Epuletenergetika:

szabalyozasi kornyezet
és abszolut alapok

2020. Aprilis 20.

Dr. Bakonyi Daniel
okil. épités;mérnék, tudomanyos munkatars
BME Epuletszerkezettani Tanszék

] Dr. Bakonyi Daniel
Epililetenergetika — 2020. 04. 20.



176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet
az epuletek energetikai jellemzoinek tanusitasarol

Tanusitas készitese koteleza:

o Uj épuleteknél

o meglévo épulet v. 6nallo rendeltetési egység eladasa vagy
bérbeadasa

o >250 m2 hatdsagi rendeltetésd, allami tul. kdzhasznu épllet

Szamitas modja: 7/2006 TNM rendelet

7/12006. (V. 24.) TNM rendelet
az epuletek energetikai jellemz6inek meghatarozasarol

Szamitasi modszer és szamitasi alapadatok:
o egyszerUsitett modszer

o részletes modszer

o egyéb ...

Kovetelményrendszer
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176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet
az epuletek energetikai jellemzoinek tanusitasarol

1. § (2) Arendelet hatalya nem terjed ki:

a) az 6nallé, mas épilethez nem csatlakozd, 50 m2-nél kisebb hasznos
alapteruletd épuletre;

b) az évente 4 honapnal rovidebb hasznalatra szant lakhatas és
pihenés céljara hasznalt épliletre;

c) a legfeljebb 2 évi hasznalatra szant felvonulasi épiiletre, folia- vagy
satorszerkezetre;

d) hitéleti célra hasznalt épliletre;
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176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet
az epuletek energetikai jellemzoinek tanusitasarol

1. § (2) Arendelet hatalya nem terjed ki:

e) a nem lakas céljara hasznalt alacsony energiaigényl olyan
mezdgazdasagi épililetre, amelyben a levegd homérséklete a flitési
rendszer lizemideje alatt nem haladja meg a 12 °C-ot vagy négy
honapnal rovidebb ideig kerll flitésre és két honapnal rovidebb ideig
kertl hitésre;

f) milhelyre vagy az ipari teriileten lévé épiiletre, ha abban a
technolégiabdl szarmazo belsd honyereség a rendeltetésszerd
hasznalat idGtartama alatt nagyobb, mint 20 W/m2, vagy a f(itési
idényben tobb, mint huszszoros légcsere sziikséges, illetve alakul ki.
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176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet
az épuletek energetikal jellemzo6inek tanusitasarol

Technoldégia belsé hétermelése (példak):

Industry [W/m? floor]
Manufacturing of dairy products 30-60
Manufacturing of bakery products 80-200
Texule, wearing apparel industries 70-230
Manufacturing of furniture 45

Printing and publishing 40-120
Manufacture of glass and glass products (furnace department) 500-1000
Manutacture of concrete and concrete products 20-40

Manufacture of metal fabricated products, machinery, and equipment  40-100
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712006 (V.24.) TNM rendelet az épuletek energetikai
jellemzbinek meghatarozasarol

1. § (2) A rendelet hatdlya nem terjed ki azon miliemlék épiiletre, helyi
védelem alatt allo épiiletre és azok épuletelemeire, ahol az
energiahatékonysagra vonatkozé minimumkoévetelmények betartasa a
mUlemléki vagy a helyi védettséget megalapozo érték megvaltoztatasat

eredményezné....

T
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712006 (V.24.) TNM rendelet az épuletek energetikai
jellemzoinek meghatarozasaral

4/A. § Az 1. vagy az 5. melléklet II. fajlagos h6veszteség-tényezére
vonatkozd kovetelmény-értékek részben és az 1. melléklet IV. Az
épuletek nyari tulmelegedésének kockazatara vonatkozo
kovetelmények részben meghatarozott elGirasokat nem kell alkalmazni
az olyan mezégazdasagi, ipari és mihely épiiletre, amelyben nincs
huzamos tartézkodas céljara szolgald helyiség.

6. 8§ (9) ™ Az5. melléklet I. részében rogzitett kovetelményt nem kell
alkalmazni nem lakas céljara hasznalt mezogazdasagi épiiletre,
muhelyre vagy ipari teriileten lévé technoldgiai épiiletre, ha nincs
benne flités vagy annak fltésienergia-sziikségletét kizarolag
geotermalis forrasbadl vagy kapcsolt energiatermeléssel oldjak meg.
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Szamitasi modszerek (szabvanyok):

EN ISO 7345, Thermal insulation — Physical quantities and definitions

EN ISO 10456, Building materials and products -- Hygrothermal properties —
Tabulated design values and procedures for determining declared and
design thermal values

EN ISO 12524, Building materials and products. Hygrothermal properties.
Tabulated design values (régi)

EN ISO 6946, Building components and building elements. Thermal
resistance and thermal transmittance. Calculation methods

EN ISO 14683, Thermal bridges in building construction. Linear thermal
transmittance. Simplified methods and default values

EN ISO 10211, Thermal bridges in building construction. Heat flows and
surface temperatures. Detailed calculations

EN ISO 13370, Thermal performance of building. Heat transfer via the
ground. Calculation methods.
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Szamitasi modszerek (szabvanyok):

EN 673, Glass in building. Determination of thermal transmittance (U
value). Calculation method

ISO 10077-1, Thermal performance of windows, doors and shutters.
Calculation of thermal transmittance. General

ISO 10077-2, Thermal performance of windows, doors and shutters.
Calculation of thermal transmittance. Numerical method for frames0O

ISO 15099, Thermal performance of windows, doors and shutters.
Calculation of thermal transmittance. Numerical method for frames

ISO 13789, Thermal performance of buildings. Transmission and ventilation
heat transfer coefficients. Calculation method
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712006 TNM — a szabalyozas szintjei

|. szint: az egyes hatarolo- és nyilaszaro szerkezetek
hoatbocsatasi tenyezoje: U [W/mK]

ll. szint: fajlagos hoveszteség tenyez6: q [W/mK]

lll. szint: 0sszesitett energetikai jellemz0: E [kWh/m?a]
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I. tablazat: A héathocsatdasi ienvezd Edveielmenvertekel

7/2006 TNM e——
. . 4 4 i oy tenyezd
I . SZI nt U erte k Pttt kﬁw'clclmén;'f:r‘tf:kc
UWmK
s ya ya r ya r r i '}
A kévetelményérték hatéroloszerkezetek esetén | L |Homlokzati fal A
_rétegtervi héatbocsatasi tényezs”, amin az adott |-= LffF_ﬂEtﬂf-: — 0.17
éplilethatarold szerkezet atlagos héatbocsatasi | 3 |Fuitott tetdteret hatarolo szerkezetek 0.17
tényezdje értendd: ha tehat a szerkezet, vagy | 4 |Padlis és buvatér alatti fodém 0.17
annak egy része tobb anyagbdl Osszetett | 5 |Arkdd és ithajto feletti fodém 0,17
(pl. vaz- vagy rogzitéelemekkel megszakitott | & |Also zarofodém fitetlen terek felett 0.26
hészigetelés, pontszer(i héhidak...), akkor ezek | 7 |Uvegezés 1
hatasat is tartalmazza. 8 |Kiilénleges iivegezés*® 1,2
o ] 9 Fa vagy PVC keretszerkezetii homlokzati fivegezett 115
A nyildszar6  szerkezetek esetében a nyildszard (>0,5m°) '
keretszerk,ez,et’ _uvegezes, U\{egez"e? tavtgrﬁo! 10 |Fém keretszerkezetii homlokzati iivegezett nyilasziro 1.4
Sj(b. rjatasa]:c. is tartalma;o hoéatbocsatasi [T THomlokeat tiveptal, Rigednyfal 14
tényez6t kell figyelembe venni. 12 [Ovegtetd 1.45
. . . . . 13 | Tetofelilviligito, Ristelvezetd kupol L7
A csekély szamszerl eltérésre tekintettel a 28 |7 t'f' _'fku ; akg' — T
talajjal érintkez6p szerkezetek esetében a kiilsé e —— =
oldali héatadasi tényez6 hatasa elhanyagolhaté. o |Part & Hizgitlo ajto & kapu (fiitdt tér hatdroldsira) 2
16 |Homlokzati, vagy fiititt és fitetlen terek kiziitti ajto 1,45
17 |Homlokzati, vagy fititt és fitetlen terek kozitti kapu 1.8
18 |Fiitott és fltetlen terek kozotti fal 0,26
A . 19 |Szomszédos fitdtt épiiletek és épiiletrészek kozitt fal 1.5
eszietesepben: pu pu
Labazat fal, talajjal énntkezo fal a terepszinttél 1 m
20 Sy e i : s G ; 0.3
mélységig (a terepszint alatti rész csak 0j épiileteknél)
H6atbocsatds, h6hidak 21 |Talajon fekvi padlo (4j épileteknél) 0,3
Dr. Bako nv' Daniel 27 I-Iagv\-'nrn.'itnyus energiagyijto falak (pl. témegfal, 1
5 Trombe tal)
http://szerver/TIR/docs.php. n=62433 *Magas akusziikal vagy biztonsdgi kivetelményl iivegezés esetén érvényes
kivetelménvértékek
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712006 TNM — a szabalyozas szintjei

|. szint: az egyes hatarolo- és nyilaszaro szerkezetek
hoatbocsatasi tenyezoje: U [W/mK]

ll. szint: fajlagos hoveszteség tenyez6: q [W/mK]

lll. szint: 0sszesitett energetikai jellemz0: E [kWh/m?a]
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712006 TNM - Il. szint: fajlagos h6veszteseg tényezd

A fajlagos héveszteségtényez6 a transzmisszios h6aramok és a flitési idény
atlagos feltételei mellett kialakuld (passziv) sugarzasi hGnyereség
hasznositott hanyadanak algebrai 6sszege egységnyi belsé — kiilsé
hémérsékletkilonbségre és egységnyi flitott térfogatra vetitve.:

Részletes szamitasi modszer:

(ZA U+ +Y - D*QS’Dj

ahol: q — a fajlagos héveszteség tényezé [W/m3K]

— a belméretek alapjan szamitott fitott térfogat [m?3]

— a belméretek alapjan szamitott lehulé feltlet [m?]

— a hatarolo szerkezetek h6atbocsatasi tényezéje [W/m3K]

— a vonalmaneti héhidak hosszusaga [m]

— a vonalmenti hdéatbocsatasi téenyezdk [W/mK]

Qgp —az uvegezett felluleteken at bejuto direkt sugarzasi nyereség [W]

Qgp —az uveghazakbal, energiagyijtd falakbdl szarmazo indirekt sugarzasi nyereseg [W]

€ Cr
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7/2006 TNM - 1l. szint: hohidak

Wi =0.78 [W/mK] “HHHK

frsi = 0.684 [-]
Yi=0.69 [W/mK] I‘ H
frsi = 0.74 []

Wi = 0.41 [W/mK]
frsi = 0.83 [-]

I

Wi = 0.70 [W/mK]
L frsi = 0.70 [-]

C 0

Bakonyi Daniel, Kakasy Laszl6:
Vasbeton erkélylemezek utdlagos hészigetelése,

Magyar Epitéstechnika, 2012, 50(12), pp. 34-37

o

Dy,
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7/2006 TNM - 1l. szint: hohidak

HOvesztesegek a talaj iranyaban:

A padloszerkezet hovezetési ellenallasa a kerlilet mentén legalabb

A padlészint és a 1,5m szjllességi'l savban!)
talajszint kozotti _ @
magassag- A {mijff w)
killonbségz (m) | Szigete- | 0,20- | 0,40- | 0,60- | 0,80- | 1,05- | 1,55- | 2,05-
letlen | -0.35 [ -0,55 | 0,75 | -1.00 | -1,50 | 2,00 | -3.00
-6,00 0 0 0 0 0 0 0 0
-6,00...-4,05 0,2 020 | 0,05 | 015 [ 0,15 | 015 | 015 | 015
4,00...-2,55 040 | 040 | 035 | 035 | 035 | 035 | 030 | 030
050,21 85 060 | 055 | 0,55 | 050 | 0,50 | 050 | 045 | 040
Actalajjal érintkezo falszakasz A falszerkezet hoatbocesatasi tényezdje
magassaga [m] 0,30... | 0,40... | 0,50... | 0.65... | 0,80... | 1,00... | 1,20... | 1,50... | 1,80...
039 | 049 | 064 | 0,79 | 099 | 1,19 | 149 | 1,79 | 2,20
cem 6,00 1,20 | 140 | 1,65 | 1,85 | 205 | 225 | 245 | 2,65 | 2,80
-6,00...- 5,05 1o | 130 [ 150 | 1,70 | 1,90 | 205 | 225 | 245 | 2.65
-5,00...- 4,05 005 | 1,15 | 1,35 | 1,50 | 1,65 | 1,90 | 2,05 | 2,25 | 245
-4,05...- 3,05 085 | 1,00 | 1,05 | 1,30 | 145 | 165 | 1,85 | 2,00 | 2,20
-3,00...- 2,05 0,70 | 085 [ 1,00 | 1,15 | 1,30 | 145 [ 165 | 1,80 | 2,00
-2,00...- 1,55 055 | 0,70 | 085 | oo | 1,15 | 1,30 | 145 | 1,65 | 1,80
-1,50...- 1,05 045 | 060 | 070 | 0,85 | 1,00 [ 110 | 125 | 1,40 | 1,55
. I‘DD_ D'F’S [} = [ (i S5 O 5s 7= (% 00 1 1 1= 1 20
-0,70...- 0,45 Pontosabb szamitas:
- 0,43;; 03 MSZ 1SO 13370, Thermal performance of buildings —
— Heat Transfer Via the ground — Calculation methods
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712006 TNM - Il. szint: fajlagos h6veszteseg tényezd

A fajlagos héveszteségtényez6 a transzmisszios h6aramok és a flitési idény
atlagos feltételei mellett kialakuld (passziv) sugarzasi hGnyereség
hasznositott hanyadanak algebrai 6sszege egységnyi belsé — kiilsé
hémérsékletkilonbségre és egységnyi flitott térfogatra vetitve.:

EgyszerUsitett szamitasi modszer:

q:%°(zAi'URi+le°\Pj_Mj

72
U, =U-(1+ »)
ahol: U — a rétegtervi héatbocsatasi tényezé [W/m3K]
Ug  — arétegtervi h6atbocsatasi tényez6 korrigalt értéke [m?3]
X — a héhidak hatasat kifejez korrekcios tényezé
U — a hatarolo6 szerkezetek héatbocsatasi tényezbje [W/m2K]
I — a vonalmaneti héhidak hosszusaga [m]
Y — a labazat ill. pincefal vonalmenti hévesztesége [W/mK]
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712006 TNM - Il. szint: fajlagos h6veszteseg tényezd

EgyszerUsitett szamitasi modszer:

A hohidak hosszanak fajlagos mennyisége (fm'm?)
Epiilethatirolo szerkezetek

Epittethatarolo szerkezet besorolisa

EVEREEN kiizepesen ergsen
hiihedaz hohidas hohidaz
Kiilso falak <08 0,8=1.0 >1.,0
Lapostetdk <02 0,2-0,3 >(),3
Beépitett tetotereket hatarolé szerkezetek <04 0,4-0.5 >0.5

Az egyes szerkezetekre adott tipusu héhidakat kell figyelembe venni:

h Besorolds a pozitv falsarkok, a falazatokba beépitett acél vagy vasbeton pillémk. a homlokzasikbol kmyulo falak, a nyildszaro-keriletek, a
csatlakozo fodémek és belso falak, erkélyek. lodzsak, figgdfolyosok hosszanak fajlagos mennyisege alapjan (a killsd falak feliiletéhez
viszonyitva)

- Besorolas az attikafalak, a melivedfalak, a fal-, felalvilagito- és felépitmény-szegélvek hossznak fajlagos mennyisége alapjan a (tetd feliletehez
viszonyitva, a tetdftidem keriilete a kiilso falaknal figyvelembe véve],

& Besorolas a tetdelek és élszaruk, a felepitmenyszegélyek, a nyilaszaro-kerilletek hosszdnak, valamint a térd- és oromfalak es a tetd csatlakozas
hosszanak fajlagos mennyisége alapjan (a todem keriilete a kilso falaknal figvelembe vevel

4) A fodém kertilete a kiilso falakndl figyvelembe véve
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712006 TNM - Il. szint: fajlagos h6veszteseg tényezd

EgyszerUsitett szamitasi modszer:

A hélidak hatasat
. kifejezd
Epilethatarolo szerkezetek sal U i
komekcios Enyezo
X
. . gyengén hohidas 1) 0.15
kiilso r:-ldah: vagy sz::arklazetm} beliili kozepesen hohidas 1) 0.20
megszakitatlan hoszigeteléssel .
. erosen hohidas 1) 0.30
Kiilsé falak —
gyengén hohidas 1) 0,25
egveb kiilso falak kozepesen hohidas ! 0,30
erosen hihidas 1 0,40
gyengén hihidas 2 0.10
Lapostetok kozepesen hohidas 2 0,15
erosen héhidas 2) 0,20
gyengén hihidas 3) 0.10
Beépitett tetdteret hatarolé szerkezetek kizepesen hohidas ) 0.15
erosen hohidas 3) 0,20
Padlasfodémek 4) 0.10
Arkddfodémek 4 0.10
, ) szerkezeten beliili hoszigeteléssel 4 0,20
Pincefddémek - T -
also oldali hoszigeteléssel 4 0,10
Flwott és fltetlen terek kodzotti falak, fltstt pincetereket hatarolo, kiilso oldalon hdszigetelt 0,05
falak
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712006 TNM - Il. szint: fajlagos héveszteseg tényezo

Kovetelmeny:

e 7/2006 TNM r. - 1. mell. (2016)
. ~———7/2006 TNM r. - 5. mell. (2018)
Fajlagos héveszteség tényezd - q,, [W/m3K] ——7/2006 TNM . - 6. mell. (2021)

- magan tulajdonu és hasznalatu épiiletek -

07

06

05

04

03

02

Fajlagos héveszteség tényezs - q., [W/mK)

01

00 — . L - - - - : - . . -
01 02 03 04 05 06 ©07 08 09 1 11 1.2 13 14

LehdilS felilet/fltatt térfogatarany (A/V)
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712006 TNM — a szabalyozas szintjei

|. szint: az egyes hatarolo- és nyilaszaro szerkezetek
hoatbocsatasi tenyezoje: U [W/mK]

ll. szint: fajlagos hoveszteség tenyez6: q [W/mK]

lll. szint: 0sszesitett energetikai jellemz0: E [kWh/m?a]

] Dr. Bakonyi Daniel
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712006 TNM - lll. szint: 0sszesitett energetikai mutato

Példa: fltési rendszer primer energia igénye

EF :I+-.Z(..I)+(EFSZ +EFT +qk’V).

elektromos segédenergia igény [kWh/m2a]

) Dr. Bakonyi Daniel
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712006 TNM - lll. szint: 0sszesitett energetikai mutato

Primer energia atalakitasi tényeza:

Energiahordozé e

Fldtémolivi tavfiités 1.80
Foldgaz 1.00
Tuzelb6olaj 1.00
Szén 1.00
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712006 TNM - lll. szint: 0sszesitett energetikai mutato

Az Osszesitett energetikai jellemz6 az éplletgépészeti és vilagitasi
rendszerek primer energiafogyasztasa dsszegének egységnyi fltott
alapteruletre vetitett értéke.

EP — EF + EHMV + ELT + EHu' + EVil

ahol: Ep — Osszesitett energetikai mutato [kWh/mZ2a]
Er — flités primer energia igénye [kWh/m?2a]
Euuy — hasznalati melegviz eléallitas primer energia igénye [kWh/m?2a]

Er — gépiszell6zés primer energia igénye [kWh/m?a]
E,s — gépi hités primer energia igénye [kWh/m?a]

Nem laké funkcidju épuleteknél tovabba:

Eyiy — mesterséges vilagitas primer energia igénye [kKWh/m?2a]
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712006 TNM - lll. szint: 0sszesitett energetikai mutato

Kovetelmeny:

Ep (kWh/m?a)

Osszesitett energetikai jellemzo

300
Iroda¢pilet 2006
250 + R s 200
LakoppUlet 2006
200
Irodagpilet 2018
150 i Oktgtasi 2018
, Laké$pilet 2018
100 — Loliépolet 2021
RN EREEE  dépiiet 2021
50 - Oktétdsi 2021
0 e . S . . S . . - . S . S
0 010203040506070809 1 11121314
Feliilet/ térfogat ardny
A/V (m?/m’)
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176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet
az épuletek energetikal jellemzo6inek tanusitasarol

Osztalyba sorolas Ep alapjan:

A B C

1. | Besorolas v Az 1. pont szerinti szazalékos - Minoségi osztalyanak szoveges jellemzése
viszony

2 AA++ | <40 A Minimalis energiaigényl

3 AA+ | 40-60 - Kiemelkedoen nagy energiahatékonysagi

&4, AA | 61-80 - Kozel nulla energiaigényre vonatkozo kovetelménynél jobb

5 | BB | 81-100 . Kozel nulla energiaigényre vonatkozo kovetelményeknek megfeleld

6 cC | 101-130 . Korszer(

I ‘ DD v 131-160 v Korszer(it megkozelito

8. | EE | 161-200 ' Atlagosnal jobb

9. | FF | 201-250 ' Atlagos AN

| | A Ax D
10. GG 251-310 Atlagost megkozelito AA -
1. HH 311-400 Gyenge B I

12 I 401-500 Rossz ccrmn

13. JJi >500 Kiemelkedoen rossz
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7/2006 TNM — alternativ szamitasi modszerek

3. § (2) Az épiilet energetikai jellemz6jét a tervezé dontése szerint
a) a 2. mellékletben meghatarozott, részletes vagy egyszerdsitett modszer
egyikével, a 3. melléklet szerinti adatok figyelembevételével, vagy

b) az a) pontban meghatarozott mddszerrel egyenértékii, nemzetkozi
gyakorlatban elfogadott szamitégépes szimulaciés maddszerrel kell
meghatarozni.

Havi mérlegegyenletek modszere:
PHPP, DIN 18599, MSZ EN ISO 13790, ...

Dinamikus epuletenergetikai szimulacio:

EnergyPlus, DOE2, eQuest, IDA ICE, IES(VE), Trnsys, ...

Monthly Heat Balance - Entire Building

Ty . : LY S S S (N
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(SR P g o os e oo Time [Monihs]
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Szukseéges elGtanulmanyok

. Eplletfizika Tantargy
http://152.66.45.150/wordpress/oktatas/epuletfizika/

Tovabbi segédletek, tananyagok

. Pécsi Tudomanyegyetem, Epliletenergetika segédlet
http://152.66.45.150/wordpress/pdf/komplex/2009 Epuletenergetika segedlet.pdf

. Epszerk Tanszék / Oktatasi seqgédletek / Epliletenergetika
http://www.epszerk.bme.hu/?id=OKTSEGED

« Hbatbocsatas, hbhidak — eléadas (Dr. Bakonyi Daniel)
http://szerver/TIR/docs.php?n=62433

Jogszabalyok
o 7/2006 (V.24.) TNM rendelet aktualis allapota

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A0600007.TNM

. 176/2008 (VI. 30.) Korm. rendelet aktualis allapota

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0800176.kor

Javasolt valaszthato targyak az Epitészmérnoki Karon
. Epiiletenergetika (Epgép. tanszék)

« Eplletszimulacio (Epgép. tanszék)

] Dr. Bakonyi Daniel
Epililetenergetika — 2020. 04. 20.




Az epuletfizikai meretezes eszkozei — szabval. targyak!

A targy tematikaja:

EpUletszerkezetek sese \ severetés

4 a .‘ o i-.’» Gl Valosag, madell & simuldcié. Extenaly & intenzy mennyiségek. nam sgyensilyl

(B

A téargy tematikdja:

EpUletszerkezetek
transzportfolyamatai ll.

HAM: csatolt h&- nedvesség- és Iégdramlids
modellezése az éplletszerkezetekben

Bevezetés
tsmeries:
Ismaties: a nedves leve . S1D. A higre-
etk sl colo KR Gtk

2. HAM modellezés elméleti alapjai 1
Ahe- &1 necvesstgkonsaort mechanzmuscl
Paradiffizio: Fick torv i.
slaciomrbérodllf\mas St rmitasok (cioser moamn &5 Kvdzistacioner

3. HAM modellezés elméleﬂ alapjai 2
Epitdanyagok r foggveny.
A iz

Szabadon vdlaszthatd tantdrgy a BME

EpUletszerkezettan Tanszéken 4. HAM modellezés elméleti alal

A péradifizié modeliezésénex reuism\ Kaaﬂlar nedva:ﬁnv:zaves eimélet isu

Nedvességfondsok, csapbess.

targyfelelds: Dr. Dobszay Gergely PhD

Kg&) ’::kofst)fﬁmel

kuldnleges igényei mellett nem mindig elegendd,
hogy pusztan &kbélszabdlyokra és megérzéseinkre
alapozzuk terveinket az épulletszerkezetek h&- és

5 HAM modellezés elméleti alap(:!
i SR, K e i s

ot
A HAM egyenistak dttiop o0 GeanaK spacians probImG

6. HA O z&s gvakorw' 1
Egyszers péradiy
Fraunhofs

Részletes HAM a

grammal.

zés gyakoriat 2
termikus viselkedésének szimul@cié t8bb példan kereszfll.
i ifik &5

8. Laborldtogatds / esettanuimdnyok.

Kondenzacia

E
pdratechnikai mik&désével kapcsolatban. Az &szi = Z'aﬂn.ﬂﬁﬂ,ﬂﬁﬁ?!l“‘é’ tovabbi kérdései 1 —
félévben az Epuletszerkezeﬂuni Tanszék Uj szaba- ¢ 2 57 0 e modele t vétalére.

Entolpigaram, 1ozoc. In:vo:--o\vo:w:- iton e: ru:lwovol:

el -

10| AM modellezés iovébbl kérdései 2
Fer 65 higrotermikus mod: e, Sedibauer és Viitanen féle penészedés
s . Hiszterézis és szerepe n n-dvms&qkomcllasbnn

11 AM modellezés tovabi kérdései 3

Hel, &5 épliet sintd modelezes. Félempirikus &5 résziates modeliek,

1 M modelezés gyakoriat 3
Tovd 'gyakoriati példak.
Az Input bizonylalonséaok kezelése - szenzifiviis vizsgdlat, Monte Carlo médszer.

don valaszth yat inditoft, mely bevezetést

kinal az épu| ti tervezést segité numerikus

szimuléclés dszelek és_programok hg; ndlié
“”‘"HH racke y

T Jobban szeretnéd érteni, hogy hogyan is
‘mnm mUkddnek a szerkezeteink?

L

13. Esettanulmdanyok

szemidiierése @ tervezés avnk:malh& ot peidéron karamion

14.Konzultacid
Nem riadsz vissza teljesen egy kis fizik&tél
és matematik&tdlz R —

Tédékdazni szeretnél? ° ’

Az ajanlott elékévetelmény:

8
T

.
A

4 1. Epitész Matematika Il.

i e 2. Eplletfizika

3. Bevezetés az éplletszerkezettanba

4. Epuletszerkezetek transzportfolyamati I.

Jelentkezzl

Neptun kéd: BMEEPES0451 Kévetelmények:

Idépont: félév elején egyeztetés alapjan Szdmﬁ'égép
kell biztositani,

(bbb e i Oy e bl
szlikséges ingyanes programokal elore talepiien kel
Féléves feladatok

Az aldirds feliéieie egy Kisebb és egy nogyobb méretd, numerlkus modellezéssel
seglieft, ndid tervezés feladat elkészise

A tantargy teliesitéséhez a Transzportfolyamatok 1.
teljesitése ajaniott, de nem kételezd! Az Gjjonan

= A Vizsga
becsatlakozé hallgatdknak jegyzet és szikség szer- At ot i eiat modellezési éx lervfeladatol egy sabbel visga keretében kel
s A 4 i Bemulani & meavécdes
int konzultacié segit a felzarkézashoz. J . z
Axy Al Axe

A teljesitéshez érarendi és drarneden kivUli konzultacis,
valamint digitdlis jegyzet fog rendelkezésre dlini.

EPULETSZERKEZETTANI TANSZEK

Department of Building Constructions wwiw.epszerk bme hus

takeeeas
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