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1. Eloszo

Foldalatti 1étesitmény vagy 6vohely emlitésekor legtobbiinkben még ma is a vilaghabort
idején késziilt, mara mar teljesen elavult 1¢égo-pincék €s dvohelyek dohos, d&porodott szaganak
emléke meriil fel. A budai hegyek gyomraban a mai napig tobb ilyen bunker 6rzi
torténelmiinknek egy szeletét az 1900-as évek kozepébdl. Sok ovohelyet azota részben
felgjitottak, rekonstrudltak, muzeumma alakitottak, melyek koziil talan legismertebb a
Sziklakérhaz Atombunker Muzeum a budai var alatt. A Sziklakérhaz mar 6nmagéaban jol
szemlélteti, hogy léteznek olyan kritikusan fontos és kiemelkedden sziikséges 1étesitmények
tarsadalmunkban, melyeknek minden esetben miikodésképesnek kell lenniiik, legyen szd
természeti katasztrofarol, jarvanyrol vagy haboras konfliktusrol. A Sziklakorhaz esetében a
sebesiiltek ellatasa kulcsfontossagu feladat volt a I1. vilaghabort soran, azonban mint minden
létesitmény esetében, itt is felismerték a hianyossagokat, melyek fejlesztésre szorultak. A
vilaghdboru alatt esetenként tobb mint 600 f6t zsufoltak az dvohelyre, ami az alulméretezett
szell6z6 berendezés miatt dllandd 32-35 °C hdmérsékletet eredményezett. A hideghaboru
alatt az ovohelyet harcigaz sziiré szell6z6 berendezéssel, valamint kiilsé elektromos aram
kimaradas esetére sajat dizelgeneratorral lattak el. Ezzel egyidoben kiépiilt a Dunéhoz vezetd
vizvezeték és szivattyutelep, melyen keresztiil az 6vohely viz- és gazolaj tartalyait tolteni

lehetett (forras: https://www.sziklakorhaz.hu). Lathat6 tehat, hogy a foldalatti 1étesitmények

kielégitd milkddéséhez mar akkor is sziikség volt a kornak megfeleld kiilonleges

épiiletgépészeti berendezésekre.

Szakdolgozatomban bemutatom, hogy az épiiletgépészet fejlodésének koszonhetéen
hogyan tudunk egy foldalatti létesitményt mar nem csak a funkci6 ellatdsdhoz sziikséges
minimum kovetelmények kielégitésére, hanem a napi tevékenységek kényelmes, komfortos

ellatasara kialakitani.




2. Bevezetés

A 2020-ban Magyarorszagra is megérkez6 vildgjarvany, majd 2022-ben a
szomszédunkban kirobbano6 hdborus konfliktus fényében jogosan mertil fel az emberekben a
személyes biztonsaguk torékenységének gondolata. Abraham Maslow amerikai pszichologus
az 1950-es években végzett motivaciokutatadsa soran felallitotta a rola elnevezett Maslow-

piramist, ami az emberek sziikségleteinek egymasra épiilését hivatott abrazolni.

Onbecsitilés

Szeretet, kozosség

Biztonsag

Fiziologia

1. dbra: Maslow-piramis

Mint az az 1. abran is lathato az emberi sziikségletek soraban a személyes biztonsag

szikkséglete rogton a  fiziologiai  sziikségletek utan  jelenik meg  (forras:

https://www.simplypsychology.org/maslow.html). Ez a fajta biztonsagi sziikséglet mar
1d6szamitasunk el6tt is jelen volt a tdrsadalomban, hiszen mar az épitkezések megkezdddése
elétt Oseink olyan természeti helyeket valasztottak menedékiil, melyek biztonsagot
nyUjtottak. A természet adottsagaitol fliggden ezek lehettek vizfolydsok arkai, erddk,
mocsarak vagy barlangok. Az emberek hamar rajéttek, hogy életteriik biztonsaga még tovabb
novelhetd, ha lakohelyiik 1étfeltételeket segitd megoldasai lehetévé teszik a huzamosabb
benntartozkodast, nagyobb véddképességet biztosit, mint amit a veszély megkivan vagy a

menedék alcazésa megoldhatd. Rajottek, hogy a menedékhelyek beépitésével a férdhelyek



https://www.simplypsychology.org/maslow.html

szama novelhetd, akdarcsak a védelem. Az ostromtechnikdk fejlddésével az erdditési

megoldasok is fejlodtek a nép védelme érdekében (Gyorok-Toth, 2016, 75-76.0.).

Az egyén személyes biztonsaga fontos szempont egy orszag miikodésében, azonban nem
szabad megfeledkezni arrdl sem, hogy rendkiviili helyzetben nem csak a személy biztonsaga
fontos, hanem az orszdg szamara nélkiilozhetetlen infrastruktarak iizemeltetésének
fenntartdsa. Fegyveres konfliktus, jarvany vagy természeti katasztrofa esetén stratégiai
fontossagu, hogy bizonyos irdnyitasi kdzpontok a funkcidjukat megdrizve, biztonsagban
tudjak a munkajukat folytatni. Fegyveres konfliktus esetén elsére mindenki a katonai
iranyitasra gondolna, de ne felejtsiik el, hogy a hatorszag népességének védelme érdekében
nélkiilozhetetlen az informacidaramlas akadalymentes milkodése, legyen sz6
mentdszolgélati, renddrségi  vagy  katasztréfavédelmi  diszpécserszolgalatrol, a
tomegkozlekedés fenntartasahoz szilikséges iranyitasi kdzpontokrdl és persze nem utolso

sorban az orszagot vezetd tisztviselOk irdnyitd munkéjat lehetévé tevo biztonsagos pontokrol.

Az 1. vilaghaboru el6tt a hadviselésnek nem volt része a hatorszag direkt tamadasa. 1921-
ben Giulio Douhet, az olasz légierd tabornoka jelolte meg eldszor 1égitdmadasok
célpontjaként a hatorszag ipari, kdzlekedési infrastruktirajat, valamint a lakossagot, ezért a
II. vilaghdboru idejére mar tomegesen épitettek ¢letvédelmi létesitményeket a totalis
l1égitamadasok és tiizérségi 16vedékek ellen. A II. vildghdbort utdn a tdmegpusztito fegyverek
megjelenésével megvaltoztak a védelmi kovetelmények is, vilagszerte alakitottak ki
tomegpusztito fegyverek hatasainak is ellenallo 1étesitményeket. Ezek az épitmények jelentik

ma is az 6vohelyi védelem alapjait (Gyorok-Toth, 2016, 77.0.).

Magyarorszagon eldszor az 1935. évi XII. torvénycikk rendelkezett ¢letvédelmi
létesitmények, dvohelyek létrehozasarol, a II. vilaghaboru alatt a lakossag mar ezeket az
ovohelyeket hasznalta sziikség esetén. A haboru utan ezeket a létesitményeket felujitottak,
ahol lehetdség adodott, ott épitészeti és gépészeti 4talakitasokkal felkészitették a

tomegpusztitd fegyverek elleni védelemre is (Gyorok-Toth, 2016, 77.0.).

A szakirodalom az életvédelmi létesitmények kozott fogalmi szinten megkiilonbozteti az

Ovohelyet és a vezetési pontot.

Az Ovohely fogalma: ,megfeleloen kiépitett miiszaki létesitmény, amely hatdarolo
szerkezetei, berendezései, felszerelése és miitargyai révén meghatarozott védelmet nyujt

tdmado fegyverek és katasztréfik hatdsai ellen.” (M1-04-260-1 Epitésiigyi Agazati Miiszaki




Iranyelv. Eletvédelmi létesitmények tervezése: oOvohelyek. Kornyezetvédelmi és

Tertiiletfejlesztési Minisztérium, h. n., 1993. 3. 0)

A vezetési pont fogalma: ,,Békében elore kiépitett és miiszakilag berendezett, megfelelo
hirado eszkozokkel folszerelt, védolétesitmeny, amely haboruk, fegyveres cselekmények,
katasztrofik esetén, ideiglenes jelleggel miikédnek, biztositjak mindazok szamdra a fizikai
védelmet és munkafeltételeket, akik végzik az dallam és a kozigazgatas iranyitasat, tervezik,
szervezik a védelmi és a mentesi feladatok végrehajtasat. Vezetési szint szerint
megkiilonboztetiink: orszagos, megyei (fovarosi), varosi, keriileti, valamint telepiilési és
lizemi vezetési pontokat. Rendeltetésiik szerint lehetnek: f0, tartalék és mozgo vezetési pontok.
A vezetesi pont a folyamatos munkat kiilon e célra kijelolt és kiképzett torzskiegészito

szakemberallomany biztositja.” (Szabo Jozsef: 1995. 1428. 0.)

A fogalmak alapjan egyértelmii tehat, hogy az o6vohelyek szerepe kizdrdlag a bent
tartozkodok, valamint az anyagi javak védelme, mig a vezetési pontok védett munkahelyként
képesek tizemelni. A meghatarozasbol szembetiinik, hogy a ,,vezetési pont” Kifejezetten
allam- és kozigazgatasi iranyitasra kertilt kialakitasra, éppen ezért kiemelt célpontnak szamit.
Szigoru eldirasok és muszaki kdvetelmények alapjan késziiltek a kor lehetdségeihez mérten

(Gyorok-Téth, 2016, 78-79.0.).

Szakdolgozatomban egy mar 1étezd foldalatti Iétesitmény épiiletgépészeti
rekonstrukcigjat fogom elkésziteni Ggy, hogy az sziikség esetén védett munkahelyként
iizemelhessen, valamely stratégiai fontossagl infrastruktira irdnyitasi kozpontjaként. Az
epitész agi tervezést ez a dolgozat nem tartalmazza, de bizonyos esetekben a gépészeti
funkci6 ellatasahoz elengedhetetlen az épiilet kialakitast a gépészet ald rendelni.
Magyarorszagon jelenleg nincs a koz szamara elérhetd jogszabaly az 6vohelyek miiszaki
kialakitasara vonatkozoan, igy az Ovohelyi funkcidkat ellatd gépészeti berendezések
kritériumaihoz az utolsé polgari védelmi miszaki kovetelményekr6l szold, 2008-ban
hatalyon kiviil helyezett 2/2002. (1. 23.) BM rendeletet hasznaltam, mely a tlizvédelem és a
polgari védelem miiszaki kovetelményeinek megallapitasardl szol. Ezen kiviil az 1993-ban
kiadott MI-04-260 Epitésiigyi Agazati Miiszaki Irdnyelv, Eletvédelmi létesitmények
tervezése: Ovohelyek cimii miiszaki irdnyelvet hasznéltam, ami jelentds atfedést mutat a

fentebb emlitett BM rendelettel.




3. Epiiletgépészeti rendszerek kialakitasinak lehetéségei

Az épliletgépészet kialakitasi lehetdségeivel kapcsolatban eldszor le kell szogeznem,
hogy védett vezetési pont tervezése sordn egészen mas szempontokat sziikséges figyelembe
venni a kivalasztds sordan. Az épiileten kiviili elemekkel tervezési szempontbol nem
foglalkozom, azonban kiemelten fontos, hogy minden épiileten kiviili elem vandalbiztos
kivitelben keriiljon kialakitasra, a lehetdségekhez mérten minél jobban elrejtve, alcazva.
Kertilni kell az 6nmagukban 4ll9, jol lathato ¢és tamadhatdé miitargyak 1étesitését, de szem
elott kell tartani, hogy a felszini kapcsolatok a funkcidjukat tokéletesen el tudjak latni

(példaul a levegd aramlasanak akadalymentes biztositasa).

A létesitményen beliil a legfontosabb, hogy a vezetési pont funkcidjanak alarendelt
technikai berendezések hibatlanul miikddjenek, igy a benn tartézkodok személyes komfortja
csak masodsorban lehet kivalasztdsi szempont. A redundancia kritérium feltétel minden
olyan teriileten, amely a technikai berendezések miikddését biztositja. A berendezések
védelme érdekében az 0sszes belsd térben vezetett, folyadék kozeget szallitd csdvezetéket
szigeteléssel és karmentd talcaval kell szerelni. A gaznemii kozeget szallitd 1égtechnikai
vezetékek létesitésénél kiemelten fontos a megfeleld szlirés. Tanulva a Covid-19 jarvanybol,
a légkezelést a szallopor sziirésen kiviil bakterialis €s virdlis fenyegetések ellen is fel kell
késziteni. Erre megoldas lehet példaul a légkezeldbe épitett nagy teljesitménytli UV lampa,
ami biologiai semlegesitést végez a friss levegd oldalon, valamint a keresztaramu lemezes
hdévisszanyerd, ami nem engedi keveredni az elszivott levegdt a friss levegdvel, igy az
esetlegesen az objektumban felszabadulo fenyegetés nem juthat vissza a légkezelon

keresztil.




3.1. Légtechnika

A szelldztetés kialakitasa soran figyelembe kell venni, hogy a foldalatti 1étesitménytink
nem rendelkezik ablakokkal, igy a bels¢ levegdaramlasok megfeleld kialakitasa kiemelten
fontos. Az objektumban egyarant sziikséges a szocialis helyiségek depresszios szelldztetése,
az iroda és tartozkodo helyiségek kiegyenlitett szelldztetése valamint a technikai helyiségek
tulnyomasos szelloztetése. Mindezek mellett figyelembe kell venni, hogy az épiiletnek
elzarkdzés soran biztositania kell a belsd nyomas megtartasat, amit 1églokésbiztos pancélajtd
beépitésével segitiink eld. A Iétesitmény akkor gaztomor, ha a levegd egyenletes
bejuttatasaval 20 mm vizoszlop tilnyomésat (0,02 bar, 2000 Pa) maximum 30 mdasodperc
alatt képes elérni, majd a befuvas leallitasaval a talnyomast 120 masodpercen keresztiil
nyomascsokkenés nélkiil tartani tudja (2/2002. BM rendelet, 383. 0). Ahhoz, hogy a
légkezeld berendezés leallitott allapotaban ne engedjen levegoét se a friss levegd, se a kidobd
oldalon, mindkét légtechnikai vezetékbe egy-egy hermetikusan zarodo szelepet kell
beépiteni. Szerencsére az ilyen jellegli specidlisan évohelyre tervezett berendezéseket sem
kell egyedi gyartdsban elkészittetni, ugyanis a finnorszagi Temet nevli cég piacvezetd
ovohelyi kiilonleges berendezések gyartasaban, a 2. dbran az altaluk gyartott és forgalmazott

KS tipust hermetikusan zar6do szelep lathatd, ami funkcidjaban megfelel az elvartaknak,

manualis vagy motoros miikodtetéssel is szerelhet6 (forras: www.temet.com).

2. abra: Temet KS tipusi hermetikusan zarodo szelep

Az elzark6zas soran tehat gaztomoren lezarasra keriilt az épiilet, de a bent tartdzkodoknak
szilksége van a légkezelés fenntartasdra, ahogy azt kordbban a Maslow-piramisnal
emlitettem, a fizioldgiai sziikségletek alapvetdek, igy a levegd is. A kiilsé friss levegd
utanpotlas elzarasra keriilt, ahogy a légkezeld kidobd 4ga is. A gép miikddésének
fenntartasahoz biztositani kell ezeken a vezetékeken a levegd aramléasat, amit a két vezeték

egybenyitasaval tudunk elérni. Az egybenyitast a hermetikusan zar6do szelepek elott




sziikséges beépiteni. Szintén az egybenyitdsra szolgald vezetékszakaszon sziikséges a
rendszerbe illeszteni egy regeneral6 és szén-dioxid elnyeld telepet valamint egy szag elnyeld
szlir6t. A blokk kiegészithetd egy oxigén adagold rendszerrel, ami huzamosabb ideig tarto
elzarkdzéasnal a keringtetett levegdbe oxigént juttat az elhasznalt helyett. A 2/2002. BM
rendelet és az M1-04-260 koranal fogva elavult megoldast ajanl erre a célra az FP, illetve RP
tipusu sziirédobok segitségével (3. dbra), melyek ugyan az eldiras kritériumnak megfelelnek
(hiszen a jogszabalyt erre épitették), azonban mind teljesitményben, mind

ellendrizhetdségben elmaradnak a jelenkori elvarasoktol.

Tiszta ‘ ( Szennyezett
levegd /1 ; levego
0202
=
e
A
==

730£10

570 !

3. abra: FP-300 tipusu elnyeld sziiré
Terveim szerint a létesitmény minden berendezése épiiletgépészeti feliigyeleti rendszerre

fog kapcsolddni, igy ezekre a régi konstrukciokra nehézséget jelentene a megfeleld érzékelok
telepitése €s programozasa, szemben egy olyan berendezéssel, ami mar 6nmagaban képes a
diagnosztikara. Ezen elvarasoknak eleget tesz a 4. abran lathatd, Temet éltal gyartott ESL-
CO2 regeneralo és szén-dioxid elnyeld berendezés. Rendelésre sziikség szerint mindhdrom
emlitett funkcidt beépitik a berendezésbe, ami igy mar o6nallo levegddiagnosztikai

rendszerrel, helytakarékosan képes ellatni a feladatat (forras: www.temet.com). A telepet ugy

kell a kapcsolasi korben elhelyezni, hogy normal izemben (elzarkédzasi iddszakon kiviil) —
természetesen az idGszakos karbantartasok és probaiizemek kivételével — ne legyen a
légtechnikai rendszer része. Ehhez két tovabbi hermetikus elzard szelepre lesz sziikség,

amivel normal lizemi agrol az 6sszekotd ag kizarhatova valik (kapcesolasi rajz: 1. melléklet).




4. abra: Temet ESL-CO2-230-B
A szalloporok sztirésére a 2/2002 BM rendelettel ellentétben nem sziikséges kiilon

sziirddobok telepitése, ha a tervezett 1égkezeld berendezésbe beépitett szlirok teljesitik a
minimum feltételeit a rendeleti eldirdsnak, ami jelen PFP-1000 tipust papirbetétes
finomporsziirét ir elé minimum 1000 m*/h légateresztd képességgel. A szabvany pontosan
nem rendelkezik sziirend6 hatarszemcse méretrdl, igy a tervezés soran bevett gyakorlatot

alkalmazva a légkezeldbe valasztok egy elo-, egy kozép- €s egy finomsziirét.

1. tablazat: Sziiréosztalyok

, Atlagos Minimum
Végnyomas | Atlagos levalasztasi
o hatékonysag 0,4 hatasfok 0,4
Sziir6osztaly | kiilonbség | fok szintetikus porra
pum részecskére | pum részecskére
[Pa] (Am) [%]
(Em) [%] [%]
Gl 250 50< Am< 65 - -
Durva G2 250 65< Am< 80 - -
szlir6k G3 250 80< Am< 90 - -
G4 250 90<Am - -
Kozép M5 450 - 40<Em<60 -
szlir6k M6 450 - 60<Em< 80 -
F7 450 - 80<Em< 90 35
Finom
F8 450 - 90<Em< 95 55
szlrék
F9 450 - 95<Em 70
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A légkezel6 berendezéstdl a szelldztetett helyiségekbe a levegd a légtechnikai halozaton
keresztiil jut el. Az épiilet adottsdgai miatt az Almennyezet épitése ugyan kivitelezhetd lenne,
de a boltives fodém miatt annyira alacsonyra keriilne, hogy zsufolt hatast keltene, ezért a
légtechnikai vezetékek szabadon lesznek vezetve. Esztétikai és szerelhet0ségi okok miatt a
szogletes alaki csatorndk nem johetnek szdba, igy a halozat spirdlkorcolt csobdl lesz

kiépitve, szabalyozhat6 szelldzéracsokkal.

Energiahatékonysagi szempontbodl a 1égkezeld berendezésben mindenképpen helyet kap
egy hovisszanyerd elem, ami gyartotol fiiggéen forgdodobos vagy lemezes kialakitasban is
alkalmas az épiiletbe, ezzel az elszivott belsd levegd hdenergidjanak egy részét vissza lehet
nyerni, igy elokezelve a befuvasra szant friss levegot. A levegd hiités-fiitését tobb modon is
lehetséges kivitelezni, akar folyadékhiit6 vagy VRF rendszerrel, 1égkezeldbe épithetd
hécserélon keresztiilvezetett meleg vagy hiitott vizzel, beépithetd fiitdszalas elemekkel. Jelen
esetben a modernebb hészivattyus megoldast valasztom, mert a tervek szerint a helyiségek
el lesznek latva kiegészitd hiitési és flitési berendezésekkel, igy komfort szempontjabol
elfogadhat6 lesz a hdmérsékletingadozas, ami a hdszivattyls rendszereknél kialakulhat. Az
inverterrel ellatott direktparologtatds hdszivattyis hdcserélok elénye, hogy nincs hidraulikai
rendszer a hdcserélokhoz, ezaltal szabalyozasra sincs sziikség és szivattyikra se. A
légkezeldben egy hdcseréld oldja meg a hiitést és fiitést, igy a légkezeld helytakarékosabb
lesz, belsd ellendllasa is csokken. A rendszer hatranya, hogy fiitési szezonban a kiiltéri egység
miukodése szakaszos a leolvasztads miatt, azonban az €piiletben tervezett kiegészito fiités ezt

a problémat orvosolja (Matuz Géza, 2020, 27. o.).

3.2. Hiités

A hiitési rendszer kialakitdsahoz két fontos szempontot kell figyelembe venni jelen
létesitmény esetében, mégpedig a komfort terek, valamint a technikai helyiségek hiitését. A
lehetdségek mérlegelése soran felmeriilt az adiabatikus, vagy mas néven direkt evaporativ
léghtités, ami a viz kozvetlen elparologtatdsaval Aallitja el a hiitést. A levegd
kényszeraramoltatassal halad keresztiil egy légnedvesitd cellan. Athaladas kozben a levegd
kozel azonos entalpiavonal mentén nedvesedik és hiil. Az evaporativ hiités a technologiali
hiitések kozott mar régdta hasznalatos eljaras (pl. evaporativ hiitétornyok). A megegyez6
elven dolgozo berendezések segitségével a kiiltéri friss levegd keriil Klimatizalasra. A kiiltéri

friss, kezelt levegd miutan a csarnoktérbe érkezik, megfeleléen elvégzett légtechnikai
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méretezés Utan, megfelelden képes a hiitési és frisslevegd igényt egyszerre ellatni (Kostyak
Attila — Kostyak Ferenc, 2020, 19.0.). Az evaporativ hiités alkalmazasa koltségek
tekintetében kecsegtetdnek tlinik, azonban miikodési modja miatt minden esetben friss
levegd utanpodtlasra van sziiksége, ami a tervezett foldalatti kialakitdsnal nem, vagy csak
nagyon korilményesen kivitelezhetd. A Iétesitménytdl elvart, hogy léglokésvédett
izemmodban miikddni tudjon, ebben az esetben az evaporativ 1éghiitésnek a bels6 leveg6bol
lenne sziikséges miikddnie, friss levegdhdz nem jutna. Mikodése soran szamolni kell a
levegd nedvességtartalmanak novekedésével, ami komfortterekben, teljes elzarkozasnal

hamar kellemetlenné valna.

Csabitd megoldast jelentene viszonylagosan konny(i szerelhetdsége miatt a
feliilethitések kialakitasa, azonban a létesitmény komforttereinek boltives kialakitdsa miatt
a fodémre rogzitett vakolt hiitési rendszer aggélyosan kivitelezhetd, alkalmazasa nem
javasolt. Léteznek eldre szerelt, gipszkartonba agyazott hiité/flité gipszkarton lapok,
melyeknek hatranya, hogy méretiik adott, abbdl levagni, méretre igazitani nem lehet, mert
sériillhet a beleépitett csovezeték. A feliilethiités egyetlen miikod6 megoldésa a
létesitményben az almennyezet folotti telepités lehetne, de ahogy mar koradbban a
légtechnikanal irtam, almennyezet kialakitdsa nem lehetséges a belmagassag miatt, igy a
feliilethiités nem alkalmazhato jelen esetben (Kaszab Gergely, 2022, 38-41.0.; Szebellédi
Tamas, 2020, 21-22.0.)

A lehetéségek fogyasaval egyértelmiien latszik, hogy a sziik keresztmetszetet a technikai
hiités sziiksége fogja megszabni. A 1égkezeld altal komfortra eldallitott hiitott levegd nem
lesz elégséges, igy mindenképpen kell egy megoldas a technikai terek tovabbi és a komfort
terek opcionalis hiitésére. Lehetdség lenne split klimak telepitésére, azonban hosszutavon
koltség- €s energiatakarékos megoldasra torekedve a folyadékhiitovel eldallitott hiitési
energiat valasztom, amit fan-coilok segitségével fogok felhasznalni. Uzembiztonsag
szempontjabol fontos a technikai helyiség allandé hiitésének biztositasa a folyadékhiitd
meghibasodasa esetén 1s, ezért redundanciat alkalmazva két azonos teljesitményli
folyadékhiitd berendezés kertil telepitésre, melyek felvaltva miikddve, egymas tartalékjakeént
képesek lizemelni. A szerelés pontossagara, valamint a hiit6kozeget szallitd csdévezetékek
nyomvonaldnak kialakitasara nagy hangsulyt kell helyezni. A vezeték sériilése, vagy a
csOkotés meghibdsoddasa a hutdkozeg csopogésével jarhat, ami az elektromos
berendezésekben kart tehet, igy a helyiségen beliil kulcsfontossagi, hogy a technikai

berendezéseket a csdvezeték elkeriilje, valamint a teljes nyomvonal mentén karmentd talcak
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telepitése sziikséges (Lantos Tivadar, 2022, 74-76.0.). A komfortterek opcionalis tovabbi
hiitése igy fan-coilokkal szintén megoldhaté lenne, de itt a munkaallomasok és a fan-coilok
elhelyezését tigy lenne sziikséges Osszhangba hozni, hogy a berendezésbdl kiaramld hideg
levegé a helyiségben tartézkodok komfortjat, egészségi allapotat negativan ne befolyasolja.
Ennél praktikusabb megoldds, ha a komfortterekben klimagerendéak keriilnek telepitésre. A
korszeri klimagerenddknal az energiatakarékossadg jegyében konnyen kialakithaté az
igényvezérelt miikddés, ami Magyarorszagon jelenleg még egy keveset alkalmazott
technoldgia, de a Skandindv orszdgokban mar minden légtechnika igényvezérelt miikodéssel
épiill meg. Az igényvezérlés soran a termosztat jeleket kap COz-, jelenlét-, és homérséklet
érzékelokrol, ezek alapjan avatkozik be mind a viz-, mind a Iégoldalon. A vizoldali szelepek
altalaban kétallasu funkcidval miikodnek, de a 1égoldalon valtozé térfogataramu szabalyozas

jon létre (Vigh Gellért, 2020, 13.0.).

3.3. Fités

Foldalatti létesitmény esetében a fiités megfeleld kialakitdsa elengedhetetlen, hiszen az
ablakokon keresztiil érkezd sugarzd hdenergia nem jut be a létesitménybe. A hdsziikséglet
szamitasnal figyelembe kell venni, hogy az épiiletet hatarold falak kiilsé oldala a fold alatt
van, ezaltal egész évben — viszonylag kis héingadozassal — azonos, fagypont feletti kiilsé
hémérséklettel szdmolhatunk. Ez iizemeltetési oldalon energiatakarékossagot jelenthet,

amennyiben megfeleléen méretezett rendszer kertil kiépitésre.

3.3.1. Hotermeldk

Az 6vohelyként iizemeld foldalatti 1étesitmények esetében eldszeretettel alkalmaztak
1zz0szélas 1éghevitd kalorifereket, melyek a légtechnikai halozatba beépitve hevitik a beftjt
levegdt. Személyes tapasztalatok alapjan allitom, hogy huzamosabb tartézkodasra kialakitott
helyiségekben ez 6nmagaban nem minden esetben elegendd, gyakran sziikséges valamilyen
egyéb elektromos kiegészitd fiités alkalmazasa, példadul hésugarzé vagy olajradiator. Az
elektromos fiités hasznalatanak oka, hogy biztonsagi szempontok miatt gaziizemii
flitéberendezések nem épithetdk be 6vohelyi 1étesitménybe. Az elszigetelt égéstér, valamint
a flistgdz elvezetése még megoldhato probléma lenne, ahogy a diesel lizemii aggregatorok
fold alatti lizemeltetésénél is, kiilon 1égcsatornan a friss levegd utdnpotlas a beszivo oldalon,
¢s kiilon csatornan a fiistgaz kiengedése. A veszélyforrast az éghetd anyag tarolasa jelenti.

Géazolaj esetén a jellemzden az 6vohely egyik mélypontjara telepitett tartaly sériilése nem
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jelent veszélyt a benn tartozkodok szamara, bar kdrnyezetszennyezési szempontbol a foldbe
szivargd gazolaj mai szemmel mar rendkiviil aggalyos, az 1900-as évek kozepén ez a
szempont még nem kapott ekkora hangsulyt. Ezzel ellentétben a gaznemi fiitdanyag, akar
foldgaz, akar propan-butan, vezetékes vagy tartalyos kialakitasban egyarant kockazattal jar.
A térolo tartaly, vagy a csOvezeték sériilése esetén a 1égtérbe keriilé gaz fokozottan tliz- és
robbanasveszélyes. Teljes elzarkozas esetén akar fulladast is okozhat a benn tartdzkodok

kozott, ezért minden gaziizemu fitdberendezés keriilendo.

A tervezett létesitmény esetén kovetem a fenti elvet, és keriilom a gazvezeték
létesitménybe torténd bevezetését. Szerencsére az épiilet feljebb elhelyezkedd részein
sziikség esetén elhelyezhetd lenne egy gaziizemi kazan, ahonnan tomszelencéken keresztiil
légmentesen a fold ald vezethetd a meleg viz, de ezen kiviil egyéb mas lehetdségek is szoba
johetnek. Mindenképpen fontosnak tartom a redundanciat a fiitési rendszer kialakitasa soran,
tekintettel arra, hogy szeretném, ha a hasznalati melegviz eldallitdsa ugyanazon hotermeld
altal torténne. Technologia szempontjabdl megoldhatd lenne a hiités fejezetben kivalasztott
fan-coilok olyan kialakitasa, ahol a hiité hdcserélé elé egy izzoszal sor keriil beépitésre,
ezaltal a fan-coil elektromos fitésre is alkalmassa tehetd, viszont ennek iizemeltetése

rendkiviil kdltséges, igy mindenképpen melegvizes flitési rendszert valasztok.

Elektromos hdenergia eldallitas soran kézenfekvd valasztas lehetne hasznalati melegviz
eldallitasara a villanybojler, azonban koltséghatékonysagi szempontbol egy korszerii
hészivattyi kedvezébb lehet. A hdszivattya gyakorlatilag egy olyan technologia, aminek
hasznalata kozben energia felvétele zajlik egy adott forrasbol (levegd, fold, viz), majd az
energia leadasa egy mas helyen torténik meg az elvart hémérsékleten. Gyakran talalhato
hdszivattya a haztartasokban, tobbek kozott a hiitdszekrény €s a ruhaszaritogép is ezt a
technologiat alkalmazza. A hagyomanyosnak vett hészivattyGs fiitési rendszer olyan
megoldas az épiiletgépészetben, ami a fiités mellett képes ellatni a hiitést és a melegviz
eldallitasat is. A hoszivattyll berendezés legtobbszor egy darab kiiltéri és egy darab beltéri
egységbdl all, ami igy osztott rendszer, de el6fordul monoblokk valtozata is. A berendezés
kiiltéri egysége a levegdbdl, a talajbol vagy a vizbdl Kinyert héenergiat (meleg vagy hideg)
hasznositja, tovabbitja azt a berendezés beltéri egységéhez, ami kezeli ezt a hdmérséklet
valtozast, biztositja a sziikség szerinti fiitést, hiitést, esetenként a meleg vizet, annak

fiiggvényében, hogy  milyen  hdéleadokhoz  csatlakoztattdk ~ Oket  (forras:

https://www.daikin.hu/hu_hu/blog/hoszivattyu_mukodese .html). ,,Ezt a megolddst a

jelenleg elérheto leggazdasagosabb és leginkabb zold fiitési technologianak tekinthetjiik. A
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kezdeti relative magas bekeriilési koltséget ellensulyozza az, hogy stabilan alacsonyabb lesz
az energiaszamlank és kényelmesen, 'gombnyomdsra’ miikodtetheté a rendszer. Emellett
fiiggetlenné valhatunk az energiahordozoktol, példaul a vezetékes gaztol. Jo tudni, hogy ha
igazan hatékonyan kivanjuk a hoszivattyus rendszert mitkodtetni, akkor mindenképpen a
leheto legjobb szigetelésre van sziikség a padlas, pince, felé illetve a falak, nyilaszarok
esetében is. A holeadok helyes megvdlasztasa is dontd tenyezo, érdemes feliileti sugarzo
hocseréloket, peldaul padlo- vagy feliiletfiitést hasznalni, amelyek sokaig tartjak a hot”

(forras: https://www.ariston.com/hu-hu/the-comfort-way/az-ariston-vilaga/hoszivattyu-

mukodese-a-legfontosabb-tudnivalok).

A redundancia elvarasa miatt azonban 6nmagaban egy hdszivatty nem elegendd és a
nagyon hideg téli napokon a hatasfoka sem megfeleld, igy egy hibrid rendszer kialakitasa a
cél. A hibrid rendszerben egyszerre jelenik meg a hészivattyl és a kondenzacios gazkazan,
egymas kiegészitéseként. A hdszivattyu csak abban az esetben dolgozik, amikor azt kedvezd
hatékonysaggal tudja végezni, ezaltal az lizemeltetési koltsége kedvezdbb. Egy indirekt
hasznalati melegviz taroloval kiegészitve a hibrid rendszer képes ellatni egész évben a
létesitmény hésziikségletét. Uzembiztonsdg szempontjabol is megfelel, hiszen barmelyik
oldal meghibéasodasa esetén a két berendezés egymast helyettesiti (Misink6é Sandor, 2020,
25-26.0.; Kovacs Laszlo, 2020, 13-14.0.; Erddsi Csaba, 2020, 16-19.0.). Telepités
szempontjabol, ahogy mar emlitettem a foldgdz bevezetése nem megoldhatd, igy a
kondenzacids gazkazan az épiilet felsdbb szintjén keriil elhelyezésre, a melegviz vezetéket

pedig tomszelencén keresztiil, Iégmentesen kell levezetni a védett térbe.

3.3.2. Héleadok

A rendszer kialakitdsa sordn szoba johet tobb megoldas is héleadok szempontjabol.
ElsOként a klasszikus radidtoros flitési rendszert vettem szamba. A cs6halozat konnyen
kialakithat6 lenne €s a radiatorok elhelyezése sem okozna komolyabb problémat, igy ez a
lehetdség kivitelezhetd, beépitett hidraulikus valtoval pedig akar zonaszabalyozds is

alkalmazhatd, ami akar munkaallomasonként eltérd flitést is lehetové tenne (Lantos Tivadar,

2021, 32-33.0.)

Egy masik lehetdség a padlofiités kialakitasa. Tervek szerint a létesitményben 1j
betonozott padldlemez kialakitasa sziikséges, igy jo valasztas lehet a csékigyo szerelése.

Helytakarékos megoldas, hiszen nincs sziikség a tartozkoddsi terekben flittestek
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telepitésére. Megfeleld tervezés esetén — ha a padlofiitési koroket sikeriill pont a
munkadllomasokhoz igazitani — ebben az esetben is kialakithat6 a hidraulikus valtoval szerelt

zOnaszabalyozas (Szebellédi Tamas, 2022, 4-9.0.).

Harmadik esetben a flitési rendszer integralhat6 a kiegészit6 hiitéshez tervezett fan-coil
rendszerbe. A sziikséges valtoztatas, hogy nem kétcsoves rendszer épiil ki a fan-coilokhoz,
hanem négycsoves, ezzel ugyanaz a berendezés hasznalhatd téli és nyari idészakban
egyarant, ezaltal nincs iizemmentes id0szaka. Korabban ehhez olyan fan-coil kialakitasra volt
sziikség, amiben kiilon hdcseréld keriilt beépitésre fiitésre és hiitésre, azonban az AERMEC
Ujitasa ezen a téren egy innovativ haromjaratu szelepkészletes megoldas, aminek miikodését

az 5. dbra mutatja be.

=+ AIR swa < AIR- ' SW
o oy - \7(-}—- =>
) : A"_T'a
FANCOIL <= XX FANCOIL g A_J_es- <= X
V(—FX" L} SW \’CF_X-! L SW

5. abra: Négycsoves fan-coil téli és nyari tizeme AERMEC VCF X4 szelepkészlettel
Bekeriilési koltség tekintetében ez a legkedvezdbb, viszont a karbantartidsokat,

ellendrzéseket legalabb félévente, fiitési és hiitési szezon elbtt el kell végezni. Az esetek
tobbségében alkalmazott 1 soros fiitési hdcseréldvel ellentétben nagyobb hdleado feliilet
képes a hdcserére, aminek eredményeképp a fan-coil fiitési teljesitménye is novekszik. A
novekvé hocseréld feliiletnek hala a fan-coilok kisebb flitési hofoklépcsével képesek
tizemelni, ennek az elényét a hészivattyuval flittt Iétesitmények esetében lehet igazan
érzékelni, mert a hdszivattydk COP értéke megegyezd kiilsd hdmérsékletnél, annal
magasabb, minél alacsonyabb flités eléremené homérséklete. A nagyobb COP értékkel az

éptlet is gazdasagosabban képes lizemelni (forras: https://www.e-gepesz.hu/hirek/16187-

innovativ-aermec-vcf x4-negycsoves-fan-coil-szelepkeszlet). A rendszer alkalmazasi

feltétele, hogy a fiitési és hiitési rendszer azonos kozeggel legyen feltdltve, ez jelen esetben

fagyallo glikollal torténik, igy ennek a feltételnek a rendszer eleget tesz.
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3.4. Vizellatas és csatornazas

3.4.1. Vizellatas

Az épiilet vizellatasanak tervezése soran egyedi szempontokat kell figyelembe venni. Az
¢épiilet a fold alatt van, igy a berendezések fokozottan vizkarnak vannak kitéve abban az
esetben, ha a létesitményben cs6torés torténik, igy fontos az erds, mindségi anyagok
haszndlata a vezetékrendszerek kialakitdsanal, kiilonds tekintettel a korrdzidallosagra. Az
anyagok megvalasztasahoz ismerniink kell a tervezett nyomvonalat. A hideg viz az épiiletbe
az utca feldl 1ép be. Amennyiben a bekotéshez hasznalt csdéanyag fém, Ugy az épiiletbe
csatlakozés elott legalabb 20 centiméteres darabon egy milanyag kozdarab beépitése
szlikséges kozvetlenill az épiilet falanal biztonsagi okokbol. Az épiiletbe torténd belépés
soran a vezetéket tomszelencén keresztiil, légmentesen kell az épiiletbe bevezetni. A
kovetkezd fontos berendezés a viztaroz6. Biztonsdgi szempontbdl egy viztartily keriil
beépitésre, hogy elzark6zéas soran a vizellatas biztosithaté maradjon akkor is, ha a hidegviz
varosi megtaplaldsa lehetetlenné valik. A tervezés soran kiszamitasra kerlil a benn
tartozkodok napi fogyasztasa, majd ezutan a helyiség méreteinek fiiggvényében kivalasztok
egy optimalis méretli tartalyt erre a feladatra. A tartdlybdl hazi vizmii fogja a nyomadst
elballitani, ami szintén a géptérben keriil elhelyezésre. A viztartaly mellett kap helyet az
indirekt hasznalati melegviz tarolo is. A cs6vezetékek eldszor a konyhai megtaplalast 1atjak

el, majd a vizesblokkot, az irodai részt és a technikai helyiségeket a viz nyomvonala elkeriili.

A csOhalozat kialakitasdhoz, a rendszer biztonsaganak tekintetében ipari mindség
beépitése sziikséges. Ezek vagy savalld acélbol, vagy rézbdl késziilhetnek. ,,.4 savallo
menetes idomok és golyoscsapok ipari alkalmazasa tobb éves multra tekint vissza. Az
élelmiszer-, gyogyszer-, és vegyipar eldszeretettel hasznalja ezeket, hiszen a kivdlo
vegyszerdllosaguk garancia a hosszu élettartamra is. A fejlett orszagokban végbemend,
ivovizzel érintkezé termékekkel szemben tamasztott folyamatosan novekvo higiéniai
kovetelményrendszer tovdabb erdsiti a rozsdamentes termékek iranti keresletet” (David
Sandor, 2023, 14.0.). A savalld acél csérendszer elénye, hogy hegeszthetd, igy
nyomasallésdga magas, viszont a menetes rézfittingekkel ellatott, jol elkészitett, megfeleld
tomitéssel bird réz cséhalozat konnyebb szerelhetdséget biztosit, magas mindség €s hosszl
¢lettartam mellett. A savallo és réz anyagt vezetékek hasznalata biztositja, hogy kiemelkedd
szinten hozza tudjunk jarulni a vizmindség megérzéséhez, mindezek mellett kisebb a
meghibasodas fennallo veszélye, ezzel komoly mértékben csdkkenti a vizveszteséget, amire

a kornyezettudatos szemlélet mellett oda kell figyelni (David Sandor, 2023, 15.0.).
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Az MSZ EN 806 szabvany kritériumokat allit a hasznalati melegviz rendszerek
kiépitésével kapcsolatosan, melyek els6sorban higiéniai szempontok miatt kertiltek
bevezetésre. A csapolok és a viztarold kozott példaul nem alakulhat ki 2 °C-nal nagyobb
kiilonbség. Az épiilet esetében ez csak keringtetéssel, azaz egy hasznalati melegviz
cirkulacids ag kiépitésével érhetd el. Ebben az esetben a visszatérd agon mért hdmérséklet
legfeljebb 3 °C-ot csokkenhet, tehat a teljes cirkulacié alatt 0sszesen 5 °C-ot. A halozat
megfeleld hdszigetelése ezért kiemelten fontos. Higiéniai szempontok miatt is fontos a meleg
viz keringtetése, ugyanis a pangd melegviz megfeleld taptalaj tobb baktériumnak is. Az
esetek tulnyomo tobbségében a hasznalati melegviz ivoviz mindsitésii vizbdl késziil, ami
ugyan megfelel az EC 98/83 rendeletben lekotott eldirasoknak, bizonyos szamu
baktériumtorzs és tipus eléfordulhat benne. Allandd hasznalat mellett ezen baktériumok 20
°C alatti hémérsékleten nem képesek artani, de a pangd és melegedd kozegben
megszaporodasuk veszélye fenndll és az egészségre karos mennyiség is kimutathatova valik.
Az egyik leggyakoribb baktérium, amirdl a legtobbszor sz6 esik, a Legionella, aminek
legjobb szaporodasi teriilete a 30 °C — 45 °C kozotti melegviz. Ebben szaporodnak a
leggyorsabban, 40 °C-nal 3 ora eltelte alatt térzsszamuk akar meg is duplazodhat. 50 °C felett
némileg lassul a szaporodas, és 60 °C-nal mar csak 30 percig életképes (Geyer-Ehrenberg
Szilveszter Zoltan, 2020, 14.0.). A klasszikus cirkuldcios HMV rendszereket allandd
fordulatszdmon iizemeld keringtetd szivattyuval szerelik, azonban fontos megvizsgalni a
vizkeménységet, ami a szivattyu kivalasztdsanal jatszik fontos szerepet. 14°dH alatti
vizkeménységnél meég lehet nedvestengelyli szivattyat hasznéalni, af6lott azonban
mindenképpen szaraztengelyli kivitelre van sziikség ilizembiztonsagi okokbol (Geyer-

Ehrenberg Szilveszter Zoltan, 2020, 15.0.).
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3.4.2. Csatornazas
A csatornazas tervezése soran a fo problémat az jelenti, hogy a kozmii csatlakozas
magasabban helyezkedik el, mint az épiiletbe tervezett szennyvizhalozat legmélyebb pontja.
A gravitacios szennyvizvezetést igy felesleges targyalni, jelen helyzetben nem alkalmazhato.
Az épiilet teriileti adottsdgai miatt kommunalis szennyviz taroldsara alkalmas zsompot
kiépiteni nincs hely. A megoldas a mellékletben szereplé terveken jelolt ’atemeld’
helyiségben, mélyitve elhelyezett kompakt szennyvizatemeld telep lesz, ami megfeleld
mindsitéssel minden fajta kommunadlis szennyvizet képes fogadni és kezelni anélkiil, hogy a
kornyezetébe az kiszivarogna. A korszerli kompakt atemeld szivattyik, mint a 6. abran
lathatd Grundfos Multilift, mar a nagy teljesitmény mellett energiahatékonyan képesek
dolgozni, igen magas kapacitassal. Rendelhetdk egy- vagy kétszivattyls kivitelben, ennek
sziikségességét a mértékado szennyvizterhelés kiszamitasa fogja megmutatni. Kialakitasanak
koszonhetéen  konnyen  szerelhetdé  ¢és  karbantarthatd — (forras:https://www.e-

gepesz.hu/cikkek/16370-miert-hasznaljunk-kompakt-szennyvizatemelo-telepet ).

6. abra: Grundfos Multilift kompakt atemeld telep
A vérosi viz betdplalasdhoz hasonldan az épiilet falattorésén légmentes tomszelencén at

kell a szennyviz vezetéket kivinni. Anyagat tekintve vagy teljesen miianyag nyomdcsével
kell ellatni (a KPE cs6 erre példaul alkalmas), vagy fém csévezeték esetén a falon kiviil azt
meg kell szakitani egy legalabb 20 centiméteres miianyag szakasszal biztonsagi szempontbol.
Az elzarkozas alatti 1égtomorség biztositasahoz, valamint az épiileten kiviili megemelkedett
nyomas elleni védelem miatt a szennyvizrendszerben visszacsapd szelepek alkalmazasa
sziikséges. Kell egy visszacsapo szelep kozvetleniil a kompakt atemeld nyomoagara, illetve

kell egy visszacsapo szelep a nyomocsd végére a kozmiivel kapcsolatos aknaban.
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https://www.e-gepesz.hu/cikkek/16370-miert-hasznaljunk-kompakt-szennyvizatemelo-telepet

3.5. Léglokésvédelem kiilonleges berendezései

Az 6vohelyek miikodéséhez elengedhetetlen feltétel, hogy a 1étesitmény 1églokésvédett
legyen, amihez kiilonlegesen erre a célra fejlesztett szerelvényekre van sziikség. Ezek a
szerelvények miikodési szempontbol azonos elven végzik munkajukat, a kiilsé oldalon
torténd hirtelen nyomasemelkedés hatasara (példaul robbanas) lezarnak, ezaltal a védett teret
nem ¢éri el a megemelkedett nyomdas (robbanas esetén a 16késhullam). Mukodésiiknek
automatikusan kell torténnie. Feltehet6en az els6 kisérlet a probléma megoldasara az lehetett,
amikor a légbeszivo nyilasokat kézi erével lezartdk volna amikor szamitani lehetett
valamilyen kiils6 behatésra.. Ezt eldre persze nem lehetett tudni, hogy mikor toérténik meg,
hiszen a hirtelen bekévetkezé behatasok (pl. robbanas) esetén nem jut idé azokat bezarni,
ebbdl adoddan a zardsnak automatikusan sziikséges megtorténnie, vagy nagyon hatékony

nyomascsokkenték hasznalata sziikséges (Szabo Balazs, 2018/3, 242.0.).

A 2/2002-es BM rendelet, valamint az MI-04-260 szabvany csalad harom fajta
1églokésvédod szerelvényrdl ir, ezek mikodésiik alaptételében megegyeznek, kialakitasuk
azonban valtozatos. Az elsé a KOP tipusu 1églokés elleni véddszelep (7. abra), mely késziilt
also- és felsOperemes kialakitasban is. ,,4 léglokés ellen védo szelepeket ugy kell a szellozo
rendszerbe beiktatni, hogy tengelyiik fiiggdleges legyen, és a kiilsé térben keletkezo
tulnyomas eloszor a védoszelep alatti térbe jusson, a zarodasig dthalado lokényomas pedig
a védoszelep utan elhelyezett expanzios térbe keriiljon. Az ellenperem beépitési
koriilményektdl fiiggben a gydrtdsi dokumentdcié szerint késziil. Altaldban alséperemes
kivitelnél falikarmokkal ellatott szégvas ellenperemet alkalmaznak behegesztett felerdsito
csavarokkal és ezt betonozzdak a porkamra és az expanzioskamra kozotti fodéembe;

felsoperemes kivitelnél pedig az ellenperemet az expanzioskamrdaba torkolo csévezeték

vegeére hegesztik” (2/2002. BM rendelet, 374.0.).
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7. abra: KOP-A tipusi alsoperemes léglokés ellen védo szelep dsszeallitasi rajza

A KOP szelep tehat fliggblegesen beépithetd nyomasszabalyozo szelep, parja a vizszintes
beépithetéségli KID szelep, mindkét szelep magyar szabvany alapjan késziilt, a nagy
védoképességli ovohelyeinken elterjedtek. A KID szelep azonban a KOP szeleppel
ellentétben nyugalmi helyzetben zart. Zartsagat ellensulyterhelés biztositja. A KID szelep
mitk6dését a 8. abran lathaté miiszaki rajz szemlélteti, a 2. mellékletben pedig bemutatok egy
korabban mas célbdl késziilt sajat fényképet a KID szelep helyiségek kozotti beépitésérol,

egy légmentesen zarhatdo GL ajté mellett.

8. dbra: KID szelep miiszaki rajza

Az emlitett szelepek tehat elsésorban a védett téren beliili légtér nyomdasanak
szabalyozasaért felelnek. Harmadik tarsuk a ZS, vagy ZSSZ szelep, melyet az esetek
tulnyomo tobbségében a szell6z6 rendszerek beszivo oldali végére épitenek, ezzel biztositva

a szell6z6berendezés védelmét. Miikddése eltér a KOP és KID szelepektdl: ,,Az ovohelyi
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9. abra: ZSSZ szelep miiszaki rajza

szell6zo rendszerekbe épitett szelep a kiilsé térben bekovetkezo robbands lokényomasa ellen
nyujt védelmet ugy, hogy a lebego zsalukat a I6késhullam az atémlé nyilasokra szoritja”
(MSZ 14263-1979, 1.0.). A ,ZS” szelep sziikkség esetén komoly mennyiségli levegd
beszivasara alkalmas szerkezet lehet. 45 fokos beépitési szoget kellett Iétrehozni, hogy igy a
vaskos acéllemezekbdl gyartott lamellak fiiggdlegesen 1ognak, majd a kiilsé nyomas hatasara
a lamellak a kerethez csapodnak, igy zarva le a nyilast. Komoly hatuliitéje, hogy a
szivohatasra nem tud miikodni, ezaltal a szelep altal védett térben vakuum Kialakuléasa is
lehetségessé valik, amib6l kdvetkezGen mas helyeken nemkivanatos gaz, vagy aeroszol
juthat be az épiiletbe. Tovabbi komoly hianya, hogy a specialis geometriaju (és ebbdl
kovetkez6en nagyobb helyigényii) falszerkezet kialakitasa sziikséges a szelep fogadasahoz,
valamint hogy a zsalu (zarolap) felnyilas kozben ritkan van csak korlatozva, és igy vakuum
esetén felcsapodhat majd a kovetkezo kiilsé nyomohullamnal nem fog bezarni, de ezt a hibat
kés6bb nyilaskorlatozo ruddal orvosoltak (Szabd Balazs, 2018/3, 247.0.) A nyilaskorlatozo

raddal kiegészitett miiszaki rajz a 9. abran tekinthetd meg.

Mint az lathato az idézett szakirodalomban is, ezek a szerkezet mara jocskan idejétmult
megoldasoknak szamitanak, a technologiai fejlddés ezt a teriiletet is utolérte, igy a Szabd
Balazs altal emlitett hatranyok nagy része is megoldasra keriilt az évek alatt. A segitséget
ujra a polgari védelemben vezetd finn gyarto, a Temet szolgéltatja. ,,..a TEMET cég PV-KK
tipusjelii, nagy légatbocsatasi képességii leglokeés ellen védo rendszerében egy vizszintesen
fekvo acélcsé mozog a léegnyomas fiiggvényében elore és hatra, igy zarva a szelepet. Ezek
fiiggolegesen és vizszintesen is beépithetoek és szivohatas esetén is zarnak. Igen egyszeril, és

megbizhato kialakitas. A belsé csé minden esetben acélbol késziil, de a tokszerkezetet a
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Normal Blast pressure Negative

ventilation from the outside pressure from the
Blast Vaive PVKK.A position Valve closes outside
Valve closes

10. abra: Temet PV-KK léglokés és szivohatas ellen védo szelep miikodése

kisebb tulnyomdasra késziiloknél aluminiumbdl gyartjak. Karbantartds minddssze annyiban
meriil ki, hogy néha tisztitani kell az alkatrészeit” (Szabd Balazs, 2018/3, 248.0.; 10. abra).
A tervezés alatt 4116 objektum esetén kiilonleges biztonsagi eléirasok mentén kell kivitelezni
az épiiletgépészeti berendezéseket. Az egyik ilyen eldirds szerint a légtechnikai haldzat
kiiltéri kidobo és friss levegd beszivd oldalat a racspontokon teljesen korbehegesztett
acélraccsal ellatni sziikséges, behatolas elleni védelem miatt. Amennyiben a Temet PV-KK
szelepet valasztom a légtechnika 1églokés elleni védelmére, igy a szelep acél kialakitdsanak
koszonhetden maris kettds funkciot képes ellatni, hiszen a bedmld racsokon keresztiil a
behatolas nem lehetséges. A l1égtechnika méretezésénél azonban mindenképpen figyelembe
kell venni a szelep altal leszlikitett keresztmetszet, vagy amennyiben méretben lehetséges,

akkora PV-KK szelepet sziikséges beépiteni, ami képes a légtechnika altal eldallitott

térfogataram ateresztésére.

A KID és KOP szelepek hasznélatdra sem lesz sziikség a helyiségek kozott, ugyanis a
Temet PSV termékcsaladja (11. dbra) egyesiti ezeknek az eldnyeit, ellenben a hatranyukat

PSV-350 Blast Valve Type Il for duct installation

Normal Blast pressure Negative pressure
ventilation from the outside from the outside
position Valve closes Valve closes

11. dbra: Temet PSV-350 szelep felépitése és miikodése
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(miszerint szivohatdssal szemben szintén tehetetlenek) elhagyja. A szelephdzban mozgd
acéltanyér miikodési elve nagyjabol megegyezik a PV-KK szelepével. A szerelvény tehat
adott, de beépitésének sziikségessége kérdéses, hiszen a létesitmény rendelkezik befuvo és
elszivo 1égtechnikaval is, igy a nyomaskiilonbség kialakulasanak az objektumon beliil kicsi

az esélye, ezért ilyen szerelvény nem lesz beépitve.

3.6. Lezaro és hatarolo szerkezetek

3.6.1. Gézzard és nyomasallo nyilaszaro szerkezetek

A tervezok feladata, hogy a védett 1étesitményeket olyan tamadofegyverek ellen kell
méretezni, melyek 1égloké hullamot és szivohatast is keltenek. A robbanas kovetkeztében
erés frontnyomasu (akadalynal torlonyomast Keltd) hullamok jonnek létre a Kkoriilvevo
kozegben. Az épitmények hatarold szerkezetein ezek igénybevételek és fesziiltségek
formajaban realizalédnak, amiket el kell tudniuk viselni. A nyomoéhullam utan jellemz6en
egy annal kisebb erejli, tigynevezett szivohatdssal is sziikséges kalkuldlni. A nagy
védoképességli nyilaszard szerkezetek a védett 1étesitmények leginkabb latvanyos elemei
koz¢é tartoznak. Tekintettel arra, hogy a nagy védoképességii védett létesitményeknél
legalabb III. osztalyu, azaz 0,5 MPa (5 kg/cm?) kezdeti (alap) tilnyomasbol szamolt
igénybevételt kell elviselnilik a nyilaszarod szerkezeteknek, ezért ez az elGiras sziikségessé
teszi a kiilonleges szerkezeti Kialakitasokat (Szabo Balazs, 2018/1, 121.0.). Az 6vohely épités
korai idészakdban, az I. vilaghaborli utan még nem volt bevett gyakorlat a védelem
kialakitasara, igy tobb orszag is probalkozott a sajat megoldasaval. Eleinte banki pancélajtok
és tormelék, gaz és szilank ellen védd lemezajtok egymds utdni beépitését lattdk
megoldasnak, abban a reményben, hogy a véddképességiik majd egymast kiegésziti, €s a
1églokd hullam leépiil, mire a védett térig ér. ,,Magyarorszagon tervezett és gyartott ilyen
ajtok egyes korai tipusai (valosziniileg szovjet és német mintdra) ives acéllemezekbdl voltak
kialakitva. Ennek lényege, hogy a belso oldal felé dombori lemezek a nagy kiilso nyomds
hatasara huzott szerkezetként viselkednek és a tartasukat a kiilsé oldalon elhelyezett
vizszintes, egyenes zdrt szelvényii nyomott rudak biztositjak. Ezek statikai modellje
ugynevezett aliv. Ezek a szerkezetek a membranelmélet segitségével szamithatoak,
amennyiben azokban csak normdlerok keletkeznek és hajlitas nem. Megfelelo alak
(kotélgorbe, azaz koszinusz hiperbolikusz alaku lemezek) és egyenletesen megoszIo

(tulnyomdasos gaz) teher esetén ez tényleg igy van. Tovabba ahhoz, hogy ezek az dltalaban
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egy iranyban gorbiilt, igen karcsu lemezek a membrdanelmélettel szamithatoak legyenek,
ahhoz a megtamaszto szerkezeteknek (példaul kereteknek) végtelen merevnek kell lenniiik és
merolegesnek kell lenniiik az érintore. Ez mar nem minden esetben teljesiil. Ha a feltételek
teljesiilnek, akkor a szamitas az ugynevezett kazanképlettel torténhet” (Szab6 Balazs, 2018/1,

123.0.).

A 2/2002-es BM rendelet a beépithetd nyilaszard szerkezeteket csoportokba sorolja
funkci6 és mitkddtetés szerint. Funkcio tekintetében lehet gazzaro szerkezet (GA, GB, MSZ
14771/1), ami géz, fiistgdz por, radioaktiv aeroszolok, vegyi, biologiai anyagok athatoldsanak
megakadalyozésara hivatott, illetve lehet gdzzard és nyomasallé (GLA, GLB, MSZ14772/1),
ami a ,,G” jelli rendeltetésen feliil meghatarozott értéki teher felvételére is alkalmas. Az ,,A”
¢s ,,B” jelolések az ajto €s buvoajto jelentést hordozzak, ami a nyildszaré6 méretére utal. A

jelolések ezen tul kiegészithetoek ,,V” eldjelzéssel, ami a védo kifejezést jelenti (12. abra).

12. abra: VGA ajto kiviteli terve

Miikddtetés szempontjabol a nyilaszarok lehetnek kézi vagy automata miikodtetéstiek. A
kézi ¢és automata mikodtetés altaldban a nyildszar6 mérete miatt fontos. A
személykozlekedésre kijelolt ajtok még kényelmesen mozgathatdak kézzel, nem sziikséges
automata miikodés kialakitdsa, reteszélese (keretre szoritasa) a 12. dbran lathatd karokkal
torténik. Azonos mukodéstt GLA ajté lathaté a 2. mellékleten is. A nagyobb méretii

nyilaszarok, melyek kézi miikodtetéssel mar nem mozgathatok, altalaban hidraulikus
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mikddtetéssel rendelkeznek. A 3. mellékletben lathaté egy kordbban mas célbol altalam
készitett fénykép a budapesti metré Ujpest-Varoskapu alloméasanak egyik hidraulikus
miikodtetésti elzardkapujardl. Az elzarokapu keretre feszitését hidraulikus miikddést

munkahengerek végzik.

A tervezett létesitményben hiarom darab VGLA ajtora lesz sziikség, melyek a 2.
mellékleten lathato eldtérben keriilnek elhelyezésre, egy a fObejarat lesz, egy a géptérbe

nyilik, egy pedig a tartézkodo térbe.

3.6.2. Hatérolo szerkezetek

A 1étesitmény elsddleges hatarold szerkezete természetesen a falazat, melynek tervezése
és méretezése nem része ennek a szakdolgozatnak, egyrészrdl mert a falazat mar all,
masrészrol pedig az épiiletgépészetet mindossze a falattoréseknél érinti. Annyit azonban
érdemes megemliteni, hogy a békebeli ovohelyek fodémszerkezete romterhelésre lett
méretezve, ami annyit jelent, hogy a fodém folotti épitmény Osszeddlése és fodémre
roskadasa esetén is alkalmas az alagsori rész 6vohelyi funkcid ellatasara. A falattoréseknél
viszont fontos a légmentes tomszelencézés, hogy az épiilet elzark6zas alatt a belsé nyomast
tartani tudja. A finn Temet cég a légmentes fali atvezetésekre is kinal megoldast, palettajuk
szines, egyarant nyujtanak megoldast elektromos vezetékek, folyadék- és levegd kozegii

rendszerek falon torténd atvezetésére (13. abra).

LP-PP-250-LL LP-SIK-150

LP-SJ-150 LP-LVI-250-LL LP-5J-150 LP-SJ-150

13. dabra: Temet dltal gyartott légtomor falatvezetések
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3.7.

Az elektromos energiaellatas méretezése szintén nem része épiiletgépészeti szempontbol
ennek a szakdolgozatnak, azonban pér fontos dolgot szeretnék ezen a téren is kiemelni. A
létesitmény szolgéltatoi oldalrdl kettds fliggetlen, automatikus atkapcsolasu elektromos
betaplalassal fog rendelkezni, melyet sziikségaram biztositasahoz kozponti sziinetmentes
tapegység €s aggregator egészit ki biztonsagi szempontbdl. ,, 4 mindsitett ovohelyeken — ahol
a polgdri védelmi hatésdg eldirja — védett dramfejlesztd telepet (VAT) kell létesiteni. Ennek
feladata az, hogy biztositja a létesitmény villamosenergia-ellatasdat abban az esetben, ha a
kiilsé halozat energiaszolgaltatasa kimarad” (Rohoska Lajos-Ulrich Rudolf, 1993, 48.0.;
Lantos Tivadar, 2022, 36-41.0.). A halozat kimaradas esetére a szomszédos hazakkal
korbezart belsd udvarra egy dizelaggregator telepitése sziikséges. A vélasztasom egy Volvo

ALMVL220 tipusu aggregator, mely 176 kW-os teljesitménnyel képes ellatni a létesitmény

megtaplalasat.

S

ALMVL SERIES
110-700 kVA

ﬂ

Energiaellatas

DIESEL GENERATOR TECHNICAL SPECIFICATIONS
DIESEL GENERATOR SET - 50 Hz 1500rpm 400/230V

2 Group
Model ALMVL110 ALMVL150 ALMVL165 ALMVL200 ALMVL220
Power ESP kWe/kVA 88/110 120/150 132/165 160/200 176/220
Power PRP kWe/kvA | 80/100 108/135 121/150 149/186 160/200
Power Factor cosd 0,8 0,8 0,8 0,8 08

2 Diesel Engine (4 Stroke - Cycle Water Cooled)
Manufacturer VOO
Model | TADS531GE TADS32GE TAD731GE TAD732GE TAD733GE
Gross Engine Power kWm | 102 129 153 183 201
Cylinder Arrangement ) “ 4L 4L 6L 6L 6L
Displacement It | 4,76 4,76 7,15 7,15 7,15
Bore x Stroke mm { 108x130 108x130 108x130 108x130 108x130
Compression Ratio | 18,0:1 18,0:1 18,0:1 18,0:1 18,0:1
Aspiration* | TC, IC TC, IC TG, IC TG, IC 1C, IC
Governor Type | Mechanical Elektronik Mechanical Electronic Electronic
Starting Voltage VvDC | 12 12 12 24 24
Lubricating Oil Capacity it | 13 13 20 34 34
Total Coolant Capacity It | 19,7 20,2 23,8 37,1 37,1

14. abra: Volvo ALMVL dizel aggregator sorozat adattabldja




4. Epiiletgépészeti rendszerek tervezése, méretezése

4.1. Epiilet rovid leirasa

A tervezett objektum egy Duna-Tisza kozi varosban helyezkedik el, ahol a tervezett pince
jelenleg kihasznalatlan. Az épiilet fold feletti része irodaként miikddik, beépitett, szigetelt. A
pince fodém beton, pillérekkel tdmasztva, a tervezett tartdzkodo helyiségekben kisméretii
tomor téglabol épitett boltivvel rendelkezik, korabban borospinceként hasznaltak. Atlagos

hasznos belmagassaga 3 méter, hasznosithato belsd teriilete 428,93 m?2.

15967

12293

14301

! 32648

15. abra: Alaprajz iiresen, méretekkel

A hatarol6 falak vasbetonbol késziiltek, vastagsaguk atlagosan 80 cm, kiviilrél 5 cm
hészigeteléssel ellatva. A padozat jelenleg dongolt f6ld padld, ami a csatorna haldzat
kialakitdsahoz idedlis, az épités soran a padloba hdszigetelés keriil, majd felcsiszolt
latszobeton feliiletet kap. A padlo a foldfelszinhez képest 3,5 m mélyen helyezkedik el. A
vizesblokk ¢és a konyha-étkezd higiéniai megfontolasbol csempeburkolattal lesz ellatva.

Védelmi szempontbol az épiiletgépészeti rendszerek védett téren kiviilre vezetd Aagait
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(légtechnika friss levegd beszivas és hasznalt levegd kidobas) alcazottan sziikséges vezetni,
kialakitasuk vandalbiztos kell legyen, ezért a védett térbdl kilépve, épitett betonkiirtdben a
tetoszintig kell ezeket felvezetni. A tetOszint felett a kiirtébe beépithetd a 1églokés ¢és
szivohatas ellen védo szelep, mely igy egyszerre latja el a bemaszas elleni védelmet is. A
légtechnika hermetikusan zar6 szelepeit a védett térben kell elhelyezni ugy, hogy a lezart
szelep nagyjabdl a fal sikjaban helyezkedjen el, igy ha sériilés éri a kiirtében a 1égvezetéket,
az 6vohely tovabbra is tizemképes maradhat, a rendszerbe épitend6 regenerald és szén-dioxid

elnyel6 berendezés segitségével.

Terv szerint az elkésziilt objektumban egyszerre 12 6 tartozkodik, akik valtott
miuszakban latjak el a feladatukat, ezért a l1étesitmény tereinek megfeleld funkciok szerinti
felosztasa kritikus fontossagli. Védett térben kell biztositani a munkavégzéshez sziikséges
irodai kornyezetet, az étkezéshez és rovid szlinetekhez sziikséges tarsalgd helyiséget,
szocialis helyiségeket valamint egy pihend szobat, aminek a falat hangszigeteléssel is el kell
latni a bent tartozkodok nyugodt pihenésének érdekében. A humadn jellegii igényeken kiviil
biztositani kell két darab technikai helyiséget specidlis feltételekkel szédmitastechnikai
berendezések szamara, amiknek fokozott hiitést kell biztositani minden iddszakban. Szintén
védett téren belill sziikséges elhelyezni az épiiletgépészeti rendszerek java részét, hiszen

ezeknek teljes elzarkozasnal is funkcidjuk van.

Gépészeti tér,
61,91m? U

1800

Al Al A |
Koztsségi rész, konyha, étkezd M Vizesblokk
52,11m? I 78,43m? il 30,73m? =]
] NINN gl
P
@
o™

[]
12293
14301

f N \ Iroda
137,79m?

4009

Technika 1 Technika 2 ﬂ 1
2 —
11,86m* 11.88m yr— ggl
6,58m? p
3956 3600 16475 4437
300 300 2525
26533 . 5815
300
32648 —}}-300

16. abra: Alaprajz a tervezett helyiségekkel, méretekkel, funkciokkal
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Komfort szempontbdl a létesitmény elsésorban technikai jellegii, igy a személyi igények
masodrendiiek a technologiai igényekkel szemben. Mindazonaltal meg kell probalni a
lehetdségek szerinti legkomfortosabb kialakitast irodai funkcidkra azokban a terekben, amik
ezt lehetové teszik. A 1étesitmény irodai és kozosségi tereiben a sziikséges homérséklet 20-
24 °C, a pihenében ez lehet magasabb, viszont a technikai helyiségekben folyamatosan
biztositani kell a 18 °C koriili hdmérsékletet. A személyi komfort érdekében kiegészitd hiitési
¢s fltési rendszert kell kialakitani négycsdves fan-coil haldzattal, ami sziikség esetén

lokalisan temperalni tudja a levegdt hiivosebb vagy melegebb iranyba.

Vizellatasi szempontbol fontos, hogy az 1étesitmény bizonyos ideig miikodoképes legyen
akkor is, ha a varosi vizellatas megsziinik, ezért egy 2000 literes tartaly keriil a rendszer
kezdOpontjara. Biztonsagi okokbol az épiiletbe belépés eldtt, a faltol legalabb 20 cm-re a
halézati viz csdéanyagat miianyagra kell valtani, majd belépés utan a fal belsé oldalatol 10
cm-re vissza lehet valtani fémes csdanyagra. A varosi vizellatds megsziinése esetén hazi
vizmi biztositja a haldzatban a sziikséges viznyomadst. A melegviz ellatasat hibrid rendszer
latja el, védett téren kiviilre helyezett hdszivattyuval és kondenzécios gazkazannal, melyek
felfiitik a mar védett térben 1évé indirekt HMV tarolot, valamint ellatjak a fan-coilok

hdcseréldit meleg vizzel.

9326

Gépészeli tér,
61.91m?
i D Eltér
21,47m?

Kozosséqgi rész, konyha, étkezb

Py Vizesblokk
i \ 78,43m? 30,73m?
| ‘ T - -
Il ! 8
| ANANA hl i
1) L]
= P s
_____ AT P g0 INUREER
(=]
Pihend M o &
5241m? [ @
o =
o 2
| | } — S
/ Iroda =
) f h !—\. 137,79m? =]
=]
b
Technika 1 Technika 2 ﬂ 1
11,86m? 11,88m? El
— Atemels =
6,58m"
3956 3600 16475 4437
300 300 2525
26533 . 5815
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17. abra: Tervezett objektum hasznalati vizellatasa
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Szennyvizelvezetés szempontjabol kiilonleges helyzetli az épiilet, mivel a padlo szintje -3,5
méteren van, igy a csatorna gerinc joval a kozmi magassaga ala fog esni. A
magassagkiilonbség kikiiszobolésére kompakt atemeld szivattya keriil beépitésre. Védelmi
okokbol a nyomoagat KPE csébdl sziikséges kialakitani, a szivattyu €és az objektum védelme
miatt pedig kozvetleniil a szivattya utan, valamint a létesitmény falanak atlépéséhez
visszacsap6 szelepek beépitése sziikséges. A nyomoagra biztonsagi szempontbol egy

rohamszivattyu csatlakozasi agat kell kialakitani.
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4.2. Légtechnika

4.2.1. Objektum adatai

Alaptertilet: 428,93 m?
Belmagassag: 3m
Térfogat: 1286,79 m®

Benn tartozkodé személyek szama: 12 6

MSZ CR 1752:2000 szabvany alapjan az aldbbi adatok allapithatok meg:

2. tablazat: Nagyterii iroda tervezési kritériumai

Epiilet/tér tipusa | Aktivitisi | Benntar- | Kategéria | Operativ himérséklet Atlagos levegisebesség | Hangnyomas- Szellézé Szellézé levegd potlék
szint tozkodok m/s szint levegd dohdnyzis esetén
met szama «

) Nyari Téli Nyari Téli dB(A) 1/s'm* 1/s'm?
f6/m> (hiités) (fiités) (hiités) (fiités)
. A 24,5+1,0 | 22,0£1,0 0,18 0,15 35 1,7 0,7
Nagyteri iroda 1,2 0,07 B 24,5+1,5 | 22,0£2.0 0,22 0,18 40 1,2 0,5
C 24,525 | 22,0£3,0 0,25 0,21 45 0,7 0,3

A létesitmény szelldzését ,,B” kategoridju nagytert iroda kritériumai szerint fogom
méretezni. Belsd méretezési homérséklet nyaron 26 °C, télen 20°C. A hoveszteségek
szamitadsdhoz sziikség van a hatarold szerkezetek hdatbocsatasi tényezdire. Szamitasa az

alabbiak szerint torténik:

J_ 1 w
ay A ap

ahol:

ay kiilsé oldali hdatadasi tényezé [W/m?K]
ap belsé oldali hdatadasi tényezd [W/m?K]
d; réteg vastagsaga [m]
Ai réteg hdvezetési tényezdje [W/mK]
A kiils falak hdatbocsatasi tényezdje igy alakul, ha 5 cm 4dsvanygyapot szigeteléssel, 80 cm

vasbetonnal és 1 cm mészvakolattal szamolok:

1
Uratazat = i+ 0,05 N 038 N 0,01 +1 = 0,5303 7K
24 0,042 1,55 0,81 8
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3. tablazat: Hatdarolo szerkezetek héatbocsatasa

Kiilso falak hdatbocsatasi tényezdje

Hoé4atbocsatasi tényezd U [W/m?K] 0,53
Fal feliilete Asa [M?] 300,291
Nyilaszarok és iivegezett feliiletek hdatbocsatasi tényezdje
Hé4tbocsatasi tényezd U [W/m?K] 3
Nyilaszarok feliilete Aiveg [M?] 0
Fodém szerkezet hdatbocsatasi tényezdje

Hoatbocsatasi tényezd U [W/m3K] 0,72
Fodém feliilete Agsgem [M?] 428,93
Padl6é vonalmenti hdvesztesége

Hoatadasi ellenallas R [M2K/W] 0,6
Hatarol¢6 falak hossza L [m] 100,097

4.2.2. Hoterhelések, hdsziikséglet meghatarozasa

A transzmisszios hdveszteség meghatarozasdhoz az alabbi képletre van sziikségem:

ahol:

A
u

At

szerkezet feliilete [m?]

héatbocsatasi tenyezd [——]

hémérséklet kiilonbség [K]

Q= A-u- At [W, kW]

A létesitmény esetében a transzmisszidos hdmérsékletben szamolt homérséklet

kiilonbség specidlisan szamitando, hiszen a hatarold falak a felszin alatt vannak, igy

sziikségem van az atlagos talajhOmérsékletek ismeretére.

4. tablazat: A talajhomeérséklet atlagos kozépértékei
cm | L IL | 0L [ IV. | V. | VL | VIL [VIIL| IX. | X. | XL |XIL | Ev
1y -0,1] 0,2 44| 11,1] 16,9] 20,7] 22,8] 21,9] 17.,58| 10,9 53] 1,5] 11,1
200 04] 03] 40] 105] 16,1] 199] 22,1] 21,6] 17,9] 11,5] 6,0 2.2] 11,0
5 24| 16| 38 94| 14,4| 18,2 20,5] 20,6 18,1| 12,8 8,1| 44| 11,2
100] 51| 40 44| 7.7] 11.8] 154 17,8] 18,7 17,8] 14,3] 10,6] 73] 114
200 85| 73] 6.6 74| 9.5 120] 14.1] 15,6] 16,1] 15.1] 13.1] 11.0] 11.4
J{IUI 10,51 9.2] 8.2 8,0 89| 104 12,0] 13,3] 14.3| 14,3 13.4] 12,0 11,2
400' 11,7} 10,7] 99 93| 93| 99 10,8] 11,8] 12,6| 13,1 13,1] 12,6 11,3
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Az objektum belsd falanak kozépmagassaga 2 méter mélyen van, igy a tablazatbol
ennek a sornak az értékeit veszem figyelembe. A két szE&lsérték 5°C és 16°C fok, ezeket
fogom figyelembe venni a hémérsékletkiilonbség szamitasakor.

T¢li transzmisszios hdveszteség:

. 1
Qs = (0,53-300,291-15) + (3-0-15) + (0,72 -428,93-15) + (0 a 100,097 - 15)
=9522,1825W
Nyari transzmisszios hdveszteség:
. 1
Qs = (0,53-300,291-10) + (3-0-10) + (0,72 -428,93-10) + (0 a 100,097 - 10)

= 6348,1216 W
Vilagitas (helyi megvilagitas, 10 W/m?):
Q, = 42910 = 4290 W
Emberi héleadas (személyenként 116 W, {il6 munka):
Q,=12-116 = 1392 W
Szamitdégépek (200 W/db):
Q. = 24200 = 4800 W

A 1étesitmény hdsziikséglete nyaron €s télen (a transzmisszids hdveszteség mindkét esetben
negativ, mert minden évszakban hidegebb van a hatarol¢ falak kiils6 oldalan):

Qotel = —Qur + Qy + Qe + G = —9,522 + 4,29 + 1,39 + 4,8 = 0,958 kW

Qonyar = —Qur + Qv + Qe + Qr = —6,348 + 4,29 + 1,39 + 4,8 = 4,132 kW

4.2.3. Friss levegd igény meghatarozéasa
Héaromféleképpen lehet meghatarozni a friss levegd igényt, a harom koziil a legnagyobb érték

keril kivalasztasra.

1. A helviségek alapteriilete alapjan:

A 2. tablazatban megadott 1,2 I/ssm?-rel szamolva.

3

| m
428,93 m? = 514,716 gz 1852,9776 —

VfIZISS =12 h

s+ m?2

2. A helyiségben tartozkodo 1étszam alapijan:

Az MSZ CR 1752:2000 szerint ,, B” kategoria esetén 7 1/s-£6.

3

. l . l m
VleSS =7 m 12 f6 = 84 ; = 302,47
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3. Sziikséges szell6z6 levegd térfogataram a komfortérzet alapjan:

a. A helyiségben tartozkodok szamanak meghatarozasa és az emberek altal kibocsatott

szennyez¢s meghatarozasa:

Az MSZ CR 1752:2000 szabvanyban talalhaté 6.4.1/1 tablazatbol kivalasztom a nem
dohdnyz6 helyiségben, nyugalmi allapotban {il6 emberek személyenkénti szennyezdanyag-

kibocsatasat (aktivitas: 1-1,2 met).
Forréaserdsség: 1 olt/f6

CO2: 19 I/h/f6

Nedvesség: 50 g/h/f6

1 olf a szennyezdanyag forraserdssége egy atlagos embernek il6 helyzetben, nyugalmi fizikai
allapotban, kellemes termikus hdegyensulyt biztositd kornyezetben, atlagos tisztalkodasi

feltételek (0,7 fiirdés naponta) esetén.

olf .
Gembperi = 1f_0 12 f6 = 12 olf

b. Az épiilet altal kibocsatott szennyezdéanyagok forraserésségének meghatarozasa:

Az MSZ CR 1752:2000 szabvanyban talalhato 6.5/1 tablazatbol kivalasztom a

szennyezdanyag kibocsatasat.
Uj épiiletben, alacsony szennyezettségnél: 0,2 olf/m? padlo

olf

Gepurer = 0,25+ 428,93 m? = 85,786 olf

c. Teljes forraserdsség a helyiségben:
Az a és b pont Osszege:
Gosszes = Gemberi T Gepiter = 12 + 85,786 = 97,786 olf

d. Megkovetelt levegd mindség:
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Tablazatbol a ,,B” kategorids helyiség kdvetelményei:
5. tabldazat: Levegd mindség kovetelmények az MSZ CR 1752:2000 szabvanyban

Kategoria Eszlelt levego minoség Minimalis szellozés merteke
Szazalek dp 1/s-olf
%
A 15 1.0 10
20 1.4 7
C 30 2.5 4

Elégedetlenség: 20 %

Erzékelhetd levegémindség: 1,4 dp

Sziikséges szell6zés: 7 I/s-olf

Az érzékelhetd levegdmindség mértékegysége a decipol. 1 decipol a levegd mindsége

tokéletes keveredés esetén a komforttérben, ha 1 olf a szennyezdanyag forraserdssége és a

szell6z6 levegd térfogatarama 10 I/sec, azaz 36 m/h.

e. Kiilsé levegd mindség meghatarozasa:

Az MSZ CR 1752:2000 szabvanyban talalhat6 6.6/1 tablazatbol kivalasztom a kiilsé

levegd szennyezettségi ad

Varosi, jo levegd esetén:

atait.

Erzékelt levegd mindség: <0,1 dp

CO2: 700 mg/m?3

CO: 1-2 mg/m3

NO2: 5-20 pug/m®

SO2: 5-20 pg/m?®
Porszemcsék: 40-70 ug/m?®

f. Szell6zés hatasossaga:

Az MSZ CR 1752:2000 szabvany 70. oldala alapjan meghatdrozom a szell6zés

hatasossagat. A hatasossag fligg a befuvas és elszivas helyétdl illetve a belsd 1éghdmérséklet

¢s a befujt levegd homérsekletétdl (felsé befuvast és felso elszivast feltételezve):

€ = 1, mert tyenss < thess (a szell6zés hatdsossagat ellendrizni kell a kivalasztott

légvezetési rendszer alapjan)
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g. A sziikséges frisslevegd mennyisége:

. Gésszes 1

Verooe =10 ————— . —

friss Cpeiss — Ckiitss €
Ve oo =10 97,786 1_ 752 L 2707,92 m’
friss = 1,4—01 1 s """ h

A komfortérzet alapjan végzett szamitas eredménye lett a legnagyobb, igy a tovabbiakban

ezzel a kapott értékkel fogok szamolni.

4.2.4. Szell6z0 levego térfogataraméanak meghatarozasa

A 1étesitmény honyeresége télen:
Qorat = —Qur + Qy + Qe + Gy = —9,522 + 4,29 + 1,39 + 4,8 = 0,958 kW
A 1étesitmény hdnyeresége nyéron:
Qonyar = —Qur + Qy + Qe + Qr = —6,348 + 4,29 + 1,39 + 4,8 = 4,132 kW
Nedvességterhelés méretezési allapotban:

Az MSZ CR 1752:2000 szabvanyban talalhat6 6.4.1/1 tablazat szerint a nem dohanyzo
helyiségben, nyugalmi allapotban {il6 emberek személyenkénti nedvességterhelése 50 g/h/f6.

k k
T, = 5012 = 600 & = 0,6 = = 1,667 - 104 2

4.2.5. Iranyjelz6k meghatarozasa

Nyari tizemallapotra vonatkozo iranyjelz6 meghatarozasa:

(Ah) B < AQ
Ax nyariiizem Amv

A légtechnikai rendszer felsé befavasaval és felsd elszivasaval szamolva, a h-x diagramroél

4132
T 1,667 104

) = 24787,0426 k] /kg
nyari izem

az alabbi értékek allapithatok meg:

Szell6z6 levegd homérséklete: 20 °C
Bels6 levegd homérséklete: 24 °C
Tavozo levegd homérséklete: 25 °C
Belso levego relativ paratartalma: 50 %
Szell6z6 levegd entalpidja: 39 kJ/kg
Belso levego entalpidja: 47 kJ/kg
Tavozo levegd entalpidja: 50 ki/kg
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A homérsékletkiilonbséget tapasztalati alapon vettem fel.
A sziikséges szell6z6 térfogataram nyari allapotra:

go oo B 4182 oo™ oaies0r
SZOYAr T Ao, (50 —38)-1,19 s ’ h

A szamitott szell6z0 térfogataram értéket 6sszehasonlitom a friss levegd igénnyel:

3 3

m . m
Vs, = 1041,6807 —— < Vg5 = 2707,92 —

A sziikséges szell6z6 levego térfogatarama kevesebb, mint a friss leveg6 igény, igy tovabbra

is a friss levegd igény a mérvado.
A helyiség légcsereszama:

Vi, 1041,6807 08095 1
eV, T 128679 0070 h

Téli lizemallapotra vonatkoz6 irdnyjelzé meghatarozasa:

(Ah) = <AQ ) =290 _ 57468506 kj/k
Ax téli lizem Amv téli iizem 1,667 ' 10_4 ’ 9

A légtechnikai rendszer felsé befuvasaval és felsd elszivasaval szamolva, a h-x diagramrol

az alabbi értékek allapithatok meg:

Szell6z6 levegd homérséklete: 24 °C
Belso levegd homérséklete: 20 °C
Tavozo levegd homérséklete: 16 °C
Bels6 levego relativ paratartalma: 50 %
Szell6z6 levegd entalpidja: 48 kJ/kg
Bels6 levegd entalpidja: 39 kl/kg
Tavozo levegd entalpidja: 31 kJ/kg

A homérsékletkiilonbséget tapasztalati alapon vettem fel.
A sziikséges szell6z0 térfogataram nyari allapotra:

\Y = 2Q = 0.958 = 0,0474 m? _ 170,4795 m?
szl ™ Ahep,, (31—48)-1,19 s h
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A szamitott szell6z6 térfogataram értéket 0sszehasonlitom a friss levegd igénnyel:

3 3

m . m
Vs, = 170,4795 —— < Vyyies = 2707,92 ——

A sziikséges szell6z6 leveg6 térfogatarama kevesebb, mint a friss leveg6 igény, igy a kapott

érték helyett tovabbra is a frisslevegd igény a mérvado, ezzel az adattal szamolok tovabb.

A helyiség légcsereszama:

V., 2707,92
n=—sa=_"—_—"""2=21

1
Vy 128679 " h

Biztonsagi szempontbol a légcsereszamot 3-ra novelem, igy valtozik a szell6z6 levegd

. 3
mennyisége is. A tovabbiakban szamolt szell6z6 levegd mennyiség: V;, = 3860,37 mT

4.2.6. Légvezetési rendszer meghatdrozasa

A létesitményre vonatkozo Archimedesi szam meghatarozasa:
1 q 1
=0t () 6
L=9 Ty p - Cprev H? n?

g gravitacios gyorsulas (= 9,81 m/s?)

ahol:

T szell6z6 levegd hdmérséklete (nyaron 293 K, télen 297 K)
p levegd stiriisége (= 1,19 kg/m® 20 °C-on)
H a létesitmény magassaga (=3 m)

n légesereszam (=9,1583 1/s)

Fajlagos héaram szadmitasa:

. 3Q 4132 _ 06333 w
Unyir =54 = 22803~ m?
, _zQ_ 958 _ 2335 W
Q&1 = 3A T 428093~ ~ m?

Kozepes izobar fajhd (cpkev) szamitasa:

Cpkev = Cp.nyar + Cpvg " X

K] J
=1,0132+ 1,860,009 = 1,029 — = 1030 —
Cpkev M kgK kgK
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Archimedesi szdm nyari esetben:
1 q 1
e () )
=8 T, p- Cpkev H?2 n3

1 (9,6333)
293-1,19-1030 32

Ar;, = 9,81 = 38062,77412

Archimedesi szam téli esetben:

R ol (N
=9 Tl'p'cpkev H? n3

Ar, = 9,81 L (2’2335> . = 8824,9308
=290 597.119-1030 \ 32 329773 | ’
(3600)

Az Archimedesi szamok alapjan diffuz légvezetési rendszert valasztok. ,,4 légsugar
bevezetése a tartozkoddsi zona felett, erdosen induktiv modon torténik. Mivel a légsugarak
feliilete nagy, az indukcio is nagy, a befuvadsi homérsékletkiilonbség és kezdeti sebesség
gvorsan leépiil, a tartozkodasi zonaban egyenletes, diffuz légaramlas alakul ki. A

tartozkoddasi zonaban a levegémozgas intenzitasa egyenletes.” (Marcs6 Sandor, 2010, 24.0.).

4.2.7. Befuvok és elszivok kivalasztasa
A vélasztott diffuz 1égvezetési rendszert mennyezeti résbefuvokkal alakitom ki. A szamitott
szell6z0 térfogataram 0sszesen tehat:

3

m
Vs, = 3860,37 ——

A tervek alapjan 15 db befuvo és 15 darab elszivo kertiil beépitésre. A teljes szell6z6 térfogat

leosztva:

3 3

m
Vsz1be = 257,358 T; Vsz1e1 = 257,358 T
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Az adatok alapjan a résbefuvokat a Lindab online termékméretezdjével valasztottam ki

(https://www.lindgst.com/default.aspx). A teljes adattablakat 5. és 6. melléklet tartalmazza.

4. melléklet részlet: Befuvo adattabla

5. melléklet részlet: Elszivo adattabla

%

Kévetelmények:

Légmennyiség qv 257 .4 m3/h
Helyiség csillapitas Dr 4 dB
Tavolsag az almennyezettol 0 m
Beallitott nyomas ap 0 Pa
Helyiség hdmeérséklet Ir C
Primer levegd hémérséklete tai C
Ossz teljesitmény P w
Bruttd légsebesség v 28 m/s
Teljes nyomasesés Apt 14 Pa
Hangteljesitmény Lws 3 dB(A)
Hangnyomasszint LpA 27 dB(A)
Vetdtavolsag Loz 16 m

Kovetelmények:

Légmennyiseg av 2574 m3/h
Helyiséq csillapitas Or 4 dB
Tavolsag az almennyezettdl 0 m
Beallitott nyomas ] 0 Pa
Teljes nyomasesés apt 25 Pa
Hangteljesitmény LwA 35 dB(A)
Hangnyomasszint LpA 31 dB(A)

Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K Sum Sum
Lw 41 38 37 32 28 25 20 16
AL 14 8 7 ] 5 4 5 7

4.2.8. Légcsatorna hidraulikai méretezése

A légcsatorna kialakitasdhoz spiralkorcolt rozsdamentes acélcsdvet valasztok. A

sziikséges csdatmérok kiszamitasahoz a kontinuitas tételt alkalmazom.

Q:A-v:

ahol:
szallitand6 légmennyiség [m°/s]

A aramlasi keresztmetszet [m?]
d korszelvény atméréje [m]
v aramlasi sebesség [m/s]

d?-m
4

v
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Az Osszefliggésbol atrendezéssel megkapjuk az atméroét:

4 -
a= =2
mv

A kapott atméréhoz kivalasztom az eggyel nagyobb szabvanyos atmérdt, amivel a
megvaltozott aramlasi sebesség szamithato.

4-Q
T

A valasztott csO0hdz tartozd6 nomogrambol megallapithatd az egyes cséatmérdkhoz tartozo

v

fajlagos strlddasi nyomasveszteség:

18. abra:

[100]
Névleges dtmeérdk ’ 125 Spirdlkorcolt
50 Ra 10 szeTint , ”
e [60 ] acélesé
[ 200 ]

fajlagos

20 . o siirloddsi
{7

o
A
()

()

s
22
%
N
N

o.

0.

o.

Légsebesség [my's]

WV
A
S
§..
0
o,

o.01 002 003 0.05 0.08 0z 03 04 06 08 1.0 20 30 50 100 Q[me/s]

v
tD s0 100 200 S00 1000 2000 5000 10000 20000 50000 Q [mé/h)]
Térfogatiram

A leolvasott értékeket a tervrdl leolvasott cs6hosszokkal megszorozva megkapom az adott
szakasz surlodési veszteségét. Ezutan az alaki ellenallasokat 90° és sziikité idomok esetén
tablazatbol keresem ki. A tablazatos adatok segitségével az alaki nyomdasveszteség az alabbi

Osszefliggéssel szamithato ki:

42



Az alaki ellenallasokat az alabbi tablazatokbdl keresem ki:

6. tablazat: Kor keresztmetszetii szeletes ividom alaki ellendllds tényezdje

¢ = b,
R/D 0,5 | 0,75 1,0 1,5 2,0
3 szegmensi, 1,3 0,8 0,5 0,3 0,25
5 szegmensii, {, 1,1 0,6 0,4 0,25( 0,2
7. tablazat: Kor keresztmetszetii diffiizor alaki ellendllds tényezdje
.3 A
) ety
- - i;a ——— .V . -
a o
V-5/34. dbra
ao
Ala
10 15 20 25 30 45
1,25 0,01 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06
1,50 0,02 | 0,03 | 0,05 | 0,08 | 0,11 | 0,13
175 0,03 | 0,05 | 0,07 | 0,11 | 0,15 | 0,20
2,0 0,04 | 0,06 | 0,10 | 0,15 | 0,21 | 0,27
2,25 0,05 | 0,08 | 0,13 | 0,19 | 0,27 | 0,34
2.5 0,06 | 0,10 | 0,15 | 0,23 | 0,32 | 0,40
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A T elagazasok alaki ellenallasanak szamitasahoz az aldbbi diagramot hasznalom:

. 4,
4 ’ \ m&
45 -1 ( 35 wy'
Solbdg]| \ \ we
. ‘ N . 30
25 Sat| | |} \ \ \ }i N\ 25 Wg
\ \ \ \ \ S Wit
\ 25 T~
# TTTNIEK ) . 20
16 \[ | | N NG == 175
i ) N Sl =T 15
14 - : _2’5(,1 ;.4
;;?’ & "M/ Z 7.3
i Rl ; 474 1 T
10 M /-’ 2 /4 /’7 10
' ! .05 AT . 7 TR 092
2’: FIEE s 7 i
a7 S e O S 2e7 07
; | L A e 20 A GosSadramiist szévosa ok
06 = Az o oF
055 P 7% s
asA- i A S A A st 2
: i AAVEA A 5
0 Pl AL 'As_,_ A
‘Ii/ ’ Dab A 3 90°
Pawrss iy e
’ { ‘ A o 7
T e i 2 L
1 v // 4 ’ /% (%) oo
025 1(. /'2/ / Z/ /46// 4 1 - é'u Vard
Ve O P97277% 498 Latans
02| / / /3 /1/1/1/,/// 081N yay 2
018 / ' PN B Y4/ ost At Yo |
g / Y / A w6
0,16 / Vi I //* /’A/ 03 :
@vd pavVa»7 7 W25 - 1T e
o AL KA 7 0z L Wy
A BPARVARY, AV 47, QWA VA VS i =t ] s
G TA A Vf///,‘g 7 I
LA X | it ;
e o1 “ 02 03 0. 05 06 0708091 15 2 25 3 0 04 08 12 16 2
w;' —
— V :V-
W5 A°° ag.
/ %a"
Vs Vdt
As Adt
w5 Wat

19. abra: Elagazasok alaki ellendllas tényezdje

Az elagazasok szamitasahoz az alabbi 0sszefliggés hasznalhato:

, 0 Qst Qs¢
V'ig=—vg CcoSa+—"V54 =—" Vs
) Qs Qs
cos90° =0
Aramlast szétvalaszto elagazas esetén:
Vo
Vs
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A légtechnikai rendszerbe belépés pontjanak alaki ellendllas tényezdje:

A szamitasokat a konnyebb atlathatosag érdekében tablazatba rendeztem:

20. dbra: Légcsatorna végeén torténd belépés alaki ellendllds tényezdje

b s

2 Sl 7
@ ¢=09
O (=125

8. tablazat: A légtechnikai cschalozat nyomasveszteségei

e
>

Y

%)

O

4
4

= 0,7,

0.5,

o 2 = = 2|z 2 7 £ 5
s2 |8 | E_|E_| EE|22E |y |S5=|2]|2 | i<
EES | 22| SE|SE| S| BEE L 22| B | B | 2L
Szakasz | = E2 |z E| EE | 3&E| Ex 2= |ES| 25| 2 Na o'
S5E|ET| = IS 22| 8z |8—| a2 | 3| &= | 24
5 E | E EC | g | 85| 2Eg|© | E°| =% % g3

N 5 s < = 3 2 = Ez = ) ~ &

QO — N < Rl = o o — — = 8

= < 7 > s% | =2 2 < | < >
1. Bef. | 3860,37 | 2,8 |698,31| 710 2,71 0,1 24 | 024 | 17| 751 7,75
2.Bef. | 772,07 | 2,8 | 312,29 | 315 2,75 0,3 119 | 3,57 | 3,7 | 16,87 | 20,44
3.Bef |3088,30| 2,8 |62458 | 710 2,17 0,1 91 | 091 | 15| 424 5,15
4.Bef | 257358 | 2,8 |570,16 | 600 2,53 0,1 431 | 431 |55 | 21,17 | 25,48
Osszes befivasi nyomdasveszteség a cs6hélézaton | 58,81
1. Elsz. | 3860,37 | 2,8 |698,31| 710 2,71 0,1 26 | 026 | 23] 10,16 | 10,42
2.Elsz. | 514,72 | 2,8 | 254,99 | 315 1,83 0,2 78 | 156 | 15| 3,04 4,60
3. Elsz. | 334565 | 2,8 | 650,09 | 710 2,35 0,1 165 | 165 | 15| 4,98 6,63
4.Elsz. | 257358 | 2,8 | 570,16 | 600 2,53 0,1 388 | 388 |35 1347 | 17,35
Osszes elszivasi nyomasveszteség a csdhalozaton | 38,99

A végeredmények csak a cs6hdlozatra vonatkozd nyomadsveszteségeket jeldlik, a

teljes nyomasesés szamitasahoz ehhez még hozzdadom az anemosztatokon keletkezd

nyomasesést. Befluvas esetén az anemosztitok nyomadasvesztesége 14 Pa darabonként,

elszivasnal pedig 25 Pa. Ezek alapjan tehat:

Apy, = 15- 14 + 58,81 = 268,81 Pa

Ape = 15- 25 + 38,99 = 413,99 Pa

A légtechnikai halozat tervét a 6. melléklet tartalmazza, az anemosztatok pozicionalasa soran

szem elott tartottam, hogy a befujt levegd ne keriiljon rovid koron elszivasra a kiegyenlitetten
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szelléztetett helyiségekben, hanem azokat atoblitve tdvozzon. A technikai helyiségeket és az

eléteret kompresszids szell6zéssel, mig a vizesblokkot depressziods szell6zéssel lattam el.

4.2.9. Légkezel6 kivalasztasa
Ahogy mar a 3.1-es fejezetben is taglaltam, specidlis elvarasok vannak a légkezeld
berendezéssel kapcsolatban. Az alapvetd szelloztetési funkcidkon tul, sziikség van
keresztaramu lemezes hovisszanyerdre, tobblépcsds szlirésre, UV lampas fertdtlenitd
modulra, valamint az elzarkdzas soran hermetikusan zaré szelepekre, és egy szén-dioxid
levalasztd, regenerald modulra. Utdbbi nem tartozik a mindennapi gépek kozé, igy ez nem is
elérhetd a gyartok prospektusaiban. Tovabbi szempont, hogy az épiileten géplead6 nyilas
nem nyithatd, minden berendezést a bejarati ajton keresztiil sziikséges bejuttatni, majd a
helyszinen 0Osszeallitani. Mindezt figyelembe véve, valasztaisom a WOLF KG Top
épitdelemes légkezeld. ,,4 késziilékek szerkezeti felépitése tobbféle uj megoldast mutat,
amelyek egymassal tokéletes 6sszhangban vannak. Az 6sszedughato keretszerkezet egyben
igeny esetén egy darabokban torténo szallitast, helyi osszeszerelést is jelenthet. A késziilék
burkolata 50 mm-es nagy siriségii, nem égheté dsvanygyapot (Al) hdszigetelésii
panelszerkezet. A késziilék belso-kiilso feliilete horganyzott acél, vagy porszort bevonatu
vagy rozsdamentes acél. A lemezek kozotti szigetelés biztonsagos, hohidmentes légoldali
zdarast ad és fertozés-, nedvesség- és oregedés ellenallok. A késziilék optimalis méretii
felépitése és az épitéelemek sokoldalu felhasznalhatosaga maximalis energia hatékonysdgot
és a karbantartasi koltségek csokkentése mellett, hosszu élettartamot biztosit, valamint
megfelelnek az ErP 2018 elvardsainak. A beépitett anyagok mindségi szinvonala sokféle
felhasznalasnak megfelel. A berendezések igény esetén kielégitik az ATEX robbanasbiztos
berendezéseinek elvarasait is. A késziilék belso feliiletén nem tapadhat meg egészségre

artalmas korokozo baktérium.” (forras: https://wolf-hu.eu/termek/kg-top-atex/). A gyartd

termékpalettdjarol a szamitasok alapjan megszabott igényeknek megfeleld gépet allitanak
0ssze, melyet a helyszinen tudnak szerelni az épitdelemes gyartmanynak kdszonhetéen. A
géppel szembeni elvaras, hogy a szamitasok alapjan 3861 m?® 1égszallitasra legyen képes
lekiizdve a rendszer 683 Pa-os nyomadsesését, mindezt 30%-o0s biztonsagi tartalékkal, és

fokozatmentes szabalyzast lehetdvé tevo ventilatorokkal tegye.
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4.3. Vizellatas, szennyvizelvezetés

A tervezett vizbekotés mar 1étezé vizmérdhelyrodl érkezik. A tervezett épiileten kiviili
nyomvonalon eléfordulhat kozmu felé tart6 csatornavezeték. Amennyiben a feltaras soran
csatornavezeték keresztezés meriil fel, gy a vizvezetéket a csatornavezeték felett min 20
cm-rel, két dimenzidval nagyobb véddcsdben sziikséges elvezetni. A vizmérOhelyen a
vezeték 1,5 m mélyen helyezkedik el, igy a 1étesitménybe ~2 m magasan 1ép be. A belépés
soran DN25 méretli KPE cs6 érkezik, melyet a faltol 10 cm-re at kell valtani DN25 savallo
acél csore, a csOhaldzat tobbi része is savallo acélbol késziil. A vezeték eldszor a gépészeti
térben elhelyezett 2000 literes tartalyt tolti meg, majd a tartdlybdl a viz tovabb halad az
indirekt tarold és a hasznalati hidegviz halozat felé. A viztartaly akkor lesz sziikséges, ha
valamilyen okbol a varosi vizszolgaltatas lehetetlenné valik. Ha a 1étesitmény a viztarolordl
iizemel, Ugy tisztalkodasi korlatozdsok bevezetése sziikséges annak fiiggvényében, hogy
elére lathatolag mennyi ideig kell a viznek elegendének lennie. Az indirekt HMV tarolobol
amelegvizet szivattyu keringteti a hasznalati melegviz dgon és a recirkulacios agon keresztiil.
A hélozat tervezési nyomadsa 6 bar, egyiittes szilardsagi és tomorségi nyomdasproban 9 bar
probanyomast kell elbirnia. A probanyomdsnal a helyi varosi vizmii képviseldjének jelen kell
lennie, a proba eredményeit dokumentdlnia kell. A vezeték nyomasprobajat az eldirt, két
egymast kovetd ciklusban kell tolteni a probanyomas értékére, majd le kell iiriteni a
szabvanyokban megadott kozbensd nyomasra. Az 1 6ras vizsgalatot a probanyomasra valo
harmadik feltoltést kovetden legalabb 15 perc elteltével lehet elkezdeni. A vizsgalatra keriild
vezeték megfeleld tisztitottsagat és rogzitését biztositani kell. A kész ivovizhaldzatot iizembe
helyezés elott fertOtleniteni sziikséges. Az ehhez hasznalt kloranyagot a csd egyik végén
nyomassal lassan aramlo, tiszta vizbe kell bejuttatni. Amint a kléros viz a vezeték masik
oldalan megjelenik, azt le kell zarni, az oldatot a vezetékben kell tartani 24 6raig, majd addig

obliteni, amig a kloros viz nem tavozik.

A cs6halozat nyomvonala mennyezeti rogzitéssel késziil, szabad nyomvonalon. A
nyomvonalat kdrmentd talcakkal kell elldtni olyan médon, hogy az esetleges folyasok,

csotorések észlelhetdk legyenek, a szlikséges beavatkozas megtorténhessen.

A szennyviz az épliletet kompakt atemeld szivattyin keresztiil hagyja el. A bekotd
vezeték DN125 KPE vezeték, ami az sziikséges emelés utan 1,0%-os lejtéssel érkezik a

befogado kozteriileti vasbeton akndba. Az akna fedlapszintje 0 m, folyasfenék szintje 1,5 m.

47



4.3.1. Vizigény és térfogataram csucsérték szamitasa

Lakd és szallas jellegli épitmény atlagos, napi vizigénye MSZ-10158/1-92 szerint:

9. tablazat:

Csapolo berendezések egyenértékei

Megnevezés N db Szum N g[l/s] [Csat.[mm]
Mosogatéo H+M 1 2 2 0,2 15
Mosdoé H+M 1 3 3 0,2 15
wWC 0,25 3 0,75 0,05 15
Zuhanyz6 H+M 0,67 3 2,01 0,14 15

ahol:

a

f

1
=300-12-——=3,6 —

V.=a- =
r=af 1000 nap

1000

napi vizigény személyenként [1/f6, d]

éptiletben 1€évo személyek szama

Térfogataram csticsérték szamitasa MSZ-04-132/91 szabvany szerint

A fogyasztas csucsértékét az alabbi Osszefliggéssel hatarozom meg:

3

a l m
0,2- \/Z N+K- Z N=1-02- 2\/7,85 + 0,002 -7,85 = 0,5609; = 2,01937

qy mértékado (elméleti) vizfogyasztas [1/s]

Qv =a-
ahol:
a
N
K
a
A teljes

az egy fore es6 napi vizfogyasztasi iranyérték (lakoépiileteknél: 2)
berendezési targyak csapold egyenértékei (7,85)

Osszegzett csapolo-egyenértektdl fliggd tényezo (0,002)

épiilet rendeltetésétdl fliggd tényezd (lakdépiileteknél: 1)

halézat szakaszokra bontasat kovetden az egyes szakaszok vizigényei a felirt

képletekkel kiszamithatok. A vizigénybdl meghatarozhatok az egyes szakaszok cséatmérdi a

kovetkezd képlettel:

d?-m
4

V=0Q0=A-v= v
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A képletet atrendezve atmérore:

-4
a= |
VA%

A v értéket 1,5 m/s-ra valasztom meg, mert ez lesz a megengedhetd legnagyobb sebesség az
agvezetékekben, a szabvany szerint ez a zajjal szembeni hatar. A kiszdmolt atméro értékeket
a szabvany szerinti felsdbb értékre kerekitem, majd ezek segitségével az egyes csOszakaszok
sebességeit meghatdrozom az alabbi képlettel:

Q-4

:dz-n

v

A kifolyasi veszteségbdl meghatirozom a minimalis sebességet a csOben, melynek értéke v
=0,031 m/s (0,5 bar tartalék nyomashoz tartozo sebesség). A kiszamolt sebességértékeknek

0,031 <v < 1,5 m/s értékek kozott kell lenniiik, ekkor megfeleld a cséatmérd.

4.3.2. Nyomasesések meghatarozasa

Geodetikus veszteség jelen esetben nyereség formdjaban fog megjelenni, hiszen minden
csapolo a bekdtd vezetéktél mélyebben fog elhelyezkedni. A h magassag értéket 1,5
méternek szamolom, feltételezve, hogy a bekotd vezeték 1,5 méter mélyen érkezik és a

legalacsonyabban fekvd csapolo a padlotol fél méter magasan van.

Apy =p-g-h=1000-9,81"-(—1,5) = —14715 Pa = —0,1472 bar

ahol:
Apg geodetikus nyomasveszteség [Pa]
p a viz stirtisége (hidegviznél 1000 kg/m?)
g nehézségi gyorsulas (9,81 m/s?)
h magassagkiilonbség [m]

A mar felszerelt méréora nyomasveszteségének szamitasahoz ismerni kell a vizigényt, amit

korabban kiszdmoltam, illetve a méréora mérdhatarat, ami 5 m>/h. Ezek alapjan:

Gy \2 2,0193\2
Ap, = Ap,, - (—) = 0,15 ( ) = 0,0245 bar
Qun 5
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Az alaki nyomadsveszteségek megallapitasahoz Ossze kell gyiijteni az egyes szakaszok
szerelvényeit, €s azok alaki ellenallas tényezait.

10. tablazat: Haszndlati hidegviz halozat szerelvényeinek alaki ellendlldsa

Hasznalati hidegviz

Berendezés neve | Szakasz | Idom ldb| ¢ | ¢

Mosdo 1 1 sarokszelep 1 5 5
Vizesblokk 90°-0s fvidom 2 07 14
elagazas idom 1 13 1,3

Y 7,7

Zuhanyz6 1 2 sarokszelep 1 5 5
Vizesblokk 90°-0s ividom 2 07 14
elagazas idom 1 13 13

by 7,7

WC1 3 sarokszelep 1 5 5
Vizesblokk 90°-0s ividom 2 07 14
elagazas idom 1 13 13

Y 7,7

Zuhanyz6 2 4 sarokszelep 1 5 5
Vizesblokk 90°-0s ividom 2 07 14
elagazas idom 1 13 1,3

Y 7,7

WC 2 5 sarokszelep 1 5 5
Vizesblokk 90°-0s ividom 2 07 14
elagazas idom 1 13 1,3

by 7,7

Zuhanyz6 3 6 sarokszelep 1 5 5
Vizesblokk 90°-0s ividom 2 07 14
elagazas idom 1 13 1.3

by 7,7

WC 3 7 sarokszelep 1 5 5
Vizesblokk 90°-0s ividom 2 07 14
elagazas idom 1 13 1,3
Y 7,7

Mosogato 1 8 sarokszelep 1 5 5
Konyha 90°-0s ividom 2 07 14
elagazas idom 1 13 1,3
)y 7,7

Mosogato 2 9 sarokszelep 1 5 5
Konyha 90°-0s ividom 2 07 14
elagazas idom 1 13 13
by 7,7

Mosd6 2 10 sarokszelep 1 5 5
Konyha 90°-0s ividom 2 07 14
elagazas idom 1 13 13
by 7,7

Mosdé 3 11 sarokszelep 1 5 5
Gépészeti tér 90°-0s ividom 1 07 07
elagazas idom 1 13 1,3

by 7

Vizoratol 12 sarokszelep 0 5 0
90°-0s ividom 5 07 35
elagazas idom 2 13 26
elzar6 szelep 3 05 15
py 7,6
Szum { 91,6
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11. tablazat: Hasznalati melegviz halozat szerelvényeinek alaki ellendllasa

Hasznéalati melegviz

Berendezés neve | Szakasz | Idom [db] ¢ | ¢

Mosdo 1 1 Sarokszelep 1 5 5
Vizesblokk 90°-0s ividom 2 07 14
elagazas idom 1 13 1.3
X 17

Zuhanyzo 1 2 Sarokszelep 1 5 5
Vizesblokk 90°-0s ividom 2 07 14
elagazas idom 1 13 1.3
X 17

Zuhanyz6 2 5 Sarokszelep 1 5 5
Vizesblokk 90°-0s ividom 2 07 14
elagazas idom 1 13 1.3
X 17

Zuhanyz6 3 8 Sarokszelep 1 5 5
Vizesblokk 90°-0s ividom 2 07 14
eldgazas idom 1 13 1,3
X 77

Mosogato 1 11 Sarokszelep 1 5 5
Konyha 90°-0s ividom 2 07 14
eldgazas idom 1 13 1,3
X 77

Mosogato 2 13 Sarokszelep 1 5 5
Konyha 90°-0s ividom 2 07 14
eldgazas idom 1 13 1,3
X 17

Mosdo 2 15 Sarokszelep 1 5 5
Konyha 90°-0s ividom 2 07 14
elagazas idom 1 13 1.3
X 17

Mosdé 3 16 Sarokszelep 1 5 5
Gépészeti tér 90°-o0s ividom 1 0,7 0,7
elagazas idom 1 13 1.3

x> 7

Indirekt tarolo és 17 Sarokszelep 0 5 0
recirkulacios ag Elzaro szelep 3 05 15
90°-os ividom 2 07 14
eldgazas idom 1 13 1,3
X 42
Szum ( 65,1

Az 0sszes alaki ellenallasbol adodo veszteségek:

1000
Apayyy = Z ¢ g v? =91,6- — 1,5% = 1,03 bar

p
APayyy :Z('E'vz = 65,1"

1000

— 1,52 = 0,732 bar
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A halozat surlodasi veszteségeinek kiszamitasahoz el0szor a csévezeték szakaszok fajlagos

surlodasi ellenallasat kell kiszamolni, majd ezt megszorozni a szakasz hosszéval. Fajlagos

surlodasi veszteség képlete:

ahol:

p',=k-B-V?

fajlagos surlodéasi nyomasveszteség (bar/m)

fajlagos ellenallasérték (DN15 acél cs6nél 0,881; DN20 acél csénél 0,164)

aramlasi sebességtol fliggd tényezo, MSZ-04-132 szabvanybol

szallitott vizmennyiség

12. tablazat: Hasznalati hidegviz halozat surlodasi nyomasesése

Xz &
e | = 3 2.8 | £_
Szakaszok N g? 3 E| $EE SE | 3 z g g %%‘ o
> Go| 2% | 27| < | B2alg | 22

-
Mosdé 1 1 | V10,2002 [13,036| 15| 1/2" | 1,1329 |1,013|0,035729| 3,4 |0,121478
Zuhanyz6 1 0,67 | V2 |0,16387|11,794| 15 | 1/2" |0,92732| 1,04 |0,024576| 6,7 |0,164662
WC 1 0,25 | v3 | 0,1001 |9,2178| 15| 1/2" |0,56645|1,115|0,009832| 6,1 |0,059973
Zuhanyz6 2 0,67 | V4 |0,16387|11,794| 15 | 1/2" |0,92732| 1,04 |0,024576| 6,8 | 0,16712
WC 2 0,25 | V5 | 0,1001 |9,2178| 15 | 1/2" |0,56645[1,115|0,009832| 6,1 |0,059973
Zuhanyz6 3 0,67 | V6 |0,16387|11,794| 20 | 3/4” | 0,5216 | 1,15 |0,005065| 12,1 |0,061282
WC 3 0,25 | V7 | 0,1001 |9,2178| 15 | 1/2" |0,56645|1,1150,009832| 6,1 |0,059973
Mosogato 1 1 | V80,2002 |13,036| 15 | 1/2" | 1,1329 [1,013|0,035729| 6,2 |0,221519
Mosogato 2 1 | V90,2002 [13,036| 15 | 1/2" | 1,1329 |1,013|0,035729| 6,3 |0,225092
Mosd6 2 1 |V10| 0,2002 |13,036| 20 | 3/4” |0,63726|1,115|0,007329| 20,3 |0,148779
Mosdo 3 1 |V11]|0,2002 [13,036| 15 | 1/2" | 1,1329 |1,013|0,035729| 4,6 |0,164353
Szum 7,76 0,51919|20,993| 25| 1" |[1,05768 0,003235( 84,7 |1,454204
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13. tablazat: Haszndlati melegviz halozat surlodasi nyomasesése

3 &
e | = g 2.8 | £
Szakaszok N %"5 3 E| $2E S E = 25 K] % % 35
SOREEIE-AERE SRS L A
w n =
= 7
Mosdé 1 1 |Vv1| 0,2002 |13,036| 15| 1/2" | 1,1329 |0,013|0,000459| 3,1 |0,001421
Zuhanyzo 1 0,67 |V2|0,16387 |11,794| 20 | 3/4" |0,52162| 1,15 |0,004941| 16,1 |0,079551
Zuhanyz6 2 0,67 |V3|0,16387 |11,794| 15 | 1/2" |0,92732| 1,04 |0,024576| 6,5 |0,159747
Zuhanyz6 3 0,67 |V4|0,16387 | 11,794 | 15| 1/2" |0,92732| 1,04 | 0,024576| 6,2 |0,152374
Mosogato 1 1 |V5| 0,2002 |13,036| 15| 1/2" | 1,1329 |1,013|0,035729| 4,8 |0,171499
Mosogato 2 1 |V6| 0,2002 |13,036| 15| 1/2" | 1,1329 |1,013|0,035729| 5,9 |0,210801
Mosdo 2 1 |V7]| 0,2002 |13,036| 20 | 3/4" |0,63726|1,115|0,007329| 23,1 |0,169301
Mosd6 3 1 |v8]| 0,2002 |13,036| 15 | 1/2" | 1,1329 |1,013|0,035729| 1,9 |0,067885
Szum 7,01 0,49521 {20,502 25 | 1" |1,00884 0,003679| 67,6 |1,012578

A szadmitasok alapjan a rendszer teljes nyomasesése:

Apsssz = APy — APannv — BPaumy — BPsuuv — APsumv — Apy, — Apy
=6—1,03—-0,732 —1,4542 — 1,0126 — 0,0245 + 0,1472
= 1,8939 bar

A rendszer milkodésének feltétele, hogy a fenti Osszefliggés alapjan legalabb 0,5 bar
nyomasesés alljon rendelkezésre teljes terhelés mellett, tehat a rendszer nyomdsesésre
megfeleld! A vizhdlozat tervét a 7. melléklet, a fiiggbleges csétervet a 8. melléklet

tartalmazza!

4.3.3. Meértékado szennyvizterhelés meghatarozasa
A csatornahédlézat méretezésekor figyelembe kell venni, hogy a csatorna atmérdje a
viznyel6tol a bekotésig csak novekedhet, agvezetéken minimum 50 mm-t. A lejtés agy
legyen megvalasztva, hogy az Ontisztulds végig megvalosuljon, valamint az aramlé viz
sebessége a megengedett minimadlis és maximalis érték kozott legyen (0,7 <v < 1,3 m/s). A
csatornakban mindig meglegyen az Usztatashoz sziikséges mélység, ami kb. 40 mm. A
halozat nyomvonalat ugy kell kialakitani, hogy a létesitendé haldzatban ne alakuljanak ki
tilepedésre, iszaplerakddasra alkalmas csomdpontok, valamint a nyomvonal tervezése soran
keriilni kell az éles sarkokat, adgvezetékek becsatlakozasanal torekedni kell a 45°-0s

csatlakozasok megfeleld kialakitasara.
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A vizigény meghatdrozdsdhoz hasonldan, eldszor itt is megallapitom a viznyeld

berendezések egyenértékeit (e) az MSZ-04-134:1991 szabvany alapjan.

14. tablazat: Viznyel6 berendezések egyenértékei

Megnevezés db e Szume Csat.
[mm]
WC 3 4,5 13,5 110
Mosd6é H+M 3 0,2 0,6 40
Zuhanyz6 3 0,6 1,8 50
Mosogat6 (Egymedencés) 2 2 4 50
Padl6osszefolyd 3 1 3 50
Szum 11 22,9

S l
V., = Q,, = 0,33 - "/Z e =033-/229 = 15792~

Qs, mértékado szennyvizterhelés [1/s]

ahol:

e a viznyeld egyenértéke
k egyidejiiségi tényez6 (lakohaz jellegli épiiletnél = 2)

4.3.4. Alapcsatorna méretezése

A csatornakban draml6 szennyviz mennyisége a kovetkezd 0sszefliggéssel hatarozhatd meg:

d>-m
Viz =05z =A v = 4 ‘v
ahol:
A aramlasi keresztmetszet [m?]
v a szennyviz aramlasi sebessége (cstcsterhelés: 1,3) [m/s]

A méretezési szabalyoknak megfelelden az alapcsatorna méretét DN125-re veszem fel.

fgy az aramlasi sebesség a Chezy-féle osszefiiggéssel szamithato:

v=k-VvR-I
ahol:
k Kutter-szam (sebességi tényezo)
R a hidraulikai sugar [m]
I a csatorna lejtése [m/m]
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A Kutter-szam:

_ 100-VR
b++VR
ahol:
b a csatorna anyagatol fliggd érdességi tényez6 (PVC esetén 0,1)

A hidraulikai sugér:

A,
R=—
K, [m]

ahol:
h a vizzel nedvesitett keresztmetszet [m?]
K a vizzel nedvesitett keriilet [m?]

A hidraulikai sugar meghatirozasdhoz sziikséges h/d viszony az aldbbi nomogram

segitségével szamolhatd. Jelen esetben a tervezett cséatmérd 125 mm, a tervezett sebesség
1,3 m/s.

Csoatmérd D, mm
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21. dbra: Korszelvényii csovek vizelvezetd képességének diagramja telt csészelvényeknél
Az abra alapjan a sziikséges lejtés minimum 1,1%, de a talajadottsdgokhoz mérten 1,2-1,3%-

os lejtés javasolt.
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A telt csatorna vizhozama a nomogrambol leolvasva:

l
Qutelt = 14 ;
A szallitasi fok:
1,5792
sz _ =0,1128
Qutelt 14

A kapott szallitasi fokkal a hal-diagramb6l megkapom a toltési fokot.
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22. abra: Korszelvényii csatorndk vizszallitasi korrekcios diagramja 0-1 toltési fok kozott

h
= 0,65 —=0,24 > h=0,24-125 =30 mm
Vtelt d

A kapott eredmény alapjan a hidraulikai sugarhoz sziikséges mennyiségeket AutoCad

modellezés ¢€s teriiletszamités segitségével kaptam meg.

R = Ay _ 22647614 17,6944 =0,01769
K, 12709932 orrmrmm=e m

Kutter-szam:

. 100 - VR _ 100 -+/0,01769
" b++VvR 0,1++001769

= 57,08224
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Igy az aramlési sebesség:

m
v=k-VvR-1=757,08224-,/0,01769 - 0,013 = 0,8656?

Mivel a kapott eredmény megfelel a korabban allitott aramlasi sebesség kritériumnak (0,7 <

v < 1,3 m/s), a szamitas alapjan a csatorna Ontisztulasi feltétele teljesiil.

4.3.5. Agvezeték méretezése, szivattyu kivalasztasa

Az agvezeték legkisebb atmérdjét a csatlakozd berendezési targy viznyeld csatlakozasi
csonkja adja meg. Tobb berendezési targy kozos agvezetékének atmérdjét a viznyelo-
egyenértékek Osszege adja meg, de a kozos agvezeték nem lehet kisebb, mint a legnagyobb
csatlakozo berendezés csonkja. A kozolt egyenértékek az adott atmérd vonatkozasaban
hatarértékeket jelentenek. A tervezett szennyvizhaldzat terve a 9., fliggdleges csdterve a 10.

mellékletben talalhato.

15. tablazat: Szennyviz agvezetékek méretezése viznyeld egyenérték alapjian

Szakasz e §zérf10"lt min. Véla,sztott

atméro [mm] méret
Padlodsszefolyo 1 (géptér) 1 17,97795765 DN 50
Mosdo 1 (géptér) 0,2 12,02258488 DN 40
Egyesitett 1,2 18,81636221 DN 50
Padlodsszefolyo 2 (géptér) 1 17,97795765 DN 50
Egyesitett 2,2 21,89505413 DN 50
Mosd¢ 2 (konyha) 0,2 12,02258488 DN 40
Mosogat6 1 (konyha) 2 21,37951515 DN 50
Mosogat6 2 (konyha) 2 21,37951515 DN 50
Padlodsszefoly6 3 (konyha) 1 17,97795765 DN 50
Egyesitett 7,4 29,65161025 DN 125
WC1 4,5 26,18445154 DN 110
WC 2 4,5 26,18445154 DN 110
WC 3 4,5 26,18445154 DN 110
Mosdo 3 0,2 12,02258488 DN 40
Egyesitett 21,1 38,5310609 DN 125
Zuhanyzo 1 0,6 15,82261153 DN 50
Zuhanyz6 2 0,6 15,82261153 DN 50
Zuhanyz6 3 0,6 15,82261153 DN 50
Egyesitett 22,9 39,32776116 DN 125

A szennyvizterhelés és sziikséges emeldmagassag ismeretében egy Grundfos MSS.11.1.2

kompakt atemel6 szivattytt valasztok. A berendezés adatlapja a 11. mellékletben lathato.
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4.4, Hiités, fiités

4.4.1. A rendszer kialakitasa

Ahogy mar korabban leirtam, az objektum els0sorban technoldgiai feladatokra dedikalt
létesitmény, igy a személyi komfort csak masodlagos. Mindazonaltal a 4.2.2. fejezetben
kiszamitott hdsziikséglet alapjan kijelenthetd, hogy fold alatti adottsagainak kdszonhetden az
épiilet kedvez6 helyzetben van, mert egész évben nagyjabol azonos hdsziikséglete van, ami
elsésorban hiitési sziikséglet, mert az épitményen beliili héterhelések meghaladjdk a
hoveszteségeket. A légtechnikai rendszerhez kivélasztott 1égkezelé berendezés megfeleld
beallitas mellett egész évben képes ellatni a tereket atlagosan 23°C-os levegével. Nem szabad
azonban elsiklani a felett, hogy a technikai helyiségekben 18°C homérséklet tartdsara van
sziikség, a pihend helyiségben pedig sziikséges lehet a fiités. Ezekben a helyiségekben tehat
sziikség van kiegészité hiitd és fiitd berendezésekre, igy a tobbi helyiségbe is felszerelésre
keriilnek kiegészitd huito-flitotestek, hogy a személyes igényeket figyelembe véve akar

lokalisan lehessen a levegd hémérsékletén valtoztatni.

A kiegészité berendezésekhez négycsoves fan-coil rendszert épitek ki, a technikai
helyiségek kivételével, ahova kiilon koron, csak hiitésre beallitott beltéri egységeket
sziikkséges szerelni redundansan, itt fiitésre nem lesz sziikség. A fan-coilok cseppviz
elvezetését elsdsorban gravitidcidés uton tervezem kialakitani ugy, hogy ne torténjen
kozvetleniil csatornara kotés, elkeriilve ezzel, hogy a cseppviz vezeték kiszaradasakor a
szennyviz atemel6bdl biiz szivarogjon vissza a fan-coilig. Elényben részesitem a mosdok,

vagy zuhanyzok szifonjaiba val6 bekotést.
A korédbbi szamitdsok alapjan a l1étesitmény hiitési sziikségelete:
Q5,61 = 0,958 kW
Qs nyar = 4,132 kW

A valasztott fan-coil: Daikin FWR02AAFV3, mennyezetre szerelhetd 4 csdves beltéri
egység. Fobb szamitasi adatok (teljes adattabla a 12. mellékletben):

Hutési/futési teljesitmény:  1,44/1,76 kW
Vizaram hiités/fGtés: 307/154 1/h
Viznyomas esés htités/flités: 13/6 kPa
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4.4.2. A rendszer hidraulikai méretezése
A halozatot réz csévezetékbdl alakitom ki, DN25 Heimeier STAD beszabalyzo szelepekkel,
nyomvonal vezetési szempontbdl tichelmann kotést alkalmazok, ezzel kozelitve a kiilonb6z6
aramkorok egymashoz viszonyitott ellenallasat. A szamitasokat a 10 db fan-coilbdl allo
komfortot is szolgald korre végzem el eldszor. A részletszamitdsokat tabldzatos forméaban

vezettem, a felhasznalt 6sszefiiggések:

Q : A szakaszon felflizott radiatorok teljesitménye [W]

_(@
m = (C_At> 3600

ahol:
c a viz fajhdje "ok
At az eléremend és visszatéré homérséklet kiillonbség (=10 K)

L: adott szakasz hossza [m]

DxS: tomegaramra valasztott csdatmérd

W: csO sebessége

S’: cs6 fajlagos nyomasesése

¢: adott szakaszon a szerelvények alaki ellenallasa, segédletbdl

Z: a csOszakasz nyomadsesése alaki €s fajlagos ellenallasbol

p-v?

2

Z=q- [Pa]
ahol:

p viz slirisége [%]

v viz sebessége a szakaszon [m/s]

kvs: a beszabalyozé szelepen teljesen nyitott allasban ataramlo térfogataram

APszeiept @ beszabalyozo szelep nyomasesése
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16. tablazat: Hiitési-fiitési szakaszok nyomdsesései

B
iolelzl g | Elglel | |= 8| &3
SIE|E|2| 2| |E|e|E|-|E i | E
? N N N - B 0 AR N
n
E1l | 33,2 | 14400 | 1237 | 0,00034 | 35x1,5|0,439| 70 | 2324 | 4 | 385 | 8,7 | 2022 | 4732
E2 | 96 [12960| 1114 | 0,00031 | 35x1,5/0,402| 60 | 576 | 1,9 | 154 | 8,7 | 1638 | 2368
E3 | 7,7 |11520| 990 | 0,00027 | 35x1,5/0,363 |50 | 385 | 19| 125 | 8,7 | 1294 | 1805
E4 | 9,1 [10080| 866 | 0,00024 | 35x1,5|0,363|50 | 455 | 19 | 125 | 8,7 | 991 | 1571
E5 | 9,9 | 8640 | 742 | 0,00021 | 28x1,5|0,425|90 | 891 | 26 | 235 | 8,7 | 728 | 1854
E6 | 24 | 7200 | 619 | 0,00017 | 28x1,5/0,369| 70 | 168 | 1,9 | 129 | 8,7 | 506 803
E7 | 15,5 | 5760 | 495 | 0,00014 | 28x1,5|0,304 |50 | 775 |19 | 88 | 8,7 | 324 | 1186
E8 | 14 | 4320 | 371 | 0,0001 |22x1,0/0,339|80 | 112 |19 | 109 | 8,7 | 182 403
E9 | 19 | 2880 | 247 | 6,9E-05 |22x1,0(0,259|50| 95 | 19| 64 |87 | 81 240
E10| 3,1 | 1440 | 124 | 3,4E-05 |22x1,0(0,174( 25| 775 |14 | 21 | 87 | 20 119
V1 | 10,1 | 1440 | 124 | 3,4E-05 |22x1,0|0,174| 25 | 2525 | 3,2 | 48 - 301
V2 | 7,7 | 2880 | 247 | 6,9E-05 |22x1,0|0,259|50 | 385 | 28 | 94 - 479
V3| 7,8 | 4320 | 371 | 0,0001 |22x1,0(0,339|82 6396 2,8 | 161 - 800
V4 | 9,9 | 5760 | 495 | 0,00014 | 28x1,5]0,304| 50 | 495 | 2,5 | 116 - 611
V5 | 2,2 | 7200 | 619 | 0,00017 | 28x1,5|0,369| 70 | 154 | 2,5 | 170 - 324
V6 | 14 | 8640 | 742 | 0,00021 | 28x1,5|0,425| 90 | 1260 | 2,8 | 253 - 1513
V7 | 2,2 |10080| 866 | 0,00024 |35x1,5(0,363|50 | 110 | 2,5 | 165 - 275
V8 | 3,8 |11520| 990 | 0,00027 | 35x1,5|0,363|50 | 190 | 1,9 | 125 - 315
V9 | 2,7 12960 1114 | 0,00031 | 35x1,5/0,402| 60 | 162 | 19 | 154 - 316
V10 | 28,7 | 14400 | 1237 | 0,00034 | 35x1,5/0,439| 70 | 2009 | 4 | 385 - 2394

A hiité-tiitd korok beszabalyozasahoz az egyes szakaszok 6ssze kell rendezni az adott
koroknek megfelelden, igy lathatova valik, mely korokon mekkora az Gsszes nyomasesés.
Miutan a korok nyomaésesését kiszdmoltam, megallapitom a korokon alkalmazando fojtas
mértékét, hogy a teljes rendszeren minden hdéleadd megkapja a tervezett miikodéshez
sziikséges térfogatdramot. Ehhez megkeresem a legnagyobb nyomaseséssel rendelkez6 kort
(jelen esetben a Sziv-FC2), ez lesz a mértékado, a tobbi szamitast ehhez igazitom. Ezeket a

szamitasokat is tdblazatba rendeztem, a felhasznalt 6sszefliggések:

Apfojtéls = Apmértékad() - Apéramkér + Apszelep

Aramkor 6sszes ellenéllasa (akkor j6, ha ugyanannyi mindenhol):

Apéramkijr + Apfojté\s - Apszelep
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V: a fojtandé szelepen aramlo térfogatidram [m3/h]

kv: a beszabalyoz6 szelepen adott fojtas mellett ataramlé térfogataram

4

Apfojtés
N~ 105

Szelep allas: a beszabalyozé szelep miiszaki leirasdban a kiszamolt kv értékhez tartozo
szelepallas, a Heimeier katalogusbol.

kv =

17. tablazat: Hiitési-fiitési kor beszabdlyozasa

= =
& A .
o — = ©n
9 - | £ |82 2| § |2
‘ . 2 a » €= I = <
Aramkor | Szakasz & = g S £ e > e
. 3 g | %3] S | E |8
S < = wn
N < 0 <
+ 2
/0] o
El 4732
V1 301
V2 479
. V3 800
Q V4 611
; V5 324 12060 | 2067 | 12104 (1,2372| 8,606 | 3,9
N V6 1513
@ V7 275
V8 315
V9 316
V10 2394
El1-FC 2709
E2 2368
V2 479
N V3 800
Q V4 611
; V5 324 12104 | 1638 | 12104 |1,1135| 8,700 | 4,0
N V6 1513
@ V7 275
V8 315
V9 316
V10 2394
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E1-FC | 2709
E2-FC | 730
E3 1805
- V3 800
Q V4 611
! V5 324 | 11791 | 1607 | 12104 |0,9898 7,808 | 3,4
5 V6 | 1513
V7 275
V8 315
V9 316
V10 | 2394
E1-FC | 2709
E2-FC | 730
E3-FC | 510
< E4 1571
O V4 611
! V5 324 | 11268 | 1827 | 12104 |0,8661| 6,407 | 2,8
5 V6 | 1513
V7 275
V8 315
V9 316
V10 | 2394
EL1-FC | 2709
E2-FC | 730
E3-FC | 510
o E4-FC | 580
O E5 1854
! V5 324 | 11520 | 1312 | 12104 |0,7423| 6,481 | 2,8
5 V6 | 1513
V7 275
V8 315
V9 316
V10 | 2394
EL1-FC | 2709
E2-FC | 730
E3-FC | 510
© E4-FC | 580
O E5-FC | 1126
: E6 803 | 11271 | 1339 | 12104 |0,6186| 5347 | 2,5
5 V6 | 1513
V7 275
V8 315
V9 316
V10 | 2394
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E1-FC | 2709
E2-FC [ 730
E3-FC | 510

g E4-FC | 580

Q E5-FC | 1126

. E6-FC | 297 | 10439 | 1989 | 12104 |0,4949 | 3,509 | 2,0

5 E7 1186
V7 275
V8 315
V9 316
V10 2394
E1-FC | 2709
E2-FC [ 730
E3-FC | 510

o E4-FC | 580

Q E5-FC | 1126

. E6-FC | 297 | 10244 | 2042 | 12104 |0,3712| 2,597 | 1,7

5 E7-FC | 863
ES 403
V8 315
V9 316
V10 2394
E1-FC | 2709
E2-FC [ 730
E3-FC | 510

o E4-FC | 580

Q E5-FC | 1126

. E6-FC | 297 | 9986 | 2199 | 12104 |0,2474| 1,669 | 1,3

5 E7-FC | 863
ES-FC | 221
E9 240
V9 316
V10 2394
E1-FC | 2709
E2-FC | 730
E3-FC | 510

S E4-FC | 580

O E5-FC | 1126

; E6-FC | 297 | 9709 | 2416 | 12104 |0,1237| 0,796 | 0,6

= E7-FC | 863

@ ES-FC | 221
E9-FC | 159
E10 119
V10 2394
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4.4.3. HotermelOk kivalasztasa
Ahogy korabban emlitettem, a redundancia és energiagazdalkodas egyensulyanak

vékony mezsgyéjén jarva a hibrid rendszert valasztottam.

A komfort fan-coil kor teljes terhelés mellett 14,4 kW hiitési sziikséglettel rendelkezik,
flitési esetben 17,6 kW-tal. Ehhez mérten szem el6tt tartva a redundanciat, valasztok 2 db
Fisher FHF-WHS-161CE3-3F tipusu leveg6-viz hészivattyut, egyenként 15,2 kW hiitési és
14,72 kW fiitési teljesitménnyel (adatlap a 13. mellékletben). A felszini épiiletben elhelyezett
kondenzaciés kazannak pedig egy Vaillant VU 246/5-3 (H-INT II) ecoTEC pro keriil
telepitésre (adatlap a 14. mellékletben).

Mivel az objektum elsddleges feladatahoz nélkiilozhetetlen a technikai helyiségek
hitésének maximalis biztositasa, igy a technikai helyiségeket ellatd kort (hiitési sziikséglet
5,76 kW) szintén redundansan, két kiiltéri VRV egységgel biztositom. A valasztdsom két
Daikin LREQ5B7Y1 kiiltéri egység (adatlap 15. melléklet). A teljes hiités-fiités rendszer

halozati tervét a 16. melléklet tartalmazza.

A hétermeldk kiiltéri egységeivel kapcsolatban védelmi szempontbdl specidlis elvaras,
hogy elhelyezésiik a kornyezd épiiletekkel hatarolt belsd udvarban, alcazottan torténjen.
Mivel a mikddésiikhoz sziikséges a megfeleld levegdaramlas biztositasa, igy beton épiiletbe
nem helyezhetd, azonban feliilr6l nézve dalcazhatok -eldtetdvel, napvitorlaval, fedett

autobealloval.
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4.5, Tiuzvédelem

A létesitmény sok esetben specialis megoldasokat tartalmaz, hiszen évohelyi funkciok
ellatasara van felkészitve, ez azonban magéban hordoz mas veszélyeket. A helyiségek
elrendezése végett egy belsd térben keletkezd tliz komoly veszélyt jelenthet a bent
tartozkodokra, egyrészt a menekiilési lehetdségek szama miatt (egy kijarat), masrészt a belsé
tért elontd fiist hirtelen terjedése miatt. Eppen ezért fontos nagy hangstlyt fektetni a
tizvédelmi felkésziiltségre, hogy egy ilyen sajnalatos eset se jarjon kotelezéen emberi

veszteséggel.

A tlhzvédelem jogszabalyi hatterét a mindenkori Orszagos Tizvédelmi Szabalyzat
(OTSZ) szabalyozza, ami a szakdolgozat irdsanak idOpontjaban az 54/2014. (XII. 5.) BM
rendelet. A szabalyzat eldirja a kockazati besorolast kiillonboz6 épiiletekre valo tekintettel, a
kitiritési terv elkészitését, tlizszakasz hatdrok épitésének szabalyait. Mivel jelen esetben kész
épiiletet alakitunk at specidlis igényekkel és funkciokkal, igy nem lehetséges minden szabalyt
egyszerlien betartani, a tervezésbe mindenképpen érdemes az Orszagos Katasztrofavédelmi

Foigazgatosag altal kijelolt szakértét bevonni.

Az OTSZ altal el6irt szabalyokat Tlizvédelmi Miiszaki Iranyelvekkel egészitik ki, melyek
részletesebben kidolgozzdk a kiilonboz6 eldirasokra vonatkozd tervezési megoldéasokat,

melyek alkalmazésa onkéntes alapon torténik.

45.1. Kiurités szamitasa

A kilirités szamitasat a 2. Tlzvédelmi Miiszaki Iranyelv alapjan készitem el.
A kilirités elsd szakasza:

Az els6 szakaszt kétféleképpen sziikséges ellendrizni, egyrészt az utszakaszok hossza,

masrészt az ajtok atbocsatoképessége alapjan.

Utszakaszok hossza alapjan:

n
2 :511'

tig = — = timeg
. i
=1

ahol:

tia  a legkedvezbtlenebb utvonalbol és haladési sebességbdl meghatarozott id6

percben
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S1i a menekiilésnél szamitisba vett és meghatarozott Utvonal Utszakaszainak

hossza méterben

v; az egyes Utszakaszokhoz tartozé letszamstirtiségektol fliggden meghatarozott

haladasi sebességek [m/min]

Az objektumban a leghosszabb menekiilési utvonal az dtemeld géphaztol a kijaratig
tart, ennek teljes hossza 39,7 m. A haladasi sebesség 0,5-1 f6/m? 1étszamsiiriiség mellett az
OTSZ szerint 17-80 éves korosztalyban 42-96 m/min. Tekintettel arra, hogy az objektumban
gyermekek és mozgaskorlatozottak a funkciokra valo tekintettel nem fognak munkat végezni,
igy csak felnéttekkel szamolok. Az eredmény t;, = 0,94 perc, ami az OTSZ legszigoribb

kockazati osztilyanal is megfelel (t;,.4 = 1 perc).

Kitiritési uitvonal szabad szélessége alapjan:

t Ny <t
1 =7 ~n 3 U
k - Z?—1 llszi med

ahol:

t;p  ahelyiségnek a kitiritési idotartama a kiiiritési utvonal szabad szélességének

atbocsatoképessége alapjan percben

Ny a helyiségbdl eltavolitand6 személyek szdma
k a kiiiritési utvonal szabad szélességének atlagos atbocsatoképessége (41,7
f6/m-min)

lis;i a helyiség kiliritési Utvonalanak meghatarozott szamitasba vett szabad

sz¢élessége méterben

Az utvonal szabad szélességét az kapuk szabad szélességével szamoltam, a tervek szerint
minden esetben ez a szlik keresztmetszet. Az eredmény igy t;;, = 0,192 perc, ami szintén

megfelel.

A TVMI tovabbi szamitasokat is leir, melyek Osszetettebb épitményeknél sziikségesek,
jelen objektum mérete nem indokolja egyéb kiiiritési szamitasok elvégzését, 1évén az eddigi

szamitdsok mar a szabadba jutdsra vonatkoztak, nem menekiildutvonalra vezettek.
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4.5.2. Tizvédelmi berendezések

A tlzvédelemhez természetesen nem elegendd a kiiiritési szamitas. Nyugodtabb az
ember, ha tudja, hogy baj esetén iddben kiér a szabadba, de anyagilag megterheld lehet, ha
egy apr6 hiba miatt komoly tlizkar keletkezik. Ennek kikiiszobolésére az objektumot tiizjelzd
berendezéssel sziikséges ellatni, flistérzékeld és hdsebességérzékeld fejekkel, a technikai

helyiségek tekintetében hokameras megfigyelés lehetdségével.

Az objektumban tobb helyiség is van, ahol elektromos tiiz veszélye fenndl. Igaz ez a
gépészeti térre, a konyhara, az irodara és a technikai helyiségekre. Az épiiletben dolgozok a
létesitmény funkcidjara vald tekintettel mind magasan képzett, nagy terhelést elviseld
emberek, igy elvarhato, hogy a kozosségi terekben egy kezdetleges tlizesetet a kihelyezett
tlizolto késziilékekkel képesek kezelni. Vannak azonban olyan helyzetek, amikor nem elég a
szamitogép vagy kenyérpiritd csatlakozojat a falbol kirantani. A technikai helyiségbe olyan
méretll és értékii szamitastechnikai felszerelés keriil, melynek zarlat miatti tonkremenetele
szazmillio forintos nagysagrend is lehet, ezért ezekben a helyiségekben nem lehet az emberi
munkara hagyatkozni, automata tlizoltd berendezés telepitése sziikséges. Mivel elektromos
berendezésekrol van sz0, vizzel nem szabad oltani, igy a sprinkler rendszer nem johet szoba,
bar 1éteznek vizkdddel olto berendezések, melyek hasznalhatok ilyen célra, azonban ezeknek
komoly méretli gépészeti berendezésre van sziikségiik a viz 100 bar folotti porlasztasdhoz. A
porral oltok sem igazan alkalmasak az elektromos tiizek kar nélkiili elfojtdsdhoz, igy a gazzal
oltok kozott kell keresni a megoldast. Ma mar tobb tlizvédelemmel foglalkozo cég vallalja
automata gazzal olt6 berendezések telepitését, tobb fajta oltogazzal. Ezek koziil a leginkabb
kornyezetbarat megoldas az INERGEN gazzal olto, mely 52%-ban nitrogén-dioxidot, 40%-
ban argont, 8%-ban szén-dioxidot tartalmaz. A tobbi oltdgazzal ellentétben ez a gaz elegy
nem artalmas a kornyezetre sem és klinikailag bizonyitottan egészségkarositd hatisa sincs

(forras: https://tuzor.hu/szakteruleteink/gazzal-olto/gazzal-olto-berendezesek).

Mindezek mellett a f6ld alatt keletkez6 tliz hamar meg tudja tolteni a teret fiisttel, ami
veszélyt jelent a menekiilési utvonal vilagité fényeit kovetd emberre. Ennek a korlatnak a
lekiizdésére az épiilet tobb pontjara sziikséges elhelyezni, Osszesen a létszdm legalabb
mesfélszeresényi egyszerhaszndlatos mobil oxigéntermeld késziilékeket, példaul MSA
SavOx (kép és adatlap 17. mellékletben). Ez a késziilék rovid ideig képes kémiai aton szén-

dioxid elnyelni a kilélegzett levegdbdl, €s oxigeént eldallitani a 1égzéshez.
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5. Osszefoglalis

A védett vezetési pont tervezése soran sok érdekes ¢és kiilonleges gépészeti megoldassal
talalkoztam, amiben a dolgozat irasa kozben kedvem leltem, elmélazva egy-egy olyan
frappans 6vohelyi megoldason, melyek olyannyira egyszeriiek és mégis miikodoképesek a

maguk kiilonleges mddjan, akéar napjainkban is.

Megvizsgaltam mely védelmi funkcidk 1étesitése lehetséges a szamomra biztositott kis
foldalatti 1étesitményben, és ugy gondolom a lehetdségekhez mérten, amit tudtam sikeriilt
kihozni beldle. Az objektum képes elszigetelten létezni, ameddig a viztartaléka ¢s
oxigénregeneralo patronja ezt lehetdvé teszi. Ekdzben elzarkdzds kozben ellendll a
robbanasok okozta 1églokéseknek, a légkezeld rendszere tobbfazisu szliréssel minden
szemcsés szennyezOdést képes kisziirni a levegdbdl. A vilaghdbortis 6vohelyek harcigdz
szlrd berendezései helyett egy komplex vegyianyag sziird €s légregenerald modul beépitését
vélasztottam, mely elzarkozéas alatt is friss levegdt biztosit. A VGLA ajtok beépitése
biztositja a bent dolgozok biztonsagat a repeszek és robbandsok ellen, mikdzben segiti a
vezetési pont 1égtomorségének megtartasat, ahogyan a légkezeldbe épitett hermetikusan zard
szelepek is. Az épiilet felszini kapcsolatai alcazottan keriilnek 1étesitésre, ez segiti a védett
vezetési pont titkos jellegének megtartasat. Alcazott kiirtben keriil a tetdszintig vezetésre a
légtechnika friss levegd beszivo és hasznalt levegd kidobo aga, az épiiletekkel hatarolt belsé
udvarban alcézottan kertil telepitésre a hiité-fiitd rendszer ¢s HMV tartaly hdszivattyuja, a
technikai helyiségek hiitését biztosit6 VRV berendezés kiiltéri egysége, valamint a vészeseti

aramellatast biztosito dizelaggregator.

Megterveztem a létesitmény légtechnikai rendszerét, ahol a hdsziikséglet szamitas soran
figyelembe vettem azt kiilonleges helyzetet, hogy a hatarolo falszerkezet a szokvanyostol
eltéréen a kiils6 oldalukon nem levegdvel vannak kapcsolatban, hanem a talajjal. Ebbdl
adodoan az épiiletet kiviilrdl érdé hohatas téli és nyari atlagos hdmérsékletei sokkal kdzelebb
alltak egymashoz, amibdl kovetkezett, hogy a téli és nyari hdsziikséglet sem tért el
drasztikusan, minddssze kozel 3 kW volt az eltérés. A belsé hoterheléseket is figyelembe
véve arra az eredményre jutottam, hogy téli idészakban is enyhe hiitésre van sziiksége az

objektumnak.
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A hideg és melegviz hélozat tervezése soran nem iitkdztem olyan akadalyba, ami az
éptilet elhelyezkedése miatt kiilonleges megoldast igényelt volna, ellenben a
szennyvizelvezetésnél mar igen. Az alapcsatorna mélysége miatt a rendszer végére egy
kompakt szennyvizatemeld telep beépitésére volt sziikség, hiszen az alapcsatorna joval a

kozmi alatt helyezkedett el.

A komfort hiitést és fiitést négycsoves fan-coil rendszer latja el, melyhez elkészitettem a
rendszer hidraulikai tervezésén kiviil a koronkénti beszabalyozasi tervet is, tichelmann kotést

alkalmazva, igy torekedve a korok kozotti nyomasesések eltéréseinek minimalizalasara.

Mindezeket figyelembe véve ugy gondolom szakdolgozatom elérte a céljat, de kérdéses,
hogy ennek a létesitménynek ebben a formaban van-e létjogosultsiga napjainkban. A
harcészati technika fejlodésével az 6vohelyek védelmi szintje nem fejlodott, és bar bizonyos
ideig, és bizonyos erdvel szemben képes ellendllni, ha az ellenségnek célja a védett pont
elpusztitasa, vagy az odavald bejutds, akkor ennek a modjat meg fogja talalni. A
legbiztonsagosabb akkor lehet egy védo funkciokat ellatd objektum, ha az ellenségnek nincs

réla informacioja.

A legnagyobb biztonsagot jelenté védelmi megoldés tehat: a titok.
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6. Irodalomjegyzék

6.1. Szakirodalom
Gyorok Laszl6 — Dr. Toéth Rudolf: A lakossagi oOvohelyek és a vezetési pontok

alaprendeltetése, épitészeti, gépészeti kialakitasuk kozotti kiilonbségek; Miiszaki Katonai

Kozlony XXVI. évfolyam, 2016. 3. szam, 74-92.0.

Szabo Jozsef (szerk.): Hadtudomanyi lexikon. 2. kot. Magyar Hadtudoményi Térsasag,
Budapest, 1995.

2/2002. (1. 23.) BM rendelet - a tlizvédelem és a polgari védelem miiszaki kovetelményei; 6.

szamu melléklet: Polgari Védelmi Miszaki Kovetelmények

Matuz Géza: Néhany fontos miiszaki tényezd, amely eldsegiti a kozel nulla szintl épiiletek

hatékonysagat; Magyar Epiiletgépészet LXIX. évfolyam, 2020/4. szam, 25-28.0.

Kostydk Attila — Kostydk Ferenc: Direkt evaporativ 1éghiités alkalmazasdnak vizsgéalata
munkaterekben, a 3/2020. (11.8.) SzCsM-EiM rendelet alapjan; Magyar Epiiletgépészet
LXIX. évfolyam 2020/5. szam, 19-24.0.

Kaszab Gergely: Felujitasok, almennyezeti rendszerek: gy tudunk jol miikods
mennyezetfiitési, -hlitési rendszereket 1étrehozni I11.; VGF&HKL 2022.11, 38-42.0.

Szebellédi Tamds: A jelen és a jovo feliiletfiitd, -hiitd rendszermegolddsa, Magyar

Epiiletgépészet LXIX. évfolyam 2020/11. szam, 21-22.0.
Lantos Tivadar: Folyadékhiitével hiitott szervergéphaz; VGF&HKL 2022.03, 74-79.0.

Vigh Gellért: Klimagerenda DCV rendszerben; Magyar Epiiletgépészet LXIX. évfolyam,
2020/11. szam, 13-14.0.

Lantos Tivadar: Zonaszabalyozas hidraulikus valté beépitésével; VGF&HKL 2021.1-2, 32-
35.0.

Szebellédi Tamds: Aktiv betonfodém: Gyarilag elészerelt fodémfiités, -hiités panelek;

VGF&HKL 2022.05, 4-13.0.

Misinkoé Sandor: Végy egy gazkazant, adj hozza egy hészivattyit. ..; Magyar Epiiletgépészet
LXIX. évfolyam, 2020/11. szam, 25-26.0

70



Kovacs Laszlo: Hészivattyas fiités, fan coilos hiités; Magyar Epiiletgépészet LXIX.
évfolyam, 2020/3. szam, 13-14.0.

Erdési Csaba: Fiités alacsony hdmérséklettel; VGF&HKL 2020.10, 16-19.0.

Déavid Séandor: Hészivattya és HMV: Mindségi alapanyagok felhaszndldsa modern
technologiai kérnyezetben; VGF&HKL 2023.06, 12-15.0.

Geyer-Ehrenberg  Szilveszter Zoltan: HMV  cirkulaci6. Komfort, higiénia ¢és
energiatakarékossag; Magyar Epiiletgépészet LXIX. évfolyam, 2020/5. szam, 14-17.0.

Szab6 Baldzs: Kiilonleges miiszaki megolddsok a nagy védoképességli védett
létesitményekben II.; Miiszaki Katonai Kozlony XXVIIL. évfolyam, 2018. 3. szam, 233-
261.0.

Szabé Balazs: Kiilonleges miiszaki megolddsok a nagy védoképességli védett
létesitményekben II.; Miiszaki Katonai Ko6zlony XXVIII. évfolyam, 2018. 2. szam, 118-
145.0.

Rohoska Lajos — Ulrich Rudolf: Segédlet az életvédelmi létesitmények (6vohelyek)
lizemeltetési, karbantartasi és felujitasi feladatainak elvégzéséhez; Epitésiigyi Tajékoztatasi

Kozpont kiadd, 1993.
Lantos Tivadar: Ha beiit az aramsziinet; VGF&HKL 2022.1-2, 36-41.0.

Dr. Varga-Haszonits Zoltan: Agroklimatologia I. Egyetemi jegyzet, Pannon Agrartudomanyi

Egyetem, MezOgazdasagtudomanyi Kar, Mosonmagyardvar, 1991.

Marcs6 Séandor: Légtechnika 1. Egyetemi jegyzet, Debreceni Egyetem Miszaki Kar,
Debrecen, 2010.

Marcsd Sandor: Légtechnika II. Egyetemi jegyzet, Debreceni Egyetem Miiszaki Kar,
Debrecen, 2010.

Homonnay Gyorgyné (szerk.): EPULETGEPESZET 2000 — Fiitéstechnika, Epiiletgépészet
kiado, 2001
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6.2. Szabvanyok, miiszaki iranyelvek
MI-04-260-1 Epitésiigyi Agazati Miiszaki Iranyelv. Eletvédelmi létesitmények tervezése:
6vohelyek. Altalanos eléirasok. Kormyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési Minisztérium, h. n.,

1993.

MI-04-260-2 Epitésiigyi Agazati Miiszaki Iranyelv. Eletvédelmi létesitmények tervezése:
ovohelyek. Telepitési eldirasok. Kornyezetvédelmi €s Teriiletfejlesztési Minisztérium, h. n.,

1993.

MI-04-260-5 Epitésiigyi Agazati Miiszaki Iranyelv. Eletvédelmi létesitmények tervezése:
6vohelyek. Epiiletgépészeti eldirasok. Kornyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési Minisztérium,

h.n., 1993.
EN779:2012 szabvéany
MSZ 14263-1979: ZSSZ — tipusu 1églokés ellen védo szelep

MSZ CR 1752:2000 - Epiiletek szell6ztetése — Epiiletek belsé kornyezetének tervezési

alapjai

7/2006. (V.24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozéasarol
MI-04-132/91 — Epiiletek vizellatasa

MSZ-10158/1-92 — A vizellatas fajlagos vizigényeli

MSZ-4-804/1-1989 — Epiiletgépészeti csdvezetékek

MSZ-04-134:1991 — Epiiletek csatornédzasa

MSZ-04-140/3-87 — Fiitési hésziikségletszamitas

Tlizvédelmi Miiszaki Iranyelvek 2 — Kiiirités

Ttizvédelmi Miiszaki Irdnyelvek 6 — Beépitett tlizoltd berendezések tervezése, telepitése
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6.3. Internetes forrasok

https://www.sziklakorhaz.hu/ letoltve:2023.08.08.
https://www.simplypsychology.org/maslow.html letoltve:2023.08.22.
https://www.temet.com letoltve:2023.09.06.

https://www.daikin.hu/hu hu/blog/hoszivattyu mukodese.html
letoltve:2023.10.08.

https://www.ariston.com/hu-hu/the-comfort-way/az-ariston-vilaga/hoszivattyu-mukodese-
a-legfontosabb-tudnivalok letoltve:2023.10.08.

https://www.e-gepesz.hu/hirek/16187-innovativ-aermec-vcf x4-negycsoves-fan-coil-

szelepkeszlet letoltve:2023.09.16.

https://www.e-gepesz.hu/cikkek/16370-miert-hasznaljunk-kompakt-szennyvizatemelo-

telepet letoltve:2023.09.21.

Lindab tervezési segédlet
https://itsolution.lindab.com/LindabWebProductsDoc/PDF/Documentation/ADS/hu/Brochu
re/Lindab Legtechnika Tervezesi segedlet.pdf letoltve:2023.10.10.

Lindab termékméretez6 https://www.lindgst.com/default.aspx
letoltve:2023.10.12.

Airvent spiralkorcolt acélcsd katalogus https://www.airvent.hu/uploads/files/doc/SP-

AIR_SP-AIR-MB%20(Airvent)%20H.pdf let6ltve:2023.10.12.
https://wolf-hu.eu/termek/kg-top-atex/ letoltve:2023.10.12.
https://www.grundfos.com/hu letoltve:2023.10.15.
https://www.daikin.hu/ letoltve:2023.10.16.
https://www.fisherklima.hu/ letoltve:2023.10.16.
https://www.vaillant.hu/ letoltve:2023.10.16.

https://tuzor.hu/szakteruleteink/gazzal-olto/gazzal-olto-berendezesek
letoltve:2023.10.17.
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https://www.simplypsychology.org/maslow.html
https://www.temet.com/
https://www.daikin.hu/hu_hu/blog/hoszivattyu_mukodese.html
https://www.ariston.com/hu-hu/the-comfort-way/az-ariston-vilaga/hoszivattyu-mukodese-a-legfontosabb-tudnivalok
https://www.ariston.com/hu-hu/the-comfort-way/az-ariston-vilaga/hoszivattyu-mukodese-a-legfontosabb-tudnivalok
https://www.e-gepesz.hu/hirek/16187-innovativ-aermec-vcf_x4-negycsoves-fan-coil-szelepkeszlet
https://www.e-gepesz.hu/hirek/16187-innovativ-aermec-vcf_x4-negycsoves-fan-coil-szelepkeszlet
https://www.e-gepesz.hu/cikkek/16370-miert-hasznaljunk-kompakt-szennyvizatemelo-telepet
https://www.e-gepesz.hu/cikkek/16370-miert-hasznaljunk-kompakt-szennyvizatemelo-telepet
https://itsolution.lindab.com/LindabWebProductsDoc/PDF/Documentation/ADS/hu/Brochure/Lindab_Legtechnika_Tervezesi_segedlet.pdf
https://itsolution.lindab.com/LindabWebProductsDoc/PDF/Documentation/ADS/hu/Brochure/Lindab_Legtechnika_Tervezesi_segedlet.pdf
https://www.lindqst.com/default.aspx
https://www.airvent.hu/uploads/files/doc/SP-AIR_SP-AIR-MB%20(Airvent)%20H.pdf
https://www.airvent.hu/uploads/files/doc/SP-AIR_SP-AIR-MB%20(Airvent)%20H.pdf
https://wolf-hu.eu/termek/kg-top-atex/
https://www.grundfos.com/hu
https://www.daikin.hu/
https://www.fisherklima.hu/
https://www.vaillant.hu/
https://tuzor.hu/szakteruleteink/gazzal-olto/gazzal-olto-berendezesek

6.4.

=

10.

11

12.

13.

14.

15.

Abrak

abra: https://skoll.hu/maslow-piramis-szukseglethierarchia/
letoltve:2023.11.05.

abra: https://www.temet.com/products/valves-and-dampers/gastight-closing-

valves letoltve:2023.09.06.

abra: 2/2002. (I. 23.) BM rendelet, 371. o.

abra: https://www.temet.com/products/filtration-systems/regen-co2-removal

let6ltve:2023.09.06.

abra: https://www.e-gepesz.hu/hirek/16187-innovativ-aermec-vcf x4-negqycsoves-

fan-coil-szelepkeszlet letoltve:2023.09.16.

abre: https://product-

selection.grundfos.com/hu/products/multilift/mld?tab=models
letoltve:2023.09.21.

abra:
https://mandadb.hu/tetel/546718/Alsoperemes KOPA tipusu leglokes ellen vedo
szelep Osszeallitasi rajza letoltve:2023.09.17.

abra: Szab¢ Balazs: Kiilonleges miiszaki megoldasok a nagy védoképességii védett

létesitményekben II.; Miiszaki Katonai K6zlony XXVIIIL. évfolyam, 2018. 3. szam,

247.0.

abra: MSZ 14263-1979: ZSSZ — tipusu léglokés ellen védo szelep 2-3.0.

abra: http://www.maeumnet.co.kr/temet/Blast_valve PV-KK_V00021.pdf
let6ltve:2023.09.17.

.abra: http://www.maeumnet.co.kr/temet/ TEMET BLAST VALVE PSV-

350_V00029.pdf letoltve:2023.09.17.

abra: Szab6 Balazs: Kiilonleges miiszaki megoldasok a nagy védOképességii védett

létesitményekben II.; Miiszaki Katonai K6z1ony XXVIIIL. évfolyam, 2018. 2. szam,

124.0.

abra: https://www.temet.com/products/valves-and-dampers/wall-sleeves
letoltve:2023.09.25

abra:  Volvo ALMVL dizel aggregator sorozat adattdblaja  (forras:
https://ganzair.hu/wp-content/uploads/2017/10/\Volvo.pdf)
letoltve:2023.10.17.

abra: Tervezett objektum alaprajza liresen, méretekkel
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https://www.temet.com/products/valves-and-dampers/gastight-closing-valves
https://www.temet.com/products/filtration-systems/regen-co2-removal
https://www.e-gepesz.hu/hirek/16187-innovativ-aermec-vcf_x4-negycsoves-fan-coil-szelepkeszlet
https://www.e-gepesz.hu/hirek/16187-innovativ-aermec-vcf_x4-negycsoves-fan-coil-szelepkeszlet
https://product-selection.grundfos.com/hu/products/multilift/mld?tab=models
https://product-selection.grundfos.com/hu/products/multilift/mld?tab=models
https://mandadb.hu/tetel/546718/Alsoperemes_KOPA_tipusu_leglokes_ellen_vedo_szelep_Osszeallitasi_rajza
https://mandadb.hu/tetel/546718/Alsoperemes_KOPA_tipusu_leglokes_ellen_vedo_szelep_Osszeallitasi_rajza
http://www.maeumnet.co.kr/temet/Blast_valve_PV-KK_V00021.pdf
http://www.maeumnet.co.kr/temet/TEMET_BLAST_VALVE_PSV-350_V00029.pdf
http://www.maeumnet.co.kr/temet/TEMET_BLAST_VALVE_PSV-350_V00029.pdf
https://www.temet.com/products/valves-and-dampers/wall-sleeves
https://ganzair.hu/wp-content/uploads/2017/10/Volvo.pdf

16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

abra: Tervezett objektum alaprajza helyiségekkel, méretekkel, funkciokkal
abra: Tervezett objektum hasznalati vizellatasa
abra: Spiralkorcolt acélcs0 fajlagos surlodasi nyomasvesztesége (forras:

https://www.airvent.hu/uploads/files/doc/SP-AIR SP-AIR-

MB%20(Airvent)%20H.pdf letdltve:2023.10.12.

abra: Flagazasok alaki ellenalléas tényezdje (forrds: Marcs6 Sandor, 2010, 99.0.)
abra: Légcsatorna végén torténd belépés alaki ellenallas tényezdje (forras: Marcso
Sandor, 2010, 99.0.)

abra:  Korszelvényl  csovek  vizelvezetd  képességének  diagramja  telt
csOszelvényeknél (MSZ-04-134:1991)

abra: Korszelvényli csatornak vizszallitasi korrekcios diagramja 0-1 toltési fok kozott

(MSZ-04-134:1991)
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9. Tablazatok
tablazat: Szlir6osztalyok (forras: EN779:2012 szabvany)
tablazat: Nagytert iroda tervezési kritériumai (forras: MSZ CR 1752:2000)

tablazat: Hatarolo szerkezetek hoatbocsatasa

A 0o PO

tablazat: A talajhomérséklet atlagos kozépértékei (forras: Dr. Varga-Haszonits
Zoltan, 1991, 153.0.)

o

tablazat: Levegd mindség kovetelmények az MSZ CR 1752:2000 szabvanyban

6. tablazat: Kor keresztmetszetli szeletes ividom alaki ellenallas tényezdéje (forras:
Marcs6 Séndor, 2010, 96.0.)

7. tablazat: Kor keresztmetszetii diffuzor alaki ellenallas tényezdje (forras: Marcso
Sandor, 2010, 98.0.)

8. tablazat: A légtechnikai cs6hdlozat nyomasveszteségei

9. tablazat: Csapolo berendezések egyenértékei (forras: MSZ-10158/1-92)

10. tablazat: Hasznalati hidegviz halozat szerelvényeinek alaki ellenallasa

11. tdblazat: Hasznalati melegviz haldzat szerelvényeinek alaki ellenallasa

12. tdblazat: Hasznalati hidegviz hal6zat sirloddsi nyomasesése

13. tdblazat: Hasznélati melegviz haldzat sirlodasi nyomasesése

14. tablazat: Viznyel6 berendezések egyenértékei (forras: MSZ-04-134:1991)

15. tdblazat: Szennyviz agvezetékek méretezése viznyeld egyenérték alapjan

16. tablazat: Hiitési-flitési szakaszok nyomasesései

17. tdblazat: Hiitési-flitési kor beszabalyozasa
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1. meliéklet: Légkezeld és regenerdld egység tervezett kapesoldsi rajza

7. Mellékletek

Keresztaramu
hévisszanyerd

/*Hﬁtﬁffﬁtﬁ kalorifer Befuvo ventillator Elszivé venlillétor7 Kidobo oldali zsalu ~\ N
/ XH

H Kidobo oldal

\— Hermetikusan zarodo szelep

szén-dioxid

F9

M6

G4

elnyel6
berendezés

Temet ESL-CO2
KZs regeneralo és

Porsziirok

FZS
H

H Friss levegé oldal

Friss levegd oldali zsalu

Pt
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2. melléklet: Ferenciek tere metrodallomason egy GLA ajto, mellette vizszintes beépitésii, ellensulyterhelésii KID szelepek.
Szerzd sajat felvétele 2019.12.07-én.




3. melléklet: Ujpest-Véroskapu metrédllomds egyik hidraulikus miikédtetésii elzarokapuja
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4. melléklet: Valasztott befive adattabla, forrdas: Lindab termékméretezd (https://www.lindgst.com/default.aspx)

Reésbefuvok

LTDP is a linear slot diffuser made of aluminium and mounted on a
gahvanized steel panel. LTDP is delivered with one of the plenum
boxes GBEPF, JBPF, NBFF or KEPF, always mounted from the
factory.

LTDP

*  Design linear shot diffuser

*  Suitable for supply and extract air

*  Managing high aifflows with minimwm pressure loss and
nioisa level

*  Easy mounting of the fully asembled LTDP

* 3 different standard panel edge bends make the LTDP
suitable for most false celings

*  Design linear shot diffuser
*  Suitable for extract air

*  Dpenable diffuser provides easy maintenance process and
replacing of FP-15 3 filter. (Ordered separately)
*  Easy mounting of the fully asembled LTDP

* 3 different standard panel edge bends make the LTDP
suitable for most false celings

LTDP-25-4-800-51-D1-P1-B1-10-x-GBPF-C

Teritési profil: 307 5

Termék hossz 800
Funkcicg Beflivas
Munkabesllitds Flgadleges
Anemosztat szin RAL 8010

—
—]
-,
T

Kévetelmények:

Légmennyiség o 2574 mh
Helyiséq csillapitas Or 4 dB
Tawolsag az slimennyezettdl o m
Badllitolt nyomas ap o Pa
Helyiség himérsékiat tr C
Primer levegd hdmérséklete = c
Rosurs |
Ossz taljesitmény B W
Bruttd légsebesség v 28 mis
Teljes nyomasesés apt 14 Pa
Hangteljesitmény () H dB(A)
Hangnyomasszint Lpa 27 dB(A)

Vetdtawolsag 1.6

Loz | m
Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K Sum Sum
Lw 13

38 3/ 32 Zr 24 22 17
i4 8 7 6 &5 4 &5 T

AL
Szimbdlumok

AL Hangcsillapitas

Lw Sajatzajkeltés
- o
104

£

1 m

i

]

*

c m

+ 15| ——

s b BaBeg 3 B B E B EdBE

O Lindab



https://www.lindqst.com/default.aspx

5. melléklet: Vilasztott elszivo adattaba, forras: Lindab termékméretezd (https://www.lindgst.com/default.aspx)

Reésbefuvok

LTDF is a linear slot diffuser made of aluminium and equipped with
a filter holder for 8 FP-15 G3 filter. Used for extract air, and to keep
an aesthetic design, the diffuser can be equipped with aluminium
blade deflectors.

The LTDF has a hinged openable face plate, which makes
changing of the filter and maintenance from the room side very

Basy.
LTDF is delivered with the plenum boxes GBPF, JBPF, NBPF or
KBPF, always mounted from the faciory.

*  Design linear shot diffuser
*  Suitable for exiract
*  Easyaccess to the filter

LTDF-25-4-B00-51-D1-GBPF-E

Termék hossz 800
Funkcid Elszivas
Munkabesllitds Elszivas
Anemosztat szin RAL 9010

o
—]
O
Tl

Kavetelmények:

Légmennyiség ov 2574 m3h
Helyiség csillapitas Or 4 dB
Tawvolsdag az almennyezetbdl o m
Beallitott nyomas ap o Pa

Teljes nyomasesés apt 25 Pa
Hangteljesitmany Lowaih 35 dB{A)
Hangnyomasszint Lt 0 dB(A)

Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K Sum Sum

Lw 41 38 3F 32 28 25 A 16
AL 14 g 7 B 5 4 5 T

Szimbdlumok

AL Hangcsillapitas
Lw Sajatzajkeltés

Felps mpandzeciz [Py

O Lindab
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6. melléklet:

A létesitmény
légtechnikai
terve

[T
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AL i e .
El6ter puES Lindab LTDP beflvé anemosztat
21.47Tm? =t Lindab LTDF elszivd anemosztat
i\
! 7
\} Kozdssegi rész, konyha, étkezé Vizesblokk
\ 78.43m? 30,73m?
e ke ek e S O ﬁ ‘]:I §
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1. melléklet:

A létesitmény
vizhalozati terve

M ERPERSE:

Féldalatti Iétesitmény épuletgépészeli | prrermm—I
. | tervezése [
g [ a—— -
[FAIT VEGHEVELESE: W e
13338 E TERVERD: wm:
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8. melléklet:

A létesitmény
vizhdalozatanak
fliggdleges
csoterve

MG NEQEERE:
Faldalatti Iétesitmény éplletgépészeti T
. | tervezése M3
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9. melléklet:

A létesitmény
szennyvizhalozati
terve

M NEMFETE:
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10. melléklet:

A létesitmeény

szennyvizhalozata

nak fiiggdleges
csoterve
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11. melléklet: Grundfos MSS.11.1.2. kompakt dtemeld szivattyu adatlapja (forrds: https://www.grundfos.com/hu)

Cég név:
N Készitatte:
GRUNDFOS »\ ™™
Datum: 2023.10. 15.

Leirds Ertek il [CESEREE
Alalanos informscioh:

Tesmnékndy. MEE 1112 "

Clkazdim: o7a01037 10

EAN szam:: 5710626060456 a

Midszaki: i

A seaher 270 ! .
Nevieges terdogatiram: 55l i 3o
Max. it ogatdram: BE1ls 5 | o
Névieges szalitbmagassdy: 4.1 m N -
Max_ =25l mag.. 104 m

A fArdkenel tipusa; VORTEX A =
Max. Részecshe: A mim 2 =
Jvshagyasok ROt MORO,UKCA SEPRO 1 :
CE pwahagydsi (lgenMem): Igen [ 1 Fi Fi 4 g [ 7 g ofls]

EM azam az LGA jovahagyashoz. | .

Ji]

Mon-retum vahve type: FLAP VALVE 1

Anyagok: 18

Srivattydhaz: Composite 144

Tastlly: Plastic

Tartdy: LOPE 129

Toamibde: HER 1.4

Telepitis: o8

mng:r k?:d“tannmém- 0.40°c [T:¢

Nyomboldal caaliakezd tipusa:  DIN o4l

Nyomboldali caalakozd mérete: DM 80

A cabcaatiakozas névieges PHE o

Nyomdsa o

Folyadék:

Folyadékhfménssklet tartomany: 0 .. 40 °C

Siirlmég: 098 2 kg/m®

Elekiromes adatok:

Bemend lefesitrmany F1: 1.7 kW

P2: 1.1 kW

Haldzati frekvencia: 50 Hz

Nevieges feszilstg: 1x230V

Fesziilady birds: +10/6 %

Orankénti max. inditdsck szdma: B0

Mévieges dram: BEA

Cos phi - teljesliményienyezt: 085

Kondenzator mérete - Gzemi: 20 iF

Palusok szama: z

Inschit4s] fraded: ekl

Wedettsdgi oaztdly (IEC 34-5): IPEE

Srigetelds oazisly (IEC 85) F

Bedpitett motarvédekam: KLIXOM

Kabethossz: 1.5

Molorkabel: 4m

KAbeltipus: HOTRHN-F

Caatl, dugé: SCHUKD

Tapkibel: HOSW-F

Werbriia:

A kapocadobor tipusa: LCZ20

Uzemmad: 53-10%.1 MIN.

Tartaly:

Tartatyterogat: 44|

Myamtaiss Grindios CAPS-bAI [2023.41.005) 10
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12. melléklet: Daikin FWRO2AAFV3 fan-coil adattabldja

Specifications Table for FWR-AF
s

Hangnyomas szint

Osszes
hangteljesitmény
szint

Vizaram

Csicsatlakozasok

Aramfelvétel

Aviz megengedett
hémérzeklete

Méretalk

Csocsatlakozasok

Alacsony

Magas

Alacsony

Magas

Hiités Alacsony
Magas

Flités Magas
Alacsony

Viznyomas- L

ocds Fites | Magas
Alacsony

Hiitez Magas

Alacsony

Drain oD

Magas

Alacsony

Flites Max.
Min.

Hiités Min.
Max.

Berendezés Szélesseg
Melyseg
Magassag

Tovabbi tekercs

Primer tekarcs

dB(A)

dB(A)

dB(A)

dB(4)
lidra
l/Gra
l/6ra

lfdra

kPa

kPa
kPa
kPa
mm
K

KW
"C

"C

*C

°C

mm
mm
mm
hivebyk
hidrvahyk

33 (6)

45 (6)

358(4)

50 (4)
216 (1)
307 (1)
154 (3)

119(3)

6(3)

5(3)
13(1)
7(1)
16
0.019

0.M

95.000

5.00

95.0
774
246
564
12"

12"
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13. melléklet:

A Fisher FHF-WHS-
160CE3-3F tipusu
levegd-viz hoszivattyil
adattabldja

Modellnév FHF-WHS5-100CE3 FHF-WHS5-160CE3-3F
Névleges flitési teljesitmény /COP * kW/COoP 10/ 4,5 16 /4,27
Flitési vizhdmérséklet °C 35 55 35 55
7°C Kiilsé Fiitési teljesitmér?\,' KW 10,8 9,6 17,28 1536
v - Felvett elektr. tel]. 2,82 3,5 4,75 5,91
hémérsékletnél
coP - 3,84 2,74 3,64 2,6
oo kills Fitési teuesutmem W 10,6 9,2 16,96 14,72
. . - Felvett elektr. tel]. 3 3,68 5,06 6,21
hémérsékletnél
COoP - 3,53 2,5 3,35 2,37
7°C kiilsé Fiitési teljesitmér?\,' KW 10,2 7,11 16,32 12,64
o . . Felvett elektr. tel]. 3,54 4,12 5,98 6,95
hémérsékletnél**
COP - 2,88 1,73 2,73 1,82
A5 killsd Fitési teljesitmény W 8,5 6,75 13,6 12
o . A Felvett elektr. tel]. 3,52 4,14 5,94 6,98
hémérsékletnél
COP - 2,41 1,63 2,29 1,72
Hiitési vizhdmeérséklet *C 7/12 7/12
+36°C kiilsé Hiitd teIJe5|tmen\f' KW 8,5 15,2
. , Felvett elektr. tel]. 3,04 5,4
hmérsékletnél
EER - 2,8 2,81
Helyiségfiitési karakterisztika
Fltési vizhdmérséklet °C 35 55 35 55
Hételjesitmény (P
. v ”‘_E,d} , o kw 10 9 14 12
a 811/2013 EU alapjén, atlagos éghajlati viszonyok mellett
Energiahatékonysagi osztaly - A++ A++ A++ A++
Szezonalis helyiségfiitési energiahatékonysag (n.) | % 203 131,1 159,7 132,1
SCOP - 5,15 3,35 4,07 3,38
Eves energiafogyasztas kWh 4011 5545 7109 7339
Hangteljesitményszint Hidraulikus egység dB(A) 45 45
Kiiltéri egység dB(A) 68 70
Hidraulikus egység specikacié
Modellnév FHIF-WHS-120CE3 FHIF-WH5-160CE3
Aramforras V/ph/Hz 230/1/50 230/1/50
Aramfelvétel Max. A 17 17
Teljesitményfelvétel Max. kw 3,6 3,6
Hangnyomasszint dB(A) 40 40
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14. melléklet: Vaillant VU 246/5-3 (H-INT 1I) ecoTEC pro kondenzdcios gazkazan adattabldja

ecoTEC pro ecoTEC pro
VUINTII VUINT I

146/5-3 A 246/5-3 A
Flités
Névleges flitési hiteljesitmény 50/30 °C-nal (kW) 57-149 6,9 - 255
Flitési energiahatékonysag (%) 91 a2
Fiitési energiahatékonysaqi osztaly (A 2 A 2
Beallithato fltdviz homérséklet (°C) 30-80 30-80
Tagulasi tartaly Grtartalma (liter) 8 8
Max. ftési Gzemi nyomas (bar) 3 3
HMV
Max. melegviz-készitési hoteljesitmény (kW) 16 28
Fajlagos vizmennyiség AT=30 K esetén (liter/perc) = =
Melegviz energiahatékonysag (%) - -
Melegviz energiahatékonysaqgi osztaly - -
Csapolasi profil - -
Max. melegviz-hémérséklet (°C) - -
Max. halézati viznyomas (bar) - -
Méretek
Szélesség (mm) 440 440
Magassag (mm) 720 720
Mélység (mm) 338 338
Témeq (kqg) 32 32
Elektromos adatok
Kommunikacioés csatorna eBUS eBUS
Tapfesziltség (V/Hz) 230/50 230/50
Max. villamos teljesitmény (W) 70 80
Elektromos védettség IPX4D IPX4D
Gazfogyasztas (foldgaz)
Max. teljesitménynél (m3/h) 1.7 3
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" Specifications Table for LREQ-BY?

: A Daikin
LREQ5B7Y1
VRV kiiltéri .
adattablaja Srandard N N o B
) Telzpitési utasitas Telepitési utasitas
Arccessories
Hasznalati utasitas Hasznalati utasitds
C=atlakozd csdvek Csatlakozd csdvek
Bilincs amyagok Bilincs armyagok
Kiegészitd hiudkd
Kiegészitd hitdkézeg cimike (egesziEn HERkozeE
cimke
HOtdkizeg cimkeje
Htdkdzeg cimkeje az F-gaz szabdlhyozdshoz az Fgaz
szabalyozashoz
Refrigerating
. » . . . Capaciny-=-
Refrigerating Refrigerating capacity-=-
Beratng SErSHNE C=pachy Medium W 12.5(1)
capacity Medium temperature
temperature-
=-Norm.-=-kW
Refrigerating
. ) .  Capacity-=-
Refrigerating capacity-=-Low
SErENg 2Pty Low W 5.51(2)
temperature
temperature-
=-Maom.-=-kW
“C
Uzemitarromany | Parologatd  Hitss Min. szaraz 45
ndm.
“C
M szaraz 10
ham.
COperation
) ) range-=-
Cp I -=-Amo
peration range-=Ambient | L o 13
temperature
temperature-
=-Wax.-=-*C
Cperation
range-=-
Ambient “C -20
temperature-
=-Min.-=-*C
Tomeg Egy=eg KE 166
Refrigerant Charge TCO2Eg 109
GWP 20875
Tdltet KE 5.2
Tipus R-4104
WentilEtormotor  Kimenet W 350
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M NERRERTE:
Faldalatti Iétesitmeény éplletgépészeti
. | tervezése

16. melléklet:
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17. melléklet: Az MSA SavOx légzokésziilék ismertetdje és adattablaja

Goggles

Noseclip

Breathing
tube with
mouthpiece

A unique double heat-exchanger system reduces the inhalation air
temperature to a comfortable level. The escape goggles, though
small, provide excellent fit and good vision. The SavOx has an anti-
static breathing bag. The SavOx is almost maintenance-free and the
life expectancy is up to max. 10 years. The achievable service life
depends on the type and kind of treatment to which the apparatus
were subject.

Features and Benefits
o Indicator * Long storage life

© Quick readiness
 Oxygen supply

* Controlled by breathing

* Automatic starter

* Small dimensions

® Low weight

e Sturdy construction o Excellent performance

o Stainless steel container  Training unit for multiple use

' Inhalation
g Exhalation

S

Technical Data

Apparatus in Carrying Container

Weight approx. 2.5 kg

Dimensions  approx. 220 mm (H) x 160 mm (W) x 110 mm (D)
Carryingmode on belt or with carrying strap over shoulder
i.ifé expéctanty up to max. 10 years ‘ »

Apparatus in Use (without Carrying Container)

Weight approx. 1.5 kg

Camyingmode chestworn
depends on the wearer and workload.
At a breathing minute volume of approx.
10l/min  approx.3 h
501/min  approx.25 min
Rated Duration (according to EN 13794)

30 minutes

Service time

Ji BAP
v

Heat

Neck strap exchanger

Chemical
Breathing bog e CONYISTET With

protective cover

2 - Relief valve

starter
= i E
Waist belt |~ -

I"‘\

Temperature classification
T4

Ordering Information

10023263 Oxygen Self-Rescuer SavOx

R Trammg o
D1130823 TR Breéthing Tube Exchange Kit
s T
D1123958 CaryingBelt

Approval

According to EN 13794, class K30 S
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgatd neve: Sebestyén Marton

A Hallgaté Neptun kodja: TZBEKX

A dolgozat cime: Foldalatti létesitmény épuiletgépészeti tervezése
A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Mdiszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Epiiletgépészeti és Energetika Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem at, egyértelm(en
megjeléltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kényvtéri repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem konyvtari repozitori rendszerében.

Kelt: 2023.11.04.

Hallgato alairasa



NYILATKOZAT

Sebestyén Marton (TZBEKX) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot
attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és
etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan térténd védésre javaslom / nem javasiom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: 2023.11.
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