TECHNIKA ”

Elektromos arammal fiitott ablakok: kényelmes
és j6 hatasfoku megoldas hideg ellen

Targyszavak: ablakfiités; fdtés; hatasfok.

A lakasok ablakainak flitése az utdbbi id6kben elterjedt az északi or-
szagokban. Ez a megoldas csak kiegészitheti az alapfitést, de a meleg
ablakfelllet jelentésen noveli a komfortérzetet, pontosabban megszunteti
a hideg ablakfelllet altal kozvetlen kdzelbdl okozott kellemetlen hidegér-
zetet. Az ablakok fltése altalaban villamos mddon torténik, az ablakfités
a komfortérzet mellett jotékonyan befolyasolja a szobak héeloszlasat, illet-
ve a héaramlasi viszonyokat, kllonosen abban az esetben, ha az ablakok
hdszigetelése gyenge, hdatbocsatasa viszonylag nagy. Ez a kompenza-
landé héelszivargas még fokozottabb abban az esetben, ha az ablakok
magasak, ebben az esetben még az ablak ala allitott hagyomanyos flito-
test sem képes a hékiaramlast megakadalyozni. Az északi orszagokban
mar a kereskedelemben kaphatok villamos ablakflité berendezések, telje-
sitményiik 50-600 W/m?.

A villamos ablakfiités miikodési elve

A mikodés elve nagyon egyszeri, emlékeztet a gépjarmivek ab-
lakmelegitéseére: két kozonséges Uveglap kdzé, a szoba felé es6 belsd
tablara vékony, atlatszé hordozoéra erésitett, fembél kialakitott fit6huzalt
helyeznek, amelyen a 220 V-os hal6zati feszultség aramot hajt keresztul
(1. abra). Az ablak egész felllete ellathato ilyen flté huzalozassal, illetve
gazdasagossagi okokbodl az uvegfellletet fel lehet osztani fltott és fltet-
len zénakra. A zonak nagysaga és geometriai kialakitasa konstrukcios
kérdés, altalaban vizszintes savokat szoktak kialakitani, a megfelel6
nagysagu felluletekkel a hészivargas és a hésugarzasnak a hideg ablak
miatti aszimmetrikus alakulasa megel6zhetd. Mint minden konkrét célt
szolgaldé miszaki megoldasnak, az ablakfltésnek is fontos jellemzéje a
hatékonysag és annak mér6szama, a hatasfok. A hatasfok meghataro-
zasahoz el6szor is definialni kell azt, ami Uj konstrukcioknal nem is min-
dig egyszerl dolog. Az ablakflitésnél a hatasfok meghatarozasaban sze-



repet jatszik a k hdéatbocsatasi tényezod, illetve figyelembe kell venni a
fatés beallitasa elbtti allapotokat is.
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1. abra A villamosan f(tott ablak mikodési elve

Az ablakflités hatasfoka

Amint azt a 2. abra mutatja, az ablakfités esetén a fltés nélkili eset-
t6l merében kilonbdzé modon a két Uveglap héaramlasa nem egyforma
nagysagu, sét még az iranyuk sem egyezik: a P villamos teljesitmény be-
vezetésének hatasara a bels6 uveglaprol a szoba belseje felé fog aramla-
ni a hé. Ha a hatasfokot a
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jara bevitt villamos teljesit-
ménynek ugyanakkor csak
egy része kerul be a hasznos térbe, egy része veszteségkeént a kulvilagba
jut, raadaskeént a szobabdl eleve kiaramlo hé mellé.

A hatasfok meghatarozasahoz a 3. abran szemléltetett mennyisé-
geket lehet felhasznalni. A baloldali abrarész ugyanannak a szobanak az
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2. abra H6aramlasok a flitott ablaknal



ablakfités beallitasa elbtti viszonyait irja le, mig a jobboldali az ablakfl-
téses viszonyokat mutatja. A hatasfok definicioszerlien a flités hatasara,
illetve anélkul a helyiségben maradd héaram kulonbsége, osztva a fltés
villamos teljesitményével. A levezetés részleteit mellbzve:
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3. abra Héegyensuly a fltetlen és a fitott ablak esetén

A képlet két okbdl is alkalmas a villamos ablakfltés hatasossaganak
meéreésére:

e megmutatja, hogy a bevitt villamos teljesitmény mekkora része
hasznosul az ablak héveszteségének poétlasaban és a helyiség
ftésében,

o flggetlen a bevitt vilamos teljesitmény nagysagatol.

A definicios képlet gyakorlati kalkulaciés célokra kevéssé alkalmas,
mivel a h6éaramok nem ismertek. A helyzetet bonyolitja, hogy tobbféle
fizikai folyamat is szerepet jatszik az ablakfellleten keresztil lebonyolo-
doé héaramlasban: a konvekcid, tehat a h6vezetés mellett a sugarzas is
szerepet kap. A tovabbiakban a bonyolult nemlinearis egyenletrendsze-
rek részletezése helyett alljon itt néhany diagram az egyes paraméterek
hatasanak szemléltetésére.



A paraméterek befolyasa a hatasfokra

A 4. abra azt mutatja be, milyen hatassal van az ablak belsé fellleté-
nek hémérseéklete a hatasfokra. A kalkulaciok arra a meglepd eredmeényre
vezettek, hogy ennek a paraméternek a hatasa minimalis, vagyis a kelle-
mes meleg felulet Iétrehozasa szinte nem jar plusz energiabefektetéssel.
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4. abra A hatasfok fuggése a kulsé és a belsé hédmeérseklettdl
(kettds ablak, k = 1,8 W/m?K)

Az ablakrétegek szama és a tablak kozotti tér kitoltése alkalmas ne-
mesgazzal viszont nagy hatassal van a folyamatokra. Amint az 5. abra
mutatja, haromrétegl Uvegezés és kriptongazzal feltoltés esetén a hatas-
fok értékei jelentésen javulnak, a kulsé hémeérséklettél vald fuggés jellege
ugyanakkor valtozatlan. Az abra bemutatja a k héatbocsatasi tényez6 val-
tozasat is, mind ablakfiités nélkil, mind ablakfiitéssel (k’). A tényezb érté-
ke megné az ablakf(ités bekapcsolasanak hatasara, ami azzal magyaraz-
hato, hogy a flitésre hasznalt energia egy része is veszteségként tavozik
az ablakfeluleten. Az is figyelemre méltd, hogy a hbéatbocsatasi tényez6
értéke flgg a kilsé hémeérseéklettdl. Az 5. abra elemzése vezette a kutaté-
kat arra a gondolatra, hogy megvizsgaljak a hatasfok és a héatbocsatasi
tényez6 Osszeflggését. Az dsszefuggés a linearist jol kdzelitbnek adddott,



amint azt a 6. abra szemlélteti, és erre nincs hatassal a belsé hdmérséklet
valtozasa sem. Az abra alapjan gyakorlati miszaki célokra kivaléan al-
kalmazhat6 képlet munkalhaté ki a hatasfokra:

n = 0,985 — 0,175

w7

ahol k a nem fltott ablak hdatbocsatasi tényezbje egy jellemzé kulsé
hémeérséklet mellett.
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5. abra A hatasfok és a k tényez6 dsszeflggése harmas Uvegréteg
és kriptongaz-toltés esetén
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6. abra A hatasfok fluggése a k hdatbocsatasi tényez6tdl

A bonyolult szamitasok mell6zésével alljon itt egy tovabbi kozelit
képlet, méghozza a T, kulsé hémérséklet fuggvényében:

1,693

nN=0748+——-°
47234 T,

A képletek enyhén valtozhatnak az ablak konstrukcidjanak valtozta-
tasaval.

Kovetkeztetések

A szamitasok és azok kisérleti igazolasa az alabbi kovetkeztetések

levonasat indokoljak:

e Az ablakflités hatasfokat a bevitt flitési teljesitménynek a szoba
fltésére és az ablak héveszteségének fedezésére felhasznalt ré-
szeével célszerl definialni.

e A hatasfok —10 °C kiilsé hémérsékletnél és k = 1,1 W/m*K nagy-
sagu héatbocsatasi tényezd mellett kb. 78%, maximuma a legjobb
hészigetelési kivitel esetén 89%.



e A hatasfok forditottan aranyos a nem f(itétt ablak héatbocsatasi
téenyez6jével, ezt mlszaki célokra egyszeri linearis képlettel lehet
kifejezni. A hatasfok gyakorlatilag fluggetlen a belsé Uvegfelllet
hémérsekletétol.

A vizsgalatok Osszességében azt mutattdk, hogy az ablakfellletek
fitése nagy hatasfoku és egyszerlien megvaldsithatdé mddszer hideg
klimaju tertleteken a komfortérzet fokozasara, a hideg ablakfellletek
miatti kellemetlenségek kikiszobolésére. )

Osszeadllitotta: Kis Miklos
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Roviden...

Repceolaj-alapu, kornyezetkiméld univerzalis
traktor-hajtomiiolaj — Bio-Hy-Gard Il

Tulnyomé részben természetes novényolajbdl allé  univerzalis
traktorolajat (UTTO = universal tractor transmission oil) fejlesztett ki az egyik
német mezégazdasagi gépgyartdé cég (John Deere Werke, Mannheim) Bio-
Hy-Gard néven kozOs hajtomi- és hidraulikaolaj-ellatd rendszerrel mikodé
gépjarmlvekhez. Az olajjal az6ta szerzett tapasztalatokra, az adaléktechnol6-
gia id6kozbeni fejlédésére és az ujonnan kifejlesztett gépek altal tamasztott
kovetelményekre alapozva a termék tovabbfejlesztését hataroztak el.

A repceolaj felhasznalasat, tobbek kozott, az is indokolja, hogy ily moédon
a gépek potencialis vasarloi lehetnek az alapanyag beszallitoi. A projektet egy
adalékgyartd céggel kozosen hajtottak vegre.

F6 céljaik a kovetkezdk voltak:

— Teljesitbképességre vonatkozdéan a mértékadé minéségi szabvanyok

(JDM J20C) betartasa, jobb oxidacids stabilitas.

— Kodrnyezeti tulajdonsagokra vonatkozéan a WGK 0 vizveszélyességi

osztaly elérése, a bioldgiai lebonthatésag: >90 %.

— Alkalmazasra vonatkozoéan: a legkulonb6z6bb mezbgazdasagi gépek-

ben, az alacsony ar kovetkeztében széles kori elterjedéssel.

Kisérletek és eredmények

A vizsgalatokat az alabbi f6bb Iépéseken keresztul hajtottak vegre:
— kornyezeti alkalmassag és J20C alapvizsgalatok,



teljesitbképesség,
tartamkisérletek laboratériumban,
jarmakisérletek,

— J20C (John Deere-szabvany).

A kornyezeti alkalmassagot az okotoxikologiai €s a biologiai lebonthato-
sagi tesztek eredményei alapjan allapitottak meg. Ezen eldvizsgalatokban
megfelelt mintak kerultek csak tovabbi vizsgalatra.

A prébak sulypontjat a mlszaki tulajdonsagok meghatarozasa képezte. A
legtobb kisérletet jarmiveken vagy jarmialkatrészekkel, igy tengelykapcsolok-
kal és fékekkel végezték. A tomitésekkel vald Osszeférhet6ség szintén tovabb-
jutasi kritérium volt. A mérések sorrendjében egyre szikult a kivalasztott olajok
kore, szukség esetén azonban Ujabb 6sszetétell mintakat is bevontak a vizsga-
latokba. Nagy kihivast jelentett a nedves fékek nyikorgasanak megsziintetése
az EP korulmények kozotti jo kopastulajdonsagok biztositasa mellett.

A legjobbnak bizonyult 6sszetétell olajat végul az eredeti Bio-Hy-Gard-
dal és az asvanyolaj-alapu HYGARD-dal hasonlitottak dssze kilonbdzé ten-
gelykapcsolo-betétek és szinkronegysegek alkalmazasaval, valamint a hajto-
md kupkerekein észlelt kopas alapjan (JDM J20C gyari szabvany). Az Uj olaj
teljesitménye ezekben a vizsgalatokban egyenértékiinek vagy jobbnak bizo-
nyult a referenciakénal.

Tovabbi kedvez6 eredmény a korabbi Bio-Hy-Gard-hoz képest az Uj olaj
alacsonyabb dermedéspontja: —42 °C, és az FZG vizsgalatban karmentesen
elért 10-es terhelési fokozat. A Bio-Hy-Gard Il az OECD-tesztben 75%-ban, a
CEC vizsgalatban 92%-ban bomlik le bioldgiai uton. A WGK szerinti besorola-
sa 1, mivel az id6kozben hozott Uj rendelkezések szerint a keverékek nem so-
rolhatok a O fokozatba. A kornyezeti tulajdonsagok javulasa részben annak
tulajdonithatd, hogy a repceolaj-tartalmat a korabbi 70%-rol az uj olajban 75%-
ra novelték.

Az oxidacios stabilitas vizsgalatkor kitlint, hogy az jelentésen kozeledett
az asvanyolaj-alapu referenciaolajéhoz.

Osszefoglaléan megallapithatd, hogy a 75% repceolajat és a hozza il-
lesztett adalékcsomagot tartalmazo Uj olaj nagymértékben kielégiti a korszer(,
koérnyezetkiméld hajtomi—hidraulikaolajjal (UTTO) szemben tamasztott kove-
telményeket. A sajat és mas cégek elbirasainak megfeleld, j6 technoldgiai tu-
lajdonsagok megtartasa mellett jelentds elérelépést tettek az alkalmazhatdésag
alsé és fels6 hédmérsékleti hatarara vonatkozéan. Emellett javultak a koérnye-
zeti tulajdonsagok, elsésorban a bioldgiai lebonthatdésag. Mindez nagyrészt az
adalékok terén megvaldsitott fejlesztésnek koszonhetd. Nem elhanyagolhaté
szempont az olcsé alapolaj kovetkeztében kialakithatd kedvezd ar és a kom-
patibilitas a hasznalatos tomitésekkel.

(VDI-Berichte, 2003. 1798. sz. p. 67-72.)



