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A vonalmenti hoveszteségek szamitasi eljarasainak
osszehasonlitasa

Marosvolgyi Martin! — Dr. Nagy Balazs? — Dr. Szalay Zsuzsa3

Absztrakt

Az épiiletek pontos energiaveszteségének meghatirozasa-
hoz elengedhetetlen a vonalmenti hoveszteségek figyelem-
bevétele. Kutatisunkban megvizsgaltunk egy teljes laké-
épiiletet és dsszehasonlitottuk, hogy mekkora mértékben
térnek el egymastol a kiilonb6z6 héhid szamitasi modsze-
rek. Osszevetettiik a 7/2006. TNM rendelet szerinti egy-
szerisitett modszert, az MSZ EN ISO 14683:2017 szab-
vany szerinti egyszerisitett hohidkatalogust, egy részletes
nemzeti h6hidkatalégust, tovabba a részletes, kétdimen-
zi6s hotechnikai, illetve kapcsolt hé- és nedvességtechni-
kai szimulacidk segitségével meghatarozott hovesztesé-
geket stacioner és dinamikus, idében valtozo allapotban
is. A modelleket végeselemes multifizikai numerikus szi-
muldcids szoftver segitségével vizsgaltuk az MSZ EN ISO
10211:2017 és az MSZ EN 15026:2007 szabvanyban fog-
laltak szerint. Az atfogo kép érdekében az épiiletet alko-
t6 osszes hotechnikailag relevans csomépontot figyelem-
be vettiik.

Abstract

For the accurate calculation of building heat losses,
we need to consider linear heat losses due to thermal
bridges. In this research, a whole building was analysed
and different thermal bridge calculation methods were
compared. The following methods were included: the
simplified method according to the Hungarian energy
performance regulation, the simplified thermal bridge
catalogue of the MSZ EN ISO 14683:2017 standard, a
detailed national thermal bridge catalogue and a detailed
two-dimensional heat as well as a conjugated heat and
moisture (HAM) transfer for steady-state and dynamic,
time dependent conditions. The modelling was carried
out with the help of a finite element multiphysic software
according to the rules of MSZ EN ISO 10211:2017 and
MSZ EN ISO 15026:2007. All the relevant details of the
building were analysed to get a full picture.

Kulcsszavak
Hoéhid; héveszteség; numerikus modellezés; kapcsolt ho- és
nedvességtechnika

Bevezetés

Az elmult évek trendjeinek és jogszabalyi szigoritasainak
kovetkeztében lakdépiileteink a korabbiakhoz képest jelen-
t0s hoszigeteld rétegvastagsaggal rendelkeznek. A szerkezetek
kialakitasa valtozatos, de sok esetben nem atgondolt csomo-
ponti kialakitas valosul meg. Az épiiletek energiaveszteségé-
nek jelentds szazalékaért a vonalmenti hohidak feleldsek tuda-
tosan tervezett termikus burok esetén is, de ez az arany tovabb
novekszik helytelen csomoponti megoldasok esetén.

Elengedhetetlen a hohid jelenség pontosabb ismerete az
éplilet energiaigényének szamitasa soran. Ezt alatdmaszt-
ja az épiiletek energetikai jellemzdinek tanusitasarol szo6lo
176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet 3. mellékletének 3. pont-
ja, amely alapjan ,,AA” vagy annal jobb besorolas csak a ren-
delet szerinti részletes modszerrel vagy dinamikus szimulaci-
oval alatamasztott modon adhato. A részletes modszer egyik
elvart eleme, hogy a héhidakat az MSZ EN ISO 10211:2017
[1] szabvany szerint kell figyelembe venni. Ez gyakorlatilag
numerikus héhid modellezést, vagy ezen alapulo héhidkata-
logus értékek alkalmazasat jelenti.

Vilagszerte és itthon is szamos kutatas foglalkozott mar a
vonalmenti h6veszteségek szamitasi eljarasainak 6sszehason-
litasaval, illetve a kétdimenzios hdveszteség részaranyanak
alakulasaval a lakoépiileteink teljes energiamérlegét tekint-
ve. A legtobb tanulmanyban megfigyelhetd, hogy az alkalma-
zott moédszerek kozott jelentds eltérések tapasztalhatok [2] [3].

Kutatasunk célja az épiiletek hohidhatasat vizsgaldo modszerek
Osszehasonlitasa egy —a magyar piacon — jellemzonek tekint-
hetd lakoépiilet példajan keresztiil. Osszevetjiik a 7/2006.
TNM rendelet [4] szerinti egyszerisitett modszert, az MSZ EN
ISO 14683:2017 [5] szabvany szerinti egyszerusitett hhidka-
talogust, egy részletes nemzeti héhidkatalogus eredményeit,
tovabba részletes, kétdimenzios hétechnikai, illetve kapesolt
hoé- és nedvességtranszport szimulaciok eredményeit allando-
sult és id6ben valtozo kornyezeti allapotban is.

A vizsgalatok soran minden hétechnikailag relevans cso-
mopont esetén meghatarozzuk a sajat 1éptékben mért hdmeér-
sékletet (fy;), az atlagos héatbocsatasi tényezot (U), a hdhid-
hatasbol ered6 tobblet hoveszteséget (), a teljes épiiletre
vonatkozo transzmisszios héveszteséget (), illetve a nume-
rikus végeselemes modellek esetén a belso feliilet minimum
hémérsékletét (7, ;) is.
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Miszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem,
Epitémérnoki Kar

Magyar Epiiletgépészet, LXX. évfolyam, 2021/5. szam

2 adjunktus, Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem, Epit6-
mérnoki Kar, Epitéanyagok
és Magasépités Tanszék

3 egy. docens, Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem, Epit6-
mérndki Kar, Epitéanyagok
és Magasépités Tanszék




LEKTORALT CIKK

Modszertan

Egy j épitést, atlagos szerkezeti kialakitasu csaladi hazon
keresztiil hasonlitottuk 6ssze a kiilonb6z6 szamitasi modsze-
rek altal adott eredményeket (1. - 2. abra). A hozzavetdlege-
sen bruttd 80 m? alapteriileten felépiilt, részben magastetds
¢épiilet 3-4 {6 szamara biztosit kényelmet és egy nagymére-
tl teraszként hasznositott lapostetvel is rendelkezik. A lako-
haz egyszerd, letisztult, a XXI. szazad stilusjegyeit hordozza.

Hazai viszonylatban a felhasznalt épitdanyagok tipikusnak

tekinthet6k. Felépitését tekintve az épiilet vazkeramia falszer-
kezetii, a kiilsé oldalon vékonyvakolattal ellatott, tobbrétegii,
ragasztott tablas 15 cm vtg. expandalt polisztirol homlokzati
hészigeteld rendszer (Austrotherm AT-H80) késziilt (a 1aba-
zaton Austrotherm XPS Top P), mig a fédémlemez monolit
vasbeton szerkezeti.

A talajon fekvo padlo esetén az esztrich réteg alatt 10 cm
vtg. Austrotherm AT-N150 terhelhet6 hészigeteld lemez, mig
a lapostetén 25 cm vtg. extrudalt polisztirolhab hészigetelés
elhelyezése tortént.
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1. abra. A vizsgalt épiilet foldszinti alaprajza
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2. abra. A vizsgalt épiilet hosszmetszete

s

Az egyszeriisitett szamitasi eljaras esetén a 7/2006. TNM
rendelet alapjan a hohidak hosszanak fajlagos mennyisége
alapjan hataroztuk meg a transzmisszios h6veszteségeket, a
csatlakozasi h6hidak hatasat a y korrekcios tényezd felhaszna-
lasaval vettiik figyelembe. A talaj felé iranyuld hoveszteség a
rendelet szerint az épiilet keriilete alapjan szamithat6 a padlo
vonalmenti héatbocsatasi tényezdje €s egyszerusitett tablaza-
tok segitségével. Ez a modszer azonban a részletes modszer-
ként elfogadott MSZ EN ISO 13370:2017 [6] szabvany ered-
ményeihez képest jelentdsen eltéré eredményekhez vezet [7],
ezeért itt az utobbi szabvany szamitasi modszerét alkalmaztuk.

Részletes megoldas esetén a héhid értékeket az MSZ EN ISO
14683:2017 egyszeriisitett h6hidkatalogusként alkalmazha-
to szabvanybol is ki lehet keresni, ehhez ismerniink kell a cso-
moépont (héhid) tipusat, rétegrendjét és hosszat. Amennyiben
a kialakitas megtalalhato a szabvanyban, a tablazatbol kiol-
vashato a vonalmenti héatbocsatasi tényez6 (V) értéke, ame-
lyet felszorozva a hohid fajlagos hosszaval, meghatarozha-
to a transzmisszios hoveszteség. A szabvany hatranya, hogy
Osszesen csak nyolc kiilonb6z6 hohid tipussal foglalkozik és
a szigetelés anyaga, vastagsaga, épitdanyag hasznalat és szer-
kezeti kialakitas tekintetében kevésbé valtozatos. A szabvany-
ban bemutatott épiiletszerkezetek nem felelnek meg a jelen-
leg hatalyos magyarorszagi kovetelményeknek.

Az eredményeket meghataroztuk egy Uj magyar nemzeti
héhidkatalogus [8] alapjan is. Az MSZ EN ISO 14683:2017
szabvannyal szemben ez joval részletesebb, 13 kiilonbozo
héhiddal foglalkozik. A héhidkatalogus dsszesen koriilbeliil
20 000 vonalmenti héatbocsatasi tényezot tartalmaz a legjel-
lemzdbb épiiletszerkezeti csomoponti kialakitasok tekinte-
tében. A nagyszamu eredmény annak koszonhetd, hogy az
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értékeket tobbféle hataroloszerkezet esetén is kiszamitottak,
melyek soran kiemelt szerep jutott a hazai termékgyartok épi-
téanyagainak is (pl. tobb, mint 50 féle falazoblokk, tobbféle
épiiletszerkezeti kialakitassal, tobbféle fodémszerkezet stb.),
valamint az egyes €épitéanyagokat a gyartok, illetve a forgal-
mazok altal kozzétett teljesitményadatok alapjan modellezték.

A numerikus végeselemes vizsgalatokhoz sziikséges geomet-
riataz MSZ EN ISO 10211:2017 szabvany alapjan modellez-
tiik, a hotechnikailag nem relevans részleteket elhanyagolva
(pl.: tetdcserép, tetdléc, ellenléc stb.). A modell, amely tartal-
mazza a kdzponti elemet, metszésikokkal hatarolt. A modell
létrehozasa soran a szabvanyban meghatarozotthoz képest
nagyobb geometriai méreteket vettiink figyelembe, a metszo-
sik és a kdzponti elem tavolsaga legalabb a szerkezeti vastag-
sag 3-szorosa, vagy legalabb 1 méter. Ahol lehetéség volt ra,
ott 1,5 méteres tavolsagot vettiink a kdzponti elemtdl (3. abra).

3. abra. Egyszeriisitett geometriai modell a numerikus
modellezéshez
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Néhany csomodpont esetén a szabvany nagyobb geometri-
ai méreteket kovetel meg. Ilyen példaul a labazati csomo-
pont, ahol vizszintes iranyban legalabb az épiilet szélességé-
nek felét sziikséges a bels6 oldalon, illetve két és félszeresét
a kiils6 oldalon meghatarozni. Fiiggdleges iranyban felfelé a
korabban emlitett elvek érvényesek, mig lefelé haladva szin-
tén a padlovonal szélességének két és félszeresét kell felven-
ni. A dinamikus modell felépitéséhez sziikséges, hogy a talaj
vastagsaga tiz méter, vagy azt meghalado legyen, amelynek
koszonhetden a felvett also metszdsik mentén allandod hémér-
sékleti értéket (9 °C) vettiink fel a modellezéshez a teljes nap-
tari évre vonatkoztatva.

Minden csomopont esetén hét kiilonb6zé numerikus
modellt vizsgaltunk: 3 darab stacioner és 4 darab instacio-
ner allapotot. El6bbi esetben hétechnikai és kapcsolt ho- és
nedvességtechnikai modellt is, utobbi esetében csak hétech-
nikai modellt hasznaltunk. A hdtechnikai modellek esetében
almodelleket is [étrehoztunk, amelyek segitségével megvizs-
galtuk a napsugarzas ¢és a nedvességtartalom hatasat a teljes
héveszteségre.

Stacioner allapotban az idéjarasi peremfeltételeket (kiilso-,
belsd léghomérseklet és paratartalom) a budapesti fiitési id6-
szak alapjan vettiik fel statisztikai alapon. A feliileti héatada-
si ellenallas értekei az MSZ EN ISO 6946:2017 szabvanynak
[9] megfelelnek.

A dinamikus vizsgalathoz sziikséges id6jarasi adatokat orai
bontasban a Budapestre vonatkozd Meteonorm 7 adatbazisa
alapjan hataroztuk meg [10]. Ezen adatsorok alapjan képzett
peremfeltételek fliggenek a hdmérséklettdl, relativ nedves-
ségtartalomtol, hosszu- és rovidhullamu sugarzastol, sz¢l-
sebességtol is, amelyek minden 6raban valtoznak. A model-
lezett idotartam Osszesen két év, amelybdl csak a masodik év
fitési idoszakat vizsgaltuk. A csapdesd hatasat dinamikus kap-
csolt ho- és nedvességtechnikai modell alkalmazasaval lehet-
ne figyelembe venni, melyet itt nem vizsgalunk.

Az anyagmodellek meghatarozasa komplex eljarast igényel.
Minden anyag esetén meg kell hatarozni a stirtiséget ¢és a faj-
hét, amelyeket konstansnak tekintiink. A tovabbi bemene-
ti adatok (szorpcios izoterma, folyadéktranszport tényezo
¢és a hdvezetési tényezd) az anyag nedvességtartalmatol fiig-
genek, ezeket interpolalas segitségével hataroztuk meg (4.
abra) a WUFI 6 szoftver [11] adatbazisa alapjan. A nedves-
ség hatasara valtozo hotechnikai tulajdonsagok az MSZ EN
ISO 10456:2008 szabvanybol [12] és szintén a WUFI 6 szoft-
ver adatbazisabol hatarozhatok meg.

A pusztan hétechnikai szimulaciokon alapulé modellek
esetén a szerkezetben jelenlévo és pontrol pontra valtozo ned-
vességtartalom hatasat nem lehet meghatarozni, igy nem lehet
nedvességtartalom szerinti korrekcios értéket figyelembe ven-
ni az anyagok hdvezetési tényezdjében. Kozelitd modszerként
két eltéro allapotban is vizsgaljuk a hétechnikai modelleket.
Az els6 allapotban teljesen szaraznak tekintjiik a kialakitast
(0% relativ nedvességtartalom), mig a masodik allapotban
50% relativ nedvességtartalmat feltételeziink, mely alapjan
szamithato a nedvesség atszamitasi egyiitthaté az MSZ EN
ISO 10456:2008 szabvany modszertana szerint. A numerikus
vizsgalatok COMSOL Multiphysics szoftverben késziiltek.
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4. abra. Expandalt polisztirolhab hoszigetel6 anyag
hévezetési tényezdjének nagysiaga a homérséklet [7] és a
relativ nedvességtartalom fiiggvényében [RH]

Eredmények
Egyszeriisitett szamitas a 7/2006 TNM rendelet
szerint

Els6 lépésként az épiilet tervdokumentacidja alapjan a TNM
rendeletben felsorolt hatarolo szerkezetek csatlakozasainak
fajlagos mennyiségét €s a hatarold szerkezetek teriiletét
sziikséges 0sszegezni, ez alapjan a 7/2006. TNM rendelet
szerinti tablazatbol a y korrekcios tényezd is meghatarozhato.
Ezutan egyiranyt héaramot feltételezve kiszamithato a
termikus burkot hatarolo szerkezetek (kiils6 fal, lapostetd,
beépitett tetdtér, talajon fekvo padlo) héatbocsatasi tényezdje
(Utetiiters)- A x €rtékkel modositott héatbocsatasi tényezd (Uy)
¢és az eredetileg kiszamitott U érték kiilonbsége mutatja
a vonalmenti héveszteség 1 m? hatarol6 feliiletre vetitett
mértékét (1. tablazat, 1asd a kovetkezo oldalon).

Az egyes szerkezetek korrigalt héatbocsatasi tényezdjét a
hatarol6 belsé feliilet nagysagaval felszorozva és dsszegezve
meghatarozhato az épiilet teljes transzmisszios hvesztesége
W/K dimenzidban.

Az eredményekbdl jol lathatd, hogy az egyszerisitett szami-
tas alapjan a feliileti hdveszteség kozel 40 szazaléka a fala-
kon keresztiil jon létre, mig masodik legnagyobb veszteséggel
— 0sszesen majdnem 25 szazalék — a nyilaszarok (tokszerke-
zet és iveg egylittesen) rendelkeznek (2. tablazat, kovetkezo
oldal). Természetesen a teljes energiamérleg vizsgalata ese-
tén a nyilaszarok szolaris nyeresége tovabb arnyalna a képet.

A vonalmenti héveszteségeket okozo hatasok dont tobbségét
a kiils6 hatarolo falszerkezet korrekcios tényezdje tartalmazza.
A szamitas menete konnyen kdvethetd, gyorsan alkalmazhato.
A hoéhidak altal okozott tobblet hdveszteség jelentds pontat-
lansagokat tartalmazhat, mivel méretiikre a fajlagos mennyi-
ségiikbol (egy négyzetméterre vetitett héhidhossz) kovetkez-
tettlink, nem vettiik figyelembe a csomopontok kialakitasat.
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A yx korrekcids tényezoket a rendelet kiadasakor, 2006-ban

hataroztak meg, az akkor alkalmazott csomoponti kialaki-
tasok alapjan, amelyek az elmult masfél évtizedben jelentds
valtozasokon mentek keresztiil az uj épitésii épiiletek esetén.

1. tablazat. Az egyes hatarol¢ feliilletek nagysagat, illetve héatbocsatasi
tényezdit 6sszefoglalé tablazat (a 7/2006. TNM rendelet szerint)

Hohidkatalogus alkalmazasa

Hoéhidkatalogus alkalmazasa esetén a termikus burkot hatarold
szerkezetek (kiilso fal, lapostetd, beépitett tetdtér, talajon fek-
v6 padlo) feliileti hovesztesége tovabbra is az egyszeriisitett

eljaras szerint kiszamitott érték (dsszesen:
65,21 W/K), de a vonalmenti hovesztesége-
ket ezuttal a katalogusok alapjan meghata-

Feliilet Usgiesi U, onatmenti Uy rozott értékekkel vessziik figyelembe (3. - 4.
Hatarol6 szerkezet 3 > > 2 tablazat). Ha egy csomopontot a héhidka-
[m”] [W/(m”-K)] | W/ K)] | [W/m™K)] | (a16gus nem tartalmazott, akkor azt a szami-

Kiils6 falak 141,85 0,1676 0,0503 0,2179 | tas soran nem vettiik figyelembe.
Lapostetd 29,61 0,1378 0,0138 0,1516 A vonalmenti héatbocsatasi tényezok érté-
Bee’plte’tt tetOteret 25.29 0,1383 0,0208 0,1591 kein jol lathato, hogy — ahol tartalmaz ér’té—
hatérol6 szerkezet ket—az MSZ EN ISO 14683:2017 szabvany
Buvotér 43 ,68 0’ 1383 0,0 138 0’ 1521 jelent('jsen nagyobb értéket ad. Epnek egylk
- oka, hogy a régebbi, 1999-ben kiadott MSZ
Padlo 64,80 0,1906 0 0 EN ISO 14683 egyszertisitett hdhidkatal6-
Nyilaszar6 23,88 1,7 0 0 gusként alkalmazhat6 szabvanyt 2017-ben
) ) frissitették utoljara, de sem a meglévd cso-

*Az U, héatbocsatasi tényez6t az MSZ EN ISO 13370:2017 alapjan hatdroztuk meg.

feliileti

2. tablazat. Az egyes hatarold szerkezetek és a teljes

épiilet héveszteségei (a 7/2006. TNM rendelet szerint)

moponti kialakitasokhoz tartozo értékeket
nem vizsgaltak feliil és nem bdvitették a

szabvanyt sem tovabbi csomopontokkal, sem eltérd anyagtu-
lajdonsagokkal. Az eredményeken is jol lathato, hogy a Nem-

o Feliileti Vonalmenti Teljes zeti héhidkatalogushoz képest a szabvany csak fele annyi
Hatirolé | nhgveszteség | héveszteség | hoveszteség kialakitast tartalmaz. Tovabbi hatranya, hogy a csomoponti
szerkezet [W/K] [W/K] [W/K] kia?akitésok sematikusak, a szigetelés elhelyezkedést abra-
— zoljak csak (nem lehet eltérd vastagsagu fal és szigetelés vas-

Kiils6 falak 23,78 7,13 30,92 tagsagokat valasztani).
Lapostetd 4,08 0,41 4,49 4. tablazat. A teljes épiiletre vonatkozo héveszteségek a
Beépitett két hohidkatalogus alapjan
tetc’S’tere,t 3.50 0.52 4,02 Hoéhid. Feliileti | Vonalmenti Teljes
hatarolo , hoveszteség | hoveszteség | héveszteség
szerkezet katalogus
[W/K] [W/K] [W/K]
Buvotér 6,04 0,61 6,65
- MSZ EN 65,21 30,98 96,19
Padlo 12,35 0,00 12,35 ISO 14683
Nyilaszaro 15,46 0,00 15,46 Nemzeti
= hohid- 65,21 10,79 76,00
Osszesen 65,21 8,67 74,18 o .
katalogus
3. tablazat. A hohidkatalogus alapjan meghatarozott vonalmenti hoveszteségek
¥ érték Héveszteség
Hossz
A héhid [W/(m-K)] [W/K]
megnevezese ] MSZENISO | Nemzetihéhid- | MSZENISO | Nemzeti héhid-
14683 katalogus 14683 katalogus
Fal - sarok 18,60 0,15 0,05 2,79 0,93
Fal - k6zbens6 fodém 20,90 0,10 0,07 2,09 1,46
Nyilaszaro - athidalo 16,75 - 0,19 - 3,18
Nyilaszaro beépités 55,15 0,00 0,02 0,00 1,10
Labazat 34,80 0,75 0,06 26,10 2,09
Lapostet6 - fal 20,20 - 0,10 - 2,02
Osszesen 30,98 10,79

Magyar Epiiletgépészet, LXX. évfolyam, 2021/5. szam




( LEKTORALT CIKK ]

A legnagyobb mértéki eltérés a labazati hohid esetén tapasz-
talhatd, ahol tobb, mint tizenkétszeres eltérés tapasztalhato a
két héhidkatalogus altal meghatarozott vonalmenti hdatbo-
csatasi tényez0 értékei kdzott. A szabvany szerinti nagyobb
héveszteség egyik legfobb oka, hogy a minta csomopontokban
nem alkalmaznak labazati szigetelést, mig a Nemzeti hohid-
katalogus esetén labazati hészigeteléssel rendelkezd kialaki-
tast tudtunk figyelembe venni (mint a tényleges épiiletben).

A Nemzeti hohidkatalogus valtozatos az épitéanyagok (szin-
te az 6sszes hazai piacon megtalalhato falazoelemet és szige-
telést tartalmazza) és kialakitasok tekintetében (eltérd réteg-
vastagsagok, csomopontot alkotd anyagok és a szigetelések
kialakitasa is valtozik), ennek kdszonhetden a csomdpontok
tobbségét jo megkdzelitéssel megtalaltuk. A nagy adathalmaz
ellenére (0sszesen kozel 20 000 v értéket tartalmaz) attekint-
hetd, jol alkalmazhato.

A feliileti hdveszteségek és az egyes hohid tipusokhoz tar-
toz6 hosszuk meghatarozasat kovetden a hohidkatalogus alkal-
mazasaval a vonalmenti h6veszteségek nagyon gyorsan ¢€s
egyszeriien meghatarozhatok.

Numerikus végeselemes vizsgalatok
A numerikus végeselemes vizsgalatok kiértékelése soran az
atlagos héaramsiiriiség nagysagabol és a belso — kiilsé 1éghd-
mérséklet kiilonbségébol meghatarozhato az egyes hatarolo
szerkezetek (fal, lapostetd, magastetd, padlo)

A varakozasoknak megfeleléen minden esetben a szaraz (0%
relativ nedvességtartalommal rendelkez6), csak hétechnikan
alapul6 vizsgalat eredményezte a legkisebb feliileti és vonal-
menti héatbocsatasi eredményeket és a legmagasabb feliileti
minimum hémérsékletet (5. tablazat).

A maximalis értékek esetén a rétegrendek nedvességre
valo érzékenysége volt a legnagyobb befolyassal. Ha a kiala-
kitas érzékenyebb a nedvességre, akkor konnyen kialakulhat
50% feletti relativ nedvességtartalom is, amelynek kovetkez-
tében az 50% relativ nedvességtartalom melletti hotechnikai
modell eredménye kisebb a kapcsolt hé- és nedvességtechni-
kai szimulaciohoz képest. Ha a kialakitas kevésbé érzékeny
a nedvességre, az esetben nagyobb a héveszteségek mérté-
ke. Osszességében kijelenthetd viszont, hogy az 50% rela-
tiv nedvességtartalom mellett vizsgalt hétechnikai modell
jobban megkdzeliti a pontosabbnak tekintheté HAM modell
eredményeit.

A korabbiakkal parhuzamban a transzmisszios h6veszteség
meértékébdl is jol 1athato, hogy a harom modszer koziil a 0%
relativ nedvességtartalom melletti hétechnikai modell kozel
12%-kal kisebb értéket ad a kapcsolt hé- és nedvességtechni-
kai vizsgalathoz képest, mig az 50% relativ nedvességtarta-
lommal szamitott csomopont 7%-kal nagyobbat.

5. tablazat. A harom kiilonb6z6 stacioner allapotban
meghatarozott, a teljes épiiletre vonatkozé hoveszteség

héatbocsatasi tényezoje: Feliileti Vonalmenti Teljes
U 4 ) Modell hdveszteség | hoveszteség | hoveszteség
ekvivalens — > W/K W/K W/K
T-T, [W/K] [W/K] [W/K]
Hétechnikai vizsgalat - 0%
2101: Héih . (WiEn2K)] relativ nedvességtartalom 39,92 13,81 73,13
ekvivalens — DOatbocsatasi tényezd m*- - —
a — teljes belsé oldal atlagos Hétechnikai vizsgalat - 50% 7022 18.93 89.15
atl s A b b 9
héaramsiirtisége [W/m?] relativ nedvességtartalom
T — Dbels6 léghémérséklet [K] Kapcsolt h6- és nedvesség-
T, — kiils6 1éghémérséklet [K] technikai modell 65,18 18,05 83,23

Az egyes csatlakozasok vonalmenti h6atbocsatasi tényezdje
(tobblet hévesztesége) az alabbi dsszefliggéssel szamithato:

Gatl "2
Yy = Tat_T hefjes = 2 Ui @

1 (5]

vizsgalt elem szélessége (1 méter) [m]

.,k csatlakozasi héhid vonalmenti
héatbocsatasi tényezdje [W/(m-K)]

vizsgalt kialakitas teljes bels6 oldali hossza [m]
— ismert hatarol6 szerkezet héatbocsatasi
tényezdje [W/(m?-K)]

ismert hatarol6 szerkezet hossza [m]

A harom stacioner allapota numerikus végeselemes vizsgalat
kozil a kapesolt ho- és nedvességtechnikai (HAM) vizsga-
lat tekinthetd pontosabb eredményt szolgaltaté modszernek,
mivel tobb fizikai folyamatot vesz figyelembe.

Dinamikus hétechnikai modell esetén az eredmények kiérté-
kelése azonos a stacioner allapotban ismertetett modszerrel.
A kiilonbség, hogy instacioner vizsgalat esetén 4369 (flité-
si idészak ora egységre bontva) eltéré kdrnyezeti allapotot
(kiilsd és belso 1éghdmeérséklet és relativ paratartalom) vizs-
galunk oktober 15. és aprilis 15. kozott, ami a flitési idoszak-
nak feleltetheté meg.

A hoéatbocsatasi tényez6 definicigja allandosult allapotra
vonatkozik, emiatt a kiértékelés el6tt fontos megvizsgalni,
hogy a kiilonb6z6 épiiletelemek csomodponti héatbocsatasi
tényezdjét (L,,) a numerikus vizsgélatokbol legalabb mek-
kora mértékli hdmérsékletkiilonbség esetén vegyiik figye-
lembe. Ha kicsi a hdmérsékletkiilonbség, akkor csokken a
héaramsiiriiség nagysaga is, de fontos, hogy ez a csdkkenés
nem egyenesen aranyos. Ezeket a kiugrasokat ki tudjuk sziir-
ni (minimalizalni) a helyes minimalis homérsékletkiilonbség
megvalasztasaval (6. tablazat és 5. abra).
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6. tablazat. Falsarok L, és ¥ értékeit 6sszefoglalé tabla-
zat a minimalis homérsékletkiilonbség hatasara

Sziirés
AT i nélkiil 5K 10K 15K 20K
L,, 0,256 0,243 0,197 0,188 0,176
b 4 0,105 0,103 0,100 0,097 0,090

Az eredményeket megvizsgalva a szamitas soran figye-
lembe veendd legkisebb minimalis hémérsékletkiilonbséget
10 Kelvinben hataroztuk meg. Ez esetben jelentds adatvesz-
teség még nem tapasztalhato, de a nagyméretti kiugrasok mar
kisziirésre keriiltek.

Négy kiilonféle vizsgalatot hajtottunk végre dinamikus
allapotban:

* sugarzast tartalmazo, 0% relativ nedvességtartalom,

* sugarzast tartalmazd, 50% relativ nedvességtartalom,

* sugarzast nem tartalmazo, 0% relativ nedvességtartalom,

* sugarzast nem tartalmazo, 50% relativ nedvességtartalom.

7. tablazat. A négy kiilonbo6z6 dinamikus allapotban
meghatarozott, a teljes épiiletre vonatkozé hoveszteség

A négy vizsgalati modszer koziil a legnagyobb héveszteség
a sugarzast tartalmazo 50%-os relativ nedvességtartalommal
rendelkez6 modell esetén adodott, mig a legkisebb a sugar-
zas nélkiili, szaraz vizsgalat esetén (7. tablazat). A két modell
egymastol valo eltérése dsszesen kozel 30%, ennek hozzave-
télegesen 42%-a a hohidaknal jelentkezik.

A dinamikus vizsgalati modszer soran vettiik figyelembe a
legtobb fizikai folyamatot, illetve ehhez a szamitasi modszer-
hez sziikséges a legnagyobb idtartam az 6sszes bemutatott
vizsgalati mod kozil. A szamitasi modszer sajatossaga, hogy
nagy szamitogépes eréforrast kovetel meg, mely kapcsolt ho-
¢és nedvességtechnikai szimulacio esetén hatvanyozottan igaz.

Egyes csomoponti kialakitasok és kiilsé hatarolo
szerkezetek fajlagos hoveszteségeinek
osszehasonlitasa

Az alabbiakban dsszehasonlitjuk a kiilsé hatarolo szerkezetek
¢és csomoponti kialakitasok héatbocsatasi tényezoit, illetve a
numerikus vizsgalati modszerek kozotti eltéréseket. A nyilas-
zarok iveg- és tokszerkezeteinek héatbocsatasi tényezoit gyar-
toi katalogus alkalmazasaval hataroztuk meg, igy a kiilonbo-
70 kornyezeti feltételek esetén nincs eltérés.

Felileti | Vonalmenti |~ Teljes | A6 sbran (kovetkezs oldal) jol lathato, hogy
Modell hoveszteség | hoveszteség | hoveszteség | , f5] ¢s Japosteté szerkezet esetén nincsen
[W/K] [W/K] [W/K] szamottevd eltérés a vizsgalati modszerek
Suchrzast tartalmazo - 0% kozott. A magastetd hatarolo szerkezet ho-
relftiv nedvesséota rtalomo 50,01 16,41 71,42 atbocsatasi tényezdjének nagysagat alapveto-
£ en a belsd nedvességtartalom befolyasolja, az
Sugarzast tartalmazo6 - 50% 65.58 23.99 89.57 egymashoz tartozo kornyezeti feltételek ese-
relativ nedvességtartalom ’ ’ ’ tén (0% vagy 50% relativ nedvességtartalom)
Sugarzast nem tartalmaz6 - 0% nincsen jelentds eltérés az allandosult, illet-
relativ nedvességtartalom 33,74 15,21 68,95 ve idében véltozo vizsgalati modszer kozott.
—— 0 S 50% A talajon fekvo padloszerkezet esetén a staci-
r ligeriSt dnem t'ar:ariniizr(;— 0 65,30 19,64 84,94 oner kornyezeti allapot nagyobb eredményt
¢ aliv hedvessegtarta’o adott, mint a dinamikus vizsgalati modszer.
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5. abra. A falsarok W értékei ATmin = 10 K esetén a fiitési idoszak idotartama alatt
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m Stacioner, hétechnikai, 0 % RH
| Stacioner, kapcsolt h6- és paratechnikai
Dinamikus, hdtechnikai, 50 % RH, napsugarzassal

® Dinamikus, hétechnikai, 50 % RH, napsugérzas nélkiil

Q025
%]

A

3 0,2
Z

=~

g é 0,15
=

= 0,1
SE

: —

€ 70,05
=

g

= 0
<

§ Falsarok Kozbens6 fodém Ereszvonal =~ Laposteto - emeleti

fal

m Stacioner, hdtechnikai, 50 % RH
= Dinamikus, hétechnikai, 0 % RH, napsugarzassal

® Dinamikus, hétechnikai, 0 % RH, napsugérzas nélkiil

6. abra. Kiils6 hatarolé szerkezetek hoatbocsatasi tényezo6i kiilonb6z6 kornyezeti feltételek esetén

Ez alapjan a padloszerkezet hoveszteségének szamitasa soran
egyszerisitett esetben és stacioner vizsgalat esetén jelentésen
nagyobb értéket vesziink figyelembe, mint a valdsagot job-
ban megkozelité idoben valtozo kornyezeti feltétel alkalma-
z4sa esetén.

A 7. abra a négy eltér6 trendet szemlélteti a kiillonbdz6 kor-
nyezeti feltételek mellett vizsgalt numerikus modellek esetén
(6sszesen 15 kiilonbozé csomdponti kialakitast vizsgaltunk).
A falsarokhoz hasonléan a nyilaszar6 — athidalo, a tiizfal, a
lapostetd — foldszinti nyilaszaro athidaloé csatlakozasanak
y értékét alapvetden a nedvességtartalom nagysaga befolya-
solja. A kozbens6 fodém, a lapostetd — foldszinti fal, a lapos-
tetd — emeleti ajto és a tetétérbeépités csomopontok esetén a
dinamikus vizsgalatok eredményei nagyobb y értéket, mig az
ereszvonal, a nyilaszar6 — parapet nélkiil, a labazat és a nyi-
laszaro parapet kialakitasok esetén a dinamikus vizsgalatok
kisebb értéket adnak a stacioner eredményekhez képest.

A nyilaszaro oldalso beépitésének és a valaszfal — fofal csatla-
kozas vizsgalata soran a nedvességnek ¢€s a vizsgalati allapot-
nak is nagy hatasa volt a y értékre. Csak a lapostetd — emeleti
fal csatlakozas esetében tekinthetdek a kiilonb6z6 numerikus
vizsgalatok eredményei szinte egyezonek.

Az egyes kornyezeti feltételeket tekintve egy kialakitas
esetén megallapithato, hogy a legtdbb esetben a legkisebb és
legnagyobb megallapitott fajlagos hdveszteség kozott £50%
kiilonbség is adodhat, mely szamottevd eltérés. Fontos kiemel-
ni, hogy itt viszonyitott helyzetekrél beszélhetiink, nem tudjuk
meghatarozni, hogy a vizsgalati modszerek koziil a dinami-
kus, de nedvességtranszportot nem tartalmazo, vagy a staci-
oner allapotu, de nedvességtranszportot is tartalmazé modell
kozeliti-e jobban a valosagot.

A sajat léptékben mért hémérsekletet vizsgalva az dsszes
csomopont esetén + 3%-on beliil talalhatéak az értékek, ez
alapjan biztonsaggal kijelenthetd, hogy a szerkezeti kiala-
kitas feliiletén paralecsapodas és penészedés nem varhato

m Stacioner, hétechnikai, 0 % RH
| Stacioner, kapcsolt hd- és paratechnikai
Dinamikus, hétechnikai, 50 % RH, napsugarzassal

® Dinamikus, hétechnikai, 50 % RH, napsugarzas nélkiil
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7. abra. Szerkezeti kialakitasok vonalmenti héatbocsatasi tényezoi kiilonb6z6 kornyezeti feltételek esetén (részlet)
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(minimalis kdvetelmény, hogy f; >0,8 esetén a csomdpont
allagvédelmi szempontbol biztonsagosnak tekinthetd).

A modszerek kozotti eltérés

A feliileti hdveszteségek tekintetében megkdzelitdleg +£10%-
on beliil mozog az 6sszes modszer szerinti eredmény, jelen-
tdsebb eltérések a vonalmenti hdveszteségek vizsgalata soran
tapasztalhatok. A vonalmenti héveszteségek értéke az egysze-
rusitett eljarassal a legalacsonyabb, majdnem 50%-kal alul-
maradt a tobbi modszer atlagahoz képest. Ennek oka, hogy a
korrekcios értéket csak a héhidak fajlagos mennyisége alap-
jan sziikséges meghatarozni, a tipusat nem tudjuk figyelem-
be venni.

A varakozasoknak megfelelden jol lathato, hogy a legma-
gasabb értekek az MSZ EN ISO 14683:2017 szabvany hasz-
nalata soran adodtak, ez kdzel 90%-kal meghaladta a tSbbi
modszer szerinti vonalmenti hdveszteségek atlagat. Ennek
oka a korabban emlitett elavultsag és kisebb részletgazdagsag.

A Nemzeti hohidkatalogus hasznalataval nagyobb ered-
ményt kaptunk, mint az egyszertsitett eljarassal. Az eredmény
a stacioner, 0% relativ nedvességtartalmu hétechnikai szimu-
laci6 értékét kozeliti meg. Hasznalata 1ényegesen egyszeriibb
¢és gyorsabb az 6sszes tobbi bemutatott modszerhez képest.

A vizsgalatokbol jol 1athato, hogy a sugarzas figyelembevéte-
Iének hatasa atlagosan 5%-kal noveli a végeredményt, mely
tobblet hoveszteség foként a vonalmenti héhidaknal jelentke-
zik. 50%-os nedvességtartalom hatasara kortilbeliil 20%-kal
romlik a kialakitas teljesitOképessége.

Az iddben valtozo kornyezeti feltétel mellett vizsgalt model-
lek teljes hdveszteségre vonatkozo értékeit megfigyelve meg-
allapithato, hogy kisebb eredményt hataroz meg, mint az azo-
nos nedvességtartalom mellett vizsgalt idében allandosult
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modell esetén. Kijelenthetd ez alapjan, hogy a stacioner modell
alkalmazasa a biztonsag javara kozeliti a teljes transzmisszi-
0s hoveszteség értekét. Az eredményeket a 8. Abra mutatja.

A hoveszteségek részaranyanak osszehasonlitasa
A vizsgalt épiilet teljes hoveszteségének hozzavetdlegesen a
22%-a jon létre a hohidakon keresztiil (1asd a 9. abrat a kovet-
kez6 oldalon). Az épiilet egy atlagos 11j épiiletnek tekinthetd,
de mas geometria, illetve mas szerkezeti kialakitasok esetén a
vonalmenti héveszteségek aranya ettdl eltérd lehet.

Konkluzié

A kutatas célja az épiiletek héhidhatasat vizsgaldo modsze-
rek 0sszehasonlitasa volt egy — a magyar piacon — tipikus-
nak tekinthetd Gj épitésii lakoépiilet példajan. Osszevetet-
tiik a 7/2006. TNM rendelet szerinti egyszeriisitett modszert,
az MSZ EN ISO 14683:2017 szabvany szerinti egyszeriisi-
tett héhidkatalogust, a részletes 1j Nemzeti hohidkatalogust,
tovabba részletes, kétdimenzids hétechnikai, illetve kapesolt
hé- és nedvességtranszport szimulaciok eredményeit stacio-
ner ¢és instacioner allapotban is.

Elsdsorban azt fontos kiemelni, hogy az 9sszes numeri-
kus modell alapjan a csomoponti kialakitasok sajat [éptékben
mért hdmérséklete minden esetben meghaladta a 0,8 értéket,
azaz kijelenthetd, hogy altalanos felhasznaloi feltételek mel-
lett allagvédelmi szempontbol biztonsagosnak tekinthetdk.

Az egyszerisitett szamitas a feliileti hGveszteségeket kielé-
gitd pontossaggal hatarozza meg a tobbi vizsgalati mod-
szer atlagahoz képest, de a vonalmenti hdveszteség mérté-
ke kisebb. Ez ellentmond annak az altalanos feltételezésnek,
hogy az egyszertsitett modszer a biztonsag javara téved. Ala-
csony energiaigényi épiiletek esetében az egyszertsitett mod-
szer kisebb héveszteségeket eredményezhet, mint a részletes
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8. abra. Az 6sszes vizsgalati modszer teljes transzmissziés hévesztesége
(1) egyszertsitett eljaras, (2) MSZ EN ISO 14683, (3) Nemzeti h6hidkatalogus, (4) stacioner, 0 % RH, (5) stacioner, 50% RH,
(6) stacioner, kapcsolt ho- és nedvességtechnikai, (7) dinamikus, sugarzassal, 0% RH (8) dinamikus, sugarzassal, 50% RH,
(9) dinamikus, sugarzas nélkiil, 0% RH (10) dinamikus, sugarzas nélkiil, 50% RH
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9. abra. A transzmisszios hoveszteségek részaranyanak alakuliasa az egyes vizsgalati modszerek esetén
(1) egyszertsitett eljaras, (2) MSZ EN ISO 14683, (3) Nemzeti hohidkatalogus, (4) stacioner, 0 % RH, (5) stacioner, 50 % RH,
(6) stacioner, kapcsolt hé- és nedvességtechnikai, (7) dinamikus, sugarzassal, 0%, RH (8) dinamikus, sugarzassal, 50% RH,
(9) dinamikus, sugarzas nélkiil, 0% RH, (10) dinamikus, sugarzas nélkiil, 50% RH

szamitas. Alkalmazasa csak abban az esetben javasolt, ha ele-
gendd nagysagrendileg meghatarozni az épiilet hveszteségeit.

Az MSZ EN ISO 14683:2017 szabvany alkalmazasa nem
ajanlott semmilyen helyzetben sem, nem nyujt megfelel6 alter-
nativ megoldast. Elavultsaga, valtozatossaganak hianya miatt
ennek a szabvanynak a frissitése javasolt.

A vizsgalt épiilet esetén jobb alternativat nyujtott a Nem-
zeti héhidkatalogus, amely mind konnyt attekinthetoségé-
vel, mind egyszerii €s gyors hasznalataval kiemelkedik a tob-
bi modszer koziil, ugyanakkor nagysagrendileg a stacioner
hétechnikai 0% relativ nedvességtartalmtt modell eredmé-
nyeit kozeliti meg. A Nemzeti hohidkatalogus tovabbi elonye,
hogy egyszeriibben bdvithetd, stirlibben feliilvizsgalhato, mint
az MSZ EN ISO 14683:2017 szabvany. A hohidkatalogusban
nem minden kialakitas talalhaté meg, ilyen esetben az adott
vonalmenti tobblet hdveszteséget a szamitas soran nem lehet-
séges figyelembe venni. A héhidkatalogusban nem talalhatod
csomopontok esetén numerikus vizsgalat sziikséges.

A 2D stacioner vizsgalati modell kitinden alkalmazhato
Osszetettebb rétegrendek €s szamos hoéhidjelenség vizsgala-
tara, kevésbé iddigényes, mint az idében valtozoé kornyezeti
vizsgalati eljaras, de még igy is jelentdsen tobb id6t igényel,
mint az egyszerUsitett szamitasi eljaras. Ennek ellenére a sza-
mitogépek és szoftverek fejlodésével az altalanos tanusitasi
feladatra is alkalmazhatova valhat.

A dinamikus hétechnikai vizsgalatot hosszabb futasi ideje
miatt jelenleg csak kutatasi célra javasolt alkalmazni.

Koszonetnyilvanitas
Ez a kutatas kapcsoléodik az ,Epiiletek és épiiletszerkezetek
¢letciklus- és épiiletfizikai szemléletii optimalizacioja komp-
lex numerikus modellezéssel” cimii, FK 128663 szamu kuta-
tasi projekthez, mely a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Inno-
vacios Alapbol biztositott tamogatassal, az FK 18 palyazati
program finanszirozasaban valosult meg.
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Heat pump standard EN 15316-4-2
— From compliance to real consumption

Johann Zirngibl*

EN 15316-4-2 H6szivattya szab-
vany - az elvarttoél a tényleges
energiafelhasznalasig

Az Europai Unid 2050-re tlizte ki a szén-dioxid semlegesség
elérését. Az elektromos hajtasu hdszivattyuk kulcsfontossagu
szerepet toltenek be ennek a célnak az eléréséhez. Ez a cikk a
hészivattyu szabvanyok energiafelhasznalasanak a szamita-
sat mutatja be az egyszertsitett szezonalis valtozattol a valos
fogyasztast jobban megkozelitd orai szamitasi modszerig. A
cikk bemutatja a szamitas alapelveit és a legfontosabb befo-
lyasolo paramétereket is. A kdzel nulla energiaigényii épiiletek
pontosabb szamitasi modszert igényelnek, az orai szamitasi
modszer alkalmas arra, hogy a tervezett energiamegtakaritas
jobban kozelitsen a tényleges energiafogyasztashoz.

A cikk a REHVA Journal 2020/6 szamaban jelent meg.

Europe target carbon neutrality for 2050. Electrically
driven heat pumps are considered as key in energy
transition. This article describes the development of the
energy performance calculation in heat pump standards
from simplified versions, destinated to fulfil compliance
with building regulations, towards more detailed hourly
methods to get closer to the real consumption. The
principles and main influencing parameters are explained.

Keywords: energy efficiency calculation, heat pumps,
European Standards

In the past, the assessment of the building energy performance
in building regulations was destinated to distinguish between
energy efficient and less efficient buildings. To be close to
the “real” energy consumption was not a main target. The
regulations focused first on the building envelope. The
technical systems where simply characterised by seasonal
efficiencies. The evaluation methods were simplified, adapted
to check the compliance to building regulation. The heat
pump standard EN 15316-4-2 from 2007 was in line with this
approach.

EN 15316-4-2: 2007 Method for calculation of system
energy requirements and system efficiencies — Part 4.2:
Space heating generation systems, heat pump systems

Johann Zirngibl:

Convenor CEN TC228/WG4 and
ISO TC205/WG9

Expert at EPB Center

johannzirngibl@aol.com
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In EN 15316-4-2 from 2007, two performance calculation
methods are described:

* Simplified seasonal performance method based on system
typology (tabulated values, not case specific);

 Detailed case specific calculation based on component
efficiency data (Bin-method).

In the simplified seasonal performance method, the considered
calculation period is the heating season. The performance is
calculated with tabulated values for fixed performance classes
of heat pumps. The operating conditions of the heating system
related to climate, heat source and heat sink type are fixed by
typology. The method is not case (building) specific.

Note: The methodology related to the Ecodesign
Directive is also a simplified seasonal performance
method based on system typology.

To be more case specific a more detailed method was provided.
Supplementary data are needed in order to take into account the
specific operating conditions of each individual installation.

The calculation period is split-up in bins dependent on the
outdoor air temperature. The annual frequency of the outdoor
air temperature is cumulated and divided into temperature
intervals (bins). The operating conditions of the bins are
characterised by an operating point in the centre of each bin.
The area under the cumulative frequency, the cumulative
heating degree hours, is correlated with the energy requirement
for space heating.

The cumulative frequency is only dependent on the outdoor air
temperature, and therefore does not consider solar and internal
gains. For existing buildings, the approximation of the energy
demand by the outdoor air temperature maybe enough, while
for nearly zero energy buildings it may not.

The relation between the sink temperature of water-based
heat pump systems (heat distribution temperatures) and the
source outdoor temperature is not always directly related to
the outdoor air temperature. It depends on the control system.

Part load conditions, as continuous modulation or on-off
operating are neglected in the frame of this standard if
not quantified by available test data. If no test data on
part load operating are available, only the auxiliary stand-
by consumption was taken into account to evaluate the
degradation of the COP in part load operating.
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EN 15316-4-2: 2017 Method for calculation of system
energy requirements and system efficiencies — Part 4-2:
Space heating generation systems, heat pump systems,
Module M3-8-2, M8-8-2

The trend towards nearly zero energy buildings and the
availability of additional product data (EN 14825) related to
part load operation leaded ten years later to the revision of EN
15316-4-2 with two major improvements:

* Calculation of COP and thermal capacity at full load based
on EN 14511 series (Path A);

* Calculation of COP and thermal capacity including part load
based on EN 14825 (Path B).

For both methods a major improvement was the introduction
of a matrix presenting performance coefficients for the COP
and thermal capacity. These coefficients are determined at
the beginning of the calculation. Both methods are hourly
methods.

The coefficients may be taken by default or interpolated from
test results. They are adapted to the operating conditions
based on the exergetic approach presented in Annex D of EN
15316-4-2:2017.

The hypothesis of the exergetic approach is that the
thermodynamic quality of the process stays constant over
the whole operating range. The thermodynamic quality of a
process is expressed by the exergetic efficiency which is the
ratio between the real COP of the process and an ideal Carnot
COP. However, in real processes, the exergetic efficiency
does not stay constant over the entire operating range (e.g.
compressor efficiency). Therefore the extrapolation of test
values provides best results only near the test points. If more
test points are available, closer is the performance map to the
real results of the heat pump.

The performance coefficient of the Carnot cycle depends on
the outlet temperature of the condenser fluid and the inlet
temperature of the evaporator fluid. Assumption are made for
the temperature spread between the source / sink temperatures
and the evaporator / condenser fluid temperatures. For water-
based components the temperature difference between the heat
transfer medium and the refrigerant fluid can be approximated
by AT, = AT, =4 K. For air-based components ATy = AT,
=15 K may be set. The minimum temperature difference
between the heat transfer medium and the refrigerant shall
be kept.

Attention is also paid to auxiliary consumption. Auxiliary
consumption only comprises the fractions not included in the
COP according to EN 14511 standard testing. The auxiliary
consumption is a function of the part load ratio.

Calculation of COP at full load based on
EN 14511 series (Path A)

In Path A, matrix presenting default coefficients for calculation
of the COP and thermal capacity at full load are provided.
If only one test value is available, they are built from this
unique reference value corresponding to nominal conditions
of the sink and source temperatures of heat pump types (see
Figure 1).

Note: The test values of EN 14511 have not to be and are
not at 100% capacity of inverter-controlled heat pumps.
The values at -7 °C or —15 °C are at 100% capacity, but
the values at 2 °C, 7 °C or higher may be given at a lower
capacity (e.g. 60%).

The whole matrix of the performance coefficients is obtained
using the weighting factors which account:

* in the last row only for temperature changes at the source;
* in the last column only for temperature changes at the sink.

Air-Water heat pumps - Weighting factors for calculation of the COP
a Air
0°C | 0°C |0°C |0°C 0°C 0°C | 0°C | 0°C ABin;res
Water -15°C|-15°C|-7°C| 2°C 7°C 20°C | 20°C|20°C Fin
Weighting
ABout;ref Jout factor Sout
3 25 1
3 25 1,1
5 35 COPgenpn ref 1
6 45 0,8
8 55 0,8
10 65 0,8
Weighting 1 0,8 05 | 0,8 1 1,25 1 1,0
factor Jin

Figure 1. Performance matrix with default values EN 15316-4-2: 2017
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Fluid type l,gen,Pn,in
/ Weighting
factor
egen.'in ‘9ger!;fn.k-l I- 19gen.'in,l: ‘9gen.'uut
Bour
Sfeorxia
‘9_\ foorxk-31 % feopx- | foork-21 * foorx- | foork-1a COPgenpnsinsout Sfrorge11 1
[ zen;out;1 21 * fropw1] 11 P
/ / foorxi+ Sfrorair
EN 1 451 1 feorx+1 % feorxl Sfeorga
+2
l"gen,Pn,out
Sfoorxi+ % frorm forpmiss
+2 % ftopgns
Weighting
factor
Dzensin Sfeorkal frorkal feopk-11 1 Sfropxs11

Figure 2. Principle for establishing the whole matrix (source: CEN-CE project)

The values for the COP at full load for other operating
conditions are calculated by multiplying the default
performance coefficients starting at the unique reference (see
Figure 2).

If additional test data are available, the default coefficients can
be replaced by heat pump specific coefficients.

The example in Figure 1 indicate that if:

* only the source temperature varies from —15 °C to +20 °C
the COP is multiplied by 3,9 (1,25/0,32);

* only the sink temperature varies from 65 °C to 25 °C the
COP is multiplied by 2,1 (1,1/0,51);

In total, if the operating conditions change from the less
favourable operating conditions (sc: —7 °C, sk: 65 °C) to the
most favourable operating conditions (sc: 20 °C, sk: 25 °C)
the COP is multiplied by more than 8§ at full load conditions.

This example underlines the sensibility of a heat pump on
the operating conditions. It shows that with a seasonal or bin
method it is not possible to take this sensibility on operating
conditions into account in a precise manner.

In Path A, the influence of the part load can only be considered
by typologies as no test data are available (no product specific
test data on part load in EN 14511).

Therefore, the following conventions have been made:

» when the compressor operates continuous modulating, the
variation of the COP from the minimum value for continuous
operation to full load is a linear function of the load factor;

» when the compressor operates in ON/OFF mode, the
compressor power is increased due to non-reversibility
of the heat pump (inertia). Dynamic effects related to
transient thermal conditions are transformed into a time
delay depending on the type of emitters and heat pump
characteristics. The time delay is calculated as a ratio of
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both time constant and as a function of the load ratio. Default
values are provided in the standard.

Compared to the previous version of 15316-4-2 from 2007, the
introduction of the performance map facilitates the usability
of available product performance data a full load (Path A).
Especially if there are more test results available, the influence
of the operating conditions on the heat pump performance at
full load is well defined, because the influencing parameters
vary one by one.

To take into account part load operating, the full load
performance is corrected. As there are no test results available
for part load, the conventions to consider part load operating
has been completed compared to the previous versions of the
standard. But they remain conventions which are not product
specific.

Calculation of COP including part load
based on EN 14825 (Path B)

EN 14825 was worked out to deliver the data required by the
ECODESIGN directive. Heat pumps are tested at part load
conditions.

Figure 3 shows the conventional operating conditions (e.g.
average, warm, cold climate, the load ratio) published in the
product fiche. According to EN 14825 the manufacturer is
obligated to test the unit for various temperature applications
(low temperature 35 °C, intermediate temperature 45 °C,
medium temperature 55 °C, high temperature 65 °C) in the
three typical climates (average, warm and cold).

In Path B the COP at operating conditions are derived from the
test results according to EN 14825. The values are interpolated
from the results and adapted to the operating conditions by
using the exergetic approach already describe before.
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sink temperature 20 °C) the difference
between the evaporator and condenser
fluid temperature may vary from 36 K at
100% load, to 25 K at 15% load. These
temperature changes influence the COP.
These temperature changes are used in Path
B to construct the performance map for part
load operating. The performance coefficients
at different points of the performance map
are then obtained by interpolation between
the different test points of EN 14825. These
effects are not taken into account explicitly
in Path A.

Conclusion

The heat pump standards changed from
simple seasonal methods related to building
regulation compliance check to more
detailed hourly methods closer to real energy

Input data based on EN 14825 test results
Load Ratio for different
climates Output temperature Thermal capacity
Point Average Warm Cold COPIin;Foutret D Bin;Fout;ret
% % %
A 0,88 - 0,61
B 0,54 1,00 0,37
C 0,35 0,64 0,24
D 0,15 0,29 0,11
E TOL TOL
F Sbiv Sbiv Sbiv
G 0,82
Term Unit Symbol Value
Thermostat off kW P_hto
Standby kw P_stby
Off mode kw P_off
Pdegration kw P_cd
Degradation factor - f cd

consumption.

Figure 3. Product fiche related to EN 14825

The added value of Path B is the more detailed calculation of
part load operating based on test results. Figure 4 show the
influence of part load on the efficiency related to different
power control (inverter continuous operating, single speed
on-off control etc). At 50% load the efficiency may vary from
40% to 150% of efficiency.

Path B distinguish between on-off operating and continuous
modulating operating at part load.

In on-off operating the declared COP is lowered by the
degradation factor (up to 25%) and the load ratio. The
degradation factor is indicated in the product fiche. This
approach is similar to Path A.

In continuous modulating operating, e.g. reduced compressor
speed, the difference between the condenser and evaporator
fluid temperature is reducing. For example, for an Air/
Air unit in point D — EN 14825 (source temperature 2 °C,

Power modulation — inverter technology

These changes were needed by the increasing quality of
buildings towards nearly zero energy buildings, which request
more precise calculation methods, but also by the claim
of building owner and occupants that the promised energy
savings are verified by energy savings in reality. To be closer
to the real consumption is a general tendency also seen in
other sectors. The most well know example is the car industry.

The progress of the calculation methods has been made
possible and reliable by additional product test results and the
accessibility of product data.

EN 15316-4-2:2017 allows to consider the high variability of
the heat pump performance on operating conditions in a more
precise way. The counterpart of this evolution is that the new
standards are not always easy to apply. The standards are more
detailed, not always explicit.

Training is needed to apply them, support is needed to
transpose them at national level, product test data has still to
be improved and made easily accessible at European level.

160%

Rated COP

140%
120% +

Continuous

Operation

> 100% S
1) @©
S 80% 1‘ S
£ 60%
“ 40% Many capacity steps

20% Applied frequency

0%

14% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% Load
—— Inverter —— Two-speed Single-speed

Figure 4: Influence of part load operating on heat pump efficiency (source: CEN-CE project)
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Bels6 ivoviz halézatok higiénia kozpontu tervezése,
kivitelezése

A Fold teljes becsiilt vizkészletébdl csupan 0,5-1,0% a valo-
ban rendelkezésre allo édesvizkészlet. A viz érték, ezért meg
kell becsiilniink. A REHAU, mint ivoviz szakértd fejlesztéseit
mindig is meghatarozta az egészséges és fenntarthato életvitel,
amelynek nélkiilozhetetlen eleme a viz, a higiénikus ivoviz.

[ ]
Az épiiletgépészek részérdl a kozombos hozzaallas helyett
1j megkozelités sziikséges a vizellatashoz annak érdekében,
hogy az épiiletek energiahatékonysag novelésében elértekhez
hasonlo, kimagaslo eredményeink legyenek az ivoviz higié-
nia tertiletén is.

Harmas a felel6sség! Tényként kezelhetjiik, hogy a meg-
rendel6i oldalrél egy folyamatosan ndvekvo igény az épiile-
ten beliili higiénikus vizellatas. Ehhez a tervezének higiéni-
ai szempontbol is atgondolt tervet kell késziteni, a kivitelezo
a szakszerli megvalositasért, a felhasznal6 a helyes lizemel-
tetésért felelds.

A-részletes, higiénia kozpontu tervezési folyamaton nem végig
haladva, de néhany meggondolasra érdemes téma:

* mennyiség,

* mindség,

* nyomas és

* homérséklet.

A mennyiség kérdését érdemes ujraértékelni. Mekkora a valos
vizfogyasztas, egy-egy csaplora figyelembe vett tomegaram?
Mennyi az egyes csapolok valos hasznalati idejének hossza,
azok egyidejlisége? A KSH adatai szerint az 1990 és 2019
kozotti idészakban az egy lakosra jutod kozmi vezetékes viz-
fogyasztas majd 40%-kal csdkkent, mikdzben a lakasok kom-
fortfokozata nétt. Ez ellentmondésnak tlinik, igy érdemes ezt
a kérdést kritikusan kezelni.

A vizmindség esetében kiemelkedd szerepe van a cséhalozat
folyamatos vizcseréjének. Ez a vezetékmeéretek csokkentésé-
vel és a sebesség egyidejii novelésével fokozhatd. Az 6kdlsza-
balyként kezelt 1,0 - 1,5 m/s sebességet kell-e tartani, vagy
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ndvelhetd egyes szakaszokon akar 4 - 5 m/s értékig, természe-
tesen figyelembe véve a varhato zajhatasokat?

Az bizonyosan jo irany, ha a vezeték tirtartalmak csokken-
nek, kiilonosen a HMV esetében, igy a halozat vizcseréjének
ideje rovidiil.

A homérséklet is a vizmindség fontos jellemzdje. A hideg-
viz legyen 25 °C-nal hidegebb, a melegviz legyen 55 °C-nal
melegebb. Egyszerli megfogalmazas, de atgondolt nyomvo-
nal elrendezést, kielégité hdszigetelést igényel. Ezek hianya-
ban a stagnalo viz 1-2 6ra alatt a fenti értékek f6lé meleg-
szik vagy ala hiil és maris nem teljesiilnek a higiénia alapvetd
kovetelményei.

Holttérmentes kialakitastiak legyenek az elzarok, a szerelvé-
nyek a masodlagos elfertézodés kizarasanak érdekében. Az
épiiletek élettartamat hossza évekre tervezik, de azok funkcio-
valtasa esetén is sziikséges, hogy megmaradjanak a higiéniat
biztosito feltételek. Szakaszolo vezetékeket célszert betervez-
ni, igy az lizemeltetonek lesz lehetdsége beavatkozni. Gomb-
csapokat példaul csak rovid idejli elzarasokra javasolt beépi-
teni a pango viz elkeriilése érdekében.

Holttérmentes kotéstechnika: 0 csiraszam/cm?

A flggetlen Fraunhofer Intézet altal elvégzett bakteriologiai
vizsgalatok igazoljak, hogy a REHAU toldohiivelyes kotés-
technika holttérmentes.

A vizké hosszu tavon fejti ki karos hatasat, feliilete a biofilm
kialakulasat segiti. Nagy ellensége a higiénianak, igy legjobb
mar tervezes soran gondolni ra az anyagvalasztasok, a vizke-
zelés tervezése soran. Legszerencsésebb, ha lehetdség sincs,
hogy lerakodas j6jjon létre.

Az épiiletgépészetben a belso vizhalézatok tervezése, kivi-
telezése dinamikusan fejlodé szakag, amely a jovoben a
novekvoé higiéniai elvarasok miatt lényegesen nagyobb
hangsulyt kap.

A szakembereknek 0j ismeretekkel kell késziilni, hogy a meg-
rendel6i elvarasokat teljesiteni tudjak.

Sokszor keressiik a vonatkozé szabvanyokat, rendeleteket,
hogy a terveink azoknak feleljenek meg.
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Azonban egy kis tulzassal mondhatjuk, aki higiénia kdzponta
terveket készit, mar meg is felelt az eldirasoknak. Komolyra
forditva a szot, a jol kidolgozott szabvanyok eligazodast nyuj-
tanak a vizhalozat magas szintl, a higiénianak is megfeleld
tervezéséhez, kivitelezéséhez.

Az MSZ EN 806-1-2 Epiileteken beliili, emberi fogyasztdsra
szant vizet szallito vezetékek kovetelményei cimii szabvanyok,
illetve az MSZ EN 806-3-5 Epiileteken beliili, emberi fogyasz-
tasra szant vizet szallito vezetékek/berendezések miiszaki elo-
frasai cimi szabvanyok, valamint az el6z6hoz igazitott, leg-
ujabb, minden higiéniai kérdésre kiterjed6 DIN 1988-100,

1z

200, 300, 500 ¢s 600 szabvanysorozat jo tajékozodasi pontok.

Az MSZ-04-132:1991 magyar agazati szabvany is érvényben
van ¢s hasznalatos is, de mivel 30 éve irodott, igy nem tartal-
maz sok, a higiéniara vonatkozo feltételt, sok esetben altala-
nos elvarasokat fogalmaz meg, amelyeket a korszerti szabva-
nyokban mar részletesen megfogalmaztak.

A téma irant érdeklédoknek ajanlhato tovabba a Magyar Mér-
noki Kamara Epiiletgépészeti Tagozat altal kidolgozott Fela-
dat Alapu Palyamii:

A biztonsagos ivovizellitas megteremtésének tervezési
eszkozei

MMK azonositd szama: 10/2017-EGT.

A palyamt 132 oldalon 6sszefoglalja az egészséges ivoviz
biztositasanak alapjait és a rendszerek tervezésének korszerti
szempontjait és azokat a kialakitasi kovetelményeket, ame-
lyek sziikségesek a higiénikus ivoviz ellatas biztositasahoz.
Elérhet6 az MMK honlapjan.

Az ujrakezdés érinti az ivoviz higiéniat is a hosszu ideig iize-
men kiviili vagy csak részben hasznalt épiiletek esetében. A
Nemzeti Népegészségiligyi Kozpont szokdsos januari Legio-
nella kockazatbecslés cimit Modszertani levele konkrét ajan-
lasokat fogalmaz meg:

A hasznalaton kiviil allo épiiletek ivo- és hasznalati meleg-
vizrendszerében, vagy mas viziizemii berendezéseiben pango
viz nem kellden koriiltekintd ujboli hasznalatbavétel esetén
kockazatot jelenthetnek a felhasznalok, fogyasztok egészsé-
geére.” — all az 4j 12. mellékletben, amely a COVID-19 jar-
vannyal kapcsolatos:
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Elérhet6 a NNK honlapjan Kozegészségiigyi Laboratoriu-
mi Féosztaly/Vizhigiénés Laboratorium/Legionarius beteg-
ség menii pont alatt.

A REHAU altal kifejlesztett és ajanlott miiszaki megoldasok
megfelelnek a fenti szabvany eldirasoknak, korunk technika-
janak, a hasznalok mai és jovobeni elvarasainak is.

A RAUTITAN rendszeriinkkel biztosithato a lerakodasok
elkeriilése. Az 6lommentes atmend falikoronggal kialakitott
korvezetékes halozat és a RAUTITAN PX holttérmentes
kotéstechnika nem jelenthetnek taptalajt a korokozok
szaporodasanak.

A szennyezddés hatékony eltavolitasara a RE.FINE, a
vizsziird és a teljes rendszer folyamatos feliigyeletére a
RE.GUARD, az okos vizér szintén részei az altalunk kinalt
magasszintl technikai megoldasoknak, amelyek hosszl tavon
nyujtanak a fogyasztonak egészséges ivovizet, biztonsagot és
a RE.SOURCE, az okos vizadagolo6 révén komfortot.

A hazbelépéstol a csapoloig kézben tartjuk az ivovizhigiéni-
at és a biztonsagot.

Legtjabb fejlesztéseinkrol a REHAU
Magazin ad rendszeres tajékoztatast!

Szebellédi Tamas
iizletagvezetd
REHAU Epiiletgépészeti iizletag
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ErP energiahatékonysag

A+++

* A berendezés az energiacimkén a 35 °C-os el6remend vizhémérséklet flitési izemben ErP A+++,
az 55 °C-os hasznélatimelegviz-h6fok esetén A+ (L terhelési profil) besorolast érdemelte ki.

,Minden Egy Egységben” megoldas,
kivald energiahatékonysaggal

AThermaV R32 IWT (integralt viztartallyal) a forradalmi R1 kompresszorral mikodik. A korszer
kompresszornak kdszonhetden a készllékek kiemelkedd hatasfokkal és megbizhatdésaggal
rendelkeznek. Még -7 °C-os kuls6 h6mérséklet esetén is 100%-os flitési kapacitast biztosftanak

LG THEIIRRMA V. R32IWT

= E = (integralt viztartallyal)
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Higitas, helyi elszivas, szennyez6 anyagok ipari
csarnokokban

Szekeres Szabolcs' — Kostyak Attila?

Absztrakt

Cikkiink az ipari csarnokok 1égtechnikai tervezésének nehéz-
ségeit foglalja &ssze. A tervezés és méretezés alapjat, a szeny-
nyezdanyag felszabadulast, a tervezett légtechnikai rendszer
higitasi tulajdonsagait szamba vevé modellek, valamint az
5/2020. (IL. 6.) ,,A kémiai koroki tényezok hatasanak kitett
munkavallalok egészségének €s biztonsaganak védelmérdl”
sz616 ITM rendelet képezik.

A fenti eljaras a mérnoki gyakorlatban jol hasznalha-
t6 numerikus modszert ad a tervezési feladatok elvégzésre,
azonban szamos olyan egyszer(sitést tartalmaz, ami adott
esetben eltérést eredményezhet a sziikséges szelldztetd leve-
g6 meghatarozasaban.

Erre példa a cikkiinkben megvizsgalt eset, ahol a mun-
kacsarnokon beliil a lokalis szennyezd anyag felszabadulas,
helyi elszivassal keriil kezelésre. A helyi elszivas méretezése
soran a szakirodalmakban fellelheté empirikus képletek lehet-
nek segitségiinkre.

Vizsgalatunk targya, hogy az empirikus képletek alkalmaza-
si feltételrendszerre (stacioner pontszerii szennyezdanyag ki-
aramlas, stacioner aramlasi kép) teljesiil-e az altalunk kiala-
kitott oldals¢ elszivasi pont esetén.

Meérési sorozatunk eredménye szerint a kezelt teriileten beliil
az aramlas csak az elszivo feliilet kdzvetlen kozelében tekint-
het6 stacionernek, attol eltavolodva az aramlo kozeg turbulen-
cidja nagymértéki, a stacioner aramlasra vonatkozo feltevés
mar nem teljesil, igy a kiszamolt zarosebesség nem elegendd a
szennyezdanyag befogasahoz, ezért annak fokozasa sziikséges.

A mérési eredmények a konkrét elszivasi pontra érvényesek,

azonban altalanos kovetkeztetések is levonhatok beldliik:

» Az elszivasi zarosebességet meghatarozo empirikus képle-
tek alkalmazasa el6tt meg kell gy6zédniink a feltételek telje-
stilésérdl. A vizsgalat alapjan lathato, hogy e feltételek nem
teljesiilnek minden esetben.

A fenti hatasbol szarmazo méretezési pontatlansag ellen-
sulyozhat6 az elszivott [égmennyiség és zardsebesség ndve-
lésével, ami a 1égtechnikai rendszerek méretét és az energe-
tikai szempontokat egyarant érinti.

! tanszéki mérnok
Debreceni Egyetem
Epiiletgépészeti és
Létesitménymérnoki
Tanszék

2 tanarsegéd Q
1
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Csarnokok levegémindéségét biztosito
gépészeti rendszerek feladatai

A munkacsarnokok légtechnikai tervezése nagy kihivas az
¢épiiletgépészek szamara, mivel a szennyezéanyagok meny-
nyisége, tipusa, a munkaallasoknal torténé munkavégzes jel-
lege folyamatosan valtozik. E koriilmények kozott kell egy
minden esetben megfeleléen miikodo dsszetett épiiletgépé-
szeti rendszert alkotni.

Mint minden zart tér esetében, célunk a tevékenység vég-
zéséhez optimalis 1égallapot megteremtése. A méretezés soran
a csarnoktérben Iétrejott szennyezdanyag kiaramlas kezelése
okozza a legtobb nehézséget. A technologiai folyamat soran
felszabadulo, a levegében 1évo szennyezdanyagok higitasa-
rol, eltavolitasarol komplex légkezeld €s elszivo/sziird rend-
szerek gondoskodnak.

Az elszivo rendszerek elsédleges feladata a szennyez6forras
helyén a lehet6 legtobb szennyezdanyag elszivasa, levalasz-
tasa, szlirése. A technologiai igények szerint az elszivo rend-
szert nemcsak a levegdt altalaban terheld kis szemcsemérett
porfrakciok kezelésére alakitjak ki, de szamos esetben a nagy
esési sebességgel rendelkez6 nehéz részecskék elszallitasat
is e rendszerek végzik (példaul faipari por nagy porfrakcioi).

A technolégiai elszivo/sziir6 rendszerrel szemben az dltaldnos
légtechnikai rendszer 6 feladata a tokéletlen elszivas soran
a csarnoktérbe jutd szennyezdanyag koncentracio egészség-
védelmi szempontok alapjan torténd higitasa, valamint elta-
volitasa. Az altalanos légtechnikai rendszer a fentieken tul
a munkavégzéshez sziikséges komfortszint elérése érdeké-
ben flités- és hiitéstechnikai, vagy egyéb komforttechnikai
célokat is megvalosit, amely funkciok jelentdsen kihatnak az
energiafelhasznalasra.

Az altalanos csarnoktéri légtechnikai rendszernek nem fel-
adata a nagy esési sebességli, nagy szemcseméretii szennye-
z6anyagok kezelése, amelyeket az elszivo rendszer nem tudott
befogni. E szennyezok a jelleglikbdl adodoan rovid ideig ter-
helik a csarnok leveg6jét. Nagy esési sebességiiknek koszon-
hetéen hamar iilepednek a munkatérben. E szennyezdanyagok
eltavolitasarol a csarnoktér rendszeres takaritasaval gondos-
kodhatunk. Elsére furcsanak tlinhet a takaritas jelentdségének
kiemelése, de annak elhagyasa legalabb akkora problémafor-
ras, mint a technologiai elszivas, vagy az altalanos légtechni-
kai rendszer elhanyagolésa.

A porszennyezés hatasa az emberi szer-
vezetre munkavégzés kozben

Cikkiinkben a munkacsarnok légterét terheld, szallopor jel-
legili szennyezések kezelésével foglalkozunk. Az egészség- és
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biztonsagtechnikai szempontok szerinti szennyezanyag kon-
centracio hatarértékeket az 5/2020. (II. 6.) ,,A kémiai koroki
tényezOk hatasanak kitett munkavallalok egészségének és biz-
tonsaganak védelmérol” szolo6 ITM rendelet tartalmazza [1].
A rendelet meghatarozza a munkahelyeken felhasznalt veszé-
lyes anyagok (porok, g6zdk, gazok) kapcsan felmertild egész-
ségi ¢s biztonsagi kockazatok elkeriiléséhez, vagy csokkenté-
s€hez tartozo minimalis intézkedéseket.

Mivel a munkahelyi akut (nincs lappangasi id9), illetve kro-
nikus (t6bb honap, vagy évek utan megjelend) megbetegedé-
sek (1. tablazat) jelentds részét a porartalmak okozzak, igy a
porterhelés megfeleld kezelése kiemelt feladat. [2]

1. tablazat A foglalkozasi megbetegedések osztalyozasa [2]

Megnevezés Tiinetek megjelenése
Akut azonnali/néhany 6ra mulva
Szubakut néhany hetes lappangasi id6
Szubkronikus néhany hetes lappangasi idé
Kroénikus néhany honap, év lappangasi id6
Késoi toxikus néhany év lappangasi id6

A szallopor zomében kis szemcsemeéretii porfrakciok osszes-
sége, amelynek esési sebessége kellden kicsi ahhoz, hogy a
normal munkakdriilmények kozott kialakulo aramlasi viszo-
nyok mellett tilepedni képes legyen. A szallopor frakciok
kozil a respirabilis, <4-5 pm alatti szemcsemérettel rendel-
kez6 részecskék hatékonyan képesek bejutni a tiidébe, ezen
beliil a 2,5 pm alatti szennyezéanyagok nehezen jutnak ki a
tiid6bol, igy a porterhelés okozta problémak a terhelés meg-
szlinése utan is megmaradhatnak. [3]

Az aerosol szennyezdanyagok tiidoben valdé megtapadasat a
munkavégzés jellege és a 1égzés maddja szerint az 1. abran
lathato diagramok szemléltetik. Az dbra alapjan lathato, hogy
szajlégzés esetén a kililepedés aranya ¢€s a tiidébe keriild
szemcseméretek egyarant nagyobbak. A tiidében (az acinaris
¢és bronchialis régidkban egyiittesen) a kiiilepedés mértéke a
pihend aktivitasi szint mellett a legnagyobb.

Ennek oka, hogy a fels6 1éguti levalasztasi hatasfok az
aramlasi sebesség csokkenésével romlik, igy a részecskék
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nagyobb hanyada jut at rajta. [3] Ezért kiilondsen fontos, hogy
a pihendid6t ne a munkavégzés helyén toltse el a dolgozo. A
fentiek alapjan a pihendteriileten a levegd mindségének jobb-
nak kell lennie a csarnoktér atlagos (eléirasoknak megfeleld)
mindségeénél, annak érdekében, hogy a légzésintenzitas val-
tozasanak hatasat kompenzaljuk.

A fentiekbdl tovabbi kovetkeztetésként levonhatd, hogy kisebb
intenzitasi munkavégzési teriileteken jobb levegémindség-
re van sziikség, mint nagyobb fizikai aktivitas esetén. Vagy-
is a szallopor frakciok mennyiségét kiilondsen konnyi fizi-
kai, illetve iil6 munka esetén nagyobb mértékben sziikséges
csokkententiink.

Altalanos méretezési modellek
bemutatasa

Uj gyartoiizem tervezése soran nagy kihivas azt meghataroz-
ni, hogy milyen mértéki és tulajdonsagu szennyezés érheti
a csarnokteret. Ez fiigg a technologiatol, a termel6dd szeny-
nyezdanyag tulajdonsagaitol és az lizemeltetési szokasoktol
egyarant. Mivel Iényegesen tobb a valtozo, mint egy altala-
nos légtechnikai tervezés esetén, és a bemend adatok pontos-
saga erdsen kérdéses, a tervezonek nehéz tampontot talalni a
méretezéshez.

A szennyezOanyagok kezelése szempontjabol tobb altalanos
modellt hasznalunk a légtechnikai rendszer méretezéséhez.
Amikor technologia elszivassal a csarnok nem rendelkezik,
a teljes szennyezddés felaramlas kezelésért az altalanos lég-
technikai rendszer felel. A légcsereszam meghatarozasanal a
zart térben termel6do Osszes szennyezOanyag mennyiségére
sziikséges méretezni. A 2. abra a helyi elszivas nélkiil kiala-
kitott csarnok modelljét mutatja.
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1. abra. A tiidobe jut6 szennyezéanyagok kiiillepedése a szemcseméret és a fizikai aktivitas fiiggvényében [3]

Magyar Epiiletgépészet, LXX. évfolyam, 2021/5. szam

21



( SZAKMAI CIKK )

A légvezetési rendszer fliggvényében a )
helyiség teljes atoblitettsége valtozhat, ezt T nK
a higitasi tényezdvel vehetjiik figyelembe. —>(1-n)K
Fenti esetre szamos példa adhat6. Kismér- €.
tékd, nem helyhez kotott, technologiai szeny- ~
nyezGanyag felaramlas, illetve a bent tartoz-
kodo ¢l6lények fiziologia folyamatai révén
bekeriild szennyezdanyagok (pl.: CO, kilé-
legzés, mezdgazdasagi lizemben, raktarban,
istalloban fejlédoé bomlastermékek) kezelé-
sének méretezésére a fenti alapmodellt gyak- )
ran hasznaljuk. T nK
Amennyiben a technologiai szennye- ﬂ
zOanyag kiaramlas helye jol meghataroz- —>
hato, pontszeri elszivassal mérsékelhetd
a csarnok altalanos terhelése. Az elsziva- (A
si légmennyiség minimalisan azonos mér-
téki friss levegd (vagy részben, vagy egész-
ben, a szennyezdanyagtol megszabaditott,
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3. abra. Szennyezéanyag felszabadulas a csarnoktéren beliil, helyi elszivas-

sal [4]
|
B2 03 B2 R 3 D 2
-l sl sl Al sl N

recirkulaltatott levegd) bearamlast (vagy 4. abra. Szennyezéanyag felszabadulas a csarnoktéren beliil, helyi elszivas-

visszaaramlast) indukal. A bearaml6 leve-

g0, az elszivo rendszer altal nem befogott,

csarnoktérbe jutd szennyezddés terhelést bizonyos mértékig
képes kezelni. A 3. dbra a helyi elszivassal, a 4. abra a helyi
elszivassal és aktiv szell9ztetd rendszerrel kialakitott csarnok
modelljét mutatja.

Logikus 1épés eldszor a technologiai elszivas és sziirés kon-
cepcidjat kialakitani. Altalanosan igaz, hogy a szennyez6for-
rashoz lehetd legkdzelebb pozicionalva az elszivo feliileteket,
lehet a legtdbb szennyezdanyagot befogni. Az elszivasi pon-
tok méretezésének altalanos modelljét és méretezési alapjait
tobb szakirodalomban is megtalalhatjuk.

Empirikus ¢és fizikai alapokat tartalmazo képletek alap-
jan szamos gyakori munkakdrnyezet kiszolgalasara késziilt
méretezesi eljaras, ami segit a tervezének a megfeleld rend-
szer kialakitasaban, méretezésében.

Amennyiben a szennyezdanyag kiaramlas jellege hasonlit a
méretezési eljarasokban altalanosan modellezett, pontszerti
stacioner szennyezdanyag kiaramlashoz, ugy a tervezett rend-
szer jo kozelitéssel képes a felszabaduld szennyezdanyagok
befogasara. Azonban szamos munkafolyamatot nem koze-
lit megfelelé pontossaggal a méretezéshez hasznalt altalanos
pontszerid modell (pl.: nagy kiterjedésti munkadarab hegeszté-
se). Ebben az esetben kiiléndsen nehéz meghatarozni, hogy az
altalunk kialakitott elszivo rendszer mennyiben képes kezel-
ni a porterhelést.

A szakirodalmakban talalhato pontszerti elszivasra vonatkozo
szamitasok ugy tekintik, hogy a megfeleld elszivasi zarose-
besség beallitasaval a modellezett szennyezdanyag befogasra
kertil az elszivo rendszer segitségével. A valosagban azonban
a modellezett felaramlas paraméterei nem egyeznek minden
egyes szennyez0 részecskére, igy az elszivas hatékonysaga
sem lehet tokéletes.

Az egyszerli méretezési szamitasok nem adnak mod-
szert arra, hogy meghatarozhassuk a csarnoktér felé elszoko
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sal, aktiv szellozteto rendszerrel

szennyezbanyag mennyiségét. Szimulacios szoftverek alkal-
mazasa, vagy empirikus kisérletek nélkiil a tervezésnél csak a
korabbi tapasztalatokra tamaszkodhatunk, ami jelentds bizony-
talansagot eredményez a méretezésnél.

A fentiekbdl lathato, hogy a megfeleld6 munkakoriilmények
biztositasa érdekében az altalanos szelloztetés megfeleld kiala-
kitasa elhagyhatatlan része a csarnok légkezelési rendszeré-
nek, mivel ez az egyetlen eszkdz, amellyel a kozvetleniil el
nem ragadott szennyezés hatasat a bent tartozkodokra mérsé-
kelni tudjuk. A légvezetési rendszer kivalasztasa fligg a kia-
ramlas tulajdonsagaitol, a szennyezdanyag aramlasi jellegétol.

Az eddigiekben targyalt altalanos modellek megfeleléen kis
1épésszamu, numerikus modszert adnak a tervezok kezébe,
amelynek alkalmazasa egy valos tervezés soran elképzelhetd,
viszont szamos pontatlansagot eldidéz0 koriilményt soroltunk
fel, ami e modellek eredményességét erésen rontja.

Pontszerii elszivas probléma felvetés

A munkacsarnok kiszolgalasara tervezett légtechnikai rendszer
mérete, miszaki kialakitdsa nagyban fiigg a technologiai
elszivo rendszer hatékonysagatol. Hatékony elszivo rendszer
alkalmazasa esetén lényegesen kisebb szennyezdanyag
kiaramlas terheli a csarnokteret, ezaltal az altalanos
légtechnikai rendszer altal bejutatott friss levegd mértéke
csokkenthetd, ami energetikai szempontbol is jelentds hatast
eredményez.

Az elszivas méretezése soran, a szennyezdanyag mozgasanak
figyelembevételével keriil meghatarozasra a sziikséges befoga-
si sebesség. Szamos empirikus képlet segiti a tervezés soran a

sziikséges elszivasi zarésebesség meghatarozasat.

Az 5. abran lathatunk erre néhany példat.
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5. abra. Pontszerii elszivas; zarésebesség meghatarozasa empirikus képletekkel [5]

Fontos kiemelni, hogy a fenti példakban stacioner szennye-
zOanyag felszabadulast, és 1égtechnikai aramlasi képet felté-
telezlink. Amennyiben ezek a feltételek nem teljesiilnek, tigy
a méretezett elragadasi sebesség nem biztositja minden eset-
ben a megfelelé védelmét a csarnok légterének. Emiatt fon-
tos ellendrizniink, hogy az empirikus képletek alkalmaza-
sahoz sziikséges peremfeltételek teljesiilnek e méretezendd
elszivasi pont esetén.

A tovabbiakban megvizsgaljuk, hogy az emberi beavatkozast
figyelmen kiviil hagyva, valamint stacioner szennyezdanyag
felaramlast tovabbra is feltételezve, az aramlas képét tekint-
hetjiik-e stacionernek, adott oldalso elszivasi pont esetén?

Oldalsé elszivasi pont korul kialakuld
aramlas turbulenciafokanak
meghatarozasa

Vizsgalatunk hatfal nélkiili és hatfallal felszerelt oldals¢ elszi-
vasra terjedt ki. A hatfal nélkiili és hatfallal rendelkez6 oldal-
s6 elszivasi pont fiistképe a 6. Abran lathato. A DN100 atmé-
r6ji elszivo feliilet kdzépvonalat a munkateriilet sikja felett
10 cm magasan helyeztiik el. Az asztalfeliilet folott, az elszi-
vasi feliilet kozépvonalanak magassagaban a 7. abran latha-
td mérési pontokat alakitottuk ki.

Az elszivasi csonk a 7. abran lathat6 C pont fiiggéleges ten-
gelyében kertilt elhelyezésre. A méréseket a csonktol 0, 5, 10,
15,30, 45 cm-es tavolsagban végeztiik el a munkaasztal f616tt
az elszivo csonk kozéptengely magassagaban.

A méréseket TESTO 440 mérémiiszerrel és a hozza csatla-
koztatott TESTO turbulenciafok-méré szondaval végeztiik.

Vizsgalatunkban arra voltunk kivancsiak, hogy a kialakulo
aramlas mennyire mutat stabil képét, igy méréseink soran a
tapasztalhato turbulencia fok meghatarozasara koncentraltunk.

A turbulencia mértékét a 1égaram erdssége, valamint a lég-
sebesség ingadozasa befolyasolja a kdvetkezd dsszefliggés
szerint:

SV

Tu=(T]~100 [%].

v
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6. abra. Hatfal nélkiili és hatfallal rendelkezé oldalsé
elszivasi pont fiistképe (a mérések a képen lithaté munka-
darab elhelyezése nélkiil torténtek)

AL

0
1 ¢

3 O—O—0—0—=0
7. abra. A munkaasztalra vetitett mérési mezo, mérési
pontokkal

ahol:
S, —a légsebesség pillanatnyi értékének a szorésa,
vy —atlagos légsebesség.

Az atlagos légsebességet 3 perces mérésbol hataroztuk meg.
A kovetkezo oldalon lathato 8. és 9. abraban a C tengelyben
mért adatokat foglaltuk dssze, 8, 9, 10 m/s, elszivo csonknal
meért zarosebesség beallitasa mellett.

A 8. ¢és 9. abran lathato diagramok alapjan elmondhatjuk,
hogy az elszivo csonktdl valo tavolodassal az aramlas turbu-
lencia foka novekszik. A 8. abran lathatd, hatlap nélkiili eset-
ben az elszivo csonktdl legtavolabb (45 cm) talalhato mérési
ponton tapasztalhatd a legnagyobb mértéki turbulencia fok
16-37%. A 9. abran megjelenitett, hatlappal rendelkez6 helyi
elszivasi pont esetén az elszivo csonktol 30 cm tavolsagra
1évé mérési pontban mértiik a legnagyobb turbulencia érté-
keket, 17-24% kozott.

23



( SZAKMAI CIKK )

A konkrét vizsgalati esetben elmondhato, hogy
10 cm-en kiviili zéonaban az elszivasi ponthoz képest
az aramlas turbulencia foka szamottevo. Ez azt jelen-
ti, hogy amennyiben a munkavégzeés €s a szennye-
zOanyag kiaramlas helye ettdl tavolabb esik, nem ele-
gendd a fenti empirikus képletekkel meghatarozott
zarosebességek beallitasa.

Az id6ben allando, (stacioner) aramlas esetén a
turbulencia fok 0%, vagyis a befogasi sebesség nem
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valtozik az adott mérési ponton. Amennyiben a tur- _ 45
bul ia fok érték Kk 16fordulnak ol = Turbulencia fok (8 m/s) 226 16,2
puiencia T0k Cricke magas, akkor eloforduinak O'yan 'y rymuiencia fok (9 mis) | 0,9 1,9 24 7.2 9.5 298
id6pillanatok, amikor a befogasi sebesség a beallitani = Turbulencia fok (10m/s)| 10,3 15 3 6,9 28,2 37

kivant értéktol jelentdsen eltér. Amikor az atlagsebes-
ségtdl negativ eltérést tapasztalunk, akkor a befogasi
sebesség nem elegendd a szennyezd anyag csarnok-
térbol valo eltavolitasahoz.

A fentieket figyelembe véve levonhatjuk azt a kovet-
keztetést, hogy az elszivasi zarosebességet megnovel-
ve a turbulencia fok mértékével biztosithatjuk, hogy
minden idépillanatban megfeleld befogasi sebesség
alakuljon ki a szennyezdanyag termel6dési helyén.
Ez esetiinkben azt jelenti, hogy amennyiben a mun-
kavégzés 30-45 cm-re torténik az elszivasi ponttol,
nagysagrendileg 1,4-es, illetve 1,25-0s biztonsagi
szorzot kellene alkalmaznunk, annak érdekében, hogy
a szennyezd6dés befogasa biztositott legyen. Ez jelen-
tds (40%, illetve 25%) elszivasi térfogataram ndve-
kedést jelent, az empirikus képlet alapjan szamitott
értékhez képest.

Osszességében elmondhaté, hogy az dramlas nem
stacioner a vizsgalt esetben. Az eredmények altala-
nositasahoz tovabbi mérések, vizsgalatok elvégzé-
se sziikséges.

Osszefoglalas

Cikkiink az ipari csarnokok 1égtechnikai tervezésének nehéz-
ségeit foglalja 6ssze. A tervezést kdnnyitd altalanos modellek
szamos ponton ¢élnek olyan egyszerisitéssel, amelyek a mére-
tezés pontossagat jelentésen befolyasolhatjak. Ennek szemlél-
tetésére mérési sorozatot végeztiink a turbulencia fok hatasa-
nak szambavételére, oldalsé elszivasi pont esetén.

A technologiai elszivasi hatékonysag és volumen jelentés
hatassal van az altalanos légtechnikai rendszer sziikséges
méretére, valamint a csarnok hiitési és fiitési igényeire. Osszes-
ségében kijelenthetd, hogy az energetikai és egészségvédelmi
szempontok alapjan a csarnoktéri komplex légtechnikai rend-
szer méretezéshez felhasznalt alap eljarasokat érdemes feliil-
vizsgalni, javitani.

A bemutatott mérési eredmények alapjan lathato, hogy az
elszivasi zarosebességet meghatarozé empirikus képletek
eredményeihez képest jelentds, 1,25-1,4 biztonsagi szorzd
esetén valosithaté meg a megfeleld elszivas a konkrét esetben.
Ez oly mértéki kiilonbség, ami sziikségessé teszi az altalanos
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u Turbulencia fok (8 m/s) 1 2
u Turbulencia fok (9 m/s) 1 3 8 10 24 13
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Elszivo csonktol mért tavolsag [em]

8. abra. A turbulencia fok valtozasa hatfal nélkiili, oldalso elszivo-

csonk alkalmazasa esetén
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9. abra. A turbulencia fok valtozasa hatfallal rendelkezé oldalso

elszivocsonk alkalmazasa esetén

szamitasi modellek fejlesztését. A fenti csupan egy aspektus,
ami jelentésen befolyasolja a sziikséges elszivasi volument.
A késobbiekben célunk a helyi elszivas ¢s altalanos csarnok
levegd mindség eldallitasahoz sziikséges méretezési eljarasok
pontositasa, fejlesztése.
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Harmincéves a Daikin Magyarorszagon

Harom évtized alatt 30 prémium tanacsadoé partnerbdl és kozel 300 cégbdl allé halézatot
épitett ki a japan marka képviselete az orszagban

Budapest, 2021. majus 14. — Harom évtizeddel ezel6tt, 1991-
ben érkezett meg a japan Daikin Magyarorszagra. Szamos mas
kelet-europai orszaghoz — példaul Lengyelorszaghoz, Cseh-
orszaghoz, Szlovakidhoz, Romanidhoz — hasonléan a marka
az osztrak Climex GmbH révén kapott képviseletet Magyar-
orszagon, amely cég Budapesten is 1étrehozott egy kereske-
delmi irodat. A magyar lakossag, illetve az ipari szegmens sza-
mara mar ekkor is harom kategoriaban — split klimak, VRV
rendszerek, folyadékhiitok — kinalt mintegy 30 termékbdl allo
portfoliot a cég.

Kozel 30 éve miikodé Daikin VRV rendszerek a Club
Tihany épiileténél

Kezdetben a koziiletek, ipari szegmens iranyaba torténd érté-
kesités adta a forgalom gerincét, hiszen ekkoriban egy lakos-
sagi, belépd szintli split klima ara szinte kozel annyi volt, mint
ma: 1991-ben hozzavetéleg 200 000, ma pedig 240 000 forint,
mig az atlagkereset minddssze 18 000 forint volt, ma pedig
tobb mint 411 000 forint.

A 90-es években tobb ikonikus épiilet hiité-fiité megoldasa-
it szallitotta a Daikin, példaul a Nyugati téri Skala aruhazba
is a japan cég csavarkompresszoros folyadékhiitdi kertiltek
beépitésre. Az évtized masik jelentds piaci eredménye, hogy
az akkori Matav irodahazanak, call-centerének, illetve vala-
mennyi értékesitési iizletének klimatizalasara a Daikin meg-
oldasait valasztotta.

A jelentés novekedési potencial miatt 1999-ben az osztrak
Climexet felvasarolta a Daikin belga leanyvallalata, a Daikin
Europe. A Climex altal K6zép-Europaban 1étrehozott helyi
értékesitési irodak, illetve viszonteladoi és szervizpartner-
halozat garantaltak a kdzpontilag tervezett értékesitési politi-
ka sikeres végrehajtasat. Ennek koszonhetéen folyamatosan
noétt az értékesités, a vallalat 1étszama a 90-es évekbeli 5-10
forol dinamikusan emelkedett.
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A Daikin globalis ¢letében a kdvetkez6 1épcsot az jelentette,
amikor a vallalat megvasarolta az amerikai McQuay Interna-
tionalt, aminek kovetkeztében tovabb nétt a termékportfolid
nagysaga. A felvasarlasnak a magyarorszagi képviselet eseté-
ben is jelentds hatasa volt, a 1étrejott Daikin McQuay Magyar-
orszag Kft. harom budapesti telephelyét egyesitette a fehérvari
uti irodahazban. A 2010-es évek masodik felében a kereske-
delmi hiitési tizletaghoz tartozo tobb cég, példaul a Zanotti, a
Tewis és az AHT is a Daikin tulajdonaba keriilt. Ennek nyo-
man a Daikin Hungary Kft. a magyar HVAC szektor egyik
meghatarozo szerepldjéveé valt, ami a széles termékportfolio
¢és a szakérto sajat kollégak mellett a magasan kvalifikalt szak-
emberekbdl allo, kiterjedt értékesitési- és szerviz-partnerhalo-
zatnak is kdszonheto.

A Daikin szamos kiillonbdzé megoldast képes kinalni barmely
nagysagu épiiletgépészeti — hiitési-flitési-szelloztetési —
igényre, legyen sz6 0j épitést vagy felljitas elott allo csaladi
hazroél, tizlethelyiségrol, bevasarlokdzpontrol, irodahdzrol,
korhazrol, muzeumrol vagy éppen gyartdtizemrol.

A cég termékeit 1991 6ta szamos intézmény ¢€s vallalat
valasztotta: Daikin rendszerek biztositjak a megfeleld
hiitési-fiitési komfortot szinte az dsszes magyarorszagi
autogyarban €s a jelentsebb autdipari beszallitoknal is,
tobb modern irodahazban, példaul a Daikin Markaboltnak
helyet adé Vaci uti Promenade Gardensben, vagy az Office
Garden irodahazban, amely az elsd olyan irodahaz volt,
ahol monovalens fiitési rendszerként miikodott a Daikin
hészivattyt, vagyis nem volt mas héforras.

A budapesti Promenade Gardens irodahaz és a Daikin
magyarorszagi markaboltja

Tovabba az idén szeptemberben Ujbudan megnyilé, 55 000 nm

alaptertiletti Etele Plazaban is Daikin rendszerek biztositjak
majd a hiitést-fitést.
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Daikin folyadékhiit6k érkeznek a budapesti Etele Plaza
épiiletéhez

A Daikin hosszl utat jart be Magyarorszagon is, a 30 évvel
ezel6tti mintegy 30 termékbdl allo portfolié mara mintegy tiz-
szeresére nétt, tobb mint 300 kiilonbozo egységbdl all. A valla-
lat jelenleg kozel 70 f6t foglalkoztat, arbevétele pedig a 2019-
es lizleti évben elért 11,4 Mrd forinthoz képest is tovabb nétt.

A vallalat 2012-ben hozta 1étre a Home Comfort Expert, azaz
mindségi lakossagi partnerhalozatat, amelynek tagjai elso kéz-
bal értesiilnek a Daikin termékekkel kapcesolatos informaciok-
rol, a legmagasabb foku tréningeket kapjak meg és a Daikin
probavasarlasokkal ellendrzi a partnerek altal végzett munka
mindségét. Jelenleg Kozép-Eurdpaban 173, Magyarorszagon
mintegy 30 HCE partner 4all a lakossag szolgalataban.

,,Buszkék vagyunk arra, hogy termékeink kialltak az idd pro-
bajat, és szamos tigyfeliinknél immar harom évtizede szolgal-
nak megelégedésre jelentds meghibasodas nélkiil. A 2020-as
évben Ujabb csatornat nyitottunk a lakossag iranyaba, Buda-
pesten nyilt meg a Daikin masodik eurdpai markaboltja,
amelyben klimak és hészivattyuk tekinthetok meg miikodés
kozben, illetve szakmai tanacsadas is varja az érdeklodoket.
Fenntarthatosagi torekvéseink révén a ,,Loop by Daikin” nevii
programunk keretén beliil itthon is elinditottuk a hasznalt hiit6-
kozegek regeneralasat és Gjrafelhasznalasat, igy korforgasos
gazdasagi modellbe helyezziik a hiitokozegeket. Arra torek-
szlink, hogy a kovetkezé 30 év soran innovativ termékeink-
kel és a téliink megszokott magas szinvonalu kiszolgalassal
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biztositsuk a lakossag és a vallalatok komfortérzetét a hiités-fii-
tés teriiletén — legyen szo6 lakasrol, irodahazrol, bevasarlo
kdzpontrol vagy gyarcsarnokrol” — mondta Zuggo Balazs, a
Daikin Hungary Kft. iigyvezet6 igazgatoja.

i

A ,,Loop by Daikin” program révén sok tonna uj hiit6-
kozeg el6allitasa keriilhet6 el

A Daikinrél

A Daikin globalis szinten a HVAC szektor (Heating-
Ventilation-Air-conditioning, azaz fiitési, szell6ztetési és 1ég-
kondicionalasi szektor) egyik kiemelt, piacvezetd gyartdja
¢és forgalmazoja. A vallalat kimagaslo energiahatékonysag-
gal rendelkezd, innovativ és prémium mindségi levegd-viz
¢és levego-levego hoszivattyukat, valamint klimaberendezé-
seket, kereskedelmi hiitési rendszereket és folyadékhiitoket
kinal lakossagi, kereskedelmi €s ipari alkalmazasokra. Euro-
paban a Daikin megkozelitdleg 6000 embert foglalkoztat és
10 jelent6sebb gyartoiizemmel van jelen Belgiumban, Cseh-
orszagban, Németorszagban, Olaszorszagban, Torokorszag-
ban és az Egyesiilt Kiralysagban.

A Daikin tobb mint 90 év szakmai tapasztalataval a kezdetek
ota vezetd szerepet tolt be a legmodernebb Iégkondicionalasi
technologiak kialakitasaban, melyek energiahatékonyabbak és
kevesebb karosanyag-kibocsatast tesznek lehetdvé. A vallalat
az évtizedek soran oriasi tapasztalatra tett szert nemcsak a 1ég-
kondicionalasi és hdszivattyus rendszerek gyartasaban és fej-
lesztésében, de a hiitékdzegek fejlesztése €s gyartasa terén is.

A Daikin Hungary Kft. a 2019-es iizleti évben 11,4 Mrd. HUF
arbevételt produkalt, ezzel a Daikin Airconditioning Central

V4

szag. A vallalat allando munkatarsainak létszama kozel 70 £6.

Daikin Hungary Kft.
www.daikin.hu
e-mail: office@daikin.hu

PDAIKIN
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Tokéletes szabalyozas és okos kommunikécid, csucstechno-
16gia a lakdshékozpontok tertiletén!

A Flamco-Meibes bemutatja az idaig kifejlesztett legmodernebb lakash6kézpontot

Az épliletgépészeti rendszerekben talalhato lakashékdzpontok
gondoskodnak a megfelel6 helyiséghdmeérsekletrdl, illetve a
beépitett hdcsereld segitségével hasznalati melegvizet allita-
nak el6. A Flamco-Meibes folyamatosan tovabbfejleszti beren-
dezéseit annak érdekében, hogy a fiitési illetve a hasznalati
melegviz rendszerek a lehetd leghatékonyabban mitkodhes-
senek. A LogoMatic G2 elektronikusan szabalyozott lakashd-
kdzpont (a mar jol bevalt LogoMatic utodja) a legijabb ilyen
jellegli megoldas a piacon. Az adaptalhato szabalyozasi tech-
noldgia €s az internetes okos kommunikacié teszi a miiko-
deést rendkiviil hatékonnya. Alkalmazasaval megvalosithato
a gyors és pontos hasznalati melegviz szabalyozas, a komfor-
tos és energiatakarékos flités és a primer ellato halozat hémér-
sékletének optimalizalasa.

A LogoMatic G2 tipusu késziilék radiatoros ¢és padlofiitési
rendszerekben egyarant felhasznalhato. Opcionalisan kiegé-
szithetd padlofiités oszto/gyljtével is, amelyhez maximum 12
padlofiitési kor csatlakoztathatd. A rendelkezésre allo kiilon-
bozé modellek az alkalmazasok szamos tertiletét fedik le.
A késziilékek széles méretvalasztékkal, indirekt HMV el6al-
litassal és direkt/indirekt fiitési szabalyozo korokkel is elérhe-
tok. A beépitett szabalyozo elektronikahoz kiilséhdmérséklet
érzekeld is csatlakoztathato, mely altal iddjaras-kovetd szaba-
lyozas valosithatd meg. Egy kiilséhomérséklet érzekelo jelét
parhuzamosan tobb késziilék is fogadhatja. A téli/nyari tizem-
mad atkapcsolasa kozpontilag is lehetséges.
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Az elektronika segitségével nagyfoku szabalyozasi pontos-
sag, maximalis komfort és alacsony primer oldali visszatérd
hémérséklet érhetd el.

Intelligens és testre szabhat6

A LogoMatic G2 tipusu késziiléket az elektronikus szaba-
lyozasi technologidja és szamos kommunikacios opcid teszi
kiilonlegessé. Az elektronika segitségével egyedileg allitha-
to a HMV cirkulacio iddprogramja és homérséklete. Adaptiv
elénykapcsolas funkci6 kertilt
integralasra, amely biztositja
a hasznalati melegviz azon-
nali rendelkezésre allasat.
Uj funkci6 a feliileti hémér-
séklet szabalyozas, az ido-
jaraskovetd szabalyozas, a
helyiség termosztattal torté-
no szabalyozas és a heti flité-
i si id6éprogram.

A technoldgia biztonsagos oldala

A LogoMatic G2 szamos magas szinvonall szervizelési lehe-
téséggel rendelkezik. Uzembe helyezési segéd vezeti végig a
felhasznalot az els6 beallitas 1épésein. A berendezés paramé-
terezésében végzett modositasok, beavatkozasok digitalisan
naplozasra keriilnek. Az tizembehelyezéskor megadott érté-
kek tarolhatok illetve masolhatok, ami megkdnnyiti a bealli-
tast abban az esetben, ha ugyanazon a helyszinen sorozatban
tobb késziiléket kell inditani. Az elektronika e-mailt kiild, ha
ugy érzékeli, hogy karbantartas sziikséges. A beépitett hajta-
sok illetve szivattyuk kdzvetleniil is vezérelhetdk, ami jelen-
tésen leegyszertsiti a szervizelést. Az elektronika kijelzén a
helyszinen vagy akar az interneten keresztiil is megjelenithe-
tok a pillanatnyi és a gytijtott energiafogyasztas értékek.

Egy mobiltelefonos applikacioé szolgal a késziilék tav-
feliigyeletére. Epiiletfeliigyeleti rendszerhez valé csatlakoz-
tatas is lehetséges.
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A technoldgia taldlkozdsa a dizdjnnal Mi a Flamco-Meibes-nél évtizedek 6ta ij normakat

A LogoMatic G2 falra szerel-
het6 kivitelben késziil. A 110
mm mélységli EPP hészigete-
16 burkolat kdnnyen tisztithato
¢és rendkiviil esztétikus.

A berendezés harom kiilonbo-
z6 HMV teljesitménylépcsé-
ben elérhetd, a maximalis atfo-
lyas 25 liter/perc. A hasznalati
melegviz készitésére a kony-
nyebb karbantartas érdekében
forrasztott lemezes hdcseré-
16 mellett szerelhetd lemezes
hdcserélot is alkalmazhatunk.

teremtiink a hasznalati melegviz készitésben és a
fiitésszabalyozasban.

Vilassza élenjaré megoldasainkat!

Egyhazi Zoltan
okl. gépészmérndk

Flamco - Aalberts Hydronic Flow Control
Tavhé Uzletag

_ //6 Flamco
hydronic flow

A jovobeni tervek kozott szerepel az, hogy a megoldast pasz- control COMAP
sziv hiitésre valo felhasznalashoz is alkalmassa tessziik. aalberts

Ipari, komfort és a lakossagi szegmens szdmdra egyarant

o] 2
Q ventl lato rOk széles kord, kivald minéségli termékpalettaval rendelke-

ziink. Ertékesité mérnokeink a garancia, hogy standard és

O . .o ” . ”
6 ) teUeSkO rden az Airvent-tél egyedi miiszakiigényekre, robbanésveszélyes kornyezetbe

is a legkedvezébb arfekvésu, optimalis megoldast kindljuk.

@ NIRVENT
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Tovabbi informacié:
www.airvent.hu

CRMT ipari centrifugalis fustelszivé ventilator;
THGT fustelszivo axialis cséventilator;
LF/M egycséves flrdészobai/WC/konyhai elszivé ventilator - 5 év garancidval
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Airvent légtechnikai rendszerelemek
a B. Braun uj uzemegységében

A B. Braun Medical Magyarorszag Orvostechnolodgiai Kft. gyongyosi telephelyén
gyartokapacitasanak bdvitése céljabdl uj Uzemegyseg epitését valdsitotta meg

A létesitménybe szamos légtechnikai rendszerelemet szallitott az Airvent Légtechnikai Zrt is. Az 0j lizemrészben tobb Iégtech-
nikai rendszer keriilt kiépitésre a kiillonboz6 funkcioval biro terek eltérd igényeinek biztositasa érdekében. Kiépiilt a tiszta-
téri gyartotér és az ehhez kapcsolodo irodak, 61t6z6k (fekete, sziirke, fehér) szellézési rendszere, illetve a technologiai elszi-
vas. Ezen kiviil a melegit6konyha és a veszélyesanyag-tarolo szell6zése, a kazanhaz levego ellatasa, a trafohelyiségek hitése,
tovabba az épiilet ho- és flistelvezetd rendszere és a vészszelloztetés.

Légtechnikai rendszerek

01 Tisztaterek szell6zése

A fent emlitett tisztaterek és kapcsolddo helyiségek szells-
z¢€sét az eldirt szigoru kdvetelményeknek megfeleld légkez-
elégépek biztositjak.

02 Technolébgiai elszivas

Aziizemben jellemzden extrudalas, froccsontés és fuvas, ezen
kiviil automata és kézi szerelés zajlik. E16bbi munkafolya-
matok helyi elszivast igényelnek, mig a szerelésnél helyi és
kdzponti elszivas biztositja, hogy a hasznalatos oldoszerek,
segédanyagok parolgo gdzei ne keriiljenek a dolgozok szerve-
zetébe. Egy 4 000 m2-es gyartdegységben 232 asztalt helyez-
tek el, amelyek elszivasa tisztatér egységre vetitve 0sszesen
27 840 m3/h. A légcsatorna rendszer ezt tisztaterenként 2-2
ponton gytijti 6ssze €s bocsatja ki a kiiltérbe. A tisztaterekben
az extruder, a froccsontd és az automata gépek esetén (6ssze-
sen 65 db) az asztalelszivason tul helyi elszivas is sziikséges,
tisztatér egységre vetitve 13 000 m3/h. A technologiai elszi-
vast az Airvent altal szallitott kiiltéri elhelyezésii tetéventila-
torok biztositjak, tisztaterenként 3-3 db.

HCTT és TH-MIXVENT tetoventilatorok

A tisztaterekben és a kapcsolodo helyiségekben fontos kritéri-
um volt, hogy a levegd elszivasa a padloszinthez minél koze-
lebb torténjen, meggatolva ezaltal, hogy a lebegd szennyezo-
déseket magaval vigye.

A tervezd egyedi megoldasként az Airvent PFGR elérasz-
tasos elemeit (138 db) hasznalta, amelyek a kialakitasuknak
¢és a konnyt tisztithatdosaguknak (levehetd frontlap) koszon-
hetden kivaloan megfelelnek a feladatra.
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03 Irodak és egyéb kapcsolodo terek szell6zése
A szellézést forgdbdobos hévisszanyerdvel ellatott 1égkezeld
berendezés biztositja. A rendszer részeként az elszivas és
a perdiiletmentes levegd befiivas az Airvent sajat gyartasu
mennyezeti anemosztatjaival torténik.

-

-

PFGR eldrasztasos elem
PETI mennyezeti beftivé elem TLR csatlakoz6 dobozzal

04 Melegité konyha szell6zése

A helyiség frisslevego ellatasa egy befuvo 1égkezelogéppel,
az almennyezetbe épitett befuvo elemeken keresztiil biztosi-
tott. Annak érdekében, hogy a konyhai szagok ne juthassanak
vissza az egy¢b helyiségekbe, a konyhai ernyékon keresztiil
elszivott levegdt az Airvent fiiggetlen tetdventilatorai dobjak
ki a tetd folé. A légesatorna elzsirosodasat, illetve a szabadba
kibocsa-tott leveg6 zsirokkal, olajokkal terhelését az ernydk-
be épitett zsirfogok hivatottak meggatolni.

CTHT F400/2h tetéventilator

29



05 Veszélyesanyag-tarol6 szell6ztetése

A vegyszertarolo helyiségben altalanosan 6tszords 1égesere
van biztositva, azonban a beépitett toluol érzékeld miiszernek
koszonhetden a térben kialakuld veszélyes koncentracio esetén
tizszeres tulnyomasos szell6ztetés 1ép mitkodésbe.

06 Kazanhaz levegé ellatasa

A kazanok az égéshez sziikséges friss leveg6t a tetdbe épitett
felépitményeken keresztiil veszik. A kazanhelyiségben vész-
szell8zés tizemel. A sziikséges levegbt (6 000 m3/h), amit a
kiiltérbol 1égesatornan keresztiil sziv be és fij a helyiségbe,
az Airvent TCBT/6-560/H ATEX tipusu robbanasbiztos cso-
ventilatora biztositja. A leveg6 atobliti a teret és tavozik a teto-
felépitményeken keresztiil. A ventilatort a gazveszély érzéke-
16 vezérli.

TCBT EX robbanasbiztos axialis csatornaventilator

07 Traféhelyiségek hiitése

A foldszinten talalhato 22 kV-os trafohelyiségeket és a felet-
tiik talalhato 0,4 kV-os féeloszto helyiséget hiiteni kell, mely
feladatot az Airvent HCBT/4-450H tipust fali axialis ventila-
torai latjak el. Helyiségenkeént 2 db ventilator keriil beépités-
re. A ventilatorok a helyiségek alatt kialakitott és a szabadba
kivezetett aknakon szivjak a levegét, at a trafohelyiségeken,
¢és dobjak ki a szabadba. A fordulatszamuk a helyiséghdmér-
séklet alapjan automatikusan szabalyozott. A f6eloszto helyi-
ségben a kiilso falba épitették be a 2 db ventilatort, amelyek
tulnyomas ala helyezik a teret és a helyiség végében talalhato
szerviz ajtokba épitett es6védod racsokon keresztiil tavozik a
levegd, igy hiitve és atszelloztetve a helyiséget. Ez esetben is a
helyiséghémeérséklet alapjan valtoztatjak a fordulatszamukat.
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HCBT fali axialis ventilator
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08 H6- és fustelvezetés

Az épiiletben a beépités jellege miatt szamos olyan helyiség
talalhato, amely menekiilési utvonal, viszont a természetes 1ég-
potlasa és/vagy flistelvezetése nem biztosithato. A fekete terek-
ben talalhato helyiségekben a fiistmentesités tetdventilatorok-
kal és fiistmentesitd zsalukkal torténik. Ahol csak elszivasra
van sziikség, ott a ventilatorok 400 °C-ra alkalmas kiviteltiek,
ahol befuvasra is sziikség van, ott szintén a tetdre telepitett, de
normal kivitelii Airvent tetdventilatorok keriiltek beépitésre.

THGT F400/2h fiistelszivé csatornaventilator

Tekintettel arra, hogy a tervezett tisztaterek nyomas alatt
lesznek, az e terek fiistelszivasat és frisslevegd potlasat szol-
galo csatornakat mindsitett, légmentesen zart tlizvédelmi
csappantyukkal kell lezarni. A 90 perces tlizallosagu szervo-
motorokkal szerelt csappantyuk a tlizjelz6 kozpontba van-
nak bekétve.

FDMR és FDMB tiizcsappantyuk

Az idén 30 éves multtal biré Airvent Légtechnikai Zrt.
magas szakmai tudasu és tapasztalt értékesitd ¢s fejlesztod
mérndk csapataval, illetve széleskort és kivaldo minéségii
termékpalettajanak koszonhetéen megfeleld partner mind az
ipari, mind a komfort és a lakossagi szell6z¢ési rendszerek, tiiz-
¢s fustvédelmi elemek szallitasa terén.

@ AIRVENT

Airvent Légtechnikai Zrt. « 6000 Kecskemét, Belsonyir 150.
Kereskedelmi iroda Kecskemét: telefon: +36 30 788 1041
e-mail: avkecskemet@airvent.hu * www.airvent.hu
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Grundfos MAGNA3

Intelligens szivattytk fitéshez, hiitéshez, hészivattyts és haszndlati melegviz rendszerekhez

A Grundfos MAGNA3 a mar jol ismert MAGNA technolo-
gian és az elektronikus szivattyukkal kapcsolatban szerzett
tapasztalatainkon alapuld keringetd szivattyu.

Az allando magneses motor,
a beépitett hdmennyiség-
méro és a beépitett frekven-

il ciavalto mellett megjelend
Bl U szabalyozasi modok:

5 —AUTOADAPT,

i FLOWADAPT,

Xq — FLOWLIMIT

a legkorszertibb keringetd
szivattyut eredményezik.

| MAGNA3
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A MAGNA3 energiahatékonysagi indexe (EEI) az EuP/ErP
referenciaérték alatti, amelynek kdszonhetéen akar 75%-o0s
energiamegtakaritas is realizalhato. A 18 m-es max. emeld-
magassagl és 70 m3/h max. folyadékszallitasu szivattyu tobb
mint 150 6ntottvasbol vagy rozsdamentes acélbol késziilt
egyes vagy ikerszivattytival képviselteti magat.

T T T T
1 2 a 4 L1

TELJES VALASZTEK

— tokéletes illeszthetdség és alacsony életciklus koltségek
LEGMAGASABB HATASFOK A PIACON

— minimalizalt energiakdltségek

NAGYFOKU INTELLIGENCIA

—kisebb befektetési koltségek és a rendszer atfogo iranyitasa
BIZONYITOTT MEGBIZHATOSAG

—40 éves tapasztalaton és 1 millio ora tesztelésen alapszik
KONNYU TELEPITES

—1d6 és energia megtakaritasa

18 méteres maximum emel8magassagu és 70 m3/h maximalis
folyadékszallitasit MAGNA3 tobb mint 150 kiilonféle, ontott-
vasbol vagy rozsdamentes acélbol késziilt egyedi, vagy iker-
szivattytuval képviselteti magat.

Ez azt jelenti, hogy a MAGNAZ3 helyes méretezése sokkal
konnyebb barmely munkaponthoz, igy a beszerzési- és a tech-
nologia energiakoltségei csokkenthetdk.
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A MAGNA3 beépitett hdmennyiség-mérével rendelkezik,
amely feliigyeli a rendszer héenergia-megoszlasat és -felhasz-
nalasat, ami elkeriilhetévé teszi a rendszer beszabalyozatlan-
saga miatt bekdvetkezd tilzottan magas energiaszamlakat.
Az 1) FLOWLIMIT funkci6 és a FLOWADAPT szabalyoza-
si mod lehet6ve teszi a MAGNAS3 szivattyu maximalis térfo-
gataramanak beallitasat (korlatozasat). A szivattyl folyama-
tosan felligyeli az aktualis térfogataramot és megakadalyozza
a beallitott hatarérték tallépését. Ezzel csokkenthetd a hidra-
ulikai egyensuly megbomlasanak veszélye, és adott esetben
sziikségtelenné valik a térfogataramot korlatozo beszabalyo-
z0 szelep telepitése. A szelepen 1étrejovo energiaveszteség
elkeriilése ily modon megnoveli a rendszer teljes hatasfokat.
Elédeihez hasonloan a MAGNA3 idealis szivattyl flitéshez
¢s hiitéshez, valamint hasznalati melegviz cirkulacios rend-
szerekhez. A minimalis kdzeghémérséklet —10 °C, aminek
koszonhetden alkalmas ipari feladatok ellatasara és talajkollek-
toros hészivattyu rendszerekhez (GSHP). A folyadékhdmér-
séklet (—10 °C—+110 °C) fliggetlen a kornyezeti hémérséklet-
t61 (0 °C —+40 °C). igy tehat attol fiiggetleniil, hogy hiitéshez
vagy fltéshez alkalmazza, a MAGNA3 a legjobb valasztas.

A MAGNA3 vezeték nélkiili technologiaval rendelkezik,
amelynek segitségével egy masik MAGNA3 szivattytuhoz
csatlakozhat. A beépitett varazsloval gyorsan és konnyen
Osszekdothetd két parhuzamosan kapcsolt szivattyu. Két szi-
vattyl igy mar kdzosen is szabalyozhato akar kaszkad kap-
csolasban, alternal6 vagy tartalék modban. Egy kiilon konfigu-
ralhato jelfogo és egy analog bemenet hozzaadasaval a teljes
MAGNA3 I/O csomag lehetdvé teszi a rendszer jobb ellen-
Orizhetdségét €s a szivattyu optimalis szabalyozhatosagat.
Opcionalis CIM modulok tamogatjak az dsszes terepibusz
szabvanyt, amelynek koszonhetéen a MAGNA3 tokéletesen
illeszthetd barmely BMS rendszerhez.

A MAGNA szivattyukrol bovebb informaciot talal webolda-
lunkon, ahol termékadatok, katalogusok és szamos segédlet
is elérhetd.

Amennyiben most vasarol MAGNA szivattyutkat, ajandék-
ként Grundfos hatizsakot kap. Bévebb informacioért fordul-
jon szakkeresked6 partnereinkhez.

www.grundfos.com/hu GRUNDFOS ‘x
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REHVA General Assembly 2021

A jarvanyhelyzetre tekintettel az REHVA 2021-ben — a
Climamed Kongresszushoz kapcsolodva Lisszabon helyett —
a virtualis térben tartotta meg az éves kozgytlését 2021. aprilis
16-19. kozott, melyet bizottsagi tilések eléztek meg. Hazankat a
REHVA szervezetében az ETE és az MMK kozosen képviseli.
A kovetkezokben rovid tajékoztatast adunk az elhangzottakrol.

Az Oktatasi Bizottsag megfogalmazta a kovetkez idészakra
vonatkozo stratégiai céljait. A REHVA-nak célja az élethosszig
tartd tanulas tAmogatasa. A szervezet keretein beliil zajlo
oktatasnak/tréningeknek figyelemmel kell lennie a jarvany
okozta kihivasokra, illetve szem el6tt kell tartania a belsd
kornyezeti mindség biztositasat ugy, hogy az fenntarthato
modon alakulhasson ki. A bizottsag folytatja az éves REHVA
Student Competition szervezését, ahova minden tagorszag
egy-egy versenyzot vagy 2 fos csapatot kiildhet. A verseny
nyertese pénzjutalomban részesiil, valamint részt vehet a HVAC
World Student versenyen, amit szintén évente rendeznek.
Idéntdl kiilondijat is Iétrehoztak a legjobb poszter kategoriaban.

A REHVA ¢és a VELUX egyiittmiikddésének koszonhetden
hamarosan elindul a Healthy Home Design Competition
(https://www.healthyhomesdesigncompetition.com/). Erre a
nemzetkozi versenyre két kategoriaban lehet nevezni: diakok
¢s fiatal szakmagyakorlok (max. 35 éves). AREHVA , Egész-
séges otthonok tervpalyazata 2022 arra buzditja és hivja az
épiilet- és épiiletgépészeti rendszerek, lizemeltetés és épités
teriiletén dolgozo hallgatokat és fiatal szakembereket, hogy
tarjak fel az egészséges ¢letmod témajat és mélyebben értsék
meg a belsé kornyezet tulajdonsagait, valamint a jovobeni
klimavaltozasok hatésait. A feladat megoldasa soran meg kell
tervezni egy épiiletet Rotterdamban. A projektre koriilbeliil egy
¢év all rendelkezésre €s a legjobbnak itélt palyazatot a terve-
z6k a CLIMA 2022 Konferencian be is mutathatjak majd. Az
elsd helyezett 5000 Euro dijazasban részesiil.

A REHVA-ban létrejott a Community of Young Professionals
/ Fiatal szakemberek kdzossége (max. 35 év) kezdeményezés,
amellyel szeretnék a REHVA-t népszertsiteni a fiatal kollégak
korében. A csoporthoz csatlakozni kivano szakemberek
megtehetik ezt a REHVA weboldalan vagy a LinkedIn-
en (https.//www.rehva.eu/professional-development/
rehva-community-of-young-professionals).

A Technoldégia és Kutatas Bizottsag tevékenységébol:

Egyrészt tovabbra is sokan dolgoznak a REHVA altal kibo-
csatott Covid Guidance bovitésén. A munka nemzetkozileg
nagy elismerést kapott, tobbek kozott a WHO is hivatkozik a
benne foglaltakra a sajat dokumentumaiban.

Emellett tovabbra is folynak a munkak a leendd6 REHVA
konyvekkel (Guidebooks) kapcsolatban. Az MMK részérél
Ronai Andras vesz részt a BIM témakdrében tervezett konyv-
hoz kapcsolddd munkakban Dr: lon Dobosi mellett. Emellett
szervezeteink részt vesznek az Andreas Wagner professzor
altal vezetett munkacsoport munkajaban is, amely a felhasz-
nald kdzpontu épiilettervezés témajat jarja koril.
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2020-ban az ,,Epiiletgépészeti rendszerek 1égsziiréi” cimii
kiadvany jelent meg. 2021-ben a COVID utmutatoé mellett
2 uj konyvet adnak ki és 2 4j munkacsoport létesiil. A mun-
kacsoportok munkajaba, foleg a tervezési szakasznal szakér-
toként tovabbra is be lehet kapcsolddni (A futd és tervezett
munkacsoportok listaja a https://www.rehva.eu/fileadmin/
user_upload /STATUS OF TASK FORCES 2021 public
version.pdf cimen talalhato).

A bizottsag munkaja kiterjed még az EPBD feliilvizsgala-
tara, mert a REHVA javaslattevéként/véleményezdként részt
vesz a folyamatban.

A REHVA tevékenységében jelentds szerepet tolt be a
Horizont 2020 EU projektekben torténd részvétel is. A 2020-
as évben az alabbi projektekben vett részt a REHVA:

» U-CERT (2019-2022) — felhasznalobarat épiiletenergetikai
vizsgalat és tantisitas

* TRI-HP (2019-2023) — trigeneracio, hdszivattyl

* QUEST (2019-2022) — minéségmenedzsment az
energiahatékonysagban

* BIM-SPEED (2018-2022) — BIM az energiahatékony
épiiletfeltjitasban

 TripleA-reno (2018-2021) — lakéépiiletek mély energeti-
kai feltjitasa

* CEN-CE (2018-2020) — CEN szabvanyok alkalmazasa

« ALDREN (2017-2020) — épiiletek mély energetikai
felujitasa

* GEOTABS (2016-2021) — geotermalis hdszivattyuk alkal-
mazasa épiiletbe agyazott szerkezeteknél

* EPC RECAST (2020-2023) — ¢épiiletek energetikai tanusi-
tasanak modositasa

TSbb projektrdl ismertetd jelent meg a Magyar Epiiletgépé-

szet korabbi szamaiban.

A kozgytlésen az elnokség nevében Frank Hovorka, a REHVA
elndke (FR) beszamolt a szervezet tavalyi tevékenységérdl, a
pénziigyi helyzetérdl, valamint bemutattak a 202 1-es szakmai
terveket és a koltségvetést.

A kozgytilés megvalasztotta a 2022-ben hivatalba 1ép6 uj
elnokét Catalin Lungu személyében.

Beszamolot tartottak arrdl is, hogy hogyan alakulnak a
REHVA é¢s tagok kozotti bilateralis egyeztetések. Az elnokség
minden tagegyesiilettel kiilon-kiilon egyeztet, amely megbe-
sz¢€lés soran megprobaljak kideriteni, hogy mik a tagok elva-
risai a REHVA-val kapcsolatban. Az ETE és az MMK 2021.
majus 27-én fog tanacskozni errél a REHVA elndkségével.

A kozgytlésen bemutattak a CLIMA 2022, Rotterdam kon-
ferencia terveit is. A tervek szerint a CLIMA 2022 egy hibrid,
¢16- és online konferencia lesz majd.

A REHVA tovabb folytatja tevékenységét az EU-ban. Vélemé-
nyezd/tanacsado szervezetként szamos szervezédésben igyek-
szik hallatni az eurdpai épiiletgépészek hangjat, tobbek kozott:
Smart Readiness Indicator fejlesztés, EU Green Deal és EPBD
véleményezés, Climate Positive Europe Alliance alapito tagja.
Dr. Barna Edit —az MMK képvisel6je a REHVA-ban
Dr: Magyar Zoltin — az ETE képvisel6je a REHVA-ban

Magyar Epiiletgépészet, LXX. évfolyam, 2021/5. szam
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Légtechnikai rendszerek uzemeltetése
a jarvanyidészakban

Bar mar tobb, mint egy év eltelt, és egyre tobb szakmai és
egészségligyi szervezet adott ki tanulmanyokat és itmutato-
kat, még mindig rengeteg kérdés mertil fel zart terekben a 1ég-
technikai rendszerek tizemeltetésével kapcsolatban.

Erdemes a beltéri levegdt mozgato berendezéseket két nagy
csoportra bontani. Az els6 csoportba soroljuk azokat a rend-
szereket/ berendezéseket, amelyek friss levegét nem juttatnak
a helyiségbe, csak az ott 1év6 levegd valamely (vagy egyszer-
re akar tobb) paraméterét valtoztatjak. A masodik csoportba
pedig azok a légtechnikai rendszerek tartoznak, amelyek gon-
doskodnak a hasznalt levegé elszivasarol, illetve potoljak is
azt friss levegovel.

Légtisztitok

AirPal

Az els6 csoportba tartozdan van egy egyre szélesebb korben
elérhetd és pandémias iddszakban is alkalmazhaté megoldas,
a légtisztitok. Természetesen, mint ma mar minden teriileten,
itt is hatalmas a valaszték. Nemcsak a gyartok, de az alkalma-
zott megoldasok kozott is.

Ismét két nagy csoportot érdemes megkiilonbdztetni. Egyik
a mechanikus szlirési elvet kovetd késziilekek, mig a masik a
fizikai behatason alapul6 berendezések. A mechanikus szlir6-
ket hasznal6 tipusokat a HEPA 12-t6l javasoljak alkalmazni.
Fontos megjegyezni, hogy a komolyabb gyartok tobblépcsds
(két vagy harom) sziirési rendszert alkalmaznak, amely-
nek utolso szlir6je HEPA 14-es szintli, amely a virusoknak a
99,995%-at képes megszlirni.
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Természetesen nem szabad megfeledkezni arrol, hogy a szi-
réket rendszeres id6kozonként cserélni is kell, hogy hatékony-
saguk megfeleld maradjon. Az elhasznalt sz{ir6k, mint minden
légtechnikai rendszer sziirdje, veszélyes hulladéknak mindsiil-
nek, igy rogton nylon zsakba kell tenni €s lezarni.

A fizikai behatasos berendezések legnagyobb csoportja az
UV-C hullamok roncsoloé hatasan alapul. Itt azonban ki kell
emelni, hogy a nem megfelel hullamhosszii UV-C sugarak
akar jelent6s mennyiségli 6zont is termelhetnek, ami, mint tud-
juk, erésen egészségkarositd hatasu. Természetesen ezeknek
a berendezéseknek a megfelel6 hullamhosszu UV-C sugara-
kat sem szabad kiengedniiik, hiszen azok a kornyezetiiket is
képesek lennének roncsolni.

A fizikai behatason alapuld késziilékek gyartojanak egyik leg-
nagyobb feladata a megfelel6 vezérlések kialakitasa. Fontos,
hogy a valtozo légaramok és a lampak oregedése mellett is a
megfeleld behatési idd / sugarzasi dozis leadasra keriiljon és
igy a teljes miikddési tartomanyban és iddszakban megfeleld-
en biztonsagos lizemet biztositson a légtisztito.

Sokat hallhatunk manapsag mind a germicid lampakrol, mind
az 6zonos fert6tlenitésekrdl. A Nemzeti Népegészségiigyi
Kozpont honlapjan is egyértelmii utalast talalunk arra vonat-
kozdan, hogy ,,Az 6zon fertétlenitésre torténd felhasznala-
sa orszagos tisztifdorvosi engedély nélkiil jogszertitlen.”, igy
javasolt ezek otthoni engedély nélkiili hasznalatanak mellézé-
se. Bar a germicid lampéakra nem ennyire szigoru az eldiras, de
ezek sem hasznalhatok emberek jelenlétében, illetve a fény-
forrastol rejtett helyek ,,kezeletleniil” maradnak.

Fentiek alapjan megallapithato, hogy a légtisztitd késziilékek
fontos szerepet tdlthetnek be a virus elleni védekezésben, azon-
ban mellettiik tovabbra is sziikséges a szelloztetés is. Fontos
tovabba a megfeleld tipus kivalasztasa, amely a teljes tizem-
ideje alatt biztositja a hatékonysagot €s semmilyen masodla-
gos egészségkarosito hatasa sincs.
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Légtechnikai rendszerek

Mint az a fentiekbdl egyértelmiien kideriil, a szell9ztetés segiti
a viruskoncentracio, igy a megbetegedések szamanak csdkken-
tését. Amennyiben még nem keriilt kialakitasra 1égtechnikai
rendszer, vagy annak kialakitasa nem teszi lehetéveé a 100%-
os friss levegével valo miikddést, azaz a visszakeverés nélkii-
lit, iigy az ablaknyitas is lehet megfeleld eszkdz. Azonban az
ablaknyitasos szell6ztetésnél sosem tudjuk pontosan megha-
tarozni a sziikséges, de elégséges szelldztetési id6t, mikdzben
a fitési/hiitési energia is karba vész. Indokolatlan ttlszelloz-

tetés esetén tobbszordsen is.

Ma mar szinte minden irodahazban, plazaban, étteremben,
moziban, szinhazban, edzéteremben, azaz tomeges tartozko-
dasra alkalmas helyiségben megtalalhatjuk a gépi szellozte-
t6 berendezéseket. Jellemzden a nagyobb méretii 1¢égkezel 6k
rendelkeznek Un. recirkulacios lehetdséggel, amelynek célja
a megfelel6 komfortszint megtartasa mellett az energiahaté-
konysag maximalizalasa. Ez a hasznalt leveg6 visszakeveré-
sével érhetd el. Jelen helyzetben a recirkulacios agakat telje-
sen el kell zarni, és ezeket a légtechnikai rendszereket is 100%
frisslevegdvel kell iizemeltetni.

Nagyobb lehet a probléma azoknal az eszk6zoknél, amelye-
ket forgédobos hécserélével szereltek, hiszen ezeknél sokkal
konnyebben el6fordulhat visszakeveredés az elszivott levegd
agbol. Befolyasolo tényez0 lehet a tomitések allapota, az &bli-
t6kamra (amely a befuvas eldtt kiobliti a lamellak kozott rekedt
hasznalt leveg6t) megléte, valamint a ventilatorok gépen belii-
li megfeleld elhelyezése is.
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Mire figyeljiink meglévé rendszerek iizemeltetésekor?

* 100% frisslevegdvel dolgozzunk,

« cseréljiik a rendszerben talalhato dsszes sziirdt legalabb fél-
évente, frekventalt helyeken akar stirtibben is,

* ahelyiségek hasznalatat megel6zden 1 oraval kezdjiik el az
intenziv szelloztetést és a hasznalatot kdvetden még legalabb
egy oOran keresztiil hagyjuk intenziv fokozatra kapcsolva,

« amennyiben a légtechnikai rendszer engedi, hasznaljunk
minél magasabb hatékonysagu szliréket, fertotlenitd esz-
kozoket mar a friss levegd agban.

Milyen lehetéségeink vannak, amennyiben nincs kiépitett
légtechnikai rendszer?

Szerencsére ekkor sem kell lemondani a gépi szell6ztetésrol
¢s az energiatakarékossagrol. Ma mar egyre tobb gyarto kinal
utdlagosan, csévezetés nélkiil, gyorsan telepithetd hévissza-
nyerds rendszereket akar 1 000 m3/h 1égszallitasig is. Ezek a
berendezések kb. 60 m3/h teljesitményig falnyilasba épithetdk,
mig a nagyobb méretli variansok oldalfali/almennyezeti szere-
1ést igényelnek. fgy akér az otthonunk, akér egy orvosi rende-
16 vagy annak vardja, irodank, targyalotermiink, de az iskolai
tantermek €s k6z0sségi terek, edzétermek is pillanatok alatt
biztonsagos, egészséges és energiatakarékos hellyé valhatnak.

Osszességében elmondhato, hogy a megfeleld (szakirodalmak
alapjan oranként legalabb egyszeres) intenzitasu szell6ztetés
a pandémias id6szakban is javasolt! Fontos azonban, hogy a
szelléztetés 100%-os frisslevegd arannyal torténjen €s lehe-
téleg ne energia pazarldan, hanem a hévisszanyerés elonyeit
kihasznalva. A légtisztito berendezések kivalasztasara is érde-
mes nagyobb hangsulyt fektetni és a megfeleléen méretezett
tipust kivalasztani. Intenziv szelldztetés mellett a [égtisztito-
hoz hasonléan az egyéb belsd keringtetésii eszk6zok haszna-
lata sem tilos, azonban gondoskodni kell a Iehetd legkisebb
légsebesség melletti lizemeltetésrol.

Chappon Akos
igyvezetd
www. helios.hu
Telefon: +36 (1) 425 3288
Kamleithner Budapest Kft. — A Helios ventilatorok magyar-
orszagi vezérképviselete

A cikk témajaban eldadas hangzott el ,,Az Ipar Napjai Deb-
recenben” cimi online konferencian, amelyrdl aprilisi sza-
munkban hirt adtunk.

Magyar Epiiletgépészet, LXX. évfolyam, 2021/5. szim
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& Kamleithner Budapest Kft. @ 1225 Bp.‘TétényIiggutca 3.

Az
Epiiletgépészeti
EDﬂLETgF:DE&ZETI Mdzeum
MUZEUM kincseibdl
Rajztablak

Az Epiiletgépészeti Muzeum gyiijteményében szerencsére
tobb kiilonbozo kialakitast és méretii rajztabla, illetve rajzgép
talalhat6. fgy lehetdségiink volt és van elhelyezni ezek koziil
1-1 példanyt az orszag szakmai kozépiskolaiban, a ,,Mizeu-
mi Sarok” elnevezésii kiallitasokon.

Ezen tablak bemutatasa el6tt azonban a legegyszeriibb parhu-
zamos, illetve merdleges vonalak szerkesztésével foglalko-
zunk. Véleményiink szerint ugyanis a mai fiatalok tobbsége
(a szamitogépek rajzoloprogramjai miatt) mar nem talalkozik
ezzel a rendkiviil egyszerii megoldassal. Az 1. 4bra mutatja,
hogy két derékszogli vonalzo segitségével a legtobb tervezési,
rajzolasi feladat, ideértve a sraffozast is, elvégezhetd.

&
&

. 2_3{“

1. abra
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% +36 (1) 425 3288

KWL® YOGA

NAGYMERETU DECENTRALIS
HOVISSZANYEROS SZELLOZTETO

% www.helios.hu = iroda@helios.hu

A legnagyobb rajztabla mérete A0, azaz 841x1189 mm
(2. abra). Ugy gondolom, a most részletesen bemutatando
tabla jol bizonyitja, hogy eleink rendkiviil atgondoltan alkot-
tak meg ezt a tervezési segédeszkozt.

| 210x297 mm

2. abra

Fontosnak tartottak, hogy a hasznalé méreteihez és kényel-
méhez lehessen valtoztatni a tabla helyzetét (1asd a kdvetkezd
oldalon bemutatott 3. abrat). A d6lésszog és a magassag kony-
nyt allithatésagahoz nagytdmegii beton ellensulyokat hasz-
naltak (4. abra a kdvetkez6 oldalon).

Ezek a tabla stabilitasahoz is hozzajarultak, mig a biztonsagos
beallitashoz nagyon komoly fékeket (5. abra, 1asd a kovetke-
70 oldalon) épitettek be, amelyek labpedallal oldhatok, amit a
kovetkezo oldalon bemutatott 3. abran lathatunk.

A tablara szerelt vonalzok, illetve a szogmérd és a csuklos

szerkezet kdvetkeztében barmely vonal iranya és a ra mero-
leges is konnyen rajzolhato.

35



( SZAKMAI CIKK )

4. abra

Az A2 méretli Robotron Reiss, NDK gyartmanyu, hordozhato
rajzgép (6. abra) vulkanfiber koffert kapott. Ez a nagyszilard-
sagl borond megfeleld védelmet biztositott az érzékeny rajz-
gépnek. A vonalzorendszere megegyezik a nagy (A0 méreti)
rajztablakon hasznalttal.

A kisebb rajzok elkészitésének segitésére alkotta meg a
Rotring cég az A3 méretli mlianyag rajztablajat (7. dbra). A
rajzlap fixalasat a peremen 1év6 befogo-rogzitd szerkezet tette
nagyon egyszeriivé. A vonalzok mozgatasat, illetve az adott
helyen rogzitését a valyuk és a rugds pockok teszik lehetdve.
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7. abra

A merdleges vonalakat a nagyvonalz6 rogzitése utan, a féde-
réhez kapcsolodo, illetve az azon elcsusztathato kisvonalzo-
val rajzolhatjuk meg. Hasznalni egyértelmiien konnyebb, mint
leirni a miikodéseét.
Dr. Chappon Miklos
az Epiiletgépészeti Muzeum igazgatdja

Magyar Epiiletgépészet, LXX. évfolyam, 2021/5. szim
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