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Abstract: 
A hıszigetelés hatékonyságának javítása napjaink egyik fontos kutatási 
irányzata. A kutatásban alacsony felületi emissziós tényezıjő fóliák és 
vákuum segítségével jelentıs szigetelı hatású panelok készültek. A 
párhuzamosan kifeszített fóliákkal sikerült megközelíteni a levegı 
szigetelı képességét, melynél jobb szigetelı képesség csak a levegı 
eltávolítása vagy más gázra való cseréje során válik lehetségessé. A 
kutatás másik fı irányzata a vákuum alkalmazása szigetelési célzattal. E 
területen merev típusú ipari környezetben is felhasználható 
vákuumpanel kifejlesztése történt. 
 
 
Elızmények: 
A világgazdaság egyre növekvı energiaigénye és a szőkösen 
rendelkezésre álló energia készletek az energiagazdálkodás 
hatékonyságának fokozására kényszerítik a felhasználókat. Mind 
Magyarországon mind a világ más részein a felhasznált energia 
számottevı hányada főtési céllal kerül felhasználásra. Az így felhasznált 
energia hasznosítási ideje attól függ milyen hatékonysággal tudunk 
vigyázni rá, vagyis a felhasználási helyen tartani. E cél elérésének egyik 
gyakran alkalmazott módja a hıszigetelés alkalmazása.  
A fejlett országokban felismerve az energiafüggıség okozta 
problémákat, megfelelı szabályozásokkal igyekeznek a felhasználókat 
sarkalni a gazdaságos energiafelhasználásra. Olyan épületenergetikai 
szabályozások kerültek bevezetésre, amelyek csak a szigetelési 
vastagság növelésével elégíthetıek ki a hagyományosan alkalmazott 
szigetelı anyagokkal. 2006-ban Magyarországon is bevezették az „Új 
épületenergetikai szabályozást”, amely az eddigiekkel szemben sokkal 
szélesebb körő energiafelhasználási kritériumokat állít az épületek elé. 
Majdnem minden épületelemet vizsgálni kell és szükség esetén az 
energiahatékonyságán javítani, ahhoz, hogy az épület az elıírásnak 
megfeleljen. A falak esetében esetenként a szigetelı réteg vastagságát 
kell növelni. Kedvezıbb lenne, ha a szigetelési vastagság helyett a 
szigetelı képességet tudnánk megnövelni. 
A tulajdonosokat nem csak a szabályozások kényszerítik, hanem az 
energia árak is. Házépítések ablakvásárlások során egyre többen kiemelt 
szempontként kezelik a szerkezetek hıátbocsátási tényezıjét és az „U” 
értékeket hétköznapi jól ismert fogalomként kezelik, ez 10-15 éve még 
nem így volt. 
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Munka leírása: 
A kutató munka során az elsıdleges cél szigetelı rendszer kifejlesztése 
volt, amely a jelenleg általánosan használt szálas és habos szigetelı 
anyagok szokványos szigetelı értékénél (~0,04 W/mK) jobb szigetelı 
hatással rendelkezzen. A célzott alkalmazási terület a könnyőszerkezetes 
faházak vázközei és a tetı szarufák közötti terek. Ezt a célt két 
módszerrel igyekeztem elérni: 
 

–Kifeszített alacsony emissziójú fóliák alkalmazása: Tükörpanel; 
–Vákuum alkalmazása: Vákuumpanel; 

 
A kísérletek megkezdése elıtt részletes elemzésnek vetettem alá a hı 
terjedésének formáit és azzal szembeni ellenállás kialakításának elméleti 
lehetıségeit. 
 
A tükörpanel esetében alacsony felületi emissziójú fólia rétegeket 
alkalmaztam több kísérleti lépésben. A kiinduló szerkezet egy egyszerő 
fa panel volt, melynek belsı tere légköri nyomású levegıvel volt telve 
és a belsı felületei fa felületek. A panel fedılapja 4 mm-es bükk rétegelt 
lemezbıl, oldalai luc fenyıbıl készültek. A panel méretei illeszkedtek a 
mérı berendezés méreteihez, alapterület 300*300 mm, vastagság 38 
mm. 
A második lépésben a panel belsı felületét képezı fa felületeket 
kasíroztam alumínium PE társított fóliával. Majd a légrétegek számát 
kezdtem az egyre nagyobb számú beépített fóliával szeletelni, 
vizsgáltam az egyes változtatások szigetelésre gyakorolt hatását. A belsı 
30 mm-es térben 1, 3, 5, majd 9 fóliát feszítettem ki, ezek a fóliák rendre 
15, 7,5, 5, és 3 mm-es légrésekre osztották a teret. Minden egyes fólia 
szám mellett mértem a hıvezetési tényezıt és meghatároztam a lépések 
közötti változtatások hatását. (1. ábra) 
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1. ábra 
 
Második módszerként egy merev öntartó vákuumpanelt fejlesztettem ki. 
A panelben a vákuum megırzését 200 µm vastagságú alumínium fólia 
biztosította. A panel merevségét pedig a 6 mm-es bükk rétegelt lemez 
fedılapok, valamint a széleken körbefutó alumínium keret és a belsı 
kitámasztó győrők biztosították. A panel kifogástalanul kibírta az 1 
atmoszféra külsı terhelést a vákuumozás során. A panel elınye, 
köszönhetıen a 6 mm-es bükk rétegelt lemeznek, hogy nem érzékeny a 
sérülésekre, ezáltal építkezési környezetben is alkalmazható. 
 
 
Eredmények: 
A 9 fóliás tükörpanel esetében 11%-os távolságra sikerült megközelíteni 
a nyugvó levegı hıszigetelı képességét. Ez az eredmény 30%-al jobb a 
szokványos hıszigetelı anyagok szigetelési képességénél. A panel 
belsejében a párhuzamosan kifeszített alacsony felületi emissziós 
tényezıvel rendelkezı fóliák révén nincs hıhíd, csak a fenyı keret 
viselkedik hıhídként. A kis fólia távolságok eredményeképpen 
légkörzés veszélye nem vagy csak nagyon csekély mértékben áll fent. A 
kis emissziójú fóliák a rájuk esı hısugárzásnak csak kicsi töredékét 
nyelik el, nagy részét visszaverik. A 3 mm-es osztásközzel rendelkezı 
panel belsı egyenértékő hıvezetési tényezıje 0,02778 W/mK.  

Hıvezetési tényezı a beépített fóliák számának 

függvényében
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A vákuumpanel esetében a belsı hıhidak nagyobb szerepet játszottak, 
mint a tükörpanel esetében, ennek köszönhetıen a panel belsı 
egyenértékő hıvezetési tényezıje 0,04 W/mK. Az eredmény egyezik a 
habos és szálas anyagok szokványos értékével. 
A vákuumpanelos kísérletben igazoltam, hogy az elméletben levezettet 
nyomás és a hıvezetési tényezı közötti összefüggés helyes. Ezzel 
cáfoltam azt a nézetet, miszerint a hıvezetési tényezıben már 50-100 
mbar nyomás értéken is jelentıs változás következik be. 
Az elmélet a kísérletekkel összhangban igazolta, hogy jelentıs hıvezetı 
képességbeli változáshoz finom vákuum tartományba (1-10-3mbar) kell 
a nyomást csökkenteni. 
 
 
A vákuumpanelos kísérlet során igazoltam a levegı nyomása és a 
hıvezetési tényezı közötti összefüggés elméleti levezetésének 
helyességét 2.ábra. 
A kísérletek mindkét esetben további fejlesztések lehetıségét rejtik. 
 
 

2. ábra 
 
 

Nyomás és a hõvezetési tényezõ összefüggése
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Tézisek: 
 
1, Hat lépésbıl álló kísérletsorozattal kimutattam a hıszigetelı rétegként 
beépített alacsony felületi emissziós tényezıjő fóliák számának hatását 
az egyenértékő hıvezetési tényezıre. A fóliákat egy erre a célra 
kifejlesztett fából készült mérı panel hordozta, a mérések során a panel 
szerkezete változatlan maradt. A panel belsejében a fóliák száma 0, 2, 3, 
5, 7, 11 volt. Azonos rétegvastagság mellett az egyenértékő hıvezetési 
tényezı a fóliák számának növekedésével asszimptótikusan tart a levegı 
hıvezetési tényezıjéhez.  
 
2. Kifejlesztettem egy olyan szigetelı panelt, amelynek szigetelési 
értéke, a hagyományos szálas és habos szigetelı anyagoknál lényegesen 
jobban megközelíti a nyugvó levegı hıszigetelı képességét (0,02778 
W/mK). A panelban a légteret alacsony felületi emissziós tényezıjő 
fóliákkal osztottam 3 mm-es légrésekre. A 9 kifeszített fólia a 
sugárzásos hıátvitel jelentıs részét kiküszöbölte és a keskeny légrés a 
konvekció kialakulásának lehetıségét minimalizálta. 
 
3, Javaslatot tettem alacsony felületi emissziós tényezıjő fóliákból és 
poliészter gyöngyökbıl kialakított szigetelı szerkezet kialakítására 
tükörpaplan néven. A társított PE-alumínium fóliákra felragasztott 
azonos mérető poliészter gyöngyök tudják a megfelelı 3-5 mm-es 
távolságot tartani a fóliák között. A tükörpaplan 10 cm-es vastagságban 
alkalmazva ~40%-al nagyobb hıvezetési ellenállást biztosít mint a 
0,04W/mK hıvezetési tulajdonságú ásványgyapot. 
 
4. Merev fa-alumínium kompozit szerkezet segítségével olyan 
vákuumpanelt készítettem, mely alkalmas finom vákuum tartományban 
tartani a benne lévı nyomást úgy, hogy közben ipari környezetben is 
felhasználásra alkalmas. A panel belsı felülete vákuumzáró 
alumíniummal kasírozott, míg külsı felülete 6 mm vastagságú bükk 
rétegelt lemez. 
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