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Energiamegmaradas

 Aqgyakorlati alkalmazasok szempontjabdl az energiafolyamatokat két alapveto
természeti torvény hatarozza meg, amelyeket a termodinamika els6 és masodik
torvényének neveznek.

» Atermodinamika elsé torvénye az energiamegmaradas torvénye - energiat sem
létrehozni, sem megsemmisiteni nem lehet, hanem csak eqyik alakbol a masikba lehet

atalakitani.

» Atermészetben az energia szamos alakban all rendelkezésiinkre.

Az energia megjelenési

A példaban szerepld

L Példa o :
formaja maximalis energia, MJ
Potencialis (helyzeti) 1kg viz energidja az alapszint feletti 500m magassagban 0,005
HE 1kg 100C hémérseékletl viz energiaja 20C 0.34
alaphémérséklethez viszonyitva !
Villamos energia 230V fesziltségen 1A er6sségii aram 1 éran keresztiil folyik 0,83
A napsuUdarzas eneraidia Teljesen dertilt idében, déltajpan 1m? foldfelszint 1 6ran 34
psug giaj keresztul éré napsugarzas '
Kémiai energia 1kg olaj levegében CO2-4 és vizzé valo elégésekor 45
Atomenergia 1kg 235-6s Uranium hasadéasa 80 000 000

Forras: Bihari, Péter: Energetika I., 2011, Késziilt a TAMOP-4.1.2.A/2-10/1 péalyazati projekt keretében
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Energiamegmaradas

 Atermodinamika masodik torvénye az energia atalakithatosagara és az
atalakitassal kapcsolatos korlatokra vonatkozik.

 Minden spontan folyamat (reakcid) energiafelszabadulassal jar, mig ezen
folyamatok ellenkez0 iranyl megvalésitasahoz energiat kell betaplalni.

« Afeltételek befolyasolasa a gyakorlatban éppen a fizikai allapotok
megvaltoztatasat jelenti, példaul ahhoz, hogy elésegitsuk egy fémdarab
felmelegitéséhez szukséges spontan héaramlast, nagyobb hémeérsékletrdl
kell gondoskodnunk.

 Tételezzuk fel, hogy egy kereket keziinkkel mozgasba hoztunk, vagyis
mozgasi energiat kozoltunk vele! Egy id6 mulva a kerék nyugalomba kerul.

« Atermodinamika masodik torvényének altalunk hasznalt megfogalmazasabdl
kovetkezik, hogy a kerékben levo kezdeti, mozgasi energia valamilyen modon a
kerékbdl eltavozik, spontan modon hove alakul at a csapagyakban, ill. a
kornyezd levegOben levé molekulak ho- és mozgasi energiajava alakul at.

* Spontan vesztesegi folyamatokat ellensulyozni kell, és ez a masodik torvény
értelmében csak ugy valdsithatdo meg, ha energiat kozlunk a rendszernek.

Forras: Bihari, Péter: Energetika I., 2011, Késziilt a TAMOP-4.1.2.A/2-10/1 palyazati projekt keretében
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Kapacitas

Hoenergia kapacitas

1kg kOszén = 8 kWh

1kg koolaj = 12 kWh

1kg Uranium-235 = 24 000 000 kWh

https://ambriefonline.com/wp-
content/uploads/2018/02/underground-coal- mcnews/2018/02/Budget-2018_oil2-
mining-Source-iminco.jpg 770x433.jpg

https://static-news.moneycontrol.com/static- http://static4.uk.businessinsider.com/imag
€/58b192e7dd089598358b4c79-
2383/undefined
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Mertekegysegek

megnevezése  jelose - meve Meaieayzés
Erd N Newton N = kg x m/s®
Nyomas Pa Pascal Pa = N/m’
Munka, energia J Joule J=Nm,J=Ws
Teljesitmeny W Watt W =J/s
Hbévezetés Wim K
Fajhé Jlkg K
A munka és energia gyakoribb mértékegységei
Valasztott Atszamitas
mertekegyseég J (joule) Cal Kcal Wh kWh Btu
J (joule) 0,238 846 0,000 239 0,000 278 2,777 778 x 107 0,000 948
Cal 4,186 8 1 0,001 0,001 163 1,163 x 10° 0,003 968
Kcal 4186,8 1000 1] 1,163 1,163x 10° 3,968 3
Wh 3600 859,846 0,859 846 0,001 3,412 141
kWh 3,6 x 10° 0,859 846 859,846 1000 341241
Btu 1 055,056 251,996 0,251 996 0,293 071 0000293 |G

http://mww.hotransz.hu/muszaki/pdf/fontosabb_mertekegysegek.pdf
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Mertekegysegek

A mechanikai- és hételjesitmény gyakoribb mértékegységei

Vélasztott Atszamitas
mértékegység w KW MW Kcal/h LE' LE (metrikus)
w 1 0,001 0,000 001 0,859 8 0,001 341 0,001 360
KW 1000 0,001 859,845 1,341 1,359 621
MW 1000 000 1000 | 1 GRS 1341 1359,621
Kcal/h 1,163 1,163 x 10° 1,163 x 10° 0,001 560 0,001 582
LE' 745,699 0,745 0,745 x10° 641,187 1,014 277
LE (metrikus) 735,499 0,735 0,735 x10° 632,415 0,985 924

LE*: brit terlleten hasznalatos teljesitmény meértekegység, James Watt loerd-definiciojan alapul, jeldlése bhp (brake
horsepower).

LE : metrikus 16er6, német szakirodalomban PS (Pfardestarke), az a teljesitmeny, amely 75 [kg] tomeget a foldi gravitacios
erétér ellenében (9,81 [m/sz]) 1 [m/s] sebességgel tart mozgasban.

Korszerl haztartasi célu fenyforrasok teljesitmenyfelvetele: 5 - 20 [W]
Hagyomanyos izzélampak teljesitményfelvétele: 40 — 100 [W]

Fltési keringetd szivattyu teljesitmenyfelvetele: 50 [W]

Felndtt ember hdleadasi teljesitménye: 120 [W]

Fltotestek atlagos hdételjesitménye: 400 — 4000 [W]

Lakasok atlagos futési hételjesitmeny-igenye: 6 — 30 [kW

http://mww.hotransz.hu/muszaki/pdf/fontosabb_mertekegysegek.pdf
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Alapveto energetikai fogalmak

A primer energiafelhasznéalas energiaforrasok szerint a villamos energia, a hbéenergia, €s
az egyeb, rendelkezeésre allo energiaforrasok formgjaban felhasznalt energia 6sszes
mennyiségét mutatja. Bemutatja a rendelkezésre all6 energiaforrasokkal kapcsolatos
kornyezetterhelés mértéket

A végsb energiafelhasznalas a végfelhasznalok szamara energiafelhasznalas céljabadl
atadott energia mennyisegét mutatja. A mutaté szamba veszi a kilonb6z6 végfelhasznalodk,
ezen belil a tarsadalmi ellatérendszerek modernizacids folyamatainak eredmeényeit.

A megtermelt villamos energia mennyisége energiaforrasok szerint: a mutaté az
orszag valamennyi erémivében megtermelt villamos energia mennyiségét mutatja.
Informaciét nydjt a vilamosenergia-termelés okozta nem megujulé eréforrasok
kKimeritésének mértékérdl, a tarsadalmi ellatérendszerek modernizacios folyamataral.

A megujuld energiaforrasok felhasznalasa a szél, viz, geotermikus forrasok, napenergia,
biomassza (tlzifa) és a depdniagaz, szennyvizgaz valamint biogaz felhasznalasa révén
megtermelt primer energia mennyiseégét mutatja kilotonna olajegyenértékben, illetve a teljes
primer energiafelhasznalasra vetitett szazalekos aranyban. Kérnyezeti és természeti
eréforrasaink védelmének legfébb zaloga a megujuld energiaforrasok részaranyanak
novelése, melyek esetében csokkenthetd az uveghazhatasu gazok kibocsatasa.

http://www.ksh.hu/thm/3/indi3_1_2.html
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Alapveto energetikal fogalmak
Energiaellatas és gépészet

Alternativ rendszer: a megujul6 energiaforrasokon alapul6 decentralizalt

energiaellatasi rendszer, a kapcsolt energiatermelés, a tav- vagy tombf(ités és -
hatés, vagy a hoszivattyus rendszer;

Epiiletgépészeti rendszer: az épiilet vagy 6nalld rendeltetési egység fiitésére,
hitésere, szelloztetesere, melegviz-ellatasara, vilagitasara, vagy ezek
kombinaciojara szolgald berendezések és vezetékrendszerek 0sszessége;

Kapcsolt energiatermelés: ho- és villamos vagy mozgasi energia egyetlen
folyamat soran, egyidejlileg torténd elballitasa;

Tavflités, tavhiités: a tavhdszolgaltatasrol szolo torvény szerinti
tavhOszolgaltatas, vagy g6z, meleg viz vagy hitott folyadék formajaban, egy
kozponti termelési egységbol, vezetéken keresztul tortend hdenergia-
szolgaltatas |égterek vagy ipari folyamatok flitése vagy hiitése céljabal.

7/2006. (V. 24.) TNM rendelet
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Alapveto energetikal fogalmak

Energetikai jellemz0 és energiaatalakitas

Osszesitett energetikai jellemzé: az épilet energiafelhasznalasanak
hatékonysagat jellemz6 szamszeri mutatd, amelynek kiszamitasa soran
figyelembe veszik az épulet telepitését, a homlokzatok benapozottsagat, a
szomszédos éepuletek hatasat, valamint mas klimatikus tényezoOket; az épilet
hoszigeteld képességeét, épuletszerkezeti és mas miszaki tulajdonsagait; az
epuletgépészeti berendezések és rendszerek jellemz0it, a felnasznalt energia
fajtajat, az eldirt beltéri légallapot kovetelményeibdl szarmazd energiaigényt,
tovabba a sajatenergia-elballitast;

Primerenergia: az a megujuld és nem megujulé energiaforrasbdl szarmazoé
energia, amely nem esett at semminem( atalakitason vagy feldolgozasi
eljarason;

7/2006. (V. 24.) TNM rendelet
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Alapveto energetikal fogalmak
Epiilet
Epiiletelem: a hatarolé szerkezetek vagy az épliletgépészeti rendszerek valamely

eleme;

Hatarol6 szerkezet: az épulet fiitott, szelloztetett, hiitott belsé helyiségeit a kilsd
kornyezettdl vagy az épilet fltetlen, szell6zés nélkuli helyiségétdl elvalaszto
epuletszerkezet;

Hasznos alapterulet: az éplletek energetikai jellemzbinek tanusitasarél szol6
kormanyrendelet szerinti hasznos alapterdlet;

Jelent6s felujitas: a hatarol¢ szerkezetek 0sszes feluletének legalabb a 25%-at érint6
felujitas;

Energia-megtakaritasi célu felujitas: a meglévd épulet energiahatékonysagat befolyasold
epuletelemének utdlagos beépitése, cseréje, kiegészitése vagy az épiletelem alapveto
jellemzéjének megvaltoztatasa; vagy a meglévé épulet eredeti allapotanak fenntartasat
célzo azon allagmegdvasi, javitasi, karbantartasi munka, amely gazdasagossagi
szempontbol megvalosithato;

Kozel nulla energiaigényl épulet: a 6. melléklet kovetelményeinek megfeleld épllet;

7/2006. (V. 24.) TNM rendelet
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Hatarold szerkezetekre vonatkozo
szamitasok

1.

A hatarolo6 szerkezetek kivalasztasa soran figyelembe kell venni, hogy a kedvezétlen
feltlet/térfogat aranyu vagy tagoltabb épulet esetében a hatarolé szerkezetek
hdveszteségéhez még jelentés hdhidveszteség is hozzdadddik. Ehhez tajékoztatd
adatként hasznalhat6 az atlagos héatbocsatasi tényezbre vonatkozo diagram (1.
melléklet Il. fejezet 2. abra) és 6sszefligges [1. melléklet (11.2.)].

A hatarold szerkezetek fellletét a belméretek alapjan, a nyilaszarok feltletét a
nevlieges méretek alapjan kell meghatéarozni.

A rétegtervi héatbocsatasi tényez6 (U) a szerkezet altalanos helyen vett metszetére
szamitott vagy a termék egészére, a mindsitési iratban megadott [W/(m2-K)
mértékegységd] jellemzd, amely tartalmazza nem homogén szerkezetek esetén a
szerkezeten belll, jellemzéen eléforduld atlagos mennyiségben figyelembe vett
pontszerd (régzitési rendszerek, konzolok, csavarok, atkotévasak stb. altal okozott) és
vonalmenti (vazszerkezetek, hézagok, panelcsatlakozasok stb. altal okozott) h6hidak
hatasat is.

a) részletes modszer alkalmazasa esetén a ketté vagy haromdimenzios szamitason
alapul6 értékekkel MSZ EN ISO 10211 szabvany szerint,

b) egyszerisitett modszer alkalmazasa esetén MSZ EN ISO 6946 szabvany szerint
szamitandoak

7/2006. (V. 24.) TNM rendelet
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Hatarold szerkezetekre vonatkozo
szamitasok

4. Nyilaszarék hoéatbocsatasi tényezdjénél (U) az livegezeés (vagy mas atlatszo
szerkezet) és a keretszerkezetének (vagy mas a fellleten megjelend fellletnek)
egyuttes feliletre vetitett atlagat kell figyelembe venni, figyelembe véve a
szerkezeten belili h6hidak hatasat (pl. az Givegezés és a keretszerkezet
csatlakozasat, a tavtartokat). A héatbocsatasi tényez6 Uvegezett szerkezetek
esetében tartalmazhatja a tarsitott szerkezetek (reddny stb.) hatasat is, ekkor a
tarsitott szerkezet ,nyitott” és ,csukott’ helyzetére vonatkozé hdéatbocsatasi
tényez6k szamtani atlaga vehetd figyelembe.

5. Ha az épiilet egyes hatarolo fellletei vagy szerkezetei nem a kulsd
kornyezettel, hanem attdl eltéré tx homérsékleti fiitetlen vagy fiitott terekkel
érintkeznek (raktar, pince, szomszédos épiilet), akkor ezen
fellletek U hdatbocsatasi tényezdit a kovetkez6 aranyban kell modositani,
ahol tx és te a fltési idényre vonatkoz6 atlagértékek.:

I:'_Ix
[, —1,

7/2006. (V. 24.) TNM rendelet
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Hatarold szerkezetekre vonatkozo
szamitasok

6. A fellileti, szerkezeti csatlakozasoknal keletkez6 héhidveszteségeket
egyszerUsitett modszer alkalmazasa esetén a kovetkezb 6sszefluggés szerint kell
figyelembe venni. A korrekcios tényez6 nem hasznalhato a gyartasi, kivitelezési,
tervezési hibak figyelembevételére és az ezek miatt idbben bekovetkezett
hdhidassag figyelembevételére (pl. h6szigetelt panelos rendszerek gyartasi

hibai).
U, =U(l+y)
7. Fajlagos hétarolé tomeg (m)
8. Direkt sugarzasi nyereseg fitési idényre vonatkoztatva (Qsd)

9. Nyari sugarzasi héterhelés (Qsdnyar)

10. A fajlagos hoveszteségtényezo (q)

7/2006. (V. 24.) TNM rendelet
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Hoveédelem

Hataroloszerkezetek energiamerlege
Hdoatviteli folyamatok (hétranszport)
ldOben allanddsult egydimenzios héaram
Feluleti h6atadasi tenyezo
Tobbrétegl sik fal allanddsult allapotu hovezetése
Homeérsekleteloszlas tobbretegi falban
Hoatbocsatas
Héhidak
Talajra fektetett szerkezetek
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Hoatvitel fogalma

Kulonboz6 homeérsékleti testek kozotti energia atmenetet hoatvitelnek
(hétranszportnak) nevezzuk.

Hajtoereje a magasabb és az alacsonyabb homersékletl test kozotti
homérsékletkulonbség hatasara alakul ki. A magasabb hémérséklet(i
test (a termodinamika masodik 0 tételének értelmében) atadja héjének
egy részeét az alacsonyabb homérséklet(i testnek.

A héatvitelnek harom alapvetd formaja van:
* hovezetés (kondukcio)
» hoaramlas (konvekcio)

» hésugarzas (radiacio)

Forras: Dr. Fekete Ivan, Epiiletfizika kézikényv, Miiszaki Kényvkiadd, Budapest, 1985
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Hoatviteli folyamatok

t, < t,

00000000008

5\\
-~

HOVEZETES (KONDUKCIO)

HOARAMLAS (KONVEKCIO)

HOSUGARZAS (RADIACIO)
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Hoatvitel mindsitése idoben

Feltételezzink két hatarolo fellletet, melyek kozott hbvezetd anyag helyezkedik el. Legyen
a két felulet homérséklete alland6 T, és T, (T,> T,), tdvolsaguk pedig d.

Ha a két fellletet allandé hémérsékleten tartjuk, igy idoben allandésult hévezetés jon
|étre, barmely adott pontban a hdmérséklet idében allando.

>
i STACIONER
hovezetes
T, Idében allando
T,
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Hoatvitel mindsitése idoben

Feltételezzink két hatarolo fellletet, melyek kozott hbvezetd anyag helyezkedik el. Legyen
a két felulet homérséklete T, és T, (T, > T,), tavolsaguk pedig d. Feltételezzuk, hogy a téli
idGszakban a kinti homérséklet T, valtozé (-10°C < T, < 5°C).

Ha a két felulet hdmérséklete valtozo, igy idoben valtozé hovezetés jon Iétre.

>
) INSTACIONER
hovezetes
T, Idében valtozo
T,
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Homeérsekletmezo

A hovezetéssel torténd atadasnak elengedhetetlen feltétele, a hémérsékletnek egy adott
test vagy térfogat kiilonbozé pontjaiban fennallé kiilonbsége.

Adott pillanatban az adott kozeg valamennyi pontjaban fennallé6 hémérsékleti értékek
osszessége a hémérsékletmezd. Amennyiben ez flggetlen az id6tdl, a mezd allanddsult
(stacioner), egyébként nem allandosult (instacioner).

lgy a hévezetés kdvetkeztében keletkezé héaram nagysaga a testben a hémérséklet-
eloszlastodl, vagyis a hémérséklet mezo jellegétol fiigg.

A homogeén és izotrop (helytdl és iranytdl figgetlen) kozeg t hOmeérséklete altalaban térben
és id6ben valtozik, azaz a hémérséklet az adott pont helyzetének és az idonek a
fuggvénye:

t=7f(xY 2 1)

Forras: Dr. Fekete Ivan, Epiiletfizika kézikdnyv, Miiszaki Kényvkiadd, Budapest, 1985
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Homeérsékletgradiens .

14

oL s s . . 12
Az egyenl6 hdmersékleti pontokra fektetett felileteket )(X 820 !
izotermanak, a hdmérsékletnek a felulet normalis 08 A 2 !

iranyab tt diff ialhanyadosat 1 e =
iranyaban vett differencialhanyadosa 06 ¥i T
hémérsékletgradiensnek nevezziik: 04 B %
. dt % o | 1
ra = — : x

g an 0 02040608 ! 1214 16 X

Az azonos hdmérsekletli pontok mértani helye az izoterma. A kiilonb6z6 hémérsékletii
testben tobb izotermikus felulet van, de ezek sohasem metszhetik egymast. A hOmérséklet
valtozas, egy testben, mindig az izotermara merdleges felllet pontjai kdzott a legnagyobb.

A hémérsékleti gradiens (a hifokvaltozas intenzitasanak mértéke) az izotermikus felllet
normalisanak hosszegységére vonatkoztatott homérséklet valtozas szamszert kifejezése. A

hémeérséklet gradiens vektormennyiség. Iranya a térfuggveny maximalis novekedése felé
mutat.

Héaram csak akkor Iép fel, ha a test egyetlen pontjaban sem nulla a
hofokgradiens, ekkor a h6 aramlasa a héfokesés iranyaval az adott pontban
egybeesik!

Forras: Dr. Fekete Ivan, Epiiletfizika kézikényv, Miiszaki Kényvkiadd, Budapest, 1985
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Hoaramsuruség

A h0 tehat az izotermikus feluletre merdlegesen aramlik. Az izotermikus fellletegységen
egységnyi ido6 alatt athaladé hé a héaramsiiriiség:

Af?/l T A S - m2] [m2]

q:

q=%-<t1—tz) ]

q — héarams(riiség [W/m?]

Q — hémennyiség [J]

A - fal fellilete [m?]

d - fal vastagsaga [m]

AT/Ax — hémérsékletgradiens
A — hovezetési tényezd [W/mK]

Forras: Dr. Fekete Ivan, Epiiletfizika kézikényv, Miiszaki Kényvkiadd, Budapest, 1985
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A hovezetesi tenyez6 (A) fogalma

A hbvezetési tényezd, kifejezi, hogy mekkora hémennyiség halad at idéegység alatt
egysegnyi vastagsagu, az aramlasra merélegesen egységnyi felllettel biré anyagon,
egysegnyi homersékletkulonbség hatasara.

_AQ 1 Ax

A= AT A AT

Mértekegyseége: W W W

[ ] = [ ] [ ]

Tendencia szeriien igaz az, hogy a nagyobb s(iriségli anyagok hGvezetési tényezdje
nagyobb, a kisebb s(r(iségu, laza - szalas vagy porozus - anyagokeé kisebb.

Az épitbiparban hasznalt anyagok hévezetési tényezdi igen tag hatarok kozott valtoznak (a
szigeteld habok A = 0,03 W/mK értékétdl az aluminium A =200 W/mK értékéig).

Forras: Dr. Fekete Ivan, Epiiletfizika kézikényv, Miiszaki Kényvkiadd, Budapest, 1985
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Egyes anyagok hovezetesi tenyezoi

Hovezetési
tényezo

[W/(m - K)]
Levegd 0.025
Hoszigetelés (EPS, XPS, Uveggyapot, kézetgyapot) 0.03 - 0.05
Fa 0.04 - 0.40
Tégla (kulonbo6z6 tipusu) 0.20-1.30
Portland cement 0.29
Beton (konnyii - vasbeton) 0.40 - 2.50
Uveg 1.10
Acéel 40 - 50
Aluminium 200

A hbvezetési tényez0 valojaban nem egy allandd szam. Fligg az anyag homérsékletétol, ami a
szokvanyos épitbipari esetekben elhanyagolhatd. Kulonosen a lazabb szerkezet(i anyagok
hovezetési tenyezbje erésen fligg az anyag nedvességtartalmatdl - azaz kozvetve az épitési
technologiatdl, az idéjarastol, a hasznalati kortlményektal.
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Egyes anyagok hovezetesi tenyezoi
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Egydimenzids, allandosult allapotu
hOovezetes

A vezetés akkor egydimenzids, ha a héaram egy iranyban halad, ez a helyzet, ha végtelen
nagy homlokfelllet( sik fal egymassal szembenézs fellletein tartunk fenn hémérséklet-
khlonbséget. Az allandosult allapot azt jelenti, hogy a hémérsékletek az idé folyaman nem

valtoznak.
v Egyrétegii fal
Hoaram ——~——
Ha egy sik falon at a h6aram egydimenzids, ugy 4
egyenesen aranyos a két felllet hdmérsékleteinek
kulonbségével, a homlokfelllettel (A), a hbvezetési (W]
tényezbvel (M) és forditva aranyos a fal Q
vastagsagaval (d).
ALt —t i
Q — : : ( T ) ~~~— ~— ~ 1
q 't 2 C dim

Forras: Szikra Csaba, Building Physics, El6adas, 2015
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A homersekleteloszlas geometrial
értelmezeése

Ha a vizsgalt jelenség allandésult és forrasmentes, az "1" fellleten a réteg egységnyi
homlokfelllet(i darabjaba belépé héaram ugyanakkora, mint a "2" fellilethez érkezd, a
rétegbél tavozé hdaram.

Miutan a rendszerben sem forras, sem elnyel6 kdzeg nincsen, a héaram értéke "utkozben"
nem modosul, az 1. és a 2. felllet kozott barhol ugyanakkora.

N T~ T~~~
tl

Q [W] - dllandé

A [W/mK]

\M/

d [m]

<«
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Hoéaramlas

A hdaramlas Iényege, hogy valamely fluidum és a
vele érintkezd szilard felulet kozott jon létre
héatadas.

A hOvezetés soran a szilard anyagnak, amelyben a
jelenség lejatszodik, a részecskéi makroszkopikus
értelemben nyugalomban vannak. Folyadékok és
gazok esetében ez nem feltétlenul igaz: a folyadek-
és gazrészecskék éppen a hbaramok vagy egy
fuggetlen hatas kovetkeztében makroszkopikus
értelemben  mozoghatnak  (szabad, Iilletve
kényszeraramlas).

Ha a folyadék vagy a gaz szilard test feluletével
érintkezik, kozottuk hoéaram alakul ki, amelynek
nagysaga - egységnyi feliletre — a kovetkez6
osszeflggéssel szamithato:

3
bt

I)I) M Légaramlas

o

Fal

VAREN \\
q=¢ 1t — t2) [E]

Forras: Varfalvi J. Epiiletfizika eléadasok 2014
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Hoatadasi tenyezo (a)

A fellépd hoaramot alapvetbéen a felllet kozvetlen kozelében kialakuld aramlasi és
homersékleti viszonyok hatarozzak meg. A héatadasi tényezé egysegnyi fellleten egységnyi
id6 alatt egysegnyi homérsékletkllonbség mellett atadott héaramot (konvektiv héaramot)
jelenti. Mértékegysége [W/m?K].

A hbatadasi tényez6 a kozeg aramlasi viszonyainak fliggvénye.
Szabadaramlas esetén fligg a hdmérsékletkulonbségtdl, a feltlet nagysagatdl és helyzetétdl.

Kényszeraramlas esetén a kils0 hatas - példaul a szél - miatti aramlasi sebességtdl is fligg a
hoatadasi tényezo.

A természetes aramlas felhajtéerd utjan torténik. A felhajtderd fugg a felszini és a kornyezeti

hémérsékletkulonbségtol. Az egyszer(l természetes aramlashoz f(iz6d6é hdatadasi tenyez6
megallapitasahoz a kovetkez0 egyenlet hasznalhato:

a = Const - At%! [W/(m2 - K)|

Forras: Szikra Csaba, Building Physics, El6adas, 2015
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1 L A 4

Hoatadasi tenyez0 meghatarozasa
szabadaramlas esetén

A
Hoatadasi tényezo T
12| |8 ﬂ

a = Const - At9! [W/(m2 - K)| 12A<: 8 2a LA

—N 10 10

<24JL 8 gl |8 =
Allando (Const) értékek a —
kovetkezd esetekre: m v
8| |8

Fal (6,175) SEZIiC 2
Padlo (8,920) Il ! 6
Mennyezet (4,722) -8 i v

seses v

Forras: Szikra Csaba, Building Physics, El6adas, 2015
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obbrétegl sik fal allandosult allapotu
hOvezetese

Stacioner h6aram esetében minden rétegen ugyanaz a homennyiség aramlik at!

A A A A . —
) 1 2 3 4 QI _Qe

{2

f1
{3

ta ts
{e

? d2 d3 d|4
I I

—+— a
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Homersekleteloszlas tobbrétegu falban

Ha a fal tobb, parhuzamos siklapokkal hatarolt, egyenként homogeén, de kulonbozé anyagu
rétegbdl tevOdik 0ssze, a szamitas alapja az, hogy barmely két réteg kozos érintkezési
sikjaban ugyanaz a hémeérséklet uralkodik. Az egyes rétegekre a h6aramslr(iseg:

q=oa;(t;—t;) = \ A, 'Y

ti
tL t2

/1 A,
— = — — t1
d1 (tl tZ) d2 (tZ t3) )\te.
0 Q:
8t — ) =, — ) =
d3 3~ Uy _d4 4 —ls) = N
te

= a,(ts — t,) = const. [E] : I 1
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Homersekleteloszlas tobbrétegl falban

Atrendezve:
g= ti_te
1.d,_d, d, d, 1
o A4 4L A A4 «a
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A rétegek hovezetesi ellenallasa

A d/\ hanyadosokat az egyes rétegek hévezetési ellenallasainak nevezzik.

dl d2 d3 dn
R =_= e
no A, A T,

R=R,+R,+Rs++R, [mViK]

Vegylk észre egy masik jelenséggel, a sorba kapcsolt ohmikus ellenallasokkal, a
feszUltségkulonbséggel és az elektromos arammal valé hasonlésagot, az 0sszefliggés az
Ohm torvény megfeleldje.
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Hotarolas

Altalanosan hasznalt anyagoknal a hétarolas elsédleges formaja az
épulettomegben tarolt hé.

Hotarolé tomeg

Hotarold tomeg alatt azokat az épuletszerkezeteket értjuk, amelyek a belsd térrel
kolcsonhatasba keriinek, és a bees6 napsugarzas, illetve a levegé aramlasa hatasara
felmelegednek, vagy lehdinek.

Tarolt hé
A tarolt hé mennyisége a hdmérséklet-kulonbséq, a szerkezet hbvezetési tényezdje (A), a
felmelegedés/lehiilés fazisideje (1), az anyag fajhdjének (c) és tomegének fliggvénye (m).

Nyaron az épuletszerkezetek hétarold, hdcsillapitd képességik révén képesek a nappali
hémérséklet csokkentésére: az éjszakai hlivosebb levegb altal lehltott szerkezetek a
nappali melegben csokkentik a belsd levegd hémérsekletét.

Forras: http://fenntarthato.hu/epites/leirasok/epulet/energiagazdalkodas/hotarolas-hutes#padl-szerkezet-h-komfortot-befoly-sol--hat-sa
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Hotarolas

A nyar legmelegebb hetének kiilsé és bels6 homérsékletét dinamikus épuletszimulacios
szoftverrel szamolva a alabbi abra mutatja be. Egyrészt j0l lathatd, hogy napi gorbéket
tekintve a belsé hémérséklet csillapitva, de jellegében hasonlatosan koveti a kulsd
hémérséklet ingadozasait, ugy hogy a gorbék maximumértékei kozott faziseltolédas van.

30 cm-es 1600 kg/m’® testsiiriiségii, kiilsé oldalrél 10 cm hészigeteléssel védett valyogfali épiilet
nyari, belsé hémérséklet ingadozasa

40
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20 A, /N /\ A\

A AN =~ W
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4 / Y \ / e \ — ek
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Forras: http://fenntarthato.hu/epites/leirasok/epulet/energiagazdalkodas/hotarolas-hutes#padl-szerkezet-h-komfortot-befoly-sol--hat-sa Abra: Medgyasszay, 2006
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Hotarolas

Szerkezettervezési elvek szintjén j0 kozelitést ad a hétarolo képesség, illetve a
hétarol6 tomeg szamitasa.

Hotarold képesség

Az anyagok hétarold képessége alapvetden tomegtol és fajhotol fiigg. Minél nagyobb
tomegU és minél nagyobb fajhével rendelkezik egy anyag, annal tobb hét tud felvenni és
leadni.

Aktiv tbmeg
Epiletszerkezetek esetén az aktiv tdmeget vessziik figyelembe a hétarold képesség
kiszamitasakor.

A héingadozas ciklikussaga miatt az épuletszerkezeteknek teljes
keresztmetszetukben jellemzden nincs idejik atmelegedni, illetve lehdlni.

Forras: http://fenntarthato.hu/epites/leirasok/epulet/energiagazdalkodas/hotarolas-hutes#padl-szerkezet-h-komfortot-befoly-sol--hat-sa Abra: Medgyasszay, 2006
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Hotarolas
Aktiv réteg szamitasa
Az MSZ 24140:2015 szerint a napi hétarolasba - egy napos ciklusido

figyelembevétele esetén - az épuletszerkezetek azon belsd rétege vehetd
szamitasba, melynek hévezetési ellenallasa R=0,15 m2K/W.

d =4-R=A4-0.15/m]

Tobbnapos melegek esetén a falak mélyebb rétegei is "aktivaléodnak”, igy adott
esetben a kulsd hdbszigeteld réteqig is érdemes lehet a hbétarold réteget
figyelembe venni.

Aktiv réteg vastagsaga jaratos falszerkezetek esetében:
 porusbeton: 2 cm,

 sokureges tégla: 4.5 cm,

* tomor tégla: 11 cm,

* Dbeton: 19 cm

Forras: http://fenntarthato.hu/epites/leirasok/epulet/energiagazdalkodas/hotarolas-hutes#padl-szerkezet-h-komfortot-befoly-sol--hat-sa
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Hotarolas

Az anyagok hétarold képessege alapvetéen tomegtol és fajho6tol figg. Minél
nagyobb tomegti és minél nagyobb fajhdvel rendelkezik egy anyag, annal tobb
hot tud felvenni és leadni.

Hotarolo képesség
A hétarolo képesség az "aktiv tomeq" és az anyaqg fajh6jének szorzata.
Az épitbiparban hasznalatos anyagok tulnyomd részének fajhdje:

C = 0,84-0,95 kd/kgK

ezeért tobbnyire csak a hémérsékletvaltozas és a tomeg forditott aranyardl
szoktak beszélni.

Kivételt a faanyagok képeznek, amelyek fajhdje ¢ = 1,7-3,0 kJ/kgK, ezért
hotarolas szempontjabol 1 kg fa 2-3 kg betonnal egyenértéekd.

Forras: http://fenntarthato.hu/epites/leirasok/epulet/energiagazdalkodas/hotarolas-hutes#padl-szerkezet-h-komfortot-befoly-sol--hat-sa



BME  ERULETENERGETIKAI ES EPULETGEPESZETI TANSZEK
HOVEDELEM
!

Hotarolas

Az épulet hotarol6é tomege és a hasznositasi tényezo

Az épulet fajlagos hétarold tomegének szamitasat az EN ISO 13790 szerint kell
végezni. Az épulet hétarold tomege az épulet belsd levegbjével kozvetlen
kapcsolatban |évo hataroldszerkezetek hétarold tomegének 0sszege:

M=2,2,p;d;4,

A —felllet, a belméretek alapjan szamolva
d - aktiv réteg
p — slrliség

Forras: 7/2006 TNM rendelet
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Hotarolas

Az épulet hotarol6é tomege és a hasznositasi tényezo

Az osszegzést minden szerkezet minden rétegére el kell végezni a legnagyobb
figyelembe vehet6 vastagsagig, mely a belso fellettél mérve 10 cm, vagy a belso felilet és
az elsd hbészigeteld réteg, vagy a belsd felllet és az épuletszerkezet kozépvonalanak
tavolsaga, attol figgden, hogy melyik a legnagyobb érték.

Egyszerlisitett szamitasi modszer alkalmazasa esetén a hétarold tomeg szerinti besorolas
a fodémek és a kuls0 falak rétegterve alapjan megitélheto.

Fajlagos hétarolé tomeg
Az épulet nettd flitott alapteriletére vetitett fajlagos hétarold tomege alapjan az épulet:

- nehéz, ha m = 400 kg/m?
- kdnny(, ha m < 400 kg/m?

A fajlagos értéket (m) ugy kapjuk, hogy a szerint szamitott dsszes hétarolé tomeget osztjuk a
hasznos szintterulettel.

Forras: 7/2006 TNM rendelet
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Hotarolas

Az épulet hotarol6é tomege és a hasznositasi tényezo

Sok esetben mar a fodémek és a teherhordd falak hétarold tomege alapjan eldontheté a
tovabba, hogy egyes burkolatok vagy belsé oldali hészigetelések a mogottik Iévo
barmilyen nehéz szerkezet hétarol6 tomegét is ,kikapcsolhatjak”.

A hasznositasi tényez6 értéke:

- nehéz szerkezetll éplletekre 0,75

- konnylszerkezet(i épuletekre 0,50
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Forras: Dr. Fekete Ivan, Epiiletfizika Kézikényv, Mlszaki Kényvkiado, Budapest 1985
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Hotarolas

Az epllet fajlagos hétarolé tomegének szamitasa
Szerkezet: vazkeramia homlokzati fal és favazas hészigetelt fodém
Az épulet hotarold tomeg szerinti besorolasa nem egyértelmd, hiszen a kulsé falazat

vazkeramia, de a hészigetelt favazas, almennyezetes padlasfodémnek szinte nincs
hétarold tomege. A kulsofal és az also zarofodém fajlagos hétarold tomege:

Homlokzati falak Beton padlélemez
m = (0,1m * 800 kg/m? * 206,9 m? + 0,08m * 2200 kg/m? * 236 m?) / 236 m? = 246,1 kg/m?

Ha a bels6 falak hétarolo tomegét is figyelembe vennénk, a teljes épllet fajlagos hétarold
tomege valoszinl akkor sem haladnd meg a 400 kg/m2-t. Az éplilet ez alapjan
konnyliszerkezetesnek minésiil.

Forras: Dr. Fekete Ivan, Epiiletfizika Kézikényv, Mlszaki Kényvkiado, Budapest 1985
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Hotarold kapacitas

A tarolt ho aranyos a hdmérséklet kilonbség, tomeg és fajlagos
hékapacitas (fajhd) szorzataval:

AQ =M -c-At| g - (kg-K)] - [K] = ]

A nagyobb tomegl vagy nagyobb fajlagos hétarold kapacitassal At = AQ
rendelkez0 szerkezet kisebb homérsékletvaltozas mellett M -c
nagyobb hémennyiséget szabadit fel:

d =A-R=4-0.15m]
M=d - -p-A

AQ=1 -R-p A CAl —m—m—




