Az aktiv hoszigetelés elemzése 1. rész
szerzQ: dr. Csomor Rita

Ezzel a cikkel (1., 2., 3. rész) kezdjiik:

Aktiv hoszigetelés
azaz paradigma valtas az alacsony hémérsékleti foldkéreg
energiajanak kozvetlen hasznositasaban

Egy magyar talalmany altal, amelynek feltalaloi Barkanyi Tamas
és Nagylucskay Laszlo, valt kozismertté az alapgondolat, hogy
az alacsony hémeérsékletii foldkéreg energiajat, amelyet elsé
sorban a Naptol kap, ne fiitésre, hanem aktiv hoszigetelésre
hasznaljuk. Ezen szakcikk elsd részében az olvasoknak
bemutatjuk az aktiv hoszigetelés elméletét, majd a
késdbbiekben pedig a gyakorlati alkalmazasaval foglalkozunk.
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zeten dthaladd hémennyiség
qgo= Uy (1-1t,) Erre az 6sszefiggésre késobb kovetkezteté-
-abelsd tér hovesztesége aktiv hé- seket alapoz a szerz6. Am a jobb oldali ab-
szigetelésnél rardl is latszik, hogy ez nem igaz.

Itt le kell szogezni, hogy az aktiv hdszigetelésii
tudjuk, hogy szerkezetben kialakul6d héaramok alapdsszefiig-
do=-4; 7 4s gésérol van szo, ez itt az alfa és az omega.

Nyilvanval6an, ha az aktiv hdszigetelést mitkod-

orert
tetik, azaz a folyadék keringetés be van kapcsol-

- az aktiv hoszigetelési rétegbe ve- .
va, akkor nem is szerepel a rendszerben a q,

zetendd homennyisé = - q;
YECE A~ 9o~ 4 héaramsiirliség. Van viszont ¢;, (a beltérbdl az

aktiv rétegig), g, (az aktiv rétegtdl a kiiltérig) €s gr(az aktiv réteg altal betaplalt héaramsiiriiség).

Ko6zottiik az osszefiiggés: ge. = ¢q; t qr

dr. Csomor Rita: Az aktiv hészigetelés elemzése 1. rész 1




1.2

Amennyiben a belso ¢; homérsék-
leti teret és a kilso 1, homérsekletd
teret elvilaszto szerkezet, aminek ak-
tiv hoszigetelés nélkiili hoatbocsata-
si tényezoje Uy, valamint a mikodo
aktiv hoszigetelés kovetkeztében az
aktiv hészigetelo réteg homérséklete
ts akkorabelso terhovesztesége csak
olyan nagysiagu, mintha ugyanannak
a teljes szerkezetnek U, lenne a
héatbocsatasi tényezoje.

Q=A-U,(t—1,) [W]

ahol
A a feliilet [m?],

e W
U, a latszolagos [_2 ]
héatbocsatasi tényezoé [ m™K ]|

(t—~t,) abelso homérseklet t; €s a kiil-
sO homérséklet 7, kilonbsége [K],
q;= U, (1-t,), ebbol

U = 4 de
: t—t,

ezZert
[—t
U = t J
a P tr-_Er
1.3

d6 hémennyiség. Az aktiv hGszigete-
léssel a belsS és kiils6 tér kodzotti
hédramot tudjuk csokkenteni azil-
tal, hogy a héeloszto rétegbe energi-
it vezetiink, vagy elvonunk.

A szerz6 eredménye a latszolagos U-értékre:

t; —t
O
i e

ez egy helyes eredmény, de a helyén kellene ke-
zelni. A fiitési idény soran a kiils6 hdmérséklet,

t,, valtozik. Minél hidegebb van, a nevezd annal
nagyobb, tehat a fal latszolagos — vagy effektiv —
U-értéke annal kisebb. A nagyon hideg napok
szama azonban kevés, bizonyos homérséklet fe-
lett pedig a keringetést ki kell kapcsolni, mert
nem fiitene, hanem hutene.

A cikk 3. részében viszont kozli, hogy az eredeti
0,2715 W/(m’K) U-érték helyett egy szerkezetre
érvényes:
Litszélagos hédtbocsijtisi tényezd
gi: U, = 0,051 (W/m’K) (1. dbra)

anélkiil, hogy jelezné, hogy ez egy valtoz6 érték
kellene, hogy legyen, és nem kozli, hogy milyen

{r és t, értékekkel szamolt. Ez tehat megtévesz-
t6, mert azt a latszatot kelti, hogy aktiv hdszige-
teléssel a hdatbocsatasi tényezd az 6tddrészére
csokkenthetd, holott ez nem igaz.

Télen ennek az ellenkezdje igaz, ami éppenség-
gel egy ellenérv az aktiv hészigeteléssel szem-
ben. Azaltal, hogy az aktiv hdszigetel rétegbe
energiat vezetiink, novekszik a kiiltérbe juto
héaram. Vagyis a kornyezetet indokolatlan mér-
tékben melegitjiik.

A valdsagos viszonyok télen az egyes hdaramstiriiségek kozott a szerzd altal Isoactive-3D-nek
nevezett falszerkezetre a 3. abran abran lathatok, a kovetkez6 adatokkal.:

Us= 0,159 W/(m’K), Ue=0,487 W/(m’K), t;=22 fok, t=10 fok

ty = az aktiv réteg hémérséklete
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falazat: Isoactive-3D
W/m? °oC csOpozicio: 8 cm
kikapcsolasj
#klet: 4,189°C

tx=t*

tx

3. dbra

Aktiv hoszigetelés Il.

azaz a napenergia gazdasagos és kérnyezetbarat hasznositasa

2.1

Hoaramlas az aktiv hdszigetelésii épiiletszerkezetben té-

4/Ez vagy ez?

hémérsékletnél és egyidejlleg az aktiv hdszigetelés
hoelosztd rétegben kialakult homérsékletnél is maga-
b, de a belsé homérsékletnél alacsonyabb hémérsék-
nk biztositani. 1;>1.>1,>1,

A belso ter eles nelkiil

QG=UO(I:_IQ)
A bels6é tér hovesztesége aktiv hoszigeteléssel i ;
QUfirt) Lattuk mar, hogy
AZ AR0OV NOSZBCICIo Telegbe VeZelell NOMCInyisey ezek nem igazak.
QrQp-0Qi ) i o hl

W — « - —— = -, 3 "

. —rar eyt =
homérsekletnél alacsonyabb, de a belsd homérsékler
magasabb hdomérsékletet tudunk biztositani. ¢ >t

A talajba veZETor Raisor ToteTelcs homennyisggde

Q _Ue(re_x =QG_Q:'

dlajba velele ulso hoterneles Nomennylsege -

Qo=Uplt~ty) Ezek koziil melyik?
A DELSO [ErDe JuUio Kulso Doternelcs NOMmMennyisege
QF U1
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2.2.

Hoaramlas az aktiv hoszigetelésu épiiletszerkezetben

nyaron, a kiils6 hoterhelés csokkentésével (2. dbra) Hibak, mint a 2.1-ben
Ez az eset akkor ill fenn, ha a hoeloszto rétegbe a kil
sO homérsekletnél alacsonyabb, de a belsé homérséklet-
nél maga&abb homérsékletet tudunk biztositani. £ >t >,
A talajba vezetett kiils6 hoterhelés homennyisége

QO Ulle-1)=0r-0;

A talajba vezetett kiilso hoterhelés homennyisége

Qu=Uglt~1;)

A belsé térbe jutd kiilsé hoterhelés homennyisége

Q~U{(t U@

Aktiv hoszigetelés Ill.

Vegyiink példdul egy épiiletszerkezetet, melynek aré-
tegrendje:
+ teherhordo szerkezet B 30- as tégla (30 cm ),
+ belsé hészigeteld réteg 8 cm EPS,
» hoéeloszto réteg csokigyoval (aktiv hdszigetelésher)
0,3 mm horganyzott acéllemez,
+ kiils6 hoszigeteld réteg 6 cm EPS.
A téglafal héatbocsijtasi tényezdje: Uoo = 0,58 W/m2.K
A téglafal + 14 cm EPS passziv hdszigetelés
Uo = 01914 W/m2K
A téglafal + 8 cm EPS Ui=02715 W/m2K
A kiils6 hészigetelés 6 cm EPS Ue = 0,6154 W/m?.K

Fiiiési honapok: Pl m]w] x| xa]xm]
havi allag homérséket

Belsd (C) 1, MEIEIBEIEIEIE
Kiils6 (C)1, 03|-60]| 60 (128931225
hoeloszto réteg (C°) 1, 164 | 145|144 [ 21,0 {206 180] 168
fiitési napok szama I EIEIEEEEIE
hveszieség egységnyi felileten

Uy, (W/) 70 |157]| 87 | 48 | 68 |[115]|107]652
g, (W/m’) 40|52 |29 1822|3835 |22
g, (Wm?) 13[18]18[oo]o1]os]11]69

3.1

A hoéatbocsatasi tényezok kozott a
kovetkezd Osszefliggésnek kell fenn-
allni:

1 1 1

U, U, + U;
ami itt nem teljesiil, €s mas kézlemé-
nyeik esetén sem. A hiba az, hogy bar
az aktiv réteg egy szerkezeten beliili,
levegdvel nem hataros réteg, mégis
annak tekintik és hol 1/24, hol 1/8

alfat tesznek ra.
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3.2
A tablazatot kiilon idemasolom:

Flitési honapok | ] ]| v X XI Xl
havi atlag homérséklet
Belso(CO)ti 21 21 21 21 21 21 21
Kils6(C°)te 0,3 -6 6 12,8 | 9,3 1,2 | 25
hoeloszté réteg(CO)tf 16,4 | 145 | 144 | 21 20,6 18 | 16,8
ftési napok szama 31 28 30 15 15 30 31
a szerzo ezt abrazolta: hoveszteség egységnyi feliilleten

q00(W/m2) 15,7 | 87 | 48 | 6,8 | 11,5 | 10,7 | 65,2
q0(W/m2) 4 52 | 29 | 16 | 22 | 38 | 35 | 23,2
qi(W/m2) 1,3 1,8 1,8 0 0,1 0,8 1,1 6,9
Itt:  qoo = Ugo™(ti-te), qo = Up™(ti-te), qi = Ui(ti-tp)

Eves hiveszleség egységnyi fellleten

iwWim2)
=

20
" L
o ln L o L
1 2 3 4 10 11 12 éwves sum

fltési hanapok

1. abra. Eves héveszteséq egyseqnyi feliileten

4. abra

© W hiszigetekis nikil
W passziv hiszigetaléssel
akliv hbazigeteksasl

Vilagosan latszik, hogy a tdblazatban

héaramsiiriiségek szerepelnek, W/m* dimenzio-
val. Mégis Osszeadta a szerz6 a havi értékeket.
Mintha a betegrdl, akinek hétfotol péntekig 38
fokos a ldza, azt mondana az orvos, hogy az 6t

nap alatt 190 fokos laza volt.

70

60 W/m’: helytelen!

50
40 B UOO*(ti-te)
30 B UO*(ti-te)
10
0 .
| ] 1] v X Xi Xl  Ossz
5. dbra
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q00 januari értéke hibas. Helyesen: 12,006 W/m®.

3.4

Kovetkezik a tablazat alatt ez:

éves héveszteség egységnyifelileten téglafalon (30 cm)

Qoo = 05.2(W/m? ) x4320 h= 282 (kWh/év/m?)
tégla+14 cm EPS (44cm)q,= 23,2 (W, m?)
X 4320h = 100 (kWh/év/m?)
tégla+8cm EPS+0,03 lemez +6 cm EPS
g= 69 (W/m?) x4320h = 29 (kWh/év/m?)

4320 ora = 180 nap, a fiitési idény hossza. Ezt megszorozza a helyteleniil 6sszeadott

héaramsuriségekkel, nézziikk meg jol: ez azt jelenti, hogy minden honap adatat megszorozza 6
hénap hosszaval, majd ezeket adja dssze!

Nézziik meg, mit kellett volna tenni:

uoo uo Ub Uk

Ez a j6 szamolds 0,58 | 0,1914 | 0,2715 | 0,6154

Fiitési honapok 1 Il 11 v X XI Xl ossz
ti-te 20,7 27 15 8,2 11,7 19,8 18,5
ti-tf 4,6 6,5 6,6 0 0,4 3 4,2
Ez a j6 szamolas a
héaramsiiriiségekre:
U00*(ti-te) 12,006 15,66 8,7 4,756 6,786 11,484 10,73 70,12
Uo*(ti-te) 3,962 51678 2,871| 1,56948| 2,23938 3,78972| 13,5409 23,14
Ub(ti-tf) 1,2489| 1,76475| 11,7919 0| 01086 08145 1,1403 6,87

Barkanyi ezt szamolta (példa: [4,320*] 4,320 [4,320*8| 4,320 |4,320%6, [4,320*11(4,320*1

az elsd sor): 7 *15,7 7 *4,8 8 )5 0,7

U00*(ti-te)*180 nap 30,24 67,824 37,584| 20,736 29,376 49,68 46,224| 281,664
U0*(ti-te)*180 nap 17,116|  22,464| 12,528 6,912 9,504 16,416 15,12| 100,060
Ub(ti-tf)*180 nap 5,395 7,776 7,776 0 0,432 3,456 4,752 29,587

Ezt kellett volna szamolni, és
abrazolni (minden hénapot csak a| 31*12* | 28*15,66* | 30*8,7*0 | 15%4,765 | 15*6,786% |30*11,48*%| 31*10,73

sajat napjaival): 0,024 0,024 ,024 *0,024 0,24 0,024 *0,024

n*U00*(ti-te)*24/1000 8,932 10,524 6,264 1,712 2,443 8,268 7,983 46,127
n*U0*(ti-te)*24/1000 2,948 3,473 2,067 0,565 0,806 2,729 2,634 15,222
n*Ub(ti-tf)*24/1000 0,929 1,186 1,290 0,000 0,039 0,586 0,848 4,879

Tehat a fiitési idényben az egyes fajlagos (1 m*-re esé) héveszteség értékek rendre
nem 282, 100 és 29, hanem 46,13, 15,22 és 4,88 kWh/(mza).
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Sziikséges h6mennyiség a héeloszto rétegbe
9= q,-9; =23,2-69=163 (W/m?)

Mar a cikk elsé részénél leszogeztiik, hogy ez nem igaz. Csak annak a kedvéért, hogy lassuk:
ez nem elirds, hanem a sajat maga altal feltalalt rendszert leir6 egyik alapdsszefiiggést nem
ismeri a szerzo.

3.6

A fenti szamitasi példa egységnyi aktiv hdszigetelési
feliiletre vonatkozik, ahol az aktiv és passziv hGszigetelés
éves megtakaritisinak kiilonbsége csak a fiitési energi-
draszdmolva: 100 - 29=61 (kWh/év/m?) ami tébb, mint
60 %-os fiitési energia megtakaritis

Ez nagyon impozansnak tiinik, de lattuk, hogy rossz adatokon alapul.
Az én tablazatombol még nagyobb megtakaritas adodik: (15,22-4,88) = 10,34, ami 68%.

Miel6tt ezt biztosra vennénk, vegylik €szre, hogy a szerzd ezekkel az aktiv rétegbeli hdmér-
sékletekkel szamolt:

Fiitési honapok I | 11! v X Xl Xl

hoeloszté réteg(C°)tf 16,4 | 145 | 144 | 21 | 206 | 18 | 16,8

Honnan vette az adatokat?

Idézziik:

A masodik részben bemutattuk az aktiv
hészigetelést a héaramok tiikrében. Most
nézziilk meg egy aktiv hoszigetelésii
épiiletszerkezet héathocsajtasanak szamitasat

(a kisérleti épiilet mért homérsékleti adatai
alapjan).

Ezek teljesen irrealis adatok.
A hémérséklet-eloszlas a talajban igy irhato le:

Tpc [ 2r Tpc
-sin| —-t+o(t)—2z-

T=Ty+yz+A- —z- |— —
0T ¥z S B P t At,

Itt to a periodusidd (365 nap), 0, ¢ és A rendre a talaj tomegstirtisége, fajhdje és hdvezetési
egylitthatoja. A kiilsé hdmérséklet Ty kozépérték koriil ingadozik A amplitaddval, az expo-
nencidlis tag a kiils6 héingadozas csillapodasat irja le a mélység fiiggvényében, a sinus argu-
mentumaban a masodik és harmadik tag azt fejezi ki, hogy a kiilsé valtozasok az egyre mé-
lyebb rétegekbe egyre nagyobb késéssel jutnak le.
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Ha a mélység fliggvényében abrazoljuk a talajhdmérsékletet az egyes honapok kdzepére sza-
mitva, nagyjabol ezt kapjuk:
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6. abra

Folytonos vonallal a fiitési idény honapjainak gorbéit abrazoltam.

I m mélyen a homérséklet-értékek 1 és 8 °C kozott, 2 m mélyen 3 és 10 °C kdzott valtoznak.
Az tehat, hogy oktoberben kb. 1,7 m mélyrdl — ahogy a szerzd leirja mashol a kisérleti épiilet
talajkollektorat — 20,6 fokos vizet hoz fel a csovekbe a szivattyli, szamomra teljesen abszurd-
nak tlinik. Ha mondjuk 9 fokkal szdmolunk, az a fenti 4brat tekintve elég optimistanak mond-
hat6. Szamoljuk at ezzel az értékkel a tablazatot:

Fiitési hénapok L o [ m[wv ] x| x| xu
havi atlag homérséklet

Belso(CO)ti 21 21 21 21 21 21 21
Kills6(C°)te 0,3 -6 6 |1128] 93 |12 | 25
hoelosztéréteg(CO)tf 9 9 9 9 9 9 9
flitési napok szama 31 28 30 15 15 30 31
n*U00*(ti-te)*24/1000 8,932 | 10,524 |6,264| 1,712 2,443 8,268 | 7,983 | 46,127
n*U0*(ti-te)*24/1000 2,948 3,473| 2,067 | 0,565 | 0,806 | 2,729 | 2,634 | 15,222
n*Ui(ti-tf)*24/1000 2,424 2,189| 2,346 1,173 | 1,173 | 2,346 | 2,424 | 14,075

Az igy adodé megtakaritas (15,222-14,075) kWh/(m?a) = 1,147 kWh/(m?a), ami mindossze
7.5 %, és csak a becsovezett kiilsé hatarfalra vonatkozik.
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