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|l. Bevezetés

Az ¢pliletek az ember menedékei a természet viszontagsagai elol. A
homeérsékletkiilonbségek altal okozott nehézségeket valamilyen flitési rendszerrel, vagy
légkondicionalé berendezéssel biztositja. Semmilyen rendszer nem elég hatékony a
megfeleld hoszigetelés nélkiil. Lényeges a falak kiils6 hdszigetelése, ami annyit jelent,
hogy valamilyen hészigeteld anyaggal vonjak be. A tobbrétegli szigetelés megvédi a haz
belsejét a téli hidegtdl és a nyari melegtdl, tehat kisebb lesz a falakban a hd dramlésa. A
napjainkban huz6dé energiavalsag, az ezzel jaro energiaar folyamatos novekedése, még
fontosabba teszi az épiiletek hdveszteségének minimalizalasat.

Manapsag a legelterjedtebb hoszigeteld anyagok a kiilonféle expandalt polisztirolok,
hivatalos nevén az EPS. Ezek az anyagok telitetlen oldallincu szénhidrogén (sztirol)
polimerizacidjaval készitik: két vagy tobb sztirol kapcsolodik egymashoz. Amennyiben
ezt a folyamatot habositott allapotban hajtjak végre, akkor expandalt polisztirolt
kapunk, ami nem mas, mint a jol ismert fehér szinli hungarocell. Az expandalt
polisztirol habok hdvezetése négy részbdl tevddik Ossze: a cellak hdvezetésébdl, a
porusokban taldlhatdé anyag (legtobbszor levegd) hdvezetésébdl és annak
konvekcidjabol, tovabba a poérusokbeli hdsugarzassal. Ezt a hdsugarzast jelentds
mértékben le lehet csokkenteni, ha a porusok feliiletét valamilyen hdsugarzas elnyeld
vagy visszaverd anyaggal 1atjak el. Ilyen anyag példaul a grafit, ami ho tiikorként veri
vissza a sugarzast. Ezzel a mddszerrel a polisztirol hdvezetési ellenallasa akar 20%-al is
kedvezObb lehet a fehér szinii polisztirolhoz képest: kisebb lesz a hdveszteség. Ezeket a
grafittal dusitott anyagokat nevezziik sziirke polisztirolnak. Ezeket a hdszigeteld
anyagokat altalaban az épiiletek kiils¢ feliiletére erdsitik fel, ami ki van téve a természet
viszontagsagainak: nagy hdmérsékletkiilonbségek, nap altal kibocsajtott sugarak, magas
paratartalom. A dolgozatom témaja: polisztirolok hogyan viselkednek magas

paratartalmt kornyezetben, a hdvezetési tényezo valtozasa szempontjabol.



Il. EIméleti 0sszefoglalas

I.1. H6aramlas alapjai

A tér, két kiilonb6z0 pontjanak a hdmérséklete eltér egymastol, akkor a két pont
kozott megindul a héaramlas. A hdaramlads intenzitdsa fiigg a két pont kozotti
hofokkiilonbségtdl €s egy aranyossagi tényezotdl, ami arra az anyagra vonatkozik,
amiben a ho dramlik. Ez a hdvezetési tényezd. Ezt az fejezi ki, hogy egységnyi 1d6 alatt,

egységnyi (aramlasra merdleges) feliileten és egységnyi homérsékletkiilonbség hatasara,

mekkora a hdaram intenzitdsa. Szokdsos jele: A, mértékegysége: [JsmK; WmK ]. A jobb

szigeteld anyagok hévezetési tényezdje A=0,035 [WmK ], a jo hdvezetd anyagoké, mint

példaul a réz ¢és altalaban a fémek: A,=399 [WmK ] is lehet. Ez a tényez6 nem allando

érték; fiigg a hészigeteld anyag homérsékletétdl, nedvességtartalmatol, az 6t koriilvevo

kornyezet paratartalmatol. A 11.2. fejezettdl a I1.6. fejezetig a [1] alapjan lett kidolgozva.

Il.2. Egydimenzids, stacioner hévezetés, héforrasmentes sikfal

esetén

Amennyiben a hdaramlas csak a sikfalra merdlegesen alakul ki, és ez id6ben
allandosul (id6 mulasaval nem valtozik a hdéaram), akkor beszéliink egydimenzids
stacioner hdvezetésrél. Hoforrasmentes a hdvezetés, ha a vizsgalt térrészben nincs
hoforras. A hdvezetés altalanos differencial egyenlete az el6bbiekben vazolt esetre

vonatkoztatva a kovetkezo:



02tdx2=0 (1)

Kétszeri integralas utan:

t=C1x+C2 )

Mint lathaté ez a fiiggvény nem madas, mint az egyenes egyenlete, vagyis a
hémérséklet eloszlasa a falszerkezetben linedris. A C, dlland6 meghatarozasa: ha x=0,

akkor t=t;

t1=C2 3)

A G, édlland6 meghatdrozasa: ha x=d (a d a falszerkezet vastagsagat jelenti), akkor t=t,;

(4)

t2=C1d+t1

Ezzel a hdmérséklet eloszlas fiiggvénye:

t=t2-t1dx+tl (5)



Megallapithato, hogy ez az 0sszefliggés az egyenes egyenlete, amit azt jelenti, hogy a

szigetel6 anyagban a homérséklet linearisan csokken (1. dbra).
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1. Abra A szigetel$ anyagban a hdmérséklet linearisan csokken

1.3. A héaramsiiriiség

A hoédramstiriség hofok gradienssel kifejezve (egységnyi  feliiletre

vonatkoztatva):

gq=-A grad t=-A 0t0x=-At2-t1x2-x1=Atl-t2d , (6)

ahol a d - a sikfal keresztmetszete, t; és t, a fal két oldalan allandosult homérséklet, A - a

fal hovezetési tényezdje.



A dA tort a fal hévezetési ellenallasa, amit R-el jelolnek:

R=dA (7)

q=t1-t2R (8)

Amennyiben ismerjiik az dramlasra merdleges feliiletet [A]:

Q=AAtl-t2d ©)

I.4. Egydimenzids, stacioner hévezetés, tobbrétegl sikfal esetén

Tobbrétegli sikfal esetén a falszerkezet legaldbb kettd eltéré hdvezetési tényezdjl
anyag szorosan van egymashoz szoritva, ugy hogy koztiik min¢l kisebb legyen a
tavolsag, ezzel a levegd is. Igy héatadassal nem sziikséges foglalkozni az egyes rétegek

kozott.

A tobbrétegli sikfal esetén az egyes rétegek kozott a homérséklet megegyezik —
haromrétegi szerkezetre felirva (2. dbra): (t.- 1-es €s 2-es fal kozotti homérséklet, t,-2-

es ¢és 3-as fal kozotti homérséklet):



ql=A1t1-tad2 (10)

g2=A2ta-tbd2 (11)

q3=A3tb-t2d3 (12)

A falszerkezet egyik oldalan belepd, abban aramlo és kilépd hédram megegyezik

egymassal ezért:

ql=q2=q3 (13)

q=A1t1-tad2=A2ta-tbd2= A3tb-t2d3 (14)

A falszerkezet két oldalara felirt hdaram:



q=t1-t2R1+R2+R3 (15)
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2. Abra Homérséklet eloszlas tobbrétegii falszerkezetben

Az eredd hovezetési ellendllds a falszerkezetben, egyenlé az egyes rétegek

hévezetési ellenallasanak dsszegével:

Re=R1+R2+R3 (16)

Ezzel a h6aram:

q=t1-t2Re (17)



Amennyiben ismert a falszerkezet feliilete [A]:

Q=At1-t2Re (18)

A képlet alapjan a hdaram egyenesen aranyosan fligg a hdmérsékletkiilonbségtol, és
forditottan ardnyosan a hdvezetési ellendlldssal: azaz kisebb hdvezetési tényezdjii

anyagon keresztiil nagyon hofokkiilonbség hatasara indul meg ugyanakkora hdaram.

I.5. A hoatadas

Hdatadas folyamata valamilyen szildrd test és vele érintkezd folyadék vagy gaz
halmazallapotu anyag kozott johet 1étre. A hdatadas két részbdl tevodik Gssze, egyrészt
a molekuldris szinten vezetéssel, masrészt a folyadék vagy gaz elmozdulésaval a szilard
testhez képest. Szamitdsa koriilményes, a gyakorlatban a kovetkezd 0Osszefiiggést

alkalmazzak:

q=a(tk-tf) (19)

ahol az o — a hodatadasi tényezd, tc — a kozeg homérséklete, tr — a szilard test

hémérséklete.

Az o héatadasi tényezd mértékegysége: [Wm2K], amely megmutatja, hogy mennyi

hét ad &t egységnyi 1d6, egységnyi hdmérsékletkiilonbség és egységnyi feliileten.

A héatadasi tényezd fiigg a test mellett a kozeg dramlasi tulajdonsagaitol.
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Szabad 4ramlésrol beszéliink, ha a kozeg aramlasat csak a hoéfokkiilonbség altal
okozott stiriségkiilonbségekbdl adodd elmozdulasrol beszEliink. Kényszeritett aramlas

(pl.: fal mellett f0j6 sz¢€l) esetén a hdatadasi tényezd megno.

A hoéatadasi tényez0 reciprokjat hdatadasi ellenallasnak nevezziik.

I.6. A hoatbocsatas

A gyakorlatban el6forduld héaramlasok esetén a falszerkezet mindkét oldala
valamilyen kozeggel érintkezik és ezeknek a kozegeknek a hoéfokkiilonbsége okozza a
héaram meginduldsat. Ezaltal a falszerkezeten keresztiil atfolyd hé nemcsak a fal
hévezetési tulajdonsagaitdl fiigg, hanem a fal és a két oldalan talalhato kozeg kozotti

héatadasatol is.

Stacioner és héforrasmentes allapotban a fal egyik oldalan belépd és a masik oldalan
kilépd hdéaram ugyanakkora, és ez egyenld a falszerkezet egyes rétegeiben atfolyod

héarammal (3. abra).

q=abelsbtbelsd-t1=t1-tnRe=akiils6(tn-tkiilsd) (20)
q=tbelsé-tkiils61abelsé+Re+1akiilsé (21)
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3. Abra Homérséklet eloszlas a falszerkezetben t, és t, hdmérsékletii kozegek esetén

A héatbocsatast jellemz6 mennyiség a hdatbocsatasi tényezd, aminek a jele: k, amely

megmutatja, hogy mennyi hot ad at egységnyi feliileten, egységnyi idd alatt, egységnyi

hémérsékletkiilonbség hatasara. Mértékegysége: [Wm2K]

k=11abels6+Re+1akiilsé

I.7. Nedvesség hatasa a szigetel6anyagokra

12
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A minket koriilvevd levegd mindig tartalmaz valamennyi vizgézt. Minél melegebb a
levegd, annal tobb vizgdzt képes magaban tartani, de ez a mennyiség korlatolt: minden
homérsékleten eléri a telitett levegd allapotot. A telitett levegd az a levegd, amely az
adott hdmérsékleten mar nem képest tobb vizparat felvenni. Amennyiben egy telitett
levegd lehiil, ezaltal csokken a vizgdz megtartd képessége, a tobbletvizgdz
kondenzalddik, viz, kod vagy fagyott allapotban: dér forméjaban kicsapodik. A hiilés
folyaman azt a homérsékletet, amikor a levegd eléri a telitési nedvességtartalmat és
megkezdddik a kondenzalddas, harmatponti hdmérsékletnek nevezziik. A 11.7. fejezettdl

a I1.12 fejezetig a [2] alapjan késziilt.

A relativ nedvességtartalom a levegdben pillanatnyilag wuralkodé vizgdz
résznyomasanak (p) és (az adott homérséklethez tartozo) telitési résznyomads (ps)

hanyadosa.

@=pps.100% (23)

A nedvességtartalom telitési paratartalom esetén ¢=100%.

A paradiffizi6 a hdaramldshoz hasonléan kiegyenlitddési folyamat. Az eltérd
homérsékletli, nedvességtartalma ¢és paranyomast helyek kozott paranyomads
kiegyenlitddés folyamata jatszédik le. A paradiffuzié tehat nem mads, mint goz
halmazallapoti nedvesség kiegyenlitddése. Ez a folyamat a porozus épitd- és

szigeteldanyagokban okoz problémadkat.

11.8. Paradiffuzios tényezé

Tekintsiink egy kiilonb6z6é nedvességtartalmu leveg6t, egy falszerkezettel egymastol
elzarva, ebben az esetben a pdaradiffizios tényezo, azt fejezi ki, hogy mekkora az
egységnyl vastagsagl, egységnyi feliileten ¢és egységnyi id6 alatt atdiffundalo

paramennyiség, ha a kiilsé és belsd tér paranyomas kiilonbsége is egységnyi. Altalaban
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a jele: o, mértékegysége: [gmsMPa]. Tehat az atjutd nedvességtartalom egyenesen

aranyos a falszerkezet feliiletével, a paranyomas kiilonbséggel és az iddvel, forditottan
aranyos a falszerkezet vastagsagaval. Ez a tényezé nem alland6 érték, fiigg az anyag
porustartalmatél, a porozitds fajtajatol (nyilt vagy zart) és az anyag homérséklet €s

nedvességtartalmatol. A paravezetési tényezd szamitdsa:

8=DuRT (24)

ahol, a D — diffizios egyiitthaté a levegdben, p — ellenallas tényezd, R — az univerzalis

gazallando, T — az abszolut hdmérséklet.

A D — diffuzids egylitthatdt az alabbi képlettel adjak meg:

D=0,083p0pT2731,81 (25)

ahol, a po — a barometrikus nyomas, p — a levegd 6ssznyomasa.

A n— ellenallas tényezo a kovetkezd mddon szamithatd:

u=xx0*A0A (26)

ahol, a xo — vizsgalt anyag vastagsaga, x — a kapillarisok hossza, A, — a vizsgalt anyag

keresztmetszete, A — a diffizidban részt vevo feliilet.
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1.9. Egydimenzids, stacioner paradiffuzid, egyrétegii sikfal esetén

A péara-daramsiirliség egységnyi feliiletre vonatkoztatva, nyomas gradienssel

kifejezve:

g=-8 grad p=-60pdx=-8p2-p1x2-x1=38p1l-p2d (27)

A d& tortet a fal paradiffuzios ellendllasanak hivjuk, jele: R, mértékegysége:

[m2sMPag]:

R=d§ (28)

Igy a para-dramstiriiseg:

g=p1l-p2R (29)

Amennyiben ismerjiik az dramlasra merdleges feliiletet [A]:
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G=A8p1-p2d (30)

1.10. Egydimenzids, stacioner paradiffuzio, tobbrétegii sikfal

esetén

Tobbrétegli sikfal esetén a falszerkezet legalabb kettd eltérd paravezetési tényezoji

crer

A tobbrétegli sikfal esetén az egyes rétegek kozott a vizgdz résznyomasa megegyezik
— haromrétegi szerkezetre felirva: (p.- 1-es €s 2-es fal kozotti résznyomas, pp-2-es és 3-

as fal kozotti résznyomas):

gl=561p1-pad2 (31)
g2=342pa-pbd2 (32)
g3=03pb-p2d3 (33)

A falszerkezet egyik oldalan belepd, abban aramlod és kilépd para megegyezik

egymassal (amennyiben nem torténik parakondenzalddas) ezért:
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gl=g2=g3 (34)

g=01pl-pad2=062pa-pbd2= &3pb-p2d3 (35)

A falszerkezet két oldalara felirt paradiffuzio:

g=p1l-p2R1+R2+R3 (36)

Az ered6 paravezetési ellenédllas a falszerkezetben, egyenld az egyes rétegek

paravezetési ellenallasanak 0sszegével:

Re=R1+R2+R3 (37)

Ezzel a paradiffuzio:

g=pl-p2Re (38)

Amennyiben ismert a falszerkezet feliilete [A]:
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G=Apl-pZRe (39)

A keéplet alapjan a paradiffiizido egyenesen aranyosan fiigg a vizgdz résznyomasanak

a kiilonbségétdl, és forditottan ardnyosan a paravezetési ellenallassal.

A paradiffuzios ellendllds a falszerkezet parazar6 képességére utal, azaz a
paradiffuziéval szembeni ellendllasra (ahogyan a hdvezetési ellenalldas a hdarammal

szembeni ellenallasra).

1.11. A paraatadas

A paraatadasi folyamat ugyanugy lejatszodik, mint a hdéatadasi folyamat, de a

paraatadasi ellenallas olyan kicsi, hogy ez elhanyagolhato.

1.12. Paradiffiiziés problémak

A péradiffuzid egyik probléméja a penészedés. Ez abban az esetben kovetkezhet be,
ha a fal egyik oldalan belépd paramennyiség nem egyenld a masik oldalon kilépd
paramennyiséggel. Ez akkor kovetkezhet be, ha a falszerkezeten beliill meghatarozott
hémérsékletértékekhez tartozd para maximalis parcidlis nyomasa kisebb, mint az ott
aramlo para résznyomasa. Ebbdl kovetkezik, hogy a be- és kilépd paramennyiség
kiilonbsége a falszerkezeten beliil nedvesség formdjaban visszamarad. A penészedés
miatt a szigeteldanyagok nagymértékben sériilhetnek, rontva ezzel a hdszigetelést, nem
beszélve az ember egészségére gyakorolt hatasardl és esztétikai problémairdl. E
problémanak lehetséges kikiiszobolési modjai: a hdszigeteld rétegrend modositasa, vagy

megfeleld helyre beépitett parafékezo, vagy paraszell6zo réteg.

A péaradiffuzié maésik problémdja a levegd nedvességtartalmanak, a pordzus szigeteld
anyagok porusaiba torténd diffundéaldsa. Ez szamottevd mértékben befolyasolja a

hészigeteld anyag hdvezetési tényezdjét.
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1.13. Szorpcids izoterma

A legtobb hdszigeteld anyag pordzus szerkezetli. A porusokba diffundald vizgédz
megvaltoztatja a szigeteld anyagok hdvezetési tényezdjét. Ezt a nedvességfelvételt a

szorpciods izoterma jellemzi. Ez a fejezet a [3][4] alapjan késziilt.

A szorpcios izoterma goOrbéket ugy veszik fel, hogy a hdszigeteld probatesteket
altalaban 20°C-on, valamilyen relativ paratartalmua levegében taroljak, megvarjak mig
az anyag tomege allandésul és ezutdn megmérik a probatest nedvességtartalmat. A

nedvességtartalom kiszamitdsara szolgélo képlet:

w=mnedves-mszarazmszaraz*100% (40)

Ezt a nedvességtartalmat, annak a levegd relativ paratartalmanak fliggvényében egy

gorbével szemléltetik.

Ezeknek a gorbéknek altalaban van egy inflexios pontja, ahol a gorbe meredeksége
hirtelen megnd. Ehhez a nedvességtartalomhoz tartozd relativ paratartalom esetén
kezddédik meg a kapillaris kondenzéacid: ez azt jelenti, hogy a nedvesség mar nemcsak a

porusok feliiletét boritja, hanem a porusok belsejében is megjelenik a viz. Ez a jelenség

a szokvanyos épitdanyagok esetén @=75% relativ paratartalom esetén jatszodik le.

Masik jelentds pontja a fliggvénynek a @=100%-o0s relativ péaratartalomhoz tartozé

nedvességtartalom.
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Amennyiben a szigeteldanyagaink érzékenyek a nedvességtartalomra a szorpcios
izoterma gorbékbdl megallapithatd az annak a levegdnek a maximalis paratartalma, ami

folott mar karosodik az anyag.

A szorpcios izoterma diagramok létjogosultsagat a kisméretli tomor tégla hdvezetési

tényezdjének megvaltozasa jol szemléltet. A 105 “C-on kiszaritott probatest hdvezetési

tényezdje: A=0,4214 [WmK ], 5% nedvességtartalom mellett: A=0,5873 [WmK ],

20,32% nedvességtartalom mellett: A=1,1236 [WmK ]. Mint lathat6 a nedvességtartalom

novekedésének hatdsara a hdvezetési tényezd jelentds mértékben megnd,
nagymértékben rontva ezzel a hdvezetési ellenallast. A példaban emlitett adatokat a [5]

alapjan hivatkoztam.

Anyag Z

Tomor tégla 20
Ureges tégla 12.5
Beton, gazbeton,

konnytibeton 12
Gipszlapok 12.5
Farost, faforgécs, lemez 1
Mis szerves hdszigetelok 1
Parafa lemezek 1
Asvanygyapot hészigeteld 2
Miianyag habok 2

1. Tablazat Anyagallandok

A szakirodalomban fellelhetd egy Osszefiiggés, ami megmutatja, hogyan valtozik a

hévezetési tényezd a mintadarab nedvességtartalmanak fliggvényében [6].
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A=A0(1+wz100), (41)

ahol A — a nedves anyag hdvezetési tényezdje, Ao — a szdraz probatest hdvezetési
tényezdje, ® — nedvességtartalom és z — egy anyagi allando, amit a kovetkezd tadblazat

ad meg:
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Ill. A mérések bemutatasa

l1l.1. A lambda méro bemutatasa

Kiilonbdz6 anyagok hdvezetési tényezdjének Osszehasonlitisa érdekében, sziikség
van egy megbizhat6 szerkezetre, ami pontos eredményeket szolgaltat. Ilyen berendezés
a HOLOMETRIX Lambda 2000. A szerkezet miikdodési elve a kovetkezd: a késziilék
hasznélata sordn a mintadarabot két lap kozé kell helyezni (4. dbra). A mérés sordn a
lapok 4allando, de kiilonb6z6 héfokot vesznek fel. A hdmérsékletkiilonbségbdl adodoéan

a héaram a probatesten keresztiil kényszeriil aramolni. A III.1 ¢és II1.2 fejezet a [7]

alapjan késziilt.

4. Abra A lambda meréegység vézlata

Jelmagyarazat:

1: Hoelem a Ty mérésére 2: Vezérl6 héelem a meleg lapon
3: Mésodik héaram atalakitd 4: Héelem T, mérésére

5: Vezérld hoelem a hideg lapon 6: Hoaram atalakito

7: Hideg lap 8: Mintadarab

9: Meleg lap
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Ha késziilék eléri egyensulyi éllapotat, akkor mindkét lap homérséklete -, a
hémérsékletkiilonbség a mintadarabban -, és a hddram a mintan keresztiil allandosul.
Ezekbdl az allandosult értékekbdl hatarozza meg a késziilék a probatest hovezetési

ellenallasat.

A késziiléken belill maga a minta akaddlyozza meg az oldaliranyba torténd ho
aramlasat. Mivel a hddram-atalakitd alapteriilete kisebb, mint a munkadarab
keresztmetszete (5. abra), ezért a mérofeliiletet koriilvevd probatest feliilete nyujt

védelmet az oldaliranyu héaram ellen, igy a hdaramlas egyiranytnak tekinthetd.

300mm | 100 mm

1 |

100 mm

300 mm

5. Abra Mérdegység elhelyezkedése a probatesthez képest
Jelmagyarazat:
1: Mérofeliilet
2: Mintadarab

A kép sikjara merdlegesen dramlik a hé a mérés soran.
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lll.2. Adatelemzés folyamata

Mivel a hdaramlas egyirdnyunak tekinthetd, ezért a hdaramot a kovetkezd

Osszefiiggés szolgaltatja:

Q=AAtl-t2d (42)

ahol a Q a hdédram nagysagat, A a probatest hdvezetési ellendllasat, d a prdobatest
vastagsagat, ti-t a homérsékletkiilonbséget a mintadarabban ¢és A a hdaramlasra

merdleges feliiletet jelenti.

A szerkezetben a mintadarabon keresztiil &ramld hot egy vagy két héaram-atalakito
méri. A héaram-atalakitoé altal mért héaram alapjan aranyosan egy fesziiltségjelet (jele:
V) tovabbit, igy szamitogéppel torténd adatfeldolgozéasra képes. Ezt az aranyszémot

nevezik kalibracios tényezoének, jele: N. Az egyenlet atirhato a kdvetkezd alakba:

Ad=N VAT (43)

A hdaram ¢és a leadott fesziiltségjel kozott a kapcsolatot a kdvetkezd Osszefiiggés adja

meg:

N V=QA (44)
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ahol a QA tort az egységnyi feliiletre es6é hdaramot jelenti.

crer

etalon felhasznalasaval hatarozzak meg. A valasztott kalibracios és mérési modszer

befolyasolja az eredmények pontossagat és a mérés sebességét.

A szerkezet kalibracioja soran azt feltételezziik, hogy a hévezetési ellenallas (Ad) és a

héfokkiilonbség hatasara létrejovo fesziiltség egyenesen aranyosan valtozik, ez az

aranyszam az N.

NVAT=Ad (45)

Ezzel a moddszerrel £5%-0s pontossagon beliil tudjuk mérni a probatest hdvezetési

tényez0jét.

Az N Kkalibraciés tényezét egy ismert hdévezetési ellendllast anyag V és dT
értekeinek felhasznalasdval torténik. A késziilékhez egy 25 mm vastag iiveggyapot
etalon jar. Amennyiben a £5%-o0s hibahatdron beliil szeretnénk maradni, olyan etalon
kell hasznalnunk, amelynek a hovezetési ellendllasa eleget tesz a kovetkezOknek: értéke
kisebb, mint a probatest hdvezetési ellenallasanak a kétszerese és értéke nagyobb, mint
a probatest hdvezetési ellendllasanak a felénél. Az etalon hdvezetési ellenallasanak

novelésére lehetdség van tobb 25 mm-es liveggyapot egymasra rakasaval.

Az N kalibracios tényezo értéke fligg a homérséklettol, ezért a hdaram atalakitd

kalibralasat 25 °C-nal kisebb tartoméanyban kell végezni. Kiilonb6zé hdémérsékleti
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tartomanyokban a program linearis interpolacioval kozeliti az N értékét és ezutan a

kovetkezd egyenlettel szamolja ki a hdvezetési ellenallast:

A=dNVAT (46)

Novelhetd a késziilék pontossdga, ha a kalibralast tobb, kiilonb6zé hdvezetési
ellenallast probatesttel végezziik. Példaul eldszor 1, majd 2, végiil 3 réteg liveggyapot
etalonnal kalibralok, igy kiilonb6zd vastagsdgii anyagokhoz is pontosabb kalibracios

tényezot kapok.

Kiilonboz6 homérsékleteken elvégzett kalibracios tényezOk mérése alapjan felvehetd

egy: AdVAT fiiggvény. A kiilonbozé homérsékleti pontok egy egyenesre illeszkednek,

melyek meredeksége megegyezik az N kalibracios tényezdvel:

N=d(Ad)d(VAT) (47)

Amennyiben a kalibracios homérsékletek kozotti homérsékleten szeretnénk mérni,

akkor a kalibracios tényez0 €rtékét linearis interpolacioval hatdrozhatjuk meg.

A gép szamitogépes programja méri bevezetett fesziiltségértékeket, amit atszdmol a
kalibracios tényezd segitségével hdvezetési tényezOvé. A program ugy méri az
egyensuly allapothoz tartoz6 hovezetési ellendllast, hogy valamilyen idGtartamra mért
atlagértékeknek egy bizonyos szam szerint ismétlédnie kell a mérés soran. Ez az
ismétlédések minimalis szamat mi hatdrozhatjuk meg, ez teszi hossziiva a hdvezetési

tényez0 mérésének folyamatat. A mérés sordn bedllitott ismétlédések szama 5 volt.
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6. Abra A Holometrix Lambda 2000 miiszer



lll.3. A Venticell 111 szaritégép

A Venticell 111 szaritégép hasznos tlrtartalma 111 liter, amit gyorsan €s pontosan
képes akar 10 °C — 300 °C-ig homogén eloszlast leveg6t biztositani: szabalyos spiralis
uton halad a munkatérben. A gép programozhatd: 6 felé funkcioval rendelkezik:
beallithatd a szaritasi 1d6 (késleltetéssel), szaritasi hoéfok, csatlakoztathato
szamitogéphez vagy nyomtatohoz is. A szerkezetben talalhato flitészalak altal termelt hd
egy ventilator segitségével jut el a munkatérbe, az dramld levegd homérsékletét és

mennyiségét is lehet szabalyozni. Ez a fejezet a [8] alapjan késziilt.

7. Abra A Venticell 111 széritoszekrény
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I11.4. A Climacell 111 klimakamra

A Climacell 111 klimakamra egy olyan berendezés mellyel kiilonb6z6
hémeérsékletekhez, kiilonb6zd paratartalma levegdt képes biztositja elére meghatarozott
idére. A gép altal elérhetdé maximalis relativ paratartalom 90%, ezt a beallitast
hasznaltuk a mérés soran. A gép programozhatd: 6 felé funkcidval rendelkezik:
beallithatd a miikodési id6 (késleltetéssel), miikddési hofok, csatlakoztathato
szamitogéphez vagy nyomtatohoz is. A gép szamdra biztositani kell megfeleld
mennyiségli vizet, amit elparologtat a beallitott paratartalom elérésének érdekében. Ez a

fejezet a [9] alapjan késziilt.

8. Abra A Climacell 111 klimakamra
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lIL.5. A vizsgalt polisztirol habok

A mérés soran alkalmazott hdszigeteld lemezeket a Cellplast Miianyagipari Kft.

biztositotta (zardjelben a megkiilonboztetd sziniik szerepel):

THERMOCELL (EPS) 30 (kék)

THERMOCELL (EPS) 100 (sarga)

THERMOCELL (EPS) 200 (két festéksavos fekete)

THERMOCELL (EPS) GREY
Ez A FEJEZET A [10] ALAPIAN KESZULT.

THERMOCELL (EPS) 30

Olyan ¢épiiletszerkezetekhez ajanljak, ahol nem Iép fel mechanikai igénybevétel,
példaul tetdterek szarufai kozotti €s alatti, kéthéju hidegtetdk, kétrétegii falszerkezetek,
atszelldztetett homlokzatburkolatok, pince mennyezetének hdszigetelésére. Alkalmas

héhidak kikiiszobolésére, almennyezeti betétként és dilataciok kialakitasara is.

YRauuw

9. Abra THERMOCELL (EPS) 30
Miiszaki jellemzok:
- Hovezetési tényez6: 0,045 W/mK

- Paradiffuzios tényezd: 0,036-0,018 mg/(Paxhxm)
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- Paradiftuzios ellenallas: 20-40

- Vizfelvétel 24 ora alatt: <3 térfogat

THERMOCELL (EPS) 100

A Cellplast Mianyagipari Kft. padlok, padlofiitések, fodémek, egyenes
rétegrendii lapostetok és mélyhiité terek hdszigetelésére ajanlja. Ez a tipus, mar

terhelhetd (bizonyos mértékben).
Miiszaki jellemzok:
- Hovezetési tényezd: 0,039 W/mK
- Péradiffuzios tényezd: 0,024-0,010mg/(Paxhxm)
- Péradiffuzios ellenallés: 30-70

- Vizfelvétel 24 ora alatt: <2 térfogat

10. Abra THERMOCELL (EPS) 100

THERMOCELL (EPS) 200

Olyan épiiletszerkezetekben javasolt, ahol kiilondsen nagy mechanikai igénybevétel
1ép fel, példaul: jarhato lapostetok, terasztetdk, tetOparkolok, zoldtetok, vagy éppen

jarmiterhelésnek kitett padlok és hiitdterek hdszigetelésére.
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Miiszaki jellemzdk:

- Hovezetési tényezd: 0,035 W/mK

Paradiftuzios tényez6: 0,018-0,007 mg/(Paxhxm)

Paradiffuzios ellenallas: 40-100

Vizfelvétel 24 ora alatt: <1,5 térfogat

A A\ \ A VY

11. Abra THERMOCELL (EPS) 200

THERMOCELL (EPS) GREY

Pihentetett, expandalt polisztirol, mely mikroszkopikusan kicsi grafit lemezkéket
tartalmaz. Ezek visszaverik a hosugarzast: ez okozza az anyag eziistsziirkés csillogasat.
A hdsugarzas akadalyozasa tovabb noveli a polisztirolhab héatbocsatasi ellenallasat. E
termékiik rendelkezik a legkisebb hdvezetési tényezdvel. Homlokzati hdszigeteld
rendszerekhez van kifejlesztve, mivel a gyartas utani pihentetés kovetkeztében mar nem

zsugorodik.
Miiszaki jellemzok:

- Hovezetési tényezo: 0,031 W/mK

- Péradiffuzios tényezd: 0,036-0,018 mg/(Paxhxm)
- Péradiffuzios ellenallés: 20-40

- Vizfelvétel 24 ora alatt: <3 térfogat
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12. Abra THERMOCELL (EPS) GREY

l11.5. A mérés menete

A vizsgalatok a kovetkezd folyamat szerint zajlottak:

1.

A préobatestet 70 ‘C-on 1 oOran keresztil szaritottuk a Venticell 111
berendezéssel, az esetlegesen benne rejld nedvesség eltavolitisara (a

tomegallandosag mindig beallt).

A szaritas utdn lemértilk a tomegét, és a hosszméreteit, amely alapjan a

térfogatot, majd a slirliséget szamoltuk.

Behelyeztilk a mintadarabot a klimakamraba, amely biztositja a 90%-os
paratartalmat 20 °C-on, ¢€s benne hagytuk az eldre meghatarozott idére (16,

20 és 24 o6raig).

Miutan kivettilk a probatestet, lemértiik a nedves tomegét, amely alapjan
nedves sliriiséget és nedvességtartalmat szamolhattunk, majd atlatszo
foliaval vontuk be a darabot azért, hogy megakadalyozzuk a mar felvett
nedvesség elparolgasat, amig a lambda merd meghatarozta a hdvezetési

tényezot.

A mintadarabot behelyeztiik a lambda gépbe, amely az ismertetett médon

megmeérte a probatest hovezetési tényezojét.

A 13.-14. dbrak a mérés soran készultek.



13. Abra A kiszaritott (sziirke) mintadarab klimakamraba valo behelyezés el6tt

14. Abra A folidba csomagolt probatest a lambda mérémiiszerbe torténd behelyezés
elott
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IV.1. THERMOCELL (EPS) 30 (kék)

A kék polisztirol mérése soran kapott eredményeket a 2. Téblazat szemlélteti.

IV. A mérési eredmények bemutatasa

)\-mért )\«szémolt
Id6 O mért Ze: Oszamolt
[ora] [%] [WmK] | [WmK] szamolt [%]
16 47188 | 0,0476 | 0,04596 | 2,8256 | 6,6667
20 62 | 00486 | 004721 2’46534 7.8571
24 10,6633 | 0,052 0,05096 | 2,2328 | 11,9048

2. Téblazat A kék EPS mérési eredményei

A mérések eredményei, kiilonb6z0, a klimakamraban elt61tott idokhoz tartozd ®mer —

nedvességtartalom €s a Ame — hOvezetési tényezok.

A Zaamon €rtékei azok a mennyiségek, amennyinek kellene lennie z nagysaganak,
hogy az irodalmi képlet tokéletesen pontos legyen. A Zy:mor mennyiségeket szintén az

el6z6 képlet alapjan hatdroztuk meg:

Amért=A0(14+w*zszamolt100) (48)
Ebbdl a Zgamor:
zszamolt=100w (AmértA0-1) (49)
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A Ziag €rtéke a Zyimon €rtékeinek szamtani kdzepe: értéke zia, = 2,531. Mint lathat6 a
szamolt z anyagi allando, e polisztirol esetén jelentds mértékben eltér a irodalomban

meghatarozott értéktdl, az eltérés 26,55%-os.

A 15, 4abran a filiggvény a probatest nedves tomegébdl meghatarozott
nedvességtartalmakat (kék gorbe) és a szakirodalomban talalhato képlet alapjan szamolt

értékeket (piros gorbe) abrazoljuk a klimakamréaban eltoltott 1d6 fliiggvényében.

15. Abra Nedvességtartalom a nedvesitési id6 fliiggvényében

Az ®gimon €rtékek azok a mennyiségek, amennyi nedvességtartalom mellett pontosan

teljesiil a szakirodalomban fellelhetd képlet.

Amért=A0(1+wszamolt*z100) (50)
Atrendezve:
wszamolt=100z(AmértA0-1) (51)

Az abréabol latszik, hogy a két fiiggvény nagyon hasonlit egymasra, a mért értékeket
tartalmazd gorbe ugyanolyan nagysagii értékkel van koriilbeliil lefelé tolédva. A
klimakamrabodl kivett mintadarabok esetén megfigyelheté volt, hogy a mintadarab
tomege folyamatosan csokkent (szdzadgrammos nagysagrendben), ez okozhatta az
eltéréseket nedvességtartalomban. Szintén e folyamat miatt volt sziikség a probatest
vékony folidba valdé csomagoldsara azért, mert a lambda gép a hdvezetési tényezot
minimum 2-3 ora alatt volt képes meghatdrozni, és ez id6 alatt, ha nem lett volna

becsomagolva, jelentés mértékben vesztett volna a nedvességtartalmabol, ami
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megbizhatatlan eredményre vezet. A valtozé nedvességtartalom-kiilonbségek hatterében
a mérési kornyezet valtozoé relativ paratartalma allhat, ugyanis minél kisebb a kérnyezet

relativ paratartalma, annal nagyobb lesz a mintadarabbol a kornyezet felé a paradram.

A 16. abran a fiiggvény a mért (kék gorbe) és a szamolt (piros gorbe) hdvezetési

tényezOk értékeit a klimakamraban eltoltott id6 fliggvényében szemléltetik.

16. Abra A hdvezetési tényezd a klimakamraban eltoltott id6 fiiggvényében

A lambda szdmolt értékeket a kordbban ismertetett Aszamolt=A0(1+wmértz100)

egyenletbdl hataroztuk meg.
E fiiggvény esetében is az eldz6 megfigyelésre lehet visszavezetni az eltérések okat.

Az utolsd, egyben a legszemléletesebb fiiggvény (17. abra) a mért (kék gorbe) és a
szamolt (piros gorbe) hdvezetési tényezOk fiiggése a mért nedvességtartalom

fliggvényében.

17. Abra A hdvezetési tényezdk fiiggése a nedvességtartalomtol

Az irodalmi képlet alapjan egyértelmii, hogy ha a hdvezetési tényezét a
nedvességtartalom fiiggvényében abrazolom, akkor a fliggvényiink egyenes lesz (piros
gorbe). A mérési eredmények alapjan felvett fliiggvény egy gorbe, azonban ha erre a
fliggvényre illesztlink egy egyenest (szaggatott egyenes), ¢és ezt Osszevetjik a
szakirodalomban megtalalhato képlet alapjan meghatéarozott fiiggvénnyel (piros gorbe)
¢s az erre illeszkedd egyenessel (sarga egyenes), akkor lathatd, hogy a két egyenes
csupan kismértékben tér el egymdstol, azaz a mérési eredmények igazoljadk a

szakirodalomban meghatarozott képlet helyességét a kék polisztirolra.
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IV.2. THERMOCELL (EPS) 100 (sarga)

A sarga polisztirol mérése soran kapott eredményeket a kovetkezd tablazat

szemlélteti:

Az értékek jelolése, és a szamitott értékek szamitasi menete megegyezik a kék

polisztirolnal kézoltekkel.

A Zsae = 2,8087 , ami az el6zd tipushoz hasonléan jelentdsen eltér az irodalmi

adattél, itt az eltérés 40,44%.

)\-mért }\vszzimolt
Id6 wmért Zo mszémolt
[ora] [%%] [WmK] | [WmK] szamolt [%]
16 | 15446 | 004 | 003917 3’107 2.6316
20 | 24604 | 00416 | 00399 |3 ,2;5 01 47368
1168
24 1194 | 00433 | 004707 | B 6.9737

3.Tablazat A sarga polisztirol mérési eredményei

Az elsO fiiggvény (18. abra) (hasonléan az elézdekhez) a prdobatest nedves
tomegébdl meghatarozott nedvességtartalmakat (kék gorbe) és a szakirodalomban
talalhato képlet alapjan kiszdmolt értékeket (piros gorbe) abrazoljuk a klimakamraban

eltoltott ido fliggvényében.

18. Abra Nedvességtartalom a nedvesitési id6 fliiggvényében

Az ébra alapjan a kék EPS-hez hasonléan a mért értékek a 16 és 20 6rds esetben

kicsivel elmaradnak a szamolt értékekhez képest, hasonloan a kék mérési
eredményeihez. Azonban a 24 o6ras esetben sokkal tobb nedvességet vett fel, mint a
szamolt érték. A mért értékek fliggvényére tekintve, a gdérbe exponencidlis jelleget

mutat.
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A kovetkezd fliggvény (19. abra) a mért (kék gorbe) és a szamolt (piros gorbe)

hdévezetési tényezok értékeit a klimakamraban eltoltott 1d6 fiiggvényében szemléltetik.

19. Abra A hdvezetési tényezd a klimakamraban eltoltott id6 fiiggvényében

A mért adatok alapjdn a hdvezetési tényezd kismértékben nd a nedvesitési id6
fliggvényében, de jol latszik a harom mérési pont lineéris jellege. A szamolt értékek
gorbéjén a 24 6ras nedvesitési idohoz tartozo hdvezetési tényezonek jelentdsen nagyobb
érteket kellene fOlvennie, mint amit a valosagban mértiink; ez az eléz6 mérési

idétartamokhoz képest jelentdsen tobb nedvességfelvétel miatt tortént.

A harmadik gorbe (20. dbra) ugyanazt szemlélteti, mint az el6z6 EPS esetén: a mért
(kék gorbe) és a szamolt (piros gorbe) hdvezetési tényezOk fliggése a mért

nedvességtartalom fiiggvényében.

20. Abra A hSvezetési tényezdk fiiggése a nedvességtartalomtol

Az kék polisztirolhoz hasonléan itt is ugyanugy vettik fel a kozelitd linearis
gorbéket. Lathato, hogy a sarga EPS esetén a mért linearis kezddértéke, és meredeksége
is eltér egymastol. Az elsd két mérési pont a szamolt értékek gorbéje folott helyezkedik,
azaz nagyobb mértékben valtozott meg a hdvezetési tényezd értéke, mint az irodalmi
képletbdl meghatarozott. A 24 6ras mintadarab esetében, pedig a szamolt hdvezetési
tényez0 nagyobb, mint a mért érték, mivel kevésbé nétt meg a hdvezetési tényezd, mint

az elvarhato lett volna a felvett nedvességmennyiség alapjan.

IV.3. THERMOCELL (EPS) 200

A mérési folyamat soran kapott eredményeket a kdvetkezd tablazat szemlélteti:
Ezen polisztirol esetén azt a megfigyelést vettiik észre, hogy ez a tipus koriilbeliil 3%
nedvességet tud felvenni maximalisan, hidba noveljiik a klimakamraban eltoltott idot, a
felvett nedvesség mennyisége nem valtozik. Ennek hatterében az allhat, hogy ezt a
tipust nagy mechanikai igénybevételekre tervezték, ezaltal nagy a siirlisége, kicsik a

pérusainak a térfogata, emiatt tudnak azok viszonylag hamar telitddni.
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hmtrt | Pariman
Ido Omert Oszimolt
[6ra] [%] | [WmK] | [WmK] | % (%]
16 | 35565 | 0038 | 003749 | Z*7| 4085714
20 | 2097 | 003756 | 0036468 | **H | 3657143
24| 34188 | 0038 | 0037393 | VM| 4285714

Az elézéekben a zu,, értékével folytattuk az eredmények bemutatisat, azonban a

4. Tablazat A fekete EPS mérési eredményei

kicsi porustérfogatok miatti telitdédés miatt nincs értelme ezzel foglalkozni.

Az elsé fiiggvény (21. abra) a probatest nedves tomegébdl meghatirozott

nedvességtartalmakat (kék gorbe) és a szakirodalomban taldlhaté képlet alapjan

kiszamolt értékeket (piros gorbe) dabrazoljuk a klimakamraban eltoltott
fliggvényében.
Nedvességtartalom a nedvesitésiido
fuggvényében
4.5
B\—,é
4
b \\,/
E 3 L1 .l"
Bl X F
:? : \-’/ —#— Szamolt
_;_!J: - —— Mért
z 1 — Atlag(5zémolt)
Atlag (MErt)
0.5
0 1
0 5 10 15 20 25 30
Medvesitésiidd

21. Abra Nedvességtartalom a nedvesitési id6 fiiggvényében
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Mind a szamolt, mind a mért gorbék hasonlitanak egymasra, itt is az figyelhetd meg,
mint a sarga EPS esetén, a mért értékek minden nedvesitési idOtartam esetén kisebb a
felvett nedvességtartalom: feltehetden a nagyfokt parolgas miatt. Mindkét gorbét egy
olyan egyenessel kozelitettiikk, ami parhuzamos a nedvesitési id6 tengelyével: egy-egy

atlag értéket vettlink fel. A szamolt értékek atlaga: 4,0762, a mért értékek atlaga: 3,024.

A kovetkezd fiiggvény (22. abra) a mért (kék gorbe) €s a szdmolt (piros gorbe)

hovezetési tényezok értékeit a klimakamraban eltoltott ido6 fiiggvényében szemléltetik.

Hovezetésitényezd a nedvesitési ido
fliggvényében
0,0382
0,038 - &
0,0378 AN
'i 0,0376 \*P/
1‘?. 0,0374 .\ r
3 B \ / ——Szimolt
T 0037 \ / :
g —l— Mert
& 0,0368
- 0,0366 \ / — Atlag (Szamolt)
0,0364 W Atlag (Mért)
0,0362 : ; : :
g 5 10 15 20 25 30
Medvesitésiidd

22. Abra A hdvezetési tényezd a klimakamraban eltoltott id6 fiiggvényében

Mint az abrabol latszik, az el6z6 fliggvényhez hasonléan a hdvezetési tényezd értéke
is egy atlag érték koriil mozog; mivel nem képes tobb nedvességet felvenni az EPS,
ennek logikus kovetkezménye, hogy a hdvezetési tényezo is egy atlag érték koril fog
ingadozni, mind a szdmolt, mind a mért fiiggvények esetében. Az szdmolt értékek

atlaga: 0,03712, a mért értékek atlaga: 0,03785.

IV.4. THERMOCELL (EPS) GREY

A mérési folyamat soran kapott eredményeket 5. Téblazat szemlélteti.

Id(’i [(')ra] O mért [0/0] )\'mért ;\szzimolt Zsz5molt Mszamolt [%]
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WmK] | [WmK]
16 3 0,0335 0,03392 1’5562 3.1746
20 6.5 0.037 0.03616 2";03 8.7302
24 12 0.0395 0.03968 1’9153 12,6984

5. Tablazat A sziirke polisztirol mérési eredményei

A Zaq ertéke a sziirke polisztirol esetén 1,9764 , ez a tipus kozeliti meg legjobban az

irodalmi értéket: az eltérés mindossze 1.32%.

Folytatva az el6z6 tipusoknal hasznalt sorrendiséget, az elsé fiiggvény (23. abra) a
probatest nedves tomegébdl meghatarozott nedvességtartalmakat (kék gorbe) és a
szakirodalomban taldlhaté képlet alapjan kiszdmolt értékeket (piros gorbe) abrazoljuk a

klimakamréban elt6ltott id6 fliggvényében.

23. Abra Nedvességtartalom a nedvesitési id6 fliggvényében

Az abrabol latszik, hogy a két fiiggvény nagyon hasonlit egymdasra, a 16 Orés
nedvesitési 1donél az eltérés 0,1746% nedvességtartalom, a klimakamradban 20 orat
toltott probatest nedvességtartalom eltérése 2,2302%, ami a sziirke EPS esetén jelentds
eltérésnek tekinthetd, azonban a 24 06ras nedvesitési id0 esetén az eltérés mar csak
0,6984%. A nagyobb eltérést a mar tobbszor emlitett intenziv parolgési folyamat

kovetkezménye.

A kovetkezd fiiggvény (24. abra) a mért (kék gorbe) és a szamolt (piros gorbe)

hdvezetési tényezok értékeit a klimakamraban eltdltott 1d6 fiiggvényében szemléltetik.

24. Abra A hdvezetési tényezd a klimakamraban eltoltott id6 fiiggvényében
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E fiiggvény esetében is az el6z0 megfigyelésre lehet visszavezetni a nagyobb

eltérések okat.

Az utols6 fiiggvény (25. dbra), hasonloan az eddigiekhez, a mért (kék gorbe) és a
szamolt (piros gorbe) hdvezetési tényezOk fliggése a mért nedvességtartalom

fiiggvényében.

25. Abra A hévezetési tényezok fiiggése a nedvességtartalomtol

Lathato, hogy a két illeszkedd linearis egyenes tokéletesen illeszkedik egymasra,
azaz a mérési eredmények igazoljdk a szakirodalomban meghatirozott képlet
helyességét. Erre a polisztirol tipusra alkalmazhaté a legpontosabban a Dr. Fekete Ivan

konyvében kozolt 6sszefliggés.
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V. Osszefoglalas

A mérés soran lathattuk, hogy a paradus kdrnyezetbe helyezett polisztirol hdvezetési
tényezdje jelentds mértékben megnd, ami nagymértékben ronthatja az épiilet

hészigetelését, nagyobb hdveszteséget okozva ezzel.

A vizsgalatok sordn igazolddtak: a hddramlas torvényszertiségei, a hdvezetési
ellenallas €s tényezo jelenléte, a szigeteld anyagokban megjelend nedvesség és annak

hatasa a hdvezetési tényezdre, ezzel a hdvezetési ellenallasra.

Dr. Fekete Ivan Epiiletfizika kézikonyvében ismertetett képlet helyességét
bizonyitottuk, némi modositassal a z értekekre vonatkozéan. A mérési eredmények
alapjan a zu.e €rtéke a kék EPS-re vonatkozoan: 2,531, a sarga EPS esetén: 2,8087, mig
a sziirke EPS esetén a z,, értéke kozel megegyezik az irodalomban kozolttel: 1,9764.
Azonban a fekete EPS, nagy siiriisége, ezaltal kicsi pérusai miatt nem képes egy
bizonyos mértéknél tobb nedvességet felvenni, azaz a hdvezetési tényezd értéke is

maximalizalodik.
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Koszonetnyilvanitas

Meg szeretném koszonni témavezetémnek Dr. Lakatos Akos Adjunktusnak a
munk4m soran nyujtott segitségét, tovabba az Epiiletgépészeti és Létesitménymérnoki
tanszéknek és vezetdjének, Dr. Kalmar Ferenc Fdiskolai Tanarnak, hogy biztositotta
nekem a mérések targyi feltételeit, a szaritogépet, a klimakamrat, a lambda
méréegységet és a mérés helyszinét: a Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Epiiletfizikai

laboratoriumat.

Koszonettel tartozom a Cellplast Miuanyagipari Kft.-nek, amiért biztositotta

szdmomra a mérés soran hasznalt magas mindségl termékeket.
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