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Kutatas és fejlesztés Miskolcon -
Az EMI kozremiikodésével

Korszeri anyagok, intelligens technologiak kifejlesztését kezdi
meg Miskolcon a Felsooktatasi Ipari Egyiittmiikodési Kozpont.
A projekt a Miskolci Egyetem, a BorsodChem, a Bosch é&s az EMI
egyiittmiikodésében valdsul meg

Korszer anyagok, modern anyagtechnoldgiak, valamint intelligens iranyitasi és automatizalasi
rendszerek kifejlesztését kezdi meg a Miskolci Egyetem, a BorsodChem, a Bosch, valamint az
Epitésiigyi Mindségellendrzé Innovacios Nonprofit Kft. (EMI) a Fels6oktatasi Ipari Egyiittmiikddési
Kozpont (FIEK) kozds kutatdi halozatanak keretében. Cél a fejlett technolégiakat alkalmazo
iparvallalatok kutatas, fejlesztési és innovacios igényeinek feltérképezése, és azok piaci alapon
torténd kiszolgalasa. A projekt a kivalosag jegyében, a piaci igények figyelembe vételével és
a letrehozott K+F+| eredmények gazdasagi hasznosithatésaganak elve mentén valésul meg.

FELSOOKTATASI IPARI EGYUTTMUKODESI KOZPONT (FIEK)

A Miskolci Egyetem (ME) 2020-ig kijel6lt ,Innovativ Tudasvaros” programja erételjes kutatas,
fejlesztés és innovacios aktivitast, fokuszpontok kijeldlését, piaci igények feltarasat és kiszol-
galasat, valamint a nemzetkoziesedési folyamatok erfsitését tiizte ki elsGdleges célul. Az élet-
re hivott FelsSoktatasi Ipari Egylttmikodési Kdzpont (FIEK) a Miskolci Egyetem, a BorsodChem,
a Bosch, valamint az EMI szerepvallalasaval, kézos kutatdi halézat és infrastruktira létrehoza-
saval jott |etre. A példaértékd egylttmiikodés keretében az Alma Mater és a piaci szereplk nem
csupan megosztjak egymassal kutatoi infrastruktdraikat, hanem egylttes laborfejlesztéseiknek
kdszonhet8en UGjabb kutatohelyeket is létrehoznak, igy fokozva az észak-magyarorszagi térség
K+F+I képessegét.



A FIEK projekt

Az EMI Nonprofit Kft. 2016. januar 27-én stratégiai megallapodast kotott a Miskolci Egyetemmel.
A stratégiai megallapodas prioritas-terlletei az oktatasban, illetve a kutatas-fejlesztésben vald
egylttm(ikodés — kiilonos tekintettel a korszer( és fenntarthatosagot célzd épitéanyagokra, az
energiahatékonysagra és intelligens technologiakra.

A tudaskozpontok és az ipar egylttmiikodésének kdszonhetben keresletvezérelt kutatas-fejlesztés
folyik a projekt keretében, ami hossz( tavon piacképes termékeket, szolgaltatasokat, eljarasokat
eredmeényez. Ezek a magyar épitSipar szereplGit, illetve a fenntarthatdé megoldasok elterjeszté-
sét tamogatjak. Az EMI Nonprofit Kft. a Miskolci Egyetem teriiletén tudaskozpontot hozott létre,
amely egy 30 m?-es kutatas-fejlesztési mihelybdl, és egy 90 m?-es kutatas-fejlesztési laborato-
riumbal all. Ezen infrastruktdra kialakitasa megteremti az épit&ipari kutatas-fejlesztési kozpontot.

KUTATASI IRANYOK A PROJEKTBEN

INNOVATIV ES KORNYEZETBARAT, MUANYAG ALAPU HOSZIGETELO
ANYAGOK, TERMEKEK ES TECHNOLOGIAK KIFEJLESZTESE

Napjainkban az egyre ndvekvé hszigetelési igény miatt a szerelt/konnyliszerkezetes éplletha-
tarolo szerkezetek hasznalata terjedt el. Ez azonban magaval hozta a bonyolultabb szerkezetek,
valamint a magasan kvalifikalt szakmunkasok szamanak drasztikus cstkkenése miatt az épitési
hibak szamanak emelkedését. Erre a problémara az egyik lehetséges megoldas egy tobbfunkcios
épllethatarold elem kifejlesztése. Ez az elem egyrészt képes az épiilethatarolas komplex igénye-
ire megfeleld valaszt adni, masrészt egyszer( eszkdzokkel — akar magasan képzett szakmunkasok

Mindezeknek megfelelGen a projekt egyik kutatasa ezeknek a problémaknak a kikiszobolésére,
és a megoldast tamogato, elvarasoknak megfelel6 PUR-alapl termék- és technologiafejlesztésre
iranyul. A kutatas soran fejlesztett termékeket tobb szempont szerint fogjak értékelni, hiszen
a miszaki (pl.: éplletfizikai, hétechnikai, tiizvédelmi, mechanikai) tulajdonsagok javitasa mellett
kiemelt figyelmet kell forditani a szigetel anyagok gazdasagi, és kornyezeti hatasainak, valamint
éplletkomfort biztositasara vonatkozo tulajdonsagainak elemzésére és azok dsszehasonlitasara
is. A kutatok ezeket az életciklus-elemzés modszertanaval (LCA, LCC) kivanjak alatamasztani.

A mianyag alapt — PUR-hab bazison végzett — termékfejlesztéseik soran a kutatok gsszesen
nyolc prototipust valésitottak meg. E fejlesztések kozil tobb is olyan eredményeket hozott,
amelyek az ipari hasznosithatosag lehetségét vetitik el6re. Harom prototipus olyan szint{

mUszaki teljesitményt nydjt, amelyekre vonatkozéan iparjogvédelmi bejelentési dokumentumok
is megfogalmazasra kertltek. Ezeken jelenleg a szabadalmi lgyviv® dolgozik és esélyes, hogy még
a projekt lezarasa el6tt beadasra kerilhetnek.

INNOVATIV ES KORNYEZETBARAT BETON SZERKEZETI
ELEMEK LCA-ALAPU FEJLESZTESE

Jelenleg az éplilethatarold szerkezetek piacardl hianyzik az a termékcsalad, amely egyrészt egy-
rétegli szerkezetként hatékony valaszt képes adni a szigorodo energetikai elvarasokra, masrészt
vazkitolté- és — bizonyos megkdtésekkel — tartoszerkezetként is beépithetd, egyattal betdlti azt
a jelent®s hianyt, amit a szerelt szerkezetek hagynak maguk utan a kell6en hatékony hétarold
képesség terén.

A kutatas célja, hogy ezekre a kihivasokra valaszt adva olyan, széles kor( épit8ipari hasznositasra
alkalmas prébagyartmanyokat fejlesszenek ki, amelyek a jelenlegi kereskedelmi forgalomban
elérhetd kompozit anyagoknal, azok egyes paramétereit tekintve - kdrnyezeti és gazdasagi szem-
pontbol is — elénydsebb tulajdonsagiak. Kiindulé alapanyagként a betont alkalmazzak, mivel tulaj-
donsagai a receptira valtoztatasaval jol parametrizalhatok, alapanyagai konnyen hozzaférheték.

Ez a kutatas harom elkilonithetd részre oszlik. Az elsg, a Ienyegi hataroloszerkezeti paraméterek
sz(irése a gazdasagosan lizemeltethett és egylttal optimalis lako- illetve munkakomfortot bizto-
receptirak és gyartasi eljarasok lehatarolasa. Végll a prototipus elemek kezelhetdségi (beépités
optimalizalas), szerkezeti illeszthetfségi és a relevansnak itélt teljesitmény jellemzékre vald
optimalizalasa kovetkezik. A folyamat soran a kutatok a teljes életciklust figyelembe vevd
szemlélettel dolgoznak, mind kornyezeti, mind gazdasagi szempontbdl. A relevans paraméterek
meghatarozasa utan lehataroljak azon probagyartmanyokat, melyeket azutan vizsgalat ala
vesznek. A probagyartmanyok kialakitasat kilonbozd, kis elemmintakon végzett dsszehasonlito
vizsgalatok alapozzak meg, hogy megismerjék, hogy az dsszetétel-, illetve az el6allitasi technologia
-valtoztatasok milyen médon befolyasoljak a teljesitményértékeket.

Akiildnbozg receptarak alapjan elGallitott probatesteken vizsgaljak az alapvet6 kovetelményekhez
(mechanikai szilardsag és allékonysag; tlizbiztonsag; higiénia, egészség és kornyezetvédelem;
biztonsagos hasznalat és akadalymentesség; zajvédelem; energiatakarékossag és hévédelem;
természeti eréforrasok fenntarthatd hasznalata) tartozo relevans termékjellemzéket. Az igy
kapott eredményeket dsszehasonlitd elemzéseknek vetik ala.

A megalapozo vizsgalatok és modellezés eredményei, illetve a mért adatok alapjan nem csak
a beallitandé miszaki paraméterek keriilnek meghatarozasra, hanem az anyag-, energia- és
koltségaramokat Osszesitd, input-output leltar is oOsszeallithatd. Ehhez az anyag-, energia-
aramokat és azok koltségeit értékeld okologiai és gazdasagi szempontokat is figyelembe vevd
LCA és LCC alapl optimalizalast és szcenarid analizist végeznek a kutatas soran. Az adatok
birtokaban valasztjak ki azon receptlrakat és gyartasi eljarasokat, amelyek a felvazolt célnak
leginkabb megfelelnek a probagyartmanyok el6allitasahoz. A kutatasi projekt végsé kimenete
tehat olyan, piacképes épitdipari termékcsalad prototipusanak létrehozasa és gyartastechnolo-
giajanak kidolgozasa, amely egyrétegl szerkezetként képes teljesiteni a hatarold szerkezetekkel
kapcsolatos kovetelményeket, valamint a teljes életciklusra vetitett okologiai és gazdasagi




indikatorai szerint el6nydsebb a hagyomanyos betonszerkezeteknél.

A fentebb részletezett BETON témaban lebonyolitott fejlesztések eredménye ugyancsak nyolc
olyan prototipus, amelyek kozll tobb is szamithat az ipar érdekldésére. Az elmdlt id6szakban
harom iparjogvédelmi bejelentés is késztlt. Egy ipari formavédelmi bejelentésiik mar sikerrel
megkapta a hivatalos elismerést, egy hasznalati mintaoltalmuk éppen az ismételt Gjdonsagkutatas
fazisaban van és nemrég adtak be egy szabadalmi bejelentést is.

ANYAG-__ES ANYAGTECHNOLOGIAI KUTATASOK INTELLIGENS
EPULETUZEMELTETESI RENDSZEREK MEGALAPOZASARA

Ennek a kutatasnak a legf6bb célja olyan kdnnyen piacosithato intelligens éplletfelligyeleti-,
illetve telepliléstizemeltetési rendszer termékek és szolgaltatasok megalapozasa, és pilot
rendszer fejlesztése, amelyek fenntarthato épllet menedzsment rendszerrel (BMS) jarulnak hozza
a fenntarthatd épuletiizemeltetéshez. A projekt soran az épliletekben elhelyezett kilénbozd
mérbeszkozok fejlesztése is megtorténik. A szoftverfejlesztés a szenzortechnoldgiahoz is kapcso-
l6dik, hogy a kapott adatok atvezetésre kertiljenek a facility management rendszerbe. A szenzorok
érzékelik az épllet szerkezeti és energetikai, valamint az épitészeti tér legallapot jellemzait, illetve
mérik a viz, villamos- és h6energia fogyasztast. Ezek mellett kifejlesztésre keril olyan szenzor
is, ami az éplletszerkezetek nedvesedését képes korai szakaszban jelezni, lehet6vé téve ezzel
a késdbbi, csak jelentds koltségek aran javithato épuletkarok korai felismerését, megel6zését.
A korszer(i szenzortechnologia fejlesztése elengedhetetlen az adatgylijtés szempontjabal
is. Megfelel6 mennyiségli és mindségl adat gyljtése nélkll a menedzsment rendszer nem
mikod6képes, vagy nem tudja elérni a megfeleld hatékonysagot.

Beton
Prototipus
adatlapok




Tervezetten inhomogeén
felépitésil adalékanyagos

konnytibeton nagyblokk

(siklapa falazoelem)

L-814d IIN3-3IN-H3 14

A tervezett inhomogenitassal rendelkez8 épitéelem 6nmagaban megfelel a statikai és a jelenleg
hatalyos energetikai kovetelményeknek, valamint belsé hé&tarold zonajanak kdszénhetben
kevésbé érzékeny a kornyezeti h6meérsékletvaltozasokra. Szerkezetkialakitasa miatt egy elemként
kezelhetd, illetve a termékben elhelyezett daruzészemek segitik a mobilizalhatésagat. Monolit
szerkezetként magaba foglal egy tartoszerkezeti, h@szigetel§ és hétarold zonat, igy nincs
szlikség utdlagos Osszeszerelésre, igy egyetlen épitési Utemben biztosithaté altala minden
olyan tulajdonsag, amit jelenleg a szakma miszaki elvarasként tamaszt az éptlethatarold
szerkezetekkel szemben.

Elem méretek (sz/h/m) [mm] 500/500/500

o o

Teststirliség [kg/m?]

MSZ-EN 1602:1998 650-780 (250-1200 kvazi folyamatos atmenettel)

Nyomészilardsag, [N/mm?]

MSZEN 772-1:2011+A1:2015 8-95
Vizfelvéetel [m/m%] 59 - 49
H6vezetési tényezd [W/mK] 0,103 - 0,121

Paradiffzios ellenallasi szam [ - ] 5 — 65 (kifelé haladva csokken)

Iparjogvédelem folyamatban

Az életciklus vizsgalatok eredménye (LCA, LCC)

Az integralt konnylibeton nagyblokk falazéelem funkcionalis egységeként 1 kg, illetve 1 m? -es
térfogatot valasztottuk, és a rendszerhatar az EN 15804 szabvany szerint az A1-A3 szakaszt
olelte fel. A kornyezeti életciklus elemzéshez (ISO 14044 szerint) a CML 2001 madszer hataska-
tegoriait vizsgaltuk. A normalizalt, sdlyozott értékek alapjan a toxikus hatasok (tengeri és human)
kozel otszords terhelést jelentenek, mint az tveghazhatas. A globalis felmelegedési potencial
- biologiai eredet( karbon kivételével - 100 évre vonatkoztatott értéke 0,606 kg CO, eq./1 kg,
illetve 596,12 kg CO, eq./1 m? mintatest. Az életciklus koltségelemzésnél az anyag- és energia és
munkabér koltséget becsliltik meg.

GWP %-os megoszlasa a a rétegek kozott Normalizalt silyzott hatasok megoszlasa

arétegek kozott (%)
Hbszigetels  Hszigeteld . P
5 5ré e e Szigetel§ Szigeteld
alapréteg fedGréteg 12% H&tarolé zona alapréteg 4 alapréteg5 8%  HG&tarolo 6
12% 7 (dEPTEEE o Bk
L 11% 6%
l
Tehervisel6 1 Tehervisel§ 1
25% 36%

Tehervisel6 2
21%

Tehervisel6 2
25%

[

Tehervisel6 3 22%

[

Tehervisel6 3 18%

Minta mérete GWP GWP LCC anyag-, energia-,

kg CO, eq./1kg | kg CO, eq./mintatest bérkdltség (HUF)

500 x 500 x 500 mm,

(0,125 m?) 0,606 74,51 ~14800

AbszolGtértékben a 3. teherviseld réteg okozza a legnagyobb, a hétarold zona pedig a legkisebb
Uveghazhatast. Az egyes rétegekben a cement 70 %-t6l 95 %-ig vesz részt az lveghazhatasban.

A rétegekben szerepl8 tobbi komponens kdrnyezeti hatasa nagysagrendekkel kisebb. I



Tervezetten inhomogeén
felépitésil adalékanyagos

konnylbeton kéziblokk

(siklapa falazoelem)

¢-814d IIN3-3IN-H3 14

A tervezett inhomogenitassal rendelkez8 épitGelem 6nmagaban megfelel a statikai és a jelenleg
hatalyos energetikai kovetelményeknek, valamint belsé hé&tarold zonajanak kdszénhetben
kevésbé érzékeny a kornyezeti h6meérsékletvaltozasokra. Szerkezetkialakitasa miatt egy elemként
kezelhetd. Monolit szerkezetként magaba foglal egy tartoszerkezeti, hGszigetel§ és hotarold
zonat, igy nincs szlikség utélagos Osszeszerelésre, igy egyetlen épitési Utemben biztosithato
altala minden olyan tulajdonsag, amit jelenleg a szakma miszaki elvarasként tamaszt az épllet-
hatarolo szerkezetekkel szemben. Kézzel kdnnyedén mozgathato.

Elem méretek (sz/h/m) [mm]

500/300/200

Testsiiriiség [kg/m?] 650 — 780 (250-1200 kvazi folyamatos
MSZ-EN 1602:1998 atmenettel)
Nyomészilardsag, [N/mm?] 8-95

MSZEN 772-1:2011+A1:2015 !

Vizfelvéetel [m/m%] 59 - 49

H6vezetési tényezd [W/mK] 0,103 - 0,121

Paradiffzios ellenallasi szam [ - ]

5 — 65 (kifelé haladva csokken)

Iparjogvédelem

folyamatban

Az életciklus vizsgalatok eredménye (LCA, LCC)

Az integralt konny(ibeton nagyblokk falazéelem funkcionalis egységeként 1 kg, illetve 1 m* -es
térfogatot valasztottuk, és a rendszerhatar az EN 15804 szabvany szerint az A1-A3 szakaszt
olelte fel. A kornyezeti életciklus elemzéshez (ISO 14044 szerint) a CML 2001 modszer hataska-
tegoriait vizsgaltuk. A normalizalt, slyozott értékek alapjan a toxikus hatasok (tengeri és human)
kozel 6tszoros terhelést jelentenek, mint az Gveghazhatas. A globalis felmelegedési potencial
- biologiai eredet( karbon kivételével - 100 évre vonatkoztatott értéke 0,606 kg CO, eq./1 kg,

illetve 596,12 kg CO, eq./1 m? mintatest. Az életciklus koltségelemzésnél az anyag- és energia és

munkabér koltséget becslltik meg.

GWP %-os megoszlasa a a rétegek kozott

HBszigeteld  Hszigeteld
alapréteg feddréteg 12%
9%

l

Hétarold z6na
%

-/
Tehervisel6 1
25%

Tehervisel6 2
( 25%
Tehervisel6 3 22%

Minta mérete GWP

Normalizalt silyzott hatasok megoszlasa
arétegek kozott (%)

Szigetel Szigeteld L

alapréteg 4~ feddréteg5 8%  Hotarolo

11% ————z0ma6

t 6%
—

Tehervisel6 1
36%

Tehervisel6 2
( 21%

Tehervisel6 3 18%

GWP LCC anyag-, energia-,

kg CO, eq./1 kg

300 x 200 x 500 mm,

(0,030 m?) 0,606

kg CO, eq./mintatest bérkoltség (HUF)

17,88 ~3550

AbszolGtértékben a 3. teherviseld réteg okozza a legnagyobb, a hétarold zona pedig a legkisebb
Uveghazhatast. Az egyes rétegekben a cement 70 %-t6l 95 %-ig vesz részt az lveghazhatasban.

A rétegekben szerepl8 tobbi komponens kdrnyezeti hatasa nagysagrendekkel kisebb. I




Tervezetten inhomogeén
felépitésil adalékanyagos

konnytibeton nagyblokk

(falazoelem nat-féderes
kapcsolattal)

€-8.14d IIN3-3IN-H3 14

A tervezett inhomogenitassal rendelkez8 épitéelem 6nmagaban megfelel a statikai és a jelenleg
hatalyos energetikai kdvetelményeknek, valamint bels6 hétarold zonajanak kdszonhetben kevésbé
érzékeny a kornyezeti hémeérsékletvaltozasokra.

Szerkezetkialakitasa miatt egy elemként kezelhetd, illetve a termékben elhelyezett daruzdészemek
segitik a mobilizalhatésagat. Nutféderes profilkialakitasa a falazas soran garantalja az egyenes
sorvezetést. Monolit szerkezetként magaba foglal egy tartoszerkezeti, hészigeteld és hétarold
zonat, igy nincs szlikség utdlagos Gsszeszerelésre, igy egyetlen épitési itemben biztosithato altala
minden olyan tulajdonsag, amit jelenleg a szakma miszaki elvarasként tamaszt az épllethatarold
szerkezetekkel szemben.

Elem méretek (sz/h/m) [mm]

500/500/500

Testsiiriiség [kg/m?] 650 — 780 (250-1200 kvazi folyamatos
MSZ-EN 1602:1998 atmenettel)
Nyomészilardsag, [N/mm?] 8-95

MSZEN 772-1:2011+A1:2015 !

Vizfelvéetel [m/m%] 59 - 49

H6vezetési tényezd [W/mK] 0,103 - 0,121

Paradiffzios ellenallasi szam [ - ]

5 — 65 (kifelé haladva csokken)

Iparjogvédelem

folyamatban

Az életciklus vizsgalatok eredménye (LCA, LCC)

Az integralt konny(ibeton nagyblokk falazéelem funkcionalis egységeként 1 kg, illetve 1 m® -es
térfogatot valasztottuk, és arendszerhataraz EN 15804 szabvany szerintaz A1-A3 szakaszt dlelte
fel. A kornyezeti életciklus elemzéshez (ISO 14044 szerint) a CML 2001 modszer hataskategoriait
vizsgaltuk. A normalizalt, slyozott értékek alapjan a toxikus hatasok (tengeri és human) kozel
0tszords terhelést jelentenek, mint az Uveghazhatas. A globalis felmelegedési potencial - biologiai
eredet( karbon kivételével - 100 évre vonatkoztatott értéke 0,606 kg CO, eq./1 kg, illetve 596,12
kg CO, eq./1 m’ mintatest. Az életciklus kéltségelemzésnél az anyag- és energia és munkabér

koltséget becslltik meg.
GWP %-os megoszlasa a a rétegek kozott

Hészigetels ~ HBszigeteld

alapréteg ~~ fedoréteg 12%  \\uio 15760
9% 7%

l _—
Tehervisel6 1
25%

< Tehervisel6 2
|/ 25%
Tehervisel6 3 22%

Minta mérete GWP

kg CO, eq./1 kg

Normalizalt silyzott hatasok megoszlasa
arétegek kozott (%)

Szigeteld Szigetel6

alapréteg 4~ fedGréteg 5 8% Hatarolo

11% ———  z0na6

[ 6%
—\

Tehervisel6 1
36%

Tehervisel6 2
f TT21%

Tehervisel6 3 18%

GWP LCC anyag-, energia-,
kg CO, eq./mintatest bérkoltség (HUF)

500 x 500 x 500 mm,

(0,125 m?) 0,606

74,51 ~14800

AbszolGtértékben a 3. teherviseld réteg okozza a legnagyobb, a hétarold zona pedig a legkisebb
Uveghazhatast. Az egyes rétegekben a cement 70 %-t6l 95 %-ig vesz részt az lveghazhatasban.

A rétegekben szerepl8 tobbi komponens kdrnyezeti hatasa nagysagrendekkel kisebb. I




Tervezetten inhomogeén
felépitési adalékanyagos

konnyulbeton kéziblokk

(kézi falazoelem nat-féderes
kapcsolattal)
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A tervezett inhomogenitassal rendelkez8 épitéelem 6nmagaban megfelel a statikai és a jelenleg
hatalyos energetikai kdvetelményeknek, valamint bels6 hétarold zonajanak kdszonhetben kevésbé
érzékeny a kornyezeti hémeérsékletvaltozasokra.

Szerkezetkialakitasa miatt egy elemként kezelhetd. Natféderes profilkialakitasa a falazas soran
garantalja az egyenes sorvezetést. Monolit szerkezetként magaba foglal egy tartoszerkezeti,
hszigeteld és hétarold zonat, igy nincs szlkség utdlagos 0sszeszerelésre, igy egyetlen &pitési
Utemben biztosithato altala minden olyan tulajdonsag, amit jelenleg a szakma miszaki elvarasként
tamaszt az épllethatarold szerkezetekkel szemben. Kézzel kdnnyedén mozgathato.

Elem méretek (sz/h/m) [mm]

500/300/200

Testsiiriiség [kg/m?] 650 — 780 (250-1200 kvazi folyamatos
MSZ-EN 1602:1998 atmenettel)
Nyomészilardsag, [N/mm?] 8-95

MSZEN 772-1:2011+A1:2015 !

Vizfelvéetel [m/m%] 59 - 49

H6vezetési tényezd [W/mK] 0,103 - 0,121

Paradiffzios ellenallasi szam [ - ]

5 — 65 (kifelé haladva csokken)

Iparjogvédelem

folyamatban

Az életciklus vizsgalatok eredménye (LCA, LCC)

Az integralt konny(ibeton nagyblokk falazéelem funkcionalis egységeként 1 kg, illetve 1 m® -es
térfogatot valasztottuk, ésarendszerhataraz EN 15804 szabvany szerintaz A1-A3 szakaszt dlelte
fel. A kornyezeti életciklus elemzéshez (ISO 14044 szerint) a CML 2001 médszer hataskategoriait
vizsgaltuk. A normalizalt, slyozott értékek alapjan a toxikus hatasok (tengeri és human) kozel
0tszords terhelést jelentenek, mint az Uveghazhatas. A globalis felmelegedési potencial - biologiai
eredet( karbon kivételével - 100 évre vonatkoztatott értéke 0,606 kg CO, eq./1 kg, illetve 596,12
kg CO, eq./1 m’ mintatest. Az életciklus kéltségelemzésnél az anyag- és energia és munkabér

koltséget becslltik meg.

GWP %-os megoszlasa a a rétegek kozott

HOszigeteld  H@szigeteld
alapréteg fed6réteg 12%
9%

l

Hétarold z6na
7%

Tehervisel6 1
25%

Tehervisel6 2
( o
Tehervisel6 3 22%

Minta mérete GWP

Normalizalt silyzott hatasok megoszlasa
arétegek kozott (%)

Szigeteld
fed6réteg 5 8% Hétarolo
——— z6nab

6%
N\
Tehervisel6 1
36%

Szigeteld
alapréteg 4
11%

t

Tehervisel6 2
f T 21%

Tehervisel6 3 18%

GWP LCC anyag-, energia-,

kg CO, eq./1 kg

300 x 200 x 500 mm,

(0,030 m?) 0,606

kg CO, eq./mintatest bérkoltség (HUF)

17,88 ~3550

AbszolGtértékben a 3. teherviseld réteg okozza a legnagyobb, a hétarold zona pedig a legkisebb
Uveghazhatast. Az egyes rétegekben a cement 70 %-t6l 95 %-ig vesz részt az lveghazhatasban.

A rétegekben szerepl8 tobbi komponens kdrnyezeti hatasa nagysagrendekkel kisebb. I




Homogén szerkezetti
siklapi konnylibeton

kezi falazoelem
(EPC)
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A homogén szerkezet(i siklapl konny(ibeton kézi falazdelem struktirajat tekintve megegyezik
az autoklavolassal készitett épitGelemek habszerkezetével, azonban ennél a terméknél nem
szlikséges a nagy energiaigény(i technoldgia felhasznalasa. Elkészitése a megfeleld alapanyagok
alkalmazasaval bonyolultabb berendezések nélkil megvalésithato. Kézi mozgatassal kdnnyen
alkalmazhato falazatok épitéséhez, hszigeteld képessége megfelel az energetikai eléirasoknak.
Elkészitéséhez nem sziikséges autoklav, egyszer(i eszkdzok felhasznalasaval konnyen elkészithetd.

: 0
Elem méretek (sz/h/m) [mm] 500/300/200
- 3
MSZ.EN 16021196 660 740
Nyomészilardsag, [N/mm?] 28-3
MSZ EN 772-1:2011+A1:2015 '
Vizfelvétel [m/m%] 29-25
Hovezetési tényezo [W/mK] 0,100-0,129
Paradiffazios ellenallasi szam [ - ] 7-10
Iparjogvédelem folyamatban

Az életciklus vizsgalatok eredménye (LCA, LCC)

A PRT8-5 falazdelem funkcionalis egységeként 1 kg, illetve 1 m® -es térfogatot valasztottuk, és
a rendszerhatar az EN 15804 szabvany szerint A1-A3 szakaszt dlelte fel. A kérnyezeti életciklus
elemzéshez (ISO 14044 szerint) a CML 2001 modszer globalis felmelegedési potencial - biologiai
eredet( karbon kivételével - 100 évre vonatkoztatott értékét vizsgaltuk (0,489 kg CO, eq./1 kg,
illetve 554 kg CO, eq./1 m’ mintatest). Az életciklus kdltségelemzésnél az anyag- és energia
koltséget vettik figyelembe.

GWP kg CO, eq./ LCC anyagkoltség (HUF)/

EPC falazoelem falazoelem

1 db EPC prototipus 16,63 ~2428




Homogén szerkezetti
onzaro kapcsolati

konnyulbeton kézi
falazoelem
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A termék onzaro profilkialakitasanak kdszonhetden a falazas soran horony-eresztékes kapcsolat
biztositja a termékek kdzotti leEgmentes kapcsolatot a falazas soran, mindemellett ,, automatikusan”
garantalja az egyenes sorvezetést. Anyagat tekintve porusszerkezetének kialakitasa olyan,
amelyet jelenleg autoklavolassal érnek el, jelen terméknél ez a nagy energiaigényl technolégia
hasznalata sziikségtelen.

Egyetlen beépitési Utemben biztosit tartészerkezetet és szabvanyos h@szigetel6 képességet,
iparjogvédelem alatt allé onzardé horonyeresztékes kialakitasa miatt kivalo alakzarassal bir,
kialakitasa segiti a sorvezetést, elGsegiti a |égzaro falazat épitést.

: 0
Elem méretek (sz/h/m) [mm] 500/300/200
- 3
MSZ.EN 16021196 660 740
Nyomészilardsag, [N/mm?] 28-3
MSZ EN 772-1:2011+A1:2015 '
Vizfelvétel [m/m%] 29-25
Hovezetési tényezo [W/mK] 0,100-0,129
Paradiffazios ellenallasi szam [ - ] 7-10
Iparjogvédelem Ipari formavédelem, lajstromszam: 92807

Az életciklus vizsgalatok eredménye (LCA, LCC)

A PRT8-5 falazdelem funkcionalis egységeként 1 kg, illetve 1 m® -es térfogatot valasztottuk, és
a rendszerhatar az EN 15804 szabvany szerint A1-A3 szakaszt dlelte fel. A kérnyezeti életciklus
elemzéshez (ISO 14044 szerint) a CML 2001 modszer globalis felmelegedési potencial - biologiai
eredet( karbon kivételével - 100 évre vonatkoztatott értékét vizsgaltuk (0,489 kg CO, eq./1 kg,
illetve 554 kg CO, eq./1 m’ mintatest). Az életciklus kdltségelemzésnél az anyag- és energia
koltséget vettik figyelembe.

LCC anyagkdltség (HUF)/

falazoelem

Minta GWP kg CO, eq./
EPC falazoelem

| 1 db EPC prototipus 16,63 ~2428 |




Nadbetétes konnyt
kézi falazoelem
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A termék egy olyan alacsony okologiai labnyommal rendelkezd kompozit épitéelem, amely jo
h&szigetelési tulajdonsagai mellett tlizallosaggal és nagy nyomoszilardsaggal is rendelkezik.

A nadtégla modularis épitSelem, sablonban egyszer(ien gyarthato és térfogatanak nagy részét
megUjuld forrasbol szarmazé szaraz nad tolti ki. A nadbetét elhelyezésének maodja szamos kisérlet
végeredmeénye. Ez a fliggBleges kotegelés biztositja a legnagyobb teherbirast és a legkedvezdbb
tlizallésagot, megbrizve a bezart légkamrak altal biztositott jo hdszigeteld képességet.

Az (j termék felhasznalasi terllete elsGsorban az épitbipar, ahol fa, fém vagy betonvazas épiiletek
vazkitoltd falazoelemeként is elénydsen hasznalhatd. Az elemek egyszerl, szellemes, mégis
célszer(iprofilozas kialakitasa Gjszer(iés hasznos format eredményezett, amilehet6vé tesziakalaka
szer(i falazatépitést. Ugyanezt szolgalja a relative kis méret is. A termék két oldalan Iévd
vastagabb tlizvédd cementhab réteg talalhaté. A termékek harom kilénboz6 profillal készliltek el,
a falazdelemek illesztését fél ndtos elrendezés biztositja.

TERMEKJELLEMZOK

Elem méretek (sz/h/m) [mm] 500/300/250
300/300/250
. 3
Teststirliség [kg/m?] 450 - 500

MSZ-EN 1602:1998

Nyomészilardsag, [N/mm?]

MSZ EN 772-1:2011+A1:2015 2-35
Hovezetési tényezo [W/mK] 0,063 - 0,067
Iparjogvédelem folyamatban

Az életciklus vizsgalatok eredménye (LCA, LCC)

A nadbetétes konny( falazéelem funkcionalis egységeként 1 kg, illetve 1 m? -es térfogatot valasz-
tottuk, és a rendszerhatar az EN 15804 szabvany szerint A1-A3 szakaszt dlelte fel. A kornyezeti
életciklus elemzéshez (ISO 14044 szerint) a CML 2001 modszer globalis felmelegedési potencial
- biologiai eredetii karbon kivételével - 100 évre vonatkoztatott értékét vizsgaltuk (0,643 kg CO,
eq./1 kg, illetve 289,6 kg CO, eq./1 m’ mintatest). Az életciklus kéltségelemzésnél az anyag- és
energia koltséget vettiik figyelembe.

Minta mérete GWP kg CO, eq./ LCC anyagkdltség (HUF)/
falazéelem falazéelem
500/300/200 8,69 ~527

300/300/200 7,82 ~317




Két elemi réteges falazati
elemkészlet egynemt

@s vazas szerkezetu
falszerkezetekhez
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Két elem(i réteges falazati elemkészlet egynem( és vazas szerkezet(i falszerkezetekhez, két
kilonboz6 testlrliségli fogazott profilkialakitasd cementhab épitSelem. A két elem egyiittesen
kielégiti a statikai és energetikai kovetelményeket, fogazott kialakitasanak kdszonhet6en a két
elem kdnnyedén egymashoz kapcsolhato, mindemellett garantalt az egyenes sorvezetés a falazat
épitése soran.

Ez az elemkészlet ugyanakkor jol hasznalhaté vékonyfall acél- illetve favazas készhaz rendszerek
vazkitolts falazataként is. llyenkor a hszigeteld képesség tovabb ndvelhetd a fogazatok tiregeibe
befGjt PUR, cellul6z vagy kézetgyapot hészigeteld anyaggal.

TERMEKJELLEMZOK

Elem méretek (sz/h/m) [mm] 500/300/200
- 5
MSZ.EN 16021196 400 500
Nyomészilardsag, [N/mm?] o8 30
MSZ EN 772-1:2011+A1:2015 ' '
Vizfelvétel [m/m%] 55 29
Hovezetési tényezo [W/mK] 0,090 0,110
Paradiffazios ellenallasi szam [ - ] 6 8
Iparjogvédelem folyamatban

Az életciklus vizsgalatok eredménye (LCA, LCC)

A PRT8-8 falazdelem funkcionalis egységeként 1 kg, illetve 1 m® -es térfogatot valasztottuk, és
a rendszerhatar az EN 15804 szabvany szerint A1-A3 szakaszt dlelte fel. A kérnyezeti életciklus
elemzéshez (ISO 14044 szerint) a CML 2001 modszer globalis felmelegedési potencial - biologiai
eredet( karbon kivételével - 100 évre vonatkoztatott értékét vizsgaltuk (0,406 kg CO, eq./1 kg,
illetve 216,91 kg CO, eq./1 m’ mintatest). Az életciklus koltségelemzésnél csak az anyag- és
energiakoltséget vettiik figyelembe.

GWP kg CO, eq./

LCC anyagkdltség (HUF)/
EPC falazoelem falazoelem

1 db prototipus 6,5 ~460




PUR
Prototipus
adatlapok

TUzZVEDELMI CELU BEVONATTAL
ELLATOTT, JAVITOTT EGHETOSEGI
TULAJDONSAGU PUR ALAPU
HOSZIGETELO KEMENYHAB TABLA
(C &s F) TIPUS

FIEK-EMI-BC PRT7-1

A PUR alapgyartmany tlizallésagi tulajdonsagait ez a prototipus egy vékony, mintegy 3 mm-es,
toltéanyaggal disitott bevonattal javitja. Az eredmény nem ugrasszerd, de mindenképpen jobb,
mint az alaphab tlzallosaga. A bevonat tekintetében két tdltGanyagot vizsgaltunk, az egyik
mészkéliszt (C tipus), a masik Fillite (F tipus). Ezeknek a bevonatoknak a tapadasa a PUR habhozigen
erfs. Ez alkalmassa teszi a termékeket védett szerkezeti kornyezetben valé beépitésre, javitott
tlzallésagi tulajdonsagot biztositva.

A PRT7-1 Tlzvédelmi céll bevonatvédelemmel ellatott, javitott éghet8ségi tulajdonsagd PUR
alap hdszigeteld keményhab tabla (C) illetve (F)- tipusok elsd sorban burkolt szerkezetekben,
vagy alkalmas fegyverzeti lemez takarasaban mikodhetnek jol, mert felszinlk kiilon geometriai
érdesités nélkill nem kifejezetten alkalmas vakolt architektira fogadasara.

Az életciklus vizsgalatok eredménye (LCA, LCC)

A PUR alapl szigetelGelemek funkcionalis egysége 1 m’-es feliilet, és a rendszerhatar az
EN 15804 szabvany szerint az A1-A3 szakasz. A kdrnyezeti életciklus elemzéshez (ISO 14044
szerint) 2 CML 2001 modszer szerinti hataskategoriakat vizsgaltuk, amelyek kozil a fosszilis
eredet( er6forrasok és a globalis felmelegedési potencial - értéke a meghataroz6. A normalizalt
sllyozott értékek tekintetében a két hatas egylttesen 25-28 %-ot képvisel (ADP 17-20 %, GWP
8,3%), mig a toxikus hatasok 60 %-ot, a tobbi hataskategoria (ADP,__, AP, EP, ODP,POCP )
egylttesen 12-15 %-t. Az életciklus koltségelemzésnél az anyag-, energia-, bér- és altalanos
koltséget is figyelembe vettik.




Minta 1 m? GWP ADP (fosszil) LCC

(kg CO, eq./1m?) (MJ/m?) (HUF/m?)
F tipus 19,3 362 ~5180
C tipus 12,3 266 ~5120

A normalizalt, stlyozott kdrnyezeti hatasok relativ megoszlasa, (%)

4,00E-10

3,00E-10

2,00E-10

1,00E-10

0,008+00 PRT7-1F PRT7-1C

B ADP element B ADP fossil 5 AP WEP

B FAETPinf. = GWP (100 years) B HTPinf. B MAETP inf.
B ODP, steady state mPOCP B TETPinf.

A prototipus globalis felmelegedési potencialja a mészkdliszt esetében csokkent, mig a Fillite
esetében novekedést eredményezett a referencia alaphabhoz (18,40 kg/m?) viszonyitva,
de életciklus koltségben alig valtozott.




TUZVEDELMI CELU KASIROZASSAL
ELLATOTT, JAVITOTT EGHETOSEGI
TULAJDONSAGU PUR ALAPU
HOSZIGETELO KEMENYHAB TABLA
(R) TIPUS

FIEK-EMI-BC PRT7-2

A PUR alapgyartmany t{zallésagi tulajdonsagait ez a prototipus egyszer(i eszkozokkel javitja.
Az eredmény nem ugrasszer(, de mindenképpen jobb, mint az alaphab t(izallésaga. Az aluminium
szilikat papir tapadasa a PUR habhoz olyan er&s, hogy a letépési teszt soran inkabb az aluminium-
szilikat papir szakad rétegesen és nem a habrétegtdl valik el.

A PRT7-2 Tlzvédelmi céli kasirozassal ellatott, javitott éghet6ségi tulajdonsagli PUR alapud
hészigetel6 (R) - tipusi keményhab tablaval kialakithato tvegszovet hald ersitésl, vékonyva-
kolattal zar6do ,klasszikus"” homlokzati hdszigetelés, mivel a hab és a kasiroz6 anyag kozott igen
j6 tapadast értiink el és a kasirozd anyag is rendelkezik bizonyos nedvszivo képességgel. A PUR
alaphabhoz képest kornyezetterhelése és koltsége kismértékben ng, de kivalé hészigeteld
képessége mellett novelt tlizallosaggal rendelkezik.

Az életciklus vizsgalatok eredménye (LCA, LCC)

A PUR alapl szigetelGelemek funkcionalis egységeként 1 m’-es feliiletet, valasztottuk, és
a rendszerhatar az EN 15804 szabvany szerint az A1-A3 szakaszt olelte fel. A kdrnyezeti életciklus
elemzéshez (ISO 14044 szerint) a CML 2001 modszer szerinti hataskategoériakat vizsgaltuk,
amelyekkozil afosszilis eredet(ier6forrasok és a globalis felmelegedési potencial - biologiai eredetl
karbon kivételével - 100 évre vonatkoztatott értéke a meghatarozé. A normalizalt silyozott
értékek tekintetében a két hatas egyiittesen 19 %-ot képvisel (ADP 12 %, GWP 7 %), mig a toxikus
hatasok 70 %-ot. Az életciklus koltségelemzésnél az anyag-, energia-, bér- és altalanos koltséget
is figyelembe vettik.

(MJ/m?) (HUF/m?)

Minta 1 m? GWP ‘ ADP (fosszil) LCC

(kg CO, eq./1m?)

1m? 24,7 402 ~ 8583




HABUVEGRE HABOSITOTT (FG)
NOVELT TUZALLOSAGU PUR
KEMENYHAB HOSZIGETELO TABLA

FIEK-EMI-BC PRT7-7

A prototipus megalkotasa a Borsod Chem kollégainak nevéhez f(iz6dik. Az alapotlet a rendelkezésre
allo, egyszer(, mintegy 38 kg/m?3-es, kivald hészigeteld képesség(i ,alap” PUR-hab tlizallosaganak
hatékony javitasa volt habiveg rétegre valé habositassal. Az 6nmagaban A1-es mindsitési
FOAMGLAS lapok eredeti méretiikben jelent§sen megemelték volna a termék onkoltségét, ezért
tobb rétegvastagsagi valtozatot is teszteltlink. Végll a képeken lathatd, mintegy 15 mm-es
valtozat tlint a miszaki — gazdasagi szempontok optimumanak. A termék a tlizallosagi (SBI)
teszten elérte a Bs2 besorolast és nem reménytelen, hogy tovabbi finomitasokkal elérhetd lesz
a piacon kurrens Bs1-es mingsités is. Hatékonyan, mintegy 20 — 30 %-kal csokkenthetd vele
azonos héatbocsatasi tényez6 mellett a hdszigetelés sziikséges vastagsaga. Ez jelentds épitészeti
és épliletszerkezeti elnyoket alapozhat meg. Alkalmazasa a jelenlegi szabalyzas mellett csak
nem atszelléztetett szerkezeti beépitésmoddal lehetséges (vakolt, burkolt, elGtétfalas... stb.
szerkezetekben).

Az életciklus vizsgalatok eredménye (LCA, LCC)

A PUR alapl szigetelGelemek funkcionalis egysége 1 m’-es feliilet, és a rendszerhatar az
EN 15804 szabvany szerint az A1-A3 szakasz. A kdrnyezeti életciklus elemzéshez (ISO 14044
szerint) 2 CML 2001 modszer szerinti hataskategoriakat vizsgaltuk, amelyek kozil a fosszilis
eredet( er6forrasok és a globalis felmelegedési potencial - értéke a meghataroz6. A normalizalt
sUlyozott értékek tekintetében a két hatas egyittesen 25,3 %-ot képvisel (ADP 17 %, GWP 8,8%),
mig a toxikus hatasok 61,8 %-ot, a tobbi hataskategaria (ADPelem, AP, EP, ODP,POCP ) egyiittesen
12,9 %-t. Az életciklus koltség az anyag-, energia-, bér- és altalanos koltséget tartalmazza.

GWP
(kg CO, eq./1m?)

| ADP (M)/m?) LCC (HUF/m?)

1m? 19,5 258 5124

Kornyezetterhelése és koltsége is kismértékben nétt a referencia PUR keményhabhoz viszonyitva,
de kivald hoszigeteld képessége mellett novelt tlizallosaggal rendelkezik.




AEROGEL SZUPERSZIGETELESSEL ES
ALUSZILIKAT PAPIRRAL KASIROZOTT B tadn
KOMPLEX HOSZIGETELO PUR
KEMENYHAB TABLA

FIEK-EMI-BC PRT7-8 ,,

Egy korabbi (PRT7-4 —es) prototipusbdl tobb 1épésen keresztiil fejlesztettik ki a képeken lathato
két szerkezeti kialakitast. Ezek gazdasagosabbak, ugyanakkor mégis kivald miiszaki paramétereket
mutatnak fel Ggy a h&szigetelés, mind pedig a tlizvédelem terén. Az eredeti ,alapdtlet” utani
legfrissebb valtozatként a két aerogel + aluszilikat papir kasirozasi PUR keményhab modellt
készitettlk el. A védelmi réteg az alap 40 — illetve 90 mm-es PUR tablan 10 mm aerogel +3 mm
aluszilikat papir. Ez a termék (els6sorban a vékonyabb) varhatéan kivaléan hasznalhato lesz épllet
feldjitasoknal ajto- és ablaknyilasok kavaszigeteléséhez, vagy akar a homlokzatra kifordulé hdszi-
getel8- tlizgatlo- diszitd tagozatként, illetve pl. ereszaljak védelmi rétegeként.

T e

Az életciklus vizsgalatok eredménye (LCA, LCC)

Az aerogél szuperszigeteléssel és aluszilikat papirral kasirozott komplex hdszigeteld PUR
keményhabtabla funkciondlis egységeként 1 m’-t, valasztottuk, és a rendszerhatar az EN 15804
szabvany szerint A1-A3 szakaszt dlelte fel. A kornyezeti életciklus elemzéshez (ISO 14044 szerint)
a CML 2001 modszer hataskategoria értékeit vizsgaltuk. A toxikus hatasok kivételével a fosszilis
er6forrasok terhelése és a globalis felmelegedés nagysagrendekkel meghaladja a tobbi hatast.
A globalis felmelegedési potencial - biologiai eredet( karbon kivételével - 100 évre vonatkoztatott
értéke 42,1 kg/ 1 m* (40 mm-es PUR) és 47,8 kg CO,/1 m* (90 mm-es PUR) mintatesteken.
Az életciklus koltségelemzésnél az anyag- és energia, szallitas, munkabér és rezsi koltségeket

vettuk figyelembe.
Hataskategoria terhelések %-os A hataskategoria terhelések %-o0s
megoszlasa a komponensek megoszlasa a komponensek
Minta mérete GWP kg CO, eq. ADP (fossil) MJ LCC .. agiiseg (HUF/1m?) kozott - PRT8 (40mm) kozott - PRT8 (90mm)

40 mm PUR réteg 42,1 c10 57500 100% 100%
80% 80%
90 mm PUR réteg 47,8 571 ~37500 60% 60%
40% 40%
Az aerogel tartalom miatt kdrnyezetterhelése jelentfisen megnétt és magas az arfekvése, de 20% 20%
0% 0%

kimagaslé hészigetel6 képessége és jo tlizallbsaga miatt varhatdan jol alkalmazhaté minden olyan
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Kulteri szenzorok

A FIEK projektben az EMI és a Miskolci Egyetem egyiittmiikodése kapcsan egy kiiltéri levegd
mindség mérd rendszer kialakitasat tliztiik ki célul, mely szenzorcsomag a modularis tervezésnek
koszonhet8en bévithetd egyéb szenzoregységekkel. A mérd rendszer a szalldpor koncentraciot,
valamint hémérsékletet, légnyomast és paratartalmat méri. Low-cost szenzorokbdl allé egyedi
tervezés(i modularis mérd allomast hoztunk Iétre, ami lehet8séget ad a nagyobb lefedettségi
mérésre, amelybdl aztan nagy felbontasi-részletességl lokalis anomalia térképeket lehet
késziteni. A szenzorok altal mért adatok tovabbitas utan akar nyilt forraskddd térinformatikai
szoftverrel megvalésithatd spline interpolacios eljarassal keriilnek feldolgozasra. A low-cost
szenzorok kalibracios metddusa is a projekt soran végzett kutatas eredménye. A megalkotott
rendszer és madszertan hozzajarul a Fenttarthato Fejlédési Célok (SDG - Sustainable Development
Goals) koziil a 3. Egészség és Jollét, valamint a 11. Fenntarthatd Varosok és Kozosségek pontokhoz.

Méréstdl a megjelenitésig |épései:

* Low-cost szenzorok telepitése/tizembehelyezése
* Adattovabbitas a kialakitott tarhelyre
* Interpolacios eljaras lefolytatasa a beérkezett atlagolt adatokra alapozva (15-30 percenként)

* Azinterpolacios eljaras eredményének térképi abrazolasa és megjelenitése

* Meghatarozott hatarértékek tillépése esetén beavatkozasi/cselekvési lehet&ségek
megfogalmazasa-alkalmazasa




Beltéeri szenzorok

A FIEK projektben az EMI és a Miskolci Egyetem egyiittmiikddésében kifejlesztésre keriilt,
egy olyan szenzoros egység amely modularis és integralhato I6tesitmeény felligyeleti rendszerekben.
Ennek eredményeképpen Szenzortamogatott épuletfelligyeleti és (izemeltetés tamogatd
rendszer megalapozasa és modszertananak lefektetése volt a cél. A projekt soran kifejlesztett
modularis szenzorcsomagok az alabbi paraméterek mérésére alkalmasak:

e h&mérséklet;
e paratartalom;
* légnyomas;

3 COZ;
* VOC - Volatile Organic Compound;
*  megvilagitas;

0

>

A kifejlesztett egységek és rendszer tovabbi szakagi kutatasok alapjat képezik, ami az LAC
(Local Area Climate) — a Munkaallomas Szint( Klimatizalas vizsgalati modszertananak kidolgo-
zasahoz kapcsolodik, hiszen az éplletek energiafogyasztasahoz nagy mértékben hozzajarul
az épllet hasznaloi viselkedés is.

Szerkezetbe integralhato szenzor

A szerkezetbe integralhato szenzor fejlesztés célja, hogy egy olyan mér6 rendszert alkossunk,
amely segiti az épiilet szerkezetek roncsolas mentes vizsgalatat és képes el6re jelezni olyan korai
stadiumban el6jovd szerkezeti hibakat, amelyekkel megel6zhet6k késdbbi nagyobb karosodasok.
Megalkotasra kerllt egy olyan szenzor prototipus amellyel, egy adott betonszerkezet nedvesség
tartalmat lehet mérni. Ezzel jelezhet6k beazasok és egyéb nedvesedési problémak.

Kiemelendd, hogy a szenzoros egységek fejlesztése és az lizemeltetés tamogato rendszer kialaki-
tasa soran kilon LCA vizsgalatok kertltek lefolytatasra a szenzorokat illetGen.
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