Az épiiletfizika targya

Az épiiletfizika tantargy torzsanyagaban szerepl6 témak

A targyalt jelenségek zome transzportfolyamat

Lényege: valamilyen potencialkiilonbség miatt valami aramlik
Az épiiletfizikaban vizsgalt transzportfolyamatok

-ho

hémérsékletkiilonbség hatasara

- vizgbz

parcialis nyomaskiilonbség hatasara

- levegd

nyomaskiilonbség hatasara

A transzportfolyamatok vizsgalatanak célja:

« az aramok pillanatnyi értékének meghatarozasa = épiiletgépészeti
rendszerek beépitend? teljesitménye

« az aramok integralértékének meghatarozasa = fogyasztas

« a potencialeloszlasok meghatarozasa = allagvédelem

« ajo hoerzeti feltételek és belsd levegdmindség biztositasa

Az épitészeti és szerkezettervezés célja tobbek kozott a fogyasztas
csokkentése az észszerliség hataraig, az allagvédelem és a
megfeleld komfort biztositasa.
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A HAZAI LAKOSSAGI ENERGIAFOGYASTAS MEGOSZLASA

”A FENY, A HO, A NAPSUGARZAS AZ EPITESZET ANYAGALI,
AMELYEKET UGYANOLYAN GONDOSAN KELL TERVEZNI,
MINT A BETONT VAGY AZ ACELT”

M. Papadopoulos

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

A. Tombazis

Hoétranszport a
hataroloszerkezetekben

Sugarzast at nem bocsato szerkezetek
,opaque” szerkezetek

(azért nem ,, atlatszatlan”, mert
nemcsak a lathato, hanem az
infrasugarzas is szerepel)




Miért ,hOtranszport” ?
mert tobbféle folyamat jatszodik le
- vezetés szilard anyagban, nyugalomban 1év6 folyadékban, gazban
azaz a hataroloszerkezet szilard anyagu rétegeiben
kis vastagsagu vizszintes légrétegekben, iranytdl fiiggden
- atadas feliilet és aramlo levegd kozott
helyiség levegdje és belsd feliilet kozott
ahol a levegd jellemzéen a homérsékletkiilonbség miatt mozog
kiilsé levegd és kiilsé feliilet kozott
ahol a szélhatds miatt még intenzivebb a légmozgas
- sugarzas két olyan feliilet kozott, amelyek egymast , latjak”
belsd térhatarolas és kiilsé hatarolas belsé feliiletei kézott
kiilsé feliiletek és talaj, burkolat, mas épiiletek kézott
kiilsd feliiletek és égbolt kozott
kiilsé feliiletek és a Nap kozott
belsd feliiletek és a Nap kozott transzparens szerkezeteken at

Ezek a folyamatok gyakran ,keverednek”, példaul

egy feliileten atadas és sugarzas,

egy laza szalas hészigetelésben vezetés és atadas,

egy légrétegben vezetés, atadas és a szembenéz6 feliiletek
kozott sugarzas

Tovabbi lehetséges forma: a levegd valahonnan valahova
aramlik vagy hémérsékletkiilonbség vagy kényszer (pl. sz¢l,
szell6ztetd berendezés) hatasara és az aramlo levegd hot is
szallit - ez a konvektiv transzport. El6fordul légrétegben, laza
szalas hdszigetel$ anyagokban.

Hévezetés: az anyag jellemzdje

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

A hévezetési tényez6 az idéegység alatt atjuté hé mennyisége

Meértékegysége
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A hévezetési tényez6 nagysagrendje:
kis siirtiségii (15-20 kg/m?) hdszigeteld anyagok:  0,035-0,040

nagyobb siiriségli hészigetelé anyagok 0,1-0,2
konnyi falazoelemek: 0, 3-0,6
tégla 0,6-0,9
koénnyti beton (1200-1800 kg/m?) 0,4-0,8
vasbeton 1,55
acél 58
aluminium 185

Tendencia: konnyebb anyag |:> kisebb hdvezetési tényezd
Izotrop anyag: a hévezetési tényez6é nem fligg az iranytol
Anizotrop anyag: a vezetés iranyfiliggd (fa)

A hévezetési tényez6 nem allando: fugg

az anyag nedvességtartalmatol,

esetleges roskadastol, tomorodéstdl (6nshly, mas réteg, helyzete),
hémérséklettdl.

A deklaralt értéke: gyari uj allapotban

A tervezési értéke: beépitett allapotban, az el6bbi hatasok alatt

ﬂ“tervezési — deklaralt (1 + Z K )

A kiilonbség tobbszor 10 % is lehet !
Mi torténik a szilvaval, midén lekvar lesz bel6le ?
Es mi torténik a hdszigeteléssel, ha sablonban szendvicspanel késziil ?

A hataroloszerkezetek tobbnyire parhuzamos siklapokkal hataroltak,
amelyek homérsékletei kiilonboznek. A héaram ezek sikjara
merdlegesen, egy iranyban aramlik (egydimenzios). A hdmérsékletek
id6ben allanddak, a hdaram stacioner. A hbaram egyenesen aranyos
a hdmérsékletkiilonbséggel és a hévezetési tényezdvel, forditottan a
réteg vastagsagaval. Egységnyi homlokfeliiletre

A
q=—(, _tz)Wv/m2
d
U A d
A réteg jellemzéje a vezetési ellenallss R =—m" K /W

Tobb réteg esetén az egyes rétegek ellenallasai dsszegezddnek




A feliilet és a kornyezet kozotti hdcserét a hdatadasi tényezd jellemzi
Jele a (h), mértékegysége W/m?K, a belsd oldalra i, a kiilsére e
indexek utalnak. A héatadasi tényezOk reciprokai a feliileti
ellenallasok: Ri, Re. Ataddsra és sugdrzdsra egyiitt jellemzé értékek.

=

A teljes ellenallas

Rs=Ri+ 2R+ Re

Ennek reciproka f = — 1 = — !
£ 1 &d, 1
R+DR+R, —+) T+
= o T4 a,

a héatbocsatasi tényezd (k, U), mértékegysége W/m2K
Jellemz6 eértékek:

fal: 04- 0,7
fels6 zarofodém: 0,1-04
alsé zarofodém: 0,5-09
ablak 1,5-28

A héatbocsatasi tényez6 ismeretében a hdaram szamithato.
Az épiiletbdl tavozo Osszes hdaram (transzmisszids héveszteség):

Q=2ZAi*ki*(ti-te)

A héaram ismeretén tul allagvédelmi szempontbdl sziikséges a
keresztmetszetben kialakulo hémérsékleteloszlas ismerete is
(paralecsapodas a bels6 feliileten, a kapillarisokban, a szerkezet
belsejében, fagyhatar).
A hémérsékleteloszlas meghatarozasanak elve:
« az aram barmely, a homlokfeliilettel parhuzamos sikban ugyanakkora,
« vagyis minden rétegen ugyanaz az aram halad at,
« és ugyanez az aram halad at a belsé és a kiilso feliileten is-
Ugyanakkora dram ,,athajtasadhoz” annal nagyobb hémérsékletkiilonbség
kell, minél nagyobb az aramut adott szakaszanak az ellenallasa.

Az egy szakaszra jutdé hdmérsékletkiilonbség ugy aranylik a teljes
(ti - te) hémérsékletkiilonbséghez, ahogyan a szakasz ellenallasa
aranylik a teljes héatbocsatasi ellenallashoz:

Ri/Rs= At/ (ti - te)




A szakaszhatarokon a hdmérsékletet tehat ugy allapitjuk meg, hogy
a teljes hémérsékletkiilonbséget a szakasz-ellenallasok aranyaban
felosztjuk. Tekintsiik a belso ¢és a kiils¢ hémérséklet tervezési
értékeit: egyrétegli fal esetén kiilonbségiiket harom részre kell
osztani aszerint, hogy a két feliileti ellenallas és a fal vezetési
ellenallasa hogyan aranylik az Gsszes ellenallashoz.

—
)

Egy homogén anyagu rétegben a

homérsékleteloszlas egyenes T "
mentén valtozik. A feliiletek :
mentén a hémérséklet a feliilettel

érintkezd igenvékony
hatarrétegben valtozik.
Részletek nélkil ezt csak egy
ivvel jelezziik, ennek a feliiletet
abrazolo vonal az érintdje.

A hémérsékleteloszlas vonalanak meredeksége aranyos a hdarammal
amely -egységnyi homlokfeliiletre - a kovetkezd formaban is felirhato:

A t—t
q:E([l _tz):ﬂ#

Az utobbi formaban a képletben szerepld hanyados az adott x - ¢
koordinatarendszerben a vonal meredeksége.

Idében allandosult folyamat esetén egy rétegbdl annyi aram 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 kijeldlhetd.
(Megjegyzendd, hogy a porusokban -azok méretétdl fiiggéen a H20
0 °C-nal alacsonyabb hémérsékleten lesz szildrd halmazallapotii.)

Elvileg nem valtozik a kép akkor sem, ha a szerkezet tobbrétegii. A
kiindulé adatpar a belsé és a kiilsé homérséklet tervezési értéke:

te

A teljes hémérsékletkiilonbséget felosztjuk az ellenallasok aranyaban

At
At

Atz

Ats
o Ate




A feliileteken és a réteghatarokon jeloljiik a ¢ értékeket:

ti
S
< Ata
Atz
Ata
ti Ate
e
t ti
—
A réteghatarokon kijellt
pontokat egy-egy rétegen '/
beliil egyenesekkel

Osszekotjik - a szakaszok
meredeksége azonnal mutatja,
hol van hészigeteld réteg: /

Jellemz6 hémérsékleteloszlasok: egyréteg, kiilsd, belsd és
kozbensd hdszigetelés.

A feliileteknél a hémérsékletkiilonbség annal kisebb, minél
nagyobb a teljes szerkezet héatbocsatasi ellenallasa

| ti




A valosagban idében valtozé folyamatok szempontjabol fontos, hogy
a szerkezet mennyi hét tarol - ez nagyban filigg a rétegsorrendtdl !
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[H8hidak - falsarok

o B30 falazat (tégla + gipszvakolat)

o Agsg= 0.64 W/mK

o A= 0.34 W/mK

o ki=0.15 W/mK

o 1 (t,=-2°C)= 10.7°C

o H{t,=-2°C)= 14.2°C

o A vizsgdlt falszakasz h8vesztesége : 62.4w/m

o B30 falazat (+ 5¢cm expanddlt polisztirol)

o Aggg= 0.64 W/mK

o A= 0.054 W/mK

0.19 W/mK

-2°C)=14.8°C

o H{t,=-2°C)= 17.3°C

o A vizsgdlt falszakasz hévesztesége : 30.5w/m

TZeNaTGs - Csatomazes

[HBhidak - falsarok

o B30 falazat (+ 5cm exp.pol kivil)

o Aggo™ 0.64 W/mK

o A= 0.054 W/mK

o ki=0.19 W/mK

o 1 (1,=-2°C)= 14.8°C

o H(t,=-2°C)= 17.3°C

o A vizsgdlt falszakasz hévesztesége : 30.5w/m

o B30 falazat (tégla + gipszvakolat)

o Agao= 0.64 W/mK

o A= 0.054 W/mK

o k= 0.05 W/mK

o t,(t,=-2°C)= 10.7°C

o t(t,=-2°C)= 14.2°C

o A vizsgdlt falszakasz h8vesziesége : 62.4w/m

TZeNaTGs - Csalomazes
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[H8hidak — vb fédém(25cm), Porotherm NF30 |

o A kilsé fal ,meleg” a padlé ,hideg”
(k=0.90)

Vizellatés - Csatomazés

\Héhldok vb f8dém(25cm), Porotherm NF30 |

Tk

Vizelliés - Csatomazés

o 5cm exp. pol. Héhid megszakitds. (k=0.47)

\Héhldok vbfodem(25cm ), Porotherm NF30 |

=

Vizelltés - Csatomazés

o 5cm exp. pol. Héhid megszakitds. (k=0.47) ’

> 5cm Padlé hészigetelés. (k=0.45) ‘
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[H8hidak — vb fédém(25cm), Porotherm NF30 |

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

‘ o 5cm Padlé hészigetelés. (k=0.19) ‘

‘ o 5cm Dryvite homlokzati hészigetelés. (k=0.18) ‘

Vizellatés - Csatomazés

[H8hidak — ablakkeret helye a falban (P. NF30) |

Ij : Vizelldtés - Csatorndzés

[HBhidak — ablakkeret helye a falban (P. NF30) |

Ij : Vizelldtés - Csatorndzés
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[H8hidak — ablakkeret helye a falban (P. NF30) |

Vizellatés - Csatomazés
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Héhidak
Sajatiéptékben mért hémérséklet
E
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Vizellatés - Csatomazas
Héhidak
Vonalmenti héatbocsatdsi tényezd
o Definicid
o A héhidak miatti tébblet
QI = lX kl(ti — te) héveszteség
o Vonatkozdsi felllet

0= Qrtg +ZQ1,‘ = A/alkr{g(ti _te)+zljk1j(ti _te)
J J

lek[j (ti - te)

ke = +k”g +Jf

Vizelliés - Csatomazés

EpUletszerkezeti elemek vonalmenti
hédatbocsatdsi tényezdi

Vizelltés - Csatomazés
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HSéhidak ;
Talajra fektetett padld

Le [ &

Fiddszint

S

Hévesztesége az épitmény kerlletéhez
kéthetd, ezért ezt is vonalmenti
hédtbocsdtdsi tényezdvel jellemezzik, mely

o A padld rétegrendjétdl, kUlGnss tekintettel
a benne Iévé hészigetelés vastagsagdatd!

o A ldbazat kialakitdsatdl, annak
hdészigetelésétdl

Vizellatés - Csatomazés

HShidak

Vasbetéttel attort hészigeteld réteg

_A(+m)Ag + 4 4y

" Ay, + 4,

o A hészigetelés hévezetési
tényezdjét moédositia
o A tdrsitott anyagok hévezetési
tényezdinek nagy a kilénbsége
o Példdk:
o Vasbetettel attért hészigeteld
réteg
o Szarufdk kézétt hészigetelés
o Borddzott feltlet
o A szémitdsi modell feltétele, hogy
oldal irdnyy hévezetés nincs
o Szdmitdsa a felllettel, vagy
térfogattal sdlyozott szémtani
kézép

Vizellatés - Csatomazés
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