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Cél és alkalmazasi kor

« Az épuletek hdszigetelésenek kulonbozo szerkezetei.
« A hagyomanyos és a dinamikus (aktiv) szigetelés hatterének és fogalmanak bemutatasa.
* AKkozel nulla energiafelhasznalasu épulet (NZEB) megvaldsitasara iranyulo erbfeszitések.

* Matematikai modellek, kisérleti vizsgalatok és numerikus szimulaciok a szakirodalomban.
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A dinamikus szigetelés mint az NZEB megkozelitésének eszkoze

Az energiahatéekony épitbipar ket kritikus tenyezbje:
-Fenntarthato forrasokbdl szarmazo energiaellatas egész évben.
-A megtermelt energia hatékony felhasznalasa minimalis veszteségekkel.

Az épitbipar az energiafogyasztas mintegy 40%-at teszi ki vilagszerte.

Az eurdpai energiafogyasztas a gazdasagi novekedésnek, az
epitdipar bovulésének és az epuletgepeszeti szolgaltatasok,
kilonosen a HVAC-rendszerek fejlesztésének koszonhetéen évente
1,5 szazalékkal né.
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Hoatvitel az épuletekben

Vezetés
Konvekcid

Az épuletekben lejatszddo
héatvitelnek harom formaja van:

 Vezetés
« Konvekcio

- Sugarzas Sugarzas
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Hovezetés

A ho olyan kozbees6 anyagon

T magas

Tatsosony keresztul terjed.

Hoéaramlas

Az energiaatadas a testben

Szilard

torténik, ellentétben a tobbi
hdatadasi moddal.
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Konvekcios hoatadas

Szabad konvekcio:

A kozeg hémeérsekletkulonbsege miatt kovetkezik be, ami slriségkulonbséghez vezet, és
felhajtoer6t eredmeényez.

Kényszeritett konvekcio:

Mesterségesen eldidézett konvekcios hbatvitelre akkor kerul sor, amikor egy kozeget egy
kulsd forras, példaul ventilator vagy szivattyu kényszerit egy fellleten val6é aramlasra.
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Sugarzasos hoatadas

A sugarzasos hoatadas
soran az energia anyag
megléte nélkul is atviheto a
terben.

A sugarzas alapvet6
fontossagu a nagyon forro
homeérseékletl testek,
példaul a Nap esetében,
ahol az energiaatadas
elektromagneses sugarzas
utjan tortenik.

Minden létezb test energiat
bocsat ki fotonok
formajaban, amelyek
véletlen iranyban, véletlen
fazissal és frekvenciaval
rendelkeznek.
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Az épuletek hoszigetelésének hattere

A szigetelés jelentOs szerepet jatszik az energiatakarékossagban, mivel egy tovabbi,
nagy héellenallasu réteget hoz létre a bels6 és a kulso kornyezet kozott.

A hészigetel6 anyagok nagy héellenallasukkal (Ry, ) csOkkentik a héenergia

aramlasat az épuletek 0sszetett burkolatan (falak, teték, ajtok és ablakok) keresztul.

A szigeteléstechnikai K+F f0 célja, hogy a lehetd legnagyobb héellenallasu
anyagokat talaljak meg a legalacsonyabb koltsegek mellett.
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Energiatakarékossag a csovek, csatornak, berendezések és épuletszerkezetek
hoveszteségenek vagy hdnyereségének csokkentése reven.

Az épuletszerkezetek és berendezések fellleti hbmérsékletének szabalyozasa
mind a kényelem, mind a személyi védelem érdekében

A nedvesség lecsapddasanak megakadalyozasa az épuletszerkezetek

feltletein
HOSZIg?tG'GS & CsoOkkentse a hémérséklet-ingadozast a kondicionalt térben.
lakoépuletekben

;‘é Tlzvédelem biztositasa

i{) Csokkentse a zaj- és rezgésszintet

@ Csokkenti a penészképzodést
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Hogyan valasszuk ki a hoszigetelést

Hoéallo

Konnyu kivitelezés

Tartéossag

Legtomorseg

| Hoszigetelés kivalasztasa |

Anyagkoltség

Biztonsagi és egészségugyi kérdések

Akusztikus teljesitmény

Kornyezeti hatas

HI-SMART
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Hoéatadas kompozit rétegek falan keresztul

Az évek soran az épuletgépészek szamos
ujszer megoldast mutattak be az épuletek
energiafogyasztasanak csokkentésére az
épuletburkolaton keresztuli h6atadas
hangolasaval.

mmmm) Dinamikus szigetelés (DI)
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Epiilet hészigetelése

A statikus szigetel6éanyagok hasznalata csokkentené
az epulet homlokzatan a kuls6 es bels6
hémérsékletkilonbség miatt fellépd hdveszteséget.

Ezzel szemben egy masik megoldas a valtozo
héellenallasu dinamikus szigetelés.

Dinamikus hészigetelés = Hagyomanyos hdszigetelés + Dinamikus hécsere az épiiletburkolaton beliil

HI-SMART
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Max von Pettenkoffer professzor
el6észor vizsgalta a DI-t a Mincheni
Egyetemen.

19. szazad

Egy 1993-ban Japanban végzett

Heinrich Tessenow, tébb olyan
falszerkezetet vezetett be, amelyek

lehetdve tettek a levegd keringését.

tanulmany szerint egy csaladi haz
atviteli veszteségének 50%-a lehetett
dinamikus szigeteléssel vissza lehet

1993 nyerni

1909

A modern DI koncepcidjat elészoér az
1960-as években fejlesztették kia
norvégiai mezégazdasagi
épuletekben.

A Trondheimi Egyetem Norvég
Technoldgiai Intézete dinamikusan
szigetelt mennyezetet hozott |étre
beépitett hétaroloval.

—~ ya

A dinamikus szigetelés

Két dinamikusan szigetelt norvég
lak éépuletben huzat nélkil nulla U-

1990's értéket értek el.

torténete —=

\ 1980s

1960s
A kutatok elkezdték tanulmanyozni a
dinamikus szigetelés fizikajat.

1970s
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Lehetséges dinamikus szigetelési stratégiak az éghajlat és a felhasznalasi cél alapjan

Dinamikus szigetelés

Hideg éghajlat Meleg éghajlat

(Minimalizélja a

héveszteséget) (Nappali id&)
Az épiiletburkolat Az épiiletburok
héellenallasanak héellenallasanak

novelésével novelésével
R 1 R 1
U ‘ U ‘

(Szukség esetén éjszaka)

Az épiilet Gveszteségének
novelése. Az épiilet
hészigetelési ellenallasanak

csokkentésével
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Dinamikus szigetelés

Két alapelv alapjan:

Pro-fluxus hdcseréld, a legaramlas és a h6aram azonos iranyban

mozog.

Kontra-fluxus hécseréld, a Iégaram és a h6aram ellentétes iranyban
mozognak
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Dinamikus szigetelés

pro-flux

Kontra-fluxus

A levegd aramlasi A levegé aramlasi
iranya

iranya

"~

“»

Kualtéri Beltéri Kultéri

Beltéri

Héatvitel Hoéatvitel

L J
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A dinamikus szigetelés elonyei

A rendszer hocserélkent is mikodhet, azaz a beltéri szell6zés telen elémelegitheto,
nyaron pedig eléhutheto.

A DI Iégszirokent mukodhet, jobb belteri levegdomindseget biztositva.

Korlatozza a vizg0z bejutasat a belsé térbe, csokkentve a bels6 paralecsapodas és a
penész kialakulasanak veszeélyét.

Az épuletszerkezeten keresztuli hOveszteség sokkal kisebb lenne a DI
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Elérheto alkalmazasok

Konvekcio

Folyékony

Dinamikus

szigetelorendszerek Termodiodak

Adaptiv technolégiak Tobbreétegti rétegek

Nyomas alatt allo gaz

HI-SMART
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Dinamikus szigetelés levegovel

Két f6 tipusbal all:

A falban lévé Uregek a levegd keringtetésére (parietodinamikus fal).

Légz6 falak hasznalata, amely egy légateresztd fal kialakitasa, amely
atengedi a leveg6t (permeodinamikus fal).
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Dinamikus szigetelés levegovel

Elszivott levego

KULON Hideg tél

BELSO Fiitott tér
Jarulékos levege °

Parietodinamikus fal

Elszivott levego

N Y C
KULON Hideg tél
D=B-C ¢m B
BELSO Fiitott tér

Jarulékos levegé ...;

Permeodinamikai fal
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Dinamikus szigetelés levegovel

Kiilsé leveg6

A meleg levegod befelé aramlik
elvesziti h6jének egy részét a
Iégz6 falnak
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Dinamikus szigetelés levegovel

Es6évédo ernyd

Lélegzé fal

~ Negativ nyomas
[ventilator vagy
kémény "lefelé" ]

Folyadék panel
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Légdinamikai szigetelést alkalmazé6 alkalmazasok
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Trombe-fal Napkollektor (TSC)

Friss levegd
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Atviteli
héveszteségek

fal

Ventilator
egység

Futott levego

TSC légterdi iireg
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Dinamikus szigetelés folyadékkal

A DI-t folyadékok, példaul viz vagy hitékozeg felhasznalasaval alkalmazzak.

Egy cs6rendszer van elhelyezve az épuletburkolat szerkezetén belll, amelyben a flit6- és hiitékozeg a

kivant alkalmazastol fuggben kering.

Tanulmanyok kimutattak, hogy az ilyen rendszer hasznalata javitotta a hGkomfortot nyaron és télen, és
63%-kal csokkentette a h6veszteséget a hagyomanyos statikus szigetel6anyagokhoz képest.
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Dinamikus szigetelés folyadékkal

A kutatas soran kisérleti jelleggel egy nyiregyhazi csaladi hazat vizsgaltak.
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Dinamikus szigetelés adaptiv szigetelési technoldgiak

A levegé vagy folyadék altal torténd dinamikus konvekcios szigetelés eldnyei
ellenére a modszer szamos kihivassal jar.

Ezek a kihivasok a rendszer tervezésének osszetettségével és a folyadéekok

keringetéseéhez szukséges mechanikus alkatrészekkel kapcsolatosak.

Ezért vannak mas megkozelitések is, amelyekkel a kutatok a technologiat az
épuletek homlokzataba integraltak.
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Termodiodak hasznalata

Kétiranyu termodidoda hasznalata, amely az egyik iranyban képes hét atadni, a
masik iranyban pedig szigetelést biztositani.

Az eredmeények azt mutattak, hogy ez a rendszer a kornyezetbdl elnyelt sugarzas
akar 40%-at is at tudja vinni a beltérbe.
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Termodiodak hasznalata

Folyadékkal taltott o Keret
Keret __—  zart hurok
: |
/ SZigeteléanyag tErl:]gitoéss / A tény|eges
] héaramlas iranya
| toltétt zart _/
Rugés | il hurok
tomites 1 Fémlemez 1 4 1
Szigetel6anyag
Felllnézet Oldalnézet
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Tobbrétegi rétegek hasznalata

Tobbrétegl szigetelés, lehetdve teszi a magas és alacsony R-értékek kozotti valtast.

Kimber; Park és masok javasoltak az uj multifunkcionalis szigetelést, ahol a kulonb6z6
szempontok mind a szigetel6, mind a vezetd konfiguracidra osszpontositottak.

A szigetel6anyagot a beltéri és a kultéri hdmeérseékletkulonbségek alapjan napi, heti
vagy szezonalis szabalyozasi strategiak segitsegével lehet beallitani.
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Tobbrétegl rétegek hasznalata

Cellularis panelek

Hiitési szezon (nyar)

= Hényereség a falon keresztil =] Hoveszteség a falon keresztl
< ¥ Gasz
x *
E| E| >
0 2
@ O
s x
g 2
L |Héveszteség a falon keresztiil Hényereség a falon Iégﬁresz_t‘i_ll_
A héaramlas iranya a falon keresztul A héaramlas iranya a falon keresztul >
(a) (b)
| Ejszaka | | Napkozben | i )
A \

(szén-dioxid, nitrogeén, hélium)
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Nyomas alatt Iévo gaz hasznalata

A gaznyomassal valtozo ellenallas (dinamikus U-érték) kialakitasara
tobbféle megkozelitést alkalmaztak.

A kutatok gaznyomassal szabalyozott, valtozé vezetokéepessegl
vakuumszigetelo rétegeket hasznaltak, mint példaul a Hidrogen

Az eredmeények azt mutatjak, hogy a DI sokkal magasabb érteket
ad, mint a statikus U-érték. Ez felhasznalhatd vékonyabb falak
keszitésére, a hételjesitméeny csokkenése nelkul.
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Nyomas alatt Iévo gaz hasznalata

A hbvezetd képesseg megvaltoztatasa fémhidrid
hasznalataval a H2-gaznyomas
megvaltoztatasara egy panelen belul

A vezetokepesseg korulbelul 50-
szeresére valtoztathato.

o

Abszorber

»

d, d,

W

tvegtabla

4

kapcsolhaté hészigeteld panel

< Massziv fal
(hétarold)
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Mechanizmus

Leiras

Megkozelités

Hivatkozas

Konvekcio (levegd)

Az elémelegitett leveg6 a szigetelésen keresztiil a
hidegebb kiils6 leveg6bdl a fiitott épiiletbe
aramlik.

Kisérleti mérések 6sszehasonlitdsa egy matematikai modellel

(Brunsell, 1994)

Hoéatadasi tanulmany dinamikus szigetelési
lakéfalhoz.

Numerikus elemzés

(Morrison et al., 1992)

Ureges tér dinamikus szigetelés (VSDI).

Aramlasszimulacié Solidworks segitségével

(Imbabi, 2012)

Modularis légzépanel

1-D analitikus modell

(Imbabi, 2006)

Légatereszto6 épiilet
szell6zéssel ellatott burkolati elemek.

Numerikus analizis (véges differencia médszer FDM) MATLAB
segitségével

(Ascione et al., 2015)

Attetsz6 dinamikus szigetelérendszer burkolata
kapcsolhat6 szigeteléssel.

Kisérleti mérések és szimulacios abrazolas a TRNSYS segitségével

(Pflug et al., 2015)

Konvekcié (folyadék)

Kozvetlen kapcsolas a homlokzati elem és a
talajhocserélé kozott.

Kisérleti mérések

(Kisilewicz et al., 2019)

Aktiv hangol6 épiiletfalba agyazott kapillariscs6-
halézat.

Matematikai modell és MATLAB-elemzés

(Niu & Yu, 2016)

Mozgathato valaszfal két, kiilonb6z6 hétani
tulajdonsagu folyadékkal toltott rés kozott.

Analitikus héatadasi modell

(AI-Nimr et al., 2009)

Vizbazisu termoaktiv falszigeteld.

Kisérleti mérések

(Figiel & Leciej-Pirczewska, 2020)

Adaptiv szigetelési technolégiak

Termodiédak

Kétiranyu termodiéda panelek.

Kisérleti mérések és analitikus héatadasi modell

(Varga et al., 2002)

Kétiranyu termodiéda.

Kisérleti mérések

(Chun et al., 2009)

Tobbrétegli rétegek

Osszeomlé légrétegek szama.

Matematikai modell

(Kimber et al., 2014)

Dinamikus szigetel6panelek szabalyozhato
héellenallassal.

Szimulacidés abrazolas

(Park et al., 2015)

Gaznyomas

Valtoz6 vezetéképességl szigetelés.

Kisérleti mérések és matematikai modell

(Benson et al., 1994)

Valtozé nyomas az aerogél takaron.

Kisérleti mérések és szimulacios abrazolas

(Berge et al., 2015)

Hidrogén adszorpcidja/deabszorpcidja

Szimulacidés abrazolas

(Horn et al., 2000)
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Koszonjuk a figyelmet!

Dinamikus szigetelorendszerek

Mohammad Fawaier, PhD jelolt
Datum: november 2021
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A projektet az Eurdpai Bizottsag tamogatta. A kiadvanyban
megjelentek nem szikségszerlen tikrozik az Eurdpai Bizottsag

nézeteit.
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