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2 Bevezetés és célkitlizések

Szakdolgozatomban munkaltatém, a tobb, mint 25 éve alapitott, hazai viszonylatban
piacvezetd, de nemzetkdzi vonatkozasban is meghatdrozé szerepet jatszo fagyasztott pékaru
termeld és kereskedelmi vallalat, a Fornetti Kft. kecskeméti kdzponti irodahaza légtechnikai

rendszerének a kozeljov6ben tervezett fejlesztési lehetdségeit vizsgaltam.

Feladatom az irodahaz masodik emeleti légtechnikai rendszerének és a légtechnikai rendszer
altal biztositott bels6é levegd mindségének vizsgalata, ezek alapjan pedig a légtechnikai
rendszer véleményezése lzemeltetSi szemszoghdl. A munkavallaléi visszajelzések, valamint
a mért adatok elemzését kovet6en a kovetkeztetések levondsa utdn javaslattétel a

légtechnikai rendszer fejlesztésére, korszerdsitésére.

A feladat elvégzéséhez elengedhetetlenil sziikséges volt a meglév6 légtechnikai rendszer
megfelel6 szintl ismerete, a rendszer gyenge pontjainak feltarasa figyelembe véve az

irodahaz muszaki adottsagait és esetleges atalakitasi lehetlségeit is.

A feladat megoldasa céljabdl tudatosan kerestem azokat a termékbemutatodkat,
konferencidkat, amelyek a légtechnikai rendszerekkel, berendezésekkel, a kor
kovetelményeinek leginkabb megfelel6 mdszaki és gyakorlati megoldasokkal foglalkoztak.
Szerencsémre ebben a munkaltatdm is maradéktalanul partner volt, igy ismereteimet

ezeken a szakmai napokon is volt alkalmam bdviteni.

A dolgozatomban bemutatott elemzések reményeim szerint el8segitik a jovébeli

fejlesztések, korszer(sitések iranyvonaldnak meghatdrozasat.



3 Szakirodalmi attekintés

3.1 Bels6 leveg6t érinté szempontok
A mai dinamikus tGtemben fejl6d6, rohand vilagunkban a mindennapjaink tulnyomod részét

zart terekben toltjik. Mar egy 2003-ban, az Eurdpai Bizottsag Kozos Kutatdkozpontja altal
publikalt tanulmany szerint a napunk mintegy 85-90 szazalékat zart terekben toltjlk.

(European Commission (2003) llyen zart terek lehetnek az életszakaszunktél fliggéen az

oktatasi intézményeink, munkahelyilink, bevdasarlé koézpontok, valamint az otthonunk. Az
elmult id6szakban tapasztalhatd energia drak novekedését megel6z6en is torekedtlink arra,
hogy a minket koriilvevé épiletek minél magasabb szinvonalon tudjak a sziikséges
komfortérzetiinket kielégiteni, mindezt a lehet6 legkevesebb energia befektetése mellett. Ez
vezetett oda, hogy a modern hészigetelési technoldgiak biztositani tudjak a belsé terekben a
kivant hémérsékletet fuggetlenil az idGjarasi viszonyoktél. A belsé komforttényez6k olyan
fontos tényezdk, amelyek befolydsoljak a bent tartézkoddk altalanos kellemes kdzérzetét és
kényelmét egy adott kornyezetben. llyen bels6 komforttényez6k a hdémérséklet, a
paratartalom, a levegé minGsége, a zajszint és a vilagitas. A mar szinte hermetikusan lezart
terekkel egyitt egy arnyoldal jelent meg, ami nem mdst mint, hogy a természetes légcsere
jelent6sen lecsokkent. Az éplletek természetes filtracidja, ami korabban a szigeteletlen
falszerkezeten, ablakokon keresztiil megvaldsult az Uj hészigetelési rendszerekkel és fokozott
légzardsu nyilaszarokkal ellatott épiileteken gyakorlatilag nulldra csokken. igy, ha a belsé
terekben a légcsere nem biztositott, tobbek kozott a leveg6 relativ nedveségtartalma
megnovekedik, ami a héhidas szerkezeti pontoknal, sarokpontokban pdralecsapddashoz
vezet, ezaltal egyenes Ut vezet a penészedéshez. A szemmel |athaté fizikai jelenség mellett
vannak egyéb észlelhet6 leveg6 mindség romlast mutatd tényezdk, melyek a belsé
szennyez6dések felhalmozddasa miatt rontjdk a levegé mindségét. llyen példaul a CO;
koncentracio megnovekedése, vagy a kornyezeti levegé aporodottd vdlasa, nem kivant
mértékben torténd szagosodasa.

A bels6leveg6-mindséget vizsgald szakterlilet egy tobb tudomdnyagat atodlel6
interdiszciplindris rész, mely 0sszefliggéseit az épliletgépészet, vegyészet, bioldgia, valamint
az orvoslas is magaba foglalja. Az altaldnosan elfogadott és alkalmazott definicié a BLM-el

kapcsolatban:



,a komfortterek levegdjének minden olyan nem termikus jellemzdéjét értjiik,

melyek az kézérzetét befolydsoljdk” (Banhidi-Kajtar, 2017)

A belséleveg6-mindséget befolydsold szennyez6anyagok lehetnek gdzok és g6zok (pl.: CO,
CO,, SO3, 03, NOy, radon stb.), szaganyagok (pl.: szerves anyagok, emberi-, allati- és novényi
szaganyagok), aeroszolok (pl.: porok, lebegé anyagok, pollenanyagok, nehézfémszalak),

virusok, baktériumok, gombak és sporai. (Banhidi-Kajtar, 2017)

A fentebb felsorakoztatott levegé min&ségét befolydsold tényez6knek 0Osszességének
szdmos negativ hatdsa lehet az éplletekben tartésan tartézkoddk szamara. A barmely
szennyez&anyag tulzott mértékben valé megnodvekedése és belélegzése szamos egészségligyi
problémat okozhat. Bar minden egyén mas, és ezeket a tényezbket szubjektiv mddon
érzékeli, valamint a szervezet egyénileg reagdl ra, mégis altalanossagban elmondhatd, hogy
rovid vagy akar hosszu tavon is allergids reakciot valthat ki, légz6szervi megbetegedést
okozhat. Mindemellett az egyes alkotdelemek a szellemi munkavégzésre lehetnek kihatassal,
ilyen példdul a széndioxid, ami tulzott mértékben vald jelenlét esetén csokkenti a
koncentracidos képességet, altaldnos rossz kozérzetet okozhat, ami a munkavégzés

hatékonysagara negativan hat.

3.2 Levegé érzékelése
Az emberi test és szervezet a kiilsé koérnyezetbél érkezé ingereket érzékeléssel fogadja az

érzékszerveinken keresztil. Ilyen érzékszerveink a szem, ami a latdsért, a ful, ami a hallasért,
az orr, ami a szagldsért, a nyelv, ami az izlésért, valamint a bér, ami a h6érzékelésért felelGs.
A felsorolt érzékszervek a beérkezett ingereket receptorok segitségével érzékelik. Az
informacidfelvételre szolgald szerv a beérkezett jeleket elektromos impulzussa alakitja és
idegszalakon tovabbitja az észlelés szerve felé, ami az agy. Az altalam feldolgozni kivant
légtechnikai rendszer témakor szempontjabdl relevans érzékszervi rész az orr és a bér.
Hiszen a levegdt és annak allapotat elsésorban ezen a két érzékszerviinkon keresztil érezzik
leginkabb, de tovabbi érzékszerveinkre is kihatassal vannak, ilyen még a tiidénk, ami a
belélegzett levegd hasznositasért felelél, vagy a szemiink, ami akar allergids reakcidkat is

jelezhet a szennyez6 anyagok hatdsara a kotShartyajat ért kilonboz6 ingerekre reagdlva.

(Kalmar, 2013)



3.3 Légz6rendszeriink
Az orrunk 3ltal végzett szagérzékelés folyamatdt a tudomany olfaktometrianak nevezi.

Az orr rendkiviil érzékeny szaglészerviink, amely képes észlelni a kdrnyezetben jelen Iévé
szamos kémiai anyagot és szennyez6dést. Amikor belélegziink, az orrnyalkahartya a
kornyezetben taldlhatd szagokat érzékelve kiild jeleket az agynak. A szaglasérzékelés a fels6
orrkagyléban elhelyezkedd kb. 2,5cm? fellletld szaglohdamon megy végbe. A szagléhamon
taldlhatéak szaglosejtek és pamacsszer(i szalacskak, ahol az ingerek keletkeznek. A
szaglosejtek szamat az embernél 10-20 milliéra becstlik. A szagérzékelése tobbnyire csak
intenziv leveg6vételnél jut el a szagléhamig, atlagos levegbvételnél a szagérzékelés
elenyész6 vagy nincs. A szagldszerviinket a gyors adaptdcio jellemzi. Egyrészt az Uj ingerként
érkez6 szagokat a masodperc tort része alatt érzékeli, viszont bizonyos id6 eltelte utdn a
folyamatos érzékelés kovetkeztében adott szagot, legyen az akdr kellemes vagy kellemetlen
mar nem érzékeli.

Az orron at belélegzett levegé a légz6rendszeren dathaladva tdmogatja a szervezet
anyagcsere folyamathoz sziikséges oxigén felvételét és szén-dioxid leadasat. A légz6rendszer
részei a tids, orr és mellékiliregei, szdj, garat, gége, légcsd, horgbk. A fels6 léguti rendszer
feladata a leveg6 megszlirése, ahol az orrban taldlhaté sz6rszalak a nagyobb
szennyez&déseket, kisebbek az orr nydlkahdartyajan, a még kisebb részeket pedig a garat és
gége nyalkahdrtydja koti meg. A fels6 légutak végzik a belélegzett levegé megfelel6
hémérsékletének és nedvességtartalmanak biztositasat. Atlagos ember nyugodt légzési
levegl térfogatmennyisége % liter. Az atlagos légzésszam 14-18, melybdl kovetkezik, hogy

7-9 liter levegGre van szlikséglink percenként. (Herczeg, 2008)

3.4 A bo6r, mint érzékszerv
A bér szervezetiink egyik legnagyobb kiterjedés(i érzékszerve, ami a tapintas, nyomas, hé és

fajdalomérz6 idegvégzédéseit foglalja magdban. A hGérzetért felel6s receptorok
termoreceptorok, melyek nem kozvetlenll a testet kornyezetében |évé h&mérsékletet
érzékelik, hanem a bérhémérsékletet. A hideg receptorok optimalis érzékenysége 28°C
(13-30°C kozott érzékeny), a meleg receptorok optimalis érzékenysége 38°C (35-48°C kozott
érzékeny). Forditott mennyiségi arany figyelhet6 meg a receptorok szamat tekintve a
testben és az agyban. A test fellletén a hidegérzé receptorok szama dominal, mig az agyban

éppen ellentétesen a melegérzé receptorok.



A hidegreceptorok reakcidja nagyobb mértéket tud felvenni, érzékenységik majd
haromszorosa tud lenni, mint a melegreceptoroknak. Meglepé tény, hogy a hidegreceptorok
érzékelési reakcidja nagyobb értéket vesz fel 45°C-nal, mint a melegreceptorok. Ez
tapasztalhaté magas |az esetén, amikor bar a testh6mérsékletiink magas, mégis hidegrazast
tapasztalunk, ami a testt6l tovabbi hétermelési igényt idéz el6. Ez szélsGséges esetben az agy
héérzeti  kozpontjdban, a hipotalamuszban taldlhaté hdéérzékel6 mechanizmus

karosodasahoz, szélsGséges esetben agykarosodashoz is vezethet. (Kalmar, 2013)

3.5 Aleveg6 Osszetétele

A Foldet koriilvevé légkor Osszetétele hosszu id6 alatt alakult ki, és jelenleg is folyamatosan
valtozik. Az levegé szintelen és szagtalan gdzok keveréke. A szdraz leveg6 térfogatanak nagy
részét nitrogén és oxigén alkotja, mig a nemesgazok aranya kevesebb, mint 1%. Ebbdl a
széndioxid koncentracidja minddssze 0,04%. Emellett a leveg6ben mindig jelen van kisebb-

nagyobb mennyiség(i vizg6z, ami a paratartalom forrasa. (Nemzeti K6znevelési Portal, 2012)

3.6 A szén-dioxid
A leveg6 csupdn 0,04%-a szén-dioxid, mégis a bels6 terek levegbjénél kiemelt fontossaggal

kell vizsgdlni. Max Von Pettenkofer a XIX. szdazad koOzepén vizsgalta a szén-dioxid
koncentracié hatasat az emberi szervezetre és kozérzetre. 1858-ban publikalta kutatasai
eredményét, melyben kimutatta, hogy a belsé terek, mint példaul lakasok, iskoldk és
el6adotermek, levegbmindsége eltér a kilsé leveg6tél. A kiilsé levegd szén-dioxid
koncentracidja altaldaban 0,03-0,04 tomegszazalék (300-400 ppm) kozott mozog, mig a
lakdsokban és el6addétermekben ennél magasabb értékeket tapasztalnak. Ez alapjan
megallapitottak, hogy a leveg6ben 0,1 tomegszazalék (1000 ppm) szén-dioxid a "jé levegd"
kritériuma. Ezt az értéket a szakma és szakirodalmak Pettenkofer-szamnak nevezik azota is.

(Banhidi-Kajtar, 2017)

A leveg6 CO; koncentracidojanak hatasat az emberre az aldbbi 1. tablazatban olvashatjuk:



1. tdbldzat: Levegd CO; koncentrdcidjanak hatdsa az emberre
(Forrds: Sajat szerkesztés Bdnhidi-Kajtdr (2017) alapjdn)

0,1tf% 1000 ppm Pettenkofer-szam

2,5tf% 25 000 ppm nincs még hatas
3 tf% 30 000 ppm erGs mély légzés
4 tf% 40 000 ppm orakon at fejfajast, fulzagast, szédulést, pszichikai
5 tf% 50 000 ppm 0,5-1 éré;n at h.:alélt okoz

8-10tf% | 80 000 — 100 000 ppm azonnali halal

Az 5/2020. (II. 6.) ITM rendelet (Net Jogtar, 2020) a kémiai kéroki tényezék hatasanak kitett

munkavallalok egészségének és biztonsaganak védelmérél szolé rendelet alapjan a
munkahelyen megengedett atlagos szén-dioxid koncentracié értéke 5000 ppm, ami 6tszor

nagyobb, mint az altalanos elfogadott ,,j6 leveg6” hatarértéke.

3.7 Afriss leveg6 igény

Nincsen egységes szabvany az Eurdpai Union belll arra, hogy hogyan kell meghatarozni a
friss levegd igényt zart terekben. Korabbi szabvanyok (pl.: MSZ 04. 135/1982) egyszer(isitve
csak 20m3/h,f6 dohanyzds nélkil, 30m3/h,f6 dohanyzds esetén. Késébbi hazai
MSZ 21875-2-1991-es szabvany a munkavégzés intenzitasanak foka szerint hatarozta meg a
friss levegl igényt:

2. tabldzat: Munkavégzés intenzitdsdnak foka szerinti friss levegé igény
(Forrds: Sajat szerkesztés Bdnhidi-Kajtdr (2017) alapjdn)

Munkavégzés Minimalis friss levegd igény [m3/h,f6]
szellemi munka 30
konny( fizikai munka 30
kdzepes nehéz fizikai munka 40
nehéz fizikai munka 50

A jelenleg is érvényben lévé DIN1946 szabvany egyrészt mar figyelembe veszi a fejadag

mellett az alapteriletet is, ami iroddk esetén az alabbiak szerint alakul:



3. tablazat. Fejadag és alapteriilet szerinti friss levegd igény (DIN1946 alapjdn)
(Forrds: Sajat szerkesztés Bdnhidi-Kajtdr (2017) alapjdn)

Térfajta Fejadag szerint [m3/h] Alapteriilet szerint [m3/m?,h]
Kisterd iroda 40 4
Nagyter( iroda 60 6

Masodsorban csak fejadag alapjan: bent tartdzkoddk szama x 30m3/h. A szabvany kitért arra,
hogy megengedett dohanyzas esetén 20m3/h,f6-vel kell névelni személyenként a fejadag
mennyiségét. Viszont Magyarorszagon 2012. janudr 1. 6ta a nemdohanyzdk védelmérdl
szO6l6 torvény modositasa értelmében a zart kozforgalmu terekben, mint példaul
kozintézményekben, munkahelyeken, szdrakozdéhelyeken tiltjia a dohdnyzast, igy ez

szamunkra irrelevans. (Joob-Jenei, 2011)

3.8 Zarttérben tapasztalhatd pdratartalom és megbetegedések okai
A mindennapjaink sordn a minket korilvevé levegének van nedvesség tartalma, amit relativ

paratartalomként emlitlink. A levegé vizg6z mennyiségének nagyon fontos szerepe van akar
a bent tartézkoddk akar magara az épiilet szerkezeti elemeire. Ennek idedlis mértéke 40-60
szazalék kozé tehetS, ami a légzGszerveink optimadlis miikodésének és az épileteknek
egyarant megfeleld.

Amennyiben a belsé tér pdratartalma a kedvez8 hatdrérték minimuma, azaz 40 szazalék ala
csokken, a leveg6 szarazza valik, ami kiszarithatja a nydlkahartyat, kohogés Iép fel, fels6léguti
fert6zések kockazata megné, és mindezek egylttes hatasa miatt a komfortérzetlink
jelentsen csokken. Evszaktdl fiiggetleniil fenndllhat ez a probléma. Nagy melegben a
légkondiciondld késziilékek a belsd tér paratartalmat elparologtatjak, igy a paratartalmat
csokkentik. A szdraz levegé konnyebben felveszi az aeroszolokat, porokat. A felséléguti

megbetegedéseket okozd virusok inkabb a szaraz levegét kedvelik. (Menyhart-Marcsé, 1997)

A leveg6 magas paratartalma sem igér jobb feltételeket, s6t. A magas relativ paratartalmu
leveg6 két fontos hatdssal bir: egyrészt noveli a poratkdk elszaporoddsanak kockazatat,
masrészt pedig paralecsapddast okoz a hidegebb feliileteken. Ez a paralecsapddas idealis
kornyezetet teremt a gombak és baktériumok szamara, igy el6segitheti azok elszaporoddsat
és burjanzasat. A hazi poratkak a 17-25°C kozotti magas paratartalmu kozeget kedvelik. Az

allergids reakciéra hajlamosabb egyéneknél a hazi poratka jelenléte nathaszer( tlineteket,

10



sulyosabb esetben asztmas megbetegedést valthat ki. Szaraz levegdn, -20°C alatt, vagy 55°C
folott elpusztulnak. Egyes emberektdl és allatoktdl szarmazé korokozék levegbbe kerilve

rovid id6 alatt elpusztulnak, viszont nedves fellleten akar hdnapokig életképesek maradnak.

(Kalmar, 2013)

Amikor a bels6 pdratartalom magas, és az éplletszerkezeten taldlhatdak hideg fellletek,
héhidas fellletek, ott harmatponti h6mérséklet allhat fent. A harmatpont az a hémérséklet,
amelynél a leveg6ben lévé vizgdz lecsapddik viz formajaban, vagyis kondenzalédik. Amikor a
leveg6 h6mérséklete lecsokken a harmatpont al3, a vizg6z lecsapddik a fellletekre, példaul
falakra vagy ablakokra, és nedves foltokat, penészt vagy penészgombat eredményezhet. Az
igy keletkez6 légszennyezés szintén allergiat, asztmat, bérproblémdkat okozhat.

Egy 2019. évi Eurdpai lakossag egészségfelmérését publikaltdk, ami alapjan kiderilt, hogy a
15-59 év kozotti magyar lakossag legalabb 30 %-at érinti a pollenek okozta allergias tiinetek.
A pollen allergia masnéven szénandatha tipikus tlinetei: tlisszogés, vizes orrfolyds, orrdugulas,
orr-, garat-, szem- és fllviszketés, konnyezés, kot6hartya-gyulladas. Februdr végétdl, a
novényzet fejl6dése, viragzdsa okozza a kiemelt terhelést, mig nyar kozepétdl egészen
oktéber kozepéig kilonbdzé mértékben a kilonboz6 flivek terhelhetik az erre érzékenyeket.
Legismertebb ilyen f(iféle a parlagfli. Szelesebb id6ben, napkozbeni idészakban magasabb a
levegd pollen tartalma, amit barki szabadon ellenérizhet a Nemzeti Népegészségligyi

Kozpont napi pollenjelentés weboldalan.

3.9 Egyéb légszennyezési lehetbségek belsé térben

A bels6é levegbt érint6 szempontoknal felsoroltuk mar a kémiai csoportba sorolhatd
szennyez&anyagokat. Ezek a kémiai gazok, g6z6k és porok minden élettérben jelen vannak.
Ezek a szennyez8dések bekeriilhetnek a kiils6 térbél is, a forgalom okozta gazok formajaban,
vagy az ipar 4dltal a légkorbe juttatott szennyez6dés formdjaban. A zart térben
tartézkodasunk folyamdn a takaritdas soran felszabadulé és kiparolgd tisztité szerek
vegylletei, mindennapi fogyasztasi és tisztdlkoddsi szereink altal, példaul higiénids és
szépségdpolasi termékek. Bent tartézkodasunk soran haszndlt irodai eszk6zok altal generalt
példaul az 6zon is, melyet a lézernyomtatok bocsajthatnak ki mikodésik sordn. Az épilet

szerkezeti anyagai, berendezési targyaink altal kibocsajtott szennyezé anyagokat a WHO
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illékony szerves anyagokat négy kategdriaban sorolta kiparolgdsuk alapjan. (Hrustinszky,
2012)

Szennyez6 anyagok kerilhetnek ki az éplletgépészeti rendszerbdl, kiemelten példaul a
légtechnikai rendszerbdl. Ezekre a szennyez6dési lehet&ségekre a légtechnikai rendszer

elemeit attekint6 szakirodalmi feldolgozas résznél térek ki.

3.10 Leveg6minGség elmélete
Bar mar a XIX. szazadban is mélyre hatdan vizsgdlta Pettenkofer a levegé mindségét, mégis

csak a XX. szazad végén, 1988-ban Ole Fanger, dan mérnok professzor dolgozta ki a beltéri
leveg6 minGségét és a levegbszennyezettség kdlcsonhatdsat dsszevetS Uj mddszert, ezzel a
Yaglou 4dltal 1936-37-ben kidolgozott szubjektiv moddszer tézisét megdontdtte. Ezt a
rendszert olf-decipol rendszernek nevezik. Ahol az olf a szennyez6 anyagok forraser6ségének
a mértékegysége. Egy olf szennyez6anyagot juttat a kornyezetébe egy Ul6 munkat végzé,
atlagos felépitésli egészséges felnstt, kellemes termikus egyensulyi allapot és atlagos
tisztalkodasi feltételek esetén. Decipol pedig a levegé min&ségének a mértékegysége. Egy
decipol a levegé mindsége, ha egy olf szennyezd kibocsatasa 10 liter/masodperc, tiszta friss

leveglvel keveredik. (Banhidi-Kajtar 2017)

A fentebbi témapontokban felvadzolt szennyez6déseket csak egyetlen mddon tudjuk a belsé

térbdl eltdvolitani, mégpedig szellGztetéssel.

3.11 Hbérzet
Az egyént korllvevé hékornyezet mindenkiben szubjektiv érzetet kelt. Ezt a szakirodalmak

héérzeti tényeztéként emlitik, s hat pontban vizsgalhato:

1. levegS h6mérséklete (térbeli, id6beli eloszlasa, valtozasa),
2 korolvevd fellletek sugarzasa,

3 relativ nedvességtartalom és annak nyomasa,

4, levegl sebessége,

5 egyén hétermelése, héleaddsa, h6szabdlyozasa,

6 ruhdzat hiszigetels képessége.

Az elsé négy pont fizikailag mérheté mutatészam, viszont az utolsé két pontban szerepld

tényez6k az emberi szervezet alkalmazkodéképességétdl fliggé komponens, ami egyénen-
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ként valtozd. Az viszont egységesen kijelenthetd, hogy az egyén hétermelése nagyban fligg
az altala végzett tevékenységtél. A ruhdzat hdészigetel6 képessége pedig az egyének hélea-
ddasat befolyasoljdk. A szubjektiv hGérzetet egy hét pontos, ugynevezett ASHRAE héérzeti

skalan lehet szamszerdsiteni, ahol a +1, 0, -1 a kellemes szubjektiv zéna. (4. tablazat)

4. tabldzat: ASHRAE héérzeti skdla
(Forrds: sajat szerkesztés ASHREA, 2013 szerint Bdnhidi-Kajtdr (2017) alapjdn)

+3 forré

+2 meleg

+1 kellemesen meleg
0 neutralis

-1 kellemesen hiivos
-2 hivos

-3 hideg

A szabvany szerint:

LA kellemes héérzet az a tudati dllapot, amely a termikus kérnyezettel kapcsolatos

elégedettséget fejezi ki.” (ASHREA szabvdny szerint Bdnhidi-Kajtdr (2017) alapjdn)

A szabvany szerinti kellemes héérzetért felelés szerviink az agyban taldlhatd, amit hipo-
talamusznak neveziink. Ez a szerv felel8s, hogy a benne talalhatd hideg és meleg érz6 rész-
egységek egyensulyt teremtve, dllandd h6mérsékleten tartsak az emberi szervezetet, meg-
alkotva ezzel a harméniat a test altal termelt és leadott h6 kdzott. Egyes orszagokban, orvosi
vonatkozasok miatt a hét h6érzeti pontbdl kettét kivettek, s az egyszerlbb valaszadas miatt

hidnyzik a kellemesen meleg és a kellemesen hiivos kategoria. (Banhidi-Kajtar, 2017)

3.12 Egyéni hétermelés
Az emberi testben lejatszodé folyamat soran a szervezetben lév6 oxigén oxidacidés folyamat

soran égést végez, energia szabadul fel, ami munka formajaban hasznosul. Ennek a
m(iveletnek az eredménye az egyén h6termelése. Nyugalmi allapotban [évé atlagos egyén
oxigénfogyasztdsa 0,25 liter/perc, ami 0,015m3/6ra. Ez az elfogyasztott oxigén mennyiség
szilkséges az ugynevezett alap-anyagcseréhez. Az atlagos munkavégzés oxigén igénye

1 liter/perc, ami 0,060m?3/éra. (Schifter-Tolvaj, 2011)
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5. tablazat: Munkatipusonkénti oxigénfogyasztds és hételjesitmény
(Forrds: sajat szerkesztés Schifter-Tolvaj (2011) alapjdn)

Munkatipus Oxigén szlikséglet [I/min] Hételjesitmény [W]
alap-anyagcsere 0,25 88
kdonnyd (Gl6) munka 0,5 175
kozepes munka 0,5+1 175+350
nehéz munka 1-2 350+700
atlagos munka 1 350-88=262
sportoldi csucs 4-5 735-960

Fanger Osszefliggést allapitott meg a kiils6 mechanikai munka és a belsé hdszlikséglet kozott

(Forras: (Schifter-Tolvaj, 2011))

M=H+W (1)
ahol:
M [W/m?] metabolikus hé,
w [W/m?] kulsé mechanikai munka
H [W/m?] ,belsd hészikséglet”

Fanger az oxidacid soran létrejové metabolikus hét (M) az aldbbi képlet megadasaval

szamszerdsiti:

M=RQ-58- Vo, 60
@)
ahol:
RQ [-] kilélegzett szén-dioxid és belélegzett oxigén térfogataranya (sz /Vo)
értéke 0,83 (pihenés) és 1,00 (nehéz fizikai munka) kozott valtozik,
V'OZ [2/min] oxigénfogyasztds értéke a levegé (0 °C és 1,0132 bar) normal-
allapotaban,
58 [((Wh)/2] egységnyi oxigéntérfogathoz tartozé energiaérték az el6z6
normadllapotban RQ = 1 esetén,
FDu [m?] emberi test Du Bois fellilete
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A Du Bois feliletaz £, =0,203-m""” - [" képlettel szdmithato. (3).

Szakirodalmakban m = 70kg, L = 1,73m, ami szerint Fpy = 1,84 m?.

Ezen elméleteket elfogadva a mechanikai munka hatasfoka:

_w
Sy
(4)

Kilonb6z6 tevékenységek szamszer(sithet6 altaldnos egyenértékét a nemzetkozi

szabvanyokban és gyakorlatban ,, MET” egységként hasznaljak:

A\
1 met =58 —
m

(5)
Néhany minket érinté relevans tevékenység metabolikus értékét a 6. tablazat tartalmazza:

6. tabldzat: Tevékenységek metabolikus értéke
(Forrds: Sajdt szerkesztés Bdnhidi-Kajtdr (2017) alapjdn)

Tevékenység MET érték
alvas 0,7
nyugodt (lés 1,0
kiilonboz6 irodai munka (pl.: ivek kitoltése, ellenérzés) 1,0-1,2
gép munka — gépszereld 2,8
nehéz munka — targoncatolas (57kg, 4,5km/h) 2,5

3.13 Héleadas
Az emberi test a bel6le szarmazé hét négy kiilonb6z6 mddon tudja leadni:

. sugdrzassal 42-44% - szaraz héleadas
. konvekciéval 32-35% - szaraz héleadas
. parolgassal 21-26% - nedves héleadas
. vezetéssel 2,4 % - szaraz hé6leadas

A légkori feltételek valtozasa hatdrozza meg azt, hogy a héleadas, héatadds mely médon
megy végbe. Egy nyugodt il6 munkat végz6 személy, mikdzben nagyjabdél 1 met hét termel

szervezete, a testének az atlagos b6rhémérséklete 33,3 °C. Ezt az dllapotot idealis dllapotnak
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tekinti. A 31 °C fokos bGrhémérsékletet mar hidegnek, mig a 29 °C esetén mar extrém

hidegnek. (Kalmar, 2013)

3.14 Ruhazatunk, mint hészigetelés
Az emberi test héleadasat jelent6sen befolyasolja a testfellletet borité ruhdzat. Minden

ruhadarab rendelkezik sajat hészigetel§ és paraatereszté képességekkel, amelyek hatassal
vannak a héleadas mértékére, és kisebb vagy nagyobb mértékben csdkkenthetik azt. Ennek
mértékegysége a clo.

1 [clo] = 0,155 m?K/W (Schifter-Tolvaj, 2011)

Cloquet és De George a XX. szdzad elején végzett kisérletek alapjan meghataroztak, hogy
kilonb6z6 ruhadarabok és ruhazati egylttesek milyen mértékben befolyasoljdk az emberi
héveszteséget. A hétkdznapi ruhdzati 6sszedllitdsok néhdny értékét az alabbi 7. tdblazatban

lathatjuk:

7. tabldzat: Kiilénféle ruhdzatok hdszigeteld képessége
(Forrds: Sajat szerkesztés Bdnhidi-Kajtdr (2017) alapjdn)

Ruhazat clo érték

Mezitelen 0

Tipikus trépusi ruhdzat: sort, nyitott nyaku ing rovid ujjal, konnyl zokni és | 0,3-0,4

Konnyd nyari ruhdzat: hosszu szaru nadrag kénny( anyagbdl, nyitott nyaku ing, 0,5
Konnyld munkaruha: sort, gyapjuzokni, pamut munkaing és munkanadrag 0,6
Tipikus Gzletember-ruhazat 1

3.15 Komfortmérd indexek

Szakirodalmak és szabvanyok szamos komfortszint meghatarozasat szolgalé mutatészamot
emlitenek, melyek segitségével a h6kornyezet méretezése lehetséges. Szamos mas levegd
mindséget vizsgdld szemponthoz hasonldan, ezek a megallapitdsok is Fanger professzor
nevéhez fliz6dnek, melyek kdziul harmat emlitek:
J PMV, mely az angol Predicted Mean Vote, amely a varhaté héérzeti értéket
mutatja meg szamértékben. A PMV modell alapja a 7 pontos ASHRAE skdla. Ezen
érték szadmszerd meghatdrozasa esetén figyelembe kell venni az emberi test
héleaddsat, a ruhdzat hészigetel6 képességét, kornyezeti tényezéket, mint példaul a

hémeérsékletet, a paratartalmat és a légaramlast.
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. PPD, mely az angol Predicted Percentage of Dissatisfied mozaik szénak felel
meg. Adott PMV értéken mutatja meg, hogy az emberek hany szazaléka érezheti
magat kényelmetleniil az adott kérnyezetben.

. AMV, mely az angol Acceptable Mean Vote roviditése, és azt az atlagos PMV

értéket jeloli, amelyet a lakdk elfogadhaténak talalnak az adott kornyezetben. (Kajtar,
2019)

Még egy jol megtervezett komforttérben is kialakulhatnak olyan teriletek, ahol az ott
tartézkodok elégedetlenséget tapasztalhatnak. llyen tényez6 lehet a huzathatds, vertikdlis

hémérséklet kiilonbség, valamint a hideg és meleg padlok.

3.16 Osszegzés
A kordbbi fejezetekben bemutatott szempontok és értékek optimdlis szinten tartasdhoz

elengedhetetlen a zart terekben torténd levegé ,frissen tartasa”. Szell6ztetés nélkiil a zart
terekben a levegé mindsége romolhat, ami negativ hatadssal lehet az ott tartdzkoddk
egészségére és kényelmére. A friss levegd bevitelével a szell6ztetés segit eltavolitani a
szennyez8déseket, allergéneket és kellemetlen szagokat, valamint szabdlyozza a
hémérsékletet és pdratartalmat. Ezaltal az optimalis komfort megteremtése érdekében
elengedhetetlen a rendszeres szellGztetés, amely friss, tiszta és egészséges belsé kdrnyezetet

biztosit az emberek szamara.
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4 A légtechnikai rendszerek részei

4.1 Természetes szell6zés
A korabbi fejezetekben idedlisnak nevezett levegé minGséget, amelynek a szennyez6 anyag

koncentracidja alacsony, a szennyezédések mértéke hatarértékeken belili csak ugy tudjuk
zart térben biztositani, hogy a bels6 leveg6t frissitjuk, kicseréljik. Ezt a frissitést
szell6ztetéssel tudjuk biztositani. A szell6ztetés lehet természetes vagy mesterséges.

A természetes szellGztetést, azaz a légcserét régebbi éplletek esetén a nyilaszardk
tomitetlensége, az éplilet szerkezetének légatereszt§ képessége ki tudta szolgdlni
komfortterekben. Viszont a mai kor elvarasainak megfelelS l1égtomor terekben a természetes
légcsere gyakorlatilag nulla, ami hosszi tavon egészségligyileg elfogadhatatlan.
Ablakszellztetést mind a mai napig megtaldalhatd a csaldadi hazak tobbségében. Az egyre
szigorubb energetikai elGirasok miatt, valamint ahol az (zemeltetési koltségeket is
figyelembe veszik, ott a komfortterek mar nem rendelkeznek kiltérbe nyithatd
nyilaszardkkal.

Tervezett gravitdcids természetes szell6zés soran a h6mérséklet kiillonbségbdl adddo slrliség
kiilonbségnek koszonhet6 a leveg6 mozgdsa. Komfort terekben mar nem, viszont
csarnokokban, raktdrakban a mai napig megtaldlhatd ez a szell6ztetési mdd. Szélszell6zés
esetén a kilsé leveg6 mozgasat hasznaltak ki, olyan mddon, hogy az éplilet szélfel6li és
szélarnyékolt oldalai kozott létrejové nyomas-kiilonbség hatasara a tér atszell6zése

megoldott volt. (Gabor-Z6ld, 1981)

Természetes szell6ztetés hatranyai:

J A természetes szell6zés hatasfoka az id6jaras koridlményeitdl nagyban
figgenek, példaul a szélsebességtdl és iranytdl. Ez azt jelenti, hogy nincs teljes
irdnyitdsunk a leveg6aramlads felett, és nem lehet pontosan szabalyozni az
éplilet bels6 kérnyezetét. Zavard huzathatas léphet fel, ami hideg id6ben még

fokozottan zavarod lehet.

. Az éplletszerkezet kiilsé kornyezetébdl érkezé hatdsok a belsé teret

terhelik. Ez lehet a kiils6 térbdl besz(ir6d6 zajhatdsok, valamint a kiltérben
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talalhatd szennyez6dések, mint példaul por, kipufogdgazok, technoldgiai

szennyez&dések.

. A természetes szell6zés nem energiahatékony, télen a beltér temperalt
leveg@jét kidobjuk, mig nydron a kiilsé térbdl érkezé meleg levegd fokozott

terhelést okozhat a bels6 kornyezetben tartézkodok szamara.

4.2 Szell6zés mesterségesen
Tehat kijelenthetjik, hogy a mai kor elvarasainak megfelel6 hatasfoku légcserét mesterséges

szell6ztetéssel lehet megvaldsitani. EI6nyei a mesterséges szell6ztetésnek, hogy igy nem
kerdl annyi por és szennyez6 anyag a zart terekben, a kiilonb6z6 energia hasznositasokkal
eléallitott h6mérsékletet nem dobjuk ki a kllsé térbe, ventilatorok altal keltett |égmozgassal
biztositani lehet az épllet minden egyes teriiletén a légcserét. Mesterséges szell6ztetésrdl
tehdat akkor beszélhetlink, ha a szell6ztetést géppel végezziik, tervezetten, a leveg6 oxigén
tartalmanak biztositdsaval, a befujt levegd tisztitdsaval, az évszaknak és az igényeknek

megfelel6en flitve, ha a lehetGség adott akkor hiitve, alacsony zajszint mellett, huzathatas

nélkul. (Raiss, 1964)

4.3 Depresszios szell6ztetés
Depresszids szell6ztetésr6l akkor beszélhetlink, ha a szell6ztetett helyiség nyomasa

alacsonyabb szinten van tartva, mint a kiilsé kornyezeté. Ezzel a tipusu megoldassal a kils6
kornyezetet tudjuk védeni a belsé tér levegGjétsl. Szerkezeti kialakitdsa soran elszivo
légcsatorna haldzat, és ventilatorbol épil fel. A légutdnpdtlds biztositasa sziikséges. Ez a

tipusu rendszer csak friss leveg6 utanpodtldsara nydjt megoldast, légkezelési feladatokra csak

korlatozottan. (Raiss, 1964)

4.4 Tulnyomasos szell6ztetés
Ahogy a nevében is benne van, a friss leveg6 a szellGztetett térbe vald bearamldsaval

tulnyomdst hoznak létre a kilsé kornyezethez képest. Ennek eredményeként a hasznalt
leveg6 a helyiség vagy az éplilet mas teriletein keresztll tavozik. A rendszer egy befuvé
ventilatorbdl és légcsatorna haldzatbdl éplil fel, a tulnyomas keltette tavozo leveg6 az éplilet

szerkezetén vagy épitett légcsatorndn hagyja el a szell6ztetett teret. Ez a megoldas a friss
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leveg6 utanpdtlasa mellett a levegs kezelésére is megoldast nyujthat — légf(ités, léghlités.

(Raiss, 1964)

4.5 Kiegyenlitett szell6ztetés
A korabbi két lehet&séggel ellentétben itt a szell6ztetni kivant tér és a kiilsé kornyezet kdzott

nincsen nyomaskiilonbség, az elszivott és a befluvott levegé mennyisége megegyezd. A
rendszerben taldlhatd egy elszivd és befuvé légesatorna haldzat, valamint kiilon ventilator
végzi a befuvast és az elszivast is. Ezzel a tipusu rendszer minden légtechnikai feladat
megoldhaté. Kozponti légkezel6 rendszer estén négy légcsatorna haldzat csatlakozik a

légkezel6hoz:

. Friss leveg®: kiils6 térbdl érkezé kezeletlen levegé

. Szell6ztetl levegl: légkezel6bdl kilépb, mar kezelt leveg6

. Tavozo levegd: elszivott leveg6 a zart térbdl

. Kidobott levegs: légkezel6bdl a kiilsé térbe tavozd levegd
(Raiss, 1964)
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5 Alégkezel6k f6bb részei

5.1 Légkezel6 haz
Légkezel6 hazanak anyaga a mai kor kovetelményeinek megfelel6én aluminium vagy

horganyzott acéllemezbdl készil vagy kiilonleges igény esetén rozsdamentes acél belsé
résszel vannak ellatva. A légkezel§ falanak szigetelnek kell lennie, mivel ez a szigetelés fogja
a légkezel6 h6- és hangszigetelési funkcidjat ellatni. F6bb részei altalaban épit6 elemekbdl
vannak 0Osszeallitva, ezzel megkdnnyitve az Osszeszerelését, és a késGbbi esetleges javitasi

tevékenységeket. Az illesztéseknek légtomaornek kell lennie a nyomastartds végett.

5.2 Ventilator

A leveg6 mozgdsat ventilatorok biztositjdk. Harom f6 tipusa axidlis-, radidlis-, és
keresztaramu. Szell6z6 gépekbe rendszerint axialis és radidlis ventilatorok talalhatdak. A
keresztdaramu kialakitasuak alacsony nyomdssal m(ikédnek, alacsony hatasfokkal. Axialis
kialakitds a tengely korul forgd lapatok jellemzik, a levegét a tengellyel parhuzamosan
mozgatjak, mig a radidlis ventildtorok esetén a levegd tengellyel parhuzamosan érkezik a
jarékerékhez, ott irdnyt valtoztat és tengelyre merdlegesen kép ki a ventildtor hazbdl.
Szabdlyozhatdsag szempontjabdl az AC ventildtorok kevésbé, csak fokozatokban
szabdlyozhatd, mig az EC ventildtorok fokozatmentes szabdlyozhatdsadgot tesznek lehetévé.

(Schifter-Tolvaj, 2011)

5.3 Kalorifer
Kaloriferek szerepe a légkezel6ben, hogy a rajta ataramld levegének hét adjanak at, igy

Uzemiket tekintve lehetnek flit6- vagy h(ité kaloriferek. F(it6 funkcié betdltése esetén a
lamella osztasa sliribb, mig hités esetén az lefagyds megakaddlyozasa érdekében ritkabb.

Kozvetit6 kdzege lehet viz vagy hiit6kozeg. (Raiss, 1964)

5.4 Szlrés
Sz(ir6k hivatottak a légkezelGbe érkezé és a légkezel6bdl tavozd levegl szlirését elvégezni. A

klima- és komforttechnikdaban a kiszolgalt térnek a megfelel6 mindségl leveg6t szliréssel

lehet biztositani. A szlir6ket hatdsfokuk alapjan az aldbbi osztalyokba soroljak (8. tablazat):
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8. tablazat: Szlir6osztdlyok megnevezése és jelélésiik
(Forras: sajat szerkesztés Liua és tarsai (2017) alapjan)

Szlir6osztalyok megnevezése Jel6lésiik
Durva porszirdék Gl-G4
Kbzepes porszlir6k M5 - M6
Finom porsz(rék F7-F9
Altaldnos aerosol sz(irék E10-E12
Nagyteljesitményl aerosol szlir6k H13-H14
Ultra nagyteljesitmény( aerosol sz(ir6k uUi15 -uU17

Anyaguk szerint lehetnek fém sz(rék, melyek jellemz&en zsirlevalasztasra alkalmaznak, vagy

szalas anyaguak: mianyag, (veg, papir. Kialakitasukat tekintve: siksz(rék, taskds sz(irék.

5.5 HGEvisszanyerés

Hévisszanyerés szerepe, hogy az elszivott levegbvel tavozd energiaveszteséget csokkentve a
beszivott levegbnek hé6t adjunk at. Ez a folyamat torténhet szarazhGcserével, amit
rekuperativ hévisszanyer6knek neveziink. Ezek esetében az elszivott és a beszivott |égaram
kdzvetlenll nem taldlkozik, igy keveredés nem torténik. Kialakitasuk lehet kozvetit6é kdzeges,
hécsoves, vagy lemezes, amit ellendramuként is emlitenek. Nedves hécserével a regenerativ,
ugynevezett forgd dobos hdévisszanyerés lehetésége all fent. Ekkor nem csak h6csere, hanem

nedvesség csere is végbemegy. (Rabi, 2018)

5.6 Légcsatorna

Légcsatorna feladata a levegd szallitasanak biztositdsa a légkezel6t6l a légbefuvokig
[égtomor zardssal. Anyaguk szerint lehetnek fémlemez, altaldban horganyzott, specialis
esetekben rozsdamentes kivitelben. Kor keresztmetszet estén spiralkorcolt kialakitasban,
mig négyszog esetén szegecselt vagy ragasztott kivitelben. Utdbbi anyagsziikséglete aranytél

fliggben 13-30% tobb anyagszikségletet igényel. (Magyar-Vigh, N. a.) Aluminium kivitelben

elérheté félmerev, és flexibilis légcsatorna is, utdbbi akar elére szigetelt verzidban is.

Korlatozott méretben miianyag légcsatorna idomok is elérhet6ek.
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5.7 Anemosztat

A légcsatorna végpontjan az befuvd és elszivd egység talalhatd, amelyet anemosztatnak
nevezink. Ezek szolgdljdk a szell6z6 leveg6 helyiségbe vald eloszlatasat, a légsugar
irdnyithatdsagat, kialakitasuktol fliggden légmennyiség szabdlyozhatdsdgot, valamint az

elszivé rendszer kiinduld pontja is lehet.

5.8 Légvezetési rendszer (LVR)

5.8.1 Eldrasztasos légvezetési rendszer
Eldrasztasos légvezetési rendszer esetén a befuvo elem a lehetdség szerint a falsik mellett, a

padlé kozelében keriilt elhelyezésre, mig az elszivas fentrdl, jellemz6en a mennyezeten
torténik. Ez a megoldas gyors légcserét biztositott megoldani, flitési feladatokat is ellathat,

jellemzéen nagy terekben kerl telepitésre. (Kalmar, 2017)

5.8.2 Keveredéses légvezetési rendszer

r_ 17

Diffuz keveredés esetén a szell6z6 levegs nagy belépbs sebességgel Iép ki az anemosztaton
keresztil, de kialakitdsa miatt a tartézkoddsi zéndban mar nincsen huzat érzet. Befuvas helye
mennyezeten vagy a tér felsé részében taldlhato, igy nagy szétaramlasi kép tud kialakulni.

ErintSleges légvezetési rendszer esetén megkiildnbdztetiink primer és szekunder dramldst.
El6bbi jellemzben falsikon keletkezik, és a keveredés kovetkeztében a tartézkodasi zondban
kialakuld szekunder dramlas mar csokkent sebességgel jelentkezik. Kis belmagassagu

terekben tud hatékonyan mikoédni, mig a légbevezetd lehet fali vagy mennyezeti kialakitas.

Sugaras légvezetés kialakitasa nagy belmagassagu terekben kivitelezhetd, ahol a légsugar

nagy leveg6arammal, pontszerlien [ép ki a fuvokabdl. A nagy leveg6aram ellenére csendes

Uzem jellemzi. (Kalmdar, 2017)
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6 Alkalmazott mddszerek

A szakdolgozat a Fornetti Kft. kecskeméti irodahdzanak Iégtechnikai Aatalakitasat,
modernizaldsat tlizte ki célul mindezt Ggy, hogy a kor és a 2025 évt6l varhatdan valtozo
torvényi szabdlyozasnak maradéktalanul megfeleljen, mindekdzben szem el6tt tartva a
koltséghatékony (izemeltetés alapveté szikségességét is. A feladat elvégzéséhez
elengedhetetlenil szlikséges a meglévé légtechnikai rendszer megfelelS szintli ismerete és
bemutatdsa, a rendszer gyenge pontjainak feltarasa figyelembe véve a cég irodahazanak
m{Uiszaki adottsagait és esetleges atalakitasi lehetGségeit is. Egy Uj, korszer(ibb |égtechnikai
rendszer kialakitdsdahoz szlikséges a rendszerrel szemben tdmasztott alapveté igények
felmérése a megfelelS, optimalis rendszer kialakitdsdhoz. Az éplilet mUszaki és hétechnikai
adottsdgainak megismerése mellett az irodai dolgozdk altal tamasztott alapvetd
kovetelményeket, a jelenlegi rendszerrel kapcsolatos személyes tapasztalataikat,
észrevételeiket is prébdltam maradéktalanul megismerni akar személyes elbeszélgetések,
akar kérdé6iv formajaban, hogy a légtechnikai rendszer atalakitdsara tett torekvéseim,
javaslataim a lehet6 legtobb szempont figyelembe vételével lehetSség szerint hosszu tavon
is kielégité megolddst biztosithassanak mind a vallalat, mind a vallalat dolgozéi szamara.

Egy légtechnikai rendszer kialakitdsdhoz szdmos szempont figyelembevétele sziikséges, igy
célul tlztem ki a légtechnikai rendszerek, légkezel6k legf6bb részeinek, vagyis a mdszaki
megvaldsitas lehetfségeinek megismerése mellett a human tényezd6kre is hangsulyt fektetni,
ugy mint példaul az eltéré ruhdzkodasbol adédd egyénenkénti eltéré héérzetre, a friss
levegé iranti alapvet§ igényre, a paratartalomra, a zajra, huzatra, illetve az allergiara vald
hajlamra, mely utébbi irodai korilmények kozott is jelentésen megnehezitheti az erre

érzékeny dolgozék gondtalan munkavégzését.

A feladat megoldasa céljabdél tudatosan kerestem azokat a termékbemutatdkat,
konferencidkat, amelyek a légtechnikai rendszerekkel, berendezésekkel, a kor
kovetelményeinek leginkabb megfelel6 mlszaki és gyakorlati megolddsokkal foglalkoztak.
Szerencsémre ebben a munkaltatdm is maradéktalanul partner volt, igy ismereteimet

ezeken a szakmai napokon is volt alkalmam bdviteni.
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7 Eredmények és értékelésuk

7.1 A Fornetti Kft. révid bemutatasa

A Fagyasztott Pékaru-termel6 és Kereskedelmi Korlatolt Felelsségl Tarsasagot Palasti Jozsef
pékmester csalddi vallalkozasként hozta Iétre 1997 mdrciusaban Kecskeméten. Hamarosan
meg is kezd6dott a fagyasztott termékek gydrtasa és a termékek értékesitése egy
Magyarorszagon még Ujnak szamitd latvanypékség haldzaton keresztul, franchise
rendszerben. A vallalkozds mar a kezdetektdl gyors fejlédésnek indult. 1998-ban megéplilt a
Fornetti els6 nagy (zemcsarnoka Kiskunfélegyhazan, megjelent a franchise halézat
Szlovdakidban, Lengyelorszdgban, Horvatorszagban, Romanidban és Csehorszdgban. A néhany
éves multtal rendelkez6 cég az ezredforduléra Kozép-Kelet Eurépaban mar tébb mint 2700
sUtési ponttal biszkélkedhetett. A gyors és dinamikus névekedést mi sem mutatta jobban,
hogy 2001. augusztus 17-én Kecskeméten &atadtdk a tébb mint 4000 m? alapterilet(
Franchise Export Kézpontot, mely magaban foglalja az irodahazat, a gyartécsarnokot és a
raktarbazist is. 2006-ra még tobb orszdg csatlakozott a franchise halézatukhoz. 2009-ben a
Fornetti Kft. el is nyerte a hazai ,Ev Franchise Halézata” dijat és ezzel tovabb oregbitette
hirnevét. A vdllalat megszerezte BVQl tanusitvanyat az |IFS és FSSC 22000
élelmiszerbiztonsagi és 2016 évben az 1SO 50001:2012 energiairanyitasi rendszerek

meglétérdl.

2015 augusztusaban a svdjci-ir Aryzta AG Bakery Group megvasarolta a Fornetti Kft.-t, ezzel
Uj fejezetet nyitva Magyarorszag piacvezetd pékipari vallalatdnak torténetében. Egy tobb
lépcsbs fejlesztési programot inditott el a tulajdonosvaltas, melyben szerepelt tébbek kézott
Uj butorgyartd lzem, gyartdosorok modernizacidja, csomagolds technolégia automatizaldsa,
gépjarmlipark bévitése. Az Ujitasok okozta kapacitas és mindség névekedés eredményeként
a Fornetti Kft. 2016-ban ismét rangos hazai elismerésben részesiilt. A Magyar Franchise
Szbvetség ,Az év franchise-halézata” dijat adomanyozta a vallalatnak. A kezdeti lendilet
nem redukalédott az évek soran, a kiskunfélegyhazi izemben 2018-ban ismét automatizalas
és kapacitdsnovekedés tortént: nagyobb kapacitasu lisztbehivd rendszer, automatizalt

csomagoldsor, kelesztG- és fagyasztétornyos rendszerrel béviilt a gyaregység. (Fornetti Kft.,
2024)
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The European Franchise Awards

Az 1972-ben alapitott Eurépai Franchise Szévetség (European Franchising Federation (EFF)) a
franchise vallalkozasi forma vezet6 szervezete és érdeképviselete Eurdpdban. Az EFF
masodik éve értékeli az eurdpai piacon jelenlévé szerepl6ket. 2023-ban a brisszeli galan a
Fornetti-t hirdették ki Eurépa legjobb franchise-szolgdltatéjanak. A dij jelentése: a legjobbak
legjobbja. Kiemelték a termékek koré kiépitett teljes szolgaltatasi csomagot, valamint a

mindség allanddsagat a termelés helyszinétdl fliggetlendl. (Barta, 2023)

Kornyezetvédelem

A Fornetti Kft. kiemelked6 méretei tekintve is beletartozik a 2023. évtél kotelezd ESG
torvények hatalya ald. ESG az Environmental, Social, and Governance kifejezésre utal, amely
magyarul kornyezeti, tarsadalmi és vallalatirdnyitasi szempontokat jelent. Az Aryzta
cégcsoport Osszes tagja szamdra kotelezd érvényli a globalis megfelel6ség, s mind az
Uzemeltetés, logisztikai mind a beszerzési folyamatoknal kiemelt szempont a CO2-labnyom

csokkentése, a feladatok optimalizalasa, id6 és energia megtakaritas.

A Fornetti Kft. is csatlakozott a Kecskemét Varosi Kornyezetvédelmi Karta elnevezési

egyuttmikodéshez, mely célul tlizte ki, hogy 2030-ig 40%-al csokkentik a CO; kibocsatast a
varos teriletén. (Hraskd, 2023)

7.2 A kozpontiirodahaz elemzése

2001 augusztusaban adtak at a Fornetti Kft. kecskeméti komplexumat, amely magdba
foglalta a gyartélizemet, a franchise kdzpontot, valamint az irodahazat. (1. fénykép,
73.oldal) A megvaldsitdshoz a lendiiletesen novekvé bevételek mellett a Gazdasagi
Minisztérium is tdmogatast nyujtott. Az épiilet jelenleg is az eredeti funkcidjat latja el, mint a
Fornetti Kft. kdzponti irodahaza. Az éplileten valtoztatds nem tortént, megépitése 6ta sem a
homlokzata, sem a statikai adllaga nem keriilt mddositasra.

Az irodahdaz épitménye szabadon 3ll6, hasznos alapteriilete 2092 m2. A féldszinten taldlhatd
az irodaépulet auldja, a portaszolgalat, az igazgatdsagi irodak, a targyald, a szocidlis

helyiségek, lizemi fekete és fehér 61t6z6k, vagyis az utcai és a gyartdsori ruhdzat cseréjéhez
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sziikséges kilonalld helységek, valamint az irodahazhoz tartozé gépészeti tér. Az elsé emelet
teljes értékd szint, itt talalhatdak az iroddk, a targyald, az orvosi szoba, az étkez6, a szerver
szobak és a szocialis helyiségek. A mdsodik emelet tet6téri kialakitasu, mely szintén
irodaknak, két targyaldnak, a szocialis helyiségeknek, valamint az irodahazhoz tartozé
légkezel6 gépészeti terének ad otthont. Alaprajzat az 1. melléklet (61. oldal) szemlélteti.

Az épilet monolit vasbeton pillérvazas szerkezeti kialakitasu. A pillérek kozott 38 cm-es
Porotherm N+F vazkeramia tégla talalhato kils6 nemesvakolat rendszerrel, szigetelés nélkdil.
Az egyik oldalrdl az irodahdz falazatdhoz kozvetlen kapcsolédik maga a gyartdcsarnok. Ez
utobbi lapos tetd kialakitasu, héjazasa bitumen lemezes. Egyes irodak nyilaszardi erre a
terliletre nyilnak. A nyari napsugdrzds okozta héterhelés csokkentése érdekében az
irodaépilett6l 10 méteres savban a tetd vilagos szind, hévisszaverd, kifejezetten bitumenes
fellletre szant fed&festékkel lett kezelve. Az irodahdz épiletének fodém szerkezete fa,
allapota koranak megfelel6, de egyes helyeken felileti fekete penész lathatd, mely helyi
kezeléssel orvosolhatd, egyéb elvdltozdsok viszont nem észlelhet6ek. Héjazasa cserepes
lemez, a fodém szerkezetben szigetelés nem taldlhatd. A cserepes lemezes fedésen
sérilések fedezhet6ek fel, tobb helyen attérések taldlhatéak a jelenlegi légtechnikai
rendszer szamdra. A csavarrogzitések alatt taldlhaté gumialdtétek a tébb mint két évtized
alatt eloregedtek, igy egyes helyeken beazasok nyomaira lehet bukkanni. Az irodaépilet
nyildszaréi fém keretszerkezettel rendelkeznek 2 rétegli hészigetel§ livegezéssel, kilsé
oldaldn fényvédd tiikros reflektiv fellilettel. (1. fénykép,73. oldal) A tébb mint 20 esztendGs
nyildszarék illesztései mar nem pontosak, nagy mérték( dilataciés hézagok lathatdak,
valamint a gumi tomitések id6vel zsugorodtak. (7. fénykép és 8. fénykép, 76. oldal) A nydri
intenziv napsugarzas okozta héhatas csokkentését kils6é arnyékold rendszer nem tamogatja,
az irodaéplilet bels6 tereiben mindezt reluxak alkalmazdasaval prébaljak meg mérsékelni. A
bels6 térben a térelvalasztas hatdrold szerkezetet horganyzott acéllemez profilra rogzitett
gipszkarton rendszer biztositja, a két hatarold oldal kozott kézetgyapot szigeteléssel, ami
hangszigetel6 funkciét is elldt. A folyosdk és a szocidlis helyiségek padléburkolata
hidegburkolat, mig az iroddk és targyaldterek melegburkolattal vannak ellatva.

Az irodahdz éplletgépészeti terében talalhaté az irodahaz flitési és hasznalati melegviz
igényét kiszolgald két darab Cosmogas Mydens 60T tipusu kondenzacids gazkazan, melyeket
egy energetikai felujitas keretében 2017-ben lizemeltek be. A két gazkazan felvaltva lizemel

ugynevezett meleg tartaléku Gzemviteli kialakitasban, szabalyzasa pedig kils6 hémérséklet
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érzékelS vezérléssel mikodik. A flitési rendszer 75/55°C-os héfoklépcsével és manudlisan
allithatdé fordulatszdmu keringtetd szivattydval Gzemel. A f(itési csovek szigetelése tobb
helyen hidnyos, javitasok és atalakitasok elvégzése utan nem lettek a szigetelést érintd
hibdk, problémak megfelel6en helyreallitva. Tobb elzarénal kilonb6z6 mértékl szivargasok
l[athatoak. A fltési h6leaddkhoz a flitési viz elosztévezetéken jut el, terlleti elosztasban
oszt6 gylijté rendszerben. A foldszinten vegyesen taldlhato radiatoros héleadd és padlofiitési
rendszer. Utdébbindl a hdéfok termoszeleppel 35°C-os el6remené hémeérsékleten van
maximalva a csérendszer védelmének érdekében. Az elsé és a masodik emeleteken a
héleaddk egységesen kétcsoves kialakitasu radiatoros rendszer(iek bypass funkcid nélkiil,
torld szeleppel torténd aramldasmennyiség bedllitassal. A radiatorokon elhelyezett kézi
allitasu termosztatikus radidtorszelepekkel lehet a h6leadas fokat szabdlyozni, a légtelenités
pedig héleaddénként kézi légtelenitd csavarokkal van megoldva. A haszndlati meleg vizet két
darab, egyenként 500 literes indirekt fltésd tarold szolgdltatja cirkulacids haldzati
kialakitdssal a magasabb komfortszint érdekében. A kiterjedt hdlozat és az éplilet nagysaga
miatt utébbi elengedhetetlen, mivel csak igy biztosithatd, hogy a csapoldék megnyitasat
kovetéen két-harom masodpercen belll rendelkezésre alljon a melegviz. A rendszer
Uzemeltetését elektromos arammal m(ikodtetett keringtetd szivattyd biztositja, am ennek
Uzemeltetési koltsége toredéke annak, mint amennyi vizpazarlast ezzel meg lehet el6zni
ekkora méreteknél. A rendszer el6nyeihez sorolhaté még, hogy az allanddan keringtetett
vizrendszerben csokken a pangd vizben kdnnyedén szaporodd legionella baktériumok szama,
emellett az dllandé melegviz keringtetés fertStlenité funkciot is ellat. Hatrdnya ennek a
megoldasnak az allandd magas vizhémérséklet miatti fokozott vizk6lerakdddas a cs6haldzat

belsé falan.

7.3 Ajelenlegi légtechnikai rendszer elemzése
Az irodahaz légkezel6i a méasodik emelet tetéterében kaptak helyet, 97,5m? és 137,75m?

terlileten. Szakdolgozatom szempontjabdl a masodik emeleti |égkezelést végz6 légkezelst
mutatom be, mely a 97,5m? simitott betonfeliilettel rendelkezd térben kapott helyet és
2001-es telepitése ota lizemel az irodahdzban. A légkezel6 légvezetési tervét a 2. melléklet
(62. oldal) szemlélteti. Az egység az IV Produkt altal gyartott, Flexomix S240 tipusi modularis
légkezelS rendszerbdl épult fel, mely 9399m3/h széllitdkapacitassal bir tiszta sziir6k esetén.

(Airvent Zrt, 2001) igy kisebb irodaterekben, melyek atlagosan 12-30m? alapteriiletiiek és
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harom — négy f6 részére biztositjak a napi munkavégzéshez sziikséges teret harom, mig
nagyobb terekben (pl: targyald — el6addterem), melyek 35 és 80m? alapteriletlek dranként
6,5 légcsereszdammal tud Gzemelni. A légkezel6 berendezés a hévisszanyerést az elszivott
haszndlt levegd visszakeverésével tudja biztositani. A befujt leveg6 szlirését egy 7 zsdkos
kialakitdsi szlir6betét latja el, G4-es szlrési hatasfokkal. A befljt levegs flitését a
gazkazadnok altal biztositott id&jaras vezérelt automata keringtet6 szivattyud latja el egy
flit6kaloriferen keresztil. Kialakitdsra kerilt benne egy h(t6kalorifer, melynek a belsé
egysége megtaldlhatd a légtechnikai gépben, a h(it6kori csovezése rendelkezésre all, viszont
a kiiltéri aggregat egysége leszerelésre keriilt. A Miiszaki és Uzemeltetési Osztalyon nem 4allt
rendelkezésre informacié arrdl, hogy ez az egység midta lizemképtelen. Ennek hidnyaban az
irodak hditését mindenhol hits-fité split klimakkal [atjak el. (2. fénykép, 73. oldal) A friss
levegl beszivasa és a kidobd-agi levegd kivezetése a mar kordbban is emlitett tet6héjazaton
keresztil torténik. A tet6 ezen része napsugarzasnak erdsen kitett, az éves benapozott 6rak
szam kiemelkedd, igy a tet6 altal felmelegitett, a kornyezetéhez képest jelentésen melegebb
hémérsékletl levegbt sziv be a rendszer, mint friss levegdét, mely jelent6s hatranya ennek a
kialakitdsnak. Masik emlitésre mélté probléma, hogy a tet6héjazat attoréseknél a
tomitettség mar nem megfelel, igy nagyobb es6zések alkalmaval bedzas tapasztalhatod (5.
fénykép, 75. oldal), ami az épllet szerkezetének dllagromldsdhoz vezet. A légtechnikai gép
befuvo és elszivo oldaldn is taldlhatd egy oszté egység. A beflivd oldalon 315mm atmérgji
csovezéssel indul a rendszer, majd a ledgazasok kovetkeztében a légsebesség megtartasa
érdekében a tovabbi részeken 250 és 200mm cséatmérdvel keriilt kialakitasra a légvezetési
rendszer. Az elszivd egység 5cm-es alukasirozott k6zetgyapot szigeteléssel van a kondenzacié
ellen védve. A befuvd osztd egység 10mm vastagsagu KAI-Flex ontapadds szintetikus
kaucsukhab lemezzel van védve a kondenzacio és héveszteség ellen. A befuvd oldali csé hé-
és hangszigetelt flexibilis hajlékony aluminium légcsatorna cs6bdl kerilt kialakitasra, mig az
elszivd oldalon javarészt szigetelés nélkiili aluminium lagy flexibilis légcsatorna csovet
hasznalnak. Mind a befuvd, mind az elszivé oldali csGszakaszokon szamos probléma lathato.
A csGcsatlakozasok illesztése nem légtomor, tobb helyen nem az erre a célra hasznalhatd
alu-ragasztészalagot haszndltak, hanem pl. barkacsaruhdzakban fellelhet6 textil szalas
erdsitésli ragasztdszalaggal, vagy éppen gyorskotegelGvel oldottdk meg a rogzitést. (6.
fénykép,.75 oldal) A gépészeti tér tetStérben torténd kialakitdsa miatt a belmagassag a

legmagasabb helyen is csak 140 cm, igy kényszer(iségbdl csak ezen a teriileten oldhaté meg
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a gép szervizelése is. A karbantartasi és egyéb javitasok, valamint az alkatrészek mozgatasa
soran a légtechnikai csovek kdnnyen sériilhetnek és sériilnek is, ezek javitasa viszont nem,
vagy nem mindig torténik meg, igy tobb helyen kifuvas tapasztalhatd, ami az lizemeltetés
soran légmennyiség veszteséget okoz. Az épitéelemes modularis kialakitds, valamint a
rezgések minimalizdlasa érdekében az atkotések kozott rezgés csillapitd gumis szovetbetétet
alkalmaztak. Ezek szintén eléregedtek, tobb helyen sériltek, igy ezeken a helyeken tovabbi
légmennyiség veszteséget okozd kifuvds tapasztalhatd. Szell6ztetés csak a komfort
tartdzkodasi terekben torténik, ugymint irodakban, targyaldkban és szocialis helyiségekben.
A kozlekedési folyosdkon nincsen szell6zés, ott igény esetén ablaknyitdssal biztosithatd a
természetes szell6zés. A befuvd és elszivd anemosztdtok a tartézkodasi terek
allmennyezetébe vannak beépitve. A befuvd elemek manudlisan allithaté légszeleppel
rendelkeznek, a befuvast 4 oldalra végzik. (3. fénykép és 4. fénykép, 74.oldal) Mindez
helyileg az ablakok mellett torténik, a tdvozd levegd elszivasa pedig az ablakoktdl tavoli
pontokon, szintén az dllmennyezetekben taldlhaté anemosztaton keresztil valdésul meg. A
szell6ztetés kiegyenlitett szell6ztetési rendszerben valdsul meg, tehdt az elszivott és a
befuvott levegé mennyisége egyenld és allando, ezeket Value VAM-361 tipusu légsebesség
mérdével magam is ellenGriztem.

Az éplletfelligyeleti rendszerliinkhdz a légkezel6 kozvetlenlil kapcsolédik, ahonnan
manuadlisan lehet dllitani az alapveté lzemeltetési funkcidkat. (6. abra, 63.oldal) A gép
allandé térfogatarammal mikodtethetd, ,on-off” lzemeltetés(i rendszerl berendezés. A
kidobdsra szant elszivott levegs visszakeverésének zsalujat, valamint a flitési keverGszelepet
is manualisan, kézi bevitellel lehet csak allitani, automata kovetéssel nem rendelkezik a
rendszer. A rendszer tajékoztatd informdciét nydjt a kils6 hémérsékletrél, a beszivott friss
leveg6 hémérsékletérdl, az irodatérbdl elszivott hasznalt levegé hémérsékletérél, valamint a
légkezel6 altal bekevert levegd induld hémérsékletérél. A légkezel6 sem helyiség szinten,
sem kozpontilag nem végez méréseket és igy nem is vezérli 6nmagat mérheté fizikai
paraméterek alapjan, mint példdul para- vagy széndioxid tartalom. Az ellennyomasi értékrél
nem ad folyamatos tdjékoztatast a rendszer, igy a sz(ir6 elszennyez6dése rendszerledllast
okoz. A csereperiédus ugyan 3 hoénapban van meghatdrozva, de a sz(ir6 id6 el6tti
elszennyez6désére és igy egy nem vart rendszerledllasra lGzemelteté nem tud el6zetesen
felkésziilni. Egy rendszerhiba okozta letiltasrél a felligyeleti rendszer a felligyeleti

szamitégépre ugyan kild egy hibajelzést (un. ,reteszelt légdram hiba”), de az csak az
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alkalmazas futtatasakor lathatd, sem e-mail-es, sem SMS értesitést nem kap errél az
Uzemeltet6. Ennek a hibajelzési rendszernek az el6bb emlitett hidnyossaga legutébb 2022-
ben okozott nagyobb mértékl problémat, amikor téli id6szakban egy lecsuszott levegs
ellennyomads érzékel§ cs6 miatt a légkezel6 hibaval megallt egy pénteki napon, munkaid6
utan. A hétvége folyaman az esti érdkban a hémérséklet nulla fok ala csokkent, igy a
szigeteletlen tet6térben kialakitott gépészeti térbe elhelyezett légkezel§ vizkérei aramlas
hidnydban elfagytak. A fagykar kovetkeztében kdarosodott a keringteté szivattyd, 2 db
golydscsap, a légkezel6ben taldlhaté kalorifer, valamint az alsébb szinten beazast is okozott
az elfolyt fltéviz. A flit6kalorifer helyszini javitasi koltsége, valamint a fent felsorolt egyéb
karosodott alkatrészek cseréje megkozelitette a 2 millié forintot és egyben nem kis kihivas
elé allitva a szervizes szakembereket az idedlisnak egydltaldan nem mondhatd szerelési
korilmények miatt. Ez a nem vart kiadas egy a mai kor kovetelményeinek megfelel6

értesitési rendszerrel rendelkezd berendezés esetén konnyedén elkeriilhetd lett volna.

777

7.4 Személyes tapasztalatok, igények, észrevételek (kérdGiv
Az épllet mdszaki és hétechnikai adottsdgainak megismerése utan részben személyes

elbeszélgetések, részben névtelen online kérdGiv formdjaban adatokat és véleményeket
gylijtottem az irodahdzban m(ik6dd, az el6z6 fejezetben bemutatott Iégtechnikai rendszerrel
kapcsolatban. Célom els6sorban a légtechnikai rendszerekkel kapcsolatos human
szempontok részletesebb megismerése volt, tovabba, hogy konkrét adatokat is gydjtsek a
leendd rendszer koriltekint6bb kivalasztasahoz, az esetleges helyi sajatossagok, problémak,
elvarasok feltarasaval pedig segitségére lenni a leendé kivitelez6 szamara is a megfeleld
méretezéshez sziikséges technikai és human vonatkozdsu informdcidk datadasaval egy
hosszutavon jol kihaszndlhatd és lizemeltethetd, magas fokd komfortérzetet és lzemelési
biztonsagot nyujtd korszer(i és gazdasagos rendszer kivalasztasahoz és telepitéséhez.

Az irodahazban megkérdezett dolgozok nemek szerinti megoszlasa ~57%, illetve ~43% volt, a
valaszadd n6k némileg tobbségben voltak a férfiakkal szemben. (10. tablazat, 64. oldal) Ez
utdbbi arany szignifikdns kilonbséget ugyan nem mutatott, de meg kell jegyezni, hogy a
kutatasok szerint — els6sorban bioldgiai kiilonb6z6ségekre visszavezethet6en - a ndk

,fazosabbak” a férfiaknal. (Landy-Gyebnar, 2021)
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Vizsgaldddsaim soran szempont volt az irodaban dolgozdk 6ltozékének felmérése, hiszen az
eltér6 ruhazat eltéré hészigetel6 képességgel parosul, igy ennek kozvetlen kihatasa van a
héveszteségre.

A szakirodalom altal 1 clo [0,155 m?K/W] hészigetelS képességl ruhazatot a megkérdezettek
~19% viselt, 0,7 clo besorolasut koézel 29%, mig 0,5 clo értékkel bird Oltozetet a
megkérdezettek donté tobbsége, azaz 52% hordott a megkérdezett idészakban.

A férfiak és ndk irodai 6ltozkodési szokdsaiban — legaldabbis a viselt ruhdzat hdészigetel6
képessége tekintetében - szignifikans kilonbséget nem sikerlt kimutatni. A fent részletezett
hdszigetel6 képességl ruhdzatokat mindkét nem kdzel azonos ardnyban részesitette elénybe
a munkaba jaraskor. (28. tablazat, 71. oldal)

A megkérdezettek a szamukra idealis munkahelyi hémérsékletet 21°C és 24°C kozott adtak
meg, ennél alacsonyabb, vagy magasabb hémérsékletet senki sem jelolt meg. A vélaszaddk
kevesebb, mint 10%-a adta meg az idealis munkahelyi h6mérsékletnek a 24°C-ot, mig a
valaszadok kevéssel tobb, mint 38%-a, a valaszaddk tobbsége a 23°C-ot tartotta idedlisnak. A
21 és 22°C kozotti hémérsékleti sav egylttesen viszont mar tobb, mint 52%-kal szerepelt.
(12. tablazat, 64. oldal)

Egy kérdés az ideadlisnak tartott irodai hémérséklettel szemben az iroddkban tapasztalt
tényleges hémérsékletre kérdezett ra. (13. tablazat, 64. oldal) A vdlaszaddk donté tobbsége,
tobb, mint 38%-a az irodak tényleges hémérsékletét is 23°C-ban adta meg, amely
szamossagat tekintve pontosan megegyezett a 23°C-os irodai hémérsékletet idealisnak
tarték aranyaval. Ettél flggetlenlil csak a valaszaddk ~19% volt az (szemben az eredeti
38%-kal), aki mind az idealis, mind a tényleges irodai h6mérséklet szempontjabdl 23°C-os
irodaban (l, vagyis amely szdmara pont megfelel6nek bizonyul. A vélaszok alapjan az is
egyértelmdlen levonhatd, hogy a tényleges irodai hémérsékletként altaluk megjel6lt 21-25°C
kozotti tartomanybdl a valaszadék tobb, mint 80%-a a 23°C-ot, vagy azt meghaladé
hémeérsékletet jeloltek meg. Az idealisnak tartott hémérséklethez képest az irodak tényleges
hémérséklete valdéjdban meghaladta az ott dolgozdék igényeit. Ez utdbbi megallapitas
visszatlikr6z6dik az irodai hGérzet megaddasara adott valaszokkal. (14. tablazat, 65. oldal)
Kevesebb mint 5% sorolta az ASHRAE hGérzeti skaldn az iroddjat a kellemesen hivoés, azaz
a -2 kategoriaba. A megkérdezettek kdzel 20%-a semlegesnek tartotta a héérzetét, tébb,
mint 50% kellemesen melegnek, némileg kevesebb, mint 25% pedig kifejezetten melegnek

kategorizalta az irodai h6érzetét a megadott skala alapjan.
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Vizsgalddasaim soran az irodahdz fekvése, tajolasa miatt kiilonbséget tettem az épiilet ENy-i,
illetve DK-i oldalan elhelyezkedd iroddkban dolgozdk kozott. (pl. a benapozas hatdsa miatt is)
Kilon figyelmet forditottam arra is, hogy vizsgdlni tudjam a légkezel6hoz kozeli és tavoli
irodakban dolgozék tapasztalatait akar annak fliggvényében is, hogy az épiilet ENy-i, vagy
DK-i részén van-e az iroddjuk. A fenti megosztasban vizsgdltam tovdbbd, hogy van-e esetleg
valamilyen kimutathaté ruhazkoddsbeli kilonbség a légkezel6hoz kozeli és tavoli, vagy az
épllet fekvésébdl, tdjolasabdl addddan. (24. tablazat, 68. oldal és 27. tablazat, 70. oldal)

Az épiilet adottsagai miatt az ENy-i tajolasu, légkezel6td| tavoli iroddk alul reprezentaltak, az
erre vonatkozd megdllapitasok éppen ezért fenntartasokkal kezelend6ek. Az épililet DK-i
tajolasu részén a dolgozok kozel 62%-a tolti el a munkaidejét, mig az ENy-i fekvés(i iroddkban
a dolgozdk 38%-a.

A vdlaszok alapjan megallapithatéva valt, hogy a légkezelStdl vald tavolsagtol fliggetlendl a
DK-i tajolasu irodakban dolgozdk dontd tobbségben - ~77% - a 0,5 clo hészigeteld képességl
ruhdzatban jarnak be a munkahelyre, mig a fennmaradd 23% a 0,7 clo besoroldsu oltozetet
jelolte meg. A DK-i irodakban szignifikdns kilonbséget nem lehetett kimutatni a légkezel6hoz
kdzeli, vagy tavoli iroddkban dolgozdk 6ltozkddési szokasai kozott. (24. tablazat, 68. oldal)

Az ENy-i tajolast iroddkban ezzel szemben 0,5 clo hészigetel6 képességli ruhazatban
mindossze ~13% dolgozik, kdzel hdromszor annyian (~37%) a 0,7 clo, mig a dolgozdk 50%-a
az 1 clo, azaz a tipikus Uzletember ruhazatot, az 6ltonyds, melegebb ruhazatot részesiti
el6nyben. Ezekben az ENy-i tajolast irodakban kiildnbséget lehetett kimutatni a
légkezel6hoz kozeli, illetve tavoli irodakban dolgozdk oOltozkodési szokasai kozott. A
légkezel6t6l tavolabbi iroddkban az 1 clo hészigetel§ képességl ruhazata a jellemz6, de
ahogy emlitésre keril mar, az a csoport a tobbihez képest statisztikailag alul reprezentalt.
(24. tablazat, 68. oldal)

A fentiek alapjan elképzelhet6, hogy a melegebb DK-i fekvésl irodakban dolgozék a
munkahelyi 6ltozkodési szokdsaikban az irodaikban tapasztalhatd magasabb hémérséklethez
— akar akaratlanul is - alkalmazkodnak. Ezzel szemben az ENy-i tajoldsu irodadkban dolgozdk
ruhdazkodasaban ezzel ellentétes trendet mutatkozik, vagyis a melegebb, jobb hészigetel6
képességl ruhadarabokban jarnak be dolgozni. Felhivham a figyelmet, hogy az épiilet
adottsagai miatt az ENy-i tajolasy, légkezel6tsl tavoli irodak alul reprezentaltak, az erre

vonatkozé megallapitasok éppen ezért fenntartasokkal kezelend6ek.
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Vizsgaltam az irodakban az uralkodd, dolgozdék altal ,érzett” és valaszként megadott
hémérsékleteket az irodak légkezel6tsl vald elhelyezkedése fiiggvényében. Osszességében
megallapithatd, hogy a légkezel6tSl tavolabb jellemz&en magasabb az irodakban a dolgozdk
altal érzett h6meérséklet, a légkezel6hoz kozeli iroddakban az minden esetben mérsékeltebb.
(25. tablazat, 69. oldal)

A DK-i tdjoldsu irodakban ezzel 6sszhangban a dolgozdk altal megadott h6komfort a
légkezel6t6l tavoli irodakban egyértelm(ien kellemesen meleg (75%), vagy meleg besorolasu
(25%). A légkezel6hoz kozeli iroddkban ezzel szemben a kellemesen h(ivos és a neutrdlis
besorolds kozel 44%-ot tett ki, mig a valaszaddknak csak az 1/3-a jellemezte kellemesen
melegnek és alig tobb, mint 20%-a melegnek az irodaja h6komfortjat. (26. tablazat, 70. oldal)
Az ENy-i tajolasu iroddkndl a kezel6khoz viszonyitott elhelyezkedés szerint ilyen szignifikdns
kilonbséget nem lehetett kimutatni. (26. tablazat, 70. oldal) A légkezel6tdl tavoli irodak
rdadasul ezen az oldalon alul reprezentaltak.

A kérdGivben feltett kérdések kore kiterjedt arra is, hogy a dolgozdk otthoni és irodai
korilmények kozott milyen alapveté méréseket végeznek a levegé hémérsékletének
mérésén kivil. A valaszaddok kozel 62%-a sem otthon, sem az iroddban a levegé
hémérsékletén kivil mas jellemz6 paramétert nem mér. A levegé para- és CO; tartalmanak
meghatdrozasara akar otthoni, akdr irodai kornyezetben a kollégak minddssze 10-15%-a
végez méréseket. (16. tablazat, 65. oldal és 15. tablazat, 65. oldal)

A fentiek alapjan donté tobbségében nem mért, hanem szubjektiv érzet alapjan a valaszaddk
43%-a volt elégedett az irodai leveg6 paratartalmaval, 1/3-uk szemszarazsag, torokkaparas,
vagy egyéb tlinetek miatt szaraznak véli azt, mig majd 25% bevallottan nem tudta
megallapitani azt. (17. tablazat, 65. oldal) A leveg6 minGségével kapcsolatos kérdésben
megoszlottak a vélemények, szignifikdns killonbséget viszont nem sikerilt kimutatni, hiszen
kozel azonos résziik volt elégedett, vagy éppen elégedetlen annak mindségével. (18.
tablazat, 66. oldal)

A huzatra és a zajhatdsra kozel 20% tett észrevételt, az alkalmazottak donté tobbségének
viszont ilyen kellemetlen tapasztalatai a légtechnikai rendszer mikodésével kapcsolatban
nem meriltek fel. (19. tablazat, 66. oldal)

A kérdGivben az esetlegesen allergids tlinetekkel 6sszefliggd jelenségekre is rakérdeztem. A
megkérdezettek kis szdzaléka vallotta magat allergidsnak, de azok kozil is minddssze a

2/3-uk tapasztalt allergias tineteket a munkahelyi kérnyezetben. (20. tablazat, 66. oldal) A

34



személyes elbeszélgetésekbdl és a szOveges visszajelzésekbdl viszont kiderilt, hogy a friss
levegé miatti rendszeres szellztetések a nyilaszarékon keresztul torténnek, melyen
akaddlytalanul juthat pollen az irodak légterébe. A friss leveg@ iranti igényt 76% jelezte, mig
24% nem érzékelte, hogy az irodai leveg6 elhasznalt lenne. (18. tablazat, 66. oldal) A kapott
informacidék alapjan ez utébbi lehet, hogy az érzékenyebb kollégak gyakoribb

szellGztetésének volt koszonhetd.

A légtechnikai rendszer kapcsan beérkezett észrevételek az alabbiak voltak:

e hit6 kalorifer a nyari honapokban sziikséges lenne

e id6nként dohdanyfist keril a rendszerbe, ami igen zavard

e tadmogatnank egy kilsé légterel§ felszerelését, klima ala

e slrln van ulzemen kivil, nem megfelel6 a légcsere, nydron a kinti forrd
hémérsékletet fujja be, ennek gyandnt, ha le van zarva a beszivott ag, akkor nincs
friss leveg6

e id6nként leall a rendszer

e elavult rendszer

e gyakran nem érezni, hogy mikaodik, a biztositott h6fok ingadozé

Szubjektiv megitélés alapjan a légtechnikai rendszer takaritasat, karbantartasat a valaszaddk

kozel 62%-a kielégitGnek tartotta. (21. tdblazat, 66. oldal)
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7.5 lIrodai mlszeres mérések eredményei
A cég kozponti irodahdzanak légtechnikai rendszere miikodésének még részletesebb

megismerése érdekében irodai kornyezetben 6ndllé méréseket végeztem, mely kiterjedt az
irodai levegé hémérsékletének, paratartalmanak, CO; tartalmanak detektdldsara, a kilsg,
valamint a légtechnikai rendszer altal irodatérbe befujt levegd hd6mérsékletének
nyomonkovetésére, mindemellett figyelmet forditva az irodahelységben aktudlisan jelen
lévé dolgozok |étszamara, az esetleges ablaknyitdsokra, valamint az irodahelységben
taldlhato split klima be, vagy éppen kikapcsolt allapotdra az adott mérési idészakban.

A mérési programot tobb napon keresztil végeztem el a fent emlitett paraméterek
30 perces id6kozonkénti rogzitésével reggel 6:00 és délutan 14:30 id6pontok kozott. A
méréseket ugyanabban az irodaban végeztem el, hogy a mérési eredményeket maga az
iroda paraméterei ne befolydsoljak, ugymint az iroda fekvése, az iroda belsé teriletének
nagysdaga (légkobméter), stb.

Mérési eredményeimet tdblazatos formdban 6sszefoglaltam és a konnyebb elemezhetbség,
atlathatosag érdekében grafikusan is abrazoltam.

Méréseimet 4 egymast koveté napon végeztem el a 9. tdblazatban [36. oldal] szerepld

mérémdszerek segitségével. (Testo, 2020)

9. tabldzat: Mérémliszerek megnevezése és fébb paraméterei
(Forras: sajat szerkesztés a mérémiuiszerek dokumentdcidja alapjan)

Tipus Gyari szam Funkcio Mérési Mérési pontossag

tartomany
Trotec 201110743 | Beltéri klima CO2 | 0-9999 ppm | 1 ppm (75 ppm vagy 5 %

BZ25 és klimaméré a mérési értéktdl szdmitva
VALUE | H170280870| Légsebesség 0-30m/s +-3%+0.5
VAM361 méré
Testo 872 | 62373919 H6kamera -30...+100 °C 12 °C, £2% mért érték

A kiils6 h6mérséklet vizsgalt id6szakon belili valtozasat a 1. dbra szemlélteti. Lathatd, hogy a
reggeli id6szakban (6:00-8:30 kozott) a hémérséklet 2024.04.10-e kivételével egészen
hasonldéan alakult. Az els6 két mérési nap soran a hémérséklet id6beli lefutdsa jo egyezést
mutat, a mért hémérsékletekben tartésan 2 foknal nagyobb eltérést csak 13:00 utan

mértem. 2024.04.10-én a reggeli hémérséklet (6:00-8:30 kozott) ugyan magasabb volt a
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tobbi napon mértékkel szemben, de 8:30 utdn az aznapi h6mérséklet alakuldsa szinte

teljesen megegyezett a rakovetkezd napi (2024.04.11) hémérséklet id6beli lefutasaval.

1. dbra: Kiils6 hémérséklet idébeli alakuldsa (2024.04.08-2024.04.11)

Kiils6 homeérseklet idobeli alakulasa
2024.04.08 - 2024.04.11

32
30
28
26
24
22
20
18

Hémérséklet[*C]

16
14

12 —

10

8

600 | 630 | 700 | 7:30 | B:00 | 830 | 900 | 930 | 10:00 | 10:30| 11:00| 11:30 | 12:00| 12:30 | 13:00 | 13:20 | 14:00 | 14:30
==Oe= Kiils6 homerseklet (°C) - 2024.04.08. | 91 | 96 | 13.2 | 141 | 163 | 184 | 196 | 216 | 21.8 | 220 | 23.2 | 234 | 256 | 260 | 259 | 26.2 | 26.7 | 268
=m0 K iil5 6 homerseklet (°C)- 2024.04.09. | 11.7 | 12.3 | 13.9 | 14.5 [ 151 | 17.7 | 18.7 | 19.8 | 21.3 | 229 | 234 | 249 | 25.7 | 273 | 281 | 29.7 | 289 | 298
=@ Kiils G homersekiet (°C) - 2024.04.10. | 15.1 | 156 | 17.1 | 17.4 | 178 | 181 | 183 | 188 | 19.1 | 203 | 20.9 | 21.9 | 22.8 | 231 | 234 | 235 | 239 | 238
g Kiils G himérséklet (°C) - 2024.04.11. | 10.1 | 115 | 124 | 126 | 154 | 173 | 181 | 185 | 18.1 | 195 | 204 | 21.7 | 222 | 229 | 23.1 | 235 | 238 | 238

Idé [6raiperc]

A fentiek ismeretében vizsgaltam az egyes napokon mérémliszerekkel mért paraméterek

id6beli alakulasat.

7.5.1 Az els6 mérési nap —2024.04.08
A 2024.04.08-an mért adatokat a 2. abra (38. oldal) szemlélteti. A kiils6 hémérséklet

legalacsonyabb értéke 9,1°C, legmagasabb értéke pedig 26,8°C volt, mely a mért 6:00-14:30
idésavban szinte megszakitasok nélkil folyamatosan emelkedett. A légkezel6 altal befujt
leveg6 h6mérséklete 23,5 és 29,3°C kozott valtozott, a mért id6szakban ennek atlagos értéke
26,8°C volt. A befujt levegé hémérséklete 10:30-tdl elérte a 28°C-ot és gyakorlatilag tartésan

e folott az érték folott is maradt egészen 14:30-ig.

Az iroda levegdjének h6mérséklete reggel 6 drakor volt a minimumon, akkor 20,7°C -ot mért
a muszer és a nap folyaman ett6l csak magasabb hémérsékleteket lehetett detektalni. Az
irodaban mért maximalis h6ingas mértéke igy 7,4°C volt. Az iroda leveg6jének h6mérséklete
7 6rakor mar meghaladta a 25°C-ot és ezt kovetben tartdsan ezen érték felett maradt az
iroddban a héfok. 8:00 és 10:30 6ra kozott tobb izben is tortént szell6ztetés, de a kiilsé

leveg6 hémérséklete ezen idGszakban mindvégig lényegesen elmaradt az irodai levegé
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hémérsékletétdl. 11 ordig a klima nem kerilt bekapcsolasra, de akkorra az iroda
hémérséklete mar 28°C folé emelkedett. Ez a h6mérséklet |ényegesen meghaladja a

dolgozdk altal komfortosnak itélt irodai hémérsékletet.

2. dbra: Irodai miszeres mérések eredményeinek idébeli alakuldsa — 2024.04.08.

Irodai miiszeres mérések eredményeinekidébeli alakulasa
2024.04.08

32 & e & o o o & o o & A A A A A A A A 1200
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6:00 | 6:30 | 7:00 | 7:30 | 8:00 | 8:30 | 9:00 | 9:30 |10:00]10:30| 11:00[11:30] 12:00|12:30| 13:00| 13:30| 14:00 | 14:30

B Ablaknyitas o |o|o|o|1|o|1]a2|1]2|0o|o]o|o]o|1]o]1

e é1524m (16) 2 | 2|3 |3|7|5|3|z2|3|3|3|4]2|1]|5]|6]|6]s

==O==|roda hémérséklet (°C) | 20.7 | 22.3 | 25.6 | 26.3 | 26.7 | 27.9 | 28 |27.6|27.7|28.1| 26.9 | 26.8 | 26.6 | 26.5 | 26.9 | 27.2 | 26.9 | 26.3
=== Kiils6 hémérséklet (°C) | 9.1 | 9.6 | 13.2( 14.1| 16.3 | 184 | 19.6 | 21.6 | 21.8 | 22 |23.2 | 234|256 | 26 | 259|26.2| 26.7 | 26.8
==@=PBefljt hGmérséklet (°C) | 23.5| 23.7 | 23.9( 24.4| 24.7 | 254 ( 26.7| 27.5|27.9| 28.1 284 | 286 |29.3(28.1| 28 | 27.9|28.2 | 28.9
@ Split klima (20°C) - KI K Kl K Kl K Kl Kl Kl Kl Kl
A Splitklima (20°C) - BE BE |BE BE |BE (BE |BE |BE |BE
= CO2 (ppm) 448 | 498 | 554 | 600 | 577 | 883 | 499 | 493 | 506 | 554 | 642 | 686 | 690 | 687 | 969 | 930 (1001 | 972

1dé [6razperc]

Az abrarél leolvashatd, hogy az irodakban tartézkodd személyek szama nagymértékben
kihatott a mért CO; szint értékére. A 8:00 és 8:30 6ra kozott a 7 f6 altal kibocsatott CO»-t
szellGztetéssel még sikertlt kordaban tartani, de zart nyilaszardk mellett az iroddban 8:30 és
9:00 kozott tartdzkodd 5 f6 mellett mar jelent6sen, 883 ppm értékre ugrott fel a CO; szintje.
Ezt tartds szell6ztetés kovette 9:00-11:00 kozott, mely a megemelkedett CO; szint
normalizdlédasdban ugyan segitett, de az ebben az id6szakban az ablakokon ,beengedett”
19,6-22°C kozotti hémérsékletld kiilsé, friss levegd ellenére is az iroda hémérséklete a
légkezel6vel befujt 26,7-28,1°C kozotti h6mérsékletld levegd miatt 27,6-28,1°C kozotti
szinten allanddsult a klima hasznalata nélkdl.

A klima segitségével az iroda leveg6jének h6mérsékletét a 10:30-kor mért legmagasabb
28,1°C-hoz képest 1-2°C-kal sikerilt mérsékelni a déli, kora délutani idészakban, de annak
hémérséklete tovabbra is tartésan 26°C folott maradt egészen a mérési id6szak végéig, azaz
14:30-ig. 12 6ratdl az irodai, valamint a kiilsé levegé hémérsékletének kiilonbsége -0,5°C és
+1,0°C kozott mozgott, délutdn 14:30-kor fordult el6 a nap folyaman, hogy a kinti levegé

hémérséklete — hacsak némileg is, de — magasabb volt, mint az irodaban uralkodé. Az 50%-0s
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visszakeverési arany mellett a nap folyaman befujt leveg6 hémérséklete mindvégig
meghaladta a kiils6 hémérsékletet, mely 2°C kozeli, vagy alatti kilonbségre csak 12:30-tdl
csokkent. A befujt levegé hémérséklete 7:00 és 9:30 6éra kozott alacsonyabb volt, mint az
iroda levegdjének - klima haszndlata nélkiili - hémérséklete, ez 11:00 6ratdl viszont mar
megfordul, az emelked6 hémérsékletl befijt levegst csak a klima haszndlatdval egylitt olyan
szintre csokkenteni, hogy az iroda hémérséklete ne emelkedjen tartdsan 28°C folé.

13:00 6ratdl az iroda kihaszndltsdgdnak megemelkedésével a CO; szint megkozeliti az
1000 ppm-es értéket és az alkalmankénti, de rendszeres szellztetések ellenére sem csokken

le az értéke, hanem ezen a szinten stabilizdlddik 5-6 f6 rendszeres jelenléte mellett.

7.5.2 A mdsodik mérési nap —2024.04.09
A 2024.04.09-an mért adatokat a 3. dbra (39. oldal) szemlélteti. 12 6raig a kiils6 h6mérséklet

77 _ 17

lefutdsa hasonlé képet mutat, mint az el6z6 napi mérések soran, de azt kdvetéen mar

magasabb hémérsékleti értékeket mértem, mint 2024.04.08-an. (2. abra, 38. oldal)

3. dbra: Irodai miiszeres mérések eredményeinek idébeli alakuldsa — 2024.04.09.

Irodai miiszeres mérések eredményeinekidébeli alakulasa
2024.04.09

32 & e ® & ¢ o o o o e A A A A A A A A 1200
30 L.
28 £
26 1000 g
s 24 -
%) 22 goo £
o 20 g
ﬁ 18 3
3 16 600 &
= 14 Q
12 9
£ i 400 P
i : . g
5 ———————— Lonq
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0 B — ~ a1l 1 1 xS
:00 | 6:30 | 7:00 | 7:30 | 8:00 | 8:30 | 9:00 | 9:30 |10:00|10:30| 11:00|11:3012:00|12:30|13:00|13:30| 14:00|14:30
B Ablaknyitas amlsa e o [ oo | 2| oo 2| o ol oiilaEcEEN
e | éts7dm (6) i 2] 2 a|la]2]alalz]z]a2]al]a]alalaizaeE

=Q=|roda hémérséklet (°C) | 20.1|20.9 | 22.8 | 23.6 | 23.9| 24.5 | 25.6 | 25.7 | 25.9( 26.9( 25.8 | 26.4 | 25.3 ( 24.7 | 244|241 | 24 | 24
=== Kiils6 hémérseklet (°C) | 11.7 | 12.3 | 13.9 ( 14.5 | 15.1 | 17.7 | 18.7 | 19.8 | 21.3 | 22.9 ( 23.4 | 24.9| 25.7 | 27.3| 28.1| 29.7 | 29.9 | 29.8
==@=PBefujt hGmérséklet (°C) | 23.5| 23.7 | 23.9( 24.4| 24.7 | 254 ( 26.1 | 26.3| 27.2| 28.1 | 284 | 27.9 | 27.7 | 27.5| 27.1| 266 | 27.1 | 27.9
@ Split klima (20°C) - KI Kl Kl K Kl K K Kl Kl Kl Kl
A Splitklima (20°C) - BE BE (BE |BE |BE |BE (BE | BE |BE
= CO2 (ppm) 498 | 526 | 539 | 520 ( 675 | 909 | 873 | 925 | 985 | 860 | 787 | 889 | 740 | 699 | 750 | 721 | 890 | 970

1dé [6razperc]

A délutani 6rakban az iroda kihasznaltsaga lényegesen alacsonyabb volt az el6z6 napihoz
képest, de a délelStti ordk atlaga is alacsonyabb, igy ez is lehet az oka, hogy az iroda
hémérsékletét a masodik napon lényegesen komfortosabb h&mérsékleti tartomanyban

sikerdlt tartani a nap folyaman. A jelenség viszont felkeltette az érdekl6désemet, hogy féleg
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a magasabb délutani hémérséklet ellenére miért sikeriilt ennyivel alacsonyabb
hémérsékleten (napi atlagban 2°C-kal hlivosebben) tartani a nap folyamdn az irodai leveg6t
hasonld szell§ztetés és klima hasznalat mellett, mint az el6z6 napon.

2024.04.09-én az emeleti nagyobb alapteriilet( targyaldteremben egész napos megbeszélés
volt, igy ilyen alkalmakkor a klima itt is bekapcsolasra keril, egyébként viszont nem. A
targyalotérbdl szarmazé addiciondlis hiitott levegé alacsonyabb hémérséklete az 50%-os
keverési arany mellett nagyban el6segitette, hogy a befujt levegé hémérséklete alacsonyabb
hémérsékletl lehessen, mely tovabb segitette az altalam mért iroda leveg6jének kedvezébb

hémérsékletét.

7.5.3 A harmadik mérési nap —2024.04.10
A harmadik és negyedik mérési napokon (2024.04.10 és 2024.04.11) egyszer( kisérletet

végeztem megkérve az irodaban dolgozd kollégdkat, hogy az adott napokon lehet6ség
szerint ne torténjen szell6ztetés a nyilaszardkon keresztiil. Ezt segitséglikkel sikerilt is
maradéktalanul elérni, ami miatt kiilon kdszonettel tartozom az érintett kollégdimnak.

Az elsé természetes szell6ztetés mentes nap mérési eredményeit a 4. dbra (40. oldal) foglalja
Ossze.

4. dbra: Irodai miiszeres mérések eredményeinek idébeli alakuldsa — 2024.04.10.

Irodai miiszeres mérések eredményeinekidébeli alakulasa
2024.04.10
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:00 | 6:30 | 7:00 | 7:30 | 8:00 | 8:30 | 9:00 | 9:30 |10:00]10:30| 11:00|11:30|12:00|12:30|13:00|13:30| 14:00|14:30
B Ablaknyitas o[ o|lo|o|]o|]o|[|o|lo|[]o|]o|]of[o|[o|[o|]o]o|ofo
e | St524m (£5) 1 | 2235|6556 |6e]|e|2|2[as]|a]a

=Q=|roda hémérséklet (°C) | 23.7 | 24.2 | 24.9( 25.9| 26.3| 26.9 ( 27.3|28.2|27.9|28.2( 279|278 | 242 | 24 | 24.8| 25.9| 255 | 25.9
=== Kiils6 hémérséklet (°C) | 15.1 | 15.6 | 17.1 | 17.4 | 17.8 | 18.1 | 18.3 | 18.8 | 19.1 | 20.3 [ 20.9 | 21.9| 22.8 | 23.1 | 23.4 | 23.5| 23.9 | 23.8
=@=PBefljt h6mérséklet (°C) | 23.2 | 236 | 23.7 ( 24.6 | 25.6 | 26.8 ( 26.9| 26.8| 27.3| 27.8 (284 | 285|29.1 (28.8| 29 | 29.1| 289 | 285
@ Split klima (20°C) - KI K Kl K K K K Kl
A Splitklima (20°C) - BE BE |BE |BE |BE |BE |BE |BE |BE |BE |BE BE
= CO2 (ppm) 634 | 640 | 655 | 687 | 879 | 950 (1160 1250|1246 1367| 1565|1640 (1296 | 980 | 1407 1634|1360 1290

1dé [6razperc]

Lathatd, hogy némileg magasabb irodai jelenlét mellett, mint az els6 két mérési napon, de

szellGztetés hianyaban tartésan 600 ppm felett maradt a CO; szintje a nap folyaman. 9 dratdl
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a napi mérés végéig gyakorlatilag 1100 ppm érték ald minddssze egy mérési ciklusra
csokkent csak le, akkor is csak annak készonhet6en, hogy a déli drakban az étkezések miatt
az irodai jelenlét lecsokkent és a légkezel6 altal befujt levegé képes volt némileg
kompenzalni, normalizdlni a magas CO; szintet. Az ebédsziinet utan a 4-5 f6 tartds jelenléte
és munkavégzése soran az iroddban - manuadlis szell§ztetés hianyaban - igy a CO; szint értéke

gyorsan az 1300-1400 ppm folotti tartomanyokat ostromolta.

7.5.4 A negyedik mérési nap —2024.04.11
Az utolsd mérési nap mérési eredményeit az aldbbi 5. dbra (41. oldal) foglalja Ossze. A

masodik szell6ztetés mentes napon a CO; szint 650 ppm-rél indult és a nap folyaman
11:30-ig kisebb megszakitassal, de folyamatosan emelkedett. Mérsékl6dést az el6z6 naphoz
hasonldan csak az ebédsziinet id6szakdban lehet tapasztalni, de azt kovet6en is az 1300 ppm
korili tartomdanyban maradt annak értéke.

A legmagasabb CO, értéket ezen a napon mértem, melynek értéke a 11:30 érai méréskor

elérte a 2050 ppm értéket. A délutani id6szakban —hasonld irodai jelenlét mellett, mint az

el6z6 napon — a CO; szint az ~1250-1600 ppm értékek kozott mozgott.

5. dbra: Irodai miiszeres mérések eredményeinek idébeli alakuldsa — 2024.04.11

Irodai miiszeres mérések eredményeinekidébeli alakulasa
2024.04.11
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=0==|roda h&mérséklet (°C) | 24.2 | 24.3 | 25.6 ( 25.9| 26.3 | 26.5 ( 26.3 | 25.4| 25.5| 25,8 25.9 | 26.1 | 254 | 25.1| 25.2 | 25.7 | 25.9 | 25.6
=== Kiils6 hémérséklet (°C) | 10.1 | 11.5 [ 12.4 | 13.6 | 15.4 | 17.3 | 18.1 ( 185 19.1 | 19.5( 20.4 | 21.7 | 22.2 | 22.9| 23.1 | 23.5| 23.8 | 23.8
==@=PBcf(jt hémérseklet (°C) | 25.6 | 25.9 | 26.4 ( 25.9| 26.3| 264 ( 26.7 | 27 | 27.5|27.5(27.9|28.3|28.1 (28.3| 28.9| 29.3|29.9 | 30.2
@ Split klima (20°C) - KI K K Kl KI K
A Splitklima (20°C) - BE BE BE |BE |BE |BE (BE |BE |BE |BE |(BE |BE |[BE BE
= CO2 (ppm) 650 | 689 | 750 | 895 | 1016| 1367|1390 1290|1360 1590 1860 | 2050 | 1608 | 1490| 1350 1607| 1357 | 1257

1dé [6razperc]

A négy nap mérései alapjan a mért iroda hémérsékletének napi atlaga a 6:00-14:30 éra

kozotti idészakban 2 nap is meghaladta a 26°C-ot, egy nap pedig alig volt kisebb annal
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25,6°C-os atlagértékével. A masodik napon, amikor a targyald is klimatizaldsra kerilt egész
napra, az iroda h6meérsékletének napi atlaga a legalacsonyabb, szam szerint 24,4°C volt.

Osszességében megallapithatd, hogy a dolgozdk megkérdezése alapjan komfortosnak itélt
hémérsékletekkel szemben a négy nap mérései alapjan a mért iroda hémérséklete
jelent6sen meghaladta azt. Manudlis szell6ztetés hidnydban a mért iroda terében a CO; szint
hamar megemelkedik, amely az iroddakban tartézkodd személyek szamdanak novekedésével
csak tovabb romlik. A CO. szint id6leges csokkenése a déli étkezési szlinet idején

tapasztalhato, de annak mértéke nem igazan jelentds.

7.6 Fejlesztési lehetOségek feltarasa szakmai forumok alapjan
A szakmai lehet6ségek és innovacidk iranti érdekl6désemnek, valamint a munkaltatém, a

Fornetti Kft. tamogatdsanak koszonhet6en tobb alkalommal részt vehettem a Magyar
Epiletgépészet Szovetsége altal a Lurdy hazba szervezett szakmai egyeztetd és tdjékoztatd
férumokon, ahol a piaci aktualitasokrdl, fejlesztésekrél, és az elkdvetkezendd idGszakra
kaphattam szakmai iranymutatdst. Legutdbb a 2023. november 11-i IX. Klima és Légtechnikai
Szakmai Napon, valamint az idén januar 31-én megrendezésre kerilt START 2024 -
Epiletgépészeti Evinditd Informdaciés Napon vettem részt, ahol a Fékuszban a klima,
légtechnika és hdészivattyd cim( egész napos el6addssorozatot volt lehetGségem
végighallgatni és a szakmai kidllitok képviselGivel személyesen konzultalnom. Szamtalan
naprakész és jov6ébe mutatd lég- és klimatechnikat érinté technikai vivmanyrdl kaptam
izelit6t és Uj ismeretanyagot, ezaltal szamomra eddig kevésbé frekventalt témakordkben is
gazdagodhattam szakmai ismeretekkel. A hazai és kilfoldi gyarték ujdonsdagait kivonatos

formaban az alabbiakban foglalom dssze.

7.6.1 Belimo
A svajci székhelyl, Belimo cégcsoport lassan 50 éves tevékenysége soran ért el arra a szintre,

hogy piacvezetd szerepet tolt be a zsalumozgatd hajtdmlvek, szabalyzészelepek, érzékelbk
és mérémuszerek piacan a fltési, szellGztetési és légkondiciondld rendszereket érint6
energiahatékonysdgot novel6 berendezések és kiegésziték piacan. Az altaluk fejlesztett
szabdlyzd szelepek segitségével az allando térfogatdramu rendszerek atalakithatéak valtozé
térfogataramlasi rendszerré, mikdzben biztositani tudjadk az egyenletes mikodési

kortilményeket a valtozd igényekhez igazodva. Kindlatukban megtaldlhatéak a ma mar
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alapkovetelménynek tekinthet6 hémérséklet vezérlésen kivil relativ és az abszolut
paratartalom, harmatpont, CO, és a VOC (illékony szerves vegyiiletek) értékek alapjan
Uzemel6 helyiségérzékel6k is. A technikai fejlédések mellett 2022-ben Red Dot Design Award
dijjal tintették ki helyiségérzékel6jiket, amely azonnali és részletes informaciét nyujt a
felhasznaldk szamara, és integralhaté a meglévé éplletfelligyeleti rendszerekhez is. (Belimo

Holdig AG, N. a.)

7.6.2 Rosenberg Retrofit + Airbox
Hazai viszonylatban szinte egyedulallé mdédon kilon Uzletaggal rendelkezik a tokodaltaroéi

Rosenberg Hungaria Kft., aki egy részletes felmérés, méretezés és tervezést kovetéen az akar
tobb évtizede m(kodé egyfokozatu gépeket az ugynevezett Plug & Play rendszer(
megolddssal egy egyszerlien szabdlyozhatd légmennyiségli l|égkezelGvé alakitja 4at.
Megolddasuk alapja egy ECFanGrid nevezet(i ventilator fal, amit a helyszinen Osszedllitva a
legkisebb géphazakba is tudnak telepiteni. A telepitést kovet6en egy egységes,
szabdlyozhatd légdramot tudnak biztositani a |égvezetési rendszerben.

Természetesen nem csak retrofit témakorben érhetd el a tudasuk, mivel egyedi igényekre
szabva kettGs héju hangszigetelt horganyzott és akdr savallé panelekbdl is készitenek
légkezel6ket, ellenaramu lemezes hécserélével, oldalsé és felsé csOcsatlakozassal az

igényeknek megfelel6en. (Rosenberg Hungadria Kft., N. a.), (Nyarady-Szekeres, 2023)

7.6.3 Leveg® tisztitasa a szlirésnél eggyel magasabb szinten
Az alap tartozéknak szamité leveg6szlrGkon kivil ma mar tébb gyartonak elérhets a levegd

sz(irésén kivil mas technolégia is a belsé levegé magasabb szint( tisztitasara. Kiilonb6z6
gyartok, kilonboz6 technolégiai innovacidkat kindlnak, melyek kozil haromrdl tennék
emlitést. Zart térbe helyezhet6 eszkdz elérheté§ a Panasonic, az Aereco és az Airvent
kinalataban is. El6bbi mennyezeti elhelyezésli, air-e nanoe™ generdtor néven ismert,

« sz

virusok és baktériumok nagy részét. (Panasonic Marketing Europe GmbH, N. a.) Mig utébbi

kindlataban UV-C légsterilizalé készilék érhet6 el, ami az aktiv szlrést kovetéen UV-C
fényforras segitségével szinte 100%-ban képes elpusztitani a kérokozdkat. (Airvent Zrt.,
2021) Ha nem elégsziink meg a helyi extra légtisztitassal, akkor az Aereco 4altal kinalt

PlasmaAir késziléket akar légkezelS és klima egységekbe is telepithetd eszkdze az idealis

43



valasztas. Az 6 altaluk kinalt technoldgia alapja a bipolaris ionizacid, ami igérete szerint nagy
hatékonysaggal semlegesitik a kdérokozdkat, kellemetlen szagokat, gazokat és aeroszolokat,

valamint az illékony szerves vegyiileteket (VOC-k). (Aereco Légtechnika Kft., N. a.)

7.6.4 Egyedi konfiguralds gazdasagosan
Szamos gyartd kinalatdban elérhet6ek az el6re gyartott légkezel6k, amik kilonboz6

légszallitasi mennyiséggel érhetbéek el a kivitelez6k és megrendel6k szamdra. Ezek a
készilékek altalaban adott |égszallitasi mennyiséghez adott kiilsé méretekkel rendelkeznek,
és a gyarto altal meghatarozott technikai lehetGségekkel. Ha a telepitendd terlleten relativ
szabadon tudunk mozogni, nincsenek az épililet adta korlatok, és az &atlagostdl eltéré
igényeink vannak, akkor kivadlo vdlasztds lehet az épitéelemes légkezel6. Az ilyen
légkezel6ket egyedi igényeknek, egyedi elvarasokhoz igazodva van lehet6ség 6sszeallitani.
Altalam két ilyen téren megismert gyarté a Wolf és az Airvent &ltal kinalt moduldris
épitéelemes légkezeld csalad. Mind a két gyartd altal kinalt lehetdség idSjaras alld kivitelben
készil, igy akdr szabadba is kihelyezhet6ek, hdvisszanyerési lehet&ségként kinalnak
keresztellendramu, forgddobos, valamint akar kozvetit6kdzeges hGvisszanyerést is.

LehetGség van by-pass rendszer kialakitdsara, és mindemellett a sz(irési mechanizmus és a
kezelt levegd flitési és h(itési maddjadnak megvalasztdsdra is az igényeinknek és

lehet&ségeinkhez igazodva. (Wolf Klima és Flitéstechnika Kft., N. a.); (Airvent Zrt., 2018)
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8 Kovetkeztetések és javaslatok

Javaslataimat tobb valtozatban foglalom 6ssze elindulva a meglévé légtechnikai rendszer
alapvet6 javitdsi lehet6ségeitSl ennek a rendszernek a tovabbi fejleszthetGségén at egészen

egy teljesen 0j, komplett |égtechnikai rendszer kiépitéséig.

8.1 Meglevo légtechnikai rendszert érint6 javitasi lehetosegek
Mindenekel6tt a karbantarthatdsagot érinté észrevétel, hogy a légkezel6 egység a tet6tér

egy kis szegletében kapott helyet, ami nem nevezhet§ idedlisnak. A karbantartas,
szereléshez rendelkezésre allo folyoso szélessége kezdetben 60 centiméter széles, mig a gép
kever6hazandl csupan 45 centiméter széles. A folyosd egyik oldalan a gép, mig madsikon
szabadon k&zetgyapot szigetelés taldlhatd, ami az irodak hé és hangszigetelését hivatottak
ellatni. A k6zetgyapot szigetelés karos hatdsa, hogy belélegzés utjan kohogést, torokkaparast
okoz, légz6rendszeri karosoddst, bérrel vald érintkezés soran viszketést, bérirritaciot okoz. A
karbantartast megkonnyitené a k6zetgyapot elburkoldsra.

Meglévé rendszeriink legnagyobb hibdja a személyes meggy6z6désem alapjan a légtomor-
ségnek a hidnya. Légtomorséget érinté problémadk tobb helyen is fellelhetbek a gépészeti

térben is, mind az elszivd, mind a befuvé oldalon. Okait 4 szempontba lehet sorolni:

e a csGhalozat sériilése, amik feltehetGleg a szlk folyosén vald alkatrész mozgatas soran
keletkeztek, éles targy altal okozott lyukak

e az épit6elemek kozotti rezgéscsillapitd elemek szovetes gumi anyaguak, ami az id6 alatt
eloregedett és tobb helyen megtort, illetve kiszakadt

e a gépészeti térben taldlhatd cs6cesatlakozasok tobbsége mar javitasra szorul. Az
atkotések nem légtdmoren zarnak. Atkotéseket nem a jelenleg és a mar 20-30 éve is
rendelkezésre allé gumitomitéses idomokkal oldottdk meg. Ahol az atkotések csak
,homlokfali” illesztéssel torténtek ott a rogzités egyes helyeken barna akril
ragasztdszalaggal van kivitelezve — kdznyelvben havanna barna-, mas helyeken textil
szovetes ragasztdszalaggal oldottdk meg. Ahol rendelkezésre allt atkoté vagy bekotd
idom, ott gyorskotegelSvel szoritottak le a flexibilis |égcsatorna csovezést

o feltehetGleg korabbi felmérések soran létrehozott mérGpont nyildsai, tovabba a korabbi

felGgyeleti rendszer érzékel6 szonddinak a helye sincs lezarva.
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8.2 Meglévd rendszert érintd fejlesztések

A fentebb felsorolt anomalidk javitasa elsésorban lizemeltetési szempontbdl lenne elényds.
Uzemeltetési szempontbdl alappillérként két alapvetd fejlesztés lenne prioritds, ha és
amennyiben a meglévd gép marad lizemben. ElsGdleges lenne, hogy a felligyeleti rendszer ki
legyen egészitve egy értesitési jelzéssel, ami az illetékes személyek részére e-mail és sms
formajaban értesitést kiild a légtechnikai rendszer {izemképtelensége esetén. Igy
elkeriilhet6ek az anyagi karral és a személyi komfortcsokkenéssel jaré problémak.
Mindemellett el6nyds lenne, ha a jelenlegi 0-24 6ras izemeltetés helyett, egy id6 vezérelt
lizemeltetést lehetne beallitani. igy munkasziineti napokon, valamint munkaidén kiviil nem
Uzemelne feleslegesen a gép.

El6bbi felvetésnél eggyel magasabb szint(i Gzemeltetési |épést érhetnénk el akkor, ha a
meglévd radidlventildtorunkat a Rosenberg Hungdria altal kindlt, altaluk ECFanGrid-nek
nevezett ventilatorfal kerililne beépitésre. Ezzel a megoldassal, a parhuzamosan m(ikodg,
allithato fordulatszdmu EC ventildtorokkal valtozé térfogataram érheté el, igy példaul a két
nagyobb levegl térfogatu targyald teret elegendé lenne jelenlét érzékel6vel felszerelni, igy
ott a levegd cseréje csak akkor lenne sziikséges amikor az iroda haszndlatban van.

(Rosenberg Hungdria Kft., N. a.) Természetesen visszacsapd légszelepekkel kiegészitve a

meglévé elosztd rendszert. Ennek megvaldsitdsa a szlik gépészeti folyosén is kivitelezhetd,
hiszen épit6elemekbdl épiil fel.

A korabbi két pontban felsorolt technoldgiai javaslatok még értelemszerlien nem okozndnak
a munkavallalék szamara érezheté komfortnévekedést, csupan lizemeltetési szempontokat
vesz figyelembe. Komfortnévekedés szempontjabél a meglévé légkezel6ben rendelkezésre
allg, de lizemképtelen h(itSkalorifer lenne el8relépés. igy az irodatérbe befujt h6mérsékletet
melegebb napokon is alacsonyabb szinten lehetne tartani, ami akar a split klimak
hasznalatanak id6aranyat is csokkentené. Teljesen nem tudna megoldani a kezelt levegé
h(itését, hiszen az irodakban dolgozék szdmdra ahogyan a felmérésbdl is kideriilt kilénbozd
a héérzetiik, kiilonb6z6 h6fokot tartandnak idedlisan a munkavégzés. A meglévé rendszer
kiegészitése helyiségenkénti vezérlésének kialakitasa feltehetSleg olyan magas Osszeget
jelentene, aminek megtérilése igen sokara tehetd. Ezenkivil logikatlan lenne egy relativ
oreg gépre és mara mar elavultnak tekinthet6 légvezetési rendszerre aranytalanul nagy

fejlesztési 6sszeget raszanni, ami tébb hibaval rendelkezik.
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8.3 Meglévd rendszer atmeneti kiegészitése

Mivel a meglév6, mar tobb mint két évtizede lizemels légkezel§ egység nem tud a légkezelés
soran htési funkciét elldtva, kezelt h(itott leveg6t az irodaterekbe juttatni, igy az egész
irodahdzban a helyiségek hitési igényét oldalfali split klimakkal oldottak meg. A készulékek
tulnyomd tobbségének életkora mar 8 és 12 év kozott van. Az atlagos lakossagi
felhasznaldasndl az lizemeltetett 6rak szdma nagyobbra tehetd, mivel a heti hét napbdl 6t
munkanapon a napsugarzads okozta héterhelés f6 id&szakaban hasznalatban vannak.
Valamint az dtmeneti tavaszi és 6szi id6szak hidegebb napjain, amikor az irodahaz kdzponti
flitése még nem lizemel fltési funkcidt is betdltenek. A jov6ben meghibasodo késziilékeket
és mar gazdasagosan nem javithatd h(it6egységek lecserélésénél két f6 szempontot kell
figyelembe venni. Az eloregedett késziilékek még R410A tipusu h(it6kozeggel izemeltek, mig
a piacon ma kaphatd készilékek tulnyomdé része R32 tipusu htitékozeggel. Fontos
megemliteni, hogy mig az R410A hiit6kozeg GWP értéke 1900 kgCO,/kg egység, mig az R32
hiit6kozegé 445 kgCOz/kg. (Juhasz és tarsai, 2020) S bar jelen F-gaz rendelet tervezete

szerint a komforth(tést szolgdld berendezések szervizelési korldtozdsa 2032-t6l csak a 2500
GWP érték feletti hiit6kozegeket érinti, mégis érdemes a jelen és a jov6beni szabalyozdsnak
is megfelels, gazdasagosan lizemeltethetd hiitékozegl klimatizald berendezést valasztani. Uj

12kW alatti leveg6-levegd légkondicionald és hészivattyus 150-es GWP korlatja 2029-ben |ép
hatalyba. (Szalai, 2024)

Sajat méréseim alapjan is egyértelm(vé valt, hogy a jelenlegi irodaszint( klimatizalds a
kdzponti szell6zteté rendszer okozta héterhelés ellen is dolgozik. Természetesen a
mindemellett fenndllé épllet okozta héhatdasok, munkavallalék és az altaluk hasznalt
technikai rendszerek altal kibocsatott héhatdsokat csokkentését is szolgaljak. A mérés
ramutatott arra is, hogy az irodak jelenlegi maximalis |étszdamU felhasznaldsa esetén a
szell6ztetett leveg6é mennyisége nem elegendd és igen hamar sziikség van melegebb
napokon a hdtésre. A hiités mellett is rendszeresek az ablaknyitasok, hogy igy biztositsdk a
dolgozdk a friss levegét munkavégzés kozben. Jelenleg mar elérhetéek a piacon olyan
klimatizal6 készulékek, amik a meglévé cs6halézat mellett igényelnek egy extra cs6kialakitast
a beltéri egység és a kiltér kozott. Ezek a késziilékek a zart térben keringtetett levegé
mellett a kiiltérbél egy HEPA sz(irén keresztiil akdr 60 m3/h friss leveg6t képesek a beltérbe

juttatni. (Medgyesi, 2024) A szlirésnek készonhet6en hitott friss levegbvel tud feldusulni az
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irodatér levegbje, ezzel megakadalyozva az ablaknyitds okozta kiltérbél érkezé szmog és
pollen terhelést. Ilyen készilék elérhet§ tobbek kozott a Midea, vagy akdr a magyar

tulajdonu Polar klima kinalataban is.

8.4 Komplett megoldas
A jelenlegi gépészeti térben rendelkezésre all6 helykinalat sz(ikds, emellett a rendszer nem

képes minden évszakban megfelel6 mennyiségli és minGségli levegbt juttatni a dolgozdk
szamara az évek soran bekovetkezett dolgozoéi Iétszamndvekedés és technoldgiai fejlédések
miatt. Ha a kovetkez6 évtizedekre akarunk egy professziondlis és a lehet6 legtobb igényt
kielégit6 technoldgiai megoldast taldlni, akkor egyértelmien a meglévd légtechnikai gép- és

légvezetési rendszer cseréje az egyetlen megoldas.

A 2023. év novemberét6l érvényes épitett kornyezet alakitdsardl és védelmérdl széld
9/2023. (V. 25.) EKM rendelet, az épliletek energetikai jellemz8inek meghatdrozasardl szél,
és kimondottan kitér az 500 m?-nél nagyobb hasznos alapterilet(i épitmények légtechnikai
rendszerének légtomorségének megfelelGségérdl, amirdl a kivitelezé cégnek kell nyilatkoznia
az MSZ EN ISO/IEC 17050 szabvany, vagy azzal egyenértékl mdszaki leirds szerint. Tovabba
kitér arra is, hogy a f(itési rendszereket, kombinaltan helyiségf(itési és szell6z6 rendszereket,
légkondiciondld, valamint kombindltan Iégkondiciondld és szell6z6 rendszereket legkésébb

.....

(V. 25.) EKM rendelet)

Ha és amennyiben a tervezéskor a hiit6kozeggel torténd légkezelés lehetGsége is felmeril a
8.3 fejezetben (47. oldal) emlitett, kordbban mar taglalt F-gdz megfelelGséget is szem el6tt

kell tartani a vonatkozé jogszabalyok figyelembevételével.

Fenntarthatdsagi szempontbdl a meghatarozé szempont lehet, hogy a beépitendé rendszer
rendelkezik-e EPD nyilatkozattal, ami az angol Environmental Product Declaration, azaz
kornyezeti terméknyilatkozat roviditése. Ez a nyilatkozat az adott épitGipari termékre
vonatkozo életciklus elemzést igazolja, aminek segitségével szamszer(ien meghatarozhato a
termék élettartama soran annak kornyezetre gyakorolt hatdsa. Egyes gyarték az EPD
nyilatkozatban a telepitési helyre vald szallitas altal kibocsatott karosanyagokat is feltlintetik,

igy nemcsak a nyilatkozat megléte, hanem annak tartalmi elemei is relevans adatokat tudnak
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szolgaltatni. Rendelkezésemre allo informacidok alapjan ilyen nyilatkozatot a hazai

forgalmazok és gyartok kozil jelenleg a Lindab tud kidllitani. (Vigh, 2024)

Elhelyezés szempontjdbol a meglévé és rendelkezésre allé gépészeti térbe egy Uj gépet
elhelyezni a beépitettség és a korlatozott dimenzidk miatt, valamint az allandd irodahazi
Uzemelés mellett gyakorlatilag lehetetlen. Idedlis megoldds lehetne, hogy az emeleti teret
tobb dimenzidra bontani, igy kett6 vagy sziikség esetén harom légkezelSvel lehetne ellatni a
légkezelést. Tervezéskor figyelembe lehet venni az éplletrészek eltéré tajolasat,
benapozottsagat. A légvezetési rendszer cs6haldzatanak és anemosztatjainak kivalasztasanal
kiemelten fontos szempontnak kell lennie a tisztithatésagnak, hiszen a jelenlegi flexibilis
cs6halodzat tisztan tartdsa nagy foku figyelmet igényel a nagy sérilésveszélye miatt, igy amit
telepitéskor esetlegesen megtakaritanank, azt a késébbi lzemeltetési és karbantartasi

koltségen fizetnénk meg.

A szdllitandd levegbmennyiség meghatdrozasakor a terlilet varhatd maximalis létszam-
alapterilet ardnyaval javasolt kalkuldlni, hiszen az idé el6rehaladtaval a foglalkoztatottak
szama emelked6 tendenciat mutat. Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy a mesterséges
intelligencia egyre névekvé alkalmazdsdnak hatasat tobb éves, évtizedes viszonylatban még
nehéz lenne el6jelezni, igy az eddig tapasztalt novekedd dolgozdi létszam nem feltétlendl
garantalt az elkdvetkezd évtizedekben. gy kiildndsen fontos lehet az EC motoros kialakitasu
ventilatorhaszndlat, hogy a szell6z6 levegd térfogatmennyiségét ez altal is tudjuk

szabdalyozni.

A szabdlyozas alapjat tobb szempontbdl is meg lehet kozeliteni. Energiatakarékossagi
szempontbdl legalapvet6bb a jelenlét érzékel6. Funkcidja egyszer(i, hogy az adott térben
csak akkor megy végbe légcsere, ha ott valdban tartdzkodnak is. Komfort szempontbdl a
legalapvet6bb elvaras a levegé hémérsékletének flggvényében vald szabdlyozas. Itt nem
feltétlen csak a kdzponti leveg6hémérsékletre kell gondolni, hiszen vannak olyan tobbcséves
rendszerek, ahol a keveredés segitségével az irodakban kilonb6z6 levegbhémérsékletet
tudnak bedllitani, az ott tartéozkoddk igényeinek megfelel6en. Munkateljesitmény
szempontjabdl a munkaltatd szamara nem elhanyagolhaté a hatékonysag. A kétezres évek
elejéig még nem fektettek nagy hangsulyt a levegémindség CO; szintjére, de mint kordbban

ezt bemutattam, mértem és elemeztem a munkahatékonysagra és a fiziolégiai dllapotra, igy
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a teljesitményilinkre gyakorolt nagy hatasat is. Emellett a leveg6é pdratartalmat is lehet
kdzpontilag viz porlasztasu, vagy akar ultrahangos légnedvesitékkel befolydsolni a
kellemesebb paratartalom elérésének érdekében. Szabalyozds szempontjabdl mar tobb
kommunikdciés megoldds is létezik. Legmodernebb innovacionak mondhatd, hogy az
igényvezérlés adatgyljté kdzpontjahoz mar nem kell tébb kilométer kabelezést a rendszerbe
beépiteni, hiszen tobb gyarténak elérheté bluetooth rendszerl informacidszolgaltato
kozpont a kinalataban, ami vezeték nélkil tovabbitja az informacidkat a légkezel6hoz és akar

az anemosztathoz, igy a légmennyiség szabdalyozas két irdnybdl is megkozelithetd.

Az energiahatékonysag novelését hdvisszanyeréssel lehet ndvelni. Ez torténhet forgédobos
hécserélével, ahol az elszivott levegé keveredik a friss levegbével, vagy lemez hGcserével.
Utébbi lehet akar kozvetité kozeges is, ha a légkezel6 gép elhelyezése miatt csak ez
valdsithatéd meg. Lemezes hécserélé esetén megfontolandd az un. by-pass ag beépitése is,
hiszen ez a megoldas a nyari id6szakban lehetfséget nyujt arra, hogy a kellemes éjszakai
hlvos levegd az elszivott levegé okozta héatadast megkeriilve egy mellékdagon jusson a
légvezetési rendszerbe, igy az épllet hiitése ,természetes” Uton tud megvaldsulni. (Bodnar,
2019)

Ha némileg elvonatkoztatunk a légtechnikatdl, de mégis szorosan a légtechnika rendszer
hatdsfokat és annak Gzemeltetési koltségeit szeretnénk ésszer(i keretek kozott tartani, akkor
érdemes lenne a jov6ében az irodahaz energetikai tényezdin javitani. llyen megoldasok
lehetnek az éplilet tet6héjazatanak szigetelt kivitelezéslire torténd cseréje, valamint a
jelenlegi fém keretes, két rétegl nyilaszardk cseréje harom rétegl hészigetel§ lvegezéssel
elldtott mdlanyag nyilaszarékra. A délkeleti fekvésl iroddk Uvegfellleteit igen nagy
6raszamban éri napsugarzas, ami f6leg a nyari idészakban jelent extra héterhelést. Ennek
csillapitdsara az éplilet homlokzatara telepitett allithatd arnyékold rendszer telepitése lehet
egy lehetséges opcid, amivel nydron arnyékolni, a téli idészakban viszont az allithatdsaga

miatt a nap altal okozott melegit6 hatas kihasznaldsra is egyben lehetfséget tudna adni.
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9 Osszefoglalas

Szakdolgozatomban a tobb, mint 25 éve alapitott, hazai viszonylatban piacvezets, de
nemzetkozi vonatkozasban is meghatdrozé szerepet jatszd fagyasztott pékaru termeld és
kereskedelmi vallalat, a Fornetti Kft. kecskeméti kozponti irodahdza légtechnikai

rendszerének a kozeljov6ben tervezett fejlesztési lehetGségeit vizsgaltam.

A belsé6 levegé mindségét befolydsold tényez6knek, a h6érzetnek, valamint a Iégtechnikai- és
légvezetési rendszereknek a szakirodalmat megismerve kezdtem hozza a feladatnak.
Részletesen tanulmdanyoztam az irodahdz fébb mf(iszaki paramétereit, tovdbba a jelenleg
2001 ota uzemel6 légtechnikai rendszert, annak részletes felépitését, kialakitdsat,
mUikodését és karbantartasdnak lehet6ségeit is. A pontosabb kép kialakitdsdhoz az érintett
emeleten dolgozd kollégdk eddigi tapasztalatait és alapvet6 igényeit egy légtechnikai

rendszerrel szemben kérddiv segitségével mértem fel.

Vizsgaléddsom kiterjedt a munkavégzés kdzben viselt ruhdzatukra, h6komfort érzetiikre, a
tartézkodasi terliletikon dltaluk esetlegesen mért, vagy érzékszerveikkel tapasztalt
hémérsékleti viszonyokra. A kérd&ivet ugy allitottam Ossze, hogy a valaszok alapjan értékelni
tudjam az iroddk égtdj szerinti elhelyezkedésének esetleges hatdsat a légtechnikai rendszer
m(ikédésére, valamint az egyes irodak légkezel6hodz viszonyitott helyzete alapjan is tudjak
kovetkeztetéseket levonni. Egyértelmi kiildnbség mutatkozott az ENy-i, illetve DK-i tajolasu
irodakban dolgozdk oltozkodési szokasai kozott, melyek egyértelm( 6sszefliggésben vannak
az irodakban uralkodé mindennapi hdmérséklettel. Az ENy-i, némileg h(ivésebb irodakban
tobbségében melegebben 06ltozkddnek, mig a DK-i, jobban benapozott iroddkban a
mindennapos ruhdzkodas ezzel szemben konnyedebb. A felmérés alapjan nem lehetett

szignifikdns kiilonbséget kimutatni a néi és a férfi dolgozdk 6ltozkddési szokasait illetGen.

Ezt kovet6en szisztematikus miUszeres méréseket végeztem, hogy pontosabb képet
kaphassak egy kivdlasztott iroda napi hémérséklet és szén-dioxid szint valtozasairdl. A
vizsgalat elsédleges célja az volt, hogy a légkezel6 dltal biztositott tényleges h6komfortot,
valamint a levegé minGségét szamszerlen is elemezni tudjam a kérdd&ivet kitolt6 kollégaim
tobbségében szubjektiv valaszait kdvetGen. A mérések soran feljegyzésre kerilt a légkezel6

altal beszivott, majd befujasra keril6 kezelt és kevert levegGjének aranya és h6mérséklete,
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az iroddban mért hémérséklet, valamint a szén-dioxid szint. A mérések 30 perces
id6kozonként keriltek rogzitésre figyelembe véve a mérési idGintervallumokban az
irodahelyiségben atlagosan tartézkoddk létszamat, valamint az alkalmi ablaknyitasokkal

bejuttatott tobblet friss leveg6t, tovabb az esetleges klimahaszndlatot is.

A mérések soran tapasztaltak alapjan megadllapithatd, hogy a vizsgalati idészak tulnyomé
tobbségében a légkezel6 nem tudta az emeleten dolgozdk altal a felmérésben idedlisnak
megadott h6mérsékletet biztositani. Az iroda 50%-0s, vagy annal nagyobb kihasznaltsiga
esetén a CO; koncentracid megkozeliti a hatarértéket még alkalmankénti szell6ztetés esetén
is. Rendszeres szell6ztetés hidnydban az iroda nagyobb kihaszndltsdga mellett a CO; szint

kdnnyen a Pettenkofer szint folé emelkedhet.

Az adatok elemzése ravilagitott arra, hogy az emeleti targyaldk alkalmankénti
légkondiciondldsa kifejezetten kedvezéen hatott a kivalasztott iroda napi hémérséklet

alakuldsara.

A légkezel6 egység és a légvezetési rendszer altalam feltart hibai részben javithatdak, de az
irodahdz ezen szintjén dolgozé alkalmazottak idealisnak itélt hékomfort elvarasait
megismerve, valamint az altalam mért értékek elemzését kovetben egyértelmdvé valt, hogy

a rendszer jelen allapotdban maradéktalanul nem képes ellatni a feladatat.

A munkavallaléi visszajelzések, valamint a mért adatok elemzése és a kovetkeztetések
levonasa utan a jelenlegi légtechnikai rendszer fejlesztésére, korszer(sitésére tobb

alternativat is kidolgoztam.

A meglév6 rendszer hibdinak és hianyossagainak - ugymint a légvezetési rendszeren és a
légkezel6n tapasztalt 1égtomorségi problémainak — miel6bbi megsziintetésétdl kezdve, a
jelenleg tizemen kivil helyezett hlitGkalorifer belizemelésén at, az lizemeltetési szempontbdl
nagy el6relépést jelenté korszer(ibb felligyeleti rendszer kialakitasaval, mely informaciét
adhatna a légkezel6ben uralkodd nyomadsviszonyokrél, annak rendellenes novekedésérdl,
melynek jelenlegi hidnyara konkrét gyakorlati példan keresztil is ravilagitottam. A jelenlegi
rendszer fejlesztésével hatékonyabb lehetne a rendszer mi(ikodése és akar
energiafelhasznalasa is, ha annak lizemeltetése, felligyelete programozhato, szabalyozhaté

lenne.
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Javaslataim kozott természetesen kitértem akar egy teljesen Uj rendszer megtervezésére,
kivitelezésére és lizembe helyezésére is, ami ugyan koltségesebb alternativa, de a
dolgozatomban is bemutatott egyre szigorodd szabdlyozasok miatt a jelenlegi rendszer léte
megkérdGjelezédik, amely immar tdébb, mint 20 éve lGzemeld Iégtechnikai rendszer, melynek
gazdasagossaga, energiahatékonysdga, a varhatd szigoribb kornyezetvédelmi el6irdsnak
valé megfelel6sége és nem utolsé sorban (izembiztonsadga nehezen vetekedhet egy korszerd,

Uj rendszerrel szemben.

A bemutatott fejlesztési lehetSségek, elképzelések nagyban tdmaszkodnak a szakmai
konferencidkon megismert legujabb technikai megoldasokra, az ott megismert, a lehet6
legtobb igényt kielégitd, szabdlyozhatd, energiatakarékos és lzembiztos rendszerekre,
valamint az irodahaz jelenlegi mdszaki, technikai adottsagaira is. A dolgozatomban
bemutatott elemzések reményeim szerint el@segitik a jov6beli fejlesztések, korszerdsitések

iranyvonaldanak meghatarozasat.
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10Summary

In my thesis, | examined the near-future development possibilities of the air conditioning
system at the central office of Fornetti Ltd. in Kecskemet, a company founded more than 25
years ago that is a market leader domestically and plays a significant role internationally in

the production and trade of frozen bakery products.

| started the task by familiarizing myself with the literature on factors affecting indoor air
quality, thermal comfort, and air conditioning and ventilation systems. | thoroughly studied
the main technical parameters of the office building and the current air conditioning system,
which has been in operation since 2001, including its detailed structure, design, operation,
and maintenance possibilities. To get a clearer picture, | surveyed the previous experiences
and basic needs of the colleagues working on the affected floor regarding an air conditioning

system using a questionnaire.

My investigation extended to the clothing worn by employees during work, their sensation
of thermal comfort, and the temperature conditions in their area, measured or experienced
through their senses. | compiled the questionnaire in such a way that based on the
responses, | could evaluate the potential impact of the office's orientation on the operation
of the air conditioning system, as well as draw conclusions based on the position of each
office relative to the air handler. There was a clear difference in the dressing habits of
employees in offices facing northeast and southeast, which correlates directly with the daily
temperatures in those offices. Those in the slightly cooler northeast-facing offices generally
dress more warmly, while those in the sunnier southeast-facing offices dress more lightly.
The survey did not reveal any significant differences in the dressing habits of male and

female employees.

Following this, | conducted systematic instrumental measurements to gain a more accurate
picture of the daily temperature and carbon dioxide levels in a selected office. The primary
goal of the investigation was to numerically analyze the actual thermal comfort provided by
the air handler and the air quality after receiving mostly subjective responses from

colleagues who filled out the questionnaire. During the measurements, the ratio and
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temperature of the air drawn in by the air handler and then blown out as treated and mixed
air were recorded, along with the temperature and carbon dioxide level in the office. The
measurements were recorded at 30-minute intervals, taking into account the average
number of people present in the office space during measurement intervals, as well as any
fresh air that might be introduced through occasional window openings and the use of air

conditioning.

Based on the observations during the measurements, it was determined that for the
majority of the study period, the air handler was unable to provide the temperature deemed
ideal by the employees participating in the survey. When the office is utilized at 50%
capacity or more, the CO2 concentration approaches the threshold value even with
occasional ventilation. Without regular ventilation, the CO2 level can easily rise above the

Pettenkofer limit with greater office utilization.

The data analysis highlighted that occasional air conditioning of the upstairs meeting rooms

positively affected the daily temperature of the selected office.

The faults and deficiencies of the air handling unit and ventilation system that | uncovered
could partly be repaired. However, having learned the ideal thermal comfort expectations of
the employees working on this level of the office building and analyzing the measured

values, it became clear that the system in its current state cannot fully perform its function.

After analyzing employee feedback and measured data and drawing conclusions, |
developed several alternatives for upgrading and modernizing the current air conditioning

system.

Starting from the immediate elimination of the existing system’s faults and deficiencies, such
as the air tightness problems experienced in the ventilation system and air handler, through
the commissioning of a currently out-of-operation heating coil, to the development of a
more modern supervisory system that could provide significant operational improvements
by offering information about the pressure conditions within the air handler and its
abnormal increase, which | have highlighted through specific practical examples. With the

development of the current system, its operation could be more efficient and even its
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energy usage could be reduced if its operation and supervision were programmable and

adjustable.

Among my suggestions were, of course, considerations for designing, implementing, and
commissioning an entirely new system, which would be a more expensive alternative but, as
shown in my thesis, the current system's existence is questionable due to increasingly
stringent regulations. The current air conditioning system, which has been operating for over
20 years, struggles to compete with a modern, new system in terms of cost-effectiveness,
energy efficiency, compliance with expected stricter environmental regulations, and

operational safety.

The presented development ideas heavily rely on the latest technical solutions learned at
professional conferences, the most adaptable, energy-efficient, and reliable systems known
there, as well as on the current technical and technical capabilities of the office building. |
hope that the analyses shown in my thesis will help determine the direction of future

developments and modernizations.
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13 Mellékletek

1. melléklet: Fornetti Kft. kecskeméti kézponti irodahdzdnak 2. emeleti alaprajza
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2. melléklet: A 2001-es légvezetési rendszer tervrajza
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10. tablazat: Vdlaszadok nemek szerinti megoszldsa (Kérddiv alapjdn)
(Forras: Sajat szerkesztés)

Valaszadék nemek szerinti megoszlasa %
Férfi 42.86%
NG 57.14%
Osszesen 100.00%

11. tablazat: Ruhdzat tipusa (Kérddiv alapjan)
(Forras: Sajat szerkesztés)

Ruhazat tipusa %

0,5 - hosszu szaru nadrag konny( anyagbdl, nyitott nyaku ing, rovid ujjak 52.38%
0,7 - sort, gyapjuzokni, pamut munkaing és munkanadrag 28.57%
1,0 - Tipikus Uzletember-ruhazat 19.05%
Osszesen 100.00%

12. tdbldzat Hémérséklet-Mi a komfortos hémérsékleti elvdrds [°C] (Kérddiv alapjdn)
(Forras: Sajat szerkesztés)

Hémérséklet-Mi a komfortos hémérsékleti elvaras [°C] %

21 28.57%
22 23.81%
23 38.10%
24 9.52%
25 0.00%
Osszesen 100.00%

13. tdbldzat: Hémérséklet-Milyen hémérséklet van dltaldban az iroddban? (Kérddiv alapjdn)
(Forrds: Sajat szerkesztés)

HSémérséklet-Milyen h6meérséklet van altalaban az irodaban? %

21 4.76%
22 14.29%
23 38.10%
24 23.81%
25 19.05%
Osszesen 100.00%
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14. tablazat: H6komfort (Kérdéiv alapjdn)
(Forras: Sajat szerkesztés)

Hékomfort %

-2 (h(ivos) 0.00%
-1 (kellemesen h(ivos) 4.76%
0 (neutralis / semleges) 19.05%
+1 (kellemesen meleg) 52.38%
+2 (meleg) 23.81%
Osszesen 100.00%
15. tabldzat: Homérsékleten kiviil mit mér? Irodai kérnyezet (Kérddiv alapjdn)

(Forras: Sajat szerkesztés)

HSémérsékleten kiviil mit mér? Irodai kérnyezet %
Nem 61.90%
Igen, pdratartalmat. 9.52%
Igen, szén-dioxid szintet. 14.29%
Igen, paratartalmat., Igen, szén-dioxid szintet. 14.29%
Osszesen 100.00%

16. tdbldzat: Hémérsékleten kiviil mit mér? Otthoni kérnyezet (Kérdéiv alapjdn)

(Forras: Sajat szerkesztés)

Hémeérsékleten kiviil mit mér? Otthoni kérnyezet %
Nem 61.90%
Igen, paratartalom. 28.57%
Igen, szén-dioxid szint. 0.00%
Igen, paratartalom., Igen, szén-dioxid szint. 9.52%
Osszesen 100.00%
17. tdbldzat: Pdratartalommal elégedett-e? (Kérddiv alapjdn)

(Forras: Sajat szerkesztés)

Paratartalommal elégedett-e? %
Igen, megfeleld. 42.86%
Nem, szaraz. (pl: szemszdrazsdag, torokkaparas) 33.33%
Nem tudom megallapitani. 23.81%
Osszesen 100.00%
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18. tablazat: Levegbé mindségével elégedett-e? (Kérddiv alapjan)
(Forras: Sajat szerkesztés)

Leveg6 minGségével elégedett-e? %

Igen (pl.: tiszta, friss érzést nyujt). 52.38%
Nem (pl.: dporodott, elhaszndlt a minGsége). 47.62%
Osszesen 100.00%

19. tabldzat: Kellemetlen érzése van-e? (Kérddbiv alapjdan)
(Forras: Sajat szerkesztés)

Kellemetlen érzése van-e? %

Nem. 80.95%
Igen, zavard hangja van (léghang). 9.52%
Igen, huzat érzésem van. 4.76%
Igen, huzat érzésem van., Igen, zavaré hangja van (léghang). 4.76%
Osszesen 100.00%

20. tdbldazat: Pollen érzékenysége van-e, ha igen, akkor van-e tiinete az iroddban? (Kérddiv
alapjdn)
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Pollen érzékenysége van-e, ha igen, akkor van-e tlinete az irodaban? %

Nem. 85.71%
Igen, de nincsen tiinetem az irodai kdrnyezetben. 4.76%
Igen, van tinetem az irodai kérnyezetben. 9.52%
Osszesen 100.00%

21. téblazat: Klima tisztitdsa megfelel6-e? (Kérddiv alapjdn)
(Forrds: Sajat szerkesztés)

Klima tisztitdsa megfelel6-e? %

Igen 61.90%
Nem 38.10%
Osszesen 100.00%
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22. tabldzat: Uléshelyzet légkezel6hioz képest (Kérddiv alapjdn)
(Forras: Sajat szerkesztés)

Uléshelyzet légkezel6hdz képest %
204, 217, 218 (légkezel6hoz kdzeli ENy-i tajolast irodak) 28.57%
201, 200 (légkezel6tsl tavoli ENy-i tajolasu irodak) 9.52%
207, 208 (légkezel6hoz kdzeli DK-i tajoldst irodak) 42.86%
212, 213 (légkezel6tél tavoli DK-i tajolasu iroddak) 19.05%
Osszesen 100.00%
23. tabldzat: Uléshelyzet légkezel6héz képest-részletes (Kérdéiv alapjdn)

(Forras: Sajat szerkesztés)

Uléshelyzet légkezel6hoz képest Nem %
204, 217, 218 (légkezel6hoz kdzeli ENy-i tajolasd irodak) Férfi | 50.00%
204, 217, 218 (légkezel6hoz kdzeli ENy-i tajolasd irodak) NG 50.00%
Osszesen 100.00%
201, 200 (légkezel6tsl tavoli ENy-i tajolasu irodak) Férfi 0.00%
201, 200 (légkezel6tsl tavoli ENy-i tajolasu irodak) N6 100.00%
Osszesen 100.00%
207, 208 (légkezel6hoz kdzeli DK-i tajoldst irodak) Férfi | 55.56%
207, 208 (légkezel6hoz kozeli DK-i tdjolasu irodak) NG 44.44%
Osszesen 100.00%
212, 213 (légkezel6tél tavoli DK-i tajolasu irodak) Férfi 25.00%
212, 213 (légkezel6tél tavoli DK-i tajolasu iroddak) N6 75.00%
Osszesen 100.00%
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24. tablazat: Ruhdzat tipusa légkezel6héz képest (Kérddiv alapjan)

(Forras: Sajat szerkesztés)

Ruhazat tipusa légkezel6h6z képest Ruhazat tipusa %

204, 217, 218 (légkezel6hoz kozeli ENy-i tajoldsd irodak) 0.5 16.67%
204, 217, 218 (légkezel6hoz kdzeli ENy-i tajolast irodak) 0.7 50.00%
204, 217, 218 (légkezel6hoz kozeli ENy-i tajolasd irodak) 1 33.33%
Osszesen 100.00%
201, 200 (Iégkezel6td| tavoli ENy-i tajolasu irodak) 0.5 0.00%
201, 200 (Iégkezel6td| tavoli ENy-i tajolasu irodak) 0.7 0.00%
201, 200 (Iégkezel6td| tavoli ENy-i tajolasu irodak) 1 100.00%
Osszesen 100.00%
207, 208 (légkezel6hoz kozeli DK-i tajolasu irodak) 0.5 77.78%
207, 208 (légkezel6hoz kozeli DK-i tajolasu iroddak) 0.7 22.22%
207, 208 (légkezel6hoz kdzeli DK-i tajolasu irodak) 1 0.00%
Osszesen 100.00%
212, 213 (légkezel5td| tavoli DK-i tajoldsd irodak) 0.5 75.00%
212, 213 (légkezel6tél tavoli DK-i tajolasu irodak) 0.7 25.00%
212, 213 (légkezel6tél tavoli DK-i tajolasu irodak) 1 0.00%
Osszesen 100.00%
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25. tablazat. Himérséklet a légkezel6hdz képest (Kérddiv alapjdn)

(Forras: Sajat szerkesztés)

Hémérséklet a légkezel6hoz képest Hémérséklet %

204, 217, 218 (légkezel6hoz kozeli ENy-i tajoldsd irodak) 21 0.00%
204, 217, 218 (légkezel6hoz kdzeli ENy-i tajolast irodak) 22 16.67%
204, 217, 218 (légkezel6hoz kozeli ENy-i tajolasd irodak) 23 50.00%
204, 217, 218 (légkezel6hoz kdzeli ENy-i tajolast irodak) 24 33.33%
204, 217, 218 (légkezel6hoz kozeli ENy-i tajoldsd irodak) 25 0.00%
Osszesen 100.00%
201, 200 (Iégkezel6td| tavoli ENy-i tajolasu irodak) 21 0.00%
201, 200 (légkezel6tsl tavoli ENy-i tajolasu irodak) 22 0.00%
201, 200 (légkezel6tsl tavoli ENy-i tajolasu irodak) 23 50.00%
201, 200 (légkezel6tsl tavoli ENy-i tajolasu irodak) 24 0.00%
201, 200 (Iégkezel6td| tavoli ENy-i tajolasu irodak) 25 50.00%
Osszesen 100.00%
207, 208 (légkezel6hoz kdzeli DK-i tajolasu irodak) 21 11.11%
207, 208 (légkezel6hoz kozeli DK-i tajolasu iroddak) 22 22.22%
207, 208 (légkezel6hoz kozeli DK-i tajolasu iroddak) 23 22.22%
207, 208 (légkezel6hoz kozeli DK-i tajolasu iroddak) 24 22.22%
207, 208 (légkezel6hoz kdzeli DK-i tajolasu irodak) 25 22.22%
Osszesen 100.00%
212, 213 (légkezel6t6l tavoli DK-i tajolasu irodak) 21 0.00%
212, 213 (légkezel6tél tavoli DK-i tajolasu irodak) 22 0.00%
212, 213 (légkezel6tél tavoli DK-i tajolasu irodak) 23 50.00%
212, 213 (légkezel6tél tavoli DK-i tajolasu iroddak) 24 25.00%
212, 213 (légkezel6t6l tavoli DK-i tajolasu irodak) 25 25.00%
Osszesen 100.00%
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26. tablazat: Hékomfort a légkezel6héz képest (Kérddiv alapjan)

(Forras: Sajat szerkesztés)

Hékomfort a légkezel6hoz képest Hékomfort %
204, 217, 218 (légkezel6hoz kozeli ENy-i tajoldsd irodak) hiivés 0.00%
204, 217, 218 (légkezel6hoz kdzeli ENy-i tajolasu irodak) kellemesen 0.00%
204, 217, 218 (légkezel6hoz kdzeli ENy-i tajolast irodak) semleges 16.67%
204, 217, 218 (légkezel6hoz kdzeli ENy-i tajolasu irodak) kellemesen 66.67%
204, 217, 218 (légkezel6hdz kdzeli ENy-i tajolasu irodak) meleg 16.67%
Osszesen 100.00%
201, 200 (Iégkezel6td| tavoli ENy-i tajolasu irodak) hlvos 0.00%
201, 200 (légkezelStd| tavoli ENy-i tajoldsu irodak) kellemesen 0.00%
201, 200 (légkezelStd| tavoli ENy-i tajoldsu irodak) semleges 0.00%
201, 200 (légkezelStd| tavoli ENy-i tajoldsu irodak) kellemesen 50.00%
201, 200 (Iégkezel6td| tavoli ENy-i tajolasu irodak) meleg 50.00%
Osszesen 100.00%
207, 208 (légkezel6hoz kdzeli Dél-Keleti tajolasu irodak) hlvos 0.00%
207, 208 (légkezel6hoz kdzeli Dél-Keleti tajoldsu irodak) kellemesen 11.11%
207, 208 (légkezel6hoz kozeli Dél-Keleti tajolasu irodak) semleges 33.33%
207, 208 (légkezel6hoz kdzeli Dél-Keleti tajoldsu irodak) kellemesen 33.33%
207, 208 (légkezel6hoz kdzeli Dél-Keleti tajolasu irodak) meleg 22.22%
Osszesen 100.00%
212, 213 (légkezel6tél tavoli Dél-Keleti tajolasu irodak) hlvos 0.00%
212, 213 (légkezel6t6l tavoli Dél-Keleti tajolasu irodak) kellemesen 0.00%
212, 213 (légkezel6tél tavoli Dél-Keleti tajolasu iroddak) semleges 0.00%
212, 213 (légkezel6tél tavoli Dél-Keleti tajolasu irodak) kellemesen 75.00%
212, 213 (légkezel6t6l tavoli Dél-Keleti tajolasu irodak) meleg 25.00%
Osszesen 100.00%
27. tabldzat: Ruhdzat tdjolds figyelembevételével (Kérdbiv alapjdn)

(Forras: Sajat szerkesztés)

Ruhdzat tajolas figyelembevételével Ruhazat tipusa [clo] %
Eszak-Nyugati tajolasu iroda 0.5 12.50%
Eszak-Nyugati tajolasu iroda 0.7 37.50%
Eszak-Nyugati tajolasu iroda 1 50.00%
Osszesen 100.00%
Dél-Keleti tajoldsu iroda 0.5 76.92%
Dél-Keleti tajolasu iroda 0.7 23.08%
Dél-Keleti tajolasu iroda 1 0.00%
Osszesen 100.00%
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28. tabldzat: Ruhdzat tipusa nemenkénti megoszldsban (Kérddiv alapjdn)
(Forras: Sajat szerkesztés)

Ruhdzat nemenkénti megoszlasban Ruhdzat tipusa [clo] %

Férfi 0.5 55.56%
Férfi 0.7 33.33%
Férfi 1 11.11%
Osszesen 100.00%
NG 0.5 66.67%
NG 0.7 16.67%
N6 1 16.67%
Osszesen 100.00%

29. tdbldazat: Irodai miiszeres mérések eredményeinek idébeli alakuldsa — 2024.04.08
(Forras: Sajat szerkesztés sajat mliszeres mérés alapjan)

2024.04.08
Idépont |Létszam (f6) | Iroda h6mérséklet (°C) | Kiilsé hémérséklet (°C) | Visszakeverés aranya (%) [ Befljt hémérséklet (°C) | Paratartalom (%)|CO, (ppm)|Ablaknyitas | Split klima (20°C)
6:00 2 20.7 9.1 50 235 45.1 448 Nem Nem
6:30 2 223 9.6 50 23.7 42.7 498 Nem Nem
7:00 3 25.6 13.2 50 23.9 37.3 554 Nem Nem
7:30 3 26.3 14.1 50 244 36.3 600 Nem Nem
8:00 7 26.7 16.3 50 24.7 359 577 lgen Nem
8:30 5 27.9 18.4 50 25.4 36.4 883 Nem Nem
9:00 3 28 19.6 50 26.7 329 499 lgen Nem
9:30 2 27.6 21.6 50 27.5 31.6 493 lgen Nem
10:00 3 27.7 21.8 50 27.9 31.2 506 lgen Nem
10:30 3 28.1 22 50 28.1 30.8 554 Igen Nem
11:00 3 26.9 23.2 50 28.4 32.5 642 Nem Igen
11:30 4 26.8 234 50 28.6 334 686 Nem Igen
12:00 2 26.6 25.6 50 293 339 690 Nem Igen
12:30 1 26.5 26 50 28.1 34.1 687 Nem Igen
13:00 5 26.9 25.9 50 28 35 969 Nem Igen
13:30 6 27.2 26.2 50 27.9 36.2 990 lgen Igen
14:00 6 26.9 26.7 50 28.2 36.9 1001 Nem Igen
14:30 5 26.3 26.8 50 28.9 37 972 Igen Igen

30. tdbldazat: Irodai miiszeres mérések eredményeinek idébeli alakuldsa — 2024.04.09
(Forras: Sajat szerkesztés sajat mliszeres mérés alapjan)

2024.04.09
Idépont | Létszam (f6) | Irodahémérséklet (°C) Kills6 hémérséklet (°C) Visszakeverés aranya (%) Bef(jt hémérséklet (°C) Pératartalom (%) | CO2 (ppm) | Ablaknyitas | Splitklima(20°C)
6:00 1 20.1 1.7 50 235 40.4 498 Igen Nem
6:30 2 20.9 12.3 50 23.7 40.1 526 Igen Nem
7:00 2 228 13.9 50 23.9 39.6 539 Nem Nem
7:30 4 23.6 14.5 50 24.4 39.5 590 Nem Nem
8:00 4 23.9 15.1 50 24.7 39.5 675 Nem Nem
8:30 2 245 17.7 50 254 39.8 909 Nem Nem
9:00 4 25.6 18.7 50 26.1 39.4 873 Igen Nem
9:30 2 25.7 19.8 50 26.3 38.9 925 Nem Nem
10:00 3 25.9 21.3 50 27.2 39.4 985 Nem Nem
10:30 2 26.9 229 50 28.1 40.1 860 Igen Nem
11:00 1 25.8 234 50 28.4 38.6 787 Nem Igen
11:30 4 26.4 24.9 50 27.9 37.9 889 Nem Igen
12:00 1 25.3 25.7 50 27.7 38.4 740 Nem Igen
12:30 1 247 27.3 50 275 38.9 699 Igen Igen
13:00 1 24.4 28.1 50 271 41.2 750 Igen Igen
13:30 1 241 29.7 50 26.6 43.5 791 Nem Igen
14:00 2 24 29.9 50 271 422 890 Igen Igen
14:30 3 24 29.8 50 27.9 41.6 970 Nem Igen

71



31. tablazat: Irodai miiszeres mérések eredményeinek idébeli alakuldsa — 2024.04.10
(Forras: Sajat szerkesztés sajat mliszeres mérés alapjan)

2024.04.10
Idépont | Létszam (f6) | Irodahémérséklet (°C) Kiils6 hémérséklet (°C) Visszakeverés aranya (%) Befjt hémérséklet (°C) Pératartalom (%) | CO2 (ppm) | Ablaknyitas | Splitklima (20°C)
6:00 1 23.7 15.1 50 23.2 33.2 634 Nem Nem
6:30 2 242 15.6 50 23.6 31.9 640 Nem Nem
7:00 2 24.9 17.1 50 23.7 32.4 655 Nem Nem
7:30 3 25.9 17.4 50 24.6 36.4 687 Nem Nem
8:00 5 26.3 17.8 50 25.6 38.6 879 Nem Nem
8:30 6 26.9 18.1 50 26.8 43.2 950 Nem Nem
9:00 6 27.3 18.3 50 26.9 44.4 1160 Nem Nem
9:30 5 28.2 18.8 50 26.8 45.6 1250 Nem Igen
10:00 5 27.9 19.1 50 27.3 44.9 1246 Nem Igen
10:30 6 28.2 20.3 50 27.8 44.2 1367 Nem Igen
11:00 6 27.9 20.9 50 28.4 42.3 1565 Nem Igen
11:30 6 27.8 21.9 50 28.5 40.6 1640 Nem Igen
12:00 2 24.2 22.8 50 29.1 39.2 1296 Nem Igen
12:30 2 24 231 50 28.8 38.4 980 Nem Igen
13:00 4 24.8 23.4 50 29 37.5 1407 Nem Igen
13:30 5 25.9 235 50 29.1 35.2 1634 Nem Igen
14:00 4 255 23.9 50 28.9 37.8 1360 Nem Igen
14:30 4 25.9 23.8 50 28.5 38.1 1290 Nem Igen

32. tdbldzat: Irodai miiszeres mérések eredményeinek idébeli alakuldsa —2024.04.11
(Forras: Sajat szerkesztés sajat mlszeres mérés alapjan)

2024.04.11
Idépont | Létszam (f6) | Irodahémérséklet (°C) Kiilsé hémérséklet (°C) Visszakeverés aranya (%) Befuijt hémérséklet (°C) Pératartalom (%) | CO2 (ppm) | Ablaknyitas | Splitklima(20°C)
6:00 2 24.2 10.1 50 25.6 27.2 650 Nem Nem
6:30 2 243 11.5 50 25.9 28 689 Nem Nem
7:00 3 25.6 12.4 50 26.4 28.2 750 Nem Nem
7:30 4 25.9 13.6 50 25.9 30.2 895 Nem Nem
8:00 6 26.3 15.4 50 26.3 35.6 1016 Nem Nem
8:30 6 26.5 17.3 50 26.4 36.2 1367 Nem Igen
9:00 5 26.3 18.1 50 26.7 38.2 1390 Nem Igen
9:30 4 254 18.5 50 27 37.3 1290 Nem Igen
10:00 4 25.5 19.1 50 275 38.5 1360 Nem Igen
10:30 6 25.8 19.5 50 275 40.3 1590 Nem Igen
11:00 6 25.9 20.4 50 27.9 39.9 1860 Nem Igen
11:30 6 26.1 1.7 50 28.3 40.2 2050 Nem Igen
12:00 2 25.4 22.2 50 28.1 37.6 1608 Nem Igen
12:30 2 25.1 229 50 28.3 39.5 1490 Nem Igen
13:00 4 25.2 23.1 50 28.9 40.3 1350 Nem Igen
13:30 5 25.7 235 50 29.3 41.2 1607 Nem Igen
14:00 5 25.9 23.8 50 29.9 39.9 1357 Nem Igen
14:30 4 25.6 23.8 50 30.2 40.6 1257 Nem Igen
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7 7

1. fénykép: A Fornetti Kft. irodahdzdnak féépiilete reflexios livegezéssel
(Forrds: sajat felvétel a Fornetti Kft. engedélyével)

2. fénykép: A Fornetti Kft. irodahdzdnak oldalsé része a split klimdkkal
(Forrds: sajat felvétel a Fornetti Kft. engedélyével
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3. fénykép: Az irodahdz egyik irodai befuvo anemosztdtjdnak képe
(Forrds: sajat felvétel a Fornetti Kft. engedélyével

4. fénykép: Az irodahdz egyik irodai befivoé anemosztdtjanak h6kamera képe
(Forrds: sajat felvétel a Fornetti Kft. engedélyével

300°C
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5. fénykép: Egy példa az irodahdz Iégtechnikai tetédtvezetésének bedzdsdra
(Forrds: sajat felvétel a Fornetti Kft. engedélyével)

6. fénykép: Légvezetési rendszer csatlakozdsa a légkezel6hdz, nem légtémdér csatlakozdsok
(Forrds: sajat felvétel a Fornetti Kft. engedélyével)
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7. fénykép: Nyildszdrok tomités és illesztési dilatdcio problémdja (1)
(Forrds: sajat felvétel a Fornetti Kft. engedélyével)

\

8. fénykép: Nyildszdrok témités és illesztési dilatdcio problémdja (2)
(Forrds: sajat felvétel a Fornetti Kft. engedélyével
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgatd neve: Cserhéti Levente LaszI6

A Hallgatd Neptun kodja: VKLMGY

A dolgozat cime: A Fornetti Kft. irodahdzénak légtechnikai atalakitasa
A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Miszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Epiiletgépészeti és Energetikai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjdbdl vettem at, egyértelm(en

megjeléltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zérévizsga-bizottsag
a zarévizsgabol kizdr és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utén tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és
nyomtatasat engedélyezem.

Tudomdasul veszem, hogy az é&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhaszndlasara, hasznositisira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keril a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy
a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2024. év aprilis hé 21.nap

é C@%/ A ;-7

Hallgatd alairdsa




NYILATKOZAT

Cserhati Levente Laszl6 (VKLMGY) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot
attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és
etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: __2024_év _aprilis_ho 22 nap

belsé konzulens

L A megfelel8 aldhGzando.
2 A megfelel® aldhtzando.



