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A nyilaszarok légzarasi teljesitménycsokkenésének
hatasa a filtracios hoveszteségre

BENCSIK Balizs!, KOVACS Zsolt', DENES Levente!

! Nyugat-magyarorszigi Egyetem, Simonyi Karoly Kar, Terméktervezési és Gyirtastechnologiai Intézet

Kivonat

Az utébbi években a nyildszdrdk fejlesztése leginkdbb a tok és a szdrnykeret, valamint az tivegezés
U-értékének csokkentésére iranyult. A legkézenfekvébb megoldds a transzmissziés hdaramlds mérsék-
lésére a tok-szarnyprofil vastagsigdnak novelése, valamint az alacsonyabb hévezetési értékkel rendelkezd
anyagok alkalmazédsa. A nyildszarok transzmisszids hdvesztesége mellett azonban szdmolni kell a filtra-
ciébél ereds energiaveszteséggel is, amely az ablakok légzarasi teljesitményével 4ll szoros kapcsolatban.
Az ismertetett kutatdsban négy ablakon végeztink kilonbozs idépontokban szabvinyos 1égzdrdsi mé-
réseket, majd a szabvinyban meghatdrozott nyomdsértékeken mért légiteresztéshez tartozé filtraci-
6s héveszteséget hasonlitottuk Gssze a transzmisszids héveszteséggel. A mérések soran viltoztattuk
a zdrédasi pontok szorossigit, mesterségesen befolydsolva az ablak légiteresztését. Az eredmények
alapjan megdllapithatd, hogy a vizsgilatba bevont ablakok légzdrisi teljesitménye a tdrolds alatt jelen-
t6s mértékben cs6kkent, amely novekvd filtraciés energiaveszteséget vont maga utdn. Osszehasonlitva
a gydrtds utdni és a tarolast kovetd filtracids energiaveszteségeket az id6ben édllandé transzmisszids
héveszteséggel, elmondhatd, hogy a filtriciés héveszteség mindegyik prébatestnél meghaladta a transz-

misszi6s héveszteséget.

Kulcsszavak: ablak, légzaris, filtricio, hoveszteség, transzmisszié

The effect of the reduced performance of windows on
filtration heat losses

Abstract

In recent years, window-related research and development focused mostly on sash and frame structure
optimization and minimizing the glazing’s U value. The most obvious solution to reduce the heat flow
by transmission is increasing sash and frame profile thickness, or using materials with low thermal
conduction coefficients. However, in addition to the window’s transmission heat loss, we have to take
the thermal energy loss caused by filtration into consideration. This is closely related to the air tightness
of the window.

In this research, four different windows’ heat loss values due to air filtration were determined using the
standard European norms, and compared to the transmission heat loss. During the tests, the tightness
and number of locking points were changed as primary factors responsible for air permeability. The
main conclusion is that the air tightness performance of windows detereorated significantly during
storage. This, in turn, caused significant energy loss by filtration. The comparision of the two types of
energy losses immediately after the manufacturing and after storage, revealed that the thermal loss by

filtration exceeded the heat loss by transmission for all samples.

Key words: window, air tightness, filtration, heat loss, transmission

Bevezetés tet tervezhessen. A modern épitéanyagok és épitési
A modern lakéépiiletek tervezésekor, valamint technolégidk alkalmazasival lehet6vé valé racio-
épiletfeltjitiskor a tervezének szdmos szabvanyt nalis fltési-hdtési energiafelhasznalas redlis igény-
és el6irast kell ismernie és alkalmaznia ahhoz, hogy ként jelenik meg az épittetSk részérdl (Specht 2010,
alacsony energiaigény és j6 komfortérzetd épiile- Sieberath 2010). Az emberiség a viligban megter-
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melt energidnak évente kozel a felét az épiiletek
energiaelldtisira haszndlja fel (M. Orme 2001).
Az Eurépai Uniéban ez az érték 41% (Urbikain,
2009). Napjainkban a globdlis felmelegedés miatt
egyre nagyobb figyelmet kell forditanunk a meg-
termelt energia minél nagyobb hatisfokkal torténd
hasznositisira. Az épiiletek tervezése sordn nagy
gondot kell forditani arra, hogy az a lehet6 legjobb
energia hatékonysdgu legyen. Nydri id8szakban —
ahol lehetséges — torekedni kell arra, hogy az épu-
letek tdlmelegedése ellen természetes szell6zéssel
lehessen védekezni, ugyanis a jelent8s mennyisé-
gl elektromos energiat haszndlé klimaberendezé-
sek nagymértékben hozzdjirulnak az tGveghazha-
tis kialakuldsaért felelds gdzok kibocsitisahoz. A
természetes szell6ztetéshez megfeleld méretl és
elhelyezkedést nyithaté ablakokra van sziikség,
amelyek a fiitési id6ben megfelels légzardsi tulaj-
donségokkal rendelkeznek (Bangalee 2012).

Epiiletenergetikai szempontbél kézenfekvs meg-
oldést jelentene, ha fiitési id6ben a szell6z6 levegd
mennyiségét csokkentenénk,azonban alégesereszam
jelentGs csokkentésével megnd a beteg épiilet szind-
réma (SBS) kialakuldsdnak esélye (Banhidi 2000).
A beteg épiilet szindréma a gyakorlatban szdmos
esetben el6fordul, kiilénésen akkor, amikor a régeb-
bi épiiletek rosszul zir6dd, nagy filtraciét eredmé-
nyez$ nyildszaréit jobb légzirasi teljesitménytekre
cserélik anélkil, hogy a sziikséges légesereszamot
biztositandk. Mindezek figyelembevételével kije-
lenthetd, hogy az épiilet 1égatoblitését a tervezett
moédon folyamatosan kell biztositani és a ,koltség
elvii” térfogatiram-szdmitisnak nincs helye egy
épulet légtechnikai méretezésében (Magyar 2007).
Hatélyos szabviny rogziti a helyiségek rendelte-
tésétdl fliggs tartézkoddsi zondk kovetelményeit
(t, b, keo, b stb.), amelyek teljestilését egy modern
épuletben a tervezett légvezetési rendszer (LVR)
hivatott biztositani. A gépi és a graviticios légveze-
tési rendszer tervezett mikodéséhez fontos ismerni
az adott épiileten talalhaté esetleges szabdlyozatlan
infiltriciés helyeket, amelyek kedvezétlentl befo-
lysoljdk az épiilet 1égatoblitését és a fiitési-hdtési
energiafelhasznaldst (Poroszlay 2007). A jelenlegi
épiiletgépészeti méretezési eljarisok nem szdmolnak
az egyes épiletszerkezeti elemek teljesitményjellem-
z8inek id6beni valtozdsaval, melynek kovetkeztében
diszkomfortérzet alakulhat ki, a megemelkedett
energiafelhasznalds mellett. Az épitési termékek ko-
ziil a nyildszarok teljesitményjellemzdinek véltozasa

a leggyakoribb, ugyanis jelenlegi konstrukciéjuknal
fogva a legsériilékenyebb elemei az épiiletnek, hiszen
az egyetlen, mozgé és naponta mozgatisnak kitett
éptletelem. A nyilaszardk teljesitményromlasa kilo-
nosen a passzivhidzakndl kritikus, ahol a nyildszarék
teljesitménycsokkenése akdr a passzivhdz mindsité-
sének elvesztéséhez is vezethet.

Ebben a cikkben vizsgélatokkal és szdmitdsokkal
arra szeretnénk rdmutatni, hogy az idében csok-
kené 1égzarisi teljesitménnyel miként véltozik az
ablak filtriciés hévesztesége, szemben az idében
dllandé transzmissziés héveszteséggel. A masodik
méréssorozatot kovets vasalatallitdssal arra keres-
tik a valaszt, hogy a megnovekedett 1égdteresztési
értéket milyen mértékben lehet csokkenteni a zdras
szorossagival. Ez azért kiemelten fontos a kutatd-
sunk szempontjdbél, mivel a gyakorlatban szdmos
esetben taldlkozhatunk rosszul bellitott, vagy elal-
litédott, hibds miikddést nyildszarokkal, amelyek a
tervezett teljesitményjellemzé értékeket nem biz-
tositjak. Kutatdsunk végsé céljaként egy olyan ro-
bosztus termék kifejlesztését tiztiik ki célul, amely
képes az eredeti teljesitményjellemzé értékeket
nagy biztonsiggal a teljes életciklusin keresztil az
eléirt értéken biztositani. Az eredmény eléréséhez
tovdbbi tervezett kisérleteket kivinunk elvégezni,
amelyek hozzdjirulnak a termék degradiciés mo-
delljének felallitdsihoz is.

Elméleti hattér

Egy épiilet hvesztesége két részbdl, a szell6zési és
a transzmissziés héveszteségbdl tevédik dssze. Az
épilet nyildszaréi mindkét veszteségben jelentSs
szerepet jatszanak. A nyildszaré — mint épitési ter-
mék — egy épiilet transzmissziés héveszteségéhez
a héitbocsitasi tényezSjével (UW, W/m?K), a
szell6zési veszteségekhez pedig a szerkezet 1égat-
eresztésével jarul hozzd (Zold 2006).

A szabilyozatlan 1égszivirgds hirom mddon is
hatdssal van az épilet energiafelhasznaldsira.
El8szor is a kérnyezetbdl a helyiségbe beiramlé
leveg6 hémérsékletét noévelni vagy csokkenteni
kell. Masodszor, a bedramlé levegé a helyiségben
kialakul6 paratartalom értékét is befolyasolja, amit
szintén csak tobblet energidval lehet szabélyozni.
A harmadik jarulékos tényezd akkor jelentkezik,
ha az épiilet fiitési-hitési rendszerének méretezé-
se sordn nem szdmoltak a légszivargasbél ad6dé
tobblet energidval (Urbikain 2009).

Az épilet 7/2006.(V.24.) TNM rendelet szerinti
fajlagos héveszteségtényezdje (q,, W/m3K) ko-



vetelményértékének teljestiléséhez, valamint a fiités
primer energiaigényének (E,, kWh/m?a) minimalis
értéken tartisahoz mindkét teljesitményjellemzst
alacsony szintre kell hozni. A rendeletben meg-
hatirozott szdmitdsokhoz sziikséges ismerniink
az adott épilet 6rankénti légcsereszamit (n, 1/h).
Energetikai szimitds és épiletgépészeti tervezés so-
rin a tervezének lehetGsége van a légesereszdmot a
kévetelményszabvanybdl kivenni, és azzal szamol-
ni, de a pontosabb szimitds érdekében, méréssel is
meg lehet hatdrozni, az Gn. ,Blower door” eljiras-
sal (Szanthé 2007). Egy passzivhiz méretezésénél
elengedhetetlen a méréssel torténé légesereszam
meghatirozas. Passzivhaz esetében az 50 Pa-os nyo-
miskiilonbséghez tartozé maximalis kontrollalatlan
légesereszam megengedett értéke n.=0,6 1/h. Fo-
kozott jelentSséggel bir, hogy ezt az értéket a lehets
legkisebbre redukiljuk, ugyanis a tervezett légbe-
vezetési rendszeren keresztil elegendé mennyiség
levegét juttatunk az épiiletbe, melynek hétartalmat
jorészt a hasznalt levegs hévisszanyerésébdl fedez-
ziik (Debreczy 2010). A nyildszarok résein, valamint
a kiilonb6z6 szerkezeti elemeken, épitési hézagokon
atdraml6 levegs hédramat a kovetkezd Gsszefiiggés-
sel szamithatjuk:

qﬁlzv-p~C~At [W] [1]
ahol:
qm — az Epitési hézagokon dtdramld levegs-
héarama [W]

V — térfogatiram [m3/sec]

p — levegd siirtisége [kg/m3]

¢ — levegé fajhsje [J/kgK]

At — hémérséklet-kilonbség [K]

Az 4j épitést lakohdzaknal is elvart az emlitett
n=0,6 1/h légcsereszaim-érték. Olyan épiileteknél,
amelyek az MSZ EN 1991-1-4:2007-es szab-
vany szerinti I-es vagy II-es beépitettségi osztily-
nak megfeleld teriileten dllnak, a szél sebességébél
szdirmaz6 dinamikus nyomds (torlényomads) akér
két nagysigrenddel nagyobb nyomdskilonbsé-
get is eredményezhet, mint a kiils6 és belsé oldali
hémérséklet, és az abbdl eredd légstiriség kilonb-
ség okozta 3-4 Pa nyomdskilonbség. Ez jelentds
filtraciénovekedést okoz.

A sz€1 sebességébdl szarmazé feliileti torlényomads
alapértékét az MSZ EN 1991-1-4:2007-es szab-

véany szerint az aldbbi Osszefliggéssel szamithatjuk:

1
pb:E'p'vlf [2]

ahol:
p, — afeliletre hat6 torlényomas [Pa]
p — alevegd strlsége [kg/m?]
v, — aszélsebesség alapértéke [m/s]
A szélsebesség alapértékét a kovetkezd Osszeflig-

géssel hatirozhatjuk meg:
v, =Cy - C Voo 3]

ahol:

v, — szélsebesség alapértéke

season

C,— irdnytényezd, szabviny szerinti értéke
C,=0,85
C,., — ¢vszaktényezs, a szabviny nemzeti
season
melléklete szerint Magyarorszagon ez
az érték € =1
season
V,, — szélsebesség kiinduldsi alapértéke
[m/s], Magyarorszigon a szabviny

szerinti értéke V, =23,6 m/s

A [3] 6sszefiiggésbdl kovetkezik, hogy Magyaror-
szdgon a szélsebesség alapértéke 20,06 m/s, ami-
bdl a [2] osszefiiggés alapjan 251,5 Pa-os felileti
torlényomids adédik (p=1,25 kg/m3). A valésdgban
kialakulé nyomdsérték az épilet kornyezetének
beépitettségétdl és az épilet magassigitdl figgs-
en akdr a tobbszorosére is novekedhet. Egy fiitott
épilet homlokfeliiletén kialakulé ered6 nyomdsku-
16nbség a szél torlényomasabdl és a kiilsé és a belsé
tér hémérsékletkiilonbségébdl szarmazé nyomads-
kilonbségbdl adédik.

Az épilet nyildszdréin a légeserébdl szdrmazé
héveszteségek mellett transzmisszié Gtjan is szar-
maznak tovabbi veszteségek, amelyek a nyildszarék
hévezetési tényezsjével vannak Gsszefiiggésben. A
homlokzati tvegezett nyildszarék héatbocsatisi
teljesitményjellemzdinek hatdrértékeit a — cikk ird-
sanak idépontjdban — a 91/2002/EK Eurépai Uni-
6s Energetikai Direktivinak megfelelden (EPBD)
orszdgonként sajit rendeletben hatdrozzik meg.
Ez az érték passzivhizakndl egységesen maximum
0,8 W/m?K lehet. Egy ablakon a transzmisszids

hédram a kovetkezd Gsszefliggéssel szamithatd:
q,=AU-At [4]

ahol:
g, — transzmissziés héaram [W]
A — felilet [m?]
U - transzmissziés hdéatbocsitisi  tényezd
[W/m?K]
At — hémérséklet kilonbség [K]
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Az épiilet hatirolészerkezeteinek hdatbocsitisabol
szarmazé héveszteséget transzmissziés hévesz-
teseségnek nevezzik. A transzmissziés héaram sza-
mitdsihoz felhaszndlt transzmissziés héatbocsatasi
tényezd (U) értéke nem tartalmazza a sugdrzds ut-
jan kialakulé hédtadist.

Anyag és modszer

Vizsgilatainkat négy kilonbozd tipusa és gyart-
ményu fa ablakon végeztiik el. Az ablakok miszaki
paramétereit az 1. tiblazat, a vizsgdlatok idépontja-
it a 2. tdblazat tartalmazza. A tibldzatban taldlhaté
héatbocsatdsi tényezdket az EN ISO 10077-1:2000
szabviny szerint szdmitottuk, azonban ez az ered-
mény csekély mértékben viltozhat mds szamitdsi
eljaras alkalmazdsa sordn (Elek 2011).

A vizsgilathoz igyekeztiink kil6nb6z6 méreti és za-
r6dast ablakokat osszevilogatni. A 1égzarasi vizsga-
latokat az EN 1026:2001 szabvény szerint végeztik
az EMI Nonprofit Kft. és a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem FAIMEI akkreditalt ablakvizsgdl6 labora-
tériumaiban. A szabvinyban meghatdrozott minden
nyomdsfokozaton mért légiteresztési értékhez ki-
szamitottuk a filtraciés hédramokat, amelyeket a tel-
jes ablakszerkezetre vonatkoztatott transzmisszids
héveszteséggel hasonlitottunk 6ssze. Ezzel az 6sz-
szehasonlitdssal szeretnénk kihangsilyozni, hogy a
napjainkban fokozott figyelmet kapott hédtbocsatasi
tényezd mellett nem elhanyagolhaté mértékd a nyi-
laszdré résein keresztil kialakuld, szabdilyozatlan
légeserébdl szarmazé filtricids energiaveszteség. Az
ablakokat el8szor roviddel a gyartasuk utin, 2007-
ben vizsgiltuk, majd becsukott dllapotban a vizsgilé
laboratériumban kertiltek elhelyezésre. Egy évig tar-
t6 tdrolds utdn hdrom prébatesten ismételt légzara-

1.tablazat A vizsgilatba bevont ablakok muszaki paraméterei
The characteristics of the tested Windows

/////

nélkil, majd a vasalatillitist kovetGen ismét meg-
mértiik a probatestek légateresztését. Az dllitds sordn
a szarnyban talilhaté zarégombok excenterén alli-
tottunk gy, hogy a lehetd legszorosabb zarast bizto-
sitsa a tok és a szarny kozott. A 4. szimu prébatestet
kozel négyéves tarolds utin vizsgiltuk, hasonléan az
els6 hdrom prébatesthez. A 1égzirisi adatokbdl az
1. valamint az 5. osszefiggések felhaszndldsaval ki-
szamitottuk a kilonb6zé nyomdsfokozatokhoz tar-
tozd, 1 °C hémérsékletkiilonbség hatdsara kialakul6
filtriciés és transzmissziés hddramokat, amelyeket
oszlopdiagramos formaban (1-4. dbra) jelenitettiik
meg. Az oszlopdiagramon a mért értékekhez tartozé
95%-os konfidencia intervallumot is feltintettiik.

A misodik vizsgilat sorin minden nyomasfokoza-
ton hdrom ismételt mérést végeztiink, igy lehetdség
nyilt a vasalatdllitis el6tti, valamint vasalatéllits
utdni filtraciés hddram 6sszehasonlitisira. Az érté-
kek kiilonbségének szignifikancijat varianciaanali-
zissel (ANOVA) dllapitottuk meg. Mivel az 1., 3. és
4. szamu ablakok oszlopdiagramjairdl is jél lithaté
az egyes vizsgalati bedllitasokhoz tartozé hédramok
kilonbsége, ezért az analizist csak a 2. szimu pré-
batesten végeztiik el, azért, hogy megbizonyosod-
junk a kiilonb6z8 bedllitasok hatdsairdl.

Bedllitisok alatt értjik a gydrtds utdni elsé mérési
allapotot (1. bedllitds), a raktdrozast kovetd elsé lég-
zdrési vizsgalat dllapotat (2. bedllitds), valamit az azt
kovetd vasalatdllitds utdni dllapotot (3. bedllitds). Az
analizis alkalmazasi feltételeit, miszerint a csoportok
variancidja megegyezik, a hibdk figgetlenek, vala-
mint az adatok normilis eloszlist mutatnak az elji-
rds alkalmazdsa el6tt ellendriztik. A szdmitdsokat a

STATISTICA programmal végeztiik el.
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2.tablazat A vizsgilatba bevont ablakok muszaki paraméterei
The characteristics of the tested Windows

. ) Vizsgilatok ideje
probatest szima — ——
1. vizsgalat 2. vizsgialat
1. 2007.06.29 2008.06.06
2 2007.06.16 2008.06.05
3. 2007.06.27 2008.06.04
4 2007.07.25 2011.04.06

Eredmények és kiértékelés

Az 1-4. dbrak a vizsgalt prébatestek filtracids és
transzmissziés hédramait tartalmazzak 1 °C hé-
mérséklet-killonbség mellett.

A 1. 4brén lathatd, hogy az 1. prébatest gyartds utd-
ni filtriciés hédrama csak 450 Pa torlényomdson
és afolott haladta meg a transzmissziébol adédé
hédramot, mig ezzel szemben a tartés alldst kove-
téen a megnovekedett légateresztés hatdsira mar
100 Pa nyomason megkozelitette és 150 Pa nyoma-
son mar 0,2 W-tal meg is haladta a transzmisszids
hédram 2,6 Wattos értékét.

A legkisebb mértéki teljesitményromldst a 2. pro-
batestnél tapasztaltuk, amely egy kétszarnyud, kozé-
pen felnyil6, felilvilagitéval rendelkezd ablak volt
(2. abra). Annak érdekében, hogy egyértelmien
meghatirozhassuk, van-e hatdsa a tdroldsnak, va-
lamint a vasalatéllitdsnak, varianciaanalizist végez-
tink. Az analizis keresztosztilyozdsit egy rogzitett
(nyomds) és egy véletlen faktor (bedllitds) szerint
végeztik el. A tobbi probatest diagramjai jél szem-
léltetik az eredményeket, ezért nem tartottuk indo-
koltnak a varianciaanalizis alkalmazasat. Az analizis
eredményét a 3. tablazat tartalmazza. Lathato, hogy
a bedllitds hatdsa szignifikdns: az I prébastatisztika
értéke 1208,9; p értéke pedig nagyon kicsi.

Annak valészintsége tehdt, hogy a nullhipotézis
(bedllitasoknak nincs hatdsa az ablak légiteresz-
tésére) érvényessége esetén az 1208,93 vagy annil
nagyobb értéket kapjunk 0,0%, tehdt nem fogadjuk
el a nullhipotézist.

Mivel az 6sszes bedllitds varhaté értékének egyen-
16ségére végzett F-préba szignifikins kilonbsé-
geket mutatott ki, ezért elvégezhets a tervezett
6sszehasonlitds Bonferroni-mdédszer alkalmaza-
saval (Kemény 2000). A nyomadsfokozatonként
tortént pédros Osszehasonlitds eredményét a 4.
tdblazat tartalmazza.

A 3. probatest volt a kisérletsorozatban szerep-
16 ablakok kozil a legnagyobb méreti ablak.

Az alacsonyabb hévezetési értéknek koszonhe-
téen az ablakszerkezeten, 1 °C hémérsékletki-
16nbség hatdsara dtiramlé transzmissziés héaram

csupdn 6,57 Watt (3. dbra).

[5] filtricis hodram; j dllapotban

o] filtrdciés hédram; ismételt mérés vasalatillitds elstt &
filtrdciés hédram; ismételt mérés vasalatallitds utin

transzmissziés hgdram
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1.dbra Az 1. szamu probatest filtracids és transzmisszios
héaraménak véltozdsa a vizsgalati nyomds fiiggvényében
Heat flow by filtration and transmission of sample 1

as a function of test pressure

B filtrdciés hédram; 6] dllapotban
14 filtriciés hédram; ismételt mérés vasalatillitis el6tt }
filtriciés hédram; ismételt mérés vasalatillitis utin ;
transzmissziés hédram

50 250
Vizsgilati nyomds [Pa]

600

2. abra A 2. szamu prébatest filtricids és transzmisszids
héaraménak véltozdsa a vizsgalati nyomds fiiggvényében
Heat flow by filtration and transmission of sample 2

as a function of test pressure

3.tablazat A 2. probatest ANOVA tablézata
ANOVA results for sample 2

Az eltérés

SS df | MS | P

forrasa
nyomias |250,7324| 7 |35,8189|3334,93| 0,00
beallitas | 25,9690 | 2 |12,9845|1208,93 | 0,00
nyomads
* beallitas
maradék | 0,3437 | 32 | 0,0107

70,8307 | 14 | 5,0593| 471,05 0,00
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4.tablazat A 2. prébatest Bonferroni-féle tervezett Gsszeha-
sonlitds eredményei

Table 4  Results of Bonferroni comparison for sample 2

Vizsgalati Szignifikans kiilonbség a beallitisok
nyomds [Pa] | kozott
nincs szignifikins kiilonbség a
50
beillitisok kozott
nincs szignifikdns kilénbség a
100
beiallitdsok kozott
150 1. és 2. beillitas kozott kimutathaté
200 2. és 3. beallitis kozott kimutathaté
mindhirom beillitis kozott
250
kimutathat6
1. és 2., valamint a 2. és 3. beillitds
300
kozott kimutathaté
1. és 2., valamint a 2. és 3. bedllitds
450
kozott kimutathaté
mindhirom beillitis kozott
600
kimutathat6

120

B filtraciés héaram; 4] dllapotban

& filtraciés héaram; ismételt mérés vasalatallitas elStt
100 P Sz B A Py Alied ,
B filtraciés héaram; ismételt mérés vasalatillitds utin
B transzmissziés hédram

80

Hédram [W]
o
S

40

20

oo atloresl-lINe

50 100 150 200 250

Vizsgilati nyomds [Pa]

3. abra A 3. szimu probatest filtricids és transzmisszids
héiramdnak viltozasa a vizsgilati nyomds fliggvényében
Figure3 Heat flow by filtration and transmission of sample 3

as a function of test pressure

Az elsé (gyartds utdni) vizsgalat sordn az ablak
nagy mérete ellenére 300 Pa nyomdsig a 4. 1ég-
zardsi osztilynak megfelelSen teljesitett, azonban
az alacsony hévezetési tényezének koszonhetSen a
filtracids veszteségek méar 250 Pa nyomdson megha-
ladtik a transzmissziés héveszteséget. Az ablak ki-
méletes tiroldsa sordn is olyan mértékben romlott az
ablak 1égzdrasa, hogy a filtriciébdl szarmazé veszte-

B filtraciés héaram; G dllapotban
filtraciés hédram; ismételt mérés vasalatallitis elste
filtriciés h6dram; ismételt mérés vasalatllitds utin

B tranwmisziés héiram

Héaram [W]

Vizsgilati nyomds[Pa]

4, abra A 4. szimu probatest filtraciés és transzmissziGs
héaraménak véltozdsa a vizsgilati nyomds fiiggvényében
Figure4  Heat flow by filtration and transmission of sample 4

in function of test pressure

ségek alacsonyabb nyomasértékeken is meghaladtik
a transzmissziGs veszteségeket, amit a zarédds szo-
rossiganak névelésével sem lehetett szimotteven
csokkenteni.

A 4. probatest kozel négyéves tarolds utdn is min-
den nyomdsfokozaton a 4. osztilykévetelménynek
megfeleléen teljesitett. A vasalatallitist megel6-
z8en a légiteresztési értékek megkozelitették a
mindsité hatirértékeket, mindamellett az allitds-
nak koszonhetSen az ismételt mérési eredmények
kozel estek a gydrtds utdni elsé vizsgdlat eredmé-
nyeihez. Alacsony nyomdsfokozatokon a filtricids
veszteségek jelendsen elmaradnak a transzmisszids
héatbocsatastol (50-100 Pa-ig) és csak 200 Pa nyo-
mis felett haladtdk meg a filtrdciés a transzmisszids
veszteségeket (4. dbra).

Kévetkeztetések

A kisérletek eredményeibdl, valamint a szdmitdsok-
bél kideriil, hogy a névekvé, szabdlyozatlan légat-
eresztésb8l szdrmazé fitési-hidtési energiatobblet
(filtracios veszteség) megkozelitheti, vagy akdr meg is
haladhatja a nyildszaré transzmissziés héveszteségét.
A probléma azért kiemelt fontossigt, mert — meg-
telels alapanyagok felhaszndldsa esetén — a transz-
missziés hdveszteség az ablak teljes élettartama alatt
csak csekély médon véltozhat, viszont gondatlan
kezeléssel, a karbantartds elmulasztisdval a filtrci-
6s energiaveszteség jelentGs mértékben novekedhet,
amit kis odafigyeléssel meg lehet akaddlyozni. Kisér-
letekkel sikerilt bizonyitani, hogy a nyildszarék lég-
zdrasi teljesitménye az id6k folyamén kiilsé kérnye-
zeti hatdsoktdl figgetlentl is folyamatosan véltozik.
A légzirisi teljesitménycsokkenés a vizsgalt négy



prébatestnél jellemzGen a nagyobb nyomdsértéke-
ken volt szignifikins. A viltozds kovetkeztében az
dllandénak vett transzmissziés hdveszteségek mel-
lett a filtrdciobdl szarmazé héveszteségek fokozato-
san novekedtek. A vizsgélt probatestek 6regedésével
a transzmissziés héveszteséget megkozelitette, vagy
meg is haladta a filtraciébdl szdrmazé héveszteség,
ami jellemz8en 150 Pa torlényomason kévetke-
zett be. Az ismételt méréssorozat sordn elvégzett
vasalatallitds a probatestek légzarisi teljesitményé-
re kimutathaté hatdssal volt. Az éllitds hatdsira a
vizsgdlatba bevont négy prébatest kozil hdromndl a
lecsokkent légzdrdsi értékek jelentdsen nem kilon-
boztek az elsé mérés sordn kapott eredményekt6l.
Az ismételt mérések eredményei ramutatnak arra,
hogy az egyre szigorodé kovetelmények mellett
nagy figyelmet kell forditani arra, hogy a beépi-
tett nyildszardk teljesitményjellemzéinek értékei a
termék tervezett élettartama sordn megbizhatéan,
a kezdeti értékeken maradjanak. Mivel az ablakok
légzarasanak haszndlat kézbeni valtozdsa tovibbi
teljesitményjellemzdk értékére is hatdssal van, ezért
tokozottan indokolt a megbizhatéan alacsony lég-
ateresztés biztositisa. A haszndlat sordn kiemelt
figyelmet kell forditani a vasalatok bedllitdsdra,
ugyanis egy elégtelen zdrédds negativan befolydsol-
hatja az épiilet energiafelhasznaldsit.
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