,95 - 26,9
28,41 25,01 - 26,1 39,11 24,95 - 26,9
28,75 25 e 26,1 39,17 24,95 - 27
29,07 25 e 26,2 39,1 24,94 - 27

29,4 25 e 26,2 39,14 24,94 - 26,9
29,67 25 e 26,2 39,34 24,94 - 26,9
29,91 25 e 26,2 39,46 24,94 - 27
30,27 25 e 26,2 39,46 24,94 - 27

30,5 25 e 26,3 39,57 24,94 - 26,9

30,8 25 e 26,2 39,34 24,94 - 26,9
30,99 25,01 - 26,3 39,56 24,95 - 26,9
31,23 25 e 26,3 39,54 24,95 - 27
31,57 25 e 26,3 39,62 24,95 - 27
31,83 24,99 - 26,3 39,74 24,96 - 26,9
32,08 24,99 - 26,3 39,77 24,97 - 27
32,31 24,99 - 26,4 39,8 24,98 - 27
32,51 24,99 - 26,4 39,81 24,99 - 27
32,82 24,99 - 26,5 39,84 24,99 - 27
33,02 24,99 - 26,5 39,83 25,01 - 27
33,29 24,99 - 26,5 40,04 25,02 - 27
33,49 24,99 - 26,5 40,05 25,03 - 27

33,7 24,99 - 26,5 40,08 25,04 - 27
33,88 24,99 - 26,5 39,97 25,05 ------ 27
34,05 24,99 - 26,5 40,14 25,06 - 27
34,27 24,99 - 26,5 40,23 25,07 - 27

34,5 24,99 - 26,5 40,33 25,08 - 27
34,64 24,99 - 26,5 40,32 25,09 - 27
34,79 24,98 - 26,5 40,29 25,09 - 27
34,99 24,97 - 26,5 40,39 25,1 - 27
35,16 24,97 - 26,5 40,41 25,1 - 27
35,26 24,96 - 26,5 40,46 25,11 - 27
35,45 24,96 - 26,6 40,64 25,11 - 27
35,64 24,95 - 26,6 40,72 25,11 - 27
35,83 24,95 - 26,6 40,68 25,11 - 27
35,97 24,95 - 26,5 40,72 25,12 - 27
36,15 24,95 - 26,6 40,82 25,12 - 27
36,25 24,95 - 26,5 40,77 25,13 46,6 27,1
36,38 24,95 - 26,6 40,87 25,13 45,6 27,1
36,56 24,95 - 26,7 40,81 25,13 45,4 27,1
36,58 24,95 - 26,7 40,56 25,13 45,7 27,1
36,73 24,95 - 26,7 40,71 25,13 44,9 27,1
36,87 24,95 - 26,7 40,75 25,13 44,7 27,1

36,99 24,95 ------ 26,6 40,73 25,13 44,7 27,1



40,81
40,9
41
40,92
40,97
40,79
41
41,04
41,03
40,91
41,12
41,14
41,21
41,29
41,27
41,38
41,43
41,3
41,37
41,43
41,44
41,47
41,49
41,48
41,58
41,59
41,64
41,65
41,67
41,64
41,68
41,52
41,63
41,72
41,76
41,73
41,81
41,82
41,84
41,9
41,91
41,85
41,91
41,91
42,04
41,98
41,9
41,98
41,9
42,03
42,01
42
41,98
41,98
41,9
41,96
41,98
42
42,04
42,02
41,95
41,91
41,91

25,12
25,12
25,12
25,12
25,11
25,11
25,11
25,1
25,1
25,09
25,09
25,09
25,09
25,08
25,08
25,07
25,06
25,06
25,05
25,04
25,04
25,03
25,03
25,02
25,02
25,02
25,01
25
24,99
24,99
24,98
24,98
24,97
24,97
24,97
24,96
24,96
24,95
24,95
24,95
24,95
24,95
24,95
24,94
24,94
24,94
24,94
24,94
24,94
24,93
24,93
24,93
24,93
24,93
24,93
24,93
24,93
24,93
24,93
24,94
24,94
24,94
24,94

44,9
44,7
44,5
44,3
44,2
43,7
43,9

44
43,7
44,3
43,8
43,5
43,8
43,3
43,1
43,5

43
43,3
43,2

43
42,9
43,1

43
43,4

43
43,4
42,9
43,2
43,5
43,2
43,5
43,2

43
42,9

43
42,9
43,4

43

43
43,1
43,4
43,1
43,3
43,7
43,7
43,1

43
43,2
42,9
43,1
43,6
42,9
43,1
43,4
43,1
43,1
42,7
42,3
42,7
43,1
42,9
43,6
42,6

27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,2
27,2
27,1
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,3
27,3
27,3
27,3
27,3
27,3
27,3
27,3
27,3
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,1
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,3
27,3
27,2
27,2
27,3
27,3

42,07
41,99
42,1
41,93
42,05
42,11
41,98
42
42,07
42,13
42,01
42,13
41,97
42,1
42,2
42,29
42,29
42,25
42,31
42,2
42,16
42,14
42,1
42,08
42,05
42,16
42,16
42,2
42,23
42,23
42,33
42,29
42,27
42,25
42,33
42,29
42,29
42,33
42,37
42,35
42,27
42,23
42,11
42,23
42,14
41,85
42,19
42,04
42,29
42,27
42,33
42,24
42,28
42,32
42,33
42,39
42,12
42,13
42,17

24,95
24,95
24,95
24,96
24,97
24,97
24,97
24,97
24,97
24,97
24,97
24,97
24,96
24,96
24,96
24,96
24,96
24,96
24,96
24,96
24,96
24,96
24,96
24,95
24,95
24,94
24,94
24,94
24,93
24,93
24,93
24,93
24,93
24,93
24,93
24,93
24,94
24,94
24,94
24,93
24,93
24,93
24,93
24,93
24,94
24,95
24,95
24,95
24,96
24,96
24,96
24,96
24,96
24,96
24,96
24,96
24,96
24,97
24,97

42,8
42,5
42,6
42,7
42,8
43,1
43,1
43,2
43,5
43,3
43,1
43,3
42,7
42,6
42,7
42,9
42,9
43,1
42,9
42,9
43,2
42,9
42,5
42,3
42,5
42,6
42,8
43,2
43,3
42,7
42,8

43
42,8
42,7
42,8
42,6
42,7
42,8

43
42,8
43,8
43,5

43
43,2
43,4
44,4
43,3
42,9
42,9
43,5
43,4

43
42,8
42,9
42,8
42,8
43,1
42,6
43,1

26,6
26,7
26,6
26,7
26,7
26,7
26,7
26,8
26,8
26,9
26,9
26,9

27

27

27

27
27,1
27,1
27,1
27,1
27,2
27,2
27,2
27,3
27,3
27,3
27,3
27,3
27,3
27,2
27,3
27,3
27,4
27,3
27,3
27,3
27,3
27,4
27,3
27,3
27,3
27,3
27,4
27,4
27,4
27,4
27,4
27,3
27,4
27,3
27,2
27,2
27,3
27,4
27,3
27,3
27,3
27,4
27,4



25% TiO, tartalmu vakolat mért adatai

Tw [°C] Ti [°C] rH [%] T[°C] 36,83 24,83 45,4 26,5
25,88 25,39 47,3 25,7 36,93 24,83 45,3 26,5

25,8 25,36 46,7 25,8 36,98 24,84 45 26,5
25,76 25,34 46,5 25,9 36,99 24,84 45,2 26,5
25,77 25,32 46,3 25,9 37,21 24,84 45,4 26,5
25,89 25,3 46,4 26 37,31 24,84 45,7 26,5
26,02 25,29 46,4 25,9 37,39 24,84 45,7 26,5

26,2 25,28 46,7 25,9 37,56 24,84 45,1 26,5
26,42 25,26 47,6 25,9 37,6 24,84 45,1 26,5
26,66 25,24 47,6 25,9 37,78 24,85 44,9 26,5
26,91 25,22 46,6 26 37,85 24,85 45,2 26,5
27,19 25,2 47 25,9 37,94 24,85 45,4 26,5
27,43 25,19 46,5 26 38,08 24,85 45 26,5
27,71 25,18 46,4 26 38,16 24,85 45 26,6
27,93 25,16 46,1 26 38,24 24,85 44,8 26,6
28,21 25,14 46 26 38,21 24,85 44,7 26,6
28,47 25,13 46,4 26 38,35 24,85 45,1 26,5
28,69 25,11 45,9 25,9 38,5 24,85 45 26,6
28,99 25,1 46,2 25,9 38,31 24,84 46,3 26,5
29,29 25,09 46,2 25,9 38,5 24,84 45,7 26,6
29,56 25,08 46,6 25,9 38,51 24,84 44,8 26,7
29,82 25,06 46,5 25,9 38,63 24,83 44,9 26,7
30,04 25,05 46,4 25,9 38,72 24,83 44,9 26,7
30,26 25,04 46,1 25,9 38,83 24,82 45,2 26,7
30,56 25,03 46,4 25,9 38,89 24,82 45 26,6
30,77 25,02 46,4 25,9 38,94 24,81 45 26,6
30,98 25,01 46,6 25,9 38,92 24,81 45,2 26,7
31,22 25 46,6 25,9 39,09 24,81 44,8 26,7
31,45 24,99 46,5 25,9 39,22 24,81 45 26,7
31,69 24,98 46 25,9 39,26 24,8 44,8 26,7
31,88 24,97 46,1 25,9 39,34 24,8 44,9 26,7
32,14 24,96 45,9 25,9 39,37 24,8 44,8 26,7
32,35 24,95 45,9 25,9 39,49 24,8 45 26,8
32,52 24,95 45,9 25,9 39,38 24,79 44,9 26,8
32,73 24,94 46,1 25,9 39,42 24,79 44,7 26,8
32,86 24,93 46,2 25,9 39,5 24,78 44,4 26,8
33,04 24,93 47,1 25,9 39,59 24,78 45 26,8
33,32 24,92 47 25,9 39,73 24,78 44,8 26,9
33,51 24,92 46,5 26 39,67 24,78 44,5 26,9
33,74 24,91 46,3 26 39,79 24,78 44,2 26,9
33,89 24,91 46,4 26 39,92 24,78 44,5 26,9
34,08 24,9 46,2 26 39,89 24,78 44,3 26,9
34,21 24,89 46,2 26,1 39,98 24,78 44,3 26,9
34,46 24,89 46 26,1 40,08 24,78 44,3 26,9
34,59 24,88 46,5 26,1 39,94 24,78 45,5 26,9
34,75 24,87 46,2 26,1 39,96 24,78 44,4 27

34,9 24,86 46,3 26,2 40,07 24,78 44,2 27
35,09 24,85 46,2 26,2 40,13 24,77 44,2 26,9
35,22 24,84 45,9 26,2 40,17 24,77 44,6 26,9
35,35 24,84 46,1 26,2 40,22 24,77 44,8 27
35,43 24,83 46,1 26,2 40,26 24,77 44,6 27
35,64 24,83 45,9 26,3 40,13 24,77 45 26,9
35,71 24,83 46 26,2 40,26 24,77 44,3 26,9

35,9 24,82 46,1 26,3 40,38 24,77 44,3 26,9
36,06 24,82 45,4 26,3 40,48 24,77 44,7 27
36,17 24,82 46,3 26,3 40,4 24,77 44,4 27
36,08 24,82 46 26,3 40,38 24,77 44,6 26,9
36,27 24,82 45,6 26,3 40,16 24,77 44,6 27
36,39 24,82 46,5 26,4 40,34 24,77 45,6 27
36,47 24,83 45,7 26,4 40,43 24,77 44,5 27

36,63 24,83 45,9 26,5 40,49 24,77 44,4 27



40,57
40,57
40,55
40,65
40,71
40,61
40,61
40,74
40,86
40,94
40,98
41,04
40,92
41,04
41,02
41,08
41,08
41,16
41,16
41
41,12
41,22
41,22
41,23
41,28
41,2
41,2
41,17
41,26
41,28
41,38
41,47
41,49
41,55
41,55
41,49
41,55
41,61
41,63
41,67
41,71
41,71
41,69
41,63
41,75
41,75
41,71
41,75
41,77
41,79
41,82
41,9
41,88
41,88
41,89
41,89
41,85
41,89
41,87
41,93
41,99
41,88
41,88

24,77
24,77
24,77
24,77
24,77
24,77
24,77
24,76
24,76
24,76
24,76
24,77
24,77
24,77
24,77
24,77
24,77
24,77
24,77
24,77
24,77
24,77
24,77
24,77
24,77
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,77
24,77
24,77
24,77
24,77
24,77
24,78
24,77
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,79
24,79
24,79
24,79
24,79
24,79

44,4
45,1
44,4
44,8
44,3
44,3
44,5
44,5
44,4
44,3
44,4
44,2
44,2
44,3
44,2
44,3
44,6
44,6
44,4

44
43,8
43,5
43,9
44,3
43,9
43,9
43,7

44
44,3
44,1
43,9
43,7

44

44
44,1
43,7
43,8
43,9

44

44
43,9
43,9
43,8
43,7
43,7
43,6
43,9
43,9
43,7
43,6
43,3
43,7
43,7
43,7
43,5
43,3
43,4
43,6
43,6
43,1
43,2
42,8
43,5

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,2
27,2
27,1
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,3
27,3
27,3
27,3
27,3
27,3

42
42,07
42,07
42,07
41,87
41,83
42,01
41,97
42,06
42,07
42,15
42,15
42,07
42,09
42,12
42,12
42,17
42,17
42,23
42,19
42,22
42,24
42,28
42,28
42,12

24,79
24,79
24,79
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,77
24,77
24,77
24,77
24,77
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78
24,78

43,7
43,2
43,5
43,3
43,4
43,6
43,5
43,4
43,5
43,8
43,3
43,7

44
43,2
43,3
43,3
43,3
43,4
43,4
43,5
43,3
43,2
43,4
43,4

43

27,3
27,3
27,3
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,1
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,3
27,3
27,2
27,2
27,3
27,3



Bevonat nélkili gipszkarton mért adatai

Tw [°C] Ti[’C]  TI°C] 25,11 43 27,2
25,17 44,2 27,1 25,11 43,3 27,2
25,17 44,7 27 25,11 43 27,4
25,18 44,8 27 25,11 42,4 27,5
25,18 45,6 26,9 25,11 42,2 27,4
25,19 45,1 26,8 25,11 42,4 27,4
25,2 45 26,8 25,11 42,7 27,4
25,2 45,3 26,8 25,11 42,4 27,5
25,2 45,3 26,8 25,1 42,8 27,4
25,21 45,4 26,7 25,1 42,1 27,4
25,2 45,7 26,7 25,1 42,3 27,3
25,2 45,2 26,8 25,1 42,4 27,3
25,2 45,2 26,7 25,1 42,7 27,3
25,19 45,1 26,7 25,1 42,5 27,4
25,19 45 26,6 25,1 42,3 27,4
25,19 45 26,6 25,1 42,3 27,5
25,18 45,1 26,6 25,1 42,2 27,6
25,18 45,1 26,6 25,09 41,9 27,7
25,18 45,3 26,6 25,09 41,4 27,6
25,17 44,9 26,6 25,09 41,6 27,5
25,17 45,4 26,6 25,09 42 27,5
25,16 45,1 26,6 25,09 41,9 27,5
25,16 45,1 26,7 25,09 42,3 27,5
25,15 45,2 26,7 25,09 42,4 27,5
25,15 45,1 26,8 25,09 41,6 27,5
25,14 44,8 26,7 25,09 42,1 27,5
25,14 45,2 26,7 25,08 41,9 27,5
25,13 44,6 26,8 25,08 41,7 27,6
25,13 44,7 26,8 25,08 41,9 27,7
25,12 44,7 26,8 25,09 41,4 27,7
25,12 44,6 26,8 25,09 41,5 27,7
25,11 44,2 26,9 25,09 41,5 27,6
25,11 44,3 26,9 25,09 41,7 27,6
25,11 44,2 27 25,09 41,8 27,5
25,1 44,1 26,9 25,09 42,2 27,6
25,1 44,2 26,9 25,09 42,4 27,6
25,1 44 27 25,09 41,7 27,6
25,1 43,7 27 25,09 41,7 27,6
25,1 43,7 27 25,09 41,8 27,6
25,1 43,5 27 25,09 41,8 27,6
25,09 43,6 26,9 25,09 41,6 27,8
25,09 43,9 26,9 25,09 41,2 27,6
25,09 43,8 27 25,09 41,6 27,7
25,09 43,6 27 25,09 41,7 27,7
25,09 43,5 27,1 25,09 41,6 27,8
25,09 43,4 27,1 25,08 41,6 27,7
25,09 43,4 27,1 25,08 41,5 27,6
25,1 43,5 27,1 25,08 41,6 27,6
25,1 43,3 27,2 25,08 41,7 27,6
25,1 43 27,2 25,08 41,9 27,7
25,1 43,1 27,2 25,08 41,6 27,7
25,09 43 27,2 25,08 41,9 27,7
25,09 43,6 27,2 25,08 41,9 27,6
25,09 43 27,3 25,08 41,9 27,6
25,09 43 27,4 25,08 41,7 27,6
25,09 42,5 27,3 25,07 42 27,7
25,09 42,9 27,2 25,07 41,5 27,7
25,1 42,8 27,2 25,07 41,7 27,6
25,1 42,9 27,3 25,07 42 27,5
25,1 43 27,2 25,07 42 27,5

25,11 43,3 27,2 25,07 42,2 27,5



25,07
25,07
25,07
25,07
25,07
25,07
25,07
25,07
25,07
25,07
25,07
25,07
25,07
25,07
25,07
25,06
25,06
25,06
25,06
25,06
25,05
25,05
25,05
25,05
25,06
25,06
25,06
25,06
25,07
25,07
25,07
25,07
25,06
25,06
25,06
25,06
25,07
25,07
25,07
25,08
25,09
25,09

25,1

25,1
25,11
25,11
25,11
25,11
25,11
25,11
25,11
25,11
25,11
25,12
25,12
25,12
25,12
25,12
25,12
25,11
25,11
25,11
25,11

42,6
42,1

42
42,1
42,3
42,1

42
42,2
41,9

42
41,8
41,7
42,3
41,9
41,8
42,2
41,7
41,3
41,3
41,4
41,6
41,3
41,2

42
41,4
41,3
41,5
41,5
41,8
41,8
41,8
41,3
41,7
41,8
41,5
41,5
41,6
41,9
42,1
42,3

42
42,1
42,5
42,5
41,9

42
41,8
41,9
42,1
42,2
42,1
42,2
42,2
42,1

42

42
42,2

42
41,9
41,4
41,8
41,8
41,6

27,6
27,6
27,7
27,6
27,7
27,6
27,5
27,6
27,6
27,6
27,7
27,6
27,6
27,8
27,8
27,9
27,9

28

28

28
27,9

28
27,9
27,9

28
27,8
27,9
27,7
27,7
27,9

28
27,8
27,8
27,9

28

28
27,8
27,8
27,8
27,8
27,8
27,6
27,6
27,7
27,8
27,7
27,7
27,7
27,6
27,6
27,6
27,6
27,7
27,6
27,6
27,6
27,8
27,7
27,9
27,9
27,9
27,9
27,8

25,1
25,1
25,1
25,1
25,1
25,1
25,1
25,1
25,11
25,11
25,11
25,11
25,11
25,11
25,11
25,11
25,1
25,1
25,1
25,1
25,11
25,11
25,1
25,1
25,1
25,1
25,1
25,1
25,1
25,1
25,1
25,09
25,09
25,09
25,09
25,09
25,09
25,09
25,09
25,1
25,1
25,1
25,1
25,09
25,09
25,09
25,09
25,09
25,09
25,09
25,1
25,1
25,1
25,1
25,1
25,1
25,11

42
41,7
41,8

42
41,7
41,9
41,8

42
42,5
42,4
42,1
41,8
41,9
41,9

42
42,2
42,1
42,2
41,9
41,8
41,7
41,8
41,4
41,1
40,9
41,4
41,1
41,1
41,2
41,1
40,9
41,1
41,4
41,4
41,8
41,6
41,6
41,9
42,1
42,2

42
41,6
42,1
42,1
42,3
41,9
41,9
42,2

42
41,7
41,6
41,6
41,7
42,2
42,2
42,1
42,4

27,9
27,8
27,7
27,7
27,7
27,8
27,7
27,6
27,6
27,8
27,8
27,8
27,8
27,7
27,7
27,7
27,8
27,9

28
28,1
28,2
28,1
28,1
28,2
28,1

28
28,2
28,2
28,1
28,2
28,1

28

28

28
27,9

28
27,9
27,9
27,7
27,9
27,9
27,9
27,6
27,7
27,9
27,9
27,8
27,8
27,8
27,8
27,9

28
27,9
27,7
27,8
27,8
27,7



Tw [°C]
25,66
25,74
25,89
26,11
26,4
26,67
27,01
27,4
27,71
28,1
28,45
28,8
29,17
29,53
29,82
30,17
30,5
30,81
31,06
31,45
31,76
32,05
32,32
32,62
32,9
33,23
33,52
33,8
34
34,24
34,37
34,7
34,97
35,18
35,36
35,59
35,77
36,02
36,12
36,32
36,55
36,71
36,92
37,16
37,33
37,57
37,61
37,67
37,87
38,07
38,29
3837
3851
38,61
38,8
38,86
38,08
39,16
39,24
39,38

Ti [°C]
25,04
25,04
25,05
25,05
25,05
25,05
25,04
25,04
25,04
25,04
25,03
25,03
25,02
25,02
25,01
25,01

25

25
24,99
24,99
24,99
24,99
24,98
24,98
24,97
24,97
24,97
24,97
24,96
24,96
24,95
24,95
24,95
24,95
24,94
24,94
24,95
24,95
24,95
24,95
24,95
24,95
24,95
24,95
24,95
24,95
24,95
24,95
24,96
24,96
24,96
24,97
24,97
24,97
24,97
24,97
24,98
24,98
24,98
24,98

rH [%]
44,3
45,1
44,3
44,4
44,8
45,1
44,9
44,9
45
45,2
45,7
45,6
45,6
45,5
45,9
45,9
45,6
45,8
46,2
46
46
45,5
45,5
45,4
45,5
45,6
45,3
45,1
45,3
45,4
45,5
45,5
45,4
45,8
45,5
45,4
45,1
45,6
45,6
45,5
45
45,1
44,9
44,7
44,7
44,4
44,9
45,2
45,1
44,6
44,8
44,9
44,7
44,7
44,5
44,7
44,1
44,2
44,7
44

Pigment nélkiili vakolat mért adatai

T[°C]
25,9
25,9
25,9
25,9
25,9
25,9
25,9
25,9
25,9
25,9
25,9
26
26
26
26
26,1
26,1
26,1
26,1
26,2
26,2
26,2
26,2
26,2
26,3
26,2
26,3
26,3
26,3
26,3
26,3
26,4
26,4
26,5
26,5
26,5
26,5
26,5
26,5
26,5
26,5
26,5
26,5
26,5
26,5
26,5
26,5
26,6
26,6
26,6
26,5
26,6
26,5
26,6
26,7
26,7
26,7
26,7
26,6
26,6

39,5
39,51
39,61
39,78
39,92
40,03
40,04
40,08
40,29
40,37
40,52
40,54
40,66
40,83
40,91
40,84
40,92
41,14

41,1
41,19
41,29
41,33
41,43

41,5
41,55
41,61
41,75
41,73
41,74

41,9
41,72
41,92
41,98
41,86

42

42
41,92
41,92
42,27
42,35
42,36

42,5

42,5
42,54

42,6
42,59
42,73

42,6
42,74
42,76
42,81
42,95
42,88
42,94

42,9
43,02
43,04
43,07

43,1
43,24
43,24

24,98
24,98
24,98
24,98
24,97
24,97
24,97
24,96
24,96
24,96
24,96
24,96
24,96
24,95
24,95
24,95
24,95
24,95
24,95
24,95
24,95
24,95
24,95
24,96
24,95
24,95
24,96
24,96
24,97
24,97
24,97
24,97
24,97
24,97
24,98
24,98
24,98
24,98

44
44,2
44,2
44,5
44,2
44,2
43,9
43,9
43,8
44,1

44
43,7
43,7
43,9
43,9
43,8
44,2
43,9
43,7
43,1
43,4

43
43,1
43,5
43,5

43
43,7
43,5
43,3
43,1
43,5
42,6
42,9
43,1

43
42,7
42,6
42,2

26,7
26,7
26,7
26,7
26,7
26,7
26,8
26,8
26,8
26,8
26,8
26,9
26,9
26,9
26,9
26,9
26,9
26,9
26,9
27
27
26,9
26,9
27
27
26,9
26,9
26,9
27
27
26,9
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1



43,28
43,26
43,29
43,27
43,36
43,32
43,36
43,38
43,28
43,48
43,48
43,42

43,5
43,45
43,47
43,35
43,57
43,61
43,55
43,59
43,54
43,49
43,44
43,41
43,57

43,6
43,52
43,68
43,69

43,6
43,77
43,73
43,73
43,73
43,85
43,81

43,9
43,76
43,84
43,76
43,76
43,91
44,05
44,09
44,11
44,03
44,12

44,2

44,2
44,18

44,2
44,14
44,14
44,17
44,25
44,29
44,33
44,02

44,2

44,1
44,14
44,19
44,32

27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,1
27,2
27,2
27,1
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,3
27,3
27,3
27,3
27,3
27,3
27,3
27,3
27,3
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,1
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,2
27,3
27,3
27,2
27,2
27,3
27,3
26,6
26,7

44,31

44,4
44,24
43,11
43,99
43,76
43,53
43,94

44,2
44,21
44,19
44,29
44,32
44,37
44,24
44,33
44,33
44,38
44,21
44,28
44,34
44,32
44,24
44,22
44,38
44,25
44,07
44,19
44,48
44,55
44,33
44,14
44,38
44,31
44,39
44,36
44,26
44,15
44,26
44,31
44,18
44,36
44,42
44,43
44,41
44,41
44,36
44,41
44,55
44,51
44,47
44,49
44,24
44,47
44,47
44,51
44,58
44,58
44,25
44,24
44,48
44,38
44,37

26,6
26,7
26,7
27,1
26,7
26,7
26,8
26,8
26,9
26,9
26,9

27

27

27

27
27,1
27,1
27,1
27,1
27,2
27,2
27,2
27,3
27,3
27,3
27,3
27,3
27,3
27,2
27,3
27,3
27,4
27,3
27,3
27,3
27,3
27,4
27,3
27,3
27,3
27,3
27,4
27,4
27,4
27,4
27,4
27,3
27,4
27,3
27,2
27,2
27,3
27,4
27,3
27,3
27,3
27,4
27,4
27,3
27,4
27,3
27,3
27,3
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