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1. Az Agros2D program és a modul kapcsolata

Az Agros2D program egy végeselem modszeren alapul6 program, fizikai problémak megoldésara,
amit a pilseni Nyugat-Csehorszagi Egyetemen fejlesztettek ki. A program szabadon felhasznalhato
valtozata a kovetkezd helyrdl tolthetd le: http://www.agros2d.org

A program telepitése utdn, a magyar nyelvii hasznélathoz (sajnos nem teljeskorti a forditas, de
viszonylag kevés helyen maradt angol nyelvii szoveg) letolthetjiik az altalunk készitett nyelvi fajlokat
tartalmazo f3jlt, honlapunk telepitok oldalardl (http://www.bausoft.hu/install/Agros2Dhun.zip). Ezt
kell az Agros2D program konyvtaran beliil a resources\lang\ konyvtarba kicsomagolni.
Hasznélatahoz az Agros2D-ben a program beallitasokban a nyelvre a hu_HU értéket kell kivalasztani.

Az Agros2D fejlesztéi a problémat leirdé modell 1étrehozasat Python program segitségével is
lehetové tették. A WinWatt Agros2D modul a hdhid modell bevitelének megteremtése mellett,
ezeknek a modellt leird Python fajloknak a létrehozasat végzi. Ezek a Python programok nem csak a
modellt irjak le, hanem a hdhidhoz tarsithatd vonalmenti hdatbocsatasi tényezd éErtékének
kiszamitdsat is elvégzik, a fizikai modell szamitasi eredményeire timaszkodva.

A fizikai problémat leiré modellt magéban az Agros2D programban is létre lehet hozni, de a
WinWatt Agros2D modul ezt a folyamatot egyszeriibbé teszi, €s a modellt és az eredményeket is
egyszertien integralhatjuk a teljes szamitasi dokumentacioba.

2. A modell létrehozasa a WinWatt Agros2D moduljaval

A hohid modell beviteléhez a szerkezetek jegyzékben kell 1étrehoznunk egy 1j, ismert szerkezetet,
¢s a tipusat hohid (kiilso) értékre kell felvenniink. Ebben az esetben jelenik meg a h6hid szamitasra
szolgalo rész.

Héhid szamitas
Agros2D modell. . Kep a vagolaprol Kep torlese

Model tipusa

Kicsinyités: | |
(®) Altaldnos () Réacsos

Ha nem rendelkeziink a kiegészitd modullal, akkor csak a kép beillesztésére, illetve torlésére van
lehetdségiink, ha viszont rendelkeziink a modullal, megjelenik az Agros2D modell nyomogomb is.

A modell Iétrehozasara két kiilonbdz6 modszert biztosit a program. Az altaldanos modelltipussal
korlatozottak a leirhato problémak, de egyszeriibb, gyorsabb a modell megalkotasa. A racsos modell
nagyobb szabadsagot ad, de hosszadalmasabb a folyamat.
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2.1. Az altalanos modell hasznalata

El§szor az altalanos modell hdhid tipusat kell kivéalasztanunk.

kilsé tér kilsé tér
e 12 , Fal és fodém csatlakozasa +
. Fal és fodém csatlakozasa )
belsé attika
tér

kilsé tér

Erkélylemez Falba épitett pillér | [

belsd tér

kiilsé tér

Pozitiv falsarok Negativ falsarok

bels§ tér

Fal s bels6 fodém Belso falcsatlakozas

kiilsé ter
kiilsé ter

csatlakozasa
Fodé ‘s belss fal kilsé tér
0dém és belso fa
. Nyiléaszar6 falba épitése —-
csatlakozasa
belsd tér

A tipus kivalasztasa utdn a modellt alkotdé egységekre vonatkozd adatokat adhatjuk meg.
Részletesen csak néhany tipust ismertetiink a leirasban.

Fal és belso fodém csatlakozasa

El6szor a kiilso fal adatait adjuk meg.

Kilsd fal adatai  Fodém adatai

Heatadasi tényezd kivil W m2K beliil: 3 W jm2K
Panel eltolas: ICI om

Panel rétegek  Vég, lezard rétegek Hotmlt
Réteg d A & Szine
megnevezes [cm] |[W/mK]| [cm] 2 Madosit
Cementvakalat 1 093 0 ' e
B 30-as tégla falazat 30 064 o N =
javitolt mészvakolat 1 087 0 Lefels
Tarol
F.éteg megnevezes Yastagsag Hav, tényezd Réteqg eltolds

] | | " | |C|T| | |'l“1'me |:| am|  Felvesz
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Az adatokat leggyorsabban ugy adhatjuk meg, hogy a betélt gombbal kivalasztjuk a mar korabban
bevitt falszerkezetiinket. Ilyenkor a betoltott szerkezetnél megadott kiilso és belsé hoatadasi téenyezo
mellett, a szerkezetet alkotd rétegrend is automatikusan megjelenik a listdban. El6fordulhat, hogy az
eredeti szerkezet egyes rétegeit a program automatikusan elhagyja. Ezt olyan rétegek esetében teszi,
amiknek vastagsaga, illetve hOvezetési ellenalldsa elhanyagolhatd a szamitas szempontjabol. Ha
benne hagynank a modellben, az a modellt feleslegesen elaprézna, és a végeredményen nem
valtoztatna.

A listdban a rétegek elnevezése, vastagsaga és hdvezetési tényezdje mellett, annak az abraban
alkalmazott szine is megjelenik. Ezt a szint a program a hdvezetési tényezd alapjan veszi fel. A
rétegek listajat modosithatjuk, felvehetiink 1) rétegeket, vagy a meglévo rétegek adatait
modosithatjuk, tordlhetjiik. Az egyes rétegeknek van még egy paramétere, a réteg eltolds, errdl
késObb tesziink emlitést. Maganak a teljes panelnek is lehet eltolasa, ezzel is késébb foglalkozunk. A
panel rétegek mellett a modellben lehet a falunknak egy vég, lezard rétegek listaja is, ezzel is kés6bb
foglalkozunk.

Térjiink at a fodém adatai fiilre. Az adatok megadasat itt is leggyorsabban az adott f6dém szerkezet
betoltésével végezhetjiik el.

Kiilsd fal adatai Fédém adatai

Heatadas tényezd felil: W m2K alul: W fm2K
Panel eltolas: ICI cm

Panel rétegek | yég, lezara rétegek Betslt. ..

Réteg d A 5 | szine '
megneyezes [cm] |[W/mK]| [cm] - Madosit
tolgyfa (rostokra merdlege... 15 022 ] el
vasbeton 20 155 0 :

javitott mészvakolat 1 0.87 ] Lefeie

Trdl

ReEteq megnevezes Vastagsag Hdv. tényezd Reteq eltolas

(| | | iz | |'-'-"" | |W.me |:| an|  Felvesz

Ezek utan a modelliink képe a kdvetkezoképpen alakul.
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Ezzel a képpel tobb probléma is van. Egyrészt a fodém kiilsd részén nincs vakolat. Az is
elképzelhetd, hogy a fodém vasbeton lemeze kiviilrl még egy, a hohid hatdsat mérséklo fiiggdleges
hészigeteld réteggel is el van latva.

Ezt a két réteget (vakolat és hdszigetelés) egyszeriien felvehetjiik a modelliinkben. Ehhez a fodém
adataindl a vég, lezard rétegeknél kell megadnunk ennek a két rétegnek az adatait. Ezt is lehet egy
meglévo szerkezet adatainak betoltésével gyorsitani.

Panel rétegek Vg, lezard rétegek

Reteg d A (3] Szine
megnevezes [cm] |[W/mK]| [cm] =
Cementvakolat 1 093 0
Heraklith-C (50 mm vastag) 5 0079 0

Tovabbi modositasra is sziikségiink van, mivel a fodém legfelsd és legalso rétege belog a falba.
Ezeket a hibakat a fodém ezen két rétegénél a réteg eltolassal lehet orvosolni. A falunk vastagsaga 32
cm, ¢s a fodémiink végén 1€vo két réteg vastagsaga 6 cm. Tehat ezt a két réteget 32-6=26 cm-rel kell
eltolnunk, ezt az értéket kell mindkét rétegnél, mint réteg eltolast megadni.

Panel rétegek  vég, lezdrd rétegek

Réteg ‘ d ‘ A ‘ 5 ‘ Szine
megnevezes [em] |[W/mK]| [cm] =
tolgyfa (rostokra merdlege... 15 022 26
vasbeton 20 155 0

javitott meszvakolat 1 087 26

Igy a modelliink képe is megfeleld mar (a abra). Ha a sziikségesnél kisebb eltolast adtunk volna
meg, akkor atfedés adodna két réteg kozott, és ezt a teriiletet a program feketével szinezné ki, ami
hibara utal (b abra). Ha nagyobb érték szerepelne, akkor viszont az 4bran egy részen a csupasz beton
jelenne meg (c dbra). Ez formdlisan nem jelentene a programnak hibat, de a modelliink eltérne a
valosagtol.
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a b c

Ezzel a modelliink elkésziilt, az Agros2D modell mentése gombbal tudjuk a sziikséges Python f4;jlt
létrehozni. Fontos, hogy a fajlnévben, Gtvonalban ne hasznaljunk ékezetes karaktereket, mert az
Agros2D PythonLab alkalmazasakor ez hibat okozhat. A tovéabbi lépések a tobbi modelltipus
ismertetése utani fejezetben kdvetkeznek.

Fal és fodém csatlakozasa + attika

Ennek a modellnek az elkészitése az el6zdek szerint torténik, csak itt harom szerkezeti rész
szerepel. Kiilsd fal, fodém és attika fal. A példaként elkészitett modellben az attika fal nem kapott
hdészigetelést, viszont igy nem fut egyiitt az alatta 1évo téglafallal (a dbra). Ekkor segit a panel eltolas
érték megadasa. A falon 1évé hészigetelés vastagsdgat megadva az attika falnéal a panel eltolas
rovatban, kapjuk a helyes modellt (b abra).

-

a b
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Nyilaszaro falba épitése
Ennél a modellnél a fal adatai mellett a nyilaszaréra vonatkozé adatok megadasa sziikséges.

Keret

Vastagsaga: om
Hiatbocsatasi tényezdie: W fm 2K -
Poziciéia a fal kills§ skitdl: om

A nyilaszaronal csak a keretre vonatkoz6 néhany adat sziikséges. A nyiladszarén beliili h6aram
alakulasa, amit a keret és az iiveg talalkozasa, illetve a tavtartd okoz, ez esetben nem érdekel minket,
az a nyilaszaro U értékének meghatarozasi problémaéja.

Lehetdségiink van még a fal végén rafordulo szigetelés megadésara is. Jelen esetben csak kiviilrél
van a falvég a nyildszar6 keretig plusz hdszigeteléssel ellatva.

Keretre rafedd szigetelés, ha van

Vastagsaga: cm
Hivezetési tényezdie: W frmikC -

Elhelyezése: | Csak kivil w

fgy a modelliink a kovetkezéképpen fest.

2.2. A racsos modell hasznalata

A racsos modell haszndlatdval nagy szabadsagot kapunk a modell megalkotasakor. A modell
ebben az esetben egy vizszintes és fiiggdleges vonalak segitségével 1étrehozott racs racspontjain
alapul.

Kiindulhatunk egy korabbi modellbdl, azt tovabb alakitva. Ehhez talalunk néhany kiindulé modellt
a program katalogusaban. Készithetiink teljesen uj modellt is. Ebben az esetben a modell elkészitése
egy kis eldkésziiletet igényel, hogy meghatarozzuk, hol sziikségesek a racsvonalak. Sziikség esetén
késobb is beszarhatunk 1) racsvonalakat is, de egyszertiibb, ha elére meghataroztuk a racsvonalakat.

A leirasban egy pozitiv falsarkot készitlink el, ahol a falsarokban egy beton pillér helyezkedik el,
a kiils élei mentén hészigetelve. Ahhoz, hogy a szerkesztést elkezdhessiik, be kell kapcsolnunk a
szerkesztés mod kapcsolot.
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A racsvonalak definialasa

Altalénos adatok  Meéretek  Anyagok HatarfeliStelek U értékek

Vizszintes méretek [om]: | 1,5 5 33 1,5 123 Uj filgadleges
racsvonal
hozzaadasa
Figofleges méretek [cm]: | 1,5 g 33 1,5 123 Uj vizszintes
récsvanal
hozzdadasa

Az uj fiiggoleges, illetve vizszintes rdacsvonal hozzaaddasa nyomédgombbal 1étrehoztunk 5-5 cellat,
¢és az egyes racsvonalak kozti tdvolsdgokat megadtuk. A két listdban az értékek a kovetkezOkbal
szdrmaznak.

1,5 cm a kiils6 vakolat vastagsaga

5cm a pillér hoszigetelésének vastagsaga

33 cm a 38 cm vastag téglafalbol levonva 5 cm-t a hdszigetelés, igy marad 33 cm a pillér
beton részére

1,5 cm a bels6 vakolatra

123 cm  a fal hossza a modellben. Ez a fal vastagsaganak 3 szorosa (38 + 2*1,5)*3, de
minimum 1 m.
A méretek megadasa utan a racsozat a kovetkezoéképpen néz ki.

i e ——— G ———
Il | |
Il | |
Il | |
Il | |
Il | |
Il | |
Il | |
Il | |
Il | |
Il | |
Il | |
Il | |
Il | |
Il | |
Il | |
Il | |
| | _J

Az anyagok megadasa

A kovetkezd 1épés, hogy a racs pontjait felhaszndlva, meghatarozzuk az egyes teriileteket €s
azokhoz hozzéarendeljiik a megfeleld anyagokat.
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Altzldnos adatok  Méretek  Anyagok  Hatirfeltételek U értékek

Megnevezés: |Cementvakolat lE‘

Hévezetési tényezd: WK

Ujrageneralés, restruktiralds

Médosit Taral

[0 teriilet létrehozésa

O Egyben a nem hasznalt
récsvonalzk torlése

YTONG Hvb 8 belsd vakolat
YTONG Hvh 10 homlokzati vak...

Reteg A
megnevezes [W/mK]
Lambda hémérsékletkor ~ | Anyag
- Lambda nedvesseg korr megnevezes
==== > Leier : Cementvakolat
] -~ Lemezek. mazak. kenése
|| | - Legrétegek
> MSZENISO 10456
” | i i gipszvakolat
> - Nyilaszardk anyagai . i
Il POROTHERM temmekek || J3Vitcttmeszvakolal
1 P —— POROTHERM termekek || Meszvakolat
” | -RW. Bautech nemes vakolat
- Rockwool perlitvakolat 1

> -Rockwool 2021
-SGW Terranova
> SILKA mészhomoktégla
- Trapéz lemezek
- Teglak és falazdblokkok

Vakolatok
Villas

> - YTONG porusbeton

salakvakolat 1
salakvakolat2
salakvakolat 3

Egy 10 terlilet megadasa eldtt célszeri a megnevezés mogotti ikonnal bekapcsolni az
anyagjegyzéket, illetve az alatta 1év6 szines mezdvel megjeleniteni a valaszthatd kitdltés abrakat.
Vilasszuk ki a megfeleld anyagot, illetve kitoltést, majd zarjuk be dket ismét kattintva az ikonokra,
hogy tobb helyiink legyen a modell megjelenitésére.

Az anyag ¢és a kitoltés kivalasztasa utan, kapcsoljuk be az uj teriilet létrehozasa kapcsolot, majd
kattintsunk sorban az adott anyaggal kitoltott rész meghatarozdsdhoz az azt hataroldé poligon
sarokpontjaira. A kattintdsoknal mindig a legkdzelebbi racspontot veszi fel a program, €s a megjeldlt
pontokat kis piros keresztekkel jeloli. A teriilet bezarasahoz kattintsunk ismét a kezdépontra. Ha egy
pontot tévesen adunk meg, visszavonhatjuk annak a jelolését ujra kattintva ré.

Ezt a folyamatot ismételgetve adjuk meg valamennyi teriilethez a sziikséges anyagokat. Ezt

kovetden a modelliink igy néz ki.

%Herakllm-c (50 mm vastag)

A
megnevezeés ‘ [W/mK] ‘
.Cementvakolal 093

javitott mészvakalat 0.87
POROTHERM 38 Klima TM habarcs/Pr 0.106
POROTHERM 38 Klima TM habarcs/Pr 0,106

0,079
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Hatarfeltételek megadasa

A kiilsd, illetve a belsé oldalra kell megadnunk hatérfeltételeket. Ehhez eldszor adjuk meg az
elnevezeését, tipusat, a homeérsékletét és a hoatadasi tényezot. Utana kapcesoljuk be az uj hatarfeltétel
létrehozasa kapcsolot, majd pedig adjuk meg a hatarfeltétel kezdo, illetve végpontjat ugy, hogy a két
pont a modelliinket az dramutat6 jarasaval megegyezden kovesse. A maradék szakaszokra a program
automatikusan generalja a Neumann hatarfeltételt, azzal nincs kiilon teenddnk.

Altzldnos adatok  Méretek  Anyagok Hatarfeltételek 1 &rtékek
Hatarfeltétel tipusok

Elneverése: |be|56

Hatarfelistel Tipusa 1 a ]
elnevezés ['C] [W/m?K] Tipusa: | belsd w
kilsé kilsé -15 24
Homerseklet: (20 o
Meumann Meumann 0 0 -
belsé belsé 20 8 HEatadési tényez5: Wjm2K | Médosi
[ hatérfeltétel ltrehozdsa Toral

U értékek megadasa

A modelliink valdjdban mar elkésziilt, annak hdmérséklet eloszlasa, illetve a veszteségtényezdje
(L2p) mar szdmithatd. Nekiink viszont a héhidat jellemzd vonalmenti hdéatbocsatasi tényezore van
sziikségiink. Ezt ugy kaphatjuk meg, ha a teljes veszteségre adddott Lop tényezobdl kivonjuk a
szdmitasainkban az egyes feliiletekhez szamolt veszteségeket. Jelen esetben nekiink a két falszakaszra
szamolt U*L értéket kell levonnunk, ahol U az adott falszakasz hdatbocsatasi tényezdje, L pedig a
fal hossza.

Az U érték elemek generdlasa nyomdégomb megnyomasaval a program automatikusan generalja
nekiink a két falszakaszra ezeket az értékeket.

Altaldnos adatok  Méretek  Anyagok Hatdrfeltételek U értékek

Uérték [Wjm2¢]  hossz [m] U=1/(1/24+1/8+0,015/0,93 +0,38 /0,106 + 0,015/ 0,87)
D,2642 1,23
0,2642 1,23

- - -
GOG0ODGO0an
GOG0ODGO0an
GOG0ODGO0an
GOG0ODGO0an
GOG0ODGO0an
GOG0ODGO0an
GOG0ODGO0an
GOG0ODGO0an
- - -

A képen azt is latjuk, hogy az els6 sort kivalasztva, az U értéket melyik rétegek alapjan szamolta.
Az abra jobb szélén piros vonallal jeldlte az ehhez tartozo keresztmetszetet, illetve a szamitdshoz
hasznalt képlet is megjelenik. A fal hosszat a fekete vonal mutatja. El6fordulhat olyan eset, amikor a
fal hosszdhoz a program 4altal hozzarendelt szakasz nem megfeleld. Ilyenkor a hosszt leiro él(ek)
modositdasa kapcsolot bekapcsolva, magunk valaszthatjuk ki a hossz szdmitashoz sziikséges ¢leket.
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Agros2D modell létrehozasa

A folyamat végén az Agros2D modell mentése gombbal hozhatjuk létre a szdmitashoz sziikséges
Python f3jlt. Magat a modellt leir6 XML f4jlt kiilon is elmenthetjiik, igy mas munkéankba is
egyszertien betdlthetd az adott modell.

Utolagos modositasok

Eléfordulhat, hogy a modelliink mar kész van, amikor kideriil, hogy tovabbi kiegészitésre szorul.
Ha ehhez 0j racsvonalakra is sziikség van, bovithetjiik a meglévo racsot. Ehhez az 0j racsvonal helyén
kell az egér jobb gombjaval kattintanunk, majd pedig megadni, hogy egy Uj vizszintes, vagy
fliggdleges vonalrdl van-e sz6. Ha koztes racsvonal jon 1étre, akkor a kordbbi tavolsagot két részre
osztja a program, természetesen a tdvolsag értékek modosithatok. Ha a meglévé modellen kiviil
(elotte, mogotte, alatta, felette) kell 1) rdcsvonal, akkor a modellen kiviil, de kelléen kozel kell
kattintanunk, majd a tényleges tavolsagot megadnunk.

Id6énként egyes modositasok, példaul teriiletek torlése utan eléfordul, hogy az Agros2D szdmara
generalt Python fajl felesleges és hibat okozo6 €leket is tartalmaz. Ilyenkor az anyagok fiilon talalhato
ujrageneralas, restrukturdlas gombbal kérhetjiik a modell Gjraépitését, aminek kovetkeztében ezek a
hibak megsziinnek. Ha ilyenkor az egyben a nem hasznalt racsvonalak torlése kapcsolo is be van
kapcsolva, akkor a felesleges racsvonalakat is eltavolitja a program. Az U értékekre vonatkozo rész
is ujra generalodik ilyenkor, ezt a részt célszerl ilyenkor ellendrizni.

3. Szamitasok az Agros2D programban

A szamitasokhoz az elmentett Python modellfajlt konzl 8 x
kell betolteniink az Agros2D-ben. A Python fajlok |2.7.1 (z271:86232, wov 27 2010, 18:30:46) [MSC
kezelésére ilyenkor elindul a PythonLab modulja az | *°%" 7% 77 (feesll onwenss
Agros2D programnak. Az ikonsorban [évd ! i

ikonnal indithatjuk el a szamitast.

A futtatads eredményét a konzol ablakban talaljuk.
Itt nyomon kdévethetjiik a vonalmenti hdatbocsatasi
tényez0 szamitasat is. Megjelenik a belso (qi) illetve
a kiils6 (qe) hatarra szamitott veszteség, az ezek és a
hémérsékletkiilonbségbodl szamolt Lop
veszteségtényezd. Az A*U alatt latjuk, hogy a
feliiletekhez milyen veszteségeket vettiink fel, és
végiill ezt levonva mekkora a vonalmenti
héatbocsatasi tényezé (W), ami az adott héhidhoz
tartozik. Ezt az értéket adjuk meg a WinWattban is a
szerkezetre vonatkozolag.

Az Agros2D-ben megnézhetjiik a szamitasi
eredményeket a modell képére vetitve is, és ezt a
szerkesztés menii kép masolasa a vagolapra
parancsaval a vagolapra is menthetjiik, ahonnan a
WinWattba beilleszthetjiik.

4. Agros2D videok

A honlapunkon tobb vide¢ is talalhaté a modul hasznalatarol.
http://www.bausoft.hu/tutorials.htm
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5. A szamitasok dokumentalasa

A WinWattban a kétféle modell dokumentalasa a kdvetkezdképpen fest.

Altalanos modell

Tipusa: héhid (klls)

Vonalmenti héatbocsatasi tényez6:0.383 W/mK

F6dém adatai

ai = 10.0 W/m2K, ae = 8.0 W/m2K

1,5 cm (0,22 W/mK) tolgyfa (rostokra merdlegesen)

20 cm (1,55 W/mK) vasbeton

1 cm (0,87 W/mK) javitott mészvakolat

Vég, lezaro rétegek

1 cm (0,93 W/mK) Cementvakolat

5 cm (0,079 W/mK) Heraklith-C (50 mm vastag)
Kulsé fal adatai

ai = 8.0 Wim?K, ae = 24.0 W/m?K

1 cm (0,93 W/mK) Cementvakolat

30 cm (0,64 W/mK) B 30-as tégla falazat

1 cm (0,87 W/mK) javitott mészvakolat

__Td(©

2.0e+01
1.6e+01
1.3e+01
9.5e+00 -
6.0e+00
2.5e+00
-1.0e+00
-4.5e+00 -
-8.0e+00
-1.2e+01

Racsos modell

Tipusa: héhid (klls)
Vonalmenti héatbocsatasi tényez6:0.233 W/mK
Vizszintes méretek: 1,5; 5; 33; 1,5; 123 cm
Flggdleges méretek: 1,5; 5; 33; 1,5; 123 cm

Td (O)

2.0e+01 *
1.6e+01
1.3e+01 |
9.5e+00 -
6.0e+00 |
2.5e400 |
~1.0e+00 |
-4.5e+00 |
-8.0e+00
-1.2e501 |
b i 3 -1.5e401 |
D00001260002500003750 005000 006250160 7500 008750800000 601250 802500 803750 80500090 6250

1.000000]
1.250000 |

1.500000

1.625

Cementvakolat, 0,93 W/mK
javitott mészvakolat, 0,87 W/mK
POROTHERM 38 Klima TM habarcs/Pr, 0,106 W/mK
Heraklith-C (50 mm vastag), 0,079 W/mK
Vasbeton (1 % acél), 2,3 W/mK
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