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Hoatvitel (hotranszport) fogalma

Kiilonboz6 homérsékletii testek kozotti energia atmenetet
hoatvitelnek (h6transzportnak) nevezzik.

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

Hbévezetés (kondukcio)

A hdvezetés soran, a hdenergia a molekulak, elemi részecskék, helyvaltoztato
elmozdulasa nélkil adddik at a magasabb homérsékleti helyrol az

alacsonyabb homeérsékletti helyre.

A hovezetéssel tortend atadasnak
elengedhetetlen feltétele, a
homérsékletnek egy adott test
kUlonboz6 pontjaiban fennalld
kiilonbsége. igy a hévezetés
kovetkeztében keletkezO hoaram
nagysaga a testben a
homersékleteloszlastol, vagyis a
hémérséklet tér jellegétdl flgg.
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http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Kepek/Hovezet.jpg
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Hoatviteli folyamatok

Hbaramlas (konvekcio)

A héaramlas vagy konvektiv hoatadas a hbatadas olyan formaja, amely soran
a h6 atadasa hot felvevo, felmelegedod részecskék tovaaramlasaval zajlik.

A hdaramlas az aramlas eredete szerint két 10

tipusba sorolhaté; , .
P Természetes konvekcio altal

» Természetes konvekcio: Az aramlast nem létrehozott cirkulacio sémaja
kulsO erd hozza létre, hanem az aramlo kozeg
belsd allapotabol adodik, illetve abbdl, hogy a
kozegben az allapotjelzOk lokalisan eltérnek, és
ez hémérsekleti gradienst, nyomasi
gradienst, sUr(iségi gradienst hoz létre.

« Mesterséges konvekcioé: Az anyagot, és azzal
egyutt a hot, valamilyen kuls0 eré mozgatja,
példaul szivattyu vagy ventilator altal.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/08/Convection.gif/250px-Convection.gif
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Hbsugarzas (radiacio)

A hésugarzas (radiacio) a hdenergia elektromagneses sugarzas utjan tortend
terjedése.

A radiacio fuggetlen a hot elnyeld (abszorbeald) vagy kibocsatd (emittald) médium
vastagsagatol és fugg a hdmersekletétdl, a geometriai viszonyoktdl, a felllet
szerkezetétdl és az anyaq tulajdonsagaitol. A sugarzasi energia egy masik testen
vagy elnyelodik (emittalodik), vagy visszaverodik (reflektalodik), vagy athalad

(transzmittalodik).
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http://mamontoff.org/science-radiation-2.jpg https://sustainabilityworkshop.autodesk.com/sites/default/files/styles/large/public/core-page-inserted-images/sun_space_day.jpg
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Hoatviteli folyamatok

Osszegzés
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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.

Hbéaram csak akkor Iép fel, ha a test egyetlen pontjaban sem nulla a h6fok-
gradiens, ekkor a hG aramlasa a hofokesés 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 — héaramsdirliség [W/m?]

Q - hémennyiség [J]

A — fal felllete [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

[ ] = [ ] [ ]

Tendenciaszerlen igaz az, hogy a nagyobb sirliségi anyagok hdvezetési 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 it
Q — : : ( I ) ~~~— ~— ~ 1
d 1 2 : d [m]

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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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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Hovezetési ellenallas (R)

A hbvezetési ellenallas egy rétegben a vastagsagi méret és a hovezetési
tényez6 fuggveénye.

A hbvezetési tényez6 (N) az anyag porozitasa, nedvességtartalma és homérséklete
flggvényében valtozo. Nyilvanvald, hogy a hGvezetési ellenallas csak a porozitas,
nedvessegtartalom és a homerséklet adott értekeire érvenyes.

R—d m4K
2 Y

Forras: Dr. Fekete Ivan, Epiiletfizika kézikényv, Miiszaki Kényvkiadd, Budapest, 1985
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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 tobbrétegl 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:
= ti _te
1 d,_d, d, d, 1
o A4 A AL 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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HoOsugarzas
Stefan - Boltzmann torveny

A hésugarzas (radiacid) a héenergia elektromagneses sugarzas révén torténd
terjedése. Az elektromagneses rezgések tartomanyabol a lathaté és az infravoros
tartomany a szamottevl, vagyis a 0,4-40 pm kozé esé hullamhosszisag, mert
elnyelddve ez az intervallum indukal hot.

A radiaci6 fuggetlen a hét elnyeld (abszorbeald) vagy kibocsatd (emittald) medium
vastagsagatdl és fugg a homérsékletétdl, a geometriai viszonyoktdl, a felllet
szerkezetétdl, tulajdonsagaitdl. A sugarzas minden torvénye a hdsugarzasra is érvenyes,
tehat a hosugarzas valamennyi testre nézve jellemzé és az energiat minden test
folyamatosan sugarozza.

Ez az energia egy masik testen vagy elnyelédik (emittalddik), vagy visszaverddik
(reflektalodik), vagy athalad (transzmittalodik). Amennyiben a testre érkezd energia teljes
egészében elnyelddik, gy abszolut fekete testrdl, ha visszaverédik, akkor tikrozo testrol
(abszolut fehér), ha athalad, ugy abszolut atbocsaté (atlatszo) testrdl beszéllink.

Forras: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0036_AFS_hoatadas_modellezese/a_hsugrzs.html
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HoOsugarzas
Stefan - Boltzmann torveny

A radiacios hbatadas alaptorvénye a Stefan-Boltzmann térvény, vagyis a
testek altal kibocsatott héaram [W]:

Qmax = oAT*

ahol
A a sugarzasnak kitett felllet (m?)

T a hoémérséklet Kelvinben
o a Stefan-Boltzman-féle allandé (5,67*108% W/m2K%)

Forras: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0036_AFS_hoatadas_modellezese/a_hsugrzs.html
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HoOsugarzas

Emisszids tényezo (g)

Az eléz6 kifejezés szerint ennyi energiat csak egy tokéletesen sugarzo test tud kibocsatani,
egy un. tokéletesen fekete test. A valésagban ennek az értéknek csak egy részét képesek
a testek ,,kisugarozni”, ezeket a testeket szlrke testeknek nevezzik.

A fekete és szurke testek emisszidos értékének aranyat pedig emissziés tényezonek
nevezzuk (g). A feketeségi fok tehat azt fejezi ki, hogy a sugarzo testink az abszolut fekete

testhez viszonyitva a hdenergia hanyad reszét emittalja.

Redlis testek sugarzasakor a q héaramsiriség:
— 4
qg=¢coT

ahol € az un. emisszios ill. abszorpcids tényezo (¢ < 1).

Forras: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0036_AFS_hoatadas_modellezese/a_hsugrzs.html
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HoOsugarzas
Emisszio es abszorpcio

Ha test felllete egyidejileg emittal és abszorbal is hot, ezért a q fellleti
hoaramslriség az alabbi formulaval adhaté meg:

q= ea(TW4 — TS4)

ahol T, a kornyezet hGmérséklete, és egyben feltételezzik, hogy az € emisszios
tényezo ill. az abszorpcios tényezd érteke azonos.

Forras: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0036_AFS_hoatadas_modellezese/a_hsugrzs.html
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UEGYETEM 1782

HoOsugarzas
Stefan - Boltzmann torveny

STEFAN (1879): Akisugarzott teljesitmény aranyos a
homerséklet negyedik hatvanyaval.

BOLTZMANN (1884): Kisugarzott teljesitmény
P=c-A-T%[W]
ahol 6 =5,67-10% [W/m?K*]

Kisugarzott teljesitmeény:
A=1m*; T=300K (t=27°C)»> P =459 W
A=1m*; T=373K (t=100°C) > P=1097 W
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HoOsugarzas

N

|=A+R+T
/1 = A/l + R/l + T/l

l=a+r+t

Ha A = 1 abszolut fekete test
Ha R = 1 abszolut fehér test
Ha T =1 abszolut atlatszo, vagy

diatermikus
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HoOsugarzas
Energiacsere két parhuzamos lap k6zott

]
E=C - (T/100)* [J]
@ Abszolut fekete test
sugarzasi tényezdje

Eo = Co - (T/100)* Co = 5,67 [W/m?K* ]

Emissziés tényez6
e = C/Co E =g Co- (T/100)*

T18 T8,
E, = & Co - [(T,/100)*- (T,/100)4]
a—
1
‘ gl’ p—
Ve +1/e, -1

Forras: Varfalvi J. Epliletfizika eldadasok 2014
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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
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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 hétarolé képessége alapvetden tomegtol és fajhotol fiigg. Minél nagyobb
tomegl 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
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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 flggden, hogy melyik a legkisebb 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| kg - Pi(kg-K)] - [K] = [J]

A nagyobb tomegl vagy nagyobb fajlagos hétarold kapacitassal At = AQ
rendelkez6 szerkezet kisebb hémérsékletvaltozas mellett M -c
nagyobb hémennyiséget szabadit fel:

d =4 -R=21-0.15m]
M=d. - -p-A

AQ=A -R-p-AC- At ——m—,




