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BEVEZETES

Az elmult években az épiiletgépészet €s az energetika teriiletén jelentds fejlesztések torténtek
az ipar és az épitészet novekvo kereslete miatt. Ezeket a valtozdsokat az energiahordoz6-
hidny és a magas villamosenergia-arak miatt koltséghatékony modszerek kidolgozasanak
sziikségessége indokolta (Tamim Sookor et al. 2013). Bar az energetikai és hotechnikai
szabalyozas 2006 ota van érvényben, alapvetd valtozason nem ment keresztiil. A legutobbi

modositasok leginkabb a specifikus kdvetelményértékeket érintették.

1. A hatarold- és nyilaszaro6 szerkezetek hdatbocsatasi tényezdire vonatkozd kovetelmények
2. A fajlagos hoveszteségtényezdre vonatkozo kovetelményértékek

3. Az Osszesitett energetikai jellemzdére vonatkozé kdvetelmények

4. Az épiiletek nyari tilmelegedésének kockazata

5. Az épiiletgépészeti rendszerre vonatkozo6 eldirasok

Ezen kdvetelmények szigoritdsaval kozel nulla energiaigényu épiileteket érhetiink el.

A tervezdnek olyan megoldasokat kell kivalasztania, amelyek megfelelnek a megallapitott
rendszerkovetelményeknek, figyelembe véve mind az ilizemeltetési, mind a beruhazési

koltségek versenyképességét, valamint a komfortigényeket.

Az épiilettervezeés kiillonbozdé szempontjai egymasnak ellentmond6 dontések meghozatalat
tehetik sziikségessé. Levegdmindség szempontjabol példaul idedlis a lehetd legtobb friss
levegd bevezetése. Ez azonban megndvekedett beruhazéasi és iizemeltetési koltségekhez
vezethet, mivel a levegdét megfelelden kezelni, elémelegiteni, hiiteni kell, és csak egy
nagyobb keresztmetszetli csatorndn aramolhat 4t megfeleld sebességgel a talzott zaj
elkeriilése érdekében. Ebbdl kovetkezden a tervezének egyenstlyt kell teremtenie a

befektetdvel, mindkét fél érdekeit figyelembe véve.

A hoékomfort biztositdsa szintén kulcsfontossagli szempont. A gyakorlatban szamos

megoldast dolgoztak ki a flitési rendszer kdvetelményeinek kielégitésére.

Az idegenforgalmi ipar a vilag egyik legjelentdsebb gazdasagi agazata. A turizmus és ennek
kovetkeztében a szalloddk nagy szerepet jatszanak az eurdpai gazdasagban. Azonban a
szallodaipar magas energiafogyasztassal rendelkezik, amely nagymértékben hozzdjarul a
globalis felmelegedéshez. Ezért sziikség van olyan kornyezetbarat technologiak és
modszerek kifejlesztésére, amelyek csokkenthetik az energiafelhasznalast ebben az

agazatban. Az ¢épiiletek flitési, szelloztetési ¢és légkondiciondld rendszereinek
7



energiafogyasztasanak minimalizalasa az utobbi id6ben egyre nagyobb figyelmet kap. Az
¢piiletautomatizalasi rendszerek ¢€és a szimulacids eszkozok alkalmazédsa innovativ
gyakorlatokat és modszereket vezetnek be az épiiletek flitéséhez és 1égkondicionéalasdhoz
szlikséges energiakoltségek csokkentése érdekében. Az eredmények azt mutatjak, hogy a fiité
¢s hiitOkapacitas méretezésének optimalizalasa és az épiiletautomatizalasi rendszerek
hasznalata jelentOs energiamegtakaritast eredményezhet. Ezért fontos, hogy a tervezés soran
koriiltekintoen valasszuk ki a hétermeldket és hdleaddkat, valamint olyan rendszert épitsiink
ki, amely biztositja a gazdasdgos és megbizhaté miikodést, mikdzben kielégiti a komfort

igényeket. (Yamile Diaz Torresa et al. 2020) (E. Kyriakia et al. 2015) (S. Smitt et al. 2021)

A diplomamunkdmban a modern kényelmi elvardsoknak és versenyképes megolddsoknak
megfeleld technoldgidk bemutatasara torekszem. Ezek a technologidk kozé tartozik a VRV,
a fan-coil rendszerek, a klimagerendak, valamint a mennyezeti és fali hiités és fiités. Ennek
elérése érdekében kutatast végzek kiilfoldi és hazai forrasok felhasznalasaval a legkedvezébb
megoldasok mélyrehatd elemzésére. E kiilonféle rendszerek bemutatdsa sordn mindvégig
kiemelem, hogy képesek megfelelni a hasznalati kovetelményeknek, beleértve az

iranyithatdsagot, a zajmentes miikodést, valamint a belso kialakitasra gyakorolt hatdsukat.

A telken elhelyezkedd épiilet két litemben valosulhatnak meg. Az 1. litem a komplett
teremgarazst és az épiilet Konyves Kalman krt. felé esd iroda épiiletrészt és hotel épiiletrészt,
mig a II. litem a Groupama Aréna felé esd iroda tombot foglalja magéaba. Az 1. és II. litemek
egymastol dilatacioval elvalasztva keriilnek kialakitasra. A tervezett hotel épiiletrész (1.

iitem) az 1.1-es szovegrészben talalhatd fontosabb egységekre bonthato.

A diplomamunkdm masodik felében a tervezési feladatot oldom meg, melyben taldlhaté a

foldszintet ellato 1égtechnikai rendszer, fiitési rendszer.

Diplomamunkam célja, hogy megtervezzem a hotel egy szintjének épiiletgépészeti
rendszerét, és kiértékeljem a lehetéségeket mind miszakilag, és mind gazdasagilag melyik

lenne a legjobb lehetdség mindkét szempontot figyelembe véve.



1.1 Létesitmény bemutatasa
Feladatom egy Budapesten talalhat6 hotel/iroda épiiletének egy szintjét megtervezni és

bemutatni.

A tervezett iroda épiiletrész alapvetden az alabbi egységekre bonthato:

. Pince szinti mélygarazs,

. Foldszinti iroda lobby, bérleményi tertilet, recepcio,

. Emeleti irodai szintek (1. titem 1-4 szintek; II. item 1-8 szintek),
. Tetdszinti gépterasz.

A tervezett hotel épiiletrész (1. litem) az aldbbi fontosabb egységekre bonthat6:

. Pince szinti mélygarazs,

. Pince szinti konyha,

. Foldszinti latvanykonyha,

. Foldszinti hotel lobby, lounge,

. Foldszinti étterem, fogyasztotér,

. Foldszinti konferencia termek,

. Emeleti hotel szobak (5-8. szintek)
. Tetdszinti gépterasz.2.1.

Al s *

‘ ( e i - - -
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1. dbra: Latvdnyterv



1.2 Légvezetési rendszerek bemutatasa és szallodaépiiletek és irodak komfort célu
légellatasanak megoldasai

1.2.1 Légvezetési rendszerek bemutatasa

A szellézorendszerek (primer) elsédleges 1égmozgasok létrehozasara szolgalnak kevert
levegd bejuttatasaval a helyiségbe. Ezek a mozgasok mésodlagos 1égmozgasokat idéznek eld,
amelyeket az irodalomban 6sszefoglaloan a szoba légvezetd rendszerének (LVR) neveznek.
A jol megtervezett szellézorendszer elengedhetetlen a helyiség megfeleld Oblitéséhez. A
légvezetd rendszerek két nagy kategdriaba sorolhatok: elarasztas és higitas.(Vigh Gellért:

Anemosztatok,légvezetési rendszerek eldadas)
1.2.2 Elarasztasos LVR

Az elarasztasos LVR gy mikddik, hogy a helyiség alsé harmadat padlészinten bevezetett
hiivosebb levegdvel rétegezi, rétegzett, kiszorité dramlast hoz 1étre a hideg levegd nagyobb
fajstilya miatt. A lakdzondban 1évd elhasznalt levegdt a szell6z6 levegd felfelé nyomja. A
levegd felfelé mozgasat a helyiségben 1évé hoforrasok, példaul emberek, gépek és vilagitas
altal leadott h6 okozza. Ez a hder6é 1ényegesen nagyobb térfogataramot indit el, mint a
szell6zblevegd mennyisége. A helyiség kdzépsd harmadaban visszadramlasok jonnek 1étre a
folytonossag torvénye szerint, mivel a szell6z6akna térfogatdrama kozel megegyezik a kilépd
levegd térfogataval. Ebbdl kovetkezden a térben also és felsd kényszerdramlas, valamint
kozépso keverési zona jon létre. Az elszivott levegdt a mennyezet alatt kialakulo kiszorito,
rétegzett 1égaram a légvezetd szerkezet felé tolja. Az elarasztott LVR-t altaldban nagy
nyilvanos helyeken hasznaljak, példaul konferenciatermekben, szalloddkban, éttermekben,
barokban és egyeéb vendéglato-ipari létesitményekben. A 2. abra az elarasztott LVR
miikodését szemlélteti.

v Kiszoritoé aramlas
I

N\

h
;
N
'

- ‘\.'!'
‘ 2 ) /m
[ttt o~ o P
p Ly ;
v ;*«»’ —?E - - - )

—
/ /stzori((') aramlas
L

wirseodicone Avnenlie

2. dbra: az eldrasztdsos LVR elvi miikédése (Bardtfi et al., 2004)
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széallodaknal éttermek, barok és egyéb vendéglatohelyek esetén alkalmazzak. Mikodése a

2.abran lathato.

1.3 Higitasos légvezetési rendszerek

Higitasos (keveredéses) LVR-ek fajtai a kovetkezok:

e mikroklima LVR

e diffaz LVR

e (¢rintleges LVR

o légsugir LVR

e dugattyl hatasszeri LVR

Szallodak és irodak esetében nem terveziink dugatty hatasszert LVR-t. Amennyiben a
szélloda rendelkezik fix {ildhelyes helyiséggel (példaul: szinhdztermek, el6adotermek)
mikroklima LVR csak ebben az esetben alkalmazhat6. Ennek a rendszernek a kiépitése

igényli az épitész és a gépész tervezd szoros egylttmikddését.

1.3.1 Mikroklima LVR
Akkor beszéliink mikroklima Iégvezetési rendszerrdl, ha kdzvetlenil a tartozkodasi zonaba
juttatjuk be a szell6z6 levegdt azzal a céllal, hogy ott kedvezd mikroklima paramétereket

hozzunk 1étre. A 3. dbra a mikroklima LVR rendszer miikodési elvét mutatja be.

i

—l
N

v N -
7
/_ \ részlet
A

F—

3. abra: mikroklima LVR miikédési elve (Barotfi et al.,2004)

Csak magas komfortfokozatu helyiségekben (pl.: magas komfortfokozatu irodak vagy
szinhaztermek, koncerttermek, eléadotermek) hasznaljak, mert a felépitése bonyolult és
koltséges. Az elsddleges levegd kozvetleniil a tartozkoddsi zoénaba keriil, a helyiség
leveg6jével keveredve. A levegd bejuttatasa indukcids anemosztatokon keresztiil torténik. A

levegd térfogatarama kisebb, mert csak a lakotér klimatizalt. A hdmérsékleti rétegzddés
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minimalis, homogén 1égkori  allapotot  biztosit a  lakdézondban.  Mitkddése

energiatakarékosabb, mint a hagyoményos rendszerek.

1.3.2 Diffaz LVR

A diffiz légvezetési rendszer a szellzé levegét erdsen induktiv modon vezeti be a
tartozkodasi zondba vagy kozvetlen kozelébe. A szell6z6 levegd sebessége a helyiség
levegdjével valo keveredés soran jelentdsen lecsdkken, igy nem jelentkezik huzatjelenség a
tartozkodasi zonaban. Ennek kovetkeztében egyenletes hdérzet alakul ki a kritikus helyeken,
mivel a légmozgés diffuz jellegli. Az elnevezése is ebbdl a tulajdonsdgabol szarmazik. Az
ilyen légvezetési rendszerrel optimalis légviszonyok érhetok el a helyiségben.. A 4. ébra

diffuz LVR rendszer miikodési elvét mutatja be.

SZ

v, i'

t t

4.abra: Diffuz LVR miikddeési elve (Barotfi et al., 2004)

A difftz LVR {0 jellemzdi:

e Akar 15 °C homérsékletkiilonbség is kivitelezhetd a szell6z6 levegd és a helyiség
levegdje kozott

e A tartézkodasi zona homogén intenzitasu

e légbevezetd rendszerek: fuvokacsoport, rotacids anemosztatok, radidlis-rotacios
anemosztat

e Nagy indukcioval 1ép be a helyiségbe a szell6zdlevegd

12



1.3.3 Erintéleges LVR

Az érintéleges légvezetési rendszert altalaban alacsony belmagassagu helyiségekben ¢€s
irodakban (H <3 m) alkalmazzak. Ebben az esetben a leveg6t a helyiséghatarold fal vagy
masik légsugdr mentén vezetjik be. Amikor az érintéleges légvezetési rendszert
alkalmazzuk, a szell6z6 levegd a falsikra tapad, mivel a falsik mentén fellépé Coanda-
effektus hatasara a levego aramlésa a falhoz tapad. A masodik esetben a szell6z6 levegonek
egy masik levegdsugar hatdra mentén kialakul6 aramlés ad bizonyos iranyt. Ennek
koszonhetden az érintdleges 1égvezetési rendszer hatékonyan vezeti a levegot a helyiségbe,
¢s optimalis 1égviszonyokat teremt alacsony belmagassagu helyiségekben és irodakban. Az

5. ¢és a 6. abran az érintéleges LVR rendszer mitkddési elve lathato.

;

fe -— "
\
L\H
N
. S
Y -
\“9\,
B -
‘r

5.dbra: Erintéleges LVR miikédési elve fan-coil késziilék alkalmazdsaval (Barotfi et al., 2004)
| _ Q_\."sx
D all N
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t

6.dbra: Erintéleges LVR miikédési elve mennyezeti anemosztattal (Bardtfi et al., 2004)
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Az érintéleges LVR {6 jellemz6i:

A helyiség hatarold fala vagy masik légsugar aramldsa mentén jon létre primer
aramlas. Mig a szekunder aramlas a helyiség kozepén jelentkezik, huzat
szempontjabol nem jelentds sebességgel

Primer és szekunder aramlés tereire oszlik fel a klimatizalt tér

Ha a szell6z6 levegd rogton elszivasra keriil, akkor nem, vagy csak minimalis
mértékben keveredik a helyiség levegdjével, rovidre zarasra érzékeny

Megdvja az ablakot a parasodastol ha afelé vagy ala helyezziik

Altalaban falsik mellett torténik a szell6z6 levegd bevezetése

Lehet mennyezeti anemosztat, fali anemosztat, résbefuvo vagy indukcids klimakonvektor

leveg6bevezetdszerkezet

1.3.4 Légsugar LVR

A légsugaras légvezetési rendszerrel torténé megoldasa soran a szell6z6 levegd
favokakbol vagy hasonld kialakitdsu anemosztitokbol aramlik a helyiségbe. A
levegd nagy térfogatdrammal aramlik az egyes anemosztatokbol, amely hatékonyan
biztositja a szelldozést a nagy belmagassagu helyiségekben. Ez a fajta 1égvezetési
rendszer kifejezetten hatékony sportlétesitményekben, ipari csarnokokban és mas
nagy belmagassagl helyiségekben, ahol a magas hdmérséklet és a nedvesség szintjét
is optimalizalni kell a megfeleld 1égaramlas biztositasa érdekében. Az anemosztatok
kialakitdsa lehetdvé teszi a levegd dramlasi iranydnak szabalyozéasat, igy a
légmozgast a helyiségben konnyedén vezérelhetjiik és optimalizalhatkivant
légaramlas irdanyanak és sebességének megfelelden.

7.abra: Légsugar LVR miikodési elve
(Barotfi et al., 2004)
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A légsugar LVR jellemzdi:

e A tartézkodasi zoéndban a primer aramlds meghatarozd, nem kényes a gravitacios,
felhajtoerokbdl szarmazo keresztetfektusokra

e A pontszer(i befavokbol szingularis leveg6 bevezetés.

Fontos a helyes szelloztetés megtervezése:

Ezért fontos a szellztetés megfeleld tervezése €s lizemeltetése, hogy biztositsuk a megfeleld
belsd levegd mindséget. A szelldztetés sordn a belsd levegdt cserélni kell a kiilsé levegdvel,
amely friss oxigént szallit a helyiségbe, és eltavolitja a szén-dioxidot és egyéb karos
anyagokat. A szell6ztetés mddja és intenzitasa az épiilet funkcidjatol, méretétdl, hasznalatatol
¢s a kiils6 kornyezeti feltételektol fligg. A helyes szellztetési rendszer kialakitasa nem csak
a bels6 levegd mindségének javitasat szolgalja, hanem hozzajarulhat az energiahatékonysag

javitasdhoz ¢€s a fenntarthatdsaghoz is.

A szelloztetés tervezésekor figyelembe kell venni a légaramlés iranyat, sebességét,
hémérsékletét €s nedvességtartalmat. A megfeleld 1égmennyiség beviteléhez €s elosztasahoz
megfeleld méretl és elhelyezkedésii szell6zOnyildsokat és 1€gesatorndkat kell kialakitani. Az
iizemeltetés soran fontos a rendszer karbantartasa és tisztitasa, valamint a szell6z6nyilasok

J4

és légcesatornak rendszeres ellendrzése.

A helyes szelloztetési rendszer kialakitasa és tlizemeltetése nem csak az épiiletben
tartozkodok egészségének ¢és kényelmének javitasat szolgdlja, hanem hozzajarulhat a

gazdasagi hatékonysag noveléséhez és az épiilet fenntarthatdsagahoz is.

por, ami kiils6 térbdl kertil be, allergiat okoz és karos a tiidére
virusok
gombak, amik allergiat okozhatnak

baktériumok

A bels6 levegd mindsége szamos tényezotdl fligg, €s ha rossz mindségli, akkor szamos
egészségligyi problémat okozhat. A 1égcsere csokkentése modern, jol szigetelt épiiletekben
kiilondsen problémat jelenthet, mivel a tartozkodasi teriileteken a szén-dioxid és a
paratartalom magasabb szintje miatt romlik a levegd mindsége, ami léguti betegségekhez €s
allergiakhoz vezethet. A rossz mindségli belsd levegd a kozérzetet is ronthatja, mivel

koncentracios zavarokat, faradtsagot és bezartsadg érzetet okozhat, és karos hatassal lehet az
15
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épiilet szerkezetére is. A mesterséges szelloztetés fontos a megfeleld 1égcserének

biztositasahoz

Szallodaépiiletek és irodak komfort szempontjabdl lehetséges 1égellatasanak és

fiitési/hiitési megoldasai
1.4.1 Fan-coil

A fan-coil egy olyan helyiségfiitd vagy hiitd berendezés, mely egy hbcserélobol és egy
ventilatorbol all (8. abra). A helyiség levegojét cirkulalja egy hdcserélon keresztiil igy flitve

vagy hiitve azt.

8. dbra: Légcsatornazhaté fan-coil

Két csoportba sorolhatok kialakitas szempontjabol ezek a késziilékek, kétcsdves ¢és

négycsoves valtozatban is 1éteznek.

Az egyszeriibb kialakitas miatt a kétcsoves rendszer olcsobb, mint a négycsoves valtozat. Az
ellatohalozat is egyszerlibb, mivel csak egy darab cs6parbdl all, ellentétben a négycsdves
rendszerek dupla cs6 parjaval. A fan-coil késziilékeknél a hiités vagy flités funkcioja a

géphazban keriil meghatarozasra a kétcsoves rendszerek esetében.
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A négycsoves verzioban két hocseréld van, ezek kiilon csatlakozo csonkkal rendelkeznek. Ez
segit megoldani azt a problémat, ha egy nagyobb kiterjedésiiépiiletben az egyik oldalon fiitési
igény jelentkezik, mig a maésik felében mar hiiteni kell. A modernebb berendezések a két
hidraulikailag jol elkiiloniilé kor kozil automatikusan ki tudjak valasztani, hogy melyiket
kell igénybe venni a helyiség hémérsékletének megfeleld értéken tartasahoz. Fontos
kiemelni, hogy megndveli az iizemeltetési koltséget, ha két kiilonallo kort egyidejiileg

iizemeltetik, mely az 4&tmeneti idszakban sziikséges lehet.
1.4.1.1 Elhelyezéstik:

A fan-coilok valtozatos kialakitasa lehetévé teszi, hogy azokat kiilonb6zé helyeken
elhelyezziik a helyiségekben. Ezek az egységek elhelyezhetdk az ablakok alatt, a radiatorok
szokasos helyén (amint az a 9. abran l4thatd), a kazettas almennyezetben (ahogyan a 10. 4bran
is lathato), vagy akar az Almennyezetben is. A levegd egyenletes elosztasa érdekében 1éteznek

légcsatornazhaté tipusok is, amelyek esetében az anemosztatokhoz lehet vezetni a levegot.

9.dbra: Fal mellé telepithetd fan-coil

10.dbra: Almennyezetbe épithetd fan-coil
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1.4.1.2 Rendszer kialakitasa, fontosabb jellemzok

A 11. abrén lathatok a rendszer kialakitashoz sziikséges 0sszetevok, fontosabb jellemzok. A
recirkulaltatott levegd térfogatarama ¢és a teljesitmények kozepes teljesitményfokozatra

vonatkoznak.

Folyadékhiits

Légkezeld

= —

A

JellemzG teljesitmények (& csoves rendszer):
Térfogataram: 420 m’/h
HUtés: 2,2 kW Futés: 25 kW

Jelmagyarazat

HUtGviz elorementd

HUtOviz visszatero

e FTiSS lEvVEQO
Elszivott levegd

m— FUtGviz elGrementd
FUtoviz visszatérd

11. abra: Kapcsoldsi vazlat: fan-coil alkalmazdsa
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1.4.1.3 Osszefoglalas

Eldnyei:

Megengedhetéek alacsonyabb hiitdviz hémérsékletek, mint példaul a feliileti
hiutések, vagy a klimagerendak esetében, mivel a kondenzal6édd nedvesség
elvezetése konnyebben megoldhato.

Szlirdt is tartalmaz, ezzel megakadalyozva a radiatorokndl és padlofiitéseknél
tapasztalhatd porlebegtetést.

Sok kiilonb6z6 helyiségben alkalmazhato az épitészeti kialakitasba illeszkedden,
mert sokféle kialakitasban kaphato.

Beruhazasi koltsége kisebb, mint példaul egy klimagerendés- radiatoros rendszeré.
Fan-coilok alkalmazasaval kisebb berendezés méret mellett azonos teljesitmény
érhetd el egy radiatorral 6sszevetve. Ennek oka a kényszeritett &ramlas, mely jobb
hoatadasi feltételeket teremt. Azonban a sugarzas Gitjan tovabbitott ho aranya kisebb.
Nem kellenek kiegészitd berendezések, hiszen a radiatorokkal szemben hiitésre is
alkalmas. A mennyezethlitésnél vagy a klimagerenddknal nagyobb a hiitési
teljesitménye.

Szelldztetésre is hasznalhato friss levegd bevezetésével.

A helyiség gyors felfiitésére alkalmas, hiszen 1€gflito berendezés, mellyel akar nagy

mennyiségll levegd keringtetése is megoldhatd

Hatranyai:

Magasabb a zajszintje mint példaul egy a klimagerendaké vagy a radiatoroké
Meg kell oldani a cseppviz elvezetését

Elektromos energiat is fogyaszt a berendezés

Fennall a huzatveszély.
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1.4.2 VRV rendszer
1.4.2.1 Kialakitasa és mukodési elve

A VRV (Variable Refrigerant Volume) vagy VRF (Variable Refrigerant Flow, a Daikin
Industries nevii japan cég fejlesztette ki eldszor ezt a berendezést, illetve a VRV nevet
levédette, ezért a késObbi gyartok csak VRF néven forgalmazhatjak termékeiket) rendszerek
beltéri és kiiltéri egységekbdl allnak. Meghatarozott szamu beltéri egységet tud ellatni egy
kiiltéri egység (12. abra). Egy csdvezeték halozaton keresztiil a hd széllitasat valamilyen
hiitékozeg oldja meg. Direkt elparologtatdsu rendszernek is nevezik ezt a berendezést.
Példaul egy split-klimaval ellentétben, ahol az elparolgas a kiiltériben torténik meg, (a
fojtoszelep is itt talalhatd) ebben az esetben az egyetlen keringd kozeg csapodik le vagy
parolog el az lizemmodtol fiiggden a beltérikben, vagy egy hagyoményos folyadékhiitds
rendszerrel ellentétben, ahol egy kdzvetitokozeg segitségével hiitiink. A beltérikben talalhato
a fojtd6 szelep. A pillanatnyi igények fliggvényében valtozik a kozeg térfogatdrama.
(Bardtfi,Halasz,2012)(Air Con Energy: VRF rendszerek,2020)

12.abra: VRV kiiltéri egysége
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Egy adagold expanzios szelepen keresztiil a beltéri egységek miikodés kdzben megteleld
mennyiségl hiitOkézeget kapnak. Ez lehetévé teszi a pontos hOmérséklet tartast a beltérik

egymastol fliggetlen mikodése mellett.

Fokozatmentesen szabalyozhat6 a kiiltéri egység teljesitménye is. Ezt altaldban ugy oldjak
meg, hogy beépitenek tobb allandé teljesitményli és egy fokozatmentesen szabalyozhatd
kompresszort. Ez napjainkban 4ltalaban egy digitalis scroll-kompresszor, amely

teljesitményét 6 és 100% kozotti tartomanyban tudja szabalyozni (A. Bhatia,2014).

Olyan berendezésekben, melyek alacsonyabb miiszaki szinvonalat képviselnek
fokozatmentes szabdlyozds kevésbé energiatakarékos modjat alkalmazzak, egy by-passt

iktatnak be, melyen keresztiil visszadramolhat a szivo oldalra a f6losleges kozeg.

Két fétipusa az tgynevezett kétcsoves és harom csoves kialakitds. Kétcsoves kialakitas
esetén a kétcsoves fan-coil-os rendszerhez hasonléan az, hogy hiitésre vagy flitésre
hasznalhato a rendszer, az a kiiltérinél d6l el. Ilyen esetben célszerti azonos kiiltéribol ellatni
az azonos igényll beltériket egy-egy csoportba szervezve, igy a dragdbb haromcsdves
rendszer beépitése nélkiil is megoldhatdéak az &tmeneti idészakban fentalld problémak

(Ramez Afify,2013).

Ezzel ellentétben a négycsoves fan-coilos rendszerhez hasonldan a haromesdves rendszerben
is a beltéri egységek beallitasatol fligg. Ilyen esetben hdvisszanyerds lizemmodban is

miikddhet (T6th,2004) (Csizmadia,2011).

A megfeleld csdbe keriil a kozeg halmazallapotatdl fiiggden. Az egyik gerincvezetékben csak

folyadék a masikban csak gaz a harmadikban kétfazist kozeg dramlik.

Osztodobozos rendszert is ki lehet alakitani a haromcsoves és a kétcsoves rendszer kozotti
kompromisszumként. Harom csé megy az osztddobozig, ez utan mar csak kettd, tehat az,

hogy a mogotte 1évo beltérik flitenek vagy hiitenek az osztddoboznal dél el.
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1.4.2.2 Miszaki megoldasok a megfeleld mikodéshez és fontosabb kovetelmények

A kiiltérik osszteljesitményének 70 és 130% kozott mozoghat a kivalasztott beltérik (13.4bra)
Osszteljesitménye (A. Bhatia,2014).

13.dbra: Légcsatorndzhato beltéri egység

Ko6z0s tulajdonsaguk a kiilonbozd gyartmanyok esetében is, hogy bizonyos tavolsagokat be

kell tartani, a konkrét tipusokra vonatkozdan ezek a kovetkezdk (Lanczi,2005)

A kiltéribe a hutdkozeggel egyiitt az olajnak is vissza kell térnie, a kompresszor olaj
kiilondsen fontos, hiszen hidnya esetén tonkremegy. Ezek miatt pedig csak bizonyos hatarok
k6zo6tt mozoghat a rendszer egyes pontjain talalhatod beltérik egymashoz képesti tavolsaga.

Maximalizalva vannak az egyes agvezetékek cs6hossza kozti kiilonbségek is.

Olajkiegyenlitd csovet is alkalmazni kell, ha tobb kiiltérit is miikddtetiink, és azonos
rendszerre kapcsoljuk 6ket, hogy a miikodo berendezések kozott egyenletesen oszoljon el a
széllitott olaj. Az egységek elektromos vezérlése az egyes helyeken jelentkezd tobbletolajat

ezen keresztiil tudja a hidnyt észleld helyekre pumpalni.
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A 14. dbran 1év6 kapcsolas vazlaton a jellemz6 értékek €s a sziikséges berendezések lathatok:

AN
i
Jellemz3 teljesitmények (4 cstves rendszer)
Térfogataram: 480 m*/h
Hites: 2.2 kW Fltés 25 kw

Jelmagyarazat
Folyadék halmazillapot( hiitGkozeg
Gaz halmazallapot( hiltdkozeg
Friss levegd
Elszivort levegd

VRF kultérik

14.abra: Kapcsolasi vazlat: VRV alkalmazasa
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1.4.2.3 Osszefoglalas

Eldnyei:

Uzemeltetési koltsége alacsonyabb, mint a konkurens split-klimas vagy a fan-coilos
rendszereknek(Fejes,2008)(Kiss,2007)

Ha a csOvezeték halozat valahol megsériil, nem fenyeget az elazas veszélye
Beruhézasi koltsége nem sokkal magasabb, mint példaul
egy kazan + fan-coil + folyadékhiitds rendszeré(Kiss,2007)

Fokozatmentesen, egymastol fliggetleniil szabalyozhatok a beltéri egységek

A beltérik valtozatos kialakitasa és a kis cséatmérdk miatt a belso terek kialakitasat
sem kell olyan mértékben alarendelni a gépészet elhelyezési kovetelményeinek,
mint mas rendszerek esetében.

Kialakitasa rugalmasabb, mint példaul egy split-klimds rendszernek. A beltérik és a
kiiltérik kozott joval nagyobb tavolsag lehet, igy példaul egy tetdtéri géphazbol
ellathatdak nagyméreti épiiletek is. A homlokzat szabadon maradhat, és igy
esztétikusabb megjelenés érhetd el

Létezik hdvisszanyerds valtozata is. Ez energia-megtakaritist eredményez az
atmeneti iddszakban, fel kell hasznalni az épiilet egyik felének fiitésére a masik
felének hiitésére sziikséges energia eldallitasakor keletkezett hot.

A sziikséges héatmérdk kisebbek, mint példaul egy fan-coilos rendszer esetében,

igy kisebb a halozat kialakitdsanak koltsége.
Hétranyai:

A COP-ja erételjesen romlik szélsdséges iddjarasi kortilmények kozott
Nem alkalmas olyan helyiségek hiitésére, amelyek azt az egész év folyaman

igényelnék, mert a hitési teljesitmény alacsonyabb hdomérsékleten lecsokken

(Ramez Afify,2013)

Tobb VRV Kkiiltérivel kell megoldani annak a rendszernek az ellatasat, melyet egyetlen

folyadékhiito is el tudna latni, abban az esetben, ha a kiiltérik teljesitménye kisebb, mint egy

folyadékhiit6é. Ez a meghibasodasi lehetdségek novekedéséhez vezet a kompromisszumok

szdmanak novekedésével aranyosan. Kisebb teljesitményii kompresszor kiesése nincs akkora

hatassal az igények ellatasara, mintha egy nagyobb teljesitményii esne ki, ezért ez a hatrany

bizonyos szempontbdl elény is egyben egy moduléris szerkezet esetében (A. Bhatia,2014).
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1.4.3 Klimagerendak

A klimagerendék (15. abra) olyan integralt mennyezeti fiit6- hiit6- szelldztetd berendezések,

melyeket az almennyezetbe épitve vagy a mennyezet ald szabadon fiiggesztve is lehet

alkalmazni. A levegé lehiitését vagy felmelegitését a benniik talalhatd hécseréld végzi. (e-

gépész,2010)(Price,2010)

Amennyiben aktiv rendszert alkalmazunk sziikséges
légkezeld kozpont, hiité- ¢és flitdviz kozponti
berendezés, illetve elosztohalozat 1étrehozasa is.
Els6ésorban a mennyezeti sugarzé és a fan-coilos

hiitések és fiitések alternativdjaként lehet alkalmazni.

Azokban az esetekben lehet 6ket hasznalni elsdsorban,
a kiilsé levegd helyiségbe torténd infiltracidja és a

nedvességterhelés nem szamottevo.

Nincs sziikség kondenzatum elvezetésére vagy
csepptalcara, mert viszonylag magas hOmérsékletii
kozeggel oldjuk meg a hiitést. A gerendaban sem
szlir6, sem ventilator nem talalhatd. Mivel a kisebb
striségli meleg levegé nehezebben jut el a
tartozkodasi zonaba, ezért korlatozott mértékben
alkalmazhatok a hiitdgerendak flitésre. Ennek
kovetkeztében célszerii egyéb fiitdberendezésekkel

kombinalni 6ket, példaul radiatorokkal.
Jellegzetes felhasznalasi teriileteik:

e Hotelszobak

e Bankhelyiségek

e Nagytert, illetve tagolt irodak
e Korhaztermek

o Kereskedelmi egységek (16. dbra)

15.dbra: Klimagerenda
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16.dbra: Konferenciaterembe szerelt klimagerenda

Altaldban szoba-termosztatokrél szabalyozhatok az egyes gerenddk. A termosztit egy
kétallast magnesszelepet miikddtet a vizoldalon egyszeriibb esetben, de alkalmazhat6 hdrom
jarath szelepes megkeriilé kapcsolas is. 15-18 °C a hiitéviz hdmérsékletszintje. A helyiség
levegdjének paratartalmat és a bels6 nedvességterhelést a tervezés és az iizemeltetés soran is
figyelembe kell venni, hogy a kondenzicié megel6zhetd legyen. Ennek fliggvényében

valtozhat az el6remend homérséklete.

Futési célokra is alkalmazhatok a klimagerendak, viszont figyelembe kell venni, hogy kisebb
teljesitményleadasra képesek flitési izemmodban. Ez azért van, mert a meleg levego kisebb
slirlisége miatt a mennyezet ala szorulhat. Ez a friss levegd tartozkodasi zonaba juttatdsanak
hatasossagat is csokkenti, igy a friss levegdsziikséglet nagyobb mennyiségii lehet, mint mas

esetekben, példaul nyaron. Ezért célszerl kiegészité berendezéseket hasznalni a fiitésre.
1.4.3.1 Passziv gerendak

A passziv gerenddk esetében a hdatadas kis mértékben sugdrzds, dontden természetes
konvekci6 Utjan torténik. Gondosan meg kell tervezni a szell6z6 levegd gerendaba vezetését.
A gerenda koril kialakuldo légaramlast a mennyezeti anemosztatok akar meg is
zavarhatjak.(Hurbéan, 2012) Ez nagyobb sebességgel is torténhet hideg levegd esetében, igy
huzatot eredményezhet. Ha a tartézkodasi zona felett keveredik a helyiség levegdjével és

lelassul, akkor ez megelézhet6.(Szalay,2011)

26



Jellemz6i 6sszefoglalva:

e Az esetlegesen kialakuld nagyobb légsebesség miatt a gerendak nem helyezhetok
kozvetleniik allando munkahelyek fol¢.

e Az aktiv gerenda hiitési teljesitményének koriilbeliil fele a hiitési teljesitmény

e Hitoteljesitménye csokkenhet, ha a gerendat ablak vagy mas konvektiv héleadast
forras mellé helyezziik.

o Természetes aramlas

e Ugyelni kell az elhelyezésre huzatérzet szempontjabol, nagy légaram esetén

huzathatas keletkezhet.

1.4.3.2 Aktiv gerendak

Abban kiilonboznek a passziv kialakitastol az aktiv gerendak (17.abra), hogy a helyiség
leveg6jének cirkuldlasan tal friss levegdt is juttat be. Ehhez sziikséges 1égcsatorna halozat
kiépitése. A szoba levegdje is ataramlik a gerenddn a frisslevegd-bevezetés indukcios
hataséara. Jobb hdatadasi feltételeket teremtenek a hdcseréléknél az igy létrejové nagyobb

térfogataramok, igy az aktiv gerendak nagyobb teljesitmény leadasra képesek.

Copper qycts Cold water Dispersal zone Nozzles

Cleaning @r& /

.......... =V |

L )

Aluminium nibs

Coanda effgect

17.abra: Aktiv gerenda
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Folyadékhiits

- .
e

=

Kazén/HGterneld

N
Maximdlisan megengedhet§ terhelések a klimagerendéra
100-120 W/m® nybron
45-55 W/n? télen

Jelmagyarazal

Hutoviz elerement
Huteviz visszatero
Friss levego
Elszivott levegd
FUitoviz elGremend
FUtoviz visszatero

18.dbra: Aktiv gerendas rendszer vazlata kiegészitve radiatorokkal

(Ha radiatorokkal egészitjiik ki, sziikségtelen a klimagerenda fiitési célokra valé hasznalata.
Ennek ellenére a 18.abran lathatd kapcsoldson ez a lehetdség is szerepel annak korlati

bemutatasa érdekében.)
JellemzOk 6sszefoglalasa:

Aszimmetrikus 1égbevezetés is alkalmazhat6 falhoz kozeli elhelyezés esetében
Iranyitott, egyenletes aramlas
Munkahelyek f6lé is elhelyezhet6 a gerenda, mert itt kisebb a 1égsebesség (horizontalis
légbevezetés esetében)
Alkalmazhat6 max:
o 100-120 W/m? hiitési hdigényre
o 45-55-W/m? fiitési hdigényre
Jellemz6 Homérsékletek:
o -Fitéviz max 50 °C- os eléremend (korlatozo tényezd: sugarzasos hdcsere miatti

diszkomfort és hémérséklet-aszimmetria)
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o -Hitéviz ~ 16 °C-os eldremend és ~ 20 °C-os visszatérd (korlatozo tényezo:

kondenzacio)
1.4.3.3 A klimagerendak elhelyezésének szabalyai:

A gyartok altalaban tobb kiilonboz6 alkalmazésra kifejlesztett tipust is készitenek, ezért
sz¢les hatarok kozott valtoznak a gerenddk elhelyezésének lehetdségei. Specidlis
kovetelményeket kell figyelembe venni egyes tipusok soran a kielégité miikodés érdekében.
Az elhelyezés hatassal van a sebességeloszlasra, illetve a gerendak altal lefedett tertiletre €s
a légsugar alakjara. Nem elhanyagolhat6, adott esetekben az egymashoz kozel elhelyezett
gerendak egymasra hatdsa sem. Alkalmazhatosagi korlatot is jelentenek ezek a tavolsagok,
mert néhany esetben az épitészeti kialakitas nem teszi lehetdvé a tdvolsagokpontos betartasat,
igy teljesitmény csokkenés is felléphet.

Egy gyart6 (Lindab,2014) a beépitéstdl fliggden a kdvetkezo értékeket kdzolte egy passziv
gerendara:

Ha a szoba levegdje mindkét oldalrol aramolhat a gerendédhoz, akkor a telepitési tavolsdgok
a 19. abran lathatdé modon megfeleléek. Az A és C tavolsagok betartdsa is sziikséges a
megfeleld mennyiségli levegd gerendahoz édramlasdhoz. A gerenda csak kisebb

teljesitménnyel tud dolgozni a természetes dramlas gatlasa miatt ezek be nem tartasa esetén.

r - r -

| ¥i ¥
. T =

19.dbra: Telepitési tavolsdgok két oldalrol dramlo levegd esetén

29



Ha a szoba levegdje egyetlen oldalrol aramolhat a gerendahoz, akkor a telepitési tavolsagok
a 20. abran lathaté modon megfeleléek. Az A és C tavolsagok betartdsa itt is sziikséges a
teljes teljesitmény leadasahoz. A beépités egyenértékii a 20. abran bemutatottal. A gerenda
rugalmasabban tud alkalmazkodni a belsd kornyezethez a tobbféle installalasi lehetdség

miatt.(Cibse Journal,2014)

T * L] & f -
2 . . . . L -

"

20.abra: Telepitési tavolsagok egy oldalrol aramlo levegd esetén

Ahhoz, hogy a megfeleld mennyiségli levegd gerendahoz aramléasa biztosithatd legyen a
perforalt Almennyezet furatainak Osszes feliiletére vonatkoz6 eldiras és a C tavolsag betartasa

sziikséges (21.4abra).

21.abra: Gerenda telepitése perfordlt almennyezet esetén
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Telepitési méretek [mm]
A C
Gerenda
170 350 530 170 350 530
szélessége
19.4bra 50 70 100 60 60 80
20.4bra 75 105 150
21.4bra 90 90 120
) 0,08 0,11 0,15
[m]
22.abra: Telepitési méretek
A gerendak sziikséges tavolsaga a faltdl pe—— ——— ——— )
ini 100mm, & 4stol mini M : Wi .
minimum mm, ¢és egymastol minimum .'IU‘IJnr'H"I LMY SD:Jnmm —Ru——r

300mm (23.abra). Noveli a létrehozott
aramlas sebességét a gerendak aramképének |
egymasra hatasa, igy el6fordulhat, hogy

huzathatas alakul ki1 a tartézkodasi zénaban.

i

Az aktiv gerendak miikddése a passziv 23.abra: Gerendak sziikséges tavolsaga a faltol és egymastol
gerendakétol  eltér, abban a
tekintetben, hogy a befujt friss levegd az indukcids hatés révén a szoba levegdjének dramlasat

1s segiti, ezért elhelyezésiik kevésbé kritikus.

Olyan valtozat is létezik aktiv gerendak esetében, melyet almennyezetbe lehet szerelni a 24.
abran lathaté modon. Ezek a gerenddk kiilondsen alkalmasak hotelokban torténd

felhasznalasra. Indukcios befuvoknak (25.4bran) is nevezik dket.
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25.abra: Indukcios befuvo kialakitasa

1.4.3.4 Osszefoglalas
Elényei:

e Elettartamuk magas

e Viszonylag gyorsan reagél az igények valtozéasara, jol szabalyozhatdak

e (Csak a hdcserélot kell idonként tisztitani, mert nem tartalmaz ventilatort sem szlr6t

e Nem kell kiilon anemosztat, a friss levegd helyiségbe juttatdsat a megfeleld tipus
kivalasztasaval meg lehet oldani

e Nincs sziikség kondenzviz elvezetd haldzatot kialakitani

e Mivel nem tartalmaznak ventilatort, ezért kisebb a zajszintjiik, mint példaul egy fan-
coilosnak

e Homérséklet elosztasuk viszonylag egyenletes
Hatranyai:

e Beruhazasi koltsége magasabb
e Huzat alakulhat ki nem megfeleld elhelyezés esetén

e Csak kis és kozepes hoterhelések és hdigények esetén alkalmazhato
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1.4.4 Felileti hutések és futések

A mennyezethiités alkalmazasanak lehetoségét vizsgaltam meg a feliileti hiitések koziil. A
26. &bran ez lathato a falfiitéssel Osszehasonlitva. Altaldban a mennyezethiités fiité
teljesitménye kisebb, mint a hlitd, mert a kialakul6 természetes aramléds miatt a meleg levegd
a mennyezet ald gyllik 0ssze, a hideg levegd pedig, melynek célszerti a felmelegitése a
helyiségben az alsobb légrétegeket alkotja, nagyobb slriisége miatt a meleg levegd alé

siillyed. (Olesen,2002) (Lindab,2014) (HGD,2013)
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26.abra: Ugyanazon cséanyagbol késziil fal és mennyezet fiités és mennyezet fiités és hiités teljesitménye 19
mme-es vakolat esetén, melynek hévezetési tényezdje 0,6 W/mK, Jeldlések: 1-falfiités héleadasa, 2-
mennyezetfiités holeadasa, 3-falhiités teljesitmenye, 4-es mennyezethiités teljesitmenye (Wavin,2010)

A padlofiités alkalmazasat nem taldltam megfelelének, mivel egyediil alkalmazva
természetes aramlas kialakulasdhoz vezet. Ha pedig nem onmagaban alkalmazzuk, az a

beruhdzasi koltségek emelkedéséhez vezet.
1.4.4.1 Hitdmennyezetek

Leggyakrabban hiitémennyezetek segitségével biztositjuk a sugarzé hiités megvaldsitasat.
Az ilyen tipusu mennyezetek a levegé-viz rendszerek k6zé sorolhatok, ezen beliil pedig a
passziv valtozatokhoz, mely azt eredményezi, hogy a friss levegd helyiségekbe juttatdsara

nem alkalmazhatok. Két fo tipusuk 1étezik, a nyitott és zart mennyezetek.

33



A ,,nedves” fektetési mod a zart mennyezetek egyik jellemzd kialakitasa, ebben az esetben a
hiitdvizet szallitd csovet a mennyezeti vakolatban helyezziik el, a 27. abrdn athaté6 modon.
Zart mennyezetet Uigy is ki lehet alakitani, hogy a hiitdkoroket az Almennyezetben helyezziik
el. A helyiség légterével nincs kapcsolatban a hiitépanelek, hiitékorok feletti tér. Ilyen
esetben a sugarzassal leadott teljesitmény az Osszes teljesitmény 50-60%-a. Fajlagos

teljesitményiik mintegy 50-80-W/m?.

27.dbra: A hiitévizet szallité csé a mennyezeti vakolatban

A nyitott mennyezetek esetében példaul az almennyezetet alkotd gipszkarton lapokban
helyezik el a hiitdkdzeget szallitd csoveket, ez lathato a 28. dbran. A mennyezeten kialakitott
nyilason keresztiil lehetséges a hiitott tér €s a hiitOpanelek feletti tér 1égcseréje. A konvekcios
héleadas hanyada és a fajlagos teljesitményleadds is megnd a strtiség-kiilonbség miatti

természetes aramlas hatasara. Ez 80 W/m?2-t, de ennél még nagyobb teljesitményt is jelenthet.

28.abra: Nyitott

mennyezetekben
hiitékozeget

szallito csovek
elhelyezése a

gipszkartonban
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Mindkét esetben igaz, hogy a hdterhelés szaraz részét képesek elszallitani, a levegdbe keriild
vizgdz miatti héterhelés elszallitasat 1égcserével lehet megoldani. Ezt lehet természetes és
mesterséges uton is kivitelezni, példaul szelldztetés az ablakok kinyitdsa altal, vagy

légtechnikai rendszer kiépitésével.

Abban az esetben hiitdgépek beépitése is sziikséges a rendszerbe, ha nagyobb teljesitmény
igények esetén hiitétornyok felhasznalasaval kihasznélhatjuk a szabadhiitésben rejld energia-
megtakaritasi lehetdségeket. A szabadhiités alkalmazasat nem teszik lehetdvé a magas kiilsd

hémérsékletek.

1.4.4.2 Falfiités

A falfiités (29.4bra) is a ho jelentds részét sugarzas Gtjan adja le. Ez a mar emlitett elonyokkel
jar, mint példaul a hdmérséklet csokkentésének lehetdsége.

Y

29.dbra: Falfiités
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A komfort érdekében fontos figyelembe venni az eléremend hémérséklet meghatarozasakor,
hogy a fal kozepes feliileti hdmérséklete 35 °C-nal nem lehet nagyobb. Minimum 19 °C-
osnak kell lennie hiitésre torténd alkalmazas esetén (Rehau,2020). Az eldremend hémérséklet
maximalizalhaté a vakolat tipusatol fliggden: mész/ cement vagy mészcement vakolat esetén
maximum 50, gipsz és agyagvakolat esetén 40 °C-os lehet. Az irdanyadd értékektdl
eltérhetnek a vakolat gyartd altal megadott maximalis alkalmazasi hdomérsékletek

(Rehau,2020) (Uponor, 2021).

B 30.abra: Falfes (ehau,2020)
Erdemes megemliteni, hogy a fal héatbocsatasi tényez6jének célszerti 0,35 W/m?K-es
értéknél kisebbnek lennie, annak érdekében, hogy minimalizaljuk a kiilsé tér felé torténd

héleadast (Rehau,2020).

A falfiitések (30.4bra) esetében is hasonldéan a mennyezethiitésekhez, két féle kialakitas

jellemz6: egyik a szaraz, masik a nedves.

1443 Osszefoglalas
A 31. abran lathatd kapcsolasi vazlat a feliileti hiitések és flitések fentebb emlitett
kialakitasaival elérhetd teljesitményeket és a sziikséges berendezéseket mutatja be a jellemzd
hofokkal.
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Folyadékhito

IS teljesitmenyek:
Mennyezet Fal:
59 W/m® Hités 60 W/m® Hités
49 W/m® Fiités 95 W/m’ Fiités
Jelmagyarazat:

HUtGviz elGremend
- —  Hutoviz visszatérd
e Friss levego
Elszivott levegd
——  FUtdviz eloremend
w— FUtOVIZ visszatérd

3l.abra: Kapcsolasi vazlat

37




Mennyezethiités:
Elonyok:

e A bels6épitészek szdmara nagy szabadsagot ad
e Nincs huzathatés, nincs zaj, kellemes beltéri klima
e Akar 15%-0s energia-megtakaritas az alacsony tizemeltetési koltségeknek és az

alacsonyabb helyiséghomérsékleteknek kdszonhetden (Szigetvari,2007).

Kialakitastol fiiggd elonyok:
Almennyezetbe telepitett kialakitas:

e Egyszerl utdlagos kiépités

o Kicsi a hdmérsékletkiilonbség a tartdzkodasi zona egyes pontjai kdzott

e Qyors ¢és egyszerll szerelhetdséget biztositanak az eléregyartott modulok

e Hautodlagosan sziikséges, akkor az dlmennyezetet a paneleknél is konnyen meg lehet

bontani
Mennyezetbe telepitett kialakitas:

e Almennyezetet kialakitani nem sziikséges a hiitési rendszer miatt

e Nagyobb a hétarolo képessége, mint az Almennyezetbe telepitett kialakitasnak

A rendszer hatranyai:

o Altalaban fiitési teljesitménye nem elegendd, ezért kiegészitd berendezés kell

e Beruhazasi koltsége magasabb, mint egy fan-coil-os rendszeré

o Kiegészitd berendezések alkalmazasa sziikséges a friss levegdellatashoz

e Mivel a hiitési teljesitménye kozepes, igy nagyobb igények esetén kiegészitd

berendezés sziikséges
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Falfiités:

Elonyok:

Az ember a helyiség belsd homérsékletét magasabbnak érzi, mivel a hatarold
feliiletek homérséklete magasabb. Ezért a levegd homérsékletét alacsonyabb
hémérsékleten tartjuk, ami energia megtakaritast jelent
(Szigetvari,2007)(Mottl,2000).

Nem foglal kiilon helyet a helyiségbdl, mint példaul egy radiator

A radiatorokkal szemben elénye még, hogy hiitésre is lehet hasznalni anélkiil, hogy
légmozgast idéznénk eld

Egyenletesebb hdmérséklet eloszlas érgetd el a nagy feliileteken torténd hobevitel

miatt

A rendszer hatranyai:

Részben megegyeznek a mennyezethiitésnél emlitettekkel, azaz:

Kiegészitd berendezések alkalmazasa sziikséges a friss levegdellatashoz
A konkurens rendszereknél magasabb a beruhazasi koltsége
Futési és hiitési teljesitménye is kdzepes, ezért nagyobb igények esetén kiegészitd

berendezések sziikségesek.
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1444 A felileti hiitések és fiitések hdleadasi mechanizmusaval kapcsolatos fontosabb

problémak

Egyes esetekben komfort problémat okozhat, hogy a feliileti fiitések a leadott hdmennyiség

jelentds hanyadat sugéarzas Utjan juttatjak el a tartdzkodasi zonaba. Sugarzasi aszimmetriaval

kell szamolni a tartdzkodasi zonat hatarolo terek eltéré homérséklete esetén. (A sugarzasi

homérséklet aszimmetria definicidja: a helyiségben elhelyezett feliiletelem ellentétes

oldalain kialakult sik sugarzasi hdmérsékletek kiilonbsége) (CR 1752,1998).

Mennyezethiités esetében példaul, ha a feliiletek nagy része 25,6 °C-os és a hlitdmennyezet

15,6 °C-os, 10 °C koriili a helyiségben talalhat6 sugarzasi homérséklet aszimmetria. Az egész

feliilet kozepes sugarzasi hdmérséklete kb. 20,6 °C-0s, abban az esetben, ha csak a mennyezet

50%-at hasznaljuk hiitésre, és altalaban ennyi elegendd a terhelések kompenzalasara.

Ilyenkor az aszimmetria kb. 5 °C(Stanley,2002).
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32.abra: Sugarzasi homérséklet aszimmetria hatasa az emberek elégedettségére (CR 1752,1998)
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A sugarzasi homérséklet aszimmetridval kapcsolatban a szabvany (CR 1752,1998) a 32.

abran lathat6 diagrammot kozli.

Az els6 gorbe a meleg mennyezetekre, a masik a hideg falakra, a harmadik a hideg
mennyezetekre, a negyedik pedig a meleg falakra vonatkozik. A fiiggdleges tengely mentén
az elégedetlenek szazalékos ardnyat abrazoltak, a vizszintes tengely mentén a hdmérséklet

aszimmetria nagysagat lathatjuk.

Fontos megemliteni, hogy a kondenzacio6 veszélye a hitdémennyezetek esetében is fent allhat.
Ezt kikiiszobolhetjiik a megfeleléen megvalasztott eldremend hémérsékletekkel. Ez altalaban
16-17 C folotti homérsékletet jelent, de ezt az értéket negativ és pozitiv iranyba is

elmozdithatja a helyiség nedvességterhelésének nagysaga

1445 Nedves fektetés
A nedves fektetés soran a flitdcsdveket tartoracsra, acélhalora vagy mas épitési alapra kell
tekerni, majd ezeket csoklipsszel, csétartobilinccsel vagy tartopogacsaval rogziteni kell. A
teherhordd betonra eldbb egy hdszigeteld réteget kell helyezni, majd erre foliat kell tenni a
hészigeteld réteg megdvasa érdekében. A csoveket a foliara kell helyezni, majd a csoveket
teljesen befedd betonréteget kell radnteni, amely réteg vastagsadga 45-70 mm lehet. Végiil

erre kerilhet az alkalmas burkolat

Az ivekre tigyelni kell a fektetéskor, figyelembe véve a hétagulast. A beton ledntésekor az
iveket elasztikus anyaggal kell ki parnazni, és a betonnak is specidlis fiitébetont kell
hasznalni, hogy a csovek taguldsa ne okozzon karokat. A szegélyeknél plusz hdszigetelést
kell alkalmazni, mivel ott is szokhet a hd. Az eldirasoknak megfelelden a hangszigetelést is

a hdszigetel? és a folia réteg kozé kell tenni.

Régebben a padlofiités telepitése nagy munkaigényt jelentett, de ma mar bizonyos cégek

konnyebb ¢és rovidebb 1d6 alatt elvégezhetd fektetési megoldasokat kinalnak.

1.44.6 Szaraz fektetés
Ha szaraz fektetésre keriil sor, akkor a flitdcsoveket egy eldre kialakitott nyomvonalban
helyezik el a hdszigetelésben, ami megkonnyiti a rendszer telepitését. Fontos, hogy a
nyomvonalban a csdvek ala héterel6 lemezt helyezzenek el, amely eloszlatja a hét a burkolat
alatt, és biztositja a csovek taguldsi lehetdségét. A burkolat vastagsaga 45 mm lehet, azonban

nem rendelkezik hétarolo képességgel, igy a flitdviz eléremend hémérséklete magasabb lesz,

41



mint a nedves fektetésnél. Az eldnye azonban az, hogy a szerelési 1d6 révidebb.20. dbra:

Padlofiités szaraz fektetésének rétegrendje

1.4.4.7 Csofajtak
A padlofiitési rendszereket régebben foként acélcsovekbdl épitették ki, azonban ezek nagy
korrozidkockazattal jartak, és a javitas vagy cseréjiik problémas volt. Késébb PVC kopenyes
rézcsovekkel helyettesitették Oket, amelyek kevésbé voltak kitéve a korr6zidnak. Manapsag
azonban mar mianyagcsoveket haszndlnak, amelyek megfeleléen felfejlesztették a
mechanikai tulajdonsagaikat, példdul a nyomas- és hdmérséklet-terhelés, iitésallosag,
flexibilitds és ¢lettartam problémakat sikeriilt kik{isz6bdlni. A kiilonb6z6 gyartok
polipropilént (PP), polietilént (PE), térhalositott polietilént (VPE) vagy polibutiléntet (PB)
hasznalnak a cséanyag gyartasahoz. Fontos, hogy csak hosszu évekig bevizsgalt és tapasztalt
gyartok altal készitett csoveket hasznaljanak, és a csoveket tarolasuk, szallitasuk és
fektetésiik soran koriiltekintéen kell kezelni. Az mlianyag csévek esetében az oxigéndiffuzio
jelenthet problémat, ami rozsdésodast és korrdziot okozhat az acél rendszerelemekben,
példaul a kazanban és az acélcsdvezetékekben. Ezért fontos, hogy az milanyag csoveket
ellassak egy oxigéntomor réteggel, vagy rendszerlevalasztassal egy korrozio ellen védett
hdcseréldt épitsenek be. A tagulasi tartdly méretezése is fontos, hogy elkeriiljiikk az oxigén
depressziojat, amely tovabbi oxigén bejutdsit eredményezhet a rendszerbe. Ha ezeket a
problémakat nem megfelelden kezelik, akkor a padlofiitési rendszer hossza tavu €lettartamat

csokkenthetik €s problémakat okozhatnak a miikddés soran.

33.dbra: ot rétegii csé az uponortol (Uponor,2023)
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15 Légtechnikai rendszerek hangcsillapitasa

A légkezel6 rendszerek hasznalata elengedhetetlen az épiiletek megfeleld szelldztetéséhez €s
hiitéséhez. Azonban ezek a rendszerek zajforrasként is miikddnek, €s a zaj altaluk okozta
kellemetlenséget és zavard hatdst okozhat a kiszolgalt teriileteken. A 1égcsatornakban aramlo
levegd surlodésa is zajt okozhat, ami fokozodik, ha az aramlasi sebesség magas. Ezért a
légcsatorndk tervezésekor fontos figyelembe venni a sebességviszonyokat, és biztositani,
hogy a légsebesség ne haladja meg az 5 m/s-os hatart. Azonban a tervezés soran
eléfordulhatnak egyszertsitések, amelyek nem veszik figyelembe a bonyolult aramlasi
viszonyokat a konyok idomoknal vagy a légcsatorna alakjanak hatasat. Ezek a hianyossadgok
jelentds eltéréseket okozhatnak a tervezési és valos akusztikai teljesitmény kozott. Egy masik
fontos szempont az ajanlott minimdlis oldalarany figyelembevétele a Iégcsatornak
tervezésekor, hogy minimalizaljuk a zajt és a térfogatdram-csokkenést. A légcsatornak
kiemelkedd rezgésvezetd képessége tovabbi akusztikai problémakat okozhat, példaul a
telefonia vagy athallds jelenségét, amely lehetetlenné teheti a tartdzkodési teriiletek
rendeltetésszerli hasznélatat. A megfeleld hangcsillapitds kialakitdsa kulcsfontossagi az
¢épiiletek komfortérzetének ndvelése ¢€és a megfeleldé munkakoriilmények biztositasa
érdekében. Az akusztikai kornyezet javitasa novelheti az éplilet mindségét és értékét, és a
kiilonb6z6 épiiletmindsitések eldirjak a megengedhetd gépészeti zajszintet. Ezért a megfeleld
akusztikai tervezés és megoldasok alkalmazéasa nem csak a komfortérzet, hanem az épiilet

értéke szempontjabol is kiemelkedden fontos.

A megfeleld hangcsillapitas rendkiviil fontos a tartdzkodasi helyeinkben. Az épiiletekben
kiilonféle helyiségek rendeltetésszerli haszndlatat akadalyozhatja a gépészeti zaj, mint
példaul egy miitd, targyalo, iroda, szinhazi néz6tér, vagy hangverseny terem esetében. A
megfeleld akusztikai kdrnyezet ndveli az épiilet mindségét és a komfortérzetet. A kiilonboz6
épiilet mindsitések, példaul a BREEAM ¢és a WELL, el6irjdk a megengedett gépészeti
zajszintet. Ezért egy olyan iroda, amelynek kedvezObb mindsitése van, magasabb aron

értékesitheto, és az akusztika hozzaadott értéke lehet.
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15.1 Miszaki megoldasok
Hangcsillapitast kétféleképpen végezhetiink:
e A légcsatorna belsejében létrejovo zajterhelést kulisszas hangcesillapitokkal vagy
hangelnyel6 belso feliilettel tudjuk csokkenteni
e A légcsatorndk altal kornyezetiiknek leadott zajterhelést kiillonb6z6 hangcsillapitd
szigetelésekkel tudjuk gatolni

Az akusztikai tervezés soran a légkezeld hangteljesitménye teremti a kiindulasi alapot,
melynek az adatlapon kotelezden szerepelnie kell. Ennek a hangteljesitménynek az alakulésat
kell végig szamolni az Osszes befuvo/elszivd anemosztatig. Végill az anemosztatoknal
jelentkezd hangteljesitményszintet at kell szamolni hangnyomasszintre. A hangnyomasszint
nagyban befolyasolja az adott helyiség akusztikai mindségét, melynek érzékelése az emberi
hallas révén torténik. A hanghullamok visszaverddésétol fliggden a helyiség burkolata,
butorzata ¢és berendezése is befolydsolhatja az akusztikai mindséget. A puha, pordzus
anyagok jo hangcsillapitok, mivel a hanghullamok tobbsége felszivodik benniik, és csak kis
résziik verddik vissza. A merev anyagok, mint péld4ul a beton vagy a kerdmia, rosszabb
hangcsillapitok, mivel kevés energiat nyelnek el a beérkezé hanghullamokbol, igy nagy
résziik visszaverddik a kornyezetiikbe. A kulisszas hangcsillapitok két lemezbdl allnak,
amelyek kozott dsvanygyapot van toltve, kiillonbozo stirliséggel. Ha a 1égaramba helyezik
oket, az asvanygyapot elnyeli a rezgéseket (abszorpcio), az elnyelési képessége attol fiigg,
hogy hany kulissza van, milyen anyagbol késziiltek és milyen a geometridjuk. A
legnépszeriibb modellek a Lindab SLRS és a TROX MSA. Ha hosszu ideig hasznaljak, és
magas hatékonysagl szlir6ket hasznalnak, akkor is eldugulhatnak vagy koszolodhatnak, és
ezzel csokken a hangcsillapitod képességiik és nd a 1égtechnikai ellenallasuk. Minden esetben
lehetdséget kell biztositani a tisztitasra vagy a cserére. A hangelnyeld belsé feliiletli
légcsatorndk egy lehetOséget jelentenek a hatékonyabb hangcsillapitasra a légtechnikai
rendszerekben. Az asvanygyapot szigetelés koriilveszi a légcsatornat, amely gondoskodik a
rezgések elnyelésér6l. A SONODEC flexibilis légcsatorna széles korben alkalmazott
lehetdség, mivel a hangcsillapitds és a flexibilitas elonyeit kombinalja. A mennyezeti
anemosztatok légtechnikai rendszerre vald csatlakoztatdsa is fontos szerepet jatszik a

hatékony légaramlas biztositasa érdekében.

leggyakrabban ily modon valdsul meg, a flexibilis 1égcsatornabol azonban merevségének

hianya miatt 1,5-2 m-nél hosszabb szakaszt nem célszert kialakitani.

Az hangcsillapito szigeteléseket mas akusztikai szempontok alapjan hasznaljak. Ebben az

esetben a cél nem a légcsatorna belsd zajanak elnyelése, hanem a légcsatorna falanak
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tomegének novelése, ami javitja a 1égcsatorna hangszigetelését. Ennek eredményeképpen a
zaj kevésbé tud athaladni a merev légcsatorna falan. Altaldban nehéz, de rugalmas
membranokat haszndlnak, mint példaul a Tecsound70 vagy az Armasound Barrier E. Fontos
kiemelni, hogy a légtechnikai rendszerekben mindig jelentkeznek résveszteségek, még az
idealis esetektdl is eltérden. A cél azonban az, hogy ezeket a veszteségeket minimalizaljuk.
Ennek érdekében a hézagokat €s résnyilasokat tomitdkkel, tomitd csavarokkal, valamint
preciz szereléssel lehet a lehetd legjobban csokkenteni. Nemcsak belso tereinkben, hanem
kiviil is fontos a megfeleld hangcsillapitas, mivel jogszabalyok hatarozzak meg, hogy egy
létesitmény milyen zajterhelést gyakorolhat a kdrnyez6 épiiletekre (példaul 27/2008. (XIL
3.) KVWM-EiM egyiittes rendelet a kornyezeti zaj- és rezgésterhelési hatarértékek
megallapitasarol). Egy teton elhelyezett légkezeld vagy VRV Kkiiltéri egység hidnyos
zajcsokkentd intézkedései jogi problémaékat okozhatnak, mivel jelentds zajterhelést
okozhatnak a szomszédos lakoéhazak homlokzatan. Ezért kialakitottak zajvédoé falakat az
épiiletek tetején elhelyezett nyitott gépészeti udvarok koré. Altalaban az asvanygyapot,
fagyapot vagy habiiveg hasznélatos a zajcsillapitashoz a falak zajforras feldli oldalan,

melynek emellett allékonynak is kell lennie.

35. abra: Lindab SLRS hangcsillapito
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TERVEZESI FELADAT

Az épiiletgépészeti rendszerek kialakitdsanak iranyelvei
A tervezés soran az érvényes magyarorszagi hatdsagi eldirasokat, szabvanyokat,
jogszabalyokat és rendeleteket vettem figyelembe.
A tervek elkészitése soran célom volt, hogy a flitési és hiitési rendszer épiiletgépészeti
megoldasai feleljenek meg a jelen kor technikai és technoldgiai elvardsainak, valamint a
tervezett funkcionak. Tovabba figyelembe vettem a Megrendeldi igényeket és ezzel egyiitt a
gazdasagossagi szempontokat. Torekedtem arra, hogy a lehetd legkorszeriibb, magas
miiszaki szinvonali, hosszitadvon fenntarthatéan {izemeltethetdé és energia-hatékony
rendszereket tervezzek.
Az épililetgépészet teriiletén a kovetkezd szerkezeti megoldasok alkalmazasatol varhato
szamottevoenergia-megtakaritas:

e Az ¢piilet alapvetd téli fiitési és nyari hiitési igényének nagyobb részét megujuld
energiaforrasbol, leveg0s hészivattyaval terveztem biztositani.
e Az ¢épilet alacsony kiills6 hémérséklet esetén sziikséges téli flitési igényét és a
hasznalati melegviz készités héigényét taviitésrol terveztem ellatni.
e Tervezéskor igazodtam az EuP irdnyelvhez, melynek eredményeként 2013. januar 1-
tdl az Europai Unié teriiletén (igy Magyarorszdgon is) csak meghatdrozott
energiahatékonysagi index-szel (EEI) rendelkezd nedvestengelyli keringetd szivattyuk
hozhatok forgalomba. Tervezés soran csak azokat a szivattyukat hasznaltam fel,

amelyek megfelelnek a fenti irdnyelv eldirdsainak.

oA szivattyukat hajtd6 motorok folyamatos fordulatszam szabalyozdsuak. Az
épiiletgépészeti berendezéseket a maximalis terhelésre valasztottam ki, de éves
kihasznaltsaguk a cslcsid0 toredéke. Az elektromos motoroknak ezért a lehetd
legjobban kell illeszkedniiik a tényleges ¢és pillanatnyi terhelési gorbéhez: a
fordulatszam szabdlyozasi feladatot a frekvencia-szabdlyzon keresztiil kell megoldani.
o A gépészeti rendszerek épiiletfeliigyeleti rendszerbe torténd beintegralasaval,
folyamatos feliigyelettel és beavatkozasi lehetdséggel jelentds ilizemeltetési energiat

lehet megtakaritani.
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A téli kiils6 és nyari kiilsé 1égallapotokat a MSZ 04 140/3-87 Epiiletek és épiilethatarold
szerkezetek hotechnikai szamitasai, MSZ 04 140/4-78 Hiutési hoterhelés szamitas

szabvanyok, valamint az utébbi évek iddjarasi adatai alapjan vettem figyelembe.

Télen: Nyéron: Hiutégépek:
Homérséklet: -13°C +32°C +40°C
Péaratartalom: 90% +40% +40%

A hitéberendezések +45°C-ig mikddoképeseknek kell lenniiik (csokkent hiitdteljesitmény
mellett).

Bels6é homérsékletek:

Télen Nyéaron
0 szallodai szobak: +22+2°C +244+2°C
0 fiirdészobak: +24°C -
0 folyosok +18+£2°C -
0 raktarak +16+2°C -
Akusztikai elvarasok:
o szallodai szobak: max. 35 dB(A)

o akusztikailag 1génves kdzossegt terek (konferencia, irodak)  max. 40 dB(A)
o egveb akusztikailag kevésbé 1gényes terekben
(étterem, elGcsarnok, szobai fiirdoszoba) max. 45 dB(A)
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2.1 Hotechnikai szamitasok

A fltési hosziikséglet meghatarozasa

A fiitési hosziikséglet az a helyiségbe juttatand6 energiaaram, amely a valasztott kockézati
szinten sz¢élsdséges téli iddjarasi feltételek mellett az eldirt belsé hémérséklet biztositdsdhoz

szlikséges ¢€s elégséges.

A téli hosziikséglet szamitasdhoz a WinWatt Golya nevi programot hasznaltam, mely a
szamitasok soran az MSZ-04 140/3 szabvéanyt alkalmazza, az energetikai szamitasokat pedig

a 7/2006 TNM rendelet szerint végzi el. (Baumann,2020)

A futési hdsziikséglet a kiils6 és belsd transzmisszids energiadramok, a filtracids

hésziikséglet és a napsugarzasbol szarmazo energiadramok 6sszegébdl adodik:
O =Qk+0Qb +Qf-0Qs [W]

Ahol:

Q a fiitési hosziikséglet [W]

Qk  akiilsé transzmisszios energiaaram [W]

Qb  abelsd transzmisszids energiadram [W]

Qf  afiltracios hdsziikséglet [W]

Qs  anapsugarzasbol szarmazé energiadram [W]

A kiils6 transzmisszids energiaaram

A kiils6 transzmisszios energiaaram a helyiség kiils6 hatarolo szerkezetein és a nyilaszaroin

at a helyiségbdl a kornyezetbe jutd energiadramok Osszege.

0, = (Z kA + Z zj;cu) (t—t,) W]
J=1

J=1
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2.1.1 A belsO transzmisszids energiaaram

A belsé transzmisszids energiaaram a helyiség szomszédos terektdl elvalasztd hatarold
szerkezetein €s a nyildszaroin at a helyiségb6l a masik helyiségbe jutd energiadaramok
0sszege.

Szabvany szerint olyan esetben kell belsé transzmisszids energiadramot szamolni, amikor a
két

helyiség kozti hdmérsékletkiilonbség eléri vagy meghaladja a 4 K-es értéket.

Qp = Z kid; - (ti—tsz) [W]
j=1

Ahol:

j a térelvalaszto szerkezet sorszama

n a méretezett helyiséget a szomszédos helyiségtol elvalasztd szerkezetek szama
k a hatarolo szerkezet hdatbocsatasi tényezdje [W/m2K]

A a térelvalaszto szerkezet feliilete [m2]

ti a belsé homérséklet [°C]

te a szomszédos helyiség hdmérseklete [°C]
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2.1.2 A filtracios hosziikséglet

A filtraciés hosziikséglet a helyiségbe jutd levegéaramnak az eldirt homérsékletre vald

felmelegitéséhez sziikséges €s elégséges, a flitdberendezés altal fedezendd energiadram.

Ahol:

ti

te

Qs =n-V-p-c-(ti—t) [W]

a szlikséges 1égcsereszam [1/h]

a helyiség térfogata [m3]

a belépd levegd strtisége [kg/m3]
a levegd fajhdje [J/kgK]

a bels6 homérséklet [°C]

a leveg0 belépési homérséklete [°C]
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2.1.3 A napsugarzasbodl szarmazd energiadram
A napsugarzasbol szarmazd hdterhelés alatt a helyiség livegezett nyilaszarod szerkezetein

atjutod napsugarzasbol szarmazoenergiadramok Osszege:

Qs = A qs [W]

Ahol:
All  az iivegezett feliilet nagysaga [m2]

gs anapbdl érkezo fajlagos energiadram [W/m2]

2.1.4 Hitési hoterhelés szamitisa

Hiitési héterhelés alatt azt a hételjesitményt értjiik, amelyet egy helyiségbdl a legmelegebb
nyari idészakban el kel vonni a kivant belsé légallapot fenntartdsa érdekében. A hiitési
héterhelés tehat az az idoben valtozo hiitési teljesitmény, amely nydron a kivant bels6
hémeérséklet mellett ellenstilyozza a helyiségbe iddegység alatt kiviilr6l behatolod és az

ugyanakkor bent keletkezé hdmennyiséget.

A nyari héterhelés-szamitdsahoz szintén a WinWatt Golya nevii programot hasznaltam, mely
a szamitasok soran az MSZ-04 140/4 szabvanyt alkalmazza, az energetikai szamitdsokat

pedig a 7/2006 TNM rendelet szerint végzi el.

A hiitési héterhelést a belsd és kiilsé héterhelések dsszegeként szamolhatjuk.

QZQE-I_QE [W]

Ahol:
Qi abelsé hiitési hoterhelés [W]

Qe akiilsé hiitési hoterhelés [W]
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2.1.5 Bels6 hiitési hoterhelés
A belsO hiitési hoterhelés a helyiségben tartozkodd emberek, vilagito testek, gépek és
berendezések hoéleadasabol, egyéb belsé hoforrasokbdl, valamint anyag, illetve aru ki- és

betarolasabol szarmazd hébol tevddik Gssze.

Qi =QE+QV+QM+QA+QB  [W]

Ahol:
Qi abelsé hiitési héterhelés [W]
QE az emberi héleadas [W]
QV avilagitas holeadasa [W]
QM a gépek és berendezések hdleadasa [W]
Q A az anyag, illetve aru ki- és betdroldsabol szarmazé hé [W]

QB egyéb belsé héforrasok [W]

2.1.6 Az emberi hdleadas
Az emberi test hdleaddsa MSZ-04 140/4 szabvany szerint 26°C belsé hdmérséklet ¢€s

ildmunka végzése esetén 116 W.

Qe =qg-n [W]

Ahol:
gE egy ember hdleaddsa [W]

n az adott helyiségben tartozkodo6 személyek szama [-]
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2.1.7 A vilagitas hdleadasa
A vilagité testek nem csak fényenergiat, hanem hdenergiat is kibocsatanak magukbol, melyet

az alabbi képlettel lehet meghatarozni.

QV=WV'V1‘V2'V3 [W]

Ahol:
WYV a vilagitas 6sszes névleges teljesitménye [W]
V1 avilagitas egyidejliségi tényezdje
V2 alampatestek esetleges szelloztetésének tényezdje
V3  avilagitasi hétarolas tényezdje

A vilagitas egyidejliségi tényezdjét 0 és 1 érték kozott kell felvenni, annak fiiggvényében,

hogy a vilagitas az a nap kiilonb6z6 ordiban milyen mértékben lesz bekapcsolva.

A szelloztetett lampatestek esetén a vilagitasi héterhelésnek csak egy része marad a

helyiségben, ezért szelldztetett lampatestek korrekcios tényezdvel kell szamolni.

A vilagitasi hétarolas tényezdje azt fejezi ki, hogy a vilagitas nem folyamatos lizeme esetén

az éplilet tomegei a vilagitasi hé mekkora részét képesek elnyelni és tarolni.
Mindhérom tényez0 értékét a szabvany tdblazatos formaban tartalmazza.

2.1.8 A gépek és berendezések héterhelése:

. N
Qum =M1Z¥‘Mz (W]

Ahol:
« N a hajtomotor neévleges teljesitmeénye [W]
LI a kdzepes motorhatasfok
« M, egyidejliségi tényezd
e M, a motor terhelési foka
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2.1.9 Az anyag, illetve aru ki- és betaroldsabol szarmazo6 ho
Ha a helyiségbe vagy a helyiségbdl valamilyen anyagot vagy arut be- vagy kiszallitunk, akkor

az ezaltal bevitt vagy eltavolitott hOmennyiséget is figyelembe kell venni a bels6 hdterhelés

szamitasakor.
Qa=028-1m-c-(ty—t;) [W]
Ahol:
s az orankénti ki- vagy beszillitott anyag, illetve aru tdmege [kg/h]
s C az anyag kozepes fajhdje [kl/kgK]
LI az anyag belépési homérseklete [°C]
. [ az anyag kilepesi homerseklete [°C]

2.1.10 Egy¢éb belsd hoterhelés:
Szabvany szerint egyéb belsd héforrasok (kemencék, szaritok stb.) altal okozott hdterhelést

az lizemeltet6 adatai alapjan gondosan mérlegelve kell felvenni.

Qe = Ag - k- At [W]

Ahol:
AB abels6 hatarol6 szerkezet feliilete [m2]
k a belso hatarolo szerkezet hdatbocsatasi tényezdje [W/m2K]

At ahéfokkiilonbség [K]

2.1.11 Kiilso hoterhelés
A kiils6 héterhelés a kiilsd tomor hataroldszerkezeteken, valamint az iivegezett feliileteken
keresztiil a napsugarzas ¢€s a kiilsé 1éghdmérséklet hatasara kiviilrél behatold energiadramok

0sszege.

Qe =QF+QU (W]

Ahol:
QF akiilsé tomor hataroloszerkezeteken behatolé energiaaram [W]

QU aziivegezett feliileteken keresztiil behatolé energiaaram [W]
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2.1.12 A kiils6é tomor hataroloszerkezeteken belépd hoterhelés
A kiils6é falakon és tet6fodémen keresztiil behatold kiilsd hoterhelést az egyenértékii

homérsékletkiilonbség modszerével kell szamitani.

QrF = Ap - k - Atgyy W]
Ahol:

s Ap a kiilsé fal vagy tet6fodém felilete [m?)
« k a kiilso fal vagy tet6fodém hoatboesatisi tényezdje [W/mK]

o Aty azegyenértékii hofokkilonbség [K]

2.1.13 Aziivegezett feliileten keresztiil belépd héterhelés:

Qu=Aqg - [Ny N Ispe - 2+ ki - (te—t)] [W]

Ahol:
s Ay az iivegezett feliilet [m”]
* Ny az livegezés napteényezdje
o Ny az arnyékolas naptényezdje
e lgpz a3 mm vastag normal sikiivegen keresztiil behatold napsugdarzis intenzitisa
[W/m?)
. 7 a redukcios tényezd
o ky az livegezés hbatbocsatasi tényezdje [W/m'K]
.t a kiilsd homerseklet [°C]
L a belsé homerséklet [°C]

55



2.2 Légkezel6 kaloriferek fiitési és hiitési energiaigénye

A tervezett épiiletben a megrendeldi igényeknek megfeleléen kozponti szellozérendszer

biztositja a frisslevegot. A 1égkezelOk fiitési és hlitési energiaigényét az alabbi adatok alapjan

hataroztam meg gyartoi segitséggel:

Téli méretezési allapot:

méretezési homérseklet (tk): -15°C
relativ nedvesség (ok): 90%

Nyari méretezési allapot:

méretezési homérséklet (tk): 40°C
relativ nedvesség (ok): 50%

Méretezési alapadatok:

szallodai szobak: 45 m3/h/f6

konferencia: 40 m3/h/fé

kozosségi terek (pl. elécsarnok):  kb. 30 m3/h/fo
kozlekedo folyosok: kb. 0,5x-6s légcesere

konyha: min. 5x-06s légcsere
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BUDAPESTI IRODAHAZ - HOTEL
FUTESI TELJESITMENY

I. Utem - IRODA

1. Utem - HOTEL

Il. Utem - IRODA

Fogyasztas tipusa,

megnevezése Vizes flitési igény (kW) | Vizes f(itési igény (kW) | Vizes fiitési igény (kW) | Me.
Transzmisszios héveszteség 260 265 470 kW
HMV - tavfiités 150 800 Lasd I. itemben kW
Légkezel6k

AHU-1 - Iroda I/I. 110 - - kw
AHU-2 - Iroda I/2. 110 - - kw
AHU-3 - Iroda I/3. 110 - - kw
AHU-4 - Iroda Il/I. - - 176 kw
AHU-5 - Iroda 11/2. - - 150 kw
AHU-6 - Iroda 11/3. - - 150 kw
AHU-7 - Iroda Il/4. - - 176 kw
AHU-8 - Hotel szoba 1. - 61 - kw
AHU-9 - Hotel szoba 2. - 61 - kw
AHU-10 - Hotel Targyald - 49 - kW
AHU-11 - Hotel konyha - 112 - kW
AHU-12 - Hotel Etterem - 37 - kw
AHU-13 - Iroda Lobby I. 9 - - kW
AHU-14 - Iroda Lobby II. - - 35 kw
AHU-15 - Hotel Lobby - 29 - kW
AHU-16 - Pincei kiszolg. I. 30 - - kw
AHU-17 - Pincei kiszolg. II. - - 30 kW
AHU-18 - Retail I. 29 - - kw
AHU-19 - Sky bar II. - - 35 kw
AHU 20 - Kavézo Il. - - 7 kw
AHU-21 - Retail II. - - 57 kw
Osszesen: 659 1414 1287 kw

Vastaggal jelolt 1égkezeldk tartoznak a diplomamunkdm részéhez.
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BUDAPESTI IRODAHAZ - HOTEL
HUTESI TEUESITMENY

1. Utem - IRODA

I. Utem - HOTEL

Il. Utem - IRODA

Fogyasztés tipusa, Szen%ili,s hiitési Tot.al ’hL'itési Szen?ili’s hitési Tot.al ,hL'jtéSi Szen?ili,s hitési Tot.allhl'jtési
megnevezése igény igény igény igény igény igény Me.
(kw) (kw) (kw) (kw) (kW) (kW)

Epiilet h&terhelés 620 650 600 800 1200 1250 kw
Légkezel6k

AHU-1 - Iroda I/1. 108 162 - - - - kw
AHU-2 - Iroda I/2. 108 162 - - - - kw
AHU-3 - Iroda I/3. 108 162 - - - - kw
AHU-4 - Iroda II/1. - - - - 173 259 kw
AHU-5 - Iroda I1/2. - - - - 147 220 kw
AHU-6 - Iroda I1/3. - - - - 147 220 kw
AHU-7 - Iroda I1/4. - - - - 173 259 kw
AHU-8 - Hotel szoba 1. - - 29 44 - - kw
AHU-9 - Hotel szoba 2. - - 29 44 - - kw
AHU-10 - Hotel Targyald - - 24 36 - - kw
AHU-11 - Hotel konyha - - 86 130 - - kW
AHU-12 - Hotel Etterem - - 24 37 - - kw
AHU-13 - Iroda Lobby I. 9 13 - - - - kW
AHU-14 - Iroda Lobby 1. - - - - 35 52 kW
AHU-15 - Hotel Lobby - - 14 21 - - kw
AHU-16 - Pincei kiszolg. I. - - - - - - kW
AHU-17 - Pincei kiszolg. II. - - - - - - kW
AHU-18 - Retail I. 23 35 - - - - kw
AHU-19 - Sky bar II. - - - - 35 52 kw
AHU 20 - Kavézé Il. - - - - 6 10 kw
AHU-21 - Retail Il. - - - - 47 70 kw
LégkezelGk Gsszes: 356 534 207 311 762 1143 kW
Osszesen: 976 1184 807 1111 1962 2393 kw

Vastaggal jelolt IégkezelOk tartoznak a diplomamunkam részéhez.
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2.3 Hé- és hiitési energiatermelés, rendszer kialakitas

Az ¢épiilet hoigényét tavfiitéssel és levegd-viz hdszivattyuval, megijuld energiaforrasbol
biztositottam. A flitési és hiitési hdigény biztositasara levegds hdszivattyus rendszereket
alkalmazok kb. 0 - -5 °C kiilsé6 hémérséklet értékig, ezen hdmérséklet alatt tavfiités biztositja

a fitéshez sziikséges energiat.

A légkezelok a teton gépteraszon keriilnek elhelyezésre, melyek a kalorifereit mind a
hdszivattyas hiitégéprol, mind a 0 - -5 °C alatti hdmérséklet esetén tavfiitésrol lattam el flitési

energiaval. Ezen hdszivattyus berendezések szolgaltatjak a hiitési energiat is.

Iroda épiiletrész esetében az aktiv klimagerenddk almennyeztbe integralva, a radidtorok a
homlokzati livegfal el6tt keriilnek elhelyezésre. Szallodai szobdk esetében az négy csdves
fan-coil berendezések szallodai szobai alkalmazasnak megfelel6en az elétér almennyezetébe
kertilnek beépitésre és almennyezet homlokoldalan fijnak az tivegfeliilet felé, visszaszivas

almennyezeti racson keresztiil torténik.

A szinti iroddk részére hasznalati melegviz készités elektromos forroviztermeldk
segitségével, mig a szallodai épiiletrész szdmara a HMV eldallitas tavfiitési hdcserélon
keresztiil torténik.

rrrrr

tipusu egységgel (tavfiitési hdcseréld, hdszivattyl, szarazhlitd) latjuk el, hogy a kiillonbozo

iizemallapotokat, funkcidkat és Megrendeldi igényeket is ezzel kielégitve.

Megrendeldi igényként meriilt fel a redundancia és megfeleld lizembiztonsag igénye, melyet

leegyeztettem és jovahagyasra keriilt az alabbiak szerint:

Fités: 3 db 1 MW-os flitési hdcseréld 1 db 800 kW-os hotel HMV hdcseréld és 1 db 150kW-
os irodahdz HMV hdcseréld kertilt elhelyezésre. 1. litem fiitési hdcseréld igénye kb. 1,3 MW
(fiitési) + 0,8 MW (hotel HMV), mig II. iitem 1,4 MW (fiitési). Tehat 1 db 1 MW-o0s hécseréld
kiesése esetén is a teljes épiiletre vetitve 700 kW flitési teljesitmény hidny jelentkezik, mely
iitemekre szétosztva 350 kW. Vagyis 75% teljesitmény egy hdcseréld meghibasodasa esetén

is rendelkezésre fog allni.

Hiités: egy hiitégép meghibéasodik, maradnia kell 65%-nyi hiitételjesitménynek az épiilet
hiitési ellatdsanak biztositasdhoz. Jelenlegi tervezett és alabb ismertetett berendezések
Osszesen 4 hiutokordsek fiiggetlen kapcsoloszekrényekkel. Vagyis 4db hiitégép/hdszivattyu
talalhaté a tetén (25-25-25-25% teljesitménnyel). Igy egy gép lizemképtelensége esetén 75%
hiitételjesitmény tovabbra is rendelkezésre all.
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2.3.1 Hoszivattyl berendezés
Ezen hészivattyus berendezés hiitési és flitési energiat is szolgaltat, azonban 0 - -5°C kiils6
homérséklet alatt flitési lizemre nem képes. Ezen berendezésbdl litemenként két db keriil

elhelyezésre.
pl.: CLIVET WSAN-YSC4 210.6 (R-32)heat pump
Qfiit = 473 kW (tkiilsé= 0°C)

Qhiit = 513 kW (tkiilsé= 35°C)

Szarazhit6 free-cooling lizemre:

A szarazhiitd berendezést szabad hiités célra hasznéljuk kizarolag a klimagerendas kor
részére 17/20°C hdfoklépesdvel. Szabad hiités inditdsaval d&tmeneti iddszakban résziizemben
tarthat6 a 17°C-os eldremend vizhdmérséklet. Az esetlegesen hianyzo hiitési igény a masik
(aktiv)hiitogép tizemével tovabbra is kipotlasra keriilhet. Elozetes kalkulacio alapjan 4-5°C
kiilsé hdmérséklet alatt a szabad hiités altal biztositott teljesitmény elegendd a klimagerendas
kor ellatasara. Ezen berendezés csak hiitési feladatokat 1at el. A rendszert glikol keverékkel
kell feltolteni és hdcseréldvel levalasztani a primer hiitési rendszerrdl, igy az elfagyas
veszélye elkeriilhetd. A gépet vertikéalisan helyezem el, igy a felmelegitett, kidobott leveg6t
a levegds hoszivattyura dobja, mellyel a hdszivatty hatasfoka nagy mértékben javul. Ezen

berendezésbdl litemenként egy db kertil elhelyezésre.
pl.: REFRION EA4D 2580.5/2

Qhtit = 398kW (free cooling)

Az Gsszes flitési teljesitmény igény: ~1.500 — 1.800 kW (tkiilsé= 0 - -5°C)

Az Osszes hiitési teljesitménye igény:

Qhtit atmeneti idoben = 800 kW (free-cooling tkiils6= 4-5°C) — becsiilt érték, Megrendel6i

adatszolgaltatas, Megrendeldvel tortént egyeztetés alapjan
Qhtit nyar=~4.300 kW (tkiilsé= 35°C)

A fenntebb emlitett miiszaki megoldasokkal, berendezésekkel mind a téli, mind a nyari hiitési

igény fedezhetd.
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2.3.2 Leveg6-viz hoszivatty

Atmeneti idOben a fiitési és hiitési energia egy részének forrdsa az épiilet tetején a gépészeti

udvarban elhelyezett levegd-viz hdszivattyu.

Tipus: Daikin EWYT600-B-XRA2
Hiitési tizemmdd (tk = 40 °C):

Hitési teljesitmény: 576,6 kW
Elektromos telj. igény: 200,6 kW

EER: 2,875 KW/kW

Hofoklépceso: 15/10°C

Elparologtatd vizmennyisége: 31,30 I/s
Elparologtatd nyomasesése: 54,6 kPa
Kozeg: viz

Hangteljesitmény szint: 87 dB(A)

Hangnyomasszint Im-re: 66 dB(A)

Fitési tizemmod (tk = 0 °C):

Futési teljesitmény: 456,4 kW
Elektromos telj. igény: 173,6 kW

COP: 2,629 KW/kW

Hofoklépcsd: 47/42°C

Elparologtat6 vizmennyisége: 24,44 /s
Elparologtatd nyomasesése: 35,4 kPa
Miiszaki adatok:

Hutokozeg: R32

Meéretek: 7010(h)x2224(sz)x2516(m)mm

Tomege: 4922 kg

35.abra: Daikin EWYT600-B-XRA2
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2.4 Hotel épiiletrész holeadok

A kovetkez6 flitési és hiitési héleadokat tervezek az épiiletbe:

24.1.1 Fan-coil

36.dbra: Fan-coil

37.abra: Fan-coil beépitve

Fan-coil berendezés tervezésével optimalis honyereséget és minimalizalt hdveszteséget
értem el. A késziiléket az dlmennyezeti térben kell elhelyezni, melyek szabalyozasa fali
termosztattal torténik. Fan coil egységet el kell latni a villamos energia, flitott és hiitott viz,

valamint kondenzviz csatlakozassal.

A fan-coilokat megtaplald fiitéviz homérséklete 45/40°C-os, a hideg viz homérséklete
8/13°C.

Fan-coil berendezések 3-fokozati ventilatorral vannak ellatva és a 1. és 2. sebesség
fokozatban biztositjak a teljes flitési és hiitési kapacitast. Szallodai szobai egységekben ezen
a fokozatban a hangnyomads szintje max. 40 dB(A) (1 m), mig foldszinti helyiségekben a
hangnyomas szintje max. 42 dB(A) (1 m).

A f0ldszinti elécsarnok, lobby, lounge, étterem és konferencia terem teriiletet valamint a

hotel szobdkat latja el fiitési és hiitési energiaval.
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24.1.2 Légkezeld egységek

38.abra: Légkezelogép

A légtechnikai egységeket kalorifereit fiitd és hiitott vizzel lattam el a miikddésiik érdekében.
A légtechnikai egység 1€gflitd és 1éghtitd kalorifereket tartalmaznak. Az energiatakarékossag

érdekében a berendezések hovisszanyerd egységet is tartalmaznak.

24.1.3 Padlofutés

39. dbra: Padlofiités/hiités

Padlofiitést terveztem a foldszinti eldcsarnok, lobby, lounge és éttermi terekbe a nagy
belmagassagu helyiség fiitésére. Ezzel egy alapfiitést és megfeleld komforot biztositva az ott

tartozkodoknak. Flitési holépcso: 40/35°C.
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2414 Légfiiggony

40. abra: Légfiiggony beépitve
Megrendeldi dontés értelmében 1égfiiggonyt tervezek a forgdajtokba integraltan vagy allo
kivitelben kozvetlen kozelébe beépiteni. Elhelyezése, pontos kialakitasa épitészet szerint.

Esztétikai okokbol ezen berendezések elektromos kiviteliiek.

A tervezett hdleadok megtaplalasa a magokban elhelyezett strangokrol torténik. Az irodék,
bérlemények kozti elszamolasok megkonnyitése és egyértelmiivé tétele érdekében a magban,
minden szinten a flitési és hiitési csévezetékek kiallasanal, még az akndban homennyiség
mérd berendezéseket épitek be, melyek épiiletfeliigyeleti rendszerhez kapcsoltak. Ezaltal

biztosithatd a pontos, fogyaszts szerinti elszamolas.
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2.5 Fiitési és hiitési rendszer tervezése

Csoméretek meghatarozasa fajlagos nyomasveszteség alapjan

Az épiilet flitési és hiitési csdvezetékek anyagét a kivitelezdvel egyeztetve DN40 alatti
méretek esetén milanyagnak, mig DN40 feletti méretek és az aknaban fut6 vezetékek esetén

acélnak valasztottam.

A csdvezetékek nyomasvesztesége a surlddasi és az alaki ellenallas Osszege:

P, (Al
AP = AP sassi + APgjani = 7V (?4' Zf) [Pa]

Ahol:

e p-—csdben dramld kizeg siirlisége [kg/m?)
¢ v —csoben dramlo kozeg sebessége [m/s]

* | —egyenes csoszakasz hossza [m|

s d—egyenes cs0 atmérdje [m]

s A —sarlodasi ellendllas-tényezo [—]

o { —alaki ellenallas veszteségtényezije [—|

CsOméretezéskor csak az egyenes csdszakaszok hosszra fajlagositott nyomasveszteségét
szeretném meghatdrozni, ezért az alaki ellenallasbol szarmazo nyomasveszteséggel nem kell

szamolni. A képlet igy az alabbi alakra egyszeriisodik:
P 2 A
AP = > Vg |Pa/m]

A L surlodéasi ellendllas-tényezd jellemzi az egyenes csOvezetékben kialakulo
nyomasveszteséget. A A ellendllas-tényezdt nagyszamu mérés eredményeként hatdroztak
meg. A A ellenéllas-tényez6t a Reynolds-szdm fiiggvényében adjak meg. A Reynolds-szdm
dimenziémentes mennyiség, mely a tehetetlenségi erdk és a viszkozus erdk, vagyis a kozeg

belsé surlodasa kozotti viszonyszam, €s az alabbi képlettel szamithato:
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Ahol:

e v —csbben dramlo kbzeg sebessége [m/s]
e | —egyenes csoszakasz hossza [m)
e v —kinematikai viszkozitas [m* /s]

A 41. abran lathatd, hogy a Reynolds-szam és a relativ csGérdesség (k/d) ismeretében
meghatarozhatd a A strlodasi  ellenallas-tényezd, mely ismeretében kiszdmithato a
csOvezetékek fajlagos nyomasvesztesége. Az acélcsé érdességét 0,05 mm-nek vettem fel. A
csOméretek meghatarozasat Excel segitségével végeztem, amellett, hogy a cs6vezetékek
fajlagos  nyomasveszteségét 100  Pa/m-hez  kozeli  értéknek  valasztottam.  [X]
Mianyag csovek esetén a gyartd altal készitett online méretez6 programmal végeztem el a

méretezést. A méretezés elméleti hattere itt is megegyezett a korabban ismertetettekkel.

0,10 : -
{ | ]}
0’08 T — N < i sy D/k=20-‘
0,06 1t N =3
0,0473 1 0. W = 40—
5 x K .::N..‘\- N " 1/5
8 % N 12 100
g. \ | \\\-. \\ \%\\ \ [
g 003 % < <O
k- 0,0276 Sy NPt 500-
2 0,02 E S SaSthE S 1000
= 0,018 | = 10005
E Higs == 2000~
6 0’014 I U U U5 I S S N NN — e R u/l:(’_. ~ "'~~~ — . U '5'000;
alla — |
0,012 PP S 10 000+
0,010 HH—+H1++HHH—+—1+HHHF——2 HE— = 000 20 000~
100 009
0,008 ;1.34@0 ~
i | R

56810° 23 456810*" 2 3 456810° 2 3 456810° 2 3 4568107 2

2,32 Reynolds-szam (Re)

41.dbra: Surlédadsi ellendllds-tényezd
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2.6 Szelloztetés,klimatizalas

2.6.1 Kozponti szell6zési rendszerek - altalanos leiras, alapadatok
Az épliletben a megrendel6i igényeknek és eldirasoknak megfelelden minden helyiségben

kozponti szellozérendszer biztositja a frisslevegot.
Téli méretezési allapot:
méretezési homérseklet (tk): -13°C

relativ nedvesség (ok): 90%

Nyari méretezési allapot:
méretezési hdmérséklet (tk): 32°C (httogép kivalasztasa: 35°C)

relativ nedvesség (ok): 40%

A helyiségekbe befljt és elszivott friss levegd mennyiségét a Megrendeld altal meghatarozott

kovetelményeknek megfelelden terveztem.

A szell6zési rendszer oly modon miikodik, hogy a beépitett szell6zOgép biztositja az emberek
szdmara az eloirt friss levegd mennyiségét. A helyiségek homérsekleti szabalyozasat a

beépitett hlitdgerenda, padlo-, vagy radiatoros flitési berendezések biztositjak.

A szell6z8 gépegységek tiszta friss levegdvel miikddnek, nagy hatasfokll, szorpcids
hdvisszanyerd egység beépitésével. A szorpcids hdvisszanyerd egységnek koszonhetden a
tavozd levegd nedvességtartalmanak egy része is visszanyerhetd. A szell6zé ventilatorok
fokozatmentes fordulatszdm szabéalyozasti motorral vannak felszerelve. A fokozatmentes
szabalyozas a valtozd igényeknek megfelelden energiatakarékos lizemeltetést biztosit. A
szelldzdgépeknek minden szempontbol meg kell felelnie az ErP aktualis rendeleti
eldirasainak, valamint a TNM rendeletben foglaltak szerinti min. 65 % hdvisszanyerési

hatasfokot is be kell tartani.Iroda tertlet:

Megrendel6i dontés alapjan 43 m3/h/f6 kezelt frisslevegdvel szamoltam, az irodateriileten 6
f6/m2 fajlagos foglaltsagot figyelembe véve. A szell6zés rendszer kiegyenlitett, vizes
csoportok illetve teakonyha helyiségek egyedi elszivasai figyelembevételével, koézponti

elszivas csokkentett.
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A bérlemények részére szinti beflivo €s elszivo oldali csatlakozasokat biztositunk, melyen
felhasznalhaté nyomasesés bérleményi ki€pitésben befuvason 200 Pa, mig elszivason 150

Pa.

A szamitasainkban az irodai szinteken egyterli irodat és ezen egyterii bérleményen beliil 10%
targyalot feltételeztiink. Targyald esetén 2,5 m2/f6, 40 m3/h/f6 fajlagos adatokkal

szamolunk.

Megengedett 1égsebesség 0,2 m/s.

2.6.2 Vizes csoportok
WC helyiségek elszivasa 6nalld kdzponti elszivo berendezéssel torténik, tetd folé vezetett
légcsatorna halozattal. Légutdnpotlds mosdon keresztiil, az irodai rendszerrdl befavod

racsokon, anemosztatokon keresztiil torténik.
Elszivott levegd WC helyiségbdl: 60 m3/h, WC
30 m3/h, Pissoire

Teakonyha: 5x-0s légcsere.

Hotel épiiletrész alapadatok:

Hotel 1étszamadatok:

hotelszoba helyiségben: 2 fé/szoba

Hotel Lobby: 0,3 f6/m2

Hotel targyaloban: 1 f6/m2

Etterem: 0,7 f6/m2

Bar: 1f6/m2

Hotel sport szoba: 0,3 f6/m2

Hotel iroda: 0,05 f6/m2

Olt6z6: 0,2 f6/m2
Etkezé: 0,5 f6/m2
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2.6.3 Hotel frisslevegt fejadag
hotelszoba: 40 m3/h/f6

Ko6zosségi helyiségek (bar, lobby, recepcio, étterem): 30 m3/h/t6

Fittness/sportszoba: 72 m3/h/f6
Oltoz6: 40 m3/h/f6
Etterem/Etkez6: 30 m3/h/f8
Hotel iroda: 30 m3/h/f6
Hotel targyalo: 30 m3/h/f6

Hotel szell6z6 berendezések nedvesitd egységet nem kapnak, paratartalom szabdlyozdsa nem

sziikséges.

2.6.4 Konyha, étterem:

A konyha teriileten 25 x-os légcserével és 0Onalld zsiros konyhai elszivo haldzattal,
ventilatorral szdmoltam. Konyhai tizemi helyiségek kizarolag friss levegdvel
szelléztethetéek, levegd visszakeverés nem megengedett. Etteremben a 30m3/h/f6 fajlagos

légmennyiséggel szamolunk.

Konyhatechnologiai adatszolgaltatas értelmében:

F6zo6térben min. 15-20x-os légcsere
Mosogatokban 12-15x-0s légcsere
Elékészitokben 8-10x-es légcsere
Raktarakban o9X-0s légcsere
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2.7 A kozponti klimagépek altalanos felépitése
Az elhelyezett klimagépek kiiltéri kivitelli, j6 mindségli, fokozott hangcsillapitast

gépegysegekbdl épiilnek.

A gépek elemekbdl felépithetd (modul-rendszeriiek) és mind statikai, mind hdtechnikai

szempontbol optimalizalt felépitéssel rendelkeznek.
A gépek fala tobb rétegili (hdszigetelt), kiviil-beliil korrdzid ellen védett acéllemezbdl késziil.

A mechanikai felépités teherbird alapkeretre rogzitett, mely adott esetben a rahelyezendd

fels6 gép sulyat is tartdsan elbirja.
A ventilatorhaz korréziomentes anyagbol késziil, a jarokerék dinamikusan kiegyensulyozott.

A motorfelfiiggesztés rugalmas, nem viszi at a kdros rezgéseket a szerkezetre (rezgés és

zajcsillapitas!).

A hdécserélok aluminiumbordas rézcs6bol, vagy hasonléan jo hdvezetésli, korr6zidallo

anyagbol késziiltek.
A hdcserélok konnyen kiszerelhetdk.

A belso keverd- és szabalyozdelemek (zsaluk) mozgatisa automatikus, motoros. Javitasuk,

ellendrzésiik kezeldajton keresztiil lehetséges.
A légsziirdk josagi foka: eldsziiré G4 vagy EU-5 és végsziréd EU-7.
A belso csatlakozasok csOcsatornaban, kabelcsatornaban torténnek.

A gépegységek minden csatlakozési pontjanal (ki és bevezetd 1égesatorndk, megkeriild agak
(bypass), atkotések esetén a rezgéscsillapitas (pl. vitorlavdszon) és esetenként a

hangcsillapito elem beépitése nem hagyhato el.

A kovetkezokben felsorolom azokat a berendezéseket, és az altaluk szemben tamasztott

igényeket, amelyeket az altalam javasolt szell6zési rendszerek tartalmaznak.
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2.7.1 Sziir6 egység

A szlrdegységhez kapcsolddik a szell6z6 rendszer frisslevegdt szivo oldala. Az aramlé
levegd szabalyozasara, valamint az elzarasara motoros szabalyozé zsalu keriiljon beépitésre.
A sziird egységek min G4 eldszlird ¢és min. EU7 végsziird fokozatiiak legyenek. Ahol

szlikséges ¢€s az éplilet funkcidja ezt megkdveteli, ott tobbfokozat sziirést kell kialakitani.

2.7.2 Hovisszanyerd egység

A friss levegd és a tdvozd levegd hdenergia €s nedvesség tartalom cseréjére szolgald
berendezés. Alkalmazéasa noveli a beépitett berendezések energiatakarékos tizemeltetését. A
rendszerbe valo beépités esetén a kivalasztas soran figyelembe kell venni a h6-visszanyerd
elem josagi fokat. A hévisszanyerd berendezés muszaki paramétereinek teljesitenie kell az

ErP aktualis rendeleti el6irasait.

2.7.3 Futo kalorifer

Ez az elem végzi télen a levegd flitését. A flitdkdzeg melegviz. A téli szabalyozasi funkcidt
szabalyozoszelep latja el. A kalorifer egység oldalan keriilhet elhelyezésre a fiitési
szabalyozd beavatkozo6 szerve a haromjarati szelep. A szabalyozd berendezés érzékeldi a
légcsatornaban keriilnek majd elhelyezésre. A rendszer szabélyozésa értéktartod szabalyozas.

A kalorifert fagyvédelemmel kell ellatni.

2.7.4 Huto kalorifer

Ez az elem végzi nyaron a levegd hiitését. A hiitékozeg a hiitdgép altal eldallitott 10/15°C
hidegviz. A kalorifer egység oldalan kertilhet elhelyezésre a hiitési szabalyoz6d beavatkozo
szerve a kétjarathi szelep. A szabalyozd berendezés érzékeldi a légesatorndban keriilnek

elhelyezésre. A rendszer szabalyozésa értéktartd, mennyiségi szabalyozas.
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2.7.5 Ventilator
A berendezés kivalasztasanal kiillonosen iigyelni kell a berendezés aramléstechnikai €s
akusztikai illesztésére. A feladatunk megoldasanal igény a csendes-jarast jarokerékkel

lizemeld, és hangcsillapité dobozban elhelyezett berendezés.

2.7.6 Hangcsillapitd
A berendezés akusztikai szempontbdl igényes megoldast kovetel. Ennek megfeleléen igen
fontos szempont a légtechnikai rendszer akusztikai illesztése. A hangcsillapitd

berendezéseket mind a gépegység, mind a 1égcsatorna haldzat rendszerébe be lehet épiteni.

2.7.7 GOznedvesitd elem

A kezelt levego elektromos géznedvesitd segitségével allitja be a kivant nedvesitési értéket.
A szell6z6 gépbe keriil elhelyezésre. Elektromos betaplalast és hidegviz bekotést igényel. Az
egyeztettek szerint az irodatereket szelldztetd berendezések kapnak nedvesitd egységet, tobbi

berendezésbe nem keril nedvesito.

2.7.8 UV lampas csiratlanit6 (germicid [ampak)

Egyeztetett, egyedi méretek alapjan horganyzott lemezbdl, vagy légcsatorna panelbol
készlil6 haz az UV egységekhez. A hazak fogadjak az UV lampaékat sziikséges
darabszamban. A berendezés elektromos megtaplalast igényel, kapcsoloszekrényt a
kozelében kell elhelyezni. UV berendezést eygeztetten az I. litemben az irodai szinti és
hotelszobai rendszerekbe terveziink, tovabba a foldszntet ellatd rendszerek is kapnak UV
csiratlanitot. A pince szinti kiszolgald rendszerek, a kis sportszoba légkezeld (foldszinten
mennyezet alatt elhelyezve, kompakt gép), valamint a konyhai tisztan frisslevegds rendszer
(nincs semmilyen visszakeverés és kozvetitokozeges hdvisszanyerdvel rendelkezik) nem
kapnak UV csiratlanitot. A II. litem légkezeld berendezéseit, rendszereit Megrendeldi dontés

értelmében a tervek szerinti helyeken szintén UV csiratlanitd berendezéssel lattuk el.

2.7.9 Légcsatorna halozat
A kezelt levegd 1égcsatornan keresztiil jut el a helyiségek l1égterébe. A l1égtechnikai vezetékek

részére kialakitott akndkban, valamint a helyiségek almennyezetében esetleg szabadon
haladnak.

A szell6z6-gépegységet akusztikai és rezgés elleni védelemmel kell ellatni. A 1égcsatornék,

és vezetékek hdszigetelésérdl gondoskodni kell.
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Megfeleld akusztikai védelemmel kell biztositani, hogy a szell6zOgépek kozelében és a
szelloztetett 1€gtér helyiségeiben a zajszint nem haladhatja meg a magyar eléirasokban, ill.

szabvanyokban eldirt értékeket.

A légtechnikai rendszer miikddtetése teljesen automatizalhatd, a szabalyozds korszerii
energiatakarékos megoldas. A berendezések kezelését és felligyeletét korszerii modon kell

megoldani.

Altalanos felépités:

i i | o

. = = o = = i I
| '-I 3 -

I ) i )

Lt
R L J

42.abra: Légkezelo altalanos felépitése

2.7.10 Szellézési rendszerek

A foldszinti ¢és emeleti altalanos helyiségek, hotelszobédk, az irodak, a kozlekeddk, az
eldterek, altalanos raktarak, vizesblokkok, stb. teriileteket ellatd 1égkezeld berendezések a
tetdn gépteraszon keriilnek elhelyezésre, a kezelt levegdt szigetelt 1égcsatornakon keresztiil

juttatjuk a komfortterekbe.

Az irodai magokban a teakonyhai rendszerkiallas egy opcionalisan kiépithetd lehetdség a
bérldk részére. Amennyiben nem kivannak élni ezzel a lehetdséggel, akkor ebben az esetben

az adott szinten a teakonyha elszivasara készitett Iégtechnikai lecsatlakozast le kell zarni.

Amennyiben kiépiil a szinti teakonyha rendszer, akkor a kozponti irodai légtechnikai gép
elszivo agat a kiépitett teakonyhai elszivas légmennyiségének megfelelden vissza kell
szabalyozni. A tablazat a légtechnikai gépeken bedllithatd légmennyiségek maximumat

mutatja.
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F6bb légtechnikai rendszerek:

BUDAPEST IRODAHAZ - HOTEL
SZELLOZES LEGMENNYISEG ADATOK

Légkezel6k megnevezése

Befujt leveg6
légmennyisége

Elszivott levegé
légmennyisége

Befujt leveg6
hémérséklet

Befujt levegé
hémérséklet

tél-nyar tél-nyar tél nyar

m3/h m3/h °C °C
AHU-1 - Iroda I/I. 19 500 18 500 24 18
AHU-2 - Iroda I/2. 28 000 27 000 24 18
AHU-3 - Iroda I/3. 19 500 18 500 24 18
AHU-4 - Iroda I1/1. 40 000 39 000 22 18
AHU-5 - Iroda I1/2. 34 000 33000 22 18
AHU-6 - Iroda I1/3. 34 000 33000 22 18
AHU-7 - Iroda I1/4. 40 000 39 000 22 18
AHU-8 - Hotel szoba 1. 15 500 15 500 24 22
AHU-9 - Hotel szoba 2. 20 000 19 000 24 22
AHU-10 - Hotel 22
Ko:;erznci:te 9000 9000 2
AHU-11 - Hotel konyha 19 000 20 000 20 18
AHU-12 - Hotel Etterem 8500 8500 24 22
AHU-13 - Iroda Lobby I. 3800 3800 24 22
AHU-14 - Iroda Lobby 1. 4000 7 500 22 18
AHU-15 - Hotel Lobby 6200 5600 24 22
AHU-16 - Pincei kiszolg. I. 4000 4200 24 -
AHU-17 - Pincei kiszolg. II. 6 500 6 000 24 -
AHU-18 - Hotel Pince 2800 2 800 24 -
AHU-19 - Retail I. 5000 5 000 24 24
AHU-20 - Hotel Fittness 1100 1100 24 22
AHU-21 - Sky bar II. 8 000 8 000 22 18
AHU 22 - Kavézo Il. 1500 1500 22 18
AHU-23 - Retail II. 13 000 13 000 22 20
Osszesen: - = - N

Vastaggal jelolt 1égkezelOk tartoznak a diplomamunkam részéhez.

74



A szell6zé gépegyseégek tiszta friss levegdvel miitkodnek, futdtt és/vagy hiitott szelldzést

biztositok, hovisszanyer6 egységgel.
A belsotert helyiségek, vizesblokkok szelldztetése

Az épiiletben a belsétert helyiségeket, valamint a vizes csoportokat gépi titon szelléztettem.
Az elszivo rendszereket folyamatosan vagy idOprogram alapjan rendszeresen iizemeltetni
kell, hogy a vizes blokkokban a penészesedést, ill. a kellemetlen szagok kidramlasat

megakadalyozzuk.

Mindegyik ilyen jellegli helyiségben depresszios szell6ztetést valositok meg. A helyiségek
levegd utanpodtlasa egyrészt a befuvasbol, masrészt a kapcsolddd helyiségek 1égterébol

ajtoracsokon keresztiil torténik.

Az elszivo ventilatorokat a tetdn kiiltérben helyezem el, az altaluk szallitott levegd kidobasa

a friss levegd beszivastol tavol torténik.

2.8 Légvezetési rendszer kivalasztasa:
2.8.1 Légvezetési rendszer kivalasztasdnak elméleti alapjai

A Navier-Stokes egyenletbdl levezetett hasonlosagi szam alapjan kivalaszthato a 1égvezetési
rendszer. Az egyenletbdl levezetett alakjadban nem hasznalhatjuk fel kozvetlenill az

Archimedesi-szamot, mert a helyiség jellemzdit nem tartalmazza.

A feladat mar elvégezhetd a megfeleld atalakitasok utan a kdvetkez6 alakra hozva:

A g9 q 1
p— . . —
i T,-p-c, H* n -]

Ahol:

T, a belsé homérséklet a térben, K

p belsé levegé siirtisége, kg / m®

J
¢ aleveg6 izobar fajh6je, ——
p g Jhoj koK
g a gravitaciods gyorsulas, kg/s
q a tér fajlagos hévesztesége, W/ m?

H a tér belmagassaga, m

n a légesereszam, 1/h

75



A 43. abran a feladat elvégzésére alkalmas légvezetési rendszer mar kivalaszthato, az

Archimedesi-szam meghatarozasa utan (Stevensné,2002):

Arr [
100000
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10

| MTkIroklIma
Diffiz I I
/
/
%
7

I

ErniBieges

"~ Eldraszidsos
|

Sugar

[ Kiszorit. |

i
|

Az LVR fajtal 1 10 - 100 1000
Légcsereszam, n [Uh]

43.abra: LVR kivalasztasa

2.8.2 Légvezetési rendszer kivalasztasa
Sziikséges a hdsziikséglet és a héterhelés meghatarozasa is, ahogy a korabbiakban is lathato

volt, ahhoz, hogy a megfeleld 1égvezetési rendszert valasszuk ki.

Az adatokat csak a legjellemzébb terekre hataroztam meg, mivel ezek a terek altalaban
hasonloak a kialakitdsukban és belsé hataroloikban. Az ablakok ardnya és elhelyezkedése
nagyban befolyasolja a terek 1égmozgasat, ezért ezeket is figyelembe vettem a légvezetési
rendszer tervezése soran. A fan-coil rendszer kivalasztasaval oldottam meg a terek hiitését-
flitését a megrendeld kérése alapjan. A légcsereszam meghatarozasa soran figyelembe vettem
a beépitett fan-coil altal recirkuléltatott levegd mennyiségét, amely nagyban befolyasolja a
szobak levegéjének mindségét. Az atlagos terekre és a szélsdértékekre is tekintettel voltam a

légvezetési rendszer kialakitasakor
A beépitett fan-coil beltéri maximalis teljesitménye (Clivet méretsor):

e Hitésre 2,6 kW, fitésre 1,8 kKW

e A recirkulaltatott levegé térfogatarama 520 m®/h
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Ezt az adatot hasznaltam fel mindkét térre, a fan-coil térfogatiramahoz a friss levegd

térfogataramat is hozzaadtam.

A friss levegd mennyiségét 200 m®/h-nak vettem, a légcsereszamot a térfogatdram

ismeretében a térre vonatkozoan a térfogat és a térfogataram hanyadosaként hataroztam meg.

A szamitdsok eredményeit a 44. dbran mutatom be:

Helyiség tipus Héosziikséglet | Héterhelés | A H [n ArT (téli) | Art (nyari)
W/m? W/m? m |1/h
Targyalo
28,25 115,28 34,7 14,1(7,1 |2375 11535
(hoterhelés minimalis)
Targyalo
26,53 193,08 30,4 (4,1/6,0 |3175 25632
(héterhelés maximalis)
Targyalo
(hosziikséglet 25,43 131,26 34,7 (41|71 (1917 15743
minimalis)
Targyald
(hosziikseéglet 42,34 141,18 30,4 (4,1/6,0 |4265 24 348
maximalis)
Targyald (atlagos) 30,64 145,23 32,55|4,1|6,55 2933 19 315
Max | 4265 25632
Min | 1917 11535

44.dbra: Archimedesi szam meghatarozasa
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A kapott eredmények alapjan lathato, hogy diffuz vagy érintéleges 1égvezetési rendszer

alkalmazasara is lehet0séglink van. En érint6leges 1égvezetési rendszert alkalmaztam.

2.9 A légsebesség hatasara kialakulé elégedetlenség vizsgalata
2.9.1 Megengedhetd l1€gsebesség meghatarozasa szamitassal

A CR 1752 és az EN 7730 is kitér a kialakul6 elégedetlenségre a huzat hatasa altal. Az alabbi

egyenlet talalhato mindkét szabvanyba:

DR = (t, —t,)-(V=0,05)" - (0,37 -V - Tu+314) ., 5

Ahol:

DR a huzattal elégedetlenek szézalékos aranya

L a levegd hémérséklete, °C

Va levegé atlagsebessége a tér adott pontjaban, m/s

TU 3 turbulencia intenzités a tér adott pontjaban, %-ban

Ly a bor hémérséklete, °C

20 és 26 °C kozott, 0,5 m/s-nal nem nagyobb levegdsebességre érvényes az 0sszefiiggés. 0,05
m/s-nal kisebb a sebesség, akkor 0,05 m/s-ot kell behelyettesiteni. Kiilonb6z6 aktivitasi szint
és kiilonbozé ruhazat esetén a 45.4bran lathaté tablazatbol hatarozhatdé meg a bor

homérséklete.
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Aktivitasi szint Ruhazat A bor hdmérséklete
szigetel6képessége
met clo °C
1,0 1,4 30
1,2 1,2 30
1,2 1,4 29
1,0 1,7 29
1,0-1,2 0,5-0,8 34
45.dbra: Bor hémérséklete kiilonbizé aktivitdsi szinteknél

Altaldban 10 és 60 % kozotti értékeket vesz fel a turbulencia intenzitas, ha pedig nem ismert,

akkor 40 %-ra lehet felvenni az EN 7730 szerint.

Azt az egyenletet, amir6l szé6 van, Ugy dolgoztak ki, hogy az olyan helyiségekben

alkalmazhat6 legyen, ahol konnyl, 1il6 munkét végeznek az emberek, azaz nem nagyon

mozognak, és az egész testiik hdmérséklete kozel semleges. Az egyenlet arra szolgél, hogy

eldre jelezze az elégedetlenséget, amely a nyaknal jelentkezd huzat miatt alakulhat ki. Az

egyenlet kevésbé jelentds elégedetlenséget jelez eldre a karok és a ldbak esetében, mint amit

az eldre jelzett mennyiség mutat. Azok az emberek, akik alacsonyabb aktivitdsi szinten

vannak, érzékenyebbek lehetnek a huzatra. Fontos megjegyezni azonban, hogy az egyenlet

csak egy eszkoz az elégedetlenség elorejelzéséhez, és szamos mas tényezd is befolyasolhatja

az emberek komfortérzetét egy adott helyiségben.
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Kiilonb6zo kategoridkba lehet sorolni a tereket az elégedetlenek aranya alapjan. A EN 7730

a mas hatarokat ko6zolt, mint az CR 1752. A két kiilonb6z6 szabvanyra a kategoridk hatarai a

46.4bran lathatok.

Kategoria | Huzattal elégedetlenek aranya
CR 1752 EN 7730

A <15% <10%

B <20% <20%

C <25% <30%

46.dbra: Huzattal elégedetlenek szama

Az EN 7730 kategoriat figyelembe véve a kovetkez6 értékeket hatdroztam meg a szobakra

(47 .abra):
Ruhazat
Helyiség Aktivitasi Helyiség Megengedhetd
) hészigeteld Kategoéria | DR
tipus szint hémérséklet légsebesség
képessége
met clo °C m/s
Szoba (t¢l) [0,8..1,0 |0,7...1,0 22 A 10%0,117
08..1,0 |0,7...1,0 22 B 20% 0,186
08..1,0 |0,7...1,0 22 C 30% | 0,246
Szoba (nyar) (0,8...1,0 |0,3...0,5 26 A 10% 0,144
08..1,0 |0,3...0,5 26 B 20% 0,251
08..1,0 |0,3...0,5 26 C 30% 0,340

47. abra: Megengedhetd légsebesség EN 7730 szerint
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2.10 Anemosztatok, és egyéb eszkozok tipusai
2.10.1 A konferenciaterem szelléztetése

RS15-0s anemosztattal (48.abra) biztositottam a konferenciaterem friss levegd ellatasat és
fan coil kicsatlakozasat. Illetve az iivegfeliiletnél LD-14-0-2 résbeftivokat hasznaltam friss

levego ellatasahoz és fan-coil csatlakozashoz (49. abra).

~A

V s
"-t\\g

48. abra: Lindab RS15 rotacids

anemosztdt 49. abra: Lindab LD-14-0-2

résbefiivo
2.10.2 Hangcsillapito:
A hangcsillapitd méretezését akusztikus méretezi a nekiink megfelelé brandstantardnek

megfelelden.

Trox TX hangcsillapitd

50.dbra: Trox hangcsillapito
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2.10.3 VAV szabalyzo
Négyszog keresztmetszetli VAV-késziilékek valtoztathatd légmennyiségli épiiletekben
szigorl akusztikai elvarasok mellett 1étesitett, alacsony 1égaramlasi sebességii levegd elszivo

rendszerekhez.

51. abra: VAV szabalyzo

2.10.4 Tlzcsappantya
Trox-FKA2-EU

Négyszog keresztmetszetii tizvédelmi csappantyt a tlizszakaszhataron athalado légtechnikai
vezetékek tlizeseti lezarasara, kiilonféle beépitési szituaciokra, tobbféle méretben és

kialakitassal.

52. abra: Trox-FKA2-EU tiizesappantyu
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2.10.5 A étterem szelldztetése
DCS 200-as anemosztattal (53.4bra) biztositottam az étterem friss leveg6 ellatasat és fan coil
kicsatlakozasat,latszo gépészet lesz, igy ezért kell ez a tipus.Illetve az tivegfeliiletnél LD-14-

0-2 résbefuvokat hasznaltam friss levegé ellatasahoz és fan-coil csatlakozashoz. (54. abra)

54. abra: Lindab LD-14-0-2
53.dbra: Lindab DCS anemosztdt résbefiivo

2.10.6 Egyéb terek szelldztetése
RS15-6s anemosztattal (55.4bra) biztositottam a konferenciaterem friss levegd ellatasat és
fan coil kicsatlakozasat. Illetve az livegfeliiletnél LD-14-0-2 résbefuvokat hasznaltam friss

levegd ellatasdhoz és fan-coil csatlakozashoz.

Az
= AN S

B5. dbra: Lindab RS15 rotdacios anemosztat
56. dbra: Lindab LD-14-0-2
résbefiivo
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2.11 Megengedhet6 légsebesség meghatarozasa diagrammokbdl
Az EN 7730 és a CR1752 szabvanyok olyan diagramokat tartalmaznak, amelyek segitségével
meghatarozhatdak az egyes kategoéridkhoz tartozo belsé paraméterek, példaul a 1égsebesség

¢s a hémérséklet. Az EN 7730 szabvanyban taldlhaté diagramokat a 57. abra mutatja be.

Tu =20 %
0,4 0,4 Tu=10%
0,3 0,3
0,2 0,2
0,1 0,1

Tu =40 % UGSCOE:

Tu =60 % Tu =60 %
0 0 .
18 20 22 24 26 fa’ | 18 20 22 24 26 t, 18 20 22 24 26 fa'|
Category A: DR=10 % Category B: DR =20 % Category C: DR =30 %

57. dbra: Megengedheto légsebességek diagramja (EN 7730)

Az emberi test konvektiv héleadasa fokozodik a megemelt leveg6sebesség hatasara, ami azt
jelenti, hogy bizonyos helyzetekben kivanatos lehet az atlagos légsebesség emelése a
helyiségben. Ennek eredményeképpen a magasabb légsebesség lehetdvé teszi a magasabb
belsd hdmérsékletet is, mint példaul 26°C. Az EN 7730 szabvanyban talalhato 58. abra

szemlélteti ezt a hatast.

1.5
-10°c®
\' /_5 ocb 0 ocb
1,2

0.9 7 /// //és‘fn/
// 7 {// e
03 ’_é__/_//

0 1,1 22 33 44 Af

58. abra: Magasabb belsé hémérsékletekre megfeleld diagram (EN 7730)

A 58. abran lathatd grafikonon az atlagos 1égsebesség €s a hémérsékletnovekedés lathato
26°C-os belsé homérséklet mellett. A diagram egy tipikus nyari 6ltozetet feltételez, melynek
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hoszigeteld képessége 0,5 clo, az aktivitasi szint pedig 1,2 met. Csak a téglalap teriiletén
beliili értekek érvényesek ilyen feltételek mellett, mig jobb hdszigetelésti ruhazat vagy

magasabb aktivitasi szint esetén a téglalapon kiviili paraméterek is alkalmazhatoak.

A gorbék kiilonb6z6 sugarzasi homérséklet és levegéhdmérséklet-kiilonbségeket mutatnak.
A szabvany el6irja, hogy az ilyen moddon torténd homérsékletndvelés csak akkor
megengedett, ha a felhasznaldé képes az altala létrehozott nagyobb légsebesség

szabalyozasara, hogy sziikség esetén csokkenthesse azt.
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2.11.1 Az alaki ellenallasokbdl szarmaz6 nyomasveszteség meghatarozasa
Az alabbi képlettel lehetséges az alaki ellendllasokbol szarmazd nyomasveszteség

meghatarozasa:

Ap': Q.E.VZ
2 (2.15)

€ az alaki ellenallas tényezo, [-]

3
P a kbzeg siirtisége, [kg/m°]

v a kozeg atlagsebessége, [m/s]

Lehet szamitani is az alaki ellenallas tényezd értékeit (Menyhart,1990), illetve az egyes
idomokra annak értéke diagrammokbol vagy téblazatokbol (ASHRAE,2009) is

meghatarozhato.
Ilyen tablazatokra az alabbiakban lathato két példa.

Az 59.4bran lathato a négyszogletes konyokidom ellendllasanak fliggvénye a keresztmetszet

oldalainak aranyatdl, valamint a sugar €s a keresztmetszet szélességének aranyatol

59.dbra: Kényokidom ellenallds

Alaki ellendllistényezé értéke k
W x H tényezoje

riww 025 050 075 1.0 150 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0

050 153 138 129 1.18 106 1.00 100 106 1.12 1.16 1.18
075 057 052 048 044 040 039 039 040 042 043 044
.00 027 025 023 021 019 018 0.18 0.19 020 021 0.21
150 022 020 0.19 017 015 0.14 014 015 0.6 0.17 0.17
200 020 018 0.6 015 0.4 013 013 0.14 0.4 0.15 0.15

? '_"'AO T~

WxH
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Az 60. abran megtekinthetéek a T-elagazas agaira vonatkozo ellenallasi tényezok, amelyek
a belépd ¢€s a kilépd térfogatdramokat, valamint a belépési és a kilépési keresztmetszetet
veszik figyelembe. Az abran az x-tengelyen a belépd térfogataramok aranya lathaté a teljes
térfogataramhoz képest, mig az y-tengelyen a T-elagazas againak ellenallasi tényez6i vannak
feltiintetve. A kiilonb6zé vonalak kiilonb6zo belépd és kilépd keresztmetszetekre ¢€s

aranyokra vonatkoznak.

Alaki ellenallas tényezd értékei a mellékagra

04/ Q.
AyiA, 0.1 0.2 0.3 0.4 05 06 07 08 09

0.1 0.32 0.33 0.32 0.34 032 037 038 039 040
0.2 0.31 032 041 0.34 032 032 033 034 035
0.3 1.86 1.65 0.73 0.47 037 034 032 032 032
0.4 3.56 3.10 1.28 0.73 0.51 041 036 034 0.32
0.5 574 493 2.07 1.12 073 054 044 038 035
0.6 8.48 7.24  3.10 1.65 1.03 073 0356 047 041
0.7 11.75 10.00 4.32 3.31 142 098 073 0.58 049
0.3 15.57 1322 5.74 3.10 1.90 1.28 094 073 0.60
0.9 1992 1690  7.38 4,02 2.46 1.65 .19 091 0.73

Alaki ellenallas tényezd értékei a foagra

Q,/Q.
AjA,. 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

0.1 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.2 0.98 0.04  0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.3 3.48 0.31 0.04 0.01 0.00 0.00 000 0.00 0.00
0.4 7.55 0.98 0.18 0.04 0.02 000 000 000 0.00
0.5 13.18 2.03 0.49 0.13 0.04 0.00 001 0.00 0.00
0.6 20.38 348 098 0.31 0.10 0.04 002 0.01 0.00
0.7 29.15 5.32 1.64 0.60 023 009 0.04 002 001
0.8 39.48 7.55 2.47 0.98 042 0.18 0.08 0.04 0.02
0.9 5137 10.17 3.48 1.46 0.67 031 0.15 0.07 0.04

Qg W x H N Q
A Z Ws x Hs
C J' e AS
1 o
L I
X
=
N
Qb Ab
/

60. dbra: T-idom ellendllas tényezdje
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2.11.2 Altalanos szint eloszté halozatanak méretezése
Az elézbéekben ismertetetteknek megfelelden végeztem az elosztd halozat eloméretezését.
Megrajzoltam a halézat nyomvonalat az eldzetesen meghatarozott méretek

figyelembevételével, a Revit nevil programjaval végeztem a végleges méretezést.

2.11.3 Elosztohalozat méretezési kritériumai

Az eléméretezés soran két kritériumot kellett figyelembe venni. Eldszor is, a vezetékekben
aramlo kozeg sebessége nem haladhatta meg a maximalis értéket. Masodszor, a szakaszok
fajlagos nyomasesésének értéke sem Iéphetett tal bizonyos hatarokat. Ha a fajlagos
nyomasesés tul magas volt, akkor az karos hatdssal volt a héalozat ellenallasara. Emiatt

el6fordulhatott, hogy a kisebb atmérdji csovek alkalmazasa magasabb fajlagos nyomasesést

eredményezett, ami kedvezotlen hatassal volt a halozat lizemeltetésére.
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Az 61.4bran lathato kritériumokat alkalmaztam a sebességek esetében:

Sebesség maximalis értéke [m/s]

Halozati elem
megnevezese Ajanlott tartomany Alkalmazott érték
(Koérnyey,1999) | (Recknagel,2000) | Befujas/Elszivas | Kidobas/frisslevegd
Fovezeték
Szallodai szinten 3..4
Felszallo aknaban 4..12 4..8 45.5
Géphazi
gerincvezeték 6,5 6,5...7
Agvezeték 2...8 3..5 3
Kiilsdlevego zsaluk 2.3 3

61. dbra: Légtechnikai rendszer sebességeinek kritériumai

Mashol elsésorban a fajlagos nyomasesésre vonatkozéan kozdlnek kritériumot (62.4bra)

(ASHRAE 2009)

Fajlagos nyomasesés
Hatar

Pa/m
- 0,65...5
2800 folott | 0,2...1,2 kozelitleg

62. dbra: Fajlagos nyomasesés kiilonbozé méretii légesatorndkban

Torekedtem arra, hogy az alsé hatar kozelében legyek a vezetékhalozat méretezése soran.
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2.11.4 Vezetékhalozat eléméretezése

A légtechnikai rendszert méreteztem Revit programban.

Latsz6 gépészet 3D-ben:

63. dbra: Etterem 3D-ben
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Konferenciaterem fiitése/htitése és légtechnikaja 3D-ben

64. dbra: Szekcionadlhato konferenciaterem

65.dbra: nyomott adlmennyezetii konferenciatermek
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Osszefoglalé

Az elsd részben bemutattam az épiilete, majd megvizsgaltam a 1égvezetési rendszerek tipusait
¢s a konferenciatermeknél, éttermeknél esetlegesen alkalmazhatd, megfeleld komfortot
biztositd gépészeti rendszereket a szakdolgozatom els6 részében. Négy rendszer
tulajdonsagait, eldnyeit és hatranyait elemeztem az elvégzendd feladat altal tdmasztott
kovetelmények  szempontjabol ¢és  megvizsgaltam a  légtechnikai  rendszerek
hangcsillapitasanak miiszaki megoldésait. A rendszerek a szoveg tagolasanak sorrendjében a
kovetkezOk voltak: fan-coil, VRV berendezések, klimagerendak, feliileti hiitések ¢€s fiitések.
A szakdolgozat masodik egységét a hotechnikai szédmitasok kiilonbozé fajtainak
bemutatasaval kezdtem, amit winwatt programban szamoltam végig, és az foldszint tervezése
jelentette, melyben kitértem a belsé terek méretezésének komfort szempontjabol fontos
kérdéseire (Iégsebesség, huzat hatas, aktivitasi szint és ruhazat hatasa). Kitértem a ho- ¢és
hiitési energiatermelésének kivalasztdsara, rendszer kialakitasara, (hdszivattyu berendezés,
levegd-viz hdszivattyll), ezutan kivalasztottam a hdleaddkat, és hogy pontosan milyen fiitési
¢s hiitési rendszert tervezek az épiiletbe. Ezek utan kitértem a szell6ztetésre, klimatizalasra,
ahol a megrendel0 altal kivant fejadagokat €s egyéb kéréseket tisztaztam. Valamint kitértem
a légvezetési rendszer Archimedesi szam alapjan torténd kivalasztdsanak metddusara, illetve
a légcsatorna halézat aramléstechnikai lehetséges modszerére. Ezek utdn bemutattam a
betervezett anemosztitokat ¢és egyéb eszkozoket (Hangesillapito, VAV szabalyzo,
tlizcsappantyu, €s a kivalasztott anemosztatok a kiilonb6zd terekbe). Diplomadolgozatom
utolsd részében kitértem a megengedhetd 1égsebesség kérdésére, és az épiilet 1égtechnikai

méretezésére, majd bemutattam par képben a nehezebben tervezhet6 tereket 3D-ben.
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Summary

In the first part, | presented the building, then | examined the types of ventilation systems and
the mechanical systems that can be used in conference rooms and restaurants to ensure
adequate comfort in the first part of my thesis. | analyzed the properties, advantages and
disadvantages of four systems from the point of view of the requirements imposed by the task
to be performed and examined the technical solutions for the sound attenuation of the
ventilation systems. The systems, in the order in which the text was divided, were: fan-coil,
VRV equipment, air conditioning beams, surface cooling and heating. | started the second
unit of the thesis with the presentation of the different types of thermal calculations, which |
calculated in the winwatt program, and it was the design of the ground floor, in which |
covered the important issues of the dimensioning of the interior spaces from the point of view
of comfort (air velocity, draft effect, activity level and effect of clothing). I covered the
selection of heat and cooling energy production, the design of the system (heat pump
equipment, air-water heat pump), then | selected the heat emitters and exactly what kind of
heating and cooling system I plan for the building. After that, | touched on ventilation and air
conditioning, where I clarified the head rations and other requests requested by the customer.
| also covered the method of selecting the air duct system based on the Archimedes number,
as well as the possible flow technology method of the air duct network. After that, | presented
the designed anemostats and other devices (Sound Attenuator, VAV controller, fire damper,
and the selected anemostats for the different spaces). In the last part of my diploma thesis, |
touched on the issue of permissible air speed and the aerodynamic dimensioning of the
building, and then I presented in a few pictures the spaces that are more difficult to design in
3D.
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