Az épiiletfizika targya

Az épiiletfizika tantargy torzsanyagéaban szerepld témak

A targyalt jelenségek zome transzportfolyamat

Lényege: valamilyen potencialkiilonbség miatt valami aramlik
Az épiiletfizikaban vizsgalt transzportfolyamatok

- ho

hémérsékletkiilonbség hatasara

- vizgoz

parcialis nyomaskiilonbség hatasara

- levegd

nyomaskiilonbség hatasara




A transzportfolyamatok vizsgalatanak célja:

* az aramok pillanatnyi értékének meghatarozasa = épiiletgépészeti
rendszerek beépitendd teljesitménye

* az aramok integralértékének meghatarozasa = fogyasztas

* a potencialeloszldsok meghatarozasa = allagvédelem

* a jO hoérzeti feltételek €s belsd levegdmindség biztositasa

Az épitészeti €s szerkezettervezés célja tobbek kozott a fogyasztas
csokkentése az észszerliség hataraig, az allagvédelem és a
megfeleld komfort biztositasa.
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”A FENY, A HO, A NAPSUGARZAS AZ EPITESZET ANYAGAI,
AMELYEKET UGYANOLYAN GONDOSAN KELL TERVEZNI,
MINT A BETONT VAGY AZ ACELT”

M. Papadopoulos

”EZEKNEK NEM A STILUST KELL BEFOLYASOLNIUK,
NEM VALAMI HOZZATOLDOTT MODON KELL
MEGJELENNIUK, HANEM A LENYEGET KELL
MEGHATAROZNIUK. ”

A. Tombazis

Hotranszport a
hataroloszerkezetekben

Sugarzast at nem bocsatd szerkezetek
,opaque” szerkezetek

(azert nem ,,dtlatszatlan”, mert
nemcsak a lathato, hanem az
infrasugarzas is szerepel)




Miért ,,hétranszport” ?
mert tobbféle folyamat jatszodik le
- vezetés szilard anyagban, nyugalomban 1év6 folyadékban, gdzban
azaz a hatdroloszerkezet szilard anyagu rétegeiben
kis vastagsagu vizszintes légrétegekben, iranytol fiiggoen
- atadas feliilet és aramlo levegd kozott
helyiség levegoje és belso feliilet kozott
ahol a levegé jellemzéen a homérsékletkiilonbség miatt mozog
kiilso levego és kiilso feliilet kozott
ahol a szélhatds miatt még intenzivebb a léegmozgds
- sugarzas két olyan feliilet kozott, amelyek egymast , latjak”
belso térhatarolas és kiilso hatarolas belso feliiletei kozott
kiilso feliiletek és talaj, burkolat, mas épiiletek kozott
kiilso feliiletek és égbolt kozott
kiilso feliiletek és a Nap kozott
belso feliiletek és a Nap kozott transzparens szerkezeteken dat

Ezek a folyamatok gyakran ,.keverednek”, példaul

egy feliileten atadas és sugarzas,

egy laza szalas hoszigetelésben vezetés és atadas,

egy légrétegben vezetés, atadas €s a szembenézo feliiletek
kozott sugarzas

Tovabbi lehetséges forma: a levegd valahonnan valahova
aramlik vagy homérsekletkiilonbség vagy kényszer (pl. szél,
szelldztetd berendeze€s) hatasara €s az aramlo levegd hot is
szallit - ez a konvektiv transzport. Eléfordul légrétegben, laza
szalas hdszigetel6 anyagokban.




Hovezetés: az anyag jellemzdje

Ertelmezése: egységnyi élhosszisagu kocka, két szemkozti
feliilete kozott egységnyi hdmérsékletkiilonbség

A hdovezetési tényezo az idoegység alatt atjuto ho mennyisége

Meértékegysége

J W
smK mK

Jele A

A hdvezetési tényezd nagysagrendje:

kis stirtiségli (15-20 kg/m?) hdszigetel6 anyagok: 0,035-0,040
nagyobb stirtiségili hoszigeteld anyagok 0,1-0,2
konnyt falazoelemek: 0, 3-0,6

tégla 0,6-0.9
konnyi beton (1200-1800 kg/m?) 0.4-0.,8
vasbeton 1,55

acél 58

aluminium 185
Tendencia: kdnnyebb anyag q kisebb hévezetési tényezd
Izotrop anyag: a hdvezetési tényez6 nem fligg az iranytol
Anizotrop anyag: a vezetés iranyfliggo (fa)




A hdvezetési tényez6 nem allando: fligg

az anyag nedvességtartalmatol,

esetleges roskadastol, tomorddéstdl (6nsuly, mas réteg, helyzete),
hémérséklettol.

A deklaralt értéke: gyari 0j allapotban

A tervezeési értéke: beépitett allapotban, az el6bbi hatasok alatt

/Itervezési — deklaralt (1 + Z K )

A kiilonbség tobbszor 10 % is lehet !
Mi torténik a szilvaval, midon lekvar lesz beldle ?
Es mi torténik a hdszigeteléssel, ha sablonban szendvicspanel késziil ?

A hatéarolészerkezetek tobbnyire parhuzamos siklapokkal hataroltak,
amelyek hdmérsékletei kiilonboznek. A hdaram ezek sikjara
merdlegesen, egy irdnyban aramlik (egydimenzios). A hémérsékletek
id6ben allandoak, a héaram stacioner. A hdéaram egyenesen aranyos
a homérsékletkiilonbséggel és a hdvezetési tényezdvel, forditottan a
réteg vastagsagaval. Egységnyi homlokfeliiletre

A
2
q=—t =)W /m
d
A réteg jellemzdje a vezetési ellenallass R = — m2 K/W

Tobb réteg esetén az egyes rétegek ellenallasai 6sszegezddnek

crer




A feliilet és a kornyezet kozotti hocserét a hdatadasi tényezo jellemzi
Jele a (h), mértékegysége W/m?K, a bels6 oldalra 7, a kiilsére e
indexek utalnak. A hdatadasi tényezok reciprokai a feliileti
ellenallasok: Ri, Re. Ataddsra és sugdrzdsra egyiitt jellemzd értékek.

A teljes ellenallés

RO':Ri+ZRj+Re

Ennek reciproka {J = j:nl - 1 J=”1d 1
RI+ZRJ+Re 7+Zij+7
= = /7’1 <,

a hdatbocsatasi tényez6 (k, U), mértékegysége W/m?K
Jellemz6 értékek:

fal: 0,4- 0,7
fels6 zarofodém: 0,1-0,4
als6 zar6fodém: 0,5-0,9

ablak 1,5-2,8




A hoatbocsatasi tényez6 ismeretében a hdaram szamithato.
Az épiiletbdl tdvozo 0sszes hdaram (transzmisszios hdveszteség):

Q=2ZAUje°(ti-te)

A héaram ismeretén tal allagvédelmi szempontbdl sziikséges a
keresztmetszetben kialakuldo hdmérsékleteloszlas ismerete is
(péralecsapodas a belsd feliileten, a kapillarisokban, a szerkezet
belsejében, fagyhatar).
A homérsékleteloszlas meghatarozasanak elve:
* az aram barmely, a homlokfeliilettel parhuzamos sikban ugyanakkora,
* vagyis minden rétegen ugyanaz az dram halad at,
* ¢s ugyanez az aram halad at a belso és a kiilso feliileten is-
Ugyanakkora aram ,,athajtasahoz” annal nagyobb hdmérsékletkiilonbség
kell, minél nagyobb az aramut adott szakaszanak az ellenéllésa.

Az egy szakaszra juté hémérsékletkiilonbség ugy aranylik a teljes
(t1 - te) homérsekletkiilonbséghez, ahogyan a szakasz ellenallasa
aranylik a teljes hdatbocsatasi ellenallashoz:

Ri/Rs= At/ (ti - te)

A szakaszhatarokon a hdmérsékletet tehat ugy allapitjuk meg, hogy
a teljes hdmeérsékletkiilonbséget a szakasz-ellenéallasok aranyaban
felosztjuk. Tekintsiik a belsd és a kiils6 hdmérséklet tervezési
értékeit: egyrétegii fal esetén kiilonbségiiket harom részre kell
osztani aszerint, hogy a két feliileti ellenallés és a fal vezetési
ellenallasa hogyan aranylik az 9sszes ellenallashoz.




Egy homogén anyagu rétegben a
hémérsékleteloszlas egyenes
mentén valtozik. A feliiletek
mentén a hdmérséklet a feliilettel
érintkez6 igenvékony
hatarrétegben valtozik.

Részletek nélkiil ezt csak egy
ivvel jelezziik, ennek a feliiletet
abrazolo vonal az érintdje.

A hémérsékleteloszlas vonalanak meredeksége aranyos a hdarammal
amely -egységnyi homlokfeliiletre - a kovetkez6 forméban is felirhato:

tl _tz

A
q="00-1) = A"

Az utébbi formaban a képletben szereplé hanyados az adott x - ¢
koordinatarendszerben a vonal meredeksége.

Iddben allandosult folyamat esetén egy rétegbdl annyi dram tavozik,
amennyi abba belép, az aram az x tengely mentén nem valtozik.
Ezért, amig A nem valtozik (az anyag homogén), addig a vonal
meredeksége sem valtozik = homogén rétegben az eloszlas linearis.
A réteghatarokon A valtozik, ezzel a meredekség is valtozik - de a
szorzati-azaz az 4ram - nem !




A hémérsékleteloszlas ismeretében a fagyhatar kijelolhetd.
(Megjegyzendo, hogy a porusokban -azok méretétdl fiiggoen a H2O
0 °C-ndl alacsonyabb hémérsékleten lesz szildrd halmazallapotii.)

Elvileg nem valtozik a kép akkor sem, ha a szerkezet tobbrétegli. A
kiindulo adatpar a belso és a kiils6 homérséklet tervezési érteke:

10



A teljes homérsékletkiilonbséget felosztjuk az ellenallasok ardnyaban

A feliileteken és a réteghatarokon jeloljiik a 7 értékeket:
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A réteghatarokon kijelolt
pontokat egy-egy rétegen
beliil egyenesekkel
Osszekatjiik - a szakaszok
meredeksége azonnal mutatja,
hol van hdszigetel6 réteg:

Jellemzd hémérsékleteloszlasok: egyrétegtl, kiilsd, belsd és
kozbenso hoszigetelés.

A feliileteknél a hdmérsékletkiilonbség annal kisebb, minél
nagyobb a teljes szerkezet hoatbocsatasi ellenallasa
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A valbésagban idében valtozo6 folyamatok szempontjabdl fontos, hogy
a szerkezet mennyi hét tarol - ez nagyban fiigg a rétegsorrendtdl !
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' HShidak - falsarok

B30 falazat (tégla + gipszvakolat)

Agzo= 0.64 W/mK

Ao 0.34 W/mK

W= 0.15 W/mK

t,(t.=-2°C)= 10.7°C

t(t,=-2°C)= 14.2°C

A vizsgdlt falszakasz hévesztesége : 62.4w/m

B30 falazat ( + 5cm expanddlt polisztirol)
Agzo= 0.64 W/mK

A= 0.054 W/mK

¥ = 0.19 W/mK

t,(t.=-2°C)= 14.8°C

t(t,=-2°C)= 17.3°C

A vizsgdlt falszakasz hévesztesége : 30.5w/m

| HS6hidak - falsarok
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B30 falazat ( + 5cm exp.pol kiviil)

Aggo= 0.64 W/mK

o= 0.054 W/mK

Y=0.19 W/ mK

t(t,=-2°C)= 14.8°C

t(t.=-2°C)= 17.3°C

A vizsgdlt falszakasz hévesztesége : 30.5w/m

B30 falazat (tégla + gipszvakolat)

Agzo= 0.64 W/mK

A= 0.054 W/mK

Y=0.05 W/mK

t,(t.=-2°C)= 10.7°C

t(t,=-2°C)= 14.2°C

A vizsgdlt falszakasz hévesztesége : 62.4w/m
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HShidak — vb fédém(25cm), Porotherm NF30
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HShidak — vb fédém(25cm), Porotherm NF30

’ 5cm exp. pol. H6hid megszakitds. (W =0.47)

’ 5cm Padlé hészigetelés. (W =0.45)
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'HShidak - vb fédém(25cm), Porotherm NF30
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’ 5cm exp. pol. H6hid megszakitds. (W =0.47)

’ 5cm Padlé hészigetelés. (W =0.19) ‘

’ 5cm Dryvite homlokzati hészigetelés. (W =0.18) ‘
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'HShidak — ablakkeret helye a falban (P. NF30)
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H&hidak
Vonalmenti héatbocsatasi tényezd

o Definicid
o A héhidak miatti tbblet
héveszteség

Q, =1x,Pszi(t, —t,)

o Vonatkozdsi felUlet

0=0,,+>.0,=4,U,,(t;—1,)+ > | ,Pszi (t,~1,)
J J

Zl Pszi, (t,—1,)
J
A

EpuUletszerkezeti elemek vonalmenti
hoatbocsatasi tfenyezoi

0.15 \0‘00!
e n—ne
Y 4
0.10 0.15! o
0.30
N
0.30 0.06
1\ $A
BT
0.15 0.15 0.03 0.03

025%/ ‘% 0.25

A 0.50 0.50 FEEEEE

0.25 [T ™ ~1 0.25
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HShidak )
Talgjra fektetett padlo

te | &

A Foldszint

Hévesztesége az épitmény kerlletéhez
kéthetd, ezért ezt is vonalmenti
hédtbocsatdsi tényezdvel jellemezzik, mely
fugg:

A padlé rétegrendjétdl, kUlEnds tekintettel
a benne lévé hészigetelés vastagsagdatol
A ldbazat kialakitdsatdl, annak
hészigetelésétdl

A geodetikus magassagkulénbségtd]

HAhidak

Vasbetéttel attort hdszigeteld réteg

_ A+ 1) Ay + 4,4y

o A hészigetelés hévezetési
tényezdjét mddositia

o A tdrsitott anyagok hévezetési
tényezdinek nagy a kilénbsége

o Példdk:

' Ag, + A,

o Vasbetettel attért hészigeteld
réteg
o Szarufdk k6z6tt hészigetelés
o Borddzott felGlet
o A szamitdsi modell feltétele, hogy
oldal irdnyu hévezetés nincs
o Szédmitdsa a felUlettel, vagy
térfogattal sulyozott szamtani
kézép
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