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5.) A tantargy az alabbi témakorok ismeretére épit:

Epiiletszerkezettan, Epiiletfizika, Matematika

6.) A tantargy kotelezo/ajanlott elétanulmanyi rendje:

Neptunkéd Targycim Elétanulmanyként
BMETE90AX34 | Epitész Matematika II. ajanlott
BMEEPEGA301 | Epiiletfizika ajanlott
BMEEPESA101 | Bevezetés az épliletszerkezettanba ajanlott

BMEEPES.... |Epiiletszerkezetek transzportfolyamatai I. alairas megléte ajanlott

Tematika iitkozés miatt a tantargyat csak azok vehetik fel, akik
korabban nem hallgattak a kovetkezo targyakat:

" a=alairas, f= félévkozi jegy, v=vizsga, s=szigorlat
? (egy féléves targynal 1/1, tobbféléves targynal adott/Gsszes
? Egy targy csak egy tanszékhez rendelhetd!




7.) A tantargy célkitiizései:

Az épiiletszerkezetek fejlodésével egyre kevésbé kielégitd az azok belsejében
lejatsz6dod Osszetett transzportfolyamatok egyszeri 6kolszabalyokkal valo kozelitése a
tervezés folyaman. A targy célja a tomor és transzparens éEpiiletszerkezetekben
lejatszodd folyamatok minél valdsaghtibb szamitdsara szolgdlo HAM (Heat Air
Moisture, azaz hoé-, nedvesség- és légaramlas) modellek hasznalatahoz sziikséges
minimalis elméleti és gyakorlati tudas atadasa.

A masodik tantargy keretében a hallgatok kiilonféle csatolt h6- nedvesség- €s
légdramlasi problémdk kapcsan ismerkednek meg a transzportfolyamatok
modellezésének  matematikai  és  fizikai  alapjaival, a  csatolt parcidlis
differencidlegyenletek megoldasahoz sziikséges numerikus modszerekkel.

Az Epiiletszerkezetek Transzportfolyamatai 1. tantirgy anyagara épitve,
azokat a paradiffuzio, kapillaris nedvességvezetés, nedvességkapacitas stb. leirasahoz
sziikséges fizikai és matematikai ismeretekkel kiegészitve ismerkednek meg a hallgatok
az opak szerkezetek higrotermikus viselkedésének modellezésével, az arra hasznalhato
szamitogépes programokkal. A programismertetéseken til sor keriil az azok sikeres
hasznalatahoz elengedhetetleniil sziikséges tovabbi ismeretek atadasdra is (numerikus
hiba, konvergencia problémak, anyagjellemzdk és peremfeltételek bizonytalansaganak
kezelése, szenzitivitas vizsgalat, MonteCarlo szimulacio).

A hallgatok a gyakorlati és féléves feladatok sordn konkrét tervezési
feladatokkal sajatitjak el hogy hogyan tudjék kihaszndlni a szamitogépes szimulaciok
altal kinalt lehetOségeket az épiiletszerkezettani tervezésben.

8.) A tantargy részletes tematikaja:

Bevezetés (eloadas)

Rovid épiiletfizikai ismétlés: a nedves levegd tulajdonsagai, paratartalom, idedlis
gaztorvény, H-X diagram. Az energia és nedvességaramlassal dsszefiiggo jelenségek az

crer

adatok.

HAM modellezés elméleti alapjai 1 (eloadas)
Az ¢épitdanyagok nedvességtartalma: bevezetés, alapfogalmak, szorpcid, szorpcios
izoterma. Paradiffuzi6: Fick torvénye, az épitéanyagok paradiffuzios ellendllasanak
szamitdsdnak moddjai. Stacioner pdaradiffuzidos szamitdsok: Glaser modszer és a
nedvességtaroldssal implicit moddon kiegészitett Glaser moddszer. A moddszerek
alapfeltevései, elhanyagoldsai és az érvényességi koriik.

HAM modellezés elméleti alapjai 2 (eloadas)
Az épitdanyagok nedvességtartalmarol részletesebben: a mogottes fizikai jelenségek, az
épitdanyagok  mikroszkopikus szerkezete, nedvességtechnikai csoportositasuk,
porozitds, poruseloszlas, szabad ¢és maximalis vizfelvétel, Kelvin torvény és a
kapillaritassal kiegészitett nedvességtartalom fliggvény. Nedvességkapacitds. A
nedvességfelvétellel kapcsolatos anyagjellemzOk mérése.

HAM modellezés elméleti alapjai 3 (el6adas)
A paradiffuzi6 modellezésének részletei, feliileti diffuzid, nedvességtartalom fiiggd
paradiffuzios ellenallas. Kapillaris nedvességvezetés: jelenségek, feliileti fesziiltség,
kapillaris szivas és emelkedés, vizfelvétel és vizfelvételi tényezd, kapillarkdteg modell,
az anyagok val6s mikroszerkezete és a kapillaritds pontosabb modellezési lehetdségei.
A szamitasokhoz sziikséges transzporttulajdonsagok mérése. Csapoeso.



HAM modellezés elméleti alapjai 4 (el6adas)
A nedvességvezetés differencidlegyenletének levezetése Kiinzel alapjan. A
nedvességvezetés homérséklet fliggése. A hdvezetés nedvességtartalom fliggése. A
hévezetés egyenletének kiegészitése, a hd és nedvességvezetés kapcsolt
differencidlegyenlet rendszere. A HAM egyenletek numerikus megoldasdnak specidlis
problémai.

HAM modellezés gyakorlata 1 (gyakorlat)
Egyszert paradiffizids szamitas gyakorlat (Glaser modszer, magyar szabvany szerinti
szamitas). HAM modellezés gyakorlat (Fraunhofer IBP Wufi Pro / 2D, EPICAC).
Halozas. A program kiillonb6zé modellezési lehetdségeit egymas utan bekapcsolva
bemutathaté az egyes fizikai folyamatok jelentsége, az eltérés a leegyszerisitd
modellektdl.

HAM modellezés gyakorlata 2 (gyakorlat)
Epiiletszerkezetek higrotermikus viselkedésének szimulacidja tobb gyakorlati példan
keresztiil. A szadmitasok ellendrzésének 1épései: konvergenciahibdk ellendrzése,
eredmények hihetOsége, halofliggdség vizsgalat. Az eredmények kiértékelése: teljes
nedvességtartam vizsgalata, kiszdradési potencial, nedvességaramok, kritikus pontok és
rétegek, stb. Tapasztalatok levonasa, alternativ  tervezési javaslatok és
Osszehasonlitasuk.

Laborlatogatas (elmélet)

A higrotermikus anyagtulajdonsadgokkal kapcsolatos anyagjellemzék méréseinek rovid
bemutatésa.

HAM modellezés tovabbi kérdései 1 (eloadas)
Kitekintés a konvektiv dramokkal kiegészitett HAM modellezésre: konvektiv ho- és
nedvességaramok, Darcy torvénye. Empirikus és félempirikus filtracios modellek a
szerkezetek  1égzardsdgi  hibdkkal szembeni ellenallosdganak  megitélésére.
Entalpiadramok, féazisvaltas, fagyasi-olvadasi ciklusok. A szerkezeti fagykarosodas
megitélésének lehetdségei.

HAM modellezés tovabbi kérdései 2 (eloadas)
A penészesedés higrotermikus modellezése. Sedlbauer és Viitanen penészesedés
modelljei. Hiszterézis szerepe a nedvességkapacitasban. Hiszterézis modellek.
Kitekintés a helyiség és épiilet szintli higrotermikus modellezésre: a tomor térelhatarolo
szerkezetek nedvességkapacitdsanak szerepe a belsd levegd nedvességtartalmanak
szamitasaban. Effektiv kapacitas, effektiv nedvességbehatolasi mélység (EMPD) és
csatolt HAM modellek.

HAM modellezés gyakorlata 3 (gyakorlat)
Tovébbi gyakorlati példak. Infiltracié mint nedvességforras. Penészesedési vizsgalatok.
Tovabbi posztprocesszalasi lehetdségek. Bizonytalansagok kezelése (elmélet)
A szamitasokhoz  sziikséges anyagtulajdonsdgokban és  peremfeltételekben
elkeriilhetetlentil meglévo bizonytalansagok kezelésének lehetdségei. A modellek
szenzitivitas vizsgalata: lokalis és globalis mddszerek, elemi hatdsok modszere. Monte
Carlo szimulacié elmélete és gyakorlata.

Esettanulmanyok

A higrotermikus modellezés hasznalatanak bemutatasa, fontossaganak szemléltetése a
tervezési gyakorlatbol vett példakon keresztiil.



9.) A tantargy el6adasanak modja: Eldadas és gyakorlat jellegti foglalkozasok felvaltva

10.) Kovetelmények:

a) A szorgalmi iddszakban (az alairas megszerzésének feltételei):

A jelenlét a tanorak 70%-an kotelezd (TVSz 13.§ alapjan). Ezt az oktatok rendszeresen
ellendrzik, hianyzas esetén orvosi igazolas elfogadott.

Egy kisebb és egy nagyobb méreti 6ndlldo (otthoni) modellezéssel alatamasztott
tervezési feladat hataridore torténd teljesitése.

A targy teljesitéséhez a gyakorlati 6rdkon sajat szamitogép biztositasa és a sziikséges
programok telepitése sziikséges.

b) A vizsgaiddszakban:

A vizsga a félév sordn Ondalléan elkészitett modellezési-tervezési feladat szdbeli
bemutatasabol all.

A félév végi jegy megszerzéséhez az alairds megléte és a szobeli vizsgén legalabb
elégséges eredmény elérése sziikséges. Az osztilyzat a félév sordn teljesitendd két
feladat és a vizsga stlyozott atlaga alapjan torténik (20% kis féléves tervfeladat, 40%
nagy féléves tervfeladat, 40% szobeli vizsga) :

0% — 50% elégtelen (1)
51% — 60% elégséges (2)
61% — 75% kozepes (3)
76% — 90% jo (4)

91% — jeles (5)

11.) Potlasi lehetoségek: A hazi feladatokat a mindenkori ZH-tlitemterv szerint lehet potolni.
A vizsga pétlasa a TVSz-ben el6irtak szerint.

12.) Konzultalasi lehetéségek: A félév soran az oktatok fogaddorajan

13.) Jegyzet, tankony, felhasznalhato irodalom:
Az 6rékon kiadott segédanyagok

14.) A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munka:

Kontakt ora: 28 ora

Onalld modellezési-tervezési feladat elkészitése: 30 ora
Vizsga: 2 ora

Osszesen: 60 6ra

15.) A tantargy tematikajat kidolgoztak:

név beosztas tanszék, intézet

dr. Dobszay Gergely egy. docens Epiiletszerkezettani Tanszék

Bakonyi Déniel egy. tanarsegéd Epiiletszerkezettani Tanszék




