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Epuletfizika = tudomany?

Az Epduletfizika (Building Physics, US Eng. Building Science)
tudomanyos ismeretek és tapasztalatok gyljteménye, amely
dsszpontosit az épitészetet érintd fizikai jelensegek vizsgalatara.

Europaban az epuletfizika és az alkalmazott fizika (Applied

Building Physics) olyan fogalak, amelyek egy tudomanytertlethez
kapcsolddnak.

Az epuletfizika a természetben el6forduld fizikai jelenségeket
alkalmazva el6segiti az épitészmérnoki és muiszaki megoldasok
vizsgalatat.
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Epuletfizika tertletei
Epuletfizika

Epitészmérnoki tervezés
Epuletenergetika és épiiletgépészet
Epitémérnoki tervezés
Anyagtudomanyok
Szamitastechnika

Energetikai tanusitas
Energiatudatos épuletminssites

Szamitogépes szimulacios technologiak
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Epuletfizika témakorei

HOVEDELEM
PARAVEDELEM

TERMESZETES VILAGITAS
EPULETENERGETIKA
LEVEGOFORGALOM

AKUSZTIKA
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Hoveédelem

Hataroldszerkezetek energiamérlege
Hdéatviteli folyamatok (hétranszport)
ldében allandosult egydimenzids energiaaram
Feluleti h6atadasi tényezo
Hbatbocsatas
Héhidak
Egyidejl h6- és Iégateresztés
Talajra fektetett szerkezetek
Sugarzast atbocsato szerkezetek
Hoatbocsatas

Sugarzasi energiamérleg
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Paravedelem

Parafizikai alapok
Paras levegd, nedves anyag
Parafizikai jelenségek
Nedvesseg az épuletszerkezetekben
Folyékony allapotd nedvesség
Go6zallapotu nedvesség
Parajelenseg hotechnikai vonatkozasa
Paraterhelés szamitas és befolyasa
Parakeletkezeés okai
Paraterhelés cstkkentése
Paradiffuzio
Szamitasi eljarasok
Paradiffuzié szamitasi eljarasa €s méretezes
Kondenzacio a szerkezetben
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Természetes vilagitas

Vilagitastechnikai alapfogalmak

A fény

Vilagitastechnikai mennyiségek
Termeszetes fény mint fényforras

Természetes fényforras jellemzeése
Természetes fény hasznositasa

Kornyezeti adottsagok hatasa

Epitészeti kialakitassal dsszefiiggd tényezék
Termeszetes fenymodellezés és szimulacio

Sikra vetitett fényszoras es fényerdsseg

Terben modellezett fényszoras és fényerbsség
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Eplletenergetika

Epuletburkolat energetika
Hataroloszerkezetek energetikai jellemzoi
Homlokzati falak, fodémek, padloszerkezetek
Uvegszerkezetek energetikai jellemz6i
Tobbrétegl uvegszerkezetek, szigetelések €s bevonatok

Helyiseégek energiamérlege

Egyensulyi allapot és allandosult allapot egyenletrendszere
Epuletfizikai és energetikai szamitasok

Fajlagos hOoveszteseg szamitas
Hoszukséglet szamitas

Helyiség hoszukseglet szamitasa
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Epuletfizikai hatasok

Homersekleti hatasok i t
Szél hatas i .l |

Hésugarzas * ‘ 1 f

Csapadek

TETTTrTET

Nedvesseg hatasok

Ho es fagy hatasok

Egyeb hatasok: 49

Talajnedvesség
Z4a|], reZges ... Talajviz

http://images.adsttc.com/media/images/50f6/2cb7/b3fc/4b
26/2a00/02b6/large_jpg/section.jpg?1413936961
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Eplletfizika szerepe

Eplletfizikai tervezésnek harom f6 elemre épiilé célrendszere van:
1. A megdfeleld belsdé komfort biztositasa
2. A megdfelel6 allagvédelmi viszonyok biztositasa

3. Megfelel6 energetikai viszonyok kialakitasa

HATASOK

Epllet geometria és @ Eplletgépészet

szerkezetek rendszerei

Dr. Varfalvi Janos, Epiiletfizika, eldadas
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Fogalmak, elmeleti alapok

Eghajlat
Kornyezet
Homerseklet
A napsugarzas spektruma
Direkt napsugarzas
Napsugarzas intenzitasa
Csapadek
A levegb nedvesseégtartalma, allapotjellemzdk
Arnyékol6hatas
Mikroklima

Hoérzet és mérészamai
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Eghajlat
Az épités egyik célja olyan komfortos terek létrehozasa, amelyekben a kils6

kornyezettdl eltéro allapotokat kell biztositani.

A tervezOli feladat szakszerl megoldasahoz nélkulozhetetlen az épuletet éré
kornyezeti hatasok ismerete.

Az éghajlatbol meghatarozo termeszetes kornyezeti hatasok kore tag. Ide értjuk a
kovetkezOket:

- Féldrajzi hely

Domborzati-vizrajzi jellemzok

Szlikebb kornyezet éghajlati jellemzéi

Novényzet

|djarasi elemek

Az éghajlat az idGjarasi elemek idObeli 0sszegez6déseébdl tevidik dssze és a kulonbozo
id6szakokra vonatkozo statisztikai adatokkal jellemezziik.
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Eghajlat
A Fold eghajlati 6vei

o

/.?Ioészawrk
66° 32' 35" Eszaki sarkvidék Eszaki sarkkér

Mérsékelt égov

23°26' 22"

o / Tropusi \
O \ egov

23°26' 22" Baktérito

Mérsékelt égov

66° 32' 35" — Déli sarkkor

gOODéIi sark

https://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%A1kt%C3%A9r%C3%ADt%C5%91#/media/File:Earth_zones.png

Rakterito

Egyenlito

Léghomeérséklet atlagértékek

http:/imwww.met.hu/eghajlat/fold_eghajlata/jelenlegi_eghajlat/images/abra2.jpg



BME

EPULETENERGETIKAI ES EPULETGEPESZETI TANSZEK
BEVEZETES AZ EPULETFIZIKABA

Eghajlat

Legosszetettebb épitési kovetelményekkel a mérsékelt éghajlati ovezetben
talalkozunk. Jellemzok:

1. Téli hideg

2. Nyari tulmelegedés

3. Nappalya

4. Kulonboz6 formaju csapadék

Klimatudatos és kornyezettudatos tervezésnél az éghajlati adottsagokhoz
ajanlott illeszteni a jellemz6 formakat és szerkezetek termikus karakterisztikait.

Elkerulhetetlen a meteoroldgiai allomasokon begyjtott éghajlati adatok
ismerete és vizsgalata ahhoz, hogy a tervez6 megfelel6 és hatékony modon
alakitsa ki az epulet épuletfizikai és energetikai jellemzait.
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Kornyezet — homerseklet

A hOmérsékletet statisztikai adatokkal
jellemzik:

Eves kozéphomérséklet

Havi kozéphomeérsékletek
Homérsékletlengések
Szélsoséges (extrém) értékek

Tervezési értékek (extrém értékeknél
enyhébbek, elfogadhat6 kockazat mellett)

Fltési hofokhid (a flitési energiaigény
egyik meghatarozoja az, hogy az idény
folyaman a helyiség és a kornyezet kozotti
homérsékletkulonbség mekkora és milyen
hosszu id6tartamu)

Gmérséklet (°C) - Budapest, kultertlet 2009 -www.metcenter.hu-
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http://metcenter.uw.hu/pic/budapest_2009.jpg
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Kornyezet — a napsugarzas spektruma

A bejové napsugarzas és a kimend foldsugarzas Planck fuggvényei, azaz a Nap és a Fold altal
kibocsatott sugarzasi energia spektralis eloszlasanak dsszehasonlitasa (Forras: T. L. McKnight, 1990)

Sugarzasi energia

A

>

A Nap
sugarzasi spektruma

A Fold
sugarzasi spektruma

| I T |

- Sugarzasi energia (mas skala!)

1 B | 1 | >
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http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/MeteorologiaAlapismeretek/images/6¢fd955d.jpg
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Kornyezet — a napsugarzas spektruma

A felhérétegen visszaverddott, elnyelt és Kiilonb6z6 mélységii talajrétegek éves atlagos
ateresztett (transzmittalt) napsugarzas szazalékos homérsékleti menete.
aranyail a felhovaStagsag fuggvenyeben (/0) A méréseket a talaj felszinén, illetve 3 cm, 31 cm, 63 cm, 125

cm, 251 cm, 502 cm és 753 cm-es talajrétegekben végezték,
Konigsberg (Kalinyingrad) korzetében (Geiger, 1965 nyoman).
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http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/MeteorologiaAla http://elte. prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/Meteor
pismeretek/images/117a509f.jpg ologiaAlapismeretek/images/m18763b03.jpg
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Kornyezet — direkt napsugarzas
Altalanos jellemzék:

 Terjedéshez nincs szukség kozvetitd kozegre.

« Hoenergiava alakul anyagi részecskék jelenlétében pl. a Iégkoron keresztll
haladva.

« |ddben viszonylag allando: a napenergia allando értéke kb. 1368 W/m?2. A
Napbol a légkor fels6 hatarara ennyi energia érkezik.

« A Napbdl érkez0, hullamok formajaban terjedd elektromagneses energianak
sajatos hullamhossz szerinti eloszlasa van — spektralis eloszlas.

 Alégkoron athaladva a sugarzas szorodik, elnyelddik, illetve visszaverodik.
A felszinre érkez0 sugarzas veszteséget szenved, gyengl, valtozik a
spektralis osszetétele.

Forras: http://lwww2.sci.u-szeged.hu/eghajlattan/pdf/moeghajl02. pdf
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Kornyezet — direkt napsugarzas

A sugarzas erdssege €s merése

A sugarzas erossége jellemezhetd azzal a homennyiséggel, amely akkor
keletkezik, ha a sugarzast egy tokéletesen elnyeld testtel elnyelhetjik.
Mértékegysége: W/m?

Masik fontos sugarzasi jellemz6 a napfénytartam, ami a 120 W/m? feletti
sugarzas idétartama (6ra/év).

1965 ota a sugarzasmeérés kozponti obszervatériuma Pestlérinc.

Campbell-Stokes-féle napfénytartam méré

Forras: http://www2.sci.u-szeged.hu/eghajlattan/pdf/moeghajl02.pdf
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Kornyezet — napsugarzas intenzitasa

Napsugarzas intenzitdsanak a merése

Direkt sugarzas - Pirheliométer

Abbot-féle Pirheliométer felll nyitott

fémhenger, bels6 fala feketére van festve,

- Ebben diafragmak (1-6) — csak a direkt
sugarzast engedik be,

- Ahenger falan spiral alakban, ismert
sebességgel viz aramlik, ez

felmelegszik, hdmérsékletét a henger -'
falaval valé érintkezés elétt (A), majd a (/@/
falatol valo tavozaskor mérik (A), /\/@

- Aviz mennyisége és fajhdje ismert, a
felmelegedésbél szamithatd a sugarzas
héegyenértéke %gai\\\x“\\u\\\\X\\\\x\\\\\\\xx\\*\n\\ LR ER RS RRRANEY

E

L2 LTI )=

K“?EE!E\\\\ A A A I T T I T I ST S S S S S OSSSS SRS

Forras: http://meteor.geo.klte.hu/hu/doc/06napsugarzas.pdf
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Kornyezet — napsugarzas intenzitasa

Globalis sugarzas - Pyranometer

Global sugarzas mérésére szolgalnak, azaz a Nap
és az égbolt egyUlttes sugarzasat merik:

» érzékeldjuk vizszintes, az érzékelo fellletét a
teljes félgombi tartomanybdl érkezd sugarzas
szabadon éri

» az érzékeld két koncentrikus ezustgydr(ibdl all, a
belsé feketére, a kiilsd fehérre van festve

 a ket gylrd hdmérsékletkulonbségét egy un.
termooszlop méri

* kialakult termofeszUltség aranyos a beérkez6
rovidhullamu global sugarzassal.

Forras: http://meteor.geo.klte.hu/hu/doc/06napsugarzas.pdf
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Kornyezet — napsugarzas intenzitasa

A napsiitéses 6rak éves 6sszege

[— <1800
1301 - 1850
1351 - 1900
Bl 1201 - 1950
1951 - 2000
> 2001

ora

Forras: Orszagos meteoroldgiai szolgalat, http://www.met.hu/
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Kornyezet — napsugarzas intenzitasa

Napsugarzasi adatok, 2013.

» Eves sugarzasosszeg: 1368,6 kWh/m?

» Atalagos napi sugarzas: 3750 Wh/m?

* Alegmagasabb napi sugarzasjovedelem jinius 29-én: 7586 Wh/m?
* A legalacsonyabb napi sugarzasjovedelem januar 17-én: 70 Wh/m?

2013. évi napsugarzas havi bontasban abrazolva

Whiim2.hdnap)
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40000 4
20000

o -

Forras: http://www.naplopo.hu/tudastar/napsugarzasi-adatok/263-napsugarzasi-adatok-2013
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Kornyezet — csapadek

Orszagos atlagos havi csapadékdsszegek

BOmm 7
Fomm 1
G0mm 1
S0mm 4
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30mm {7
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Omm =
] FE M A M 1 1] A 5 O N D

1971-2000, homogenizalt, interpolalt adatok alapjan

Orszagos éves csapadékosszegek
1901-2009

1901 191

[
=

921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001

homogenizdlt, interpolalt adatok alapjan

Forras: Orszagos meteoroldgiai szolgalat, http://www.met.hu/

Az éves csapadékdsszeg
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Mikroklima

A mikroklima mindazoknak a tér aranylag kicsiny részére vonatkozo és
egymassal kolcsonhatasban is lev0 elemeknek, tényezbknek dsszegzése,
amelyek az e térben (térrészben, helyiségben) levo élettelen targyak és élo
szervezetek ho- és anyagcsere folyamatait befolyasoljak.

Az €l0 szervezet hoerzetét a szervezet és a kornyezet kozotti ho- és
anyagtranszport hatarozza meg.

A mikroklima és az ember

A kellemes hdérzeti allapot feltétele az, hogy az emberi test bioldgiai hbtermelése
a kellemes bdorfeluleti hdmeérséklet mellett jusson a kornyezetbe.

Az emberi szervezet hGtermelése az anyagcsere folyamatokhoz kotddik. A
hoatszarmaztatasi folyamat négy legfontosabb tényezdje:

* aszaraz holeadas a kornyez0 levegGbe,
* asugarzasos hodleadas,

* alégzeés utjan tortend holeadas,

* aparolgas utjan torténo holeadas.

Forras: Dr. Fekete Ivan, Epiiletfizika kézikényv, Miiszaki Kényvkiadd, Budapest, 1985
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Mikroklim . "
I rO I a 150 "-_.. 150
140 | 140
P
130 ""-.. 130
. rr , 120 e 120
Az emberi szervezet holeadasa: i
170 ne
N2
1. Osszes héleadas 100 N 100
2. Szaraz (konvekcios+sugarzasos) N 90
hole?da,s ) ’ . < ,
3. Sugarzasos holeadas | N
4. Konvekciés héleadas 2 F AN 7
5. Nedves (péarolgéas + legzes) 60 L A 6o
hdleadas PENN L A 50
6. Parolgasos hdleadas /
40 \{:. // \\ 40
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Levegd - hémérséklet, °C

Forras: Dr. Fekete Ivan, Epiiletfizika kézikényv, Miiszaki Kényvkiadd, Budapest, 1985
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Mikroklima — hdérzet és méroszamai

A kellemes hoérzet az altalanosan elfogadott meghatarozas szerint az a tudatos
allapot, amely a termikus kornyezettel kapcsolatos elégedettséget fejezi ki.

A belsd mikroklimara hato6 legfontosabb miiszaki paraméterek:
- levegd hOmérséklete
- a kornyez6 feluletek hdmerséklete

- asugarzas mértéke i~
- aleveg0 nedvességtartalma P

J_,-”  Qradiation
- alevegd sebessége R

https://www.ecophon.com/en/about-ecophon/functional-demands/thermal-comfort/

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

A belsé fellletek allagvédelmi ellendrzése
A lehetséges allagkarosodasok:

* Fellleti kondenzacio

Ha a felllettel érintkezd, azzal azonos hémérséklet
hatarrétegben a relativ nedvességtartalom eléri a 100 %-ot

« Kapillaris kondenzacio

Ha a felUlettel érintkezd, azzal azonos hdmérséklet
hatarrétegben a relativ nedvességtartalom eléri a 75 %-ot.

2r

J. Guillot, 2017, Développement de faisceaux radioactifs :
Influence de la microstructure d'une cible d’'UCx sur les

) o propriétés de relachement des produits de fission
Forréas: http://www.sze.hu/~tothp/Epuletfizika_2009.tavasz/Penesz%20,%E lllagv%E9delem.pdf
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Allagvédelem

A nedvesség jelenléte a gombasodas szikséges feltétele!
Szaporodasra képes penészgomba sporak mindig vannak a levegoben.

A tobbezer faj kozott mindig talalhatok olyanok, amelyek szamara az adott hdmérséklet-
és fényviszonyok megfeleldek.

Penészképzddés szempontjabdl a kritikus részek a hataroldszerkezetek belsd

feluletének legalacsonyabb homérsékletii felliletei, vagyis a csatlakozasi élek, sarkok,
héhidak.

Penészes fal

Nedves hdszigetelés

.J.l | ’\l:.. o
L

http://m.cdn.blog.hu/fu/furdancs/image/gyokosi2/p%C3%Alra5.jpg https://insofast.com/explore/insofast-vs-traditional-fiberglass/

Forras: http://www.sze.hu/~tothp/Epuletfizika_2009.tavasz/Penesz%20,%E1llagv%E9delem.pdf
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Solar Decathlon 2019

Nemzetkozi hazepito verseny
http://www.sde2019.hu
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