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Korszerti energetikai berendezések

Védofilmet az ablakra — preciz mérések bizonyitjak
az energiamegtakaritas mértéket

Egy demonstracios projekt jelentos (kb. 8,5%-o0s) megtakaritasi lehetoséget mutatott egy mar léte-

zo épiilet ablakainak hovédo foliaval valo bevondasanak hatdasakeént, még hideg klima esetén is. A

napos, meleg éghajlaton ezek a megtakaritasok még jelentésebbek. A szigoru szabvanyeldirdsok-

nak megfelelo modellszamitdsi és mérési eljarasok viszonylag jo egyezést adtak, ami a modellezés-

hez hasznalt ingyenes DOE-2 program jo hasznalhatosagat bizonyitja az ilyen vizsgalatok céljara.

A modellezés elozetes kalkulaciokra is alkalmas, és lehetové teszi mas tipusu tivegezések és foliak

hatasanak elemzeését is.

Targyszavak: energiatakarékossag; hdszigetelés; védofilm; szigeteld folia.

A szakirodalomban szamos cikk ismerteti
az ablakokra ragaszthat6 specialis szigeteld
folidk hatasat a fiitési és hiitési energiafelhasz-
nalasra. Ezek mind jelentés energiamegtaka-
ritasrdl szamolnak be, az egyszerli megtériilés
mar 1étezd ¢épiiletek ablakainak utélagos
befolidzasa esetén 14 ¢év kozott alakult. A
mérési modszerek azonban kiilonbozoek,
egyik beszamold sem kovetett egységes, szab-

vanyos modszert, pedig létezik ilyen: a Nem-
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zetkozi Teljesitménymérési ¢és Kiértékelési
Eljaras (IPMVP, International Performance
Measurement and Verification Protocol) szigo-
ra kovetelményeket ir el6. Az IPMVP valtoza-
tai koziil az itt kovetkezd Osszeallitas kettonek
az alkalmazésaval tesztelte egy létezd iroda-
épiilet ablakainak utdlagos foliazasat: a C op-
ci6 a kozmuszamlak elemzésével, a D valtozat
pedig modellezéssel allapitja meg az energia-

koltségek megtakaritasat. Ertelemszertien a
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D valtozat alkalmas el6zetes becslésre is, a C
valtozat viszont csak utdlagos elemzést tesz
lehetdvé. A vizsgalatok a két modszer igen jo
egyezését adtak az egy évre Osszesitett adato-
kat tekintve, és kevésbé jO egyezést mutattak

havi bontasban, de az eltérések indokolhatoak.

A teszt-projekt jellemzoi

A filmek gyartoja, az USA-beli CPfilms végre
tisztan akart latni és pontos képet akart nyerni
az energiamegtakaritdsok mértékét illetden.
Ezért megnyerte a nagyszabasu kisérlet lefoly-
tatasara egy Chicago melletti kisvaros kdzepes
méretli irodahazanak tulajdonosat. Az tizemel-
tetd egyiittmiikdésére az adatok rendelkezésre
bocsatasa mellett azért is sziikség volt, mert
gondoskodni kellett arr6l, hogy a folidk felhe-
lyezése utani 12 hénapos idészakban semmi
mas energiatakarékossagi intézkedést ne te-
gyenek. Ez sziikséges ugyanis ahhoz, hogy a

filmek hatasat el lehessen kiloniteni.

A folidkat egy hétemeletes irodahaz ablakaira
ragasztottdk. Az irodahaz 6sszes légkondicio-
nalt alapteriilete 59 000 négyzetldb®, az 5sszes
bevont ablakfeliilet 9200 négyzetlab (mivel az
Osszeallitas alapjat amerikai publikaciok képe-

zik, a kedves Olvaso késziiljon fel még szokat-

* 1 14b = 0,3048 m; 1 négyzetlab = 0,093 m”

lanabb mértékegységekre is). Az épiilet flitésé-
re ¢s hiitésére egyarant tisztan villamos eszko-
zoket haszndlnak. A kivalasztott épiilet kor-
nyezetének klimaja szandékoltan hideg, észa-
kias — a vizsgalatok egyik tervezett célja éppen
annak bemutatisa volt, hogy a koézhiedelem-
mel ellentétben a hévédd folidk nemcsak a
meleg, napos klima esetén, hanem a hideg
¢gdvon 1s jol teljesitenek. A tesztépiiletnél a
fiitési szezon igen hosszl, és a vizsgalatok
megerdsitették, hogy az ablakokon keresztiil
elszokd fiitési energia csokkentése révén a
foliak hdszigetelésének koszonhetd megtakari-
tas joval meghaladja a napsugarzas, mint in-
gyenes fiités egyidejii kisziirésének negativ
hatdsat. Az I. tabldzat az ablakok termikus
tulajdonsagainak valtozasat mutatja a foliak
felhelyezésének hatasara. Az SHGC (solar
heat gain coefficient) mutatd a napsugarzas
energidjanak elnyelését mutatod, dimenzid nél-

kiili szam.
1. tablazat
Az ablakok termikus tulajdonségainak
valtozasa a folidk felhelyezésének hatasara

k héatbocsatasi tényez*ii SHGC
(Btu/h/négyzetlab/°F)
Elétte 1,09 0,64
Uténa 0,84 0,21
%-os valtozas 23% 67%

™ a hdatbocsatasi tényezdt éjszaka, 0 °F kiils hémérséklet,
15 mérfold/ora szélsebességnél,
70 °F belsé homérséklet mellett mérve

1 Btu = 1055,05585 Joule
1 °F = 0,56 °C, 0 °C = 32 °F
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A modellezés eredményei

A modellezés nagy elénye az, hogy ki tudja
szirni az energiafogyasztasra befolyast gya-
korld egyéb hatdsokat, ami a mérésre alapozott
modszereknél altalaban nem lehetséges, mivel
ritkdn allnak fenn olyan tiszta teszt-koriilmé-
nyek, mint a vizsgalt esetben. A modellvizsgé-
latokat itt az [IPMVP D-valtozatanak szigoru
eldirasait betartva, az ingyenesen letolthetd
DOE-2 program segitségével folytattak le [2].
A részrehajlas lehetdségét eleve kizarta az,
hogy a foliagyartoval parhuzamosan az ESCO
nevll fiiggetlen energetikai tanacsadd cég is
lefolytatta a modellvizsgalatokat, ugyanarra az
épiiletre és ugyanazokkal a kiindul6 adatokkal.
A vizsgalatoknak egyik fontos célja volt annak
a bizonyitasa is, hogy a DOE-2 program hasz-

nalatdval a fliggetlen modellfuttatasok mind

egymdassal, mind a mérésekkel jO egyezést
mutatnak. A programot az ESCO sajat, vala-
mint szamos kutatohely és kozmiivallalat ta-

pasztalatai alapjan valasztottak ki.

A folia nélkiili esetre mért eredményeket a
megeldzd két év adatainak atlagolésaval nyer-
ték. Az 1. abra a folia nélkiili modellezett €s
mért adatokat mutatja be. Az éves Osszesitett
modellezett és mért értékek jol egyeznek, a
havi adatok mutatnak némi eltérést. Ezeket az
eltéréseket érhetévé teszi az, hogy a modell
sok év atlagat képviseli, a mért két év adatai
ehhez képest mutathatnak eltéréseket, ugyan-
ugy, ahogy a mért meteoroldgiai értékek is
szornak a sokévi atlaghoz képest. A 2. tablazat
a szimulacioban hasznalt adatokat szemlélteti,
a 3. tablazat pedig a modell altal kimutatott

megtakaritasokat mutatja be.

‘ —&— DOE-2 modell —&— 2000 és 2001 évi mért értékek atlaga ‘

250 000

200 000 - A —

150 000
=
2
>~

100 000 évi osszesitett értékek

a2000. és 2001. évi mért értékek atlaga: 2 153 000 kWh
50 000 DOE-2 modell: 2 257 000 kWh
0 L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L)
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1. dbra A mért és a DOE-2 programmal modellezett villamosenergia-fogyasztas
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2. tablazat

A teszt-épiilet szimulacional felhasznalt adatai

Az épiilet tipusa Irodahaz
Meéretek 8 szint, 59 000 négyzetlab légkondicionalt alapteriilet
Ablakfeliiletek Eszak: 2875 négyzetlab

Dél: 2875 négyzetlab

Kelet: 1725 négyzetlab

Nyugat: 1725 négyzetlab

Ablak tivegezése

Egyrétegii, 1/4 hiivelyk vastag, barna szinezés

Vilagitasi teljesitmény

1,0 W/ négyzetlab

Irodai berendezések teljesitménye

0,8 W/ négyzetlab

Fuitési homérséklet

70 °F nappal, 65 °F éjjel

Hutési hdmérséklet

75 °F nappal, 85 °F éjjel

Szelloztetés

2 koéblab/perc személyenként

3. tablazat

A szimulacio altal kalkulalt éves megtakaritasok

A megeldz6 két év atlagolasaval szamolt eredeti fogyasztas és koltség 2153 000 kWh | 138 222 USD
A becsiilt megtakaritas az eredeti %-aban 8,4%

A becsiilt megtakaritott fogyasztas és koltség 180 850 kWh | 11610 UDSD
Egyszer(i megtériilés 2,77 év

A megtakaritasok a mért értékek
alapjan

A tényleges mért energiafogyasztasi érté¢keket
a kozmiiszamlék alapjan vették szdmba, ami
egyszerli feladatot jelentett, mivel a teljesen
elektromos mitkddtetésii rendszer miatt csak a
villanyszamldk Osszesitését jelentette. Itt a
foliak felhelyezését megeldzd év fogyasztasat
vetették Ossze az azt kovetd 12 hénappal, ami
elegend6 az évszakoknak megfeleld ingadozé-
sok figyelembevételére. A vizsgalatokat itt is
parhuzamosan végezte a foliagyartd ¢és a flig-

getlen tanacsado cég.
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A 2. dabra mutatja a villamos energia fajlagos
felhasznaldsat a megel6z6 ¢év, a felszerelés
idészaka és az azutani év soran. Az abran a
felhasznalas kWh/négyzetlab/°Fnap mérték-
egységben van dbrazolva. A °Fnap érték a fii-
tési homérséklet-kiillonbség a valtozo kiilsd ¢€s
a 65 °F bels6 homérsékletet kozott, a fiitési
napokra Osszesitve. Az é&bra jol mutatja az
energiafelhasznélds erdteljes csokkenését a
foliak felvitelének hatasara. A foliazas eldtti és
utani évek atlagai 8,8% csokkenést mutatnak
az energiafogyasztasban. Ez az érték viszony-
lag j0 egyezést mutat a modellezés altal szol-

galtatottal.
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2. dbra Az épiilet mért villamosenergia-fogyasztdsa a f6lidzas elott, alatt és utan
Kovetkeztetések hajtottak végre az épiileten, igy a folidk hatasa

A demonstracios projekt jelentds (kb. 8,5%-o0s)
megtakaritdsi lehetéséget mutatott az ablakok
hovédo folidval vald bevondsanak hatdsara még
hideg klima esetén is. A napos, meleg éghajla-
ton ezek a megtakaritdsok még jelentdsebbek. A
szigorii szabvanyel6irasoknak megfeleld mo-
dellszamitasi és mérési eljarasok viszonylag jo
egyezést adtak (4. tablazat), ami a modellezés-
hez hasznalt ingyenes DOE-2 program j6 hasz-
nalhatdsagat bizonyitja az ilyen vizsgalatok
céljara. A modellezés eldzetes kalkulaciokra is
alkalmas, és lehet6vé teszi mas tipusu livegezé-
sek ¢és foliak hatdsdnak elemzését is. A bemuta-
tott teszt fontos és ritkdn megvalosithato jellem-
z6je volt, hogy a f6lidzas utdni évben semmi-

lyen mas energiatakarékossagi intézkedést nem
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egyértelmiien elkiilonithetd volt, ami szdmos

gyakorlati esetben nem valdsithaté meg.
4. tablazat

A mért és modellezett adatok
(IPMVP C és D valtozat) 6sszehasonlitasa

Mért adatok | Modellezett
(C valtozat) adatok
(D valtozat)
Eves energiamegtakaritis (kWh) 189 460 180 850
%-o0s energiamegtakaritas 8,8% 8,4%
Eves koltségmegtakaritas (USD) 12163 11610
Egyszeri megtériilés (év) 2,65 2,77

Irodalom

Osszeallitotta: Kis Miklés
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