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A nedves levegd tulajdonsagai (idealis gazok)

T — [K] h6mérséklet
P —[Pa] nyomas

V —[m3] térfogat

m — [kg] tomeg

Allapotjellemz8k: L PV m

Egyesitett gaztorvény: p.JV =n.R.T
n — [mol] anyagmennyiség

P-V=m-R -T R - [J/molK] egyetemes
gazallandé
R = 8314 [J/molK] Rs — [1/kgK] spicifikus
gazallando
T gl | R Wk
Szaraz leveg6 23.97 287
vizg6z 18.01534 461.5
‘s m P .
Levegd slrlsége: —=p=— p — [kg/m3] sliriség
R -T
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A nedves leveg0 tulajdonsagai

Levegd Osszetevai (épiiletfizikailag) : szaraz levegd + vizgbz +...

Dalton torvénye

e egymassal kémiailag nem reagald gazok ugy toltik ki a teret mintha a tobbi
komponens nem lenne jelen

* az 6ssznyomas a parcialis nyomasok dsszege

_ pda — [Pa] szaraz levegl parcialis nyomasa
I)tot T pda + pv

pv —[Pa] vizgbz parcialis nyomasa

A viz tobb halmazallapotban isjelen van'az épuleteinkben
légnem (vizgbz)
> Egyensuly az egyes fazisok kozott

\ ¢

folyékony (viz)

A levegb max. nedvesseégtartalma korlatozott! wmax = f(P,T)
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A nedves leveg0 tulajdonsagai

Telitési paranyomas (kozelit6 képlet):

0 Pv,sat — [Pa] telitési paranyomasa
P = + AN
var = & (b IOOOCj 6 —[°C] léghEmérséklet
0°C<0<30°C -20°C< 0 < 0°C
a =288.68 a=4.689
b=1.098 b=1.486
n=38.02 n=12.3
’ mv,max ])v,sat
Max. nedvességtartalom: =W, =
v R -T
, , P w
Relativ nedvességtartalom: Q= Y —
])v,sat Wmax

=-(112+0.9-0)+0.1-6-112

Harmatpont (empirikus képlet): de
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Mollier diagram

30°C
= " Internal Air
/
r 4000 ik b
teta [°C]: 20
3500
=20 |
; 73000 — i
o &
2 2500 3 psat [Pa]: | 23369511
15 9
;g &EJ_ pvap [Pal: 1168.4756
E 2000 g cv [o/m*3]; 563589
& ©
E ;? % [g/kg dry air] 7.2566
g 1 1500 § '
s o rho_moist-air [kg/m*3]: 1.1881
L]
? s rho_dry-air [kg/m" 3 1.2043
5 enthalpy [kl/ka]: 38.4838
500 wet bulb temperature [*C] 13,6983
pon dew point temperature [°C] | 92105
L1 iy ) |
20 0
T - Dry bulb temperature [°C]
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A paratechnikai tervezeés feladatai

Belso feluleti allagvedelem (térelhatarol6 szerkezetek, héhidak)

Fejlodd nedvesseg elszallitasa (szellzés)

Nedvessegtranszport a szerkezeteken keresztul (rétegrendek, csomdépontok)
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Belsé feluleti allagvédelem
1) Fém és livegfellileteken a lecsapddas (harmatpont) elkeriilése
2) Pordézus szerkezeteken a penészesedés elkerilése

A penészesedés feltételei:
* penészspora
* tapanyag
*  megfelel6 feliilet (pl. kémhatas)
 megfeleldo hdmérséklet
 megfelel6 nedvességtartalom viszonyok

Legegyszerlibb mddszerek:

2970 4
* sajat Iéptékben vett h6mérséklet hatarérték: Rs,i — 0 -0
i e
* maximalis relativ paratartalom hatarérték: RH < 75%

* penészesedés modellek ...
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Egyszer( fellleti allagvedelmi ellen6rzés menete

1) Adott szerkezeti megoldas
2) Adott méretezési dllapot meghatarozasa:
0i =20 [°C], 6Oe=-5 [°C]

3) Tervezési segédlet vagy h6hidszimulacidé -> legalacsonyabb belsé fellileti hém.
(segédlet / tutorial a tanszéki honlapon!)
4) Telitési paratartalom szamitasa a leghidegebb ponton (a h6hidon)

Pv,sat,hh = f(Omin)

5) Megengedett legnagyobb relativ paratartalom meghatarozasa (a h6hidon)
phh,max = 0.7 /-]

6) Megengedett legnagyobb parcidlis paranyomas szamitasa
phh,max = Pv,max/ Pv,sat,hh Pv,max = Pv,sat ,hh* phh,max

7) Maximalis relativ paratartalom a leveg6ben

pi,max = Pv,max / Pv,sat
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Egyszer( fellleti allagvedelmi ellendrzés menete

0i =20 [°C]

Oc = -5 [°C]

Omin = 12.1 [°C]

W\)\W\ﬁi fRsi = 0.684 [-]

)

N
=2
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A paratechnikai tervezeés feladatai

Belso feluleti allagvedelem (térelhatarol6 szerkezetek, héhidak)

Fejlodd nedvesseg elszallitasa (szellgzés)

Nedvessegtranszport a szerkezeteken keresztul (rétegrendek, csomdépontok)
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Egyszerl paramerleg szamitas

1)

2)

Alapadatok (80 m2-es lakas, 4 f6, belmagassag 2.7 m)
V=216 m3], 6i=20 [°C], ¢i=04][-], Oe=-5[°C], @e=0.9][-]

Bels6 nedvességfejlédés meghatarozasa:

G =4%0.05+ 0.2+ 10%0.01 = 0.5 [kg/h] (4 alvo ember, szarado ruhak, 10 novény)

3)

4)

5)

Kilsé és belsé levegb nedvességtartalmanak meghatarozasa
wi = 6.9095 [g/m3]

we =2.9177 [g/m3]

Egységnyi térfogatu szell6zési levegOvel elszallithatd nedvesség:

Aw =wi-we [g/m3]

Szikséges légcsereszam a meghatarozott max. rel. nedvességtartalom tartasahoz

G = ACH * V * Aw
[ke/h]  [1/h]  [m3]  [ke/m3]
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Egyszerl paramerleg szamitas — szamitasi adatok

Havi atlag kilsé léghémérséklet és paratartalom:

ee,d (pe,d pe
[°C] [-] [Pa]

februar 0,5/ 0,772 488

aprilis 11,6 0,595 812

janius 20,0/ 0,625 1462

augusztus 21,2| 0,608 1532

oktéber 9,2| 0,766 890

‘december | -0,5 0,829 487
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Egyszerl paramerleg szamitas — szamitasi adatok

Nedvességfejl6dés:

A forras megnevezese A nedvessegterhelés
Emberek nedvességleadasa,
g/, 16
kis 50
kéizepes 150
nagy 250
intenzitasu thlr.anysg_g meliett
tus, g/ 2500
cserepes szobandvény, gh, db 5-15
szabad vizfelszin g/m®h 40
egy adag (4,5 kg) szaradé ruha,
gh
centnfugalva 50-200
centrifugalas nelkal 100-500
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A paratechnikai tervezeés feladatai

Belso feluleti allagvedelem (térelhatarol6 szerkezetek, héhidak)

Fejlodd nedvesseg elszallitasa (szell6zés)

Nedvessegtranszport a szerkezeteken keresztul (rétegrendek, csomdépontok)
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Nedvesseégtranszport a szerkezeteken keresztul

Nedvességtranszport mechanizmusai:

G4z fzis (para): Reteg’rem’il tervgzc::-s, ,
(pl. paravandorlas iranyaban
L. csOkken6 paradiffuzios ellenallas)
paradiffuzio
molekularis diffuzio

ex anhe Légzardsag!
oldédasos diffuzié e

konvekcido

Folyékony fazis (viz):
+—Fuge 1 mm |
o kapillaris nedvességvezetés
o fellleti diffuzié

N

« gravitacios aramlas — J1aem

« hidraulikus aramlas

o elektrokinézis extrém példa (Imm rés, 1m, dP=20 [Pa])

e« 0zMOzis pardiffuzié (sd=30[m]): 0.5 g/m2 24h

konvektiv nedvességaram: 800 g/m 24h
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Nedvessegtranszport a szerkezeteken keresztul
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Hutohazak
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Hatohazak specialis problémai

lgénybeveételek:

o csapadék
e hOmérsékletvaltozas
o szél, ho

o belsé hideg (vagy fagyhatas)
o a szokasostol eltérd iranyu
paradiffuzio

Kovetelmenyek:

o csapadekbiztonsag

o Szél- és hoteher allosag
o tartdssag

o vagyonvédelem

o hoveszteség ill. hGnyereség
korlatozasa

« fokozott légzaras

o paratomorség

o kondenzaciéo mentesség

. fagykarok elkeriilése
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Hatohazak szerkezeti megoldasai

Dr. Bakonyi Daniel
Epiiletenergetika — 2020. 04. 20.




Hatohazak szerkezeti megoldasai

Nagyobb épuleten beluli kismeretl hGtokamrak

FOR WIND LOAD)

FIELD CUT THERMAL WARIFSIDE POP RIVETS @ 8" O.C.
BREAK —\
—R I

F.LLP. INSULATION
(NOT BY KINGSPAN)

QUTSIDE CORNER TRIM —

" - 14 THROUGH FASTENERS
MIN. %" GAP FOR 4
F.LP. INSTALLATION / W/ WASHER (AS REQUIRED

SELF-ADHERING VAPOR ——1" |22 AN e = o . —
BARRIER AT "WARM" SIDE B
NOT BY KINGSPAN

( ) + N\ % PHIL. PAN HEAD @ 8" O.C.

Y4" - 14 THROUGH FASTENERS AN ATTACHMENT CLIP

W/ WASHER (AS REQUIRED (NOT BY KINGSPAN)

FOR WIND LOAD)
INSIDE CORNER TRIM

“WARM" SIDE CONTINUOUS BUTYL

SEALANT

POP RIVETS

@8 oc. %" PHIL. PAN HEAD @ 8" O.C.

COLD SIDE

HORIZONTAL SUPPORT
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Hatohazak szerkezeti megoldasai

Egyhéju szerkezet
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Hatohazak szerkezeti megoldasai

Kulsd tartészerkezet

Concrete Coumn Wall Panel
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Hatohazak szerkezeti megoldasai

Teljesen kéthéju — atszell6ztetett fal és tet6

——
x

X - I
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Hatohazak szerkezeti megoldasai

Melyh(tott (<0°C) terek padloszerkezete

0i =-25 [°C] Oe
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A paratechnikai tervezeés feladatai

Meélyhitott (<0°C) terek padloszerkezete

Fém fegyverzetd h(it6hazi szendvicspanel

. , | FAGYASZTO KAMRA
MANIPULACIOS TER —]

Mdgyanta padléburkolat

Midgyanta
padldburkolat Vasaltbeton padldlemez
Vasaltbeton

dl6| PE folia technoldgiai szigetelés
padlolemez

o Nagy teherbirasu hdszigeteld hab
Nagy teherbirasu

hészigetel hab Fagymentesit6 fiités

Talajpara/ talajnedv. | ‘ { Talajpara/ talajnedvesség elleni

elleni szigetelés szigetelés
Aljzatbeton Aljzatbeton
Zizottk6 alépitmeny Zlzottkd alépitmény
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Az epuletfizikai meretezes eszkozei — szabval. targyak!

A targy tematikaja:

; SR 1. Bevezetés
e s aa s

Valésdg, madell és stimuldcio. Extenly és infenziv mennyiségek, nem egyensdlyl
Ameveienin fhrbbn e

A targy tematikdja:

EpUletszerkezetek
transzportfolyamatai ll.

HAM: csatolt h6- nedvesség- és Iégdramids
modellezése az éplletszerkezetekben

1. Bevezetés
1meties:
Ismétis: a nedves ieve: . sth. A higro-
Tarr s Gl Colol KimoNes aaa Tk

2. HAM modellezés elméleti ulclp;cl 1
Ahe- & necvessbgirenaiood mechanizmusol

Paradiffizio: Fick 1orvér
Stacioner uuoammas Seamitasok (Gloser modszer] & KvGzAOCIONST

3. HAM modeillezés elméleti alapjai 2
fizikai

A

fogavény,

Szabadon vdlaszthatdé tantéargy a BME

EpuUletszerkezettan Tanszéken 4. HAM modellezés eiméleti ala

A péradifizié modeliezésének mumul mallmr neava:agv:z-vas sinélet és 2
érése.
Nedvességfomrdsok. csapéess.

targyfelelSs: Dr. Dobszay Gergely PhD

Ké(!éankonyl Ddniel
am Qﬁs Zéplo

kDI&nIeges igényei mellett nem mindig elegendd,
hogy pusztén dkélszabdlyokra és megérzéseinkre

5 HAM modellezés eiméleti ula;::?al

At
bt trpndito) R meGoGanan specii probmal

ol alapiin, A nedvessgvessids &

6. HAMI mo

ezés gyakorlat 1
Egyszers para:

szamitasok a Glaser médszenal. Részlates HAM szamitdsok o
ogrammal.

7.-H lezés gyakoriat 2
Epviets otenmikus visalkedésenck simuldcié 18bb péidan keresztdl.
a vizsgdlal i halofuggés. ifik

8. Laborléatogatds / esettanulmdényok.

alapozzuk terveinket az épuletszerkezetek hé- és 5 """""
pdaratechnikai mikédésével kapcsolatban. Az Sszi i 2. A HaM modellezés fovabbi kérdasel | s
félévben az EpuIeTszerkezeﬂqni Tanszék 0 szaba- 88l 571 S modesllek o szetkezat véteidre.
don VOICISZT YG' |nd"‘°1h me'y bevezefést g ENGID'GMM tenisvoInGs, logyéx--olvocné:-cmuack ssloaynom
A < ) 4 i y
kindl az ép{ eti tervezést segité numerikus £ g 100 HAM modsliezés tovabbi kérdésel 2
P dés higrotermikus mods e. Sedibaver és Viitanen féle penészedés
s k. Hiszierézis és szerepe a ﬂ.dw-ﬂbqkﬂmmld sban.

1 HAM modellezés tovabi kérdései 3

H &5 &pUiet 57Nt modalezes. Falempirkus &5 részietes modeliek,

1 .A M modelezés gyakorlat 3
i gyakorlati példak,
Az input Bizonylolansagok kezelése - szenzifiviias vizsgSiat, Monte Corlo médszer,

szlmuldciés dszlek és_programok h ndlgg-
Erdeke ey

Jobban szeretnéd érteni, hogy hogyan is
mUkédnek a szerkezeteink?

13. Esettanulmanyok

bami
szemiéitetdse o lervezési avukoﬂmh& Vo péidkon karevith

utatdsa,

14.Konzultacié
Nem riadsz vissza teljesen egy kis fizik&tdl

és matematik&tolz e ——
A
Tédékazni szeretnél? . : .} | ESRPS 3 Az ajaniott elékévetelmény:
s 7 o
1. Epitész Matematika Il.
Jelentkezzl ) . 2. EpUletfizika

3. Bevezetés az éplletszerkezettanba
4. Eplletszerkezetek transzportfolyamati I

Neptun kéd: BMEEPES0651 Kévetelmenyek:

Id6pont: félév elején egyeztetés alapjan Szémr’régép
kell biztositani,

iinacions ooy rencmar el FUISK ooy MAS Gometen vetods Windous), 65 o

saliséges ingyenes programokal sitrs elepitent kell

Féléves feladatok

Az oldiras feltétele egy kisebb és egy nogyobb méretd, numerikus modsilezéssel

segitett, 8ndid tervezésl feladat elkészitése.

A tantérgy teljesitéséhez a Transzportfolyamatok I.

r;4“““““44“44“““““4
5
B

teljesitése ajdnlott, de nem kételezd! Az Ujjonan Vizsga
becsatlakozd hallgatéknak jegyzet és szikség szer- At 416187 sorén elkéuaitat modellezési #: fervfeladatol egy szébell vizzga karetében kell
int konzultdcié segit a felzdrkézdashoz. J ~ IR BRmutatnl G mbaa e

= s |

EPULETSZERKEZE”AN' TANSZEK A — A i A teljesitéshez Srarendi és drarneden kivili konzultacio,
& Department of Building Constructions wwwepszerkbmeho | | | | 7] L& valamint digitdlis jegyzet fog rendelkezésre alini.
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