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bevezet^s

A korszerii tSmeges 4pitkez4sekhez nemcsak uj 4pit4si techno-

16gia, hanem uj 4pitSanyagok felhaszn4l4sa is szUks4ges. Az uj 4pi-

tSanyagok kSzUl a hazal vlszonylatban elSilllthat6 4s a tomeges

4pitkez4s«kh8z hasznilhatd kUldnbSzS adal4kanyagokkal k4szult kdny-

nyiibeton anyagokat vesBzUk taklntetbe.

Az ApUletek sulycs3kkent4se sor4ii az 4pttlethat4rol6 szerkeze-

tek igen kdzel keriilnek a hStechnikai mlnlfflumokhoz. A statikallag

4s 8zll4rds4gtanilag megfelelS 4piilethat)4rol6 sok esetben nem, vagy

allg el4gitik kl a hStechnikai kdveteim4nyeket, ez4rt azokat hS

technikai szempontbSl is m4retezni kell. A hagyomdnyos modon k4szUlt

4puletekn41 erre nines sziiksSg, mivel a statikal kdvetelmSnyek ki-

el4git4s4vel iltaliban a hStechnikai kdvetelmSnyek is kiel4gUlnek.

Az uj 4pit3anyagokb61 kSszUlt lakS- vagy Ipari 4p^letekkel kap-

a ha-csolatban n4h4ny olyan fizikai jelens4g 14pett fel, ame.lyek

gyomdnyos 4pUletek eset4n nem jdtszottak szerepet. S jelens4gek ma-

tematikal formdba dnt4s4hez 4s a hStechnikai m4retez4shez sziiks4g

van a hStechnikai jellemzSk ismeretSre. N4h4ny eve szSleskdrii ku-

tatofflunka folyik az uj 4pltSanyagok hStechnikai jellemzSinek sz4m-

szerii meghathrozAsAra, ezenkiviil laboratSriumi, valamint helyszini

vizsgalatok folynak k4sz falszerkezetek hStechnikai viselkedSsAre

vonatkozo an.

A laboratSriumi 4s a k4sz 4puleteken v4gzett helyszini vlzsgA-

latok eredBi4nyei 4s tapasztalatai mSdot nyujtanak a k4t mSdszerrel

kapott eredm4nyek osszehasonlitAsAra. Az eddigi tapasztalatok alap-

j4n azt a kovetkeztet4st vonhatjuk le, hogy a laboratSriumi vizsgi-
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latok alapj&n el6re meghatijrozhat6 az aj 4pit$anyagokb61 k4szUlt

falszarkezetek hStacbnikal visalked^se. Nem szabad megfeledkezniink

azonban arr6I, bogy egy ujfajta anyagbdl k4sziilt szerkezet nem ain-

dig jellemezbetS pontosan az alapanyagok JellemzSlnek ismeret^ben,

mart az uj anyag vagy a beldle k4sz«lt szerkezet Talaailyen kdrlll-

m4ny figyalmen kiviil bagy&sa eset4n meglepbet bennUnket tulajdonsd-

g4nak olyan oldaldval, melyet m4g nem Isaertink el4gg4 4b aaelyet a

tovdbblakban kutat4B t4rgy4v4 kell tenni. tppen ez4rt sziiks4g van

arra is, bqgy az uj szerkezeteket elk4szU14sUk ut4n 4vskig flgye-

lemmel kis4rjUk 4s megvizsgdljuk.

b6tecbnikal m4retez4sbez felt4tlen Isaerni kell az 4pltSanya-

- gok bStecbnikai tulajdons4gait, mert csak igy tudjuk biztositani a

kUls6 bat4rol6 szerkezetek szaks4ges b6technikal 4rt4k4t. Az 4pUlet-

bat4rol6 szerkezetek hStecbnlkal ffl4retez4s4vel kapcsolatos sz4ait4-

sok pontossAga nagym4rt4kben az 4pltSanyagok bStechnikal tulajdon-

s&gait jellemzS 4rt4kek megv4laszt4s4t61 4s pontoss4g4t61 fUgg.

A bdteebnikai jellemz^k megvAlasztAsakor mlnden esetben Israer-

niink kell az anyag S8szet4tel4t, t4rfogat8uly6t 48 nedvess4gtartal-

m4t stb. 6ppen ezek isffleret4nek biAnyAban nem basznAlbatAk bizton-

sAggal pl^ a kUlfdldl irodalomban kdzolt adatok.

A szAmltAssal nyert ^eredmAnyek nem felelhetnek meg a val6sAg>

nak, ha az anyagok hdtecbnikal tulajdonsAgait jellemzd mutatdszAmok

szAmitAsnAl felvett 4rt4kel eltArnek a val6sAgos 4rt4kekt$l. Bzek

a mutatdszAmok nem AllandA 4rt4kek, hanem blzonyos feltAtelek sze-

rint vAltoznak, ezArt a kiildnbdzS mutat6szAmok szAmltAsi c41ra val6

megvAlasztAsa komoly nebAzsAget jelenthet. KUlSnosen nehAz a fel-

adat az uj 4pit6“nyagok alkalmazAsakor, mert ezek b6tecbnikai tulaj-

donsagaira csak nagyon rdvld ld5 tapasztalatai Allnak rendelkezAs-

re. A tervezAsbez minden esetben olyan hStechnikai ArtAkeket kell

felvenni, melyek vArhatoan a k4sz Apuleten ki fognak alakulni, te-

bAt az un. lAgszAraz Allapotboz tartozA ArtAkeket.

A hStecbnikai jellemz8k megbatArozAsAt as, axAbbi kAt modszer-

rel vAgezbetjilk:
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a/ Probatesteken v4gzett laborat6riumi,

b/ K4sz 4pUleteken T4gzett balyszlni vizsgilatok.

Az eddigl tapasztalatok azt i^gazoljdk, bogy a k4t mddszerrel

nyert 4rt4kek csak olyan a4rt4kben t4rnek el egym4st61( amllyen m4r-

t4kben az anyagok Biln6s4ge elt4r, vagyis a megengedett hatdron be-

llil n4b4ny S6-ot. A vizsgilatok sorAn kapott hStechnikai jellemzS-

ket az egyes anyaigok tArfogatsulyinak fiiggv4ny4ben tAblAzatban ad-

juk meg. A tdrgyalt anyagok hStechnikai jellemzdit a tSmor 4getett

agyagt4gla h5technikai tulajdonsAgalval hasonlitjuk bssze.

A tovAbbiakban felsoroljuk az ismertetni klvAnt uj 4pit6anya-

gokat 4s hStechnikai jellemzSiket.

; Uj 4pit6anyagok

1, kohdhabsalak-beton

2. kazansalak-beton

3. tufabeton Aodrogkereszturi/

4, pernyekavics-beton

5, keramzit-beton

6. perlitbeton

7. t4glatdrmel4k-beton

*

HStechnikai jellemzSk

a/ t4rfogat8uly

b/ hSTezetdsi t4nyez5

c/ fajhS

d/ 14gsz4Taz nadTesB4gtartalom

a/ szorbciSs nedvess4gtartalom

f/ p4raTezet4si t4nyezS

g/ nedvess4gvezet4si t4nyezS

/ - 5 -



Az uj 4plt6anyagok hStechnikal jellemzgl

/Az adatok szobah5m4rs4kletre 4s 14gsz4raz Allapotra vonat-

koznak/

P4ravezet4- Ii4gsz4raz
si t4nyezS nedv.tart.
gr/mdmmHgo suly %

FajhS
kcal/

kgC°

T4rf. suly Hovezet4-
si t4nye-

' n

Anyag neve
kg/m^\

0,016

0,012
0,010

0,009
0,008
0,007
0,007

0,010
0,009
0,008
0,007

0,014
0,012
0,010

0,2-1,50,65

0,30
0,40
0,50
0,55
0,60
0,65

0,40
0,50
0,55
0,60

0,60
0,65
0,70

0,20

0,21

T4gla tamdr

Kohdhab-

salakbetoH'

1700

2-51100-1300

1300-1500

1500-1600
1600-1700

1700-1750

1750-1800

1300-1400

1400-1500
1500-1600
1600-1700

3-60,20Kazdnsalak-

beton

Bodrogke-
reszturi

tufabeton

/tSmbr/

Bodrogke-
reszturl

tufabeton

k4zielem

5-121300-1400
1400-1500
1500-1600

0,22

5-120,45
0,50
0,55

0,221350

1450
1500

4-100,011.

0,007
0,006

0,024
0,021
0,018
0,014

0,022
0,020
0,019
0,018

0,012
0,011

0,211200-1300

1300-1400
1400-1500

700-800
800-900
900-1000

1000-1150

300-400
400-500
500-600
600-700

T4glat3rmel4k- 1500-1600^
.1600-1700

0,50

0,55
0,60

0,30
0,35

0,40
0,50

0,12
0,14
0,17
0,21

0,60
0,65

Pernyeka-
vics-beton

4-80,20Keramzit-

beton

7-100,27Perlit-

beton

*

3-8i
0,21

beton

- 6 -
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Az uj 4pitganyagok hotechnlkai jellemzSl

T4rfogatsuly

A tArfogatsuly az ApitSanyagok igen fontos jellemzgje, mart

megvAltozAsAiral rendszerint egyUttjAr az anyag sz&nos mUszaki szem-

pontb61 lAnyeges tulaJdonsAgAnak /szil&rdsAg, hgszigetelgkApessAg

stb./ vAltozAsa is,

Valamely anyag tArfogatsulydn az 1 tArfogatban foglalt anyag

sulyAt Artjak. MeghatArozAsAnAl az anyagnak lAgszAraz AllapotAt

vesszUk figyelembe, amely a valAsAgos viszonyok kozt kialakul,,

A tArfogatsuly ArtAke mellA minden esetben az anyag mArAs alat-

ti nedvessAgtartalmAt fel kell jegyezni. Igy vAlik lehetSvA a kU-

ISnfAle kutatAk Altai kSzSlt eredmAnyek asszehasonlltAsa egy adott

anyagra vonatkozAan.

kg/m^ Jele: fMArtAkegysAga:

A betonok tArfogatsulya az anyagi mingsAgen kivUl a pArusossAg-

tAl, a tijmbrltAs fokAtAl As az adalAkanyag fajtAjAtAl fiigg. A tArfo-

gatsulynak fontos szerepe van a hgtechnlkai szAaltAsokban As az Api-

tganyagok hgvezetAsl tAnyezAlnek hozzAvetglages asgitAlAsAben. Az

uj Apitganyagok tArfogatsulyai kisebbek vagy legfeljebb egyenlgk a

hagyofflAnyos tdinor Agetett agyagtAgla tArfogatsulyAval. Ez a tAny az

Apiiletek sulyosSkkentAse szampontjAbAl igen fontos tAnyezg.

HgvezetAsi tAnyezg

A bgvezatAsi tAnyezg. hgtechnikai szempontbAl az Apitganyagok

egyik lagfontosabb jellanzgja. SzAmArtAke aegautatja, bogy 1 a vas-

- 7 -



^ 2

tag 4pit6anyag 1 m feliilet4n mannyi kcal hSinennyis4g halad 4t 1 C°

h6mers4kletkUlbnbs4g hatisira 1 6ra alatt.

M4rt4kegys4ge; kcal/ai6C° Jele I X

A 8z6banforg6 4pit6anyagok h6vezet4si t4nyez6it - ahol erre le-

het6s4gUnk volt - a t4rfogatsuly fiiggv4ny4ben adtuk meg. Az anyagok

h6techi>ikai jellemzSire vonatkozd t4bl4zatb61 14that6, bogy a hSve-

zet4si t4nyez5 ftigg a t4rfogatsulyt61. A nagyobb tdrfogatsulyu
anyag nagyobb, a kisebb t4rfogatsulyu anyag

si tenyezSvlel tendelkezik /I, dbra/. Pontos osszefUgg4st

zet4si t4nyez6 4s a t4rfogatsuly kozStt nem lehet adni, mivel a h5-

vezet4si t4nyezS nemcsak a t4rfogatsulyt61, hanem a nedveEB4gtar—

talomtdl 4s a porozuss4gt61 is fiigg. A hSvezet4si t4nyez3 az anyag

nedvess4gtartalm4val ugyancsak nbvekszik /2. 4bra/.

kisebb h5vezet4-

a hSve-

Epiioanyagok hovezetesi ienyezoi a (erfogaisuly

fuggvenyeben

1.2
T FT

1.1

[

1,0

■
0^

1i
0.0-

g:
■y/

KonmObeion
ip—,

Q.7-7 \
'd

0,6
Habbatono

o

0^—4-ic

K/

0,4 - - ]•
i i. X0,:

Ftrfmob,

Ml I
-(—^

1
xa X 4 1 1

500 WOO 1500 2000

r[t<g/m-^]

1, abra
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W(J«ze(^s/ tenyezo^ es a nedvessegtarialom
osszefuggesen

T

T

I
y

\

150

SO

0
2 4 6 10 12 14 16 Id 20 22 24

2. dbrai

4

Az uj kSnnyilbeton ApitSanyagOk h3vezet6si tenyezSje 0,1 - 0,7

kcal/m6C° hatarok kozott valtozik. A felhasznalAs alkalmaval az ipi-

tSanyagokat ugy kell megvdlasztani, hogy az azokb6l k4sziilt szerke-

zetek hStechnikai jellemzSi min41 jobbak legyenek 4s a minimdlis

kbvetelni4nyeket felt4tlenlil kiel4gits4k.

FajhS

A fajh6 az a h5inennyis4g kcal-ban , amely az 1 kg tbmegti anyag

h6in4rs4klet4t 1 C°-kal emeli.

M4rt4kegyB4ge: kcalAgC°

A fajbS ert4kei klilbnbozS 4pit6anyagokra nem kiilSnbbznek egy-

m4Bt61 14n^egesen< AltalAban a szervetlen 4pit3anyagokra 0,20-0,22

kcalAgC® 4rt4kek kSzott v41toznak. A kannyii perlit-beton aranylag

magas 0,2? kcalAgC® 4rt4kkel rendelkezik. A fajhSnek az 4pit5anya-

gok h5elnyel4se 4s h5t4rol4sa szempontj4b61 van jelent6s4ge. firt4-

Jele; c

- 9 -



ke az anyag nedvess4gtartalmdt6l is fiigg. A nedves anyag fajh6je

az alAbbl kApletb51 szAmolhatd:

c* + 0,010 cOg
c s

1 + 0,01 CO g

ahol u) g az anyag nedvess4gtartalma sulysz4zal6kban "c*" pedig az

anyag fajhSje szAraz Allapotban.

LAgszAraz As szorbci6s nedvessAgtartaloa

Az aivag sulyAlland6sAglg kiszAritott sulyAra vonatkoztatott

lekStStt pAramennyisAg a kUlSnbozS ApitSanyagokra igen vAltozA Ar-

tAk, amelynek mennyisAge a hSmArsAklettSl As a levegA pArataptal-

mAtdl fUgg. Az anyag lAgszAraz nedvessAgtartalmAt 18-22 C° h6mAr-

sAklet As 60-80 % relativ nedvessAgtartalomra vonatkozAan szokAs

megadnl. Az ApitSanyagok nedvessAgtaftalmAnak a levegS pAratartal-

BAtAl val6 fUggAsAt kUlonbSzS relativ nedvessAgU tArben vAgzett

szorbciAs vizsgAlatok adjAk meg, Az anyagok pArafelvAtele As leadA-

sa /nedvesedAs’ As szAradAs/ azonos hAmArsAkleten is bizonyos hiszte-

rAzis jelensAget mntat. A szAradAs alkalmAval az anyagban bizonyos

aennyisAgU nedvessAgtartalom marad vissza, amit az anyag nem ad le

a kornyezetAnek.

A kiildnbdzS ApitSanyagok lAgszAraz nedvessAgtartalmAt tAblA-

zatban lAtJuk Ssszefoglalva, szobahSmArsAkletre vonatkozAan. A lAg

szAraz nedvessAgtartalmat az anyag normAlis nedvessAgtartalmAnak , te-

kintJQk, ennAl magasabb nedvessAgtartalom mAr kArosan hat ki az

anyag viselkedAsAre As a hStechnikai tulajdonsAgokat is igen leront-

ja.

A szorbciAs nedvessAgtartalmat nAhAny fontosabb anyagra tAb-

lazatban As grafikonokon adjuk meg. A grafikonokon lAthatA, hogy az

anyagok nedvessAgtartalma a lAgszAraz nedvessAg felett arAnylag ro-

hamosan emelkedik. ^

- 10 -



Az anyagok szorbci6s nedvess^gtartalma a h6mdrs4klet csSkken4-

s6vel nSvekszik. A noveked4s aagysAga fiigg az anyagi min6s4gt61,

valamint a h6m4rs4klet 4rt4k4t61,

'3

Kazansalak vizgoz abszorpcios gorbeinek
valtozasa a homerseklettel .

(r^TOO kg/m^) j/$
in 4

0^<0

20C^

10 20 30 40 50 60 70 80 90100

Relaiiv legnedvesseg tart %
3. Abra

0

Ez4rt az 4pit6anyagok szorbclds nedvess4gtartalinanak a figye-

Iembev4tel4n41 tekintettel kell lenni e fontos t4nyez6re.

Ezt a t4nyt az ApitSanyagok 14gszaraz, illetve normilis ned-

vess4gtartalm4jiak megAllapitAsAndl nem szabad figyelmen kivUl hagy-

ni, mivel a t4nyleges nedTess4gtartalom megAllapitAsa fontos, sok

mds hStechnikai jellemzf 4rt4k4nek megvAJasztdsAndl a tervezSi

gyakorlatban.

Az uj 4plt8anyagok deszorbciAs /D/ 4s abszorbcios /A/ ned-

Yess4gtartalina kUlonbSza realtiv nedvess4gu terekben szo-

bah5in4rs4kleten

Relatlv 14gnedv.
tartalom 10^ 33,5^ 5^^ 76,5J6 86,4-56 93% 100%

Anyag meg eTez4se; p4rafelv4tel

D 0,8 1,9
A 0,6 0,3

D 1,2 3.0
A 0,8 2,2

suly 58-ban

3,9 6,1
3,2 5,5

6,9 8,8
5.8 8,1

Kohdbabsalak-
beton

KazAnsalak-

beton

2.2 2,9 3,4
1,8 2,4 2,8

3,2 4,4 5.8
2.5 3,3 4,6

- 11 -



RelatiY 14gnedv.
tartalom 105J 33,5St 76,5% 86,456 93J6 10056

2,2 2,8 3,8Bodrogkereszturi
tafabeton

Pernyekavlcs-
beton

Karaazlt-

beton

Perlit-

beton

T4glat8rDel4k>
baton

igetett tBabr-
agyagt4gla

D 5,2 8,3
3,0 4,4

4.3 *6.2
3.0 4,4

14,80,9
1,6A 0,7 2,0 2,3 10,1

0 0,9 2,3 2,5 3,1 11,0
A 0,6 2,0 8.51,9 2.3

0 1.8 2.6 4.2 6,01.1 2,1 10.5
1,5 1,7A 0,7 1,3 2,4 3,8 7,9

A 2,1

D 0,7
A 0,3

3.5 5.8

1.7 2,5

7,6 12,42.9 25,3

1.3 3,6 6,0 11,0
0.8 1.1 1.3 3,8 8i72,2

0

A 0,06 0,1 0,18 0,25 0,31 0,48 0,89

Mint a t&bl4zatb61 14that6 a tufabeton 4s a perlltbeton hajla-

mosak magas nedvess4gtartalom felv4tol4re, ez4rt a k4t anyeigndl

erre a tulajdons&gra fokozottan figyelemmel kail lanni.

^ 6
Kohohabsalakbeion szorpcios gbrbei

szobahSmersekleien

'3
U)

t ^
•S

2

abszorp.

X 30 S 50 60 70 «
Relativ legnedvesseg fari. %

4. 4bra

90 no
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V

T

Salakbeton siorpcios gorbei
szobahomersekleien

'3

O

-8>^6
deszory.Ui

4

^ 74 1
5

s;S 72
\abszorpi

% 70 20 X 40
Relativ legnedvesseg tart. ^

a 60 ^ 80 90 WO

i

3. £bra

76 TT T T T T T T

Bodrogkereszturi tufabeton szorpcios gorbeh
Bzobahom^sekleisn 174

'3
: 70

I 8

i c
ffeSZOfP

2

'v abszorp

°0 n 20 3040 S)607080SpiOO

Rftaiiv tegnedvmss^ tart. %
6. ibra

#
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74
T

Pemyelcvicsbeton^ szorpcios gorbei •
szobahomersekleten

12

'oi
: 8

•t

'S' «
• »

deszorp.S 4

/•tj

\abszorD.
°0 » ^20 30 50 W ^ X W 100 *

Relativ legnedvess^ iari. %

7. 4bra

72 t T

Kerafrizitbeton szorpcios gorbei
szobohdcncrsekleten

'^10

'5 a
c

^ 6
'S’
ut

/V 4
5! deszorp.

I ^ /

\abszorp.

10 20 30^0 50 60 70 80 90 m
Relativ legnedvesseg tart. %

8. dbra

%
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T4glat6rmelekbeton szorpciSs gorbei
szotx^iomefrsekleiQnM10 z

a
'3
t

15 ®

f
s' deszorp.
5 2 i

^ abszorD.

^0 » 20 30~4O 50- W 70 X 90 W
Rokiti'v l^nedvesseg tart. %

1

9. ^ibra

P&raTezet4sl t4nyezS

A p&ravezet4si t4nyezS a bSTezet4sl t4nyezS mellett az 4pitS-

anyagok mAsodik igen 14nyeges hStechnlkai jellemzSje, amely az

anyag belsej4ben klalakul6 p4radlffuzi6ra ad felvilAgoaitAst. ^rt4-

ke megmutatja, bogy az 4pit8anyag 1 feiaiet4n 1 m anyagvastagsAg

4s 1 mm Hgo k4toldall pAranyom&s kUldnbsAg arellett bAny gramm pAra

balad At 1 dra alatt. i

M4rt4kegys4ga: gr/mdmmHgo Jele:

i

Az uj ApltSanyagok pAravezetAsi tAnyezSl 0,006 - 0,02^ 4rt4-

kek kdzStt vAltoznak. A bagyomAnyos Agetett tomor agyagtAgla bason-

16 jellemzSje kSzbUlsS belyet foglal el 0,016 4rt4kkel. Bizonyos

esatekben az alacsony pAravezetAsi t4nyez5vel rendelkezS anyag gA-

tolbatja az alacsonyabb pAranyomAsu t4r fel4 tartd pArafrontok moz-

gAsAban s igy az anyag belsejAben nagy mennylsAgii pArafelbalffloz6-

dAs tSrtAnhet, ami kibat mind az anyag belsejAre mind a ktllsS felU-

letek tovAbbi sorsAra 4s nagymArtAkben lerontja az anyag bStecbnl-

- 15 -
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kai jellemzSit. A tArgyalt uj 4pit5anyagokn<Ll a pAravezetAsi tAnye-

zS alacsony 4rt4kU, azonban Altaliban p4raz4r4sr61 m4g nines sz6,

mivel a p4ra z4r4shoz a p4ravezet4Bi t4nyez6 4rt4k4nek gyakorlati-

lag 0,005 4rt4kn41 kisebbnek kell lennl a sz6bajbhet5 r4togvastag-

s4gok eset4n. Az egyes anyagokra •»onatkoz6 p4ravezet4si t4nyez6 4r-

t4ket az 1. t4blazatban lithatjuk bsszefoglalva.

Nedvess4gvezet4si t4nyez5

A nedvess4gvezet4si t4nyez6 az anyag foly4kony halmazAHapotu

nedvess4gsz411it4ssal kapcsolatos tulajdonsAgairdl ad felviligosi-

tAst az anyagnedvess4g tartalmAnak fiiggv4ny4ben. 6rt4ke megmutatja^

hogy az anyag adott nedvess4gtartalma mellett h4ny gramm vizet sz41-

lit 1 keresztmetszet 4s 1 m vastagsAg mellett 1 6ra alatt 1 suly^

nedvessAgtartalom killonbsAg hatAsAra.

Jele:/3M4rt4kegys4ge; gr/mo sulyjS

A nagymennyisAgU nedvessAg AltalAban kellemetlen kovetkezmA-

nyekkel jAr a falszerkezetben, ezArt a kisebb nedvessAgvezetAsi t4-

nyezSjU anyagok kedvezSbbnek mondhatok, mint az erSsen nedvszivA tu-

lajdonsAguak. Az anyagnedvessAg tartalmAnak novekedAsAvel a nedves-

sAgvezetAsi t4nyez8 esaknem minden ApitSanyagnAl rohamosan nSvek-

szik. A nedvessAgvezetAsi tAnyezS ArtAkeit nAhAny ApitSanyagra a

III. tAblazatban foglaltuk ossze.

Uj ApitSanyagok nedvessAgyezetAsi tAnyezSi
/adatok szobahSmArsAkleten Artendok/'

III.tAblAzat

Anyag nedv.tart. suly^ban
nedv. vezetAsl tAnyez^ gr/m6%

TArfogatsuly
Anyag megnevezAse

2 5Tdmbr Agetett agyag-
tAgla

1700
0 0,09 0,17

102
Kohosalakbeton 1700

0,01 0,05 0,09

2 10
KazAnsalakbeton 1500

0,008 0,030,001

- 16 -
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Anyag nedv.tart. suly$p-ban

nedv. vezetSsi t4nyezS gr/m6%
T6rfogatsuly

kg/m^
Anyag megnevez4se

2SSfiodrogkereszturl
tufabeton

1400
0,320,031 0,092

2 11500Perlitbeton Xe

HStechnikai jellemzgk 4rt6kel6se

Az uj gpitganyagok kisebb tArfogatsuiya 4s hovezet4si tgnyezoje

lehetgv4 teszi az 4pi!letek sulycsSkken4s4t, a hotecbnikai minifflumok

kiel4git4se mellett. A hagyomAnyos 4pit4si mddszerek elhagydsaval

fokozni lehet az 4pitkez4sek litem4t 4s gazdas4gossag4t, A hotechni-

kai jellemzSk ismeret4ben m6dunk nyillk az anyagok hotecbnikai tu

lajdonsagainak kedvazS /maximAlis/ kihasznAlAsira, Az eddig v4gzett

laboratoriumi kis4rleti kutatd munkank 4s m4r4seink, valamint a k4sz

4pilleteken v4gzett helyszini vizsgAlatok azt bizonyitjdk, bogy az

uj 4pit5anyagok kiel4gitik a veliik szemben timasztott kdvetelm4-

nyeket, ha a tulajdonsAgaiknak megfelelSen tervezzuk 4s gpitjiik be

azokat.

Az uj 4pit6anyagokb61 k4szUlt hStechnikailag helyesen m4rete-

zett 4pillethat4rol6 szerkezetek alkalmasak arra, bogy beloluk a ha-

gyom4nyos m6don k4szai5 4pUletekkel egyen4rt4ku vagy annil jobb 4pu-

leteket 4pitsunk,

Hotecbnikai jellemzgk meghat4rozas4nak modszerei

T4rfogatsuly meghatarozdsa

Anyagok t4rfogatsulyanak meghataroz4sara szolgdlo kozvetlen be-

rendezdseket, vagy iniiszereket nem ismeriink. T4rfogatsulyt v4gso so-

ron mindig az anyag suiydnak 4s tdrfogatanak m4r4s4bol hat Irozzuk

meg a

- 17 -
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r=-f

IT = t4rfogatsulyAg/Bi^/
G = a test sulya /kg/

V = a test t4rfogata /m^/

A gyakorlatban alkalmazott modszereket aszeriat, hogy szab4>

lyos, vagy szabalytalan m4rtani alakzattal rendelkez6 testekrSl van

sz6, k4t csoportra oszthatjuk.

A szabdlyos alaku szil4rd testek Aocka, henger, has4b stb./

t4rfogat4t elegendo pontoss4ggal meghatArozhatjuk m4retelbSl.

A szab41ytalan alaku testek t4rfogat4t m4retelbol nem sz4bo1-

hatjuk, ez4rt ilyen esetekben a test t4rfogat6t viz alattl sulyin4-

r4ssel hatdrozzuk meg. Mivel az 4pit3anyagok gyakran porozus tes

tek, a m4r4s sorin gondoskodnl kell arr61, hogy az anyag 4ltal fel-

szivott vizmennyiseg ne rontsa a m4r4s pontoss4g4t,

A viz-beszlv6d4st egyr4szt ugy kUszdbblhetjUk ki, hogy az anya-

got a t4rfogatm4r4s elott hosszabb ideig viz alatt tartjuk, vagy -

ha a vizfelv4tel igen sz4mottev6, illetve az anyag vizbe old6dik -

v4konyan parafin r4teggel vonjuk be. Ez ese.tben a t4rfogatsulyt az

alibbi k4pletbol hatdrozhatjuk meg,

k4plet alapj4n.

ahol

G
r=

G - G
V

ahol = az anyag t4rfogatsulya /kg/rn^/
G = a test sulya levegon merve /kg/

G^ = a test sulya viz alatt m4rve /kg/

A test sulyit minden esetben megfelelS m4rlegen a kiv4nt pon-

tossdggal meghatirozhatjuk.

Gyorsan, de kev4sb4 pontosan a test terfogatAt ugy is meghata-

rozhatjuk, hogy a vizzel telitett, vagy parafinnal bevont anyagot

egy vizet tartalmazd urm4rt4k beosztAssal ellAtott uvegedAnybe he-

- 18 -



lyezzUk. Az anyag b8merit4se ut4n 4szlelt t4rfogat nbveked4sbol a

test t4rfogata meghat4rozhat6.

Am5ler>f41e volumen m4rS k4szul4kkal egyszerii 4s

gyors m6don hat4rozbat6 meg fab61, f4mbSl vagy m4s anyagokbdl k4-

szUlt prdbatestek t4rfogata felt4ve, bogy a k4rd4ses anyagot a k4-

szU14kbe alkalmazott bigany nem t4madja meg. A test suly6t megfele-

IS pontoss4ggal m4rlegen bat4rozzuk meg.

A k4sziil4k /lO. 4bra/ 14nyeg4ben egy hengeralaku ac41tart4Lly-

b61 411. A tartilyt bigannyal toltjUk meg 4s tetej4t csavarmentes fe-

dSvel lez4r;)uk, mely
4

14gmentesen fekszlk

a benger sz4l4n 4s

amelynek kbzep4bSl

jellel elldtott Uveg-

cs6 nyulik ki felfe-

14. Az ilTegcsS alul

4s feliil nyilissal

van ell4tva, bogy a

bigany emelked4se-

kor a tart41yb6l /!/ a

levegS kbnnyen elt4-

vozbasson.

3rP

1

2

5 7 6

0 a b
Uul

10. 4bra

A fed6 belsS kik4pz4s4n41 fogva a bigany birmikor bebatolbat

az UvegcsS alB6 nyil4s4ba a prdbatest bebelyez4se ut4n is. A tar-

t41y oldalin vizszintesen elbelyezett benger van, amelyben egy be-

csiszolt dugattyu /6/ elSre 4s b4tra eltolbatd egy mikrom4ter csa-

var segits4g4vel. A mikrom4ter csavar 4s eziltal a dugattyu minden-

kori belyzete bengeren levo /5/ beoszt4sr6l leolvasbatd. A dugattyd

keresztmetszete olyan, bogy a mikrometer csavar egy fordulata 0,3

^ terfogatv4ltozasnak felel meg.
A mer4s ezek ut4n ugy v4g8zbet6 el, bogy a /?/ dob forgat4s4-

val a biganyniv6t a cs6 /V "p” jel4ig szoritjuk. Ebben az 4ll4sban

leolvassuk a dugattyu 4114s4t ''a"-t, majd a dugattyut visszavissziik,

cm
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hogy a higany felazine lesUllyedjea, mart a pr6batest behelyezise

sorin a higany az UvagcsSbe olyan magassAgot Arne el, amelynAl kl-

folyAs kovetkezne be. A prAbatest behelyezAse utAn a csavart addig

forgatjuk, mig a higanyszint ujra el nem Ari az Uvegcsdvon lev6 kar-

colt jelet. Feljegyezve a henger AllAsAt /b/» a teat tArfogatAt a

- a/ . 0,3 cm^

kAplettel szAmolhatjuk ki. A tArfogatsulyt pedig a

kApletbSl az Ismert inAdon hatArozhatjuk meg.

Omlesztett vagy porszerU anyagok tAr-

fogatsulyAnak meghatArozAsakor megkUlonbSztetUnk lazAn beeresztett

vagy berAzott Allapotban mArt tArfogatsulyt.

A lazAn beeresztett dmlesztett anyagok tArfogatsulyAt ugy ha-

tArozzuk meg, hogy adott tArfogatu hengeres edAnyt Avatosan szorva

teledntik annyira, hogy az an^g az edAny szAlein tulomSljAk. A

felesleges anyagot az edAny tetejArAl eltAvolitva As az edAnyben

levs anyag sulyAt lemArve, tArfogatsulyt az elAbb ismertetett szA-

mitAsi modok egyikAvel hatArozhatjuk meg.

A berAzott Allapotban mArt tArfogatsuly meghatArozAsakor a mA-

rAedAnyt megtoltAse utan iitAgetAssel, rAzAssal tomoritjUk, majd is-

■At feltaitve rAzzuk As tftSgetjUk mindaddig, mig az edAny meg nem

telik. Az edAny tetejArAl a felesleges anyag eltAvolitAsa utan a

tArfogatsuly az elAzAkhoz hasonlokAppen hatArozhatA meg.

V = A>

FaJhS mArAse

Az ApitAanyagok fajhSjenek meghatArozAsAt kulonbozo kalorimA-

terekben vAgezhetjuk el.E helyen a kalorimAtereknek kAt fajtAjAt

ismertetjUk:

a/ vizkalori mAter,

b/ jAg kalorlmAter.

a/ A vizkalorimAter hAmArAvel As vizkoverA-

vel felszerelt kettAsfalu, belul fAnyezett feluletU edAny /Deward-

palaek/ dugAval elzArhatA nyilAssal Jfll, Abra/,

- 20 -



A fajhS m^rAse ugy tbr-

tdnik, hogy a kaloriaAter-

be Ismert tomeg6 vlza^nnyl-

s^get /m^ bntUnk 4s belehe-
lyezziik a hSin4r6t 4s a viz-

kaveLr6t. A basznAlt hSiB4rS-

' nek a vizh6m4rs4klet kellS

pontoss4ggal tbrt4nS in4r4-

s4hez legalAbb 0,1 C°, vagy
enn4l finomabb beosztdsu-

nak kell lennie. MiutAn a'

kalorim4ter 4s a belebntbtt

Yiz kozbs h6m4rs4klete kiala-

kult Ab. 10 perc/, leolvassuk a h6m4r8 AllAsAt 4s a kalorl->-

iB4terbe beletesszUk a h5in4rs4klatre felmelegitett Ismeretlen

/c^ fajhSjtl 4s ismert Ag/ tbmegy testet. A viz,a kalorim4ter 4s

az anyag kbzbs h5m4rs4klet4nek kialakul4s4t kavargatAssal segitjtik

el3,majd feljegyezzUk a h5m4r5 Altai mutatott kbzbs h5a4rs4k-

let 4rt4ket. Az ismeretlen fajhSjli test Altai leadott h6mennyiA4get

a kalorimAterben lev8 folyadAk veszi fel 4s a folyadAk hSmAr-

sAklet vAltozAsAbAl kiszAmithatjuk az Altala felvett h5mennyis4get a

HSmerSHeverS

I SS3

:>
HosziaetelQs

/

Edenv fab

^ZZZZZZZZZ7222ZZZ

11. Abra

/m^ + V/ . /t^ - ty kAplet alapjAn,

ahol V s: a kalorimAter vizArtAke.

Az Ismeretlen fajhSjU test Altai leadott hSmennyisAget pedig a

kAplet adja.^2 • *2= ®x“2

A viz 4s a kalorimAter Altai felvett hbmennyisAgek, valamint

az ianeretlen ifajhSjU melegebb test Altai leadott hSmennyisAg egyen-

18s4g4b81 kbvetkezik, hogy az Ismeretlen fajhSjil test fajh5j4t az

alAbbi kApletbAl szAmolhatjuk

- 21 -
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/m^ t V/ - V
“2 K “ V

c
X

A m6r4B alkalmAval ha nem kivAnJuk a hSklcser412d4s alkalmdval

fell4po 4s a hSm4rs4kletek m4r4s4b51 ad5d6 hibAkat flgyelmen klviil

hagyni, igen ajAnlatos az /t^ - 5 C° kl!lSnbs4get betartani,
szobah3m4rs4kletii, vagy enn41 valamiTel alacsonyabb hSm4rs4kletii

viz hasznilata eset4n.

A m4r4s alkalmAval a ffl4rend6 anyagot c41szerU apr6 darabokra

tdrni, hogy a hSkicser41Sd4s arAnylag nagy felUleten gyorsan. menjen

v4gbe, illand6 kavargatds kdzben. A m4rendS anyagot legc41szerubb

forrAsban levS viz gSzAben melegiteni, hogy mlnAl pontosabban is-

merjiik a mArendS test h6m4rs4klet4t. Ugyanis a mArendS anyagminta

homArsAkletAnek pontos mArAse igen kdriilmenyes As dAs m6don val6

mArAssel igen pontatlan lehet.

A kalorimAter vizAr-

tAkAt /a vizArtAk azzal a

vizmennyisAggel egyenlS,

amelyet a kalorimAter As

tartozAkai Altai felvett

hSmennyisAg 1 C°-kal mele-
gitene fel/ a fent Ismer-

tetett mAdon hatArozhat-

juk meg, mikoris m^ = m^

1 kal

Hg
K

\ /
viz 0 C®S

Q c.oTvjegx -

XS- r-o=0-3--li

9'

p

■O

■c

4s c s
X gr

b/ Bunsen-

f A 1 o jAgkalorlmAter

/I2. Abra/.

A K kapillAris csAbe ontStt higanyoszloppal tiszta vizet zArunk

el, amely teljes egAszAben megtolti a P prAbacsdvet tartalmazo bu-

rAt. A mArAs elStt a berendezAst olvado jAg As viz keverAkAbe he-

12. Abra
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lyezzUk 4s a P pr6bacB5 kUls5 fal4ra bizonyos mennyis4gy vizet

fagasztunk rd /sd-pldattal, 4ter, alkohol stb,/.

Mivel a j4gnek nagyobb a fajt4rfogata mint a viznek, ez4rt a

K kapiUdrisban a higanyszdl eltolddik 4s a higanyniv6 az S skdldn

leolvashatd. Bzutdn az ismeretl'en fajbSjli anyagb61 ismert /m/ to-

megU mennyis4get a P pr6bacsSbe helyezzUnk, melynek a hSm4rs4klste

a behelyaz4s el6tt t C°. A h6csere befejez4s4vel m^ tomegfl j4g

megolvad, a m4rend6 test pedig lehUl 0 C°-ra. A j4g megolvaddsa

kSYetkezt4ben 14trejott t4rfogatv4ltoz4st a K kapllldris csSben

levd hlganyszdl elmozdulis4b61 meghatdrozhatjuk 4s a m4rt anyag

fajbSj4t a

c s — . 879,2 cal/grC° kdpletbSl szdmolhat juk, ahol
X t,ffl

s az Ismeretlen fajb6ju anyag fajhSje

V = a j4g t4rfogatv41tozdsa

t = a prdbatest m4r4s elStti h5m4r84klete

m s az ismeretlen fajhSJii anyag tdmege.

®x

Pdravezetdsi tdnyezS m4r4se

A vizsg41and6 10 x 10 x 10 cm pr6batestet a 13, 4br4n bemu-

tatott berendez4sbe 4pltJUk be olymodon, bogy a minta felsS r4sz4n

100 )Uos relativ nedvessdgU teret illitunk elS, a minta alatt pe

dig 0 relativ nedveBs4g« t4r van. A 100 SS-os teret szabad vizfe-

lUlet parolgdsdval val6sitjuk meg, a 0 %-os teret pedig olymddon,

bogy az als6 z4rt t4rben pdraabszorbens anyagot /szillkagdl, viz-

mentes kalciumklorld, molekula szlirS stb,/ belyezUnk el. A felsS

t4rben levS nagyobb paranyomds batdsdra a vizg3z a prdbatesten ke-

resztdl az als6 t4rbe diffunddl, abol az abszorbens anyag teljes

mennyis4gben elnyeli, A minta vastagsdgdnak.a k4toldali p4ranyoma8

kU18nbs4g4nek 4s az ldoegys4gre juto dtbaladt pdramennyiseg ismere-

t4ben a paravezet4s t4nyez6t az aldbbi k4pletb61 szdmolbatjuk:
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gJ
Ap, V ,F

ahol G = az 1 nap alatt ^tjutott p4raaiennyis4g

^ s a pr6batest vastags4ga
= a k4toldall p4ranyomis kUlc5nbs4g hlganymlllm4terben

T = 2^ 6ra

F s a pr6batest pdradiffuzl6s Iranyra merSleges felUlete

m -ben.

Probaiest

lPlas7iilin

Objzar

szfl/kagel

13. 4bra

Szorpcios nedvesed4s mer4se

A vizsg41and6 7 x 7 x 7 cm m4retu anyagmintdkat killbnbozd ro-

lativ 14gnedvess4gii t4rbe helyezziik. A kuldnbbzS 14gnedvess4gii te-

,reket megfelelS telitett s6oldatok folott lev6 zart t4rben kiala-

kult nedvessegU t4r szolgaltatja. A probatestek a fenti terekben

kiilonbbzo mennyis4gu vizg6zt nyelnek el, amelynek mennyis4g4t suly-

m4r4ssel hatarozhatjuk meg 4s a suly4lland6sagig kisziritott anyag

sulyara vonatkoztatva sulyjj^ban szokAs megadni. A kulbnbbzS rela-

tiv 14gnedv8ssegu terekben az 4pit5anyagok az anyagi min6s4gukt51,
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adal4kanyag fajt4j4t61, hSm4rs4klett51 stb. fugg6en kUlbnbozS-

k4ppen nedvesednek. A 60-80 relativ 14gnedvess4g 4s szobahom4r-

s4klet mellett elnyelt nedv«ss4gel "14gsz4raz" n8dyess4gtartalom -

nak szok4s neveznl. A j61 tervezett 4s kivitelezett 4puletszerke-

zetekben az 4pitSanyagok normlills esetben, uzemszeruen 14gszaraz

Allapotban vannak. A nedv6ss4gtartalom - relativ 14gnedvess4ggorb4-

ket szorpcios gbrb4knek nevezzuk, Ezek megadj4k adott 14gnedves-

s4gtartalom 4s 14ghSn4rs4klet mellett valamely anyag egyensulyi

nedvess4gtartalffl4t.

az

Kedvess4gvezet4si t4nyez6 m4r4se

Ha az 4pitoanyag nedvess4ggel kozvetlenUl jut 4rintkez4sbe

/p4ralecsap6d4s, csap6eso, talajviz stb./, akkor az 4pit6anyag a

foly4kony Allapotu nedve5s4get a kapill4ris nedvess4gvezet4s utjan

tov4bbitja. Bnnek.m4rt4k4re a nedvess4gvezet4si t4nyez6 a jellem-

z5. A nedves34gvezet4si t4nyezSt a 14. 4bra szerinti berendez4sben

vizsgAlhatjuk, Sgy 7 x 7 x 25 cm m4retU suly4lland6s4gig kiiadri-

tott prdbatestet, amelynek a k oldalat vizz4r6 plasztilinnel von-

juk be, 3 cm m41ys4gig vizbe m4rtunk.

Probaiest

Piasztilin

Ca CI2

14. 4bra
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Az anyagban felsziv6dott nedvess4get, amely a minta fels6 sza-

bad felUlet4n elp4rolog, az ed4ny alj4n elhelyezett CaCl2 elnyeli.
Ennek inennyis4ge a pr6batestot tartalmaz6 ed4ny sulycs(5kken4-

s4bSl niegbat4ro2hat6, Az egyensulyi 4llapot bedllta ut4n a pr6ba-

testet kb, 3 cm vastagsAgu szeletekre vAgjuk 4s sulyta4r48S8l meg-

hatArozzuk az egyes szeletek nedvess4gtartalm4t. A nedvess4g el>

oszlAsi gdrbe /15. 4bra/ Ir4nytangens4b61y valamint az IdSegysAg

alatt AtvAndorolt nedvess4gBeiinyis4gb61 a nedTess4gvezet4sl t4nye-

z5t az alA^bl k4plet alapjAn hatArozhatjuk meg adott nedTessAgtar-

talom 4s b6m4rs4klet mellett:

G

ft-d̂ cu
s

dx

ahol G s az 1 nap alatt elvezetett nedvessAg mennyisAge gr-okban

r a 2^^ 6ra

dujL.^
= nedvessAgeloszlAsi gorbe irAnytangense.dx

K

Nedvessegeloszlds kohohabsalakbefon-
baOi kapillaris diffuzio esoten _

. (r-1700 kg/m^)
^12
'£1

e w

S

2

2 4 8 10 12 U 16 18 20 22 cm

Probadarab magassaga

13* Abra
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H6vezet68i t6ny«B5 meghatiroz&s&nak ■6dszerel

I h8Tez«t48i t4nyez8t iltaliban a hSAraalis 411and6sult /sta-

ciondrltts/ dllapotiban batdzozzdk meg. Ez a m4r8sl m6dszer hossza-

dalmaa, sok esetben napokat, s6t hetekst vasz ig4nybe. A h5vezet4-

sl t4ayez6 gyors megbatAroz&s&ra szolgdld addszerek szerint a m4-

rAseket nam &lland6sult h64raaban v4gzlk, igy a ■4r48 IdStartama

azAmottavSan rdvidebb, egyes asatekben csak n4h4iiy parcet vasz

ig4nybe. Sz ut6bbi ■4r48i aljirAaok azonban pontoasAgban elmarad-

nak az illandosult hSiramlAsi mddszerektSl 48 csak megkSzelitS

4rt4ket adnak.

A h5vezet4sl t4nyaz5 aeghatArozisAhoz a szigetel6anyagb61 egy-

szarti mArtan'i alaka probatesteket vAgunk kl, slk lap, ureges han

ger, vagy Ureges gombhAj alakot. Bonyolult formAkkal megbizhatA

eredmAnyhaz hahezen 4s kdrUlnAnyesen JuthatnAnk.

a/ A hgYezetAsi tAnyezS mArAse Allandosult hgAramlAsnAl

Slk lapokkal hatArolt idomtastekben yagy lamezekben a Poensgen

■Adszerral, csdvekban 4s Ureges hanger alaku testakben a Van'Rinsum-

mAdszarrel, szAlas, szemcsAs 4s porszarU anyagokban a Nusalt-mdd-

szerral, falak vagy falszerkazetek vizsgAlatakor a Hancky-f4le se-

gAd^alas-nAdszerrel, Uzami helyszlni mArAskor pedlg a segAdfalas

eljArAs elvAn alepuld Scholdt-fAla mArSszalagos aAdszerral mArlk a

hSvazatAsi t4nysz5t.

A hSAramlAst AltalAban villanos energlAval lAtasitik. A q hS-

mennyisAg az Aram faszUltsAgAbgl 4s az Aram ergssAgAbSl a

q = 0,86ai

kAplat alapjAn szAmitandA, ahol a a faszUltsAg voltban, 1 az

Aram arAssAga amparban.
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A Poensgen-eljAris 43 v&ltozatai

Sik felUletek Altai hatArolt lemezak 4s Idomtestek hSvezet4sl

t4nyezSj4aek megdllapitAsAra alkiilmazzAk, de laza szerkezetU anya-

gok vlzsgilatAra Is felhaszn41hat6. A pArhuzamos sik felUletekkel

hatArolt egyenletes vastagsAgu pr6batesten a felUletre marSleges

irAnyban. AllandAsult hSAramlAs mellett Q h5mennyis4get vezatnak

At. Az 6rAnk4nt AtAramlA hS mennyisAga Q kcal/6, a vizsgAlt lap

felQlete F 4s vastagsAga ^ m, v4gUl a vizsgAlt test faltjle-

tein m4rt hSmArsAkletkUldnbsAg ^t C®, a hSvezetAsi tAnyezS

kcal/iB6C®-ban a kbvetkezS kApletbdl szAmlthatA

F At
X= kcal/mAC®

Poensgen-fAle kAszUlAk

A kAsziilAkben egy nAgyzet alaku elektromos fUtStest /a/ van,

amelynek felUletAhez szimmetrikusan illesztjUk a siklapu /b-b/ pr6-

batesteket, amelyeknek kttlsA felUlete hidegviz Arammal hiitbtt f4m-

lapokhoz /c-c/ slmul. Az oldalirAnyu hoAranlAs megakadAlyozAsa c41-

jAbAl a nAgyzetes fatStest elektromos keretfutSlappal /d/ van kSrUl-

vAve, amelynek mindkAt oldalAra ugyancsak szimmetrikusan, lehetS-

leg kisArleti anyagbAl kAszUlt szigetelS kereteket /e-e/ belyezUnk,

amelyeknek vastagsAga megegyezik a prAbatestek vastagsAgAval.

16. Abra

Poensgen-kAszaiAk
a/ fatSlap; b/ prAbatestek; c/ hUtAlapok; d/ keretfUtAs;

e/ vAdoszigetelAs
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A hiitSlapok ozeket a keretlapokat is befedlk /16. ibra/. A

vizsgAlathoz a /d/ keretfUtSlap fUt4s6t ugy kell beAllitani, bogy

a keretfUtSlap felUleti h6m6rs4klete azonos legyen az /a/ n4gyze-

tes futSlap' felUleti h5m4rs4klet4vel. Sz41tal a koz4ps6 n4gyzetes

fut8test tennelte a6menDyis4g oldalirdnyu vesztes4g n41kUl a pr6ba-

testen keresztUl a pr6batest felUlet4re merSlegesen haladva ad6dik

4t a bUtdlapoknak.

A keretfUt4s beszab41yoz4s4ra, valamint a probatestek kUlsS

felUleti h6m4rs4klet4nek m4r4s4re hSelemeket haszndlnak. illando-

sult h64raml4s 4s a keretfutSlapok h5m4rs4klet4nek megfeleld be4l-

litdsa e6et4n a prdbatesten 4thalad6 h5mennyis4g megegyezik a ko-

z4ps8 n4gyzetes fUtolap Altai termelt h6mennyis4ggel.

^ = 2 F kcal/6.

ahol Q kcal/6 a kSz4ps5 fUtStestben 6r4nk4nt termelt h3mennyis4g,

Xa pr6batest h5vezet4si tenyezSje ki:al/m6C°-ban, h a prdbatest

vastagsAga m-ben, F a pr6batest felUlete m ben, t^^ 4s tj^ 4s a
prdbatest bels5 /fUtbtt/ 4s kUls6 Aiitott/ felUlet4n az Atlagos fe

lUleti h6m4rs4klet, Bbbdl a h6vezet4si t4nyez3

sl kcal/Bi6C°A=

2 F /t^ - -

A vizsgAlatra be4pitend5 pr6batest felUlete legalAbb akkora

legyen, mint a koz4ps5 fUtStest felUlete. AltalAban a koz4ps5 n4gy-

zetes fUtStest legkisebb 41hosszusdga ne legyen kisebb 25 cm-n41.

A probatest vastagsAga 10-120 mm kozbtt van. HomogAn anyagok vizs-

gAlatAhoz a nAgyzetes fUtAtest kisebb mAretben 4s koralakban is

kAszUlhet, de a nAgyzetes fUtStest AlhosszusAga, korkeresztmetszetU

futStestnek pedig az AtmArSje legalAbb 120 mm, a keretfUtStest sze-

lessAge pedig a kozApso futStest AlhosszusAgAnak, illetve AtmAro-

jAnek legalAbb 1/4-e legyen.
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A k4szU14ket a a4r4s tartama alatt J61 szlgetel6 anyagba igyaz-

zuk.

Jakc.b-f41e kAsziilAk

A Poansgea-aArAst megnehezitly bogy a fUtStestet kAt oldalrAl

koll burkolnl a vizsgAlandA anyaggal. As a lapoknak teljesen egyfor-

aa vastagoknak kail lenni azArt, bogy a kdzApsA fiitStestban tar-

melt bAaennylsAg agyenletesen megosztva baladjon At a prAbateste-

ken, Izt a bAtrAnyt kUszdbSli ki a Jakob-fAla vlzsgAlati aAdszer,

aaaly lAnyegileg a Poansgen-mArAs elvAn alapszlk, da a rizsgAlatboz

csak egy prAbatestre van szUksAg. Szt a berendezAst a Poensgan-

eljArAs agylk vAltozatAnak lebet teklntani. A berandazAs aiikSdAsi

elvAt a 17, Abra tUnteti fel.

X. ■■ I

mmm'ii'imss ■«

'cf'

17. Abra

Jakob-kAszttlAk

a/ fUtSlap; b/ prAbatest; c/ szigetalSlap; d/ k(»penzAlA
fatAtast; a/ karatfUtSlap; g/ As b/ szigatalAs

A kAszQlAkban a ftitAtest /a/ csak agylk oldalAn van a vizsgA-

landA aintadarabbal /b/ befedve, a mAslk oldalon szigetelAlapon /c/

fekszik, amelyat alul egy kompenzAlA fUtStesttal /d/ fUtanek. A kA-

sztilAk a Poansgan-kAszUlAknAl Ismertetett keretfUtAlappal /«/ is el

van lAtva. MArAs alkalmAval az alsA As a keretflttStestaket akkora

bAmArsAklatre kail felfiitani, mint amllyen bSmArsAklatU a kSzApsA
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fUt6te8t. Iz&ltal u oldal is a lefal4 lr^ul6 b6vesztes4g a /d/

4s /a/ fUtdtestak r4T4n kiagyenlitddik, a kaz4ps6 fUtdtest 41tal

termelt hdMunyisdg taljas eg4sz4ben a vizsgilt mintadarabon halad

kt 4s a btttSlap nyell el. A h5Tesztes4g csdkkent4s4re a k4sziil4k

gondosan ran szigetelye /g, 4s h/, A hSTazet4sl t4nyaz3 a vizagi-

lati adatokb61:

kcal/m6C°Xa
f tj/

A Book-f41e k4szUl4k

A Bodszer I4nyeg4ben azonos a Jak6b-f41e oSdszerrel.A barende- ^

s48 azonban autonatikus h3B4rs4kletBzab41yoz6 k4szU14kkel van el>

l4tTa. A barandezAs vdzlatos rajz4t a 18. 4bra szemlAlteti.

tD-GQ

7

9

PI
0-0

1

18. 4bra

Bock-k4szU14k

1. kisArletl anyag; S.hUtSlap; 3. vizfiltAs; k. fUtAlap;
5. hSalensorozat; 6 higanyhSmArSk; 7. higanyh6m6r5k; 8.

mikromAtar; 9. teraosztAt; 10. teraosztAt; 11. vAltakoz6-
Aranu hAlAzati vezetAk; 12. ejtSkengyeles hSmArsAkletsza-
bAlyozA; 13. AramszAffllAlA; 14. feszUltsAgelosztd; '13 bi-

ganybdsArd 4s rotarimArS
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A k4szU14k k4t vizzel fUtott, illetve hUtStt 250 x 250 nun fe-

liiletu f4mszekr4nyb5i 411, ezek koz4 helyezik a vizsg41and6 anyagot.

A k4t szekr4nyben termosztAttal 4lland6 h6m4rs4kleten tartott viz

kering. Az elektromos flitStestet a fels5 szekr4nyben helyezik el.

Automatikus ki-bekapcsol6 berendez4ssel a fUtStest ptdbadarabbal

4rintkezo felUlet4t olyaa h5m4rs4kleten tartj4k, mint amilyen h5-

m4rs4kletU a szekr4nyben a viz h6m4rs4klete. Ez4ltal kikUszSbSlSdik

a sz41vesztes4g, a fiitStestben termelt h5mennyis4g eg4sz mennyis4-

g4ben a viZ|Sg41t lapon keresztUl halad 4t. A k4sziJ14ket a hSmeny-

nyis4g m4r4s4re wattm4r5vel, a fut4si teljesitm4ny szab4lyoz4s4ra

S2olg4l6 mUszerekkel, a szekr4nybon 4ramoltatott viz hSfok4nak m4-

r4sere tizedes beoszt4su higanyh5m4rSkkel szerelik fel.

A vizEg41t minta legal4bb 130 mm 4tm4roju kSralaku, vagy leg-

feljebb 250 x 250 ma n4gyzetes idomdarab, amelynek a fUtS- 4s hUtS-

feliilettel 4rintkezS felUletei p4rhuzamosak 4s a tdk41etes 4rintke-

zes c41j4b61 gondosan egyenesre csiszoltak, nehogy a mintalap 46 a

k4szitl4k 4rintkez5 felUletei kbzott 14gr4teg legyen, amely a m4r4'-

si eredmenyt befoly4soln4. Ha a minta feliileti sikjai minden gon-

doss4g ellen4re is nem teljesen egyenesek vagy sim4k, aj4nlatos ar

14gr4tegeket parafinnal, gipsszel stb. kitdlteni. A vizsg4land6

minta vastags4ga legfeljebb 110 nmi lehet.

A termoszt4tokat ugy kell be411itanl, hogy a fels6 4s als6

szekr4nyekben4ramld viz 4tlagos h6)B4rs4kletkUldnbs4ge legal4bb 10 C°

legyen. Az elektromos fUtStest miikBd4s4t ugy kell beszab41yozni,

hogy a futBtest be- 4s klkapcsol4si ideje egyenlS legyen. Ez a k4-

szul4k ellenSrzS t4bl4j4n jelz6f4nyekkel ellenSrizhetS. A m4r4st 41-

landosult ho4raffll4si 4llapotban kell elv4gezni.

A vizsg41atn41 m4mi kell: a kis4rleti iddt /6/, a fUtdtest

energiafogyaBzt4s4t AW4/, a fUtStt 4s hUtott oldalon a viz 4tlag-

h6mers4klet4t /C°/, tov4bb4 fel kell jegyezni a teljasitmenyfokot.

A vizsg41t mint4n a keresztUlmeno h5aennyis4get Q-t a wattdra fo-

gyaszt4s4b61, a kis4rleti id3b51 4s a miiszer K 4lland6j4b6l hat4-

rozz4k meg:'
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KN
kcal/d,Q =

T

ahol Q 611and6sult dj-lapotban az elektromos fUtStestben termelt

h6mennyis4g kcal/^; K a fUtSteljesitm4ny egyes fokozat^inak megfe-

lel6 411and6; N az 4ramin4r6 fogyaazt^sa a ki84rlet ideje alatt kWo;

a kis4rleti idS 6. ^
A m4rt 4rt4kekb61 a h6vez«t4si t4nyez6 4rt4ke

1 kcal/m6C°X=
At -

ahol Q a mintadarabon 4thalad6 6r4nk4nti h6mennyis4g kcal/6;

S a mlntadarab vastagsAga mm;

kerlngS viz h6m4rs4kletkul8nbs4ge C°; W a k4sziil4k Alland6ja;

QW a h6m4rs4kletkU18nbs4get helyesbitS t4nyez8, oly kis 4rt4k,

hogy vastagabb 4s kis h5vezet4si t4nyez5jU pr6badarabok m4r4s4n41

elhanyagolhat6.

/it a fUtbtt 4 s hiitdtt oldalon a

Van*Rinsum-f41e k4szm4k

A Van’Rinsum-f41e k4szul4kkel /19. Abra/ Ureges henger alaku

mintAk, csghAjak hSvezetAsi t4nyez5j4t hatArozzAk meg. A k4szU14k

2 vagy 3 mAter hosszu

vascsS, amelyre a hasz-

nalatnak megfelelSen

Bzerelik fel a vizsga-

lando anyagot. A csS

hosszAban elektromos

futStest van. A fiitS-

test termelte hSmeny-

nyisAg egyenletes el-

osztAsa c41jAb61 a fiJ-

tStestet kb. 40 mm AtmArSjtl r^zcsSbe helyezik.

/ ^ 9 5;

% f aa/wnaa/^Aa/v/wn/vw

19. Abra
Van'Rinsum-k4szulAk

a/ vizsgAlati cs6h4j; b/ vascso; c/
rAzcsS; d/ futotest
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A hSvezetAsi tenyez5t az alAbbi kApletb61 nyerjUk:

‘S.
qin

A= kcal/a6C'’,
zn/t^ - tj^/

ahol Q a fUt5testben 6rAnkAnt teriselt h6mennyia4g kcal/6;

a szlgetalAs kUlsS 4e belsS 4tm4r6Je, m; la csS hosaza,

tk As a bengsres test kiilsS As balsS fellflati hSmArsAklete,
C°. A hSniArsAkleteket hSelemekkal mArjiik.

Bbben az osszefuggAsben feltAtelazzUk, bogy a klsArletl cs6-

szlgetelAs bomloklapjAn bSvesztesAg nines, a mintadarabbal egyenlS

hosszusAgu elek-tromos fUtotestben tennelt bSmennyisAg a flitAtest-

re merSleges IrAnyban teljes egAszAben a szlgetelAsen halad it. A

bomlokfeiaieti bSiramlis megakadilyozisira mint a Poengan-aljiris-

nil, vidSfiltist is labet alkalmazni. A kiagyanlitS vidSfUtist ugy

kali szabilyozni, bogy a csSfalUlsti bSmirsiklet megegyazzan a mi-

rScsS falUleti bSmirsikletivel.

Takintattal azonban arra, bogy a TidAfUtissal vali miris hosz-

szadalmas is koriilminyas, Van'Sinsum agy sziaitisi aljirist adott

meg, amellyel viddfUtis pilkUli barandazis bomlokfaltllati bivasz-

tesigait figyalambe reszik. A csS kdzapin mirt falulati bSmirsik

let balyatt egy olyan na^obb felUletii bSmirsiklattal szimolnak,

amaly akkor lenna, ba bomlokTasztesig nam volna. Iz a balyesbitS

bSmirsiklet a kSvetkazS SsszafiiggisbSl szimitbatS ki:

<'k is

m;

- t
X C®

cbx Tc"

Xbban az osszefiiggisben '9' a balyasbitisi bSmirsiklet, amallyal

a tinylegesen mirt csSfeliileti bSmirsiklatet emelni kail, a

csS kSzapin, t^ a csS kozepitSl x a tivolsigra airt faltllati

bSmirsiklet, c illandS pedig a kovetkezS egyenlatbSl sziaithatS ki:
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C s

In

Xa szlgetel4s h6vezet6si t6nyez5je, kcal/adC®; dj^ 4s dj^
a kis4rleti cb5 ke-

a ki-

a fUt5cs6 h5vezet4si t4nyez6je. Bbben az Ssjze-

ahol

a 8zlgetal4s kiilsS 4s bals6 4tB4r5i, m;

resztnetszete, £2 * filtScsS kerasztmetszste, b ;
B4rletl csS,

fugg48ben a szigetelSanyag h6vezat4sl t4nyez6j4nek ismerete szUk-

s4ges, SBelyet el6z61eg megkSzelitSleg szdmitunk ki a nyers 4rt4-

kekbSl. Ez az 4rt4k nem kUlSnbozik 14nyegesen a t4nyleges 4rt4k-

t61, 4s a v4gleges eredB4nyt nem befolydsolja.

Xg

Nusselt-f41e k4sziil4k

Ezt a m4r4si ni6dBzert laza szerkezetU, szalas, szemcs4s vagy

alaku anyagok h5Yezet4si t4nyez5j4nek meghat4roz4s4ra haszndl-
por

jdk. A vizsg416 ber«ndaz4s k4t koncentrikus

elhelyezAsU r4zgt>mbbSl 411, A bels5 gombben

fUtStest van, amely^a goBb felUleti h6m4r-
s4klet4t mindeniltt egyformin tart ja. A k4t

goBb kozStti teret a vizsgAlando anyaggal

tSltik ki, E15k4szit4skor a gSmbok kozpon-

ti elhelyez4s4re nagy gondot kell fordita-

ni. Az4rt, bogy a kitolt4s tbk41etesen meg-

val6sithat6 legyen, a kiilsS gSmb felsS fe-

le m4g egy kiilbn lecsavarhatd fed411el is

el van 14tva. A felUleti h3m4rs4kleteket

hSelemekkel B4r jiik /20. 4bra/, A h6vezet4-

si t4nyez5 a kovetkezS k4plettel sziflitha-

t6 ki;

20. 4bra

Nusselt-k4sziil4k

a/ vizsgilt szige-
telSanyag, b/ kill-
so gomb, c/ belsS
fiitSgomb, d/ fUt6-
test /mSretek mm-ben/

kcal/m6C°,X =
2 X/t, - Vd,dk
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ahol 9 a fUtStest 6rdnk4nt termelte hSoennyisig, kcal/6; dj^ 4s
a szigetelSr4teget hatirold kUls6 4s belsS gombfelUlet 4ta4rS-

je, m; 4s tjj . a felillet h5iit4rs4klete C°-ban.
Ennek a m4r4sl mddnak aldnya, bogy a m4]r4shez termelt hSoeny-

*k

nyis4g teljes eg4sz4ben a vizsgilt szlgetelSanyagon halad 4t, h5-

vesztQs4gg«l nem kell szdmolni, a hibaforrds teh4t a legkisebbre

szorithatd.

r ’■
■*.

Hencky-f41e seg4dfalas eljiris 4s viltozatai

^piiletszerkezetek, falak, meimyezetek 4s k4sz szlgetel4sek
h6vezet4si t4nyezSj4t korillm4nyes, sSt gyakran nem is lehet az elS-

zokben ismertetett eljdrdsokkal meghatdrozni, Srre a c41ra a leg-

alkalmasabb iB6dszerek a seg4dfal elv4n alapul6 m4r4si eljirdsok.

Hencky-f41e elJirds

A seg4dfal elv4n alapuld m4r4si modszerrel a vizsgdlt fal h6-

vezet4si t4nyez5j4t ugy hatdrozzdk meg, bogy a vizsg41and6 falra

seg4dfalat belyeznek ismert, elSzSleg mdr laborat6riumban megdlla-

pitott h5vezet4si t4nyez5jU anyagbdl. A ir4r4s jilapelve az a torv4ny-

szerus4g, bogy ba a h6 a bSdram ir4ny4ra merSlegesen 6116, tSbb

egymds ut6n kovetkezS r4tegen halad 6t, 611and6sult h66raml6skor

egyes r4tegeken 6tmen6 hSmennyis4g egyenlS. Ha tehdt a vizsgdlando

fal vagy falszerkezet bels6 4s a seg4dfal kUlsS feHllet4nek h8m4r-

B4kletkul3nbs4ge nem viltozik 4s oldalirdnyu h56raml6s nines, ak-

kor a seg4dfalon 6tmen6 h6mennyis4g megegyezik a vizsg61and6 faion

6thalad6 h6fflennyis4ggel.

Legyen ^ 6s S

a vizsg61and6 fal belsg felUlete, t» a vizsg6land6 4s seg4d-

fal k izos hatarfelfjlet4nek,

h5m4rs4klete C°-ban, X4s X» a vizsg61and6 4s kisdrleti fal hS-

vezet4si t4nyez5je kcal/m6C°-ban. Alland6 h56raml6s eset4n

az

• ■

a vizsg6land6 4s a seg4dfal vastagsAga m-ben,

; -

*k a segAdfal kiilsS hat6rfeiaiet4nek
'
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/t^ - tv A’ -\/ kcal/m26.

amikbSl a keresett hSvezetSsl t4nyezS:

A’ - \/
kcal/m6C°X= A*

- tv

Az oldallrinyu hSAramlAs meg-

akadalyoz4s4ra a seg4dfalat vela

megegyezS vastagsigju 4s azonos h6-

vezet4si t4nyezSjU v4d6r4teggel kd-

riilkeretezziik. A seg4dfalnak 4s a

v4d5keretnek a vizsg41and6 falra

szorosan kell felfekUdni ugy, hogy

kozottUk 14gr4teg ne legyen. A se-

g4dfal 4s v4d3keret kdzott se le

gyen h4zag. A vizsg4latkor a falon

4tmenS hSmennyis4g kisebb mint ak-

kor, amlkor seg4dfal nincsen a

vizsgdlando falon az4rt, mert a

seg4dfal szigetelor4tegk4nt is

szerepel, A h6vezet4si t4nyez6 ,

szempontj4b61 ez azonban nem

jdtszik szerepet, Ij4nyeges az,

hogy a m4r4sek a hS4raml4s 411and6^1t allapot4ban tdrt4njenek.

H4tr4nya ennek a m4r4sl mddszernek, hogy ismerni kell a segedfal

hovezet4si tenyezoj4t, amely f'igg a nedvess4gt61, hom4rs4klett61,

esetleg egy4b t4nye25t6l, amelyek az idSben valtozhatnak.

6 d

21. 4bra

Falazat h5vezet4si t4nyezS-
jenek m4r4se seg4dfallal
a/ vizsg41t fal; b/ seg4d-

fal; c/ v4d6keret

A Schmidt-f41e el.l4r4s uzemeltet4s alatt 4116 kisz csoveze-

t4k hovezet4si t4nyez6j4nek meg411apit4sara szolg41. ElSnye, hogy a

berendez4s felszerel4se 4s a m4r4sek az uzemeltet4s aegszakitasa

n41kUl v4gezhetSk el. * '
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A k4szul4k egy m4r3, k4t v4dSszalagb61 4s ailllvoltm4rSb61 411.

A szalagok kis hSkapacltAsu 60 cm hosszu, 6 cm sz41es 48 aintegy

5 mm vastag gumiszalagok.

A m4r3szalag a tulajdon-

k4ppeni seg4dfal, amelynek fe-

liilet4be sorbakapcsolt h3ele>

mak ugy vannak bedgyazva, bogy

Allanddsult hSAramlaskor a guffi>

ailap k4t felUlete kdzdtt ke-

letkezett h3a4rs4kletk!ilSnbs4g-

re, a bSelemsorozat 2 szabadon

4116 v4g4Q milliToltB4r3Tel

m4rbet3 tbermoelektroaos fe-

sz{ilts4g 411 elOf aaely ar4nyos

a guamilapon 4tbalad6 bSaennyi-

s4ggel. A k4sziI14k elv4t a 23.

4bra szeal41teti. A B4r3szala-

gon 4t4raBl6 4s a fflillivoltB4r3

kit4r4se kdzdtti osszefugg4s

bitelesit4ssel batArazbaid meg. .

A bitelesitett aillivoltaArSrol

2
kSzvetlediil leolvashato az 1 m

feliileten 4thalad6 hSaennyis4g.

m, ol

0

22. 4bra

Scbmidt-f41e aArAszalag fel-
er5sit4se a cs6Ezigetel4sre

a/ 200 Bm>n41 nagyobb cBS4ta4rSkn4l;
b/ 200 Bffl-n41 kisebb cs34tB4rSkn41.

A Tizsgaland6 fed 4s szalag-

kdzStti levegSh4zagnak nea szabad

lenni. 200 auB-n41 nagyobb 4tm4r6jU

cs3vezet4k vlzsg4lat4boz a sza-

lagokat ugy kell feler6sitenl,

bogy mind a 3 szalag egymAs utAn

kapcsolAdjon 4s az dsszekbtdtt

^zalagokat csavarTonalban, szoro-

san egymAs aellA kell feltekerni

a szlgetelAsre. A 200 am-nAl na>

/ nw

23. Abra

Scbmidt-f4le mArAsi add alap-
•Ive
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gyobb 4tm4r5jU szigetel4seken a szalagokat a 22, 4bra szerint szoro-

san egymis mell4 helyezziik ugy, bogy a m4r6szalag v4gei a hengerpa-

14st als6- 4s felsS alkot6it61 egyenl5 tdvolsdgban legyenek. Mivel

a szalagok gumib61 vannak, a mliszer csak kb. 90 °C-ig alkalmazhato.

A h6mennyis4g m4r4s4ben a szalag szigetelS hatasa is jelentke-

A norm4l tipusu szalag tobblet hSellendllasa miatt az 4t-zik.

4rainl6 homennyis4g mintegy 2 ^kal csSkken. A szalag feliileti su-

gdrzAsa csak igen kis m4rt4kben kUlbnbdzik a szokAsos szigetelS

anyagok sug4rz4sl t4nyez6j4t61, ez4rt a sugirzas befoly4sa elha-

nyagolhatS.

burkolisa eset4n, a sug4rz4s mAr nem hanyagolhato el, s igy a

Schmidt-f41e m4r4si m6d mir nem ad megbizhatS ert4ket. Ahhoz, hogy

f4mfelUleten ezzel az eljArAssal megbizhato mer4seket lehessen

elv4gezni, a feluletet olyan anyaggal kell burkolni, amelynek su-

garzAsa a gummilap sugArzAsAval kozel azonos.

A fAmfelUletek pi. vas, vagy aluminium lemezzel val6

Tekintettel arra, hogy a mArSszalagot sik feluleten hitelesi-

tik, a hengeres feluleten m4rt hSmennyisAget egy helyesbitS f te-

nyezSvel kell beszorozni, hogy a tAnyleg AtAraml6 homennyisAget kap-

juk meg.

A helyesbito tAnyezS ertekeit a mArSszalag tipusAnak As a szi-

getelAs AtmArSjAnek fiiggvAnyAben a IV. tAblAzat tartalmazza.

IV. tAblazat

f a helyesbito tAnyezo, ha a mAroszalag

F As SB

tipusu

Szigeteles
AtmArSje R tipusu

min

40 1.105
1,093

1,078
1,059
1,04?
1,032
1,024
1,019

1,016

1,135
1,115

1,086
1,069
1,046
1,034
1,027

1,023

50
60

80

100

150
200

250

300
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Szigetel4s

4tm4r6je
f a helyesbltS t4nyez3, ha a m4rSszalag

F 4s SB

tipusu
IWffi

R tipusu

A-00 1,012
1,010
1,008
1,006
1,005

1,017
1.013
1,011
1,008
1,007

500
600

800

1000

A szigetel4s 1 felulet4n 4it4rajnl6 hSmennyis4g q*

a millivoltn^rSn leolVasott q m4r4si adatb61 4s a szigetel4s

4tin4roj4t61 fiiggS helyesbitS t4nyez5b61 sz4inithat6 kl

teh4t

kcal/m^6q* = fq

A hovezet4si t4nyez6 meghat4roz4s4hoz m4rni kell a szlgete-

i4s belsS feluleti 4s a kUlsS felUlet m4r5, vagy v4doszalag alatti

h5m4rs4klet4t, A feluleti hom4rs4klet mer4s4re hSelemeket baszndl-

nak. A belso felUleti h6m4rs4kletet aj4nlatos tdbb niAter t4vols4g-

rniiszer felszerel4si hely4t61 m4rni, nehogy a megbontott szige-

tel4s miatt a m4r4s hibds legyen. Ha q a millivoltm4r6 laolvasott

6r4jik4nti 1 felUleten 4t4raml6 h6jnennyis4g kcal/m^ 6r4ban, tj^
4s tj^ a szigetel4s belso 4s kUlsS felUleti h5m4rs4klete C°-ban,

a szigetei4s vastagsaga, dj^ 4s d^ a szigetel4s kUlsS 4s bel-

t4bl4zatb61 kivett helyesbit4si t4nyez5,
akkor a h5vezet4si t4nyez6 egyenes sikfal eset4n:

ra a

s-

so 4tm4roje m-ben, f

q.<f
kcal/mdC®,

hengeresfal eset4n;

db;i=
koal/ia6C°

2 /t, - t^/

A itt4roouszerrel m4rt h6inennyis4g kisebb ann4l a hSaennyisAg-

n41, aaKly akkor Aramlana 4t, ha a ia4r5szalag nem lenne a m4rt
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felUleten. A mArSlappal nem fedett szigetel4sen 4tdraml6 hSmennyi-

s6gre van szUks4g, akkor az el6z6kben megadott in4r4si adatokon ki-

viil m4rnl kell iB4g a szigetel4snek in4r61appal nem fedett feliileti

h6B4rs4klet4t is. A m4r51appal nem fedett szigetel4sen 4t4raml6 hS-

mennyis4g slk felUleten:

kcal/m^o1

q = 11 _ s

^*5Ai - tg/q*

hengeres szlgetel4s esetAn:

kcal/m^61
q =

d
sz

1 '”JL_
F ■ 2 Xg

sz

Ai - t^/

ahol q a szigetelAsen tAnyleg 4t4raml6 h6mennyis4g, q*

szalaggal m4rt h5mennyls4g Ael^esbitAs figyelembevetelAvel/ d’^
a szalag kiilso 4tm4roje feltekercselAs ut4n, d

4tm4r6je feltekercselAs utin mAterben, X

nyezSje a hSmArsAklettSl fuggSen az aldbbi:

a mAro-

a szalag belso
sz

a gumi hovezetAsi tA-
S

0,2 kcal/m6C°;

0,23

0,25

t =;0 C°-nAil

t = 50 C°-nAil

t = 100 C®-nAl

If

A h5mennyisAgm4r6 lappal nem lehet olyan helyen merni, aliol a

szigetelAs kBrUl a levegS nagyobb sebessAggel aramlik /szAl, huzat,

stb,/ akkor sem, ha a szalag meleg vagy hideg felUletek sugarza-

sAnak van kitAve. Ilyenkor a gumilapokat sugArzastol vAdeni kell,

szigetelAs korUli nagyobb lAgmozgAs esetAn a azalagokat nemez
a
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parafa burkolattal kell korUlvenni, Nagyobb 14gniozgAs eseUn az S.b.

tipusu merSlapokat hasznalj^, amelyeken a kUls3 14gmozg6s okozta

hat4s csill^itdsara 5 mm vastag ^ummir6teg van a hSelemek felett.

A m4r51apok nagyobb vastagsdga miatt a szalag hoellenillAsa nove-

kedik, ez4rt a szokvanyos vedoszalagokon kiviil m6g 2 db h&romszo-

ros hosszusdgu v4doszaIagot is alkalmaznak. Az R tipusu szalago-

kat kis hodramok m4res4hez, pi. hiitShdzak szigetel4si m4r4s4n41 al-

kalmazzik. Itt a v4d6r4teg vastags4ga nagyobb, a millivoltm4r5 pe-

dig 4rz4kenyebb.

A pontos m4r4s felt4tele a hoAramlAs 4lland6sult dllapota,

egyenletes vastagsig, hengeres szigetel4sn41 a kozpontos hSszig®-

tel4s, L4nyeges, hogy a m4r4s hely4n 4s annak kb'zel4ben a szigete-

14s feluleti h5mers4kletei egyformak legyenek.a m4r4s hely4n a szi-

getelt feluletek ne legyenek kiteve szigeteletlen cs3, kompenz4tor,

szerelv4nyek stb. sugarzo hatdsanak. Nem ad megbizhato eredm4nyt a

szigetel4seket v4d3 f4mburkolatokon valo m4r4sen. Ilyenkor a bddog

burkolatot elozoleg nagy sz41ess4gben nemezzel parafaval, vagy pa-

pirral kell burkolni. A burkoldsnak olyan sz41ess4g(lnek kell lennie,

hogy a femburkolat a hot oldaliranyban ne vezesse. Plasztikus szi-

getel4sen m4reseket csak akkor lehet v4gezni, ha az ra4r taljesen

szaraz allapotban van. Az 4lland6sult hSdramlds megallapit4s4ra -

ha nem hasznalnak regisztrilo mlllivoltiB4tert5 percenk4nt kell leol-

vaani a h5m4rs4kleti adatokat. Az 411andosuit allapot akkor 411

fenn, ha a mert adatok m4r 411and6 4rt4kuek.

az

Hofbauer-f41e eljaras

A segedfal elv4n alapul6 m4r4s egyszerUsithetS az un. Hofbauer

fsle homennyis4g m4rS lappal. A laphoz kapcsolt millivoltm4r3n a

falra helyezett m4r51apon, illetve 411and5sult h34raml4skor a

v.izsgalt falon 4tmeno homennyis4g 1 feliiletre vonatkoztatva koz-

vctlenul leolvashato.

A Hofbauer-f41e homennyis4gm4ro lap az ismertetett Schmidt-

f4le ho’nennyis4gm4ro szalag e*ven alapszik, azzal a klilonbs4ggel,
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hogy a leolTa86 milsser 4rz6k8nys6g4nek fokoz6a4ra tSbb m4r5szalatj

sorbakapcsolva. A h6mennyis4gm4rd lap egy 50 x 50 cm^ felUletu

kb, 5-6 mm vastag gommilap, rmelynek k4t feHllet4re tbbb sz4z, sor-

bakapcsolt hSelem van be4igyazTa. A gummilap k4t feliilete kozbtt

fell4p5 igen k;ls h6B4r84kl6tkulonbs4g okozta termoelektromos er6

a hSelem-sorozat k4t szabadon 4116 v4g4hez kapcsolt mill. voltm4-

r^i a h6m4rs4klet kU13nbs4gnek megfelel6 kit4r4st okoz. Mivel a gum-

milapon 4t4raml6 h6Bennyis4g ar4nyos a h5m4rs41fletk«13nbs4ggel, a

hSelemek termelte termoelektromos erS is ar4nyos az 4t4raml6 hS-

mennyis4ggel. Hitelesit4ssel, pi. Poengsen-elj4r4s elv4n mUk3d5

hitelesitS berendaz48en mag411apithat6 a lapon 4t4raml6 hSmennyi-

s4g 4s a kapcsoknil keletkezett thermoelektromos erSk kozbtti bsz-

szefUgg4s. A millivoltm4rSt ugy hitelesitik, hogy sk4l4j4n kozvet-

lendl leolvashat6 1 felUleten 4thalad6 h3mennyis4g kcal/6-ban.

A fal vagy falszerkezet felUleti h3m4rs4klet4t hSelemekkel hat4roz-

zuk meg.

van

2

M4r4skor a vizsg41and6 falat kocsira helyezett kb, 1,4 x 1,2 m

felUletU keretbe 4pitik be, majd ezt ugy 4pitik be egy klimaszek-

r4nybe, hogy a fallal a klimaszekr4hyt k4t r4szre osztjuk. Az egyik

r4szben elektromos fUt4ssel kb. 20 C°, a m4slk r4szben hut6g4ppel

kb,-10 C° h3m4rs4^1etU t4rh3m4rs4kletet 411itunk el3. Kontakt hi-

ganyhom4r5vel a fenti h3m4rs4kleteket 411and6 4rt4ken tartjuk.

A m4r31apot azzal egyenlS vastags4gu 4s azonos h6vezet4si t4-

nyezSju gummilap kerettel vesszUk kbriil, hogy a falra helyezett h6-

nnyis4gm4r5n oldalir4nyu h3vesztes4g ne legyen, 4s a m4rolapon

m4rt h5mennyis4g teljes eg4sz4ben a falra meroleges ir4nyban halad-

jon 4t, Fontos, hogy a h6mennyis4gm4ro lap a falra teljesen felfe-

kildjon, a fal 4s a gummilap kozott hoszigetelS llgreteg ne legyen,

ez4rt a gummilapot helyenk4nt a feluletre odaszoritjuk. Mindk4t t4r-

ben a levegSt ventill4torral mozg4sban tartjuk. A falazat hideg 4s

BBleg oldal4n a feluleti h3mers4kleteket hoelemekkel merjuk.

me
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Alland6sult hoaramlds eset6n a fal hovezet6si tenyezSje a ko-

vetkezo dsszefUgg4sb61 szamithato kiJ

q#
kcal/m6C°A =

S - ^^k

ahol q a fal 1 felulet4n 6r4nk4nt 4taranil6 h5mennyis4g,

kcal/moC®; a vizsgdlt fal vastagsaga,
oldal4n a m4rolap alatt;

ti hom4rs4klet C°-ban.

m; tjj a fal melegebb
a hideg oldalon in4rt atlagos felUle-^k

Hottinger-f4le elj4ras

E vizsg4lathoz a kis4rleti falat vagy falszerkezetet egy pa-

rafaszekrenybe 4pitik be ugy, bogy a fal k4t oldal4ii z4rt t4r le-

gyen, Ebben a k4t t4rben azut4n olyan hSm4rsekletU viszonyokat tar-

tanak fenn, aciilyennek a vizsgdlati fal a gyakorlatban ki van t4-

. fipiiletfal vagy falszerkezet, pi. futott helyis4gnek megfelelo

oldalon 20 C° h6m4rs4kletu levegdvel, a mdsik oldalon pedig a kUl-

s5 l4gkori viszonyoknak megfelelSen _10, -15 C°-u 4s kb. 90 % relativ

nedvess4gu levegSvel 4rintke2ik.

A fiitott teret meg egy tovabbi parafafallal veszik koriil 4s a

k4t fal kdriili t4rben a levegot a fiitStt t4r 14ghSni4rs4klet4vel

azonos 4rt4ken tartjdk, hogy a fiitott t4rben termelt h5mennyis4g

vesztes4g n41kul a vizsgalati falon haladjon at. A futott t4rben

termelt ^ kcal/6 h5mennyis4gb51, a futott 4s hUtdtt oldalon a

levego t^ 4s tg, illetve a feluleti h6m4rs4kletb61 4s ■d'

a vizsgalt fal nagysagdbol F, n? 4s vastags4^4b61
V8zet4si t4nyezo, illetve a h54tbocs4tasi t4nyez6 a kovetkezS osz-

8zefugg4sekb61 411apithat6 meg:

ve

2»

a h5-m

ii.hovezet4si tenyezo: kcal/moCO,

1a h34tbocsatasi t4nyezo: kcal/m^6C°k =

- tg/
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24. 4bra

Hottinger-f61e kis4rleti h£z

Az 4pUletek falainak h6vesztes4geit ezzel a modszerrel lehet

legpontosabban meghatarozni. Nagy elSnye ennek a ni4r4si eljarasnak,

hogy nemcsak a hovezet4si t4nyez6t, hanem a hSdtbocsatasi t4nyezot

is kis4rletijeg lehet megdllapitani. \

4

Raisch-f41e elj4ras

A kbzans4ges Poensgen-berendezessel inintegy 500 C°-ig lehet

a h6vezet4si tenyezSt meghatarozni. A hovezetesi tenyezot nagyobb

h5m4rE4kleten legalkaimasabban a mUncheni Forschungheira fur Warme-

schutzint4zetben k4szitett Raisch-f4le berendez4ssel lehet meghata

rozni. MUkod4si elv4t a 25. 4bra szeml41teti.A keszul4k a Poensgen-

m4r4si modszer elv4n miikodik. Az elt4r4s az, hogy a hiitSlapok he-

lyett fiitolapok vannak, amelyeket o4g szigeteloanyag is kSrulvesz.

A keretfut4s megfelelS bedllitdsdval biztosithato az a feltetel,

hogy a hodramlds merSleges legyen a vizsgalando lapok felulet4re
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4s a kSz4ps5 futStestben termelt hSmennyls4g teljea eg4sz4ben a

k(5z4ps6 fUt6testtel megegyezS feliiletU pr6batestan haladjon 4t. A

25 X 25 cm m4retU k3z4ps6 flit6testtben termelt hS Itt is fele-fele

,ar4nyban a k4t oldalra oszt6dik el. A k3z4psS 4s a kUls$ fUtStestek

kiilonbdzS 4rt4ken tartisAval a vizsgAlt szigetelSanyagok Atlagos

h3m4r54klet4t tatszSleges hat4rok kSzt lehet tartani. Hind a koz4p-

s5, mind a keretfUtS-

test kb. 3 nm vastag,

12,5 X 25 oa telje-

sen simAra csiszolt

porcelAnlap, ezekre

az idomtestekre cs4-

▼41ik fel a 3 mm sz4-

les 4s 3/10 mm vastag

kr6mnikkel futSsza-

lagot. A felUleti h6-

m4rs4kletet 0,5 mm

vastag Dikkel-kr6m-

nikkel hSelemekkel

m4rlk. A vizsg414 be-

rendez4st 4getett mag-

n4ziummal kitdltdtt,

14gaentesen z4rhat6

sz8kr4nybe helyezik.

A 8zekr4ny belsS te-

r4t semleges gizzal,

pi. nltrog4nnal is

kitdlthetik. Ezzel a

berendez4ssel kb.

1000 C°-lg lehet az

anyagokat vizsgilni.

A vizsgAlat idStarta-

h

K

K 6

77^;r777777777irr7777777777^
k

I d

c
I

c
I

»Ott<

I

L

25. 4bra

Raisch>k4szU14k

a/ pr6batestek; b/ szigetelS lapok; c/ fU-
totost; d/ keretfiit4s; e/ kompenzA16 fat4s;
f/ kompenz4l6 keretfiit4s; g/ szigetel4s; h/®® h4t.
t3mit4s; i/ g4zbavezet4s; k/ kaposol6t4bla

hSelemekhez; 1/ kr6mnikkel szalag-
fut4s
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A Wilkes-f61e eljdrds

A Wilkes-f41e eljdrdssal tuz4H6 anyagok 4s tiizillo vagy nagy

ho4ll6s4gu hSszigetelS anyagok hovezet4si t4nyez6j4t lehet meghata-

rozni msigas h5mers4kleten. A keszul4k I4nyeg4ben meghatirozott me-

retii es elrendez4sii villamosfut4si kemence, amelynek fen4klapjdba

4pitjuk be a vizsg41and6 anyagot. Az dtaramlo h5mennyis4get vizka-

16rim4terekkel m4rjuk. A k4szul4k 1500 C° felUleti homers4kletig

hasznalbato.

A keszUl4k elso r4sze a tulajdonk4ppeni kemence, amelyet szi-

litbot ellen4llasfut4ssel hevitiink fel a kivant homersekletekre

/26, ibra/. A kemence h6-

m4rs4klete + 2 C° pontos-
saggal szabdlyozhato es a

me^ivdnt h5mers4klet leg

al 4bb 2^ 6ran 4t tarthat6

a kemencet4rben. A kemen

ce fen4klapjdn h4zagmente-

sen elhelyezett probates-

teket v4kony, kb, 2,5 cm

vastagsdgu sziliciumkarbid

lemezzel fedik le 4s igy

megv4dik a szilibot kdzvet-

len sugarzAsatol, valamint

biztositjak az egyenletes

feliileti h6m4rs4kletet. A

probatest feluleteibe a

h6m4rs4klet meg4llapit4s4-

ra hSelemeket 4pitiink be.

A berendez4s masodik

fontos r4sze a kemence fen4k-

lapja alatt elhelyezett vizkalorim4ter-rendszer /27. abra/.

1
\N

\

‘ t r r
f

»

26. 4bra

Wilkes-k4szulek

a/ szilitbot; b/ hoelem; c/ szili-
ciumkarbidlap; d/ probatestek; e/
hiitokigyo; f/ keret kalorim4ter;

g/ merokalorim4ter
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A pontos in4r4st Iehet6v4 tev6 koz4ps6 ▼izkalorim4ter kortil egy

mdsik keretBzaruen elhelyezked5 vizkalorim4ter van, amelynek m4r4si

eredmdnyei helyesen v4g-

zett m4r4sn41 alig t4r-

nek el a kbz4pB6 kalori-

m4terben m4rt 4rt4kek-

t61, tehdt a hSm4rs4k-

leteloszlds az als6 felii-

leten egyenletes. A ke-

retkalorim4tert v4d3bi}t4s

veszi kbriil, ez bizto-

sltja a prdbatest sz4-

leinek azonos felUleti

hSm4rs4klet4t. A kalo-

rlm4teren 4t4ranl6 viz

be-, illetve kil4p4si

hSin4rs4klet4t termoelem-

oszloppal m4rik.

A k4szul4k harmadik r4sze a kalorim4terekhez dllanddan azonos

hoin4rs4kleti{ 4s nyomdsu vizet szolgdltatd berendez4s.

,A k4szill4k konstrukcidja olyan, bogy a felUlrSl lefel4 dramlo

bo aramvonalai a fen4klapra merSlegesek, az oldalirdnyu bSvesztesdg

minimdlis.

Q

c-

b

27. dbra

¥ilkes-k4szul4k vizkaloriin4ter '■

rendszere

a/ m4r5kaloriin4ter; b/ keretka-
'lorim4ter; c/ fUt6kigy6

A b6vezet4si t4nyezo ^ - a vlzkalorim4terekben meghatdrozott

4s 6r4ink4nt at4raml6 b6mennyis4g Q, a koz4ps6 kalorim4ter feHilet4

F 4s a feluleti hSffl4rs4kletek 4s tg 4b a prdbatest vastagsd-

^ ismeretdben - a kbvetkezS kdplet alapjdn szdmithatd:ga

li kcal/m6C°»

F/t, - tg/
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HovBzet4si t4nyez5 nem 4llaiid6sult hgaraml&s eseten

Krischer-f41e elj4r4s

A h5vezet4si t4nyezSnek illanddsult hSaramlas melletti m4rese

arinylag hosszadalmas 4s nagy nedvess4gtartalmu anyagok m4r4s4re

alkalmas, mart a hSin4rs4kletes4s ir4ny4ban nedvess4g4rainl4s vannem

4s a nedvess4g a hideg felilleten lecsap6dik. Igy a m4rt hovezet4si

t4nyezS mindig szdrazabb anyagra vonatkozik, mint amilyen az erade-

ti nedvess4gu anyag. Nem Allandosult hSdramldsnil v4gzett m4r4Beket

ezek a hib4k kev4sb4 befolyAsolj4k.

A klasszikus m4r4si mddszerekkel szemben ennek a m4r4si mod-

szernek elSnye, bogy a m4r4s idStartama 14nyegesen rovidebb, a m4r4-

si idotartam n4h4ny pecig, esetleg f41 6r4ig tart s igy nagy nedves-

s4gtartalmu anyagok m4r4s4re alkalmas. Ezzel szemben a m4r4sl pon-

tossdga kisebb, de a gyakorlatban tobbnyire megfelel,

A Krischer-fele m4r6beren-

dez4s elvi elrendezes4t a 28.

4bra szeml4lteti.

A vizsgalt szigetelSanyag-
> #

b61 meghatArozott m4retii, pi.

100 X 100x15 mm-es idomteste-

ket k4szitunk, amelyeket egy-

masra belyeziink ugy, bogy ko- ^
zottUk semmif4le b4zag ne le-

gyen. A pi^batestek kozott

elektromos fut4si fdlialapok

vannak, amelyek a vizsgAlati

mintalapokat teljesen bfef'e-

dik. A futSfdliak egymassal

sorba vannak kapcsolva. A

vizsgalatboz 8 db egyforma probatestre van sziiksAg, A tulajdonkep-

peni m4rokorzetbe a koz4ps6 4 minta esik, a ket-k4t sz41s6 minta

az oldalirAnyu bSveszteseget korapenzalja.

/"WinD Krfofa’
sxokast szOujB Stgffeiis

28. 4bra

Kri3cber-f4le m4resi m6d
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A sz41eken ezeken kivul a hovesztes4g csSkkentlse o4lj4b61
meg egy vastagabb h5szigetel51apot helyeznek el. A lapok kb'zott a

feliileti h6in4rs4kletet v4kony hSel^mek in4rik. A vizsg41t mint4k ol-

dalain fell4po h3vesztes4g kikuszobol4s4re egyr4szt a lemezvastag-

sagot kell kicsire venni, m4sr4szt a vizsgdlt lapok sz41esebbek,

mint a folia. Ezenkiviil a kiilsS hosugarz4s csokkent4s4re az ossze-

illitott lapokat f4nyes, 14gz4r6 burkolattal veszik kSrul.

r.

Ha a fiitoaramkbrbe 4ramot vezetiink, a termelt h5 a vizsgAlt

lapokba hatol /felf«t4si utem/, Ha kiilso hovesztes4g nines, kvazi-

stacioner hoaramlds 411 be, tehat a fiitofolia 4s a probatest fii-

tetlen oldali feliiletei kozti hom4rs4kletkulonbs4g a kbz4pen elhe-

lyezett fiitofolidkra vonatkoztatva ugyanazon ido alatt dllandS. Igy

tehat a fiitott f61ia felUleti kS-

mers4klet4nek emelked4sevel a h6m4r-

s4kletv41toz4s a mintakban azonos,

de eltolodott parabolaban jelent-
kezik 4s a mintak fiitott 4s nem fii-

tott feluletei kdzotti hSm4rs4k-

letkulonbs4g a m4r4si korzetben 41-

lando marad. A k4t felUleten m4rt

h6mers4kleteket az idS fLiggv4ny4-

ben felrajzolva, a rajzolt gbrb4k

egym4ssal p4rhuzamosak /29, 4bra/.

A fiit6f6li4k termelte hSmeny-

nyis4gbol /q kcal/m^6/, a fUtStt 4s
nem fiitott felUlet kozotti h6m4r-

s4kletkulonbs4gb61 /A V?’/ 4s a le-

mezvastags4gb61 /S m/ a h6vezet4si
t4nyez6

t-

X

t

at

-

r
ar

aiA= kcal/m6C°
29. 4bra

A mint4k feliileti horaers4k-
letenek v41toz4sa
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6plt6sl 6s hSszigetelS anyagok hovezeigsi t6nyezoj4nek

meghatiroz^a a tranziens hoillapotbol

A h6vezet4si t4nyez6 meghat4roz4s4ra igen sok, m4r klasszikus-

s4 vdlt modszer ismeretes, 14nyeguket tekintve azonban, elvi alap-

jaik egyezSek. MeghatArozott alaku. /4ltal4ban laposhasab/ probada-

rabban, megfelelS felt4telek biztosit4s4val, stacioner Allapotu,

egyirAnyu h6vezet4s el6411it4s4val, a m4rt hSfokok 4s h6mennyis4- '

gek segits4g4vel a h5vezet4si t4nyez6 meghatirozhato.
Az ilyen m4r4si m6dok igen egyszerii sz4mit4si eljarasokhoz

zetnek, azonban az egyiranyu, stacioner 411apotu h6vezet4s biztosi-

t4sa igen neh4z feladat, megvalosit4s4hoz arinylag bonyolult beren-

dez4sek szUks4gesek.

Egyir4nyu, stacioner hodrsunlis eset4n lapos hasab alaku pr6ba-

testben a h6vezet4si t4nyez5 meghatirozisira a

F At

ve-

, N

osszefUgg4s szolgdl, ahol

Q = a bet4pl41t h6mennyis4g

^ = a prdbadarab vastags4ga
F = a hSAramlisra meroleges felulet

a h64ramlasra meroleges feluletek hofok kulonbs4ge.t =

A hovezet4si t4nyez6 meghatarozAsara hasznalt laborat6riumi

k4sziil4keket altalaban villamos energiava} fiitik. A homennyiseget

4ram feszUlts4ge 4s az 4ram er5ss4ge alapjan szamitjuk ki;
az
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Q = 0,86 UJ

ahol U a fesziilts4g voltokban, J az 4rajnerS5s4g amperekben.

A probadarab vastagsdga, valamint a h64r««14sra merSleges fe-

luletek nagys4ga kbnnyen m4rhet6, de a k4t felUlet hSfokkUlonbs4g4-

nek m4r4se magdban foglalja mindazon neh4zs4geket, amelyek ismere-

tesek a szakirodalombaa a feliileti h6fokm4r4ssel kapcsolatbaa.

Lapos hasab alaku probatesteknek a fenti elvek alapj4n tort4-

no hovezet4st4nyez6 meghatdrozdsa a Poensgen-f41e k4szul4kkel tSr-

t4nik. A Poensgen-f41e k4szul4kben az egyirAnyu hS4raml4st igen

nehezen beszabalyozhat6, keretfiitSlappal kell biztositani. A ke-

retfUtolapok

rendez4st.

elektromos automatikija teszi bonyolultti a m4r6be-

Be4pitett anyagok h5vezet4si t4nyez5j4nek megliatArozAaa a sik-

falak eset4n ismert seg4dfal modszerrel tort4nik, hengeralaku cso-

szigetel4sek eset4n pedig lenyeg4ben a seg4dfal elv4n alapul6 h3-

4rafflm4ro-szalaggal tort4nik.

A seg4dfal modszer alkalmaz4sakor h6mermyis4g m4r4se szuks4g-

telen, csupan felUleti hofokot kell m4rni es ismerni kell a seg4d-

fal h5vezet4si ellen4ll4s4t. A seg4dfal 4ltal4ban gumibdl k4szUl.

A guminak hovezet4si ellen4ll4sa a gumi oreged4se kovetkezt4ben

viltozik, aminek kovetkezt4ben Id5nk4nt kontrollin4r4sekkel ellen-

orizni kell a segedfal h5vezet4si ellen4114s4t, Az oldal-ir4nyu h6-

vezet4s megg4tol4s4r61 ebben az esetben is v4d5kerettel kell

doakodni.

gon-

A m4resekkel kapcsolatos neh4zs4gek mellett, amely neh4zs4get

nagyr4szt az egyirdnyu h64raml4s biztositasa okozza, hib4ja m4g a

fent felsorolt klasszikus modszereknek az, hogy a stacioner h54l-

lapot bedlitahoz aranylag hosszu ido szllks4ges. Szokasos pr6ba-

test meretek mellett /25 x 25 x 5 cm/ a hofokvezet4si t4nyez6t81

fuggoen ez az ido tobb 6r4t tesz ki, a tulajdonk4ppeni m4r4s pedig

csak a stacioner hSdllapot bedllta ut4n kezdodhet, vagyis egyetlen

probadai'ab hovezet4si tenyez5j4nek a meghataroz4s4hoz minimdlisan

egy munkanap szuks4ges.
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Sz a in4r4si sebess4g m4r nehezen tudja kiel4giteni az ig4nye-

ket, mivel az uj 4plt5anyagok hovezet4si t4nyez5j4nek meghatarozd-

s4hoz igen sok m4r4s sziiks4ges, mart csak ilyen m6don lehet a kil-

ldnbdz6 aiiyagdsszet4telek 4s nedvess4gtartalmak hatdsdt megallapi-

tani.Tobb berandez4s beszerz4se, illetve Uzembeillitasa neh4zs4gek-

be utkdzik, ez4rt elSt4rbe kerUl a m4r4s IdStartamdnak a csdkkent4-

se.

Az eddlgl m4r4si mddszerak hibainak kikUszdbdl4se 4rdek4b9n

az uj m4r4sl modszerre.vonatkozd c4lkituz4sUnk az, hogy a hoveze-

t4si tdnyezo meghatdrozdsa rovid id6 alatt 4s a lehetS legegysze-

riibb m4r4si ber0iid0z4ssel tort4nj4k. '

A.m4r4si IdS csc)kk0nt4s4rs lahstosdgot ad az a t4ny, hogy a

h5v0zst4si tenyazo klszAmithatd a stacionsr hS4llapotot magelozS

tranzisns hSdllapotbol is. Ez a mddszar Igsn uagy matamatikai appa-

ritust igdnyel, azonban a sz.iinitAs 0lv4gz4s4r0 nomograounok k4szlt-

hatok, igy a gyors m4r4s 4s ardnylag egyszerii m4r4si barandezds 4r-

dekdban vdllalt matamatikai neh4zs4gak a m4r4s alv4gz4sekor illat-

va faldolgozdsakor mdr nem jalentkaznak.

Ez a m4r4si mSdszer vildgszerte foglalkoztatja a hotechnikai

szakembereket. KUlonf41e alrendez4s0kb0n, ktilonbdzS faltdtalek biz-

tositasdval tranzians h6m4rs4kl0tmez6k0t hoznak 14tra 4s a hovaza-

t4si tenyazSt kUlonf41a eijdrdsokkal szamitjik ki.

Mindan tranzians m4r4shez elengedhatatlenul sziiks4ges a hoffi4r-

s4kletmsz5 teljas analitikai ismarets. A homers4kl0tmez6 a hoveze-

t4s differencialegyenletdnek felhasznaldsaval

St
= a . divgradt

9r

illithato elo.

Az dltalunk vdlasztott mer4si elrendezes, valamint a sziiksdges

analitikai I0vez0t4sek, fUggetlanak mindan, altalunk ismert, szak-

irodalmi publikdciotdl, Olyan m4r4si alrendazist kivintunk kialalci-

tani, amely 'alegat tasz a kdvetkezS kovetalmdnyeknek:
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1, A m6r4si eredm4nyekb51 a h6vezet4si t4nyez6 egyszerU m6don

meghatarozhat6 legyen.

2. Az elm41eti meggondolasok sordn tdmasztott hotechnikai fel-

t4telek a Tal6s4gban, megfelelS pontoss4ggal megval6sithat6k legye-

nek.

*

fMtap

protiadarobok

futokip

miiiM ^iiiniiiuin

30. 4ibra

' Ezeket a felt4teleket pr6b41tuk kiel4giteni a 30. 4brdn l4t-

hato m4r4si elrendez4ssel. A vizsg41and6 anyagbdl kAszitett 2 db,

teljesen egyforma laposhasAbot az 4bra szerint egymdsra kell he-

lyezni 4s az igy kialakitott hasdb /tov4bbiakban prdbadarab/ suly-

pontjdban /M/ termoelem segits4g4vel in4rni kell a h6mers4kletet.

Az eg4sz pr6badarab kezdeti hom4rs4klet4nek egyenlSnek kell

lenni a kbrnyezS levegS

val6sithat6 meg, bogy a m4rend6 prdbadarabot huzamosabb ideig a

hom4rs4kletu 14gt4rben tartjuk, -lehetSleg kis h6elnyel4si t4nyez5-

jU anyagra kis felUleten felfektetve.

Az alap /EFGH/ 4s fedSlapon /ABCD/ vezet4s utj4n hirtelen h5-

m4rs4kletv4.1toz4st kell el5id4zni /31» 4bra/. Ez allandd h5-

m4rs4kletU, igen nagy h5elnyel4si t4nyez6ju fiitSlapoknak a pr6ba-

test alap 4s fed61apj4ra helyez4s4vel val6sithat6 meg. SzUks4ges,

bogy a futSlapnak a probadar^bbal 4rintkez6 feltllete az eg4sz *4-

r4s alatt allanddan C° legyen. •

hSfokdval. Ez a kezdeti felt4tel ugy
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Az M pontban helyezett termoelem

4s egy stopper6ra se^its4g4vel re-

gisztralhato az M pont felmeleged4si

gbrb4je;

X

J) C

M,

%
= t/v .

/
/

A h5vezet4si t4nyez3 kisz4mit4-

s4nak in6dja az M pont felineleged4s4-

re vonatkoz6 kis4rletileg meghat4ro-

zott gorb4nek 4s analitikusan leveze-

tett ft[ggv4nynek osszevet4s4b51 adodik.

31. 4.bra

A hom4rs4kletmezo meg-

hat4xoz4s4hoz fel kell ven-

ni egy koordindtarendszert

/32, abra/, majd ennek se-

gits4gevel aratematikai alak-

ban meg kell adni a proba-

darab "kezdeti" 4s "peren"

felt4te,leit. Ezek az egyen-

letekbe ontbtt felt4telek

szUks4gesek ahhoz, bogy a

hovezet4s t.4rbeli Fourier-f41e parci41is differencialegyenlet 41-

taldnos megold4s4b61 a pr6badarabban, a m4r4s soran kialakult ho-

m4rs4klet mezore vonatkozo partikulAris megoldast kapjuk. A hove-

zet4s parcialis differenciAlegyenlete:

I .

X./

-A7^

K-0

32. abra

22

2 t 2 t

9y^ 9-
'd t /

7)9r

alaku, ahol^

t = a hom4rs4klet C°-ban, helytol 4s idotol fiiggSen
hirtelen hom4rs4klet valtosastol szAmitott ido 6rakban

■! 2
a vizsgalando anyag h3fokvezet4si tenyezSje; ar /6.

r

"a” =
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Az el5z$ek szerint a pr6batest kezdeti h6a4r64kletelosztAsa

horaog4n, 4s megegyezik a k<5rnyez6 levegS h3fok4val, azaz

°C ha r = 0t =Tk

Az alap 4s fedolap h6m4rs4klete az eg4sz m4r4s alatt 411and6,

teh4t

X = i 4s r> 0t =Ti

A pr6badarab oldallapjain konvenci6s h64tad4s van a T,

leve^ fel4:

ha X = 0,

°C-u
K

9 t

+ h /t - Tj^/ = 0 ha y = j; b
9y

+ h /t - Tj^/ = 0

A Fourier-f4le parcidlis differenciAlegyenlet partikulAris meg-

old4sa a fenti kezdeti 4s peremfelt4telek figyelembev4tel4vel,

lamint az M sulypont koordin4t4inak behelyettehit4s4vel;

ha z = ^ b1 .

? z

va-

oo oe

tMHk -2Z
bcos.a„bgo(.^^+h^)b+hJ[(pc?^i-h^')bfh]ch "

b cosa.„h

COSOin
n=t

oo oo oo

A7»/ fJO^i

ahol h = /1/m/

= a probadarab oldallapjAn a "konvekcids h54tad4Bi t4nyez6:

=1.2 kcal/m^6C®

:x

OL
K

OL
K

= a probadarab hovezet4si t4nyezoje kcal/ni6C°
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4s 06 oCntgoc^b=h

06 tg£)t„b = h

gybkei azot
n m

m m

transzcendens egyenleteknek.

2

Ez a k4plet igen bonyolult 8sszet4tele miatt sz4mitisra neu

igen alkalmas. A b6in4rs6klet idSfUggvAny ilyen exakt meghatdrozasa

mindezek ellenire igen hasznos, ugyanis a kdvetkezokben az M.pont

homers4klet-id5 os8z0fUgg4s4t egyszerusitett felt4tel0kbol is meg

fogjuk hatdrozni, 4s az elobbi exakt k4plet laSdot fog nyujtani ar-

hogy megvizsgdljuk a kozelit4s pontossAgit, illetve szilks4g '

eset4n korrekci6t alkalmazzunk. Hivel az M iB4r4si pont a pr6bada-

rab sulypontja, k4zenfekv6 az a kozelit4d, hogy a prdbadarab M

sulypontjAban, illetve az M Mg
egyiranyunak fogjuk fel, MegfelelSen lapos hasAb esetAn, a tran-

ziens hSAllapotban, ez a kozelitAs igen j6, vastagabb pr6badarabok-

ra pedig megfeleld korrekcios gorbAket lehet meghatArozni.

Ezzel a kozelitAssel tulajdonkAppen eltekintunk a prdbadarab

oldallapjain, lev6 konvekci6s hSvesztesAg hatAsAt61, azaz y As z

irAnyban vAgtelen kiterjedAst tAteleziink fel.

Az el6z5ekben kozdlt kezdeti As peremfeltetelek figyelembe-

vAtelAvel az egyirAnyu hSAramlast a

2
/3 = “^n + ot

mmn/t

ra,

kbzApvonalAban a hSvezetAst

2 FoCO

-/ar/
_2_ y . 1 - /-!/” siniife

"1

ar
a Fourier-fAle hasonlAsAgi kri-fUggvAny irja le, ahol Fo =

tArium,

A hSvezetAsi tAnyezot ezen egyszeriibb bsszofuggAsbol fogjuk

szAmitani, Mivel azonban a merAsbSl az eitol nAmileg eltAro valo-

sAgos h5mArsAklet~id5 osszefiiggAst nyerjUk, sziikseges az M pont-
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ban m6rt h6m4rs4kletet olysai m4rt4kben nbveini, amennyivel az v4g-

telen oldaliranyu kiter3ed4s eset4n nagyobb volnat

t- =t„^^/Ti. V

Ebben az osszefugg4sben tjjj jelehti a v4gtelen kiterjedlsU siklap

koz4pvonalinak h6iB4rs4klet4t, tj^ pedig a val6s4gos pr6badarab M

pontjdnak h5m4rs4klete, ^ a korrekcids t4nyezo.

A 4rt4ke az el5z5ek soran levezetett k4pletekb31 hatdrozha-

t6 meg, kisz4initott 4pt4keit a kovetkezo- k4t dbra mutat ja, ahol

a Biot-f4le hasonl6s4gi krit4riumBi =

a r
a Fourier-f4le hasonldsagi krit4riumFo =

T

l
Ge = a geometriai hasonlosigi krit4rium

b

Ops

m

003

002

OPi

33. abra
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A pr6badarab tranziens

h5m6rs4kl0tte”4re vonatkoz6

eddigi elm61eti levezet^sek

lehetos4get adnak a h6veze-

t4si t4nyez5 IciszamitisAra.

Az elm41eti meggondo-

l4sokb61 bel4that6;

A

FOr-Q,0^
Cfi6

2J0
ops

opt
66

OCB

m

QPi

123/^5676910 Bi
T./- M + 0,8168/Ai

a/ Tj^, Tjj 4s A ismeret4ben
klszamlthatS az elSzS k4pletb61.

b/ A m4r4s soran meghatarozott h6m4rs4klQt-id6 gbrb4bol az M

pontra vonatkozoan leolvashato a -hez tartozo ido /V/.

c/ Ezen leolvasott id54rt4k segitB4g4vel a hofokvezet4si t4-

nyezo az alabbi k4pletb6X hatarozhato meg;

K

3^, abra

0,0^5a =

r

d/ A hofokvezet4si t4nyezobol a hovezet4si t4nyezo

;\ = ac /

a probadarab fajhoje, kcalAs

3" a probadarab t4rfogatsulya kg/m^.
0

Mivel a hovezet4si t4nyez6 kisz4inita6ahoz a korrekcio fiiggvenyt

elSre fel kell venni, a szamitasnak iterativ jellege van.

anyag hom4^js4klet4tol.

Ez4rt meg kell hatarozni a m4r4s folyaman kialakulo atlaghjm4rs4k-

letet is. Brre vonatkozoan levezetheto a

ahol c

A h^vezet4si t4nyezo 4rt4ke fugg az

■'itl = - V

osszefugg4s.
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A klasszikus hovezetesi tenyezSmeghat^ozasi m6dszerek hibiit

es neh4zs4geit a laboratoriumi m4r4sek sor4n tapasztalva egy olyan

eljaras kidolgozasat tiiztuk ki c4lul, amely ezeket a neh4zs4geket

4s hianyokat kikiiszbbbli,

A kettos c41 az volt, bogy leheto legegyszeriibb 4s olcs6n alS-

aliithato berendez4ssel a hovezet4si t4nyez5 a klasszikus elj4r4-

sokhoz viszonyitva rbvidebb ido alatt meghatirozhato legyen. Ennek

4rdek4ben vallaltuk azokat a neh4zs4geket, amelyet egyr4szr51 a pr6-

badarab tranziens homers4kletter4nek analitikai levezet4se, m4sr4sz-

rol a korrekci6fUggv4ny numerikus kisz4mitasa jelentett. A m4r4si

eredm4nyekbol 4s a mer6berendez4s Ieiras4b61 meg411apithat6, bogy

a kitiizott c41unkat el4rtuk: a m4r4si id^ sikerlilt a klasszikus

modszerek m4r4si idej4nek mintegy tized r4sz4re csokkenteni, mig a

m4roberendez4se - amely csup4n a peremfelt4telt biztosit6 fiR51spok_

bol 4s az M sulypoat b3m4rs4klet4t regisztrilb termoelembSl all -

a klasszikus berendez4sekn41 14nyegesen egyszeriibb 4s olcsobb,

Annak 4rdekeben, bogy a m4r4si eredm4nyekb51 a b5vezet4si t4-

nyezo kiszamitasa gyorsan 4s egyszeruen tort4njen, az analitikus

osszefugg4s idevonatkoz6 egyenleteibol nomogramok k4szitbet5k. A

nomogramokbdl a m4rt eredm4nyek felbasznalas4val a b5v8zet4si t4-

nyezo kiszamitasat az arra betanitott laboratoriumi seg4dszem41yzet

is el tudja v4gezni.

Ilyen modon a b3vezet4si t4nyezo megbataroz4sanak ez az uj

modszere jelentos segits4get fog tudni njTijtani az ilyen ir4nyu m4-

reseket v4gzo int4zetek 4s laboratoriumok munkajdban.
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