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Uveghabbal hészigetelt épiiletszerkezetek épliletfizikai elemzése

1. Absztrakt

A dolgozat témaja az épiiletek hdszigetelésére szolgdldo iiveghab granulatum
héatbocsatasanak meghatarozasa homérséklet és nedvességtartalom fiiggvényében, majd
ennek segitségével épiiletszerkezeti csomoOpontok szimulalasa numerikusan, és a kapott
eredmények Osszehasonlitisa mas hdszigetelési megoldasokkal ellatott csomdpontok

szimulacidinak eredményeivel.

A kutatas 1étjogosultsagat az adta, hogy jelenleg nem allnak rendelkezésre adatok arrdl, hogy
miként viselkedik az tiveghab hdszigetelés kiilonb6z6 nedvességi koriilmények kozott, annak
ellenére, hogy jellemzden olyan helyeken van felhasznalva, ahol nagy gyakorisaggal érheti
csapadék, talajpara, valamint talajviz is.

A vizsgalatok megkezdése el6tt tanulmanyoztam a meglévd iiveghabra vonatkozé

nemzetkozi szakirodalmat, és utdnanéztem az tiveghab hazai gyartdsanak és felhasznéalasanak.

Az iiveghabra vonatkoz6 méréseket a Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Epitdanyagok és Magasépités tanszékének az Epiiletfizikai laboratériuméban végeztem el egy
héatbocsatas mérésére szolgdlo miszeren, valamint a Geotechnika ¢s Mérndkgeologia
tansz€k Mérndkgeologiai laboratériumat is igénybe vettem a granuldtum Orlésére és
szemcsemeéret szerinti osztalyozasara.

A csomoponti szimulaciokat végeselemes higrotermikus programmal készitettem, az ehhez
sziikséges altalam nem mért anyagtulajdonsidgokat szakirodalom alapjan vettem fel.
Sziikséges volt még meghatirozni az iiveghab hévezetési tényezdjének homérséklettdl és
nedvességvaltozastol valo fliggését a laboratériumban megszerzett adatokbol, ennek leirasara

matematikai modellt készitettem.

A dolgozat segit abban, hogy az iiveghab gyartok pontosabb adatokkal szolgéalhassak a

tervezd mérnokok munkajat.
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Summary:

The subject of the study is the determination of the thermal conductivity of glass foam
granules for thermal insulation of buildings as a function of temperature and humidity, then
numerically simulating building construction details with the help of the received properties

and comparing the results with the same nodes equipped with other insulating solutions.

At the moment we don’t have any datas about the behaviour of the glass foam insulating
among different moisture conditions. In spite of the fact that it’s used in spots where it can
easily meet with rain, soil moisture and ground-water. Before the tests, I studied the
international scientific literature about this material and searched about the domestic

production and application.

I made the measurements with the glass foam at the Building Physics Laboratory of the
Budapest University of Technology and Economics using a thermal transmittance measuring
machine. And I also used the grinding machine and the sieve in the Geology Laboratory for
the size classification of the foam. For the simulation of the building construction details |
used a finite element-hygrothermal software and for these calculations I got the necessary
properties from the scientific literature. I also needed a function for the dependence of the
glass foam from the temperature and the humidity so I made a mathematical model from the

datas that I measured in the laboratory.

The study helps the glass foam producers serving more accurate datas for the design

engineers.
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2. Bevezetés

Az emberiség szén-dioxid kibocsatasanak 40%-aért az épiileteink feleldsek, igy a
fenntarthatosag érdekében célszerli hatékonyabba tenni ezek energiafogyasztasat [1]. Ezért az
Eurépai Uni6 szigort rendeleteket hozott, igy Magyarorszagon is meg kell felelni az
épiiletenergetikai kovetelményeknek [2]. A 2018-t6l hatdlyban 1évé koltségoptimalizalt
kovetelmények miatt minden 0j épiiletnek hdszigeteltnek kell lennie, valamint a talajjal
¢érintkezd részeken teljes terjedelemben elvart a hdszigeteltség [3]. Mindezek mellett az is
fontos, hogy kornyezetkiméld hdszigeteléseket hasznaljunk, ezért lehet egy jO vélasztas az

iiveghab granuldtum, amit ebben a dolgozatban vizsgalni fogok [4].

1.4bra: Az altalam vizsgalt tiveghab granulatum

Uveghabot mar a mult szizad eleje 6ta hasznalnak hészigetelésként, azonban akkor még csak
tablas formaban volt hasznalatos. Granuldtum forméjdban a 90-es évek oOta van jelen, de a
kornyezetkiméld mivolta miatt csak a 2000-es években ndtt meg a jelentdsége. Gyartasa
alacsony energiabefektetéssel jar és csak tliveghulladék kell hozzd, ami szinte végtelen

mennyiségben rendelkezésiinkre all. Az iiveget finom porrd 6rlik, majd ezt felmelegitve
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700-1000 celsius fokig az iiveg megolvad és nagy viszkozitast folyadék lesz beléle. Ehez a
folyadékhoz valamilyen gézképzd anyagot adagolnak ami hatasara buborékok keletkeznek
benne. A nagy viszkozitds miatt a buborékok nem tudnak tdvozni a folyadékbol, igy mar csak
le kell hiiteni a masszat. A hiités fokozatosan torténik, dre igy is keletkeznek az anyagban

belsd fesziiltségek, ami miatt az dsszetoredezik és szilard granulatumma valik [5].

2. dbra: Uveghulladék 6rlésére szolgalod szerkezet (balra) és {iveghab kemence (jobbra)

(Forras: [5])

Az iiveghabot széles korben lehet alkalmazni a csaladi héazaktol az ipari csarnokokig.
Megfeleld szilardsaganak koszonhetden agyazorétegként is funkciondlhat, igy a padlo alatti
hészigetelés ¢és az agyazas elkészitése egyben elvégezhetd. Valamint kis stlydnak
koszonhetden konnyli szallitani és bedolgozni, nem sziikséges hozzd semmilyen specidlis
eszkoz, csak a hagyomanyos épitdipari gépek. Ipari csarnokoknal konnyen felveszi a versenyt
a polisztirol alapu szigetelésekkel szemben, mivel nagyobb a teherbirasa, igy betonozas soran
akar az liveghabra teritett zuzottké dgyazdanyagrol kozvetleniil tudja surrantani a betont a
mixerkocsi €és nincs sziikség pumpara, tovabba az épiilet hasznalata soran is elonyos lehet a
teherbirdsa. De tovabba a kis sulya miatt alkalmas még zar6fodémek, alagutak, mélygarazsok

feletti konnyt feltoltésre.
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3. Kitekintés a nemzetkozi szakirodalomra

Jianguang Bai,XinghuaYang,ShaochunXu,WenjiaJing JianfengYang: Preparation of foam

glass from waste glass and fly ash [6]

Ebben a kutatdsban a szerzék a hulladék iiveget pernyével keverték, majd 950 °C-on
habositottak SiC segitségével. A habositas 20 percig tartott, majd azt 1attdk, hogy a kész
termék térfogata 5,81-szeresére nétt az eredeti anyaghoz képest. Az igy kapott iiveghab

stirlisége 267,2 kg/m’ lett, nyomoszilardsaga 0,9829 MPa porozitasa pedig 81,55%.

Andre C. Bento, Evaldo T. Kubaski, Thiago Sequinel, Sidnei A. Pianaro, Jose A. Varela,

Sergio M. Tebcherani: Glass foam of macroporosity using glass waste and sodium hydroxide

as the foaming agent [7]

Az tiveghez hozzédadott natrium-hidroxid mennyiségének a hatdsat vizsgaltak az liveghab

gyartasnal. Titdnium-dioxidot hasznaltak erdsitd Osszetevoként, és véghezvitték a habositast
kiilonbozé hémérsékleteken valamint kiillonbozo idétartamokkal. A porozitads higanytelitéses
porozitdsméréssel lett meghatirozva €s a hab alakjat pasztazo elektronmikroszkoppal

vizsgaltak.

Xinyue Fang, Qie Li, Tao Yang, Zhihong Li, Yumei Zhu: Preparation and characterization of
glass foams for artificial floating island from waste glass and Li,CO, [8]

A szerzok azt vizsgaltdk, hogy milyen hatassal van a Li,CO, tartalom és a habositési
homérséklet az iiveghab mikroszerkezetére. Kiilonb6z6é homérsékleteken ¢és 4ztatasi
idétartamok alatt is elkészitették az anyagot, majd a kész termékrdl pasztazo
elektronmikroszkopos felvételeket készitettek, és megnézték, hogy a latottak milyen
Osszefiiggésben vannak a kiilonbozd Li,CO, tartalmakkal, habositasi hémérsékletekkel,

teststiriségekkel €s nyomoszilardsagokkal.
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Daniela Hesky. Christos G. Aneziris, Ulrich Grof3, Anja Horn: Water and waterglass mixtures

for foam glass production [9]

Itt a vizliveg, mint kornyezetbarat habositoszer lett vizsgalva finom pdrusu iiveghab
gyartasanal. Itt is elektronmikroszkoppal készitettek felvételeket a termékrdl, viszont most
els@sorban a hdvezetést €s a szilardsagot vizsgaltak. A viziiveggel készitett liveghab porusai 4
nanométer és 800 mikrométer kozott mozogtak és 1,7 N/mm?-es nyomoszilardsagot lehetett
elérni. Ezt 0sszehasonlitottdk egy hagyoméanyos 3 mm-es porusu iiveghabbal és az 0j anyag
erdsebbnek bizonyult, emiatt ezt az anyagot akar konnyll szerkezeti anyagként is fel lehetne

hasznalni.

3. abra: A pasztazo elektronmikroszkdp képei (Forras: [9])

Jing Li, Xinguo Zhuang, Eliseo Monfort, Xavier Querol, Alejandro Saburit Llaudis, Oriol
Font, Natalia Moreno, Francisco Javier Garcia Ten, Maria Izquierdo: Utilization of coal fly

ash from a Chinese power plant for manufacturing highly insulating foam glass: Implications
of physical, mechanical properties and environmental features [10]

Ez a kutatas egy kinai szénerémiiben keletkezett pernye potencialis felhasznaldsara fokuszal
iiveghab gyartds soran. Arra jutottak, hogy a habositd alapanyagok optimalis aranyai a

kovetkezok: 33,3-43,3% pernye, 9-11% Na,CO, folyositd adalékszer és 0,5% SiC gazképzd
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adalékszer. 865-915 °C homérsékleten kellett véghezvinni a folyamatot 15 percen keresztiil.
Az igy nyert hab nyomoszilardsaga hasonld egy atlagos tiveghabéhoz, viszont nagyobb a
stirlisége. A termék nagy porozitasa lehetdvé teszi a felhasznaldsidt ho- és hangszigeteld

anyagként.

Mukesh Limbachiya, Mohammed Seddik Meddah, Soumela Fotiadou: Performance of

granulated foam glass concrete [11]
Ez a kutatds azt vizsgalta, hogy hogyan viselkedik az iiveghab mint beton adalékanyag. A

gyartashoz alapanyagként szines iivegpalack hulladékot hasznaltak fel. A betonkeverékek a
kovetkezd viz-cement tényezoOkkel lettek elkészitve: 0,4; 0,55; 0,62; 0,76. Az liveghabnak a
betonokban hasznalt természetes kavicsnal nagyobb SiO, tartalma van, 40%-kal kisebb a
strlisége, ¢és 2-4-szer tobb nedvességet képes felvenni. Az iiveghab-betonokon
nyomoszilardsagot mértek és a teszt eredményei azt mutattak hogy az tiveghab alkalmas lehet

konnytibeton adalékanyagként.

C. Mugoni, M. Montorsi, C. Siligardi, F. Andreola, 1. Lancellotti, E. Bernardo, L. Barbieri:
Design of glass foams with low environmental impact [12]

A kiégett fénycsovek liveghabként torténd ujrahasznositisa és kereskedelmi forgalomba
hozatala egy érdekes moddja lehet az Ujrahasznositdsnak. Ez a projekt ennek a lehetdségeit
tarta fel. Amellett, hogy iiveg alapanyagként fénycsoveket hasznaltak, a habositast tojashéjjal
oldottdk meg helyettesitve ezzel a kalcium-karbonatot. Mindezek mellett megvizsgaltak a
gyartasi hdmérséklet és idStartam hatasat a kész termék stirliségére és szilardsagara. Az
eredmények ravilagitottak arra, hogy a tojashéjjal is el lehet érni ugyanazt a mindségii

iiveghabot amit jelenleg kalcium-karbonat felhasznalasaval érnek el.

4. dbra: A fénycsovekkel és tojashéjjal eldallitott tiveghab (Forras: [12])
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Rasmus R. Petersen, Jakob Koéniga, Yuanzheng Yue: The viscosity window of the silicate

glass foam production [13]

Ennek a kutatdsnak a célja az tiveghab gyartas hatékonyabba tétele az optimalis viszkozitas
elérésével. A viszkozitas talan a legfontosabb paraméter a gyartasi folyamat iranyitasa, és az
elért slirliség szempontjabol. A kutatok megprobaljak meghatarozni azt a viszkozitasi
tartomanyt amellyel a legnagyobb habosodas érhet6 el. A térfogatndvekedési maximum meg
lett hatdrozva kiilonbozd {ivegtipusoknal (laboratériumi iiveg, E-liveg, CRT panel,
szoda-mész iiveg) kalcium-karbonitos habositassal. Altalaban az optimalis viszkozitas

10*-10° Pa*s kozott volt.

Ya-NanQu. Zhen-GuoSu.JieXu, Wen-LongHuo. Kui-CunSong, Ya-LiWang, Jin-Long Yang:

Preparation of ultra light glass foams via vacuum-assisted foaming [14]

Itt minél konnyebb iiveghab gyartasara torekednek vakuum segitségével. A gyartds soran
fennallé vakuum hatasat vizsgaltdk az iiveghabra. A porozitds és a porusnagysag novekedett
a nyomas csokkenésével. 30-70 kPa-os vakuum nyomdson az iiveghab tulajdonsagai a
kovetkezOk lettek:

e siirliség: 0,081-0,122 g/cm’

® porozitas: 95,2-96,8%

e nyomoszilardsag: 0,29-1,18 MPa

Ezek az ultrakonnyli habok potencialis megoldasok lehetnek ho- és hangszigetelésként.

Svetlana Volland: Influence of the mechanical activation of raw mixes on the properties of

foam glass from sand sludge [15]

Ez a tanulmany azt vizsgélja, hogy miként lehet felhasznalni liveghab készitéshez a
homokiszapot. A homokiszap a ziz6 és szliroberendezések melléktermékeként keletkezik. Az
eredmények azt mutatjak hogy lehetséges iiveghabot eldallitani beldle. 20 perces habositas
utdn a keletkezd anyag slirlisége 200 kg/m’® a szilardsaga 0,63 MPa, a nedvességfelvétele

pedig 1,4%.
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5. abra: Volland altal készitett mikroszkopos felvételek (Forras: [15])
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4. Aziiveghabra vonatkoz6 mérések

Ahhoz, hogy h6- és nedvességtechnikai vizsgalatokat tudjak végezni, elsé 1épésként
meg kellett hataroznom az iiveghab granuldtum hdémérséklet és nedvességtartalom fiiggd
hdévezetési tényezdjét, mivel ilyen adattal a gyarté nem rendelkezett, ezért adatot sem tudott
szamomra szolgaltatni.

A méréseket egy Taurus TLP 300 peremvédett segédfiitdlapos hdvezetésitényezd-mérd
berendezés segitségével végeztem el. A kamra méretei megszabtdk hogy a mérdkeret

legfeljebb 30x30 cm kiterjedést lehet, és legfeljebb 10 cm lehet a magassaga.

6. abra: Taurus TLP 300 berendezés, és a keretek fa vaza

Ezenkiviil a keretnek ki kellett birnia a minta tomoritésével jaré eréhatisokat, mivel az EMI
altal szolgaltatott Nemzeti Miiszaki Ertékelés alapjan a beépitett iiveghabnak 300 kg/m’
stiriiséglinek kell lennie ami a minta tomoritésével érhetd el. A fentiek miatt a fabol készitett
keretre esett a valasztasom. Ehhez 1éceket fiirészeltem fel a kivant méretre majd csavarokkal
erdsitettem egymashoz Oket, és minden keretben hagytam egy nyilast a szenzoroknak,
melyekkel a mérés soran nyomon lehetett kdvetni a hdmérsékletet és a paratartalmat. 3 keret
késziilt, de csak egyet hasznaltam fel koziiliikk, a masik ketté pedig megmaradt tartaléknak.
Miutan kész lett a keretek fa vaza le kellett szigetelni azokat, hogy amikor felontom vizzel a
mintat, az ne szivarogjon el a keretb6l. A megmaradt réseket tomitpasztaval toltottem ki. A

gyartas elokészitéseként a kovetkezé miiszaki tervet készitettem a keretekrol.
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Ezutan kovetkezett az Energocell altal szolgaltatott iiveghab feldolgozdsa. A tOomdritési
probanal kideriilt, hogy az idedlis szemcseméret a mérésekhez a 10-16 mme-es
szemcseatmérd, viszont a kapott iiveghab szemcsemérete ennek tobbszordse, akar 60 mm-es
is volt. Ezért elvittem az anyagot a Geotechnika és Mérndkgeologia tanszék Mérnokgeoldgiai
laboratériuméba ahol a rendelkezésemre bocsatottak egy kdapritd gépet. Ennek segitségével
felapritottam az iiveghabot majd egy rostaval osztalyoztam azt szemcseméret szerint. Igy lett

®10-16-0s, ©16-32-es és P32+ szemcseméretil liveghabom.

8., 9. abra: Az iiveghab mikroszkopos képei 200x-os (balra) és 100x-os (jobbra) nagyitasban

Az els6 mérés sorozatot teljesen kiszaritott anyaggal végeztem el, amihez a szaritas egy 75
°C-os kemencében tortént. A mérés végére beallt egy 50%-os paratartalom, igy ezt az adatot
tekintem mérvadonak. A kamrdbol kivéve a keretet minden alkalommal vettem 3 mintat
amiknek lemértem a tOmegét, beraktam a 75 °C-os siitdbe majd utdna Ujra lemérve
megtudtam hogy mennyi nedvességet tartalmaznak. A mérések jegyzOkonyvei
megtalalhatoak a mellékleti részben. A szdraz minta vizsgalatinak eredményei a

kovetkezOképpen alakultak:
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1. mérés (10 - 16
szaraz - 1) 1-aug.
Tele keret 32794 ¢ kivéetelkor: 50% 258 °C
Siitobe: 5-aug. 7-aug. 9-aug. 13-aug. 14-aug. w%
Tetejébdl [g]: 100,00 100,00 100,00 100,00 99,98 0,02
Kézepéhdl [gl: 100,00 99,94 99,88 99,81 99,81 0,19
Aljgbol [g]: 100,00 99,99 99,96 99,94 99,93 0,07
Atlag: 0,09
.0 WimK  korrigalt W/mK %
. 15 0,09441 0,09094984.
2. 20 0,09846 0,09503803!
3. 25 0,10190 0,09852312!
10. abra: Az els6 légszaraz mérés eredményei
2. méreés (10 -
16 szaraz - 2) 5-aug.
Tele keret 32752 g kivételkor: 49% 26.3°C
Siitdbe: 7-aug. 9-aug. 14-aug. 14-aug. 19%-aug. w%
Tetejebdl [g]: 100,00 99,80 99,70 99,70 99,62 0,38
Kozepébél [g]: 100,00 99,88 99,86 99,86 99,85 0,15
Aljabél [gl: 100,00 99,81 99,75 99,75 99,75 0,25
Atlag: 0,26
§5 WimK  korrigalt W/mK %
i 15 0,09292 0,089449¢
2. 20 0,09759 0,094158¢
3. 25 0,10130 0,097914¢
11. dbra: A masodik 1égszaraz mérés eredményei
3. mérés (10 -
16 szdraz - 3) 7-aug.
Tele keret 3289,7 g kivételkor: 51% 2511°C
Siitobe: 9-aug. 13-aug. 14-aug. 19-aug. 21-aug. w%
Tetejébdl [g]: 100,00 99,96 99,90 99,86 99,86 0,14
Kézepébdl [g]: 100,00 99,88 99,83 99,79 99,79 0,21
Aljabdl [g]: 100,00 99,87 99,79 99,79 99,79 0,21
Atlag: 0,19
S W/mK  Kkorrigalt W/mK %
1. 15 0,08608 0,082591%
2 20 0,08968 0,086195¢
3 25 0,09306 _0,089590€

12. dbra: A harmadik l1égszaraz mérés eredményei

Bandli Olivér
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Ezeket a késobbi mérésekkel dsszevetve megéllapitottam hogy a fenti harom minta koziil
csak a harmadiknak lett értelmezhetd az eredménye, mivel az elsd kettd minta hdvezetési
tényezOi a késObbi 78%-o0s paratartalommal behelyezett minta eredményeire hasonlitottak,
igy a késobbiekben ezek koziil csak a harmadikkal szdmoltam. A hdvezetési tényezok
korrekcidjara azért volt sziikség, mivel a mérdkeretet alulrol és feliilrdl is befedtem egy
EPDM gumilemezzel, aminek eltéré 0,17 W/mK-es hdvezetési tényezdje hibat vihet a mért

értékbe ezért a kdovetkez6 modon korrigéltam az eredményeket:

1

— *
" (H/A0-h1/Ag)

AC

Ahol:

Ac: korrigalt hdvezetési tényezd

AO0: mért hdvezetési tényezo

Ag: gumilemez hdvezetési tényezdje

H: keret magassaga a gumilemezekkel

hl: gumilemezek vastagsaga

h2: keret magassaga a gumilemezek nélkiil
Példaul:

1

0,08259 = (0,1015 / 0,08608 — 0,008 / 0,17)

*0,0935

Ezutan jottek a 78%-os relativ paratartalmi kornyezetben tarolt minta mérési eredményei,

melyeknél a szenzor kivételkor tobbnyire 60%-os relativ nedvességtartalmat mutatott.

4. mérés (10 - 16

78% -1) 9-aug.
Tele keret 32848 g kivételkor: 60% 264 °C
Siitobe: 13-aug. 14-aug. 19-aug. 21-aug. w%
Tetejébdl [g]: 100,00 99,66 99,50 99,50 0,50
Kézepébdl [g]: 100,00 99,43 99,29 99,29 .71
Aljabaél [g]: 100,00 99,42 99,18 99,15 0,85

Atlag: 0,69
" W/mK  korrigalt W/mK
L 15 0,09048 0,08699810:
2. 20 0,09575 0,09230070!
3. 25 0,09961 0,09620181

13. abra: A 60%-os relativ nedvességtartalmi mérés eredményei
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5. mérés (10 -
16 78% - 2) 13-aug.
Tele keret 3285,5 ¢ kivetelkor: 61% 258|°C
Siitobe: 14-aug. 19-aug. 21-aug. w%
Tetejébdl [g]: 100,00 99,55 99,54 0,46
Koézepébél [g]: 100,00 99,38 99,38 0,62
Aljabol [g]: 100,00 99,51 99,51 0,49
Atlag: 0,52
o WimK  Korrigalt W/mK
0 15 0,08943 0,085944¢
2. 20 0,09486 0,091403:
3 25 0,09876 _0,095341¢

14. dbra: A 61%-os relativ nedvességtartalmii mérés eredményei

6. mérés (10 -

16 78% - 3) 14-aug.

Tele keret 32884 ¢ kivételkor: 52% 24.7|°€
Siitobe: 19-aug. 21-aug. 23-aug. 26-aug. W%

Tetejebdl [g]: 100,00 99,84 99,81 99,79 0,21
Kézepébdl [gl: 100,00 99,74 99,66 99,63 0,37
Aljabdl [g]: 100,00 99,70 99,69 99,67 0,33
Atlag: 0,30
. W/mK  Korrigalt W/mK

1. 15 0,09146 0,0879821

2. 20 0,09665 0,093208¢

3. 25 0,10040 0,097002(

15. Abra: Az 52%-os relativ nedvességtartalmi mérés eredményei

Itt minden mérést figyelembe tudtam venni, mivel nagyjabol hasonlé eredményeket
produkaltak, és mivel nagyobb volt a nedvességtartalom, igy az eredmények is nagyobbak
lettek mint a szaraz mérések koziil az altalam helyesnek itélt harmadik minta eredményei.
Lathat6 hogy itt nagyobb a mintak viztartalma, mint az el6bb.

A kovetkezd sorozathoz az anyagot 99%-os relativ paratartalmii kornyezetben taroltam, és

mérés utdn kivételkor 75% relativ nedvességtartalom koriili értékeket mutatott a szenzor.
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7. mérés (10 - 16
99% - 1)

Tele keret

Siitobe:

Tetejébdl [g]:
K&zepébdl [g]:
Aljabal [g]:

1.
2
5

19-aug.
3280,5 g kivételkor: 76% 259 °C
21-aug. 23-aug. 26-aug.  w%
100,00 99,51 99,48 0,562
100,00 99,49 99,49 0,51
100,00 99,27 99,27 0,73
Atlag: 0,59

= W/mK  Kkorrigalt W/mK

15 0,10970 0,10646876

20 0,11710 0,11406310

25 0,12480 0,12202403!

16. abra: A 76%-os relativ nedvességtartalmi mérés eredményei

8. mérés (10 -
16 99% - 2)

Tele keret

Siitbébe:
Tetejébdl [g]:
K&zepébdl [g]:
Aljabal [g]:

1.
2.
3.

21-aug.

3280,0 g

23-aug.
100,00
100,00
100,00

°C
15
20
25

kivételkor: 75% 254 °C
26-aug. 28-aug. w%
99,52 99,49 0,51
99,68 99,68 0,32
99,64 99,63 0,37
Atlag: 0,40

W/mK  korrigalt W/mK
0,10890 0,105651(
0,11460 0,1114912
0,11580 0,112724¢

17. dbra: A 75%-o0s relativ nedvességtartalmu mérés eredményei

9. mérés (10 -
16 99% - 3)

Tele keret

Siitébe:
Tetejebdl [g]:
Kézepébdl [g]:
Aljabal [g]:

1L
2
3

23-aug.
32800 g kivételkor: 75% 25.6(°C
26-aug. 28-aug. 29-aug. W%
100,00 99,64 99,64 0,36
100,00 99,70 99,70 0,30
100,00 99,73 99,73 0,27
Atlag: 0,31

.0 WimK  korrigalt W/mK

15 0,170900 0,105753:

20 0,11560 0,1125192

25 0,11660 0,1135482

18. dbra: A 75%-os relativ nedvességtartalmii mérés eredményei

Bandli Olivér

18



Uveghabbal hészigetelt épiiletszerkezetek épliletfizikai elemzése

Ezek alapjan mar latszott, hogy a nedvességtartalom jelentds mértékben befolyasolja az

tiveghab hdvezetési képességét.

A végére maradtak a teljesen eldztatott mintak, ezzel lemodellezve egy talajvizben

1év6 iiveghabos szigetelés viselkedését.

10. mérés (10 - 16

elaztatott - 1) 3-szept.
Tele keret 5538,8 g kivételkor: 99% 24,0 °C
Siitobe: 5-szept. 9-szept. 12-szept. w%
Tetejébdl [g]: 100,00 69,83 69,81 30,19
K&zepébdl [g]: 100,00 69,84 69,83 30,17
Aljabdl [g]: 100,00 74,13 74,11 25,89

Atlag: 28,75
"G W/mK  korrigalt W/mK
1. 15 0,24710 0,25707573!
: 20 0,25830 0,27031316:
3. 25 0,27250 0,28732255!

19. abra: Az els0 elaztatott mérés eredményei

11. mérés (10 -
16 elaztatott -

2) 5-szept.
Tele keret 5538,3 ¢ kivételkor: 99% 281 |°E
Siitobe: 9-szept. 12-szept. 16-szept. w%

Tetejébdl [g]: 100,00 72,43 72,43 2057
Kézepébdl [gl: 100,00 64,45 64,45 35,55
Aljabal [g]: 100,00 63,39 63,39 36,61
Atlag: 33,24
°C W/mK  korrigalt W/mK

1. 15 0,24720 0,257193:

2. 20 0,25880 0,2709071

S 25 0,27050 0,2849113

20. abra: A masodik elaztatott mérés eredményei

Bandli Olivér
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12. mérés (10 -

16 elaztatott -

3) 9-szept.

Tele keret 55412 ¢ kivételkor: 99% 233|°C
Siitobe: 12-szept. 16-szept. 23-szept. w%

Tetejébdl [g]: 100,00 72,22 72,06 27,94
Kézepébdl [g]: 100,00 66,53 66,46 33,54
Aljabol [g]: 100,00 59,09 59,04 40,96
Atlag: 34,15
°C W/mK  korrigalt W/mK
15 0,23930 0,2479481
: 20 0,25320 0,264266(
3. 25 0,26400 0,2771102

N =

21. abra: A harmadik elaztatott mérés eredményei

Lathatd, hogy a viz hatésara jelentdés mértékben megndttek a hdvezetési tényezok.

gy, hogy elkésziiltem a sziikséges mérésekkel, nekidllhattam egy kozelité képlet
megalkotasara, amely a homérséklet és a nedvességtartalom fiiggvényében meghatdrozza az
tiveghab granulatum hévezetési tényezdjét.

Els6é 1épésként grafikonon abrazoltam a mérési eredményeimet, es a grafikonokra linearis
trendvonalakat illesztettem, amik egyenletét leolvasva szdmoltam tovabb. Itt a vizszintes

tengelyen a hdmérséklet lathato, a fiiggélegesen pedig a hdvezetési tényezd.

50% 60%
01 0,098 o
0,098 §_ y = 0,0008x + 0,0762, 0,096 é y = 0,0009x + 0,0734
0,096 3 =
0,094 0,094 o
@ )
0092 & 0,092 =
[
003 § v
0,088 = 009 =
0,086 % 0,088 g
0,084 § o
0,082 ‘é %ipse =
0,08 Hémérséklet [°C] 0,084 T Hémérséklet [°C]
0 10 20 30 0 10 20 30

22. abra: Az 50% ¢és 60%-os nedvességtartalmu tiveghabok hdvezetési tényezdjének

valtozasa a hdmérséklet fliggvényében
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75% 100%
0125 o= 029 o
£ 0,285 E
= ’ = _0,0029% + 0,2105
012 = o78 |5 y
R y =0,001x + 0,0913 0,275 S
0,115 9 o
| i 5
-.w 3
0}11 '; 0,265 -;
- 0,26 @
5 [+}]
0,105 § 0255
B 0,25 B
. . ©
01 T H&merseklet [°C] 0,245 H&mérséklet [°C]
0 10 20 30 0 10 20 30

23. abra: A 75% ¢és ~100% nedvességtartalmu tiveghabok hdvezetési tényezdjének valtozasa

a homérséklet fiiggvényében

Ezen egyenletek segitségével készitettem egy ujabb grafikont amelyen izotermakkal tudtam
abrazolni a hévezetési tényezd valtozasat a nedvességtartalom fliggvényében. Itt a vizszintes

tengely a relativ nedvességtartalmat jeldli, a fliggéleges pedig ismét a hdvezetési tényezot.

0,3 v = 1,0647x* - 1,2193x + 0,4367
y=1,0068x2 - 1,1534x + 0,4143 /s

0,25 s

= y = 0,9488x2 - 1,0875x + 0,392/

E

= 02

N}

~N

@

£0,15

5o 7

g -

[ 0,1 — «/»?

) —— ——

4 e

e

e =
0,05

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Relativ nedvességtartalom [%]

24. abra: A hdvezetési tényezok valtozasa

Amint lathato, itt is trendvonalakat alkalmaztam az analizishez. Ezutan az ezen trendvonalak
egyenletében talalhaté tagok szorzotényezdinek valtozésat abrdzoltam ¢és kozelitettem
linearisan, amely ujabb trendvonalakat sziilt, melyek egyenleteit felhasznalva mar Ossze

tudtam rakni a sziikséges képletet.
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a,b,c
1,4
y = 0,0132x + 0,8898
1,2 P ]
.
i
T = y=0,0116x+ 0,775
=
08 8
[
>
=
0,6 2
2 y = 0,0045x + 0,3249
04 B p---- i
0,2
0 H&mérséklet [°C]
0 5 10 15 20 25 30

25. abra: A kiilonb6z6 rendii tagok szorzétényezdinek valtozasa

Itt a vizszintes tengely a hdmérsékletet jeloli, a fiiggdleges pedig a kiilonb6z rendii tagokhoz

tartozo szorzotényezoket. igy a kapott képletem a kovetkez6 lett:

Ab = (0,0116T + 0,775)RH? — (0,0132T + 0,8898)RH + (0,0045T + 0,3249)

Ahol:
T: hémérseklet
RH: relativ nedvességtartalom

Ab: Bandli-féle hvezetési tényezo

A képlet segitségével a kovetkezd modon alakultak a hdvezetési tényezok a kiilonbdzo
koriilmények kozott:
0°C 10°C 20°C 30°C 40°C 50°C
50% 0,0738 0,0818 0,0898 0,0978 0,1058 0,1138

795% 0,0935 0,1047 0,1160 0,1272 0,1385 0,1497
100% 0,2101 0,2391 0,2681 0,2971 0,3261 0,3551

26. abra: A hdvezetési tényezOk az egyes esetekben [W/mK]
Ezt a képletet felhasznalva tovabbléphettem, hogy kiilonbozd épiiletszerkezeti
csomopontokat végeselemes-higrotermikus programmal leszimulalva 6sszehasonlithassam az

tiveghab hdszigeteld képességét az altalanosan elterjedt XPS hdszigetelés képességével.
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5. Csomoponti szimulaciok:

A dolgozatomhoz sziikséges vizsgalandé minta csomopontokat az Energocell weboldalarol
vettem [16]. Ezeken a gyarté bemutatja, hogy a kiilonb6z6 esetekben hogyan kell alkalmazni
az iiveghab granulatum szigetelést. Osszesen hat csomopontot vizsgiltam eldszor
leszimulaltam Oket, majd ezutan a modellekben az iiveghabot kicseréltem azzal hdvezetési
az alabb lathat6 modon hasonlitottam Ossze. A szimuldciok elkészitéséhez a Comsol
Multiphysics szoftvert [17] hasznéaltam, melyen kapcsolt hd és nedvességtranszport
modellezést végeztem az MSZ EN 15026 szabvany [18] alapjan. A szlikséges hé és
nedvességtartalom-fiiggd anyagmodellekkel figyelembe vett anyagtulajdonsagok kozil a
hdszigeteld anyagokra vonatkozdakat az MSZ EN ISO 10456 szabvanybol [19] szereztem, a
tobbi anyagra vonatkozdkat pedig a WUFI 6 Pro szoftverbdl [20].

A figyelembe vett peremfeltételek a kovetkezdk voltak:

o Kiils6 kornyezet:
RH (relativ paratartalom)= 0,9
Sd (paradiffuizios egyenértékii 1égréteg vastagsag)= 0,0016 m
T (hdmérseklet)= 4°C
Hs (héatadasi tényezd)= 25 W/m2K
v (szélsebesség)=4 m/s

e Belso kornyezet, felfelé iranyulé ho- és nedvességaramlas:
RH= 0,65
Sd= 0,004 m
T=20°C
Hs= 10 W/m2K

e Belso kornyezet, horizontalis iranyu ho- és nedvességaramlas:
RH= 0,65
Sd= 0,008 m
T=20°C
Hs=7,7 W/m2K
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e Belso kornyezet, lefelé iranyulé ho- és nedvességaramlas:
RH= 0,65
Sd= 0,003 m
T=20°C
Hs= 5,9 W/m2K
e Talaj 20 m mélységben:
RH=0,8
T=10°C

5.1 Epiiletlabazati és falazati csomépont savalappal:

homlokzali
X . =l adoburkdat
hészigetelés - gljlmb&ﬂw (padlofilessel)
+nemesvakolat — 16 30 1rtg. PE flia
e 11tg. testhang elleni ficszigelelés
= 1 rtg. geotextiia 150 grim
falazoelem 1 rtg. Gv. bit lemez szig
S i - 4 12 ¢m szigetelést kartd beton
kezddsin aluprofil 3 1 rig. PE folia

30 ¢m Energocell iveghab granuatum
1 tg. geotextilia 300 grfm?

25 = Energocell termett lalaj

Uveghab kezdolegla

labazat zarlcellas

hészigetelés '/ 3 2 .
+gyangyvakolat , 5
w0 e
gyalogosforgalmi o L
Energocell arda Z
veghab granulatum ti'a.ebe't.on.
B [ lebozst 8
Y
o
: o
T T E ND e
SN @ £ gavlextila / bélon” 777
T - SS T et ;
S SN N SIS e
geotextiliaval korbetekerve
Megjeqyzés
Az Gnsdly terheit és a belss padozaton keresztdli hasznos
terhek figyeler
Zﬁfg‘;‘p&" A A Feeara, SO sl PR l energe | Epiilet labazat-falazat csomdpont, savalappal (kezdnleglaval)| Cs2

27. abra: Az Energocell savalapos csomopontja (Forras: [16])
Annyi valtoztatast eszkézoltem a szimulaciokban, hogy a csomoponti rajzokon lathatéd

iiveghab kezddtéglat kicseréltem keramia kezddtéglara, mivel legjobb tudomasom szerint

jelenleg iiveghab kezdétéglat még nem forgalmaz az Energocell.
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Surface: Temperature (degC)
T T

Surface: Temperature (degC)
T T T

28. abra: Az iiveghabos labazat hdmérséklet eloszlasa (balra) és az XPS-es labazat

hémeérséklet eloszlasa (jobbra)

Surface: Relative humidity (1
g urface: emvm umidity ( l' Surface: Relative humidity (1}

29. dbra: Az iiveghabos labazat relativ nedvességtartalom eloszlasa (balra) és az XPS-es

labazat relativ nedvességtartalom eloszlasa (jobbra)

surface: Total heat fiux magnitude (W/m?)
T

Surface: Total heat ﬂl‘zx magnitude (W/m?) ‘ . T
14 M
12 2
10 -
- g
" 6
] 4
% 2
. 0

30. abra: Az iiveghabos labazatban keletkez6 hohid (balra) és az XPS-es labazatban keletkezd
héhid (jobbra)
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Itt az iiveghabos megoldas atlagos héatbocsatasi tényezdje 0,180 W/m?K lett, mig az XPS-esé
0,137 W/m’K, ami azt jelenti, hogy az liveghabos megoldas esetén 9%-kal nagyobb
hoveszteség alakul ki allandosult allapotban a vizsgalt peremfeltételek mellett, ezért itt
vastagabb liveghabréteg alkalmazasat javaslom. Minden esetben megéllapitottam az adott
csomopont minimum belsé feliileti hdmérsékletét is, amibdl aztan sajat 1éptékben mért belsd

feliileti hdmérsékletet szamoltam az MSZ EN ISO 10211 szabvany alapjan [21]:

min
Ts - Tkijls(j

Tbels(i - Tkl’jlsﬁ

FRSi —

Ahol:
Fg,: sajat 1éptékben mért belso feliileti hdmérséklet

T,™": a szimulacioban megkapott minimum belsé feliileti hémérséklet

Ty @ kinti hdmérséklet

T\ess: @ benti hOmérséklet
Az tiveghabos labazatnal ez a kovetkezd lett: T,m"= 18,061 °C Fp,=0,8788
Az XPS-nél: T.mn= 17,447 °C Frq=0,8404

Ha az F;, értéke 0,85 felett van, akkor nagy biztonsaggal elkeriiljik a feliileti
paralecsapddast. 0,65 alatti érték esetén viszont elég valdszinii, hogy paralecsapddas lesz.
fgy ebbdl a szempontbol az itt iiveghabos megoldas a komfortosabb és biztonsagosabb.

5.2 Epiiletlabazati és falazati csomépont lemezalappal:

Megvizsgaltam egy hasonl6 ldbazati csomdpontot is annyi kiilonbséggel, hogy jelen esetben

savalap helyett lemezalapot alkalmazunk.
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hormlokzati
hészigetelés
+nemesvakolat

kezdésin aluprofil —

5

gyalogosforgalmi
jarda
labazati zértcelas 135
hészigetelés
Energocell +gyongyvakolat
tiveghab granulatum |
[ "1 [
! =
=) Y N

& drenosd
Sl aosieNs S

30
falazbelem
pacicbukaat
ajzabeton (padfiltessel)
g PEfoll
1rlg. t 6
2 mezaep
5cmhs
30cm Iveghat
1 g geolexilia 300 grim
temelda)
5
&
A
o AS 4} 5 |1 hagyoményos
{ { [ srercigbelon
L PE fola ‘ =)
=
8 I

% g0 S
~ ivéghat granifatim

Az onsily terheit és a belss padozaton kereszHili hasznos
ferhek figyelembevételével szokséges méreteznil

ool par Pa K103 Do Kosgiso 13 T encee
Eire i g

Cst

Epillet labazat-falazat csomopont, lemezalappal

31. abra: Az Energocell lemezalapos csomdpontja (Forras: [16])

Itt az eredmények a kovetkezoképp alakultak:

Surtace: Temperature {degC)

32. dbra: Az iiveghabos labazat hdmérséklet eloszlasa (balra) és az XPS-es labazat

Surface: Temperature (degCl

hémeérséklet eloszlasa (jobbra)

Surface: Relative humidity (1)

Surface: Relative humidity (1)

33. abra: Az liveghabos labazat relativ nedvességtartalom eloszlasa (balra) és az XPS-es

labazat relativ nedvességtartalom eloszlasa (jobbra)
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Surface: Total heat flux magnitude (W/m?) Surface: Total heat flux magnitude (W/m?)
T T T T T

34. abra: Az iiveghabos labazatban keletkez6 hohid (balra) és az XPS-es labazatban keletkezd
héhid (jobbra)

Itt az iiveghabos megoldas atlagos héatbocsatasi tényezdje 0,143 W/m’K lett, mig az XPS-esé
0,116 W/m’K, ami azt jelenti, hogy az iiveghabos megoldas esetén 23%-kal nagyobb
hoveszteség alakul ki allandosult allapotban a vizsgalt peremfeltételek mellett, ezért itt
vastagabb iiveghabréteg alkalmazéasat javaslom. Mindezek mellett viszont az lathaté a 34.
abra alapjan, hogy az iiveghabos csomopont esetén a labazati fal csatlakozasnal kisebb
vonalmenti héhidhatas alakul ki, mint XPS hdszigetelés alkalmazasa esetén. A belso feliileti

hémérsékletek a kovetkezoek lettek:

Uveghabos: T™"= 18,841 °C Fri=0,927
XPS-es: T, m"=17,601 °C Fri=10,850

Itt is komfortosabbnak ¢és allagvédelmi szemponbol kedvezébbnek latszik az {iveghabos

megoldas.

5.3 Pince lemezalapja és falazata:

Utols6 lakohazaknal alkalmazott labazati csomoOpontként egy pincét vizsgaltam. Az

Energocell a kovetkezd megoldast adta erre a feladatra:
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35. abra: Az Energocell pince csomdpontja (Forras: [16])

A szimulaciok eredményei pedig a kovetkezoképpen alakultak:

Surface: Temperature (degC) Surface; Temperature (degCh

36. abra: Az iiveghabos labazat hdmérséklet eloszlasa (balra) és az XPS-es labazat

hémeérséklet eloszlasa (jobbra)

Surface: Relative humidity (1)
: T T

1

Surface: Relative humidity (1)

37. abra: Az iiveghabos labazat relativ nedvességtartalom eloszlasa (balra) és az XPS-es

labazat relativ nedvességtartalom eloszlasa (jobbra)
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Surface: Total heat flux magnitude (W/m?)
T :

Surface: Total heat flux magnitude (W/m?)
i ‘

38. abra: Az iiveghabos labazatban keletkezé hohid (balra) és az XPS-es labazatban keletkezd
hohid (jobbra)

Itt az iiveghabos megoldas atlagos héatbocsatasi tényezdje 0,136 W/m?K lett, mig az XPS-esé
0,113 W/m’K, ami azt jelenti, hogy az iiveghabos megoldas esetén 20%-kal nagyobb
hoveszteség alakul ki allandosult allapotban a vizsgalt peremfeltételek mellett, ezért itt
szintén vastagabb {iveghabréteg alkalmazésat javaslom. Az ezt megel6z6 csomdponthoz

hasonléan itt is megfigyelhetd, hogy a vonalmenti h6hid az iiveghab esetén kisebb.
Belsd feliileti hdmérsékletek:
Uveghabos:  T,™"= 19,56 °C Fo;= 0,973

XPS-es: T,min= 18,99 °C Fpo = 0,937

Itt 1s kielégité értékeket kaptunk, mivel mindkettdé nagyobb 0,85-nél, ezért csekély a

paralecsapodas esélye. Az iiveghabos komfortosabb és allagvédelmileg is jobb megoldas.

5.4 Ipari padlé labazat:

Ipari padlok alatt is elényds lehet az tiveghab granulatum. A kovetkezd szimuldcidban ezt a

lehetdséget vizsgaltam.
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39. dbra: Az Energocell ipari padlos csomopontja (Forras: [16])

A szimulacié eredményei a kovetkezok lettek:

Surface: Temperature (degC)

40. abra: Az iiveghabos labazat hdmérséklet eloszlasa (balra) ¢s az XPS-es labazat

Surface: Temperature (degC)

hémérséklet eloszlasa (jobbra)

Surface: Relative humidity (1)

Surface: Relative humidity (1)

41. abra: Az liveghabos labazat relativ nedvességtartalom eloszlasa (balra) és az XPS-es

labazat relativ nedvességtartalom eloszlasa (jobbra)
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Surface: Total heat flux magnitude (W/m?) Surface: Total heat flux magnitude (W/m?)
T T T T T T . v T

42. dbra: Az liveghabos labazatban keletkez6 hohid (balra) és az XPS-es labazatban keletkezd
hohid (jobbra)

Itt az {iveghabos megoldas atlagos hdatbocsatasi tényezdje 0,220 W/m?K lett, mig az XPS-esé
0,210 W/m’K, ami azt jelenti, hogy az iiveghabos megoldas esetén minddssze 4%-kal
nagyobb hdveszteség alakul ki allandosult allapotban a vizsgalt peremfeltételek mellett, ami

egészen kis kiilonbséget jelent.

Belso feliileti homérsékletek:
Uveghabos: T™"= 17,18 °C F.,= 0,824
XPS-es: Tmin= 16,45 °C Fp,= 0,778

Szigoruan véve egyik megoldas sem kozeliti meg az elvart 0,85-0s sajatléptékben mért belsd
feltileti hdmérsékletet, azonban kijelenthetd, hogy az liveghabos megoldas komfortosabb ¢és

allagvédelmileg jobb megoldast nytjt ez esetben is.

Azt i1s meg kell jegyezniink, hogy ennél a példanal a pontalapnal keletkezd jelentés hohid

lerontja mind az iiveghab, mind az XPS eredményeit.
Nem csak ladbazati csomoOpontokat vizsgéaltam, a tovdbbiakban két lapostetd rétegrendjét

vizsgalom. Az egyik egy jarhato lapostetd, a masik pedig egy zoldtetd. Ezekhez szintén az

Energocell altal ajanlott mintadkat hasznaltam.
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5.5 Jarhato teto:

Az iiveghab granulatum gond nélkiil alkalmazhato tetdszigetelésként is, a gyartd az alabbi

megoldast ajanlja egy jarhato tetd rétegrendjeként.
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43. abra: Az Energocell jarhat6 tetds rétegrendje (Forras: [16])

A szimulaciok a kovetkez6 modon alakultak:

Surface: Temperature (degC) Surface: Temperature (degC)

44. dbra: Az liveghabos tetd homérséklet eloszlasa (balra) és az XPS-es tetd homérséklet

eloszlasa (jobbra)
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Surface: Relative humidity (1) Surface: Relative humidity (1)

07
0.6

45. abra: Az liveghabos tet0 relativ nedvességtartalom eloszlasa (balra) és az XPS-es labazat

tetd nedvességtartalom eloszlasa (jobbra)

Itt az iiveghabos megoldas atlagos héatbocsatasi tényezdje 0,485 W/m?K lett, mig az XPS-esé
0,202 W/m’K. Mindketté nagyobb, mint a lapostetéknél elvart 0,17 W/m’K. Az tiveghabos
megoldas esetén 140%-kal nagyobb hdveszteség alakul ki allandosult allapotban a vizsgalt
peremfeltételek mellett, mivel ha sok a nedvesség, akkor mindkettdé anyag veszit a
hészigeteld képességébdl, de az iiveghab itt nagyon nagy mértékben. Ezért az tiveghab réteg

alkalmazasat csak kiegészitd, nedvességre kevésbé érzékeny hoszigeteléssel egyiitt javaslom.
Belso feliileti homérsékletek:
Uveghabos: T™"=19,22 °C Fri= 10,889

XPS-es: T.mn=1 9,68 °C Fo,=0,918

Allagvédelmi szempontbél mindkettd megfeleld, azonban ebben az esetben az XPS

komfortosabb megoldasnak bizonyult.
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5.6 Extenziv zoldteto:
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46. dbra: Az Energocell csomdpontja zldtetore (Forras: [16])

Ez az utolso eset amit vizsgaltam, lathato a rétegrendben, hogy a gyarto itt két 20 cm-es réteg
iiveghabot ajanl. Az XPS-es valtozatban ezeket cseréltem ki két egyenértékii hdvezetésii XPS

rétegre.

Surface: Temperature (degC) Surface: Temperature (degC)
T T T T T

20

L L 4 L L L

47. abra: Az liveghabos tetd hdmérséklet eloszlasa (balra) és az XPS-es teté hdmérséklet

eloszlasa (jobbra)
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Surface: Relative humidity (1) Surface: Relative humidity (1)
T T T T T T

48. adbra: Az liveghabos tetd relativ nedvességtartalom eloszlasa (balra) és az XPS-es labazat

tetd nedvességtartalom eloszlasa (jobbra)

Itt az iiveghabos megoldas atlagos héatbocsatasi tényezdje 0,331 W/m?K lett, mig az XPS-esé
0,147 W/m’K. Az iiveghabos megoldas esetén 125%-kal nagyobb hdveszteség alakul ki
allandosult allapotban a vizsgélt peremfeltételek mellett, ezért itt is jelentds a kiilonbség a

nagy nedvesség miatt.
Belso feliileti hdmérsékletek:
Uveghabos: T™"=19,47 °C Fri= 0,904

XPS-es: T.mn=19,76 °C Fo. = 0,923

Ezek alapjan itt is az XPS-es verzid bizonyult kicsit komfortosabbnak.
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6. Osszegzés

A legfontosabb, amit megtudtunk a vizsgalatok soran hogy az Energocell altal megadott
0,086 W/mK hdvezetési tényezd hogyan valtozik 50% és 100% relativ nedvességtartalom
kozott, valamint 0 és 50 °C kozott, a mérések azt mutatjak hogy ez a 0,086 W/mK koriilbeliil
50%-os relativ paratartalomnal 20°C-on igaz. Ha megnd a nedvesség vagy a homérséklet,
akkor ez az érték felmehet 20°C-on akar 0,27 W/mK-ig is, széval nem mindegy, hogy milyen
kornyezeti koriilmények kozott kell az liveghabnak teljesitenie. Az tiveghabos megoldasok
kozel azonos hdtechnikai teljesitoképesség mellett épitéstechnologiailag és mechanikai
szempontokbol lehetnek eldnydsek az XPS-esekkel szemben, tovabba gyakorlatilag minden
padlokialakitas esetén komfort és paratechnikai szempontbdl jobban teljesitett az iveghabos

rétegrend.
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26. abra: A hdvezetési tényezdk az egyes esetekben [W/mK] 22. oldal
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Uveghabbal hészigetelt épiiletszerkezetek épliletfizikai elemzése

27. abra: Az Energocell savalapos csomopontja (Forras: [16]) 24. oldal
28. abra: Az liveghabos labazat hdmérséklet eloszlasa (balra) és az XPS-es labazat
hémérséklet eloszlasa (jobbra) 25. oldal
29. abra: Az liveghabos labazat relativ nedvességtartalom eloszlasa (balra) és az XPS-es
labazat relativ nedvességtartalom eloszlasa (jobbra) 25. oldal
30. abra: Az iiveghabos labazatban keletkezd hohid (balra) ¢s az XPS-es labazatban keletkezd
héhid (jobbra) 25. oldal
31. abra: Az Energocell lemezalapos csomdpontja (Forras: [16]) 27. oldal
32. abra: Az iiveghabos labazat hdmérséklet eloszlasa (balra) és az XPS-es labazat
hémérseéklet eloszlasa (jobbra) 27. oldal
33. abra: Az iiveghabos labazat relativ nedvességtartalom eloszlasa (balra) és az XPS-es
labazat relativ nedvességtartalom eloszlasa (jobbra) 27. oldal
34. abra: Az iiveghabos labazatban keletkez6 hohid (balra) és az XPS-es labazatban keletkezo
héhid (jobbra) 28. oldal
35. abra: Az Energocell pince csomdpontja (Forras: [16]) 29. oldal
36. abra: Az iiveghabos labazat hdmérséklet eloszlasa (balra) és az XPS-es labazat
hémérséklet eloszlasa (jobbra) 29. oldal
37. abra: Az iiveghabos labazat relativ nedvességtartalom eloszlasa (balra) és az XPS-es
labazat relativ nedvességtartalom eloszlasa (jobbra) 29. oldal
38. abra: Az iiveghabos labazatban keletkez6 hohid (balra) és az XPS-es labazatban keletkezo
héhid (jobbra) 30. oldal
39. abra: Az Energocell ipari padlés csomopontja (Forras: [16]) 31. oldal
40. adbra: Az liveghabos labazat hdmérséklet eloszlasa (balra) és az XPS-es labazat
hémérséklet eloszlasa (jobbra) 31. oldal
41. dbra: Az iiveghabos labazat relativ nedvességtartalom eloszlasa (balra) és az XPS-es
labazat relativ nedvességtartalom eloszlasa (jobbra) 31. oldal
42. dbra: Az liveghabos ldbazatban keletkezd hohid (balra) és az XPS-es labazatban keletkezo
héhid (jobbra) 32. oldal
43. dbra: Az Energocell jarhato tetds rétegrendje (Forras: [16]) 33. oldal
44. dbra: Az liveghabos tetd hdmérséklet eloszlasa (balra) és az XPS-es tetd homérséklet

eloszlasa (jobbra) 33. oldal
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Uveghabbal hészigetelt épiiletszerkezetek épliletfizikai elemzése

45. abra: Az liveghabos tet0 relativ nedvességtartalom eloszlasa (balra) és az XPS-es labazat
tetd nedvességtartalom eloszlasa (jobbra) 34. oldal
46. abra: Az Energocell csomdpontja zldtetore (Forras: [16]) 35. oldal
47. abra: Az liveghabos tetd homérséklet eloszlasa (balra) és az XPS-es teté hdmérséklet
eloszlasa (jobbra) 35. oldal
48. abra: Az iliveghabos tetd relativ nedvességtartalom eloszlasa (balra) és az XPS-es labazat

tetd nedvességtartalom eloszlasa (jobbra) 36. oldal
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10. Mellékletek ( mérési jegyzokonyvek)

Bandli Olivér
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Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

1111 Budapest, Mlegyetem rakpart 3. K.1.85.
Tel.: +36-1-463-4068 Fax: +36-1-463-3450
www.epito.bome.hu

Epitémérndki kar - Epitéanyagok és Magasépités Tanszék - Epiiletfizika Laboratérium

Hévezetési tényez6 mérési jegyz6konyv

Sorszam:

EFL-205-Uveghab-10-16-szaraz-1

Sample Thickness :

Minta jele:

Anyag:
Méret:
Datum:

Nyomoeré:

Tomeg:
Miiszer:
Szoftver:

104,32 mm

Uveghab-10-16-szaraz-1
Uveghab, 10-16, szaraz

~259,2 mm x ~255,3 mm x ~93,5 mm + 8 mm EPDM

2019.08.01.
200N

1856 g liveghab + 1423,4 g (zsalu) + 532,5 (EPDM lap)

TLP 300 - DTX-1P/2, One-plate measurement
Lambda2010, One-plate

Mérés
sorsz.

Hoaram

(W)

Hémérséklet-
kilénbség

Felsd oldal
felUleti
homérséklete

(°C) (K)

Alsé oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Minta kdzép-
homeérséklete

(°C)

Hbévezetési
tényezo

(W/mK)

0.083

104 19.5 9.1 14.9

0.09441

0.087

15.2 245 9.3 19.8

0.09846

0.091

20.0 294 9.4 247

0.1019

W/mK
0.120

0.118

0.116

0.114

0.112

0.110

0.108
0.106

0.104

0.102
0.100

- O~DONO<OTI

0.098
0.096

0.094
0.092

A4
7~

OON DO 5 O ~

0.090 =
0.088

0.086

0.084

0.082

0.080

5.0

10.0 15.0 20.0

Minta kézéphémérséklete (°C)

25.0

30.0

35.0

Lambda (10°C) = (0.0907 +/-0.0027) W/mK

Result +/- expanded uncertainty (factor 2)




Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

1111 Budapest, Mlegyetem rakpart 3. K.1.85.

Tel.: +36-1-463-4068

www.epito.bome.hu

Fax: +36-1-463-3450

Epitémérndki kar - Epitéanyagok és Magasépités Tanszék - Epiiletfizika Laboratérium

Hévezetési tényez6 mérési jegyz6konyv

Sorszam:

EFL-205-Uveghab-10-16-szaraz-2

Sample Thickness :

Minta jele:
Anyag:
Méret:
Datum:
Nyomoeré:
Tomeg:
Miiszer:
Szoftver:

104,70 mm

Uveghab-10-16-szaraz-2
uveghab, 10-16, szaraz
~259,2 mm x ~255,3 mm x ~93,5 mm + 8 mm EPDM
2019.08.05.
200N

1856 g uveghab + 1423,4 g (zsalu) + 532,5 (EPDM lap)
TLP 300 - DTX-1P/2, One-plate measurement
Lambda2010, One-plate

Mérés
sorsz.

Hoaram

(W)

Alsé oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Felsd oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Hémérséklet-
kilénbség

(K)

Minta kdzép-
homeérséklete

(°C)

Hbévezetési
tényezo

(W/mK)

0.083

104

19.7

9.3

15.0

0.09292

0.087

15.2

24.6

94

19.9

0.09759

0.091

20.0

295

94

24.8

0.1013

W/mK

- O~DONO<OTI

OON DO 5 O ~

0.120

0.118

0.116

0.114

0.112

0.110

0.108

0.106

0.104

0.102
0.100

0.098
0.096

0.094
0.092

0.090
0.088

0.086

0.084

0.082

0.080

5.0

10.0

15.0

20.0

Minta kézéphémérséklete (°C)

25.0

30.0

35.0

Lambda (10°C) = (0.0888 +/-0.0027) W/imK

Result +/- expanded uncertainty (factor 2)




Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Epitémérndki kar - Epitéanyagok és Magasépités Tanszék - Epiiletfizika Laboratérium
1111 Budapest, Mlegyetem rakpart 3. K.1.85.

Tel.: +36-1-463-4068

www.epito.bome.hu

Fax: +36-1-463-3450

Hévezetési tényez6 mérési jegyz6konyv

Sorszam:

EFL-205-Uveghab-10-16-szaraz-3

Sample Thickness : 103,13 mm

Minta jele:
Anyag:
Méret:
Datum:
Nyomoeré:
Tomeg:
Miiszer:
Szoftver:

2019.08.07.
200N

Uveghab-10-16-szaraz-3
Uveghab, 10-16, szaraz
~259,2 mm x ~255,3 mm x ~93,5 mm + 8 mm EPDM

1856 g liveghab + 1423,4 g (zsalu) + 532,5 (EPDM lap)
TLP 300 - DTX-1P/2, One-plate measurement
Lambda2010, One-plate

Felsd oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Alsé oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Mérés Hoaram

Sorsz.

(W)

Hémérséklet-
kilénbség

(K)

Minta kdzép-
homeérséklete

(°C)

Hbévezetési
tényezo

(W/mK)

1 0.077 10.4 19.6

9.2

15.0

0.08608

2 0.081 15.2 24.6

9.3

19.9

0.08968

0.085 20.1 295

94

24.8

0.09306

W/mK

- O~DONO<OTI

OON DO 5 O ~

0.120

0.118

0.116

0.114

0.112

0.110

0.108

0.106

0.104

0.102
0.100

0.098
0.096

0.094
0.092

0.090 >
0.088

0.086

0.084

0.082

0.080

5.0 10.0 15.0

20.0

Minta kézéphémérséklete (°C)

25.0

30.0

35.0

Lambda (10°C) = (0.0826 +/-0.0025) W/mK

Result +/- expanded uncertainty (factor 2)




Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

1111 Budapest, Mlegyetem rakpart 3. K.1.85.

Tel.: +36-1-463-4068

www.epito.bome.hu

Fax: +36-1-463-3450

Epitémérndki kar - Epitéanyagok és Magasépités Tanszék - Epiiletfizika Laboratérium

Hévezetési tényez6 mérési jegyz6konyv

Sorszam:

EFL-205-Uveghab-10-16-78%-1

Sample Thickness :

Minta jele:
Anyag:
Méret:
Datum:
Nyomoeré:
Tomeg:
Miiszer:
Szoftver:

102,96 mm

Uveghab-10-16-78% - 1
Uveghab, 10-16, 78%
~259,2 mm x ~255,3 mm x ~93,5 mm + 8 mm EPDM
2019.08.09.
200 N

1856 g liveghab + 1423,4 g (zsalu) + 532,5 (EPDM lap)
TLP 300 - DTX-1P/2, One-plate measurement
Lambda2010, One-plate

Mérés
sorsz.

Hoaram

(W)

Alsé oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Felsd oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Hémérséklet-
kilénbség

(K)

Minta kdzép-
homeérséklete

(°C)

Hbévezetési
tényezo

(W/mK)

0.080

104

19.5

9.1

14.9

0.09048

0.086

15.2

24.5

9.3

19.8

0.09575

0.091

20.0

294

94

247

0.09961

W/mK

- O~DONO<OTI

OON DO 5 O ~

0.120

0.118

0.116

0.114

0.112

0.110

0.108

0.106

0.104

0.102
0.100

></

0.098
0.096

N

0.094
0.092

0.090
0.088

4,

0.086

0.084

0.082 —
0.080

5.0

10.0

15.0

20.0

Minta kézéphémérséklete (°C)

25.0

30.0

35.0

Lambda (10°C) = (0.0861 +/-0.0026) W/mK

Result +/- expanded uncertainty (factor 2)




Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Epitémérndki kar - Epitéanyagok és Magasépités Tanszék - Epiiletfizika Laboratérium
1111 Budapest, Mlegyetem rakpart 3. K.1.85.

Tel.: +36-1-463-4068
www.epito.bome.hu

Fax: +36-1-463-3450

Hévezetési tényez6 mérési jegyz6konyv

Sorszam:

EFL-205-Uveghab-10-16-78%-2

105,42 mm

Uveghab-10-16-78% - 2
uveghab, 10-16, 78%

Sample Thickness :

Minta jele:
Anyag:
Méret:
Datum:
Nyomoeré:
Tomeg:
Miiszer:
Szoftver:

2019.08.13.
200N

Lambda2010, One-plate

~259,2 mm x ~255,3 mm x ~93,5 mm + 8 mm EPDM

1856 g liveghab + 1423,4 g (zsalu) + 532,5 (EPDM lap)
TLP 300 - DTX-1P/2, One-plate measurement

Hémérséklet-
kilénbség

(K)

Felsd oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Alsé oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Mérés Hoaram

Sorsz.

(W)

Minta kdzép-
homeérséklete

(°C)

Hbévezetési
tényezo

(W/mK)

1 0.079 10.4 19.6 9.3

15.0

0.08943

2 0.085 15.2 246 9.4

19.9

0.09486

0.089 20.0 295 9.5

24.8

0.09876

W/mK

- O~DONO<OTI

OON DO 5 O ~

0.120

0.118

0.116

0.114

0.112

0.110

0.108

0.106

0.104

0.102
0.100

0.098
0.096

0.094
0.092

0.090
0.088

\,f
/\

0.086

0.084

0.082

0.080

5.0 10.0 15.0 20.0

Minta kézéphémérséklete (°C)

25.0

30.0

35.0

Lambda (10°C) = (0.0849 +/-0.0025) W/mK

Result +/- expanded uncertainty (factor 2)




Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Epitémérndki kar - Epitéanyagok és Magasépités Tanszék - Epiiletfizika Laboratérium
1111 Budapest, Mlegyetem rakpart 3. K.1.85.

Tel.: +36-1-463-4068
www.epito.bome.hu

Fax: +36-1-463-3450

Hévezetési tényez6 mérési jegyz6konyv

Sorszam:

EFL-205-Uveghab-10-16-78%-3

105,81 mm

Uveghab-10-16-78% - 3
uveghab, 10-16, 78%

Sample Thickness :

Minta jele:
Anyag:
Méret:
Datum:
Nyomoeré:
Tomeg:
Miiszer:
Szoftver:

2019.08.14.
200N

Lambda2010, One-plate

~259,2 mm x ~255,3 mm x ~93,5 mm + 8 mm EPDM

1856 g liveghab + 1423,4 g (zsalu) + 532,5 (EPDM lap)
TLP 300 - DTX-1P/2, One-plate measurement

Hémérséklet-
kilénbség

(K)

Felsd oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Alsé oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Mérés Hoaram

Sorsz.

(W)

Minta kdzép-
homeérséklete

(°C)

Hbévezetési
tényezo

(W/mK)

1 0.080 10.3 19.6 9.3

15.0

0.09146

2 0.086 15.2 246 9.4

19.9

0.09665

0.090 20.0 295 9.5

24.8

0.1004

W/mK

- O~DONO<OTI

OON DO 5 O ~

0.120

0.118

0.116

0.114

0.112

0.110

0.108

0.106
0.104

0.102
0.100 7

0.098
0.096 )

Y N

0.094
0.092

0.090
0.088

0.086

0.084

0.082

0.080

5.0 10.0 15.0 20.0

Minta kézéphémérséklete (°C)

25.0

30.0

35.0

Lambda (10°C) = (0.0872 +/-0.0026) W/mK

Result +/- expanded uncertainty (factor 2)




Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

1111 Budapest, Mlegyetem rakpart 3. K.1.85.

Tel.: +36-1-463-4068

www.epito.bome.hu

Fax: +36-1-463-3450

Epitémérndki kar - Epitéanyagok és Magasépités Tanszék - Epiiletfizika Laboratérium

Hévezetési tényez6 mérési jegyz6konyv

Sorszam:

EFL-205-Uveghab-10-16-99%-1

Sample Thickness :

Minta jele:

Anyag:
Méret:
Datum:

Nyomoeré:

Tomeg:
Miiszer:
Szoftver:

105,11 mm

Uveghab-10-16-99% - 1
tveghab, 10-16, 99%
~259,2 mm x ~255,3 mm x ~93,5 mm + 8 mm EPDM
2019.08.19.
200 N

1856 g liveghab + 1423,4 g (zsalu) + 532,5 (EPDM lap)
TLP 300 - DTX-1P/2, One-plate measurement
Lambda2010, One-plate

Mérés
sorsz.

Hoaram

(W)

Alsé oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Felsd oldal
felUleti

homérséklete

(°C)

Hémérséklet-
kilénbség

(K)

Minta kdzép-
homeérséklete

(°C)

Hbévezetési
tényezo

(W/mK)

0.095

104

19.5

9.1

14.9

0.1097

0.103

15.2

24.5

9.3

19.9

0.1171

0.111

20.1

294

9.3

24.8

0.1248

W/mK

- O~DONO<OTI

OON DO 5 O ~

0.120

0.118

0.116

0.114

0.112

0.110

0.108

\Y
/N

0.106

0.104

0.102
0.100

0.098
0.096

0.094
0.092

0.090
0.088

0.086

0.084

0.082

0.080

5.0

10.0

15.0

20.0

Minta kézéphémérséklete (°C)

25.0

30.0

35.0

Lambda (10°C) = (0.102 +/-0.003) W/mK

Result +/- expanded uncertainty (factor 2)




Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Epitémérndki kar - Epitéanyagok és Magasépités Tanszék - Epiiletfizika Laboratérium
1111 Budapest, Mlegyetem rakpart 3. K.1.85.

Tel.: +36-1-463-4068

www.epito.bome.hu

Fax: +36-1-463-3450

Hévezetési tényez6 mérési jegyz6konyv

Sorszam:

EFL-205-Uveghab-10-16-99%-2

Sample Thickness :

Minta jele:
Anyag:
Méret:
Datum:
Nyomoeré:
Tomeg:
Miiszer:
Szoftver:

106,35 mm

Uveghab-10-16-99% - 2
Uveghab, 10-16, 99%
~259,2 mm x ~255,3 mm x ~93,5 mm + 8 mm EPDM

2019.08.19.
200N

1856 g liveghab + 1423,4 g (zsalu) + 532,5 (EPDM lap)
TLP 300 - DTX-1P/2, One-plate measurement
Lambda2010, One-plate

Mérés
sorsz.

Hoaram

(W)

Alsé oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Felsd oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Hémérséklet-
kilénbség

(K)

Minta kdzép-
homeérséklete

(°C)

Hbévezetési
tényezo

(W/mK)

0.094

104

19.6

9.2

15.0

0.1089

0.100

15.2

24.6

9.3

19.9

0.1146

0.103

20.1

295

94

24.8

0.1158

W/mK
0.120

0.118

0.116

0.114
0.112

0.110

0.108

0.106

0.104

0.102
0.100 =

- O~DONO<OTI

0.098
0.096

0.094
0.092

OON DO 5 O ~

0.090
0.088

0.086

0.084

0.082

0.080

5.0

10.0

15.0

20.0

Minta kézéphémérséklete (°C)

25.0

30.0

35.0

Lambda (10°C) = (0.106 +/-0.003) W/mK

Result +/- expanded uncertainty (factor 2)




Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

1111 Budapest, Mlegyetem rakpart 3. K.1.85.

Tel.: +36-1-463-4068

www.epito.bome.hu

Fax: +36-1-463-3450

Epitémérndki kar - Epitéanyagok és Magasépités Tanszék - Epiiletfizika Laboratérium

Hévezetési tényez6 mérési jegyz6konyv

Sorszam:

EFL-205-Uveghab-10-16-99%-3

Sample Thickness :

Minta jele:

Anyag:

Méret:

Datum:

Nyomoeré:
Tomeg:
Miiszer:
Szoftver:

105,55 mm

Uveghab-10-16-99% - 3
Uveghab, 10-16, 99%
~259,2 mm x ~255,3 mm x ~93,5 mm + 8 mm EPDM

2019.08.24.
200N

1856 g liveghab + 1423,4 g (zsalu) + 532,5 (EPDM lap)
TLP 300 - DTX-1P/2, One-plate measurement
Lambda2010, One-plate

Mérés
sorsz.

Hoaram

(W)

Alsé oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Felsd oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Hémérséklet-
kilénbség

(K)

Minta kdzép-
homeérséklete

(°C)

Hbévezetési
tényezo

(W/mK)

0.095

104

19.6

9.2

15.0

0.1090

0.102

15.3

24.5

9.3

19.9

0.1156

0.104

20.1

295

94

24.8

0.1166

W/mK

0.120
0.118
0.116
0.114
0.112
0.110
0.108
0.106
0.104
0.102
0.100
0.098
0.096
0.094
0.092
0.090
0.088
0.086
0.084
0.082
0.080

- O~DONO<OTI

OON DO 5 O ~

\(,
d

5.0

10.0

15.0

20.0

Minta kézéphémérséklete (°C)

25.0

30.0

35.0

Lambda (10°C) = (0.106 +/-0.003) W/mK

Result +/- expanded uncertainty (factor 2)




Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

1111 Budapest, Mlegyetem rakpart 3. K.1.85.

Tel.: +36-1-463-4068

www.epito.bome.hu

Fax: +36-1-463-3450

Epitémérndki kar - Epitéanyagok és Magasépités Tanszék - Epiiletfizika Laboratérium

Hévezetési tényez6 mérési jegyz6konyv

Sorszam:

EFL-205-Uveghab-10-16-elaztatott-1

Sample Thickness :

Minta jele:
Anyag:
Méret:
Datum:
Nyomoeré:
Tomeg:
Miiszer:
Szoftver:

104,78 mm

Uveghab-10-16-elaztatott - 1
Uveghab, 10-16, elaztatott
~259,2 mm x ~255,3 mm x ~93,5 mm + 8 mm EPDM
2019.08.24.
200 N

1856 g liveghab + 1423,4 g (zsalu) + 532,5 (EPDM lap)
TLP 300 - DTX-1P/2, One-plate measurement
Lambda2010, One-plate

Mérés
sorsz.

Hoaram

(W)

Alsé oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Felsd oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Hémérséklet-
kilénbség

(K)

Minta kdzép-
homeérséklete

(°C)

Hbévezetési
tényezo

(W/mK)

0.204

10.6

19.2

8.6

14.9

0.2471

0.215

15.4

24.2

8.7

19.8

0.2583

0.229

20.2

29.1

8.8

247

0.2725

W/mK

0.288
0.286

0.284

0.282

0.280

0.278

0.276
0.274

0.272

0.270

0.268

- O~DONO<OTI

0.266
0.264

0.262

0.260

0.258

0.256

X
7N

0.254
0.252

OON DO 5 O ~

0.250

0.248

0.246

0.244

0.242
0.240

5.0

10.0

15.0

20.0

Minta kézéphémérséklete (°C)

25.0

30.0

35.0

Lambda (10°C) = (0.234 +/-0.007) W/mK

Result +/- expanded uncertainty (factor 2)




Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Epitémérndki kar - Epitéanyagok és Magasépités Tanszék - Epiiletfizika Laboratérium
1111 Budapest, Mlegyetem rakpart 3. K.1.85.
Tel.: +36-1-463-4068 Fax: +36-1-463-3450
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Hévezetési tényez6 mérési jegyz6konyv

Sorszam: EFL-205-Uveghab-10-16-elaztatott-2

106,25 mm

Uveghab-10-16-elaztatott - 2

Uveghab, 10-16, elaztatott

~259,2 mm x ~255,3 mm x ~93,5 mm + 8 mm EPDM
2019.08.24.

Sample Thickness :

Minta jele:
Anyag:
Méret:
Datum:

Nyomoeré:
Tomeg:
Miiszer:
Szoftver:

200N

1856 g liveghab + 1423,4 g (zsalu) + 532,5 (EPDM lap)

TLP 300 - DTX-1P/2, One-plate measurement
Lambda2010, One-plate

Mérés
sorsz.

Hoaram

(W)

Alsé oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Felsd oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Hémérséklet-
kilénbség

(K)

Minta kdzép-
homeérséklete

(°C)

Hbévezetési
tényezo

(W/mK)

0.202

10.6

19.2

8.7

14.9

0.2472

0.213

15.4

24.2

8.8

19.8

0.2588

0.225

20.3

29.1

8.9

247

0.2705

W/mK

0.288
0.286

0.284

0.282

0.280

0.278

0.276
0.274

0.272

0.270

)¢

0.268

- O~DONO<OTI

0.266
0.264

0.262

0.260

0.258

0.256

0.254
0.252

OON DO 5 O ~

0.250

0.248

0.246

0.244

0.242
0.240

5.0

10.0

15.0

20.0

Minta kézéphémérséklete (°C)

25.0

30.0

Lambda (10°C) = (0.235 +/-0.007) W/imK

Result +/- expanded uncertainty (factor 2)




Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Epitémérndki kar - Epitéanyagok és Magasépités Tanszék - Epiiletfizika Laboratérium

1111 Budapest, Mlegyetem rakpart 3. K.1.85.
Tel.: +36-1-463-4068 Fax: +36-1-463-3450
www.epito.bome.hu

Hévezetési tényez6 mérési jegyz6konyv

Sorszam:

EFL-205-Uveghab-10-16-elaztatott-3

Sample Thickness :

Minta jele:
Anyag:
Méret:
Datum:
Nyomoeré:
Tomeg:
Miiszer:
Szoftver:

107,10 mm

Uveghab-10-16-elaztatott - 3
Uveghab, 10-16, elaztatott
~259,2 mm x ~255,3 mm x ~93,5 mm + 8 mm EPDM

2019.08.24.
200N

1856 g liveghab + 1423,4 g (zsalu) + 532,5 (EPDM lap)
TLP 300 - DTX-1P/2, One-plate measurement
Lambda2010, One-plate

Mérés
sorsz.

Hoaram

(W)

Alsé oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Felsd oldal
felUleti
homérséklete
(°C)

Hémérséklet-
kilénbség

(K)

Minta kdzép-
homeérséklete

(°C)

Hbévezetési
tényezo

(W/mK)

0.197

10.5

19.3

8.8

14.9

0.2393

0.211

15.3

243

8.9

19.8

0.2532

0.222

20.2

29.2

9.0

247

0.2640

W/mK
0.290

0.288

0.286

0.284

0.282

0.280

0.278

0.276

0.274

0.272

0.270

0.268

0.266

0.264

0.262

X

- O~DONO<OTI

0.260

0.258

0.256

0.254

0.252

0.250

0.248

0.246

OON DO 5 O ~

0.244

0.242

0.240

0.238

Vl

0.236

0.234

0.232

0.230

5.0

10.0

15.0

20.0

Minta kézéphémérséklete (°C)

25.0

30.0

35.0

Lambda (10°C) = (0.227 +/-0.007) W/imK

Result +/- expanded uncertainty (factor 2)




