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Abstract

During the vapor diffusion examination of building structures, the first step is to calculate the distribution of
partial vapor pressure and saturation pressure in the cross section of the structure. assuming a steady state
condition. If during this we get the result that there is condensation in the structure, then we calculate the
time to reach equilibrium state, based on the moisture absorption capacity of the structure. If this time is
longer than the heating period, then the structure is applicable because it does not reach the saturated state.
During the calculation of the time to reach equilibrium state, the vapour flow entering the structure is taken
as if it were the vapour flow according to the dimensioning condition for the entire time, but this does not
correspond to reality. This article presents a procedure that takes into account that the outside temperature
and humidity change during the heating season. The presented calculation is not more complicated than the
one set in the standard, but the result is more realistic.

Keywords: vapor diffusion examination, vapour flow, time to reach equilibrium state, vapour balance,
pressure difference cumulation

Kivonat

Az épiiletszerkezetek paradiffuzios ellendrzése soran elso lépésben kiszamitjuk a parcialis paranyomds és a
telitési nyomas eloszlast a szerkezet keresztmetszetében. allandésult allapot feltételezésével. Ha ennek soran
azt az eredményt kapjuk, hogy a szerkezetben paralecsapodas van, akkor kiszamitjuk a feltéltési idot, ami az
egyensulyi dallapot eléréséhez sziikséges ido, a szerkezet nedvességfelvevo képessége alapjan. Ha ez az ido
hosszabb, mint a fiitési iddszak, akkor a szerkezet megfelel, mivel nem éri el a telitett dallapotot. A feltiltési
ido szamitasa sordan a szerkezetbe juto paradaramot ugy vessziik, mint ha a teljes idében a méretezési dallapot
szerinti paraaram lenne, ez azonban nem felel meg a val6sagnak. Jelen cikk bemutat egy olyan eljarast, ami
figyelembe veszi, hogy a kiilsé homérséklet és paratartalom valtozik a fiitési ideny soran. A bemutatott
szamitas nem bonyolultabb, mint a szabvany szerinti, ugyanakkor az eredménye realisabb.

Kulcsszavak: paradifftizios szamitas, paraaram, feltoltési id6, nedvességmérleg moddszer, paranyomas
kilonbség 6sszegzés modszer

1. A JELENLEG HATALYOS PARADIFFUZIOS SZAMITASI
ELJARAS

A hatalyos szabvany szerint a paradiffizios szamitast -2°C kiils6 hémérséklet feltételezésével kell
elvégezni, ez a méretezési allapot, a megfeleldé kockazati szint. A méretezési belsd légallapot felvételével
kiszamitjuk a hatarol6 szerkezetben a réteghatar hdmérsékleteket és a paranyoméasokat a réteghatarokon. A
homeérsékletekbdl kovetkeznek a telitési paranyomasok. Diagramban abrazoljuk a telitési nyomas és a
parcialis paranyomas eloszlast és megnézziik, hogy a parcialis paranyomas mindendtt a telitési nyomas alatt
marad-e. Ha igen, és nincs a rétegrendben nedvességre kiilondsen érzékeny anyag, mint példaul szélas
hoészigetelés vagy faanyag, akkor rendben is van, megépithetd a szerkezet. Ha van nedvességre érzékeny
anyag, akkor azt kell megnézni, hogy a relativ pératartalom nem megy-e 75% folé, ami a kapilléris
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kondenzécié hatara. A relativ paratartalom eloszlast meg tudjuk hatarozni, hiszen az nem mas, mint a
parcialis pAranyomas osztva a telitési nyomassal.

Ha viszont a parcialis paranyomas eléri a telitési nyomast, akkor van kondenzacié. Az MSZ-04-
140/2:1991 elétti valtozataiban itt meg is allt a szamitas, de a tapasztalat szerint nem volt mindig ténylegesen
nedvesedés, amikor a szamitas paralecsapodast jelzett.

1.1. Az instacioner folyamat kozelitése

A szamités kiindul6 peremfeltételei szerint egydimenzids, stacioner, forrasmentes esetr6l van sz6. Ha
viszont van kondenzacio, akkor nem forrasmentes, hiszen a bejutott para egy része nem megy ki a masik
oldalon, hanem lecsapodik €s viz formdjaban a szerkezetben marad. A szerkezetben negativ forras, nyeld
van. Azt, hogy nem stacioner eset, mar a szamitas elején tudtuk, hiszen a hdmérséklet folyamatosan valtozik
a szerkezet mindkét oldalan. Beliil kis, kiviil nagy mértékben. Tehat a réteghatar homérsékletek, ebbdl
kovetkezoen a telitési nyomds eloszlas folyamatosan valtozik. Természetesen a paraaram siirliség és a
parcidlis paranyomasok is folyamatosan valtoznak. Ezt az instacioner folyamatot tobbféle mddon lehet
kozeliteni.

Van olyan eljaras, amely szerint azt kell kiszdmitani, hogy télen mennyi nedvesség jut be
(természetesen beliilrdl) és nydron mennyi tavozik, természetesen mindkét iranyban. Ha tobb nedvesség
tavozik nyaron, mint amennyi bejut télen, akkor a szerkezet évrol-évre szarad, ellenkezd esetben évrol-évre
nedvesedik. Ez éves nedvességmeérleg.

Az MSZ-04-140/2:1991 szabvanyban a feltoltési id6 szamitas jelent meg a valdésagos, azaz instacioner
folyamat kozelitésre. Kiszamitjuk a feltoltési idot, ami az egyensulyi allapot eléréséhez sziikséges idd, és ha
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Ellenkez0 esetben viszont at kell tervezni.

1.2. A feltoltési idé szamitasa

A szerkezeti rétegekben bekovetkez6 nedvességtartalom valtozds kiszamitasdhoz szilkség van az
anyagok szorpciOs izotermdjara, ami az adott anyag nedvességtartalmat mutatja meg tdmegszazalékban a
relativ paratartalom fliggvényében.
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1. dbra. Szorpcids izoterma

Meghatarozzuk a nedvességtartalmat egyensulyi allapotban és ebbdl kivonjuk a kezdeti
nedvességtartalmat, ez a nedvességtartalom novekedés a flitési szezon kezdetétdl az egyensulyi allapotig

Aw=w - [m%]
egyensulyi kezdeti
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A futési szezon elején a relativ paratartalom 60% a szerkezet teljes keresztmetszetében. Erre az
allapotra olvassunk le a nedvességtartalmat a szorpcids izotermarol.
Egy szerkezeti réteg fajlagos tomege:
m=d-g [kg/m?]
Ahol
d = a szerkezeti réteg vastagsaga [m]
0 = a szerkezeti réteg siirlisége [kg/mq]

Ezzel a viztartalom valtozasa az adott rétegben:
Aw
Am, = m— [kg/m?
y=m== [kg/m?]
Az egyes szerkezeti rétegben bekdvetkezd nedvességtartalom valtozas dsszege:

E Am, = Am,, +Am,,....Am,,
A feltoltési ido:
__ IAm, 1000
Ahol
7 = feltoltési id6 [h]
Am, = nedvességtartalom valtozas az egyensulyi allapotig egy rétegben [kg/m?]
2Am, = az egyes szerkezeti rétegben bekovetkezé nedvességtartalom valtozas Osszege, azaz a
szerkezet nedvességfelvétele [kg/m?]
g = paraaram sliriiség méretezési allapotban (te = -2°C, ¢. = 90%) [g/s m?]
__ DPi—De 2
8="5 [9sm]
Ahol
pi = bels6 oldali paranyomas méretezési allapotban [Pa]
pe = kiilsé oldali paranyomas méretezési allapotban (te = -2°C, ¢ =90%) [Pa]
>Ry = a szerkezet dsszesitett paraellenallasa [s Pa m?/g]

Tehat az 1991-ben megjelent szabvany moédositas jelentGs el6relépést jelentett azzal, hogy kozelitd
megoldast adott a folyamat idObeliségének figyelembe vételéhez, de eléggé leegyszertsitve kezeli a
szerkezetbe jutd paramennyiség kiszamitasanak a modjat. Megjegyzendo, hogy az akkori szamitastechnikai
lehetdségek messze elmaradtak a maiak mogott. Epp, hogy tdl voltunk a logarléc korszakon. A szamologép
mér elterjedt, de a szamitogép még ritkasag volt, tehat csak olyan eljaras johetett szamitasba, ami
szamologéppel elvégezhetd.

Ebben a szdmitasban az a gond, hogy mivel pi és p. méretezési allapotra vonatkozik, ezért a ,,g”
paraaram siriiség is, ami tobb mint a fiitési szezon atlaga. A fiitési idény nagy részében ennél magasabb a
kiils6 hémérséklet. Ezaltal a kiils6 oldali abszolit paratartalom magasabb, tehat a paranyomas kilonbség
kisebb, ezzel a paraaram siirliség is kisebb. Igy a feltoltési idé rovidebbre adodik, mintha a fiitési szezon
atlagara szamitottuk volna. A flitési szezon atlagos nyomaskiilonbségének kiszdmitasahoz sziikség van a
tipikus meteorolégiai évre (TMY), ami akkoriban nem allt rendelkezésre. (A TMY minden egyes 6rajanak az
adatai tényleges mért értékek, de olyan honapokat tartalmaznak, amelyek atlagértékei megegyeznek a hosszl
tava havi atlagokkal. Igy aztin a TMY jellemzéen nem egy bizonyos év, hanem kiilonbozé évekbdl
valogatott hénapok adatait tartalmazza.)

Nehéz szerkezeteknél ez a tilméretezés nem gond, mert a feltoltési id6 boven hosszabbra szokott
képessége viszont kisebb, igy a feltoltési id6 gyakran rovidre jon ki, tehat nem felel meg. Ugyanakkor nem
kizart, hogy ami az ellenérzés szerint nem felel meg, az a valésagban megfelel. (Persze, vannak -2°C alatti
homeérsékletek is, amikor pedig nagyobb lesz a paraaram, rdadasul alacsonyabbak a réteghémérsékletek!)
Tehat ki kellene szamitani az egész szezonra, hogy lassuk, mennyi a tényleges nedvesség mennyiség!
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2. ANEDVESSEGMERLEG MODSZER

A szabvany szerinti eljarast finomitani kellene, hogy ne mindsitsen rossznak olyan szerkezetet, ami
nem az.

A mai szamitastechnikai hattérrel mar nem gond egy egyszerli szimulaciot elkésziteni, akar Excel
szamolotablaban is megoldhat6. Az id6jarasi adatok egy tipikus meteorologiai évre (TMY) o6rai bontdsban a
GIS honlapon elérheték az orszag egész teriiletére. Ha tehat egy szamolotablaba beillesztjiik a kiils6 és belsé
homeérséklet és paratartalom adatokat gy, hogy a sorok a filitési szezon egyes orainak az adatait tartalmazzak
(4400 ora, tehat 4400 sor), akkor ebben ki tudjuk szdmitani a paranyomasokat és paraaram stiriiséget minden
egyes orara.

= 22Pe kgh m?]

8orai 3,6 IR,

Ahol

Qerai = paradram slirliség az adott 6raban [kg/h m?]

P, = belsd oldali paranyomas Orai atlaga [Pa]

p. = kiils6 oldali paranyomas Orai atlaga [Pa]

YR, = a szerkezet dsszesitett paraellenallasa [s Pa m?/g]

Megjegyzeés: a 3,6 szorzb az atvaltas a masodperc és 6ra valamint a gramm és a kilogramm kozott

Elvégezve a szamitast a flitési szezon Osszes Orajara az orai értékek gsszeadhatok.

Oszezon = )y Oorai [kg/mz]

Ez lesz a flitési idényben a szerkezetbe jutd Osszes paramennyiség. Ezt lehet Osszehasonlitani a
szerkezet nedvességtarol6 képességével. Ha a szerkezetbe jutd paramennyiség kevesebb, mint a szerkezet
nedvességfelvevo képessége, akkor megfelel. Ellenkez6 esetben nem felel meg.

Ha Qszezon < 2Amy akkor a szerkezet megfelel

Ahol
> Am, = a szerkezeti rétegekbe a telitési allapotig bejutd nedvességtartalom 6sszege [kg/m?]

2Am, tulajdonképpen a szerkezet nedvességfelvevd képessége az Oszi 60% relativ paratartalomtol
kiindulva a telitési allapotig. A bejutd nedvességnek ez alatt kell maradnia.

Tehat nem a feltodltési id6t hasonlitjuk a fiitési idény hosszahoz, hanem nedvességmérleget készitiink.
A végeredmény ugyanaz, de a nedvességmérleg modszerrel lehetdség van a szerkezetbe jutdé nedvesség
pontosabb meghatarozasara azzal, hogy nem csak méretezési allapotra hatdrozza meg a szerkezetbe jutd
nedvességet, hanem a flitési idény minden egyes orajara.

3. A SZAMITASI MODSZER EGYSZERUSITESE A GYAKORLATI
ALKALMAZASHOZ

Valéjaban nincs is szilkség arra, hogy a paradram szamitast végezzik el minden o6réra. Elegend6, ha a
bels6-kiilsé paranyomas kiilonbségeket adjuk Ossze, mint, ahogy a hémérséklet-killonbségeket dsszeadjuk,
amikor a fitési h6fokhidat képezziik. Ott a mértékegység h-K (régebben napfok) itt pedig h-Pa

A futési hofokhid:

Ahol

G = futési h6fokhid [hK]

t, = Orai bels6 atlaghémérséklet [K vagy °C]
t, = orai kiils6 atlaghémérséklet [K vagy °C]
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Ugyanez az eljaras a paranyomas kilénbségek dsszegzésére:

SAp =) @i—Pe) [hPal
Ahol
XAp = paranyomas killénbségek 6sszege [h Pa]
p, = 6rai belso atlagos paranyomas [Pa]
P, = Orai kiils atlagos paranyomas [Pa]

Az igy kapott nyomaskilonbség-0sszeg értéket osztjuk a szerkezet paraellenallasaval és megkapjuk a
fitési szezonban a szerkezetbe jutod nedvesseg értékét.
— ﬂ ki /mz]
8szezon 36 IR, [kg
Ahol
YR, = a szerkezet dsszesitett paraellenallasa [s Pa m?/g]
(Megjegyzés: a 3,6 szorz6 a [s Pa m?/g] atvaltasa [h Pa m?/kg] mértékegységre)

Ugyanoda jutottunk, mint amikor a paraaramokat szamoltuk ki a fiitési idény minden egyes orajara és
azokat adtuk ossze.

A nyomaskilonbseg-osszeg értéket egyszer kell kiszamitani egy régiora (mint ahogy a héfokhidat is)
utana a paradiff(zios szamitasokban mar egyetlen osztassal megkapjuk a szerkezetbe jutd paramennyiséget.

Igy ez a szamitas az MSZ-24140:2015 szabvany szerinti eljarasba konnyen beillesztheté, minddssze a
szerkezetbe jutd nedvesség mennyiség szamitasa valtozik, valamint az értékelés modja (id6 Gsszehasonlitas
helyett nedvesség mennyiségek dsszehasonlitasa).

4. PELDA A PARANYOMAS KULONBSEGEK OSSZEGZESERE

A péaranyomas kilonbségek 0sszegzéset elkészitettem Pécsre ti = 20°C és ¢ = 65% légallapotra

A belso légallapotot allandonak vettem, de tovabb lehet finomitani azzal, hogy ¢jszakéra alacsonyabb
hémérsékletet vesziink, mint nappalra. Ha még finomabb szamitast akarunk, akkor a belsé paratartalom
napon bellli valtozasét is bele lehet venni.

Ennek alapjan a paranyomas kilonbségek osszege 3.366 - 10° h-Pa 182 napra, azaz 4368 Orara
szamitva

Mintapélda: Ureges égetett keramia falazoblokk kiilsé oldalon hdszigetelve. A szamitas
eredményeinek dsszefoglalasa.

A szabvany szerinti adatokkal szamitva: 1. tAblazat

g=| 45304 | 10°g/m?

1 6réra: | 243720 | 10 g/m?h

Fitési idény: | 4368 | Ora

A bejut6 nedvesség, ha a -2°C hémérsékleten szamitott mennyiséget

2
szorozzuk az idével: G = 1065 | g/m

A szerkezet taroloképessége: G = 964 g/m?

Ennek alapjan a szerkezet nem felel meg, mivel a bejutdé nedvesség tobb, mint a szerkezet
taroloképessége.

Ellendrzésképpen a feltoltési id6 kifejezheté ugy, hogy a (taroloképesség / bejutd para)
aranytényezével szorozzuk a fiitési idény hosszat, ami igy 164.8 nap, ugyanannyi, mint a szabvany szerinti

rrrrr

szerkezet nem felel meg.
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eredményt kapunk:

A nyomaskiilonbségek 6sszegével szamitva 2. tablazat

YAp=| 3366 |10°h-Pa
2 Rv= 23,2870 | m*s MPa/ g
A szerkezetbe bejutd nedvesség: G=X Ap/Z Rv = 520 g/m?
A szerkezet taroloképessége: G = 964 g/m?

Ennek alapjan a szerkezet megfelel, mivel a szerkezetbe bejutd nedvesség kevesebb, mint a szerkezet
taroldképessége.

5. OSSZEFOGLALAS

A bemutatott nedvességmérleg modszer jobban kozeliti a valésagos paraaramokat, mint a szabvany
szerinti modszer, mivel figyelembe veszi, hogy a kiilsé hdmérséklet és paratartalom folyamatosan valtozik.
Ez a mddszer alkalmazhatd, ha szdmolétablaban szimulaciés szamitast allitunk fel, vagy célszoftvert
készitunk.

A modszer tovabbfejlesztése, egyuttal egyszertisitése, ha nem a paradramokat szamitjuk ki a flitési
idény minden egyes 6rajara, hanem csak a paranyomas killonbsegeket adjuk dssze és ezt az dsszeget osztjuk
a szerkezet Osszesitett paraellenallasaval. A paranyomas kilonbségek dsszeget egyszer kell elkésziteni egy
régora és konnyen elkészitheté barmely régiora, mivel a meteoroldgiai adatok elérhet6k.
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