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1 Bevezetés és célkituzés

Hazankban az elmilt idészakban jelentés mennyiségli Uj irodahaz épiilt, amelyek a leend6
bérlok szamara ny(jtanak ugynevezett shall & core teriileteket, ahol a bérlok akéar a sajat egyéni

izlésiknek megfeleld rodakat is ki tudnak alakitani.

Dolgozatomban egy ilyen, a valosagban is létezd irodai bérlemény fit-out légtechnikai

tervezésének folyamatat mutatom be.

Célom, hogy olyan légtechnikai rendszert tervezzek, amely az irodahasznalok komfortigényét

mind szelldztetés, mind hiitési szempontbol kielégitse.
Szakdolgozatom keretében:

e bemutatom az emberi komfortérzetre hatd tényezoket

e ismertetem az irodaépiiletekben alkalmazott fobb hiités- ¢és fiitéstechnikai, valamint
lgtechnikai megoldasokat

e Osszefoglalom a fenntarthatosdg eldsegitése  érdekében hozott nemzetkdzi
egyezményeket, Eurdpai Unids €s hazai jogszabalyokat

e bemutatom a zold épiiletmindsitési rendszereket

e Gsszehasonlitom az egyes friss levegdigény szamitasi modszerek eredményeit

e méretezem az irodahdz beruhazdja altal kivalasztott klimagerenddkat a friss levegd- és
a hiitési igény megfelelé komforti biztositasahoz

e bemutatom egy a BIM modellezésre alkalmas szoftver altal nyujtott tervezési és
szerkesztési lehetdségeket

e ismertetem egyes BIM elemek szerkesztésének ¢€s paraméterezésének modjat

eRevit 3 dimenziés szoftverrel elkészitem az wodai bérleményi légtechnikai

rendszerének fit-out Kiviteli terveit



2 lrodalmi attekintés

2.1 Haziank XX. szazadi irodaépitésének kezdeti torténete

Hazankban a legntenzivebb ¢és legnagyobb Eptékii irodaépiiletberuhdzasok a pesti Vaci ut
mentén jottek létre, igy kialakitva mara a Vici uti irodakorridort. A kdzépkorban a Vaci Gt még
pusztan csak a Pestrdl kivezetd négy orszagit egyike volt. Az ut képe az elsé magyarorszagi
vasutvonal 1846-o0s megnyitasa utdn kezdett el atalakulni. Az ipari tevékenységet folytatod
tizemeknek a fovaros belsd teriileteird]l valo kiszorulasaval Uj helyet kellett talalni az ipari
tevékenység folyatasara. Erre a vasut kozelsége miatt is alkalmasnak tiint a Nyugati palyaudvar
¢s amai Lehel tér kornyéke. A kiegyezést kovetden gyaralapitasi laz soport végig az orszagon,
a Vaci ut pedig Budapest 1873-as egyesitésének idején mar gyaripari kdzpontnak szamitott. A
gépipari lizemek szama a XX. szazad elsé évtizedében megduplazodott, a Vaci ut Nyugati
péalyaudvarto] az Ujpesti vasati hidig tartd szakaszan pedig mér a gépipari-gépgyari vallalatok
hataroztak meg a telepiilésszerkezet. A nyolcvanas évek masodik felében azonban az ipari-
gazdasagi valsag ésateljes gazdasagi atrendezodés vetett véget a korabbi gyaripari jellegli Vaci
utnak, a késdbbiekben a gyarak kozil sok tonkre is ment. Az iiresen alld gyarépiiletek
hasznositasanak okan az épiileteket elkezdték bérbe adni. A rendszervaltast kovetGen a
zsufoltsaggal  kiizdé belvarosbol a kozponthoz kozel fekvd teriilet a nagy alapteriiletii
hasznalaton kiviili ingatlanokkal remek alternativanak tint, igy a Vaci at funkciovaltasa
felgyorsult. A korabbi épiileteket ma mar nem csak irodaként adjak bérbe, hanem a legtobbet
elbontottak ¢€s helyiikre U mar irodaépiiletnek tervezett épiileteket emeltek. (Horvath, 2017.)

2.2 Komfortelmélet

2.2.1 Komfortérzet

A legtobb ember az eurdpai kultirkorben ideje jo részét épililetekben tolti, egy részét
otthonaban, maskk részét pedig munkahelyén. Az épitett munkakornyezet esetében a
koriilményeket a végzendd feladat technologiai kovetelményei szabjak meg, vagy az ember
altal elvart kortiményeket kell minél jobban kielégiteni a hatékony munkavégzés érdekében.
Kiilbnésen érvényes ez az rodak esetében. Az iroddban a munkaltatdé részeérdl elvart maximalis

szellemi munkavégzés csak kényelmes, komfortos kornyezetben teljesithetd.

Komfortos kornyezetrdl, vagy egyszerlien egy zarttér komfortjarol akkor besz€lhetiink, ha az
adott helyen az ember kozérzete jo. (Bar6tfi — Halaszné 2012.)
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A komfortérzetet szamos tényez0 befolyasolja:

- akusztikai tényezOk

- szaglas és légzés

- tapintas ¢és érintés

- latas és szinhatés

- homérséklet, nedvesség ¢és légaramlas
- épiilet rezgése, mozgasa

- kiilonleges tényezok (pl. napsiités, ionizacio)
- biztonsagi tényezok

- csoportviselkedés (szeparalodas)

- napi ¢€letmenettel kapcsolatos tényezok
- eléore nem vart veszélyek hatasa

- gazdasagi tényezok

A fentiek alapjan a komfort egy Osszetett érzés, amelynek kialakitasaban nem csak miszaki
tényezOk vesznek részt. Zart térben tartozkodo ember esetében azonban alkkalmaznak egy masik
szubjektiv meghatdrozast is, a komfortérzetet, amelynek kialakitasaban az tUgyneve zett
kozvetleniil hat6 tényezOk jatszanak szerepet (Banhidi — Kajtar 2000.):

- hdmérseklet

- nedvesség

- légmozgas

- Z3j

- megvilagitas
Ezen tényezOk mar miszaki szempontbol egyértelmiien kézzelfoghatok, igy mérhetdek,
lefrhatoak. Ezek alapjan a zart térben tartdzkodok szaméra a komfort kérdésében meghatarozo
tényezO a bels6é mikroklima, amely elsésorban az ember hokomfortjara hat, kialakitdsaban
pedig a fent felsorolt elsé harom tényezd jatszik szerepet. A kellemes hokomfort akkor jon Iétre,
ha az ember a kornyezetében ;vé levegd hOmérsékletét, paratartalmat, légmozgasat ¢és
hosugarzasi feltételeit optimalisnak taldlja. Ilyenkor az irodaban tartozkodd személy nem
igényel sem hidegebb, sem melegebb, sem szirazabb, sem nedvesebb kornyezeti feltételeket a
jelenleginél. A hékomfort szubjektiv megitélésében szerepet jatszik az ember Oltdzéke, sulya,
kora, neme, tevékenysége, parologtatasa is. (Menyhart 1997.)



Mind az emberi, mind az allati szervezet képes testének 6ndlldo hdszabdlyozasara, ezen kiviil
velesziiletett €s tanult magatartasi formak is hozzajarulnak a héegyensuly fenntartasdhoz. Ezek
rdadasul sokkal eredményesebbek, mint az autondm idegrendszeri mechanizmusok. Kiilondsen
igaz ez sz€lsOséges klimatikus viszonyok kozott, foként hidegben, amikor az idegrendszeri
hdszabalyozasi reakciok nem képesek a test homérsékletét allandd értéken tartani Az ilyen
magatartdsformak kozé sorolhatd a megfeleld ruhdzat viselése, amely nélkill még mérsékelt
¢govi téli korlimények kozott sem lehetséges a tulélés, a maghOmérséklet csokkenésével

bekovetkezik a lehtiléses halal.

A magatartdsi hdszabalyozéas kategoridjaba tartozik a fentieken kivill a technikai civilizdcid
minden olyan eszkoze, amivel a szortelen ember a lehiilés ellen védekezk, igy példaul a fiithetd

éptiletek épitése. (Fonyo, 2014.)

2.2.2 Diszkomfort tényezok

Gyakran eléforduld probléma, hogy egyes helyiségeken beliil csak bizonyos kisebb teriiletekrd 1
érkeznek panaszok a helyiséghasznaloktol ¢és a kellemetlen érzet nem a telies egész testre,
hanem csak bizonyos részein jelenik meg. Ezeket hivjak helyi diszkomforttényezok nek,

amelyeket az aszimmetrikus sugarzas ¢€s a huzathatas alakitja ki.

Aszimmetrikus sugdrzis esetén az ember bizonyos testrészein magasabb homérsékletet észlel,
mint mas testrészein. Zart terekben ennek leggyakoribb oka az emberi test és a helyiség
kiilonbozo  feliletei  kozott Iétrejott  sugarzasos hdécsere. Amennyiben a kiilonb6zo
testfeliileteink kozott jelentésen eltérd a sugarzasos hdcserébdl adodo hdérzet, az komoly
diszkomfortérzetet tud okozni. Erre példa lehet, ha egy irodaban az ablak melletti helyen il
dolgozd az ablak felé eso testrészei tObb hot adnak le az ablaknak, illetve a kiilsé falazatnak,
mint a helyiség belsé részén €vo falazatnak, mivel az elébbiek hidegebbek az utdbbiaknal

Huzathatas esetében a légaramlas sebessége valamint a turbulencia okozhat diszkomfort
érzetet. Az emberi testnek vannak a huzathatasra érzékenyebb részei, ilyen példaul a boka és a
nyak. Az dramlo levegd homérséklete befolyassal van arra, hogy milyen légsebességnél alakul

ki a huzatérzet. Minél melegebb alevegd, annal nagyobb légsebesség engedhetd meg (1. abra).
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1. abra: A megengedhetd 1égsebesség a h6mérséklet fiiggvényében (Reinders)

A huzathatas elkeriilése érdekében a méretezéshez tovabbi segitséget nydjtanak azok a
diagrammok, amelyek a huzatérzékeny testrészekre vonatkoztatva az elégedetlenck aranyat
adja meg a légsebesség és a léghomérséklet-kiilonbség fliggvényében (2. abra). (Banhidi-
Kajtar 1999.)
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2. abra: Huzatérzet bokara

2.2.3 Az emberi testhémérséklet szabalyozasa

Az ember testhomérseéklete kozel allando, belsd maghdémérseéklete 37°C. Ett6]l mmimalisan tér
csak el, példaul a napszaki ingadozas miatt, igy a legalacsonyabb 35,8°C-os a hajnali ébredés
elétt, mig kora délutdn a legmagasabb, ekkor 37,5 °C. Az emberi szervezeten belil sem

egyenletes a hdmérséklet eloszlasa. A belsd részek homérséklete eltér a bor hdmérsékletétol.



A legnagyobb emberi hétermelés az aktiv izomtevékenységbdl ered. Az ember szervezet a hd
leadasanak elsé lépéseként a hot a vérrel szallitja el a termelddés helyétdl. A hdt az ember kb.

85%-ban a bordn, mig kb. 15%-ban a légutakon keresztiil adja le. (Fonyo, 2014.)

2.2.3.1 Az emberi test homérlege, hioegyensulya

Az &1 szervezetek nyilt rendszerek, allando kicserélddésben allnak a kiilsé koryezettel. Ep
koriilmények kozott a szervezet Osszetevéi dinamikus egyensulyban vannak. Ez a viszonylag
hosszabb id6tartamra, Orakra vonatkozd stabilitis szabalyozd mechanizmusokat igényel. A
stabilizalas altaldban negativ visszacsatolds alapjan mikkodik. Ha a szabalyozand6 érték eltér a
Kivanatostol, hibajel keletkezik. Ez beinditja a kompenzalo reakciot, ami helyreallitja az eltérést

¢és ezzel megsziinik a kivaltd inger.

A hibajel nem a normalis értéktdl vald eltéréskor keletkezik, hanem a jol szabdlyozott
paramétertSl ,set-point™~tol valo eltéréskor keletkezik. gy a hibajel kialakulasa nem koros,
hanem a szabalyozas elengedhetetlen része. A kompenzicidos reakcid csak ritka esetben
egyenértékli a minimalisan sziikséges sznttel, altaldban mntenzivebb, mint amekkorara az adott

valtozas kompenzalasdhoz szikség lenne.

A szervezet anyagcsere-folyamatai mindig hotermeléssel jarnak. Koriibelil 34 °C feletti
kornyezeti hémérsékletnél, valamint sugarzo hoterhelésnél a szervezet tovabbi hot vesz fel a
kormyezetébdl, amit a hdleadasnak ugyanugy ki kell egyenlitenie, mint a szervezet sajat
hotermelését. A hémérleg egyensulyat, ezzel az alland6 testhOmérsékletet a hdtermelés és a
holeadas folyamatos valtoztatasa biztositja. A hdleadas ¢és a hétermelés pontos illesztése
¢letfontossagl, mert a szervezet maghdmérséklete csak sziik hatarok kozott mozoghat, 41 °C

folott mar halalos lehet.

Az emberi test hotermeld ¢s héleadd egységei a set-point érték koriil alacsony mntenzitassal
milkkodnek. Ha hibajel keletkezik, akkor a szabalyozo egységen keresztiil lehiiléskor a fiitd
egység kapcsol intenzivebb fokozatra, a hdleadas pedig csokken, felmelegedéskor pedig ennek
forditottja jatszodik le, a hiitd egység kapcsol intenzivebb fokozatra és a hétermelés csokken.

A bedllitott allapot elérésekor pedig visszaall az alapallapot.

A szervezet belsé hdszabalyozidsaban a hdérzékeny receptorokbol (termoreceptorok) érkezd
afferens ingeriiletek a kozponti idegrendszer hdszabalyozisi zonaiba futnak be, és az onnan
kindulo efferens palyak mikodtetik a hétermelésben, illetve ahéleadasban szerepld végrehajto

(effektor) mechanizmusokat. (Fonyo, 2014.)
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2.2.3.2 Az emberi szervezet hovesztési mechanizmusai

Az emberi szervezet parolgassal (evaporatio), vezetéssel (conductio), aramlassal (convectio) és
sugarzassal (radiatio) tud hét leadni. Az izzadsadg viztartalmanak elparologtatasa az egyetlen
olyan hdleadasi eljaras, amely lehetdvé teszi azt, hogy az emberi test hOmérsékleténél magasabb
kiilsé homérséklet esetén is képes legyen a héleadasra. A pérologtatassal vald hdleadassal mind

addig lehet hot leadni, amig a kiilsé paratartalom el nem éri a 100%-o0t.

A parolgasnak vannak nem szabalyozott Osszetevoi (,Eszrevétlen parolgas”, perspirato
insensibilis). Az egyik ezek kozil a felsé légutak nyalkahartyajarol folyd parolgas, amely a
légzés szamatdl, a belélegzett levegd mennyiségét6l és relativ nedvességtartalmatol fligg. A
belélegzett levegdhdoz megfeleld viszonyok mellett vizgdz adodik, ami a kilégzés sordn tdvozik

a szervezetbol.

A bor felsé rétegibdl folyamatosan ki tudna pérologni a viz. A pérolgast a borfelillet legfelsd
rétege (stratum corneum, keratinréteg) akadalyozza meg. Ezért egy égési sériilés utan a sériiltet

akér melegiteni is kell, mert a bor sériilése megakadalyozza a hd- és vizvisszatartasat is.

Mérsékelt aktivitds mellett az észrevétlen parolgas ateljes hdleadas mintegy negyedéért felelds.
Ha a szervezetnek tobb hotdl kell megszabadulnia, aktivalodik a verejtékelvalasztas, amellyel

gyakorlatilag a termelddott tobblet hot képes is leadni a szervezet.

Aramlisos (konvektiv) hdleadas akkor jon létre, ha a bér folyamatosan cserélédd Gj levegdvel
¢érintkezik. A ruhazat egyrészt ezt a légeserét akaddlyozza meg, illetve hdszigeteld rétegével a
hovezetés ellen is hat. Egy szobaban, nyugalmi helyzetben a héleadas 75%-ért egyenld

aranyban a vezetéses-aramlasos ¢és a sugarzasos hdveszteség felel. (Fonyo 2014.)

2.2.3.3 A test felmelegedés elleni védekezés reakcioi

Az emberi test képes egy meghatarozott hémérsékleti zonaban tartani a maghomérsékletét a
borkeringés szabalyozadsaval. Ezt a zonit vazomotor szabalyozisi zonanak nevezik, amelyben
a boér homérséklete 31-34 °C kozott marad. Ebben a zonaban a test képes fenntartani a

maghdmérsékletet a borrdl vald héleadassal, példaul parologtatassal és hosugarzassal

Ha a test hotermelése megnd (példaul intenziv izomtevékenység sordn) vagy a hdleadas
nehézkessé valik (példaul magas kornyezeti hdmérsékleten), vagy mindkét tényezd egyidejiileg
jelen van, a szervezet valaszul a hd leadasanak novelésére elinditja a verejtékezést. Ezt
vazomotor-sudomotor szabalyozisi zOndnak nevezik. Ha a kiilsd homérséklet magasabb, mint

a bor homérséklete (kb. 34 °C), akkor csak a pdarologtatas képes a ho leadasara. A
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hészabalyozast belsd héérzet és borérzet is befolyasolhatja, és a szervezet megprobalja

fenntartani a megfeleld homérsékletet.

Hosszabb tartdzkodéas meleg kornyezetben adaptaciot eredményez, ami azt jelenti, hogy a test
hozzaszokik a meleghez. Ebben az esetben a verejtékmirigyek is jobban szabalyozzak a
verejtek Osszetételét, példaul a natrium és kalcium ionok hatékonyabb visszaszivasaval, ezzel
elkerilve a feleleges soOvesztést. Az adapticid a normalis korilmények kozott valo

tartozkodasra visszatérve néhany nap alatt eltiinik.

A rendkiviili meleg kornyezetben tapasztalhatd passziv hipertermia (talheviilés) ndveli az
anyagcsere sebességét, ami tovabbi hétermelést eredményez, ez pedig megneheziti a test

szamara a hoszabalyozast. (Fonyo 2014.)

2.2.3.4 Az emberi test lehiilés elleni védekezés reakcioi

Hideg kornyezetben a test az elsé védekezd mechanizmusdval igyekszik megakadéalyozni a
hoveszteséget. Ha a kornyezet mérsékelten hiivos, akkor a bdér vasoconstrictioja altalaban
elegendd ahhoz, hogy a maghdémérséklet alland6 maradjon (ez a vazomotor szabdlyozisi zona).
Azonban igazan hideg kornyezetben a boOr vasoconstrictioja nem képes teljesen megeldzni a
hoveszteséget, ¢€s ebben az esetben a maghdmérséklet stabilitdsat csak a hétermelés novelése
biztosithatja (ez a metabolikus szabdlyoziasi zona). A véazizmok feszitettsége nd, és extrém
hidegben akaratunkt6l fliggetlen izomOsszehtizodasok jelentkeznek, példaul borzongds ¢és

didergés.

Az anyagcsere fokozodasdhoz hozzajarul a szimpatikus idegrendszer aktivitisanak novekedése
¢s a mellékvese katekolaminszekrécidja is. A metabolikus szabalyozast a maghémérséklet
csOkkenése wvaltja ki, amelyet a mély hdéérz¢keld receptorok érzékelnek. Ha a bor
hidegreceptorai jeleznek a feliileti homérséklet csokkenésérdl, a metabolikus reakcid elobb

elindul.

Az ujszilottekben (és bizonyos allatfajokban, mint példaul patkdnyok, egerek, horcsogok,
denevérek) taldlhaté egy specidlis tipusu zsirszovet, a barna zsirszovet, amely a hdtermelést
noveli, €s ,,h0generator" szereppel bir. A barna zsirszovetben a szimpatikus idegi hatdsra az

oxidaci6 fokozodik (Bs-receptorok révén). (Fonyd 2014.)

2.2.3.5 Velesziiletett és tanult magatartdsi reakciok

Az emberek és allatok esetében is a hdszabalyozasban a magatartasi valaszok még fontosabbak
lehetnek, mint az autoném idegrendszeri mechanizmusok. Kiilonosen extrém klimatik us
viszonyok kozott, példaul hideg id6jarasban az autoném idegrendszeri reakciok képtelenek a
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testhomérséklet stabilizalasara, és ebben az esetben a velesziletett vagy tanult viselkedési
reakciok kiegészitik ezeket a mechanizmusokat. A hideg elleni védekezés fontos eleme a
megfeleld o6ltozkodés, mivel még mérsékelt €govi téli koriimények kozott sem lehet tulélni

megfeleld ruhdzat nélkiil

A magatartdsi hdszabdlyozis fogalmaba tartozk minden olyan technikai civilizicios eszkoz,
amely segiti a szOrrel nem rendelkezd embereket a hideg elleni védekezésben, példaul flithetd
otthonok vagy irodak és egyéb épiiletek épitése. Meleg hajlék nélkiil az ember hideg éghajlaton

nem képes tilélni, a testhomérséklet jelentés csokkenésével bekovetkezik a lehiiléses halal

Meleg kornyezetben, példaul a forro égdveken, mind az emberek, mind az allatok arnyékot
keresnek, és a meleg kornyezetben az aktivitasi szint mind az emberek, mind a természetben
¢lo allatok esetében csokken. Ezen tulmenden a meleg kornyezetben a folyadékfelvétel

jelentdsen megndvekszik. (Fonyd 2014.)

2.2.4 Termikus komfortjellemzék

A termikus komfortjellemzoket masnéven hOérzetnek is nevezzilk. Az emberi test a munka
illetve tevékenységének jellegének, intenzitdsi fokanak megfeleld energiat ad le. Ez az energia
az ¢lelmiszer oxidaciojabol szarmazik. Egy része a metabolikus folyamatok kielégitésére
azonnal felhasznalédik, mas része a testben elraktdrozodik, mig egy tovabbi része ho
formajaban felszabadul, melyet a szervezetnek le kell adnia, hogy a test, a vér kozel allando
homérsékleten maradhasson. A hdleadés atest és a kornyezet kozott sugarzassal, konvekcidval,
hovezetéssel és parolgassal torténik. Ezek a folyamatok a test feliileti homérsékletétol, abor és
alevegd kozotti paranyomastdl, atest koriili légsebességtol, testtartastol, ruhazatatol ésazalany

feliletétd] fliggnek.

a bér parolgdsi vesztesége

kilso szdvet
test mag

bor felulet
a ruhazat fekilete

hatarold réteg

hdvezetesi \
vészteségek

hoatadds sugarzassal és konvekcioval

3. abra Az emberi test hdcsere-folyamatai
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A termikus komfortkdvetelményeket tehat az hatarozza meg, hogy a térben tartdzkodd ember
héegyenstilya milyen mddon alakul ki a kornyezetében. Az ember és kornyezete kozotti
héegyensuly alapegyenlete:
H-E,—E, —E,—-L=K=R+C
ahol:
a belsé hétermelés

Eda:  aboron keresztiili paradiffizio

Esw: a bor felszinérdl izzadassal elvesztett ho

Ere: akiléegzés rejtett hoje

L: akilégzés sziraz hdvesztesége

K: hdéatadas a borill. a feloltozott emberi test kiilsé feliiletérdl

R:  sugdrzasos hdveszteség

C: konvekcidés hoveszteség

A termikus komfort jellemzésére elsdésorban a kornyezet hdleadast befolyasold tényezoi,

masrészt a héleadas kozvetlen kornyezetét meghatarozo ruhazkodas lehet alkalmas.

A komyezet hdeladdsat Dbefolydsolo  paraméterek (melyek egyszerlien mérhetdek,

érzékelhetdek): a hdmérséklet, a paratartalom és a levegd sebessége. (Barotfi 2012.)

2.2.5 Leveg6 minéségi jellemzok

A belsé Ilégtér mndsége kulcsfontossagi tényez0 az értékelésben, amikor a belsé kornyezet
mindségérol beszEelink. A levegd Osszetétele a kiiltéren tiszta allapotdban 78,08% nitrogén,
20,95% oxigén ¢és 0,93% argon. Ezen harom gz alkotja a sziraz levegd 99,96%-at. A
fennmaradd részben a legnagyobb mennyiségben eldforduld gaz koriilbeliil 0,037%-kal a szén-
dioxid. A szén-dioxid mellett metan, 6zon, szénhidrogének és mas gazok is megtalalhatdak. A
belsé levegd mindsége olyan nem hémérsékleti tulajdonsdgokat jelent, amelyek befolyasoljak
az ember kozérzetét. Ezek koz¢é tartoznak az egyéb gézok és gazok (pl: CO2, NOx, Oz, SO2),
egyéb emberi, allati eredetli szagok vagy szerves anyagok bomlas termékei, illetve a butorok,
feliletburkold anyagok kiparolgdsai valamint a paratartalom. (Kalmar 2013.)
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A megfeleld belsé levegdmindség érdekében a helyiségekben fizikai, kémiai, bioldgiai
folyamatok soran keletkezd, a levegd minéségét negativ iranyban befolyasoldo tényezOk

eltavolitasa sziikséges légeserével, amelyet szelldztetéssel tudunk biztositani. (Barotfi 2008.)

A Kgkezeld berendezések alkalmasak arra, hogy a kiilsé levegd paramétereit (pl. hdmérséklet,
paratartalom, szennyezdanyag-koncentracid) a helyiségekben eléirt értékre allitsdk be. Ezzel
egylitt a helyiségekben elhasznalt levegét elszivjak. HoOcserélok vagy keverdkamra segitségével
a belsd levegd hd- ¢és paratartalmat a kiilsd, friss levegdnek 4tadjak, ezzel az energia és

vizfelhasznalast csokkentik. (Marcsd 2010a)

2.2.6 Légtechnikai méretezés a komfortérzet harom kategéridja szerint

Az MSZ CR 2775 szabvany olyan mddszereket szabvanyositott, amely a helyis¢ geket harom,
WA”, B, dlletve ,,C” kategoridba sorolja. A kategdridba sorolds alapja, hogy a szabvany olyan
méretezési kovetelményértékeket ad meg, amelyhez hozzarendelhetd a helyiséget hasznalok
elégedetlenségi ardnya. Az ,A” kategéridhoz tartozik a legtobb elégedett, mig a ,C”
kategéridhoz a legkevesebb elégedettségi arany. A termikus kornyezet kialakitdsdhoz
vonatkozd elégedetlenségi adatokat az 1. tablazat (Banhidi-Kajtar 1999.) mutatja. A tovabbi
kovetelményértékekhez kapcsolodo tablazatok megtalalhatoak a 3. fejezetben.

1. tablazat: A termikus kornyezet harom kategoridjanak kovetelményértékei (MSZCR1752)

Az egész test hoallapota Helyi diszkomfort
Kategdria Az Viarhato Az Fiiggoleges | Meleg/hideg| Sugarzasi
elégedetlenek | hoérzeti |elégedetlenek | homérséklet | padld esetén | aszimmetria
szazalékos értek szazalékos kiilonbség kovetkeztében
értéke értéke huzat esetén
esetében
PPD PMV DR
% % % % %o
A <6 -0.2<PMV<=+0.2 <15 <3 <10 =5
B <10 -0.5<PMV<=+0.5 <20 <5 <10 =5
C <15 -0,7<PMV<=+0.7 <25 <10 <15 <10

2.2.7 Beteg épiilet szindroma

A modern épiiletekre, ahol jellemzé mar a gépi szelldztetés, hiités, a nagy ablakfeliiletek, az
¢épiilethaszndlok gyakran panaszkodnak hasonld kellemetlen tiinetekre. Ezek a tlinetek részben
épliletgépészeti okokra vezethet6ek vissza, ami részben orvosi panaszokat is okozhat. A
panaszok kozott a leggyakrabban eléforduld a huzatérzet, a szarazsagérzet, a faradtsag, a
fejfajas, azajossag, reumatikus panaszok és a levegd mindségével kapcsolatos panaszok. Ezek
Osszességét nevezték el beteg épiilet szindromanak vagy az angol terminus szerint sick building
syndrom-nak (SBS). (Banhidi-Kajtar 2000.)
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Végig véve a tiineteket, mindegyikhez hozzi lehet rendelni egy olyan épiiletgépészeti tényezot,
amely kivaltoja lehet. A huzatérzetet elsésorban okozhatja arosszul megvalasztott vagy rosszul
beszabalyozott anemosztat. Ugyanigy huzatérzést okozhat egy nem megfeleléen kivalasztott és
elhelyezett fan-coil-os hiités. Sokszor taldlkoztam olyan utolagos, hazi megoldassal, ahol az
¢épiilethasznalok a fan-coilok befivd réseit leragasztottdk vagy a levegd utjat kartonlappal
terelték el, hogy ne érje Oket kozvetleniill a hideg levegd. Anemosztitok elé, akar az
épiiletkarbantartas is szerel fel utdlagosan egy mianyag- vagy falapot (4. abra), hogy igy
akadalyozzdk meg a hideg levegd fliggbleges kizuhandsat, ami az anemosztat alatt dolgozoknak
komoly komfortproblémat okozna. Taldlkoztam olyan esettel is, ahol egy iroddban egy hasonld
problémat a dolgozok szines esernyOkkel probaltak orvosolni, amellyel nem csak a hd- és
légaramlasi problémakbol adodd rossz komfortjukat, hanem a vizudlis komfortjukat is
probaltak novelni (5. abra).

T

4. abra: Anemosztat elé utélagosan felszerelt falap (Mészaros J.)

5. dbra: Szines eserny6 az anemosztatra akasztva (Mészaros J.)
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Tovabb haladva a tiineteken, a szem- ¢és nyalkahartya szirazsdgérzetért felelés lehet a huzat,
illetve ha nincs vagy nem megfelelé a nedvességpotlas a szell6zd levegbben, akkor a hiitéssel
kiszarftott levegd, vagy télen az alacsony kiilsé relativ paratartalmi levegd flitésével tovabb
csokkené relativ paratartalma is. A huzat, valamint a hideg levegé Onmagaban is képes
reumatikus panaszokat okozni. A levegd mindségére visszavezethetd panaszok mogott
épiiletgépészeti vonatkozasban tobbek kozott a nem kelld mennyiségii friss levegd vagy a
rosszul atoblitett helyiség 4allhat. Ezek mellett még megjelenhet a Iégtechnikai vagy
klimaberendezések rossz karbantartasa, tisztitasa, mint példaul a fan-coilok rendszeres

tisztitasanak elmaradasakor érezhetd biizos szag.

A légcsatornakon keresztil a légkezeldgépek ventildtoranak zaja, vagy a légcsatorndkban
kozlekedd levegd zaja rossz hangcsillapitds esetén zavarhatja a helyiségben tartozkodokat. A
rosszul kivalasztott fan-coilok esetén a til magas fordulatszammal jaratott ventilatorok, illetve
afan-coil résein vagy a rosszul méretezett anemosztatokon keresztiil befujt levegd zaja szintén
zavarolag hathat. A zajterhelés fejfajast ¢s faradtsagérzetet is okozhat a helyisé ghasznaloknal.
(Banhidi-Kajtar 2000.)

2.2.8 A természetes és gépiszelloztetés elonyei és hatranyai

A mai rodahazakban a komfortérzet és az energiahatékonysag ¢rdekében az épiiletek
szellbztetését, flitését és hiitését mesterséges uton biztositjak. Gyakran az irodakban nincs is
szelloztetésre alkalmas nyithatd ablak. Vagy ha van, akkor azok nyitdsérzékeldvel vannak
ellaitva, hogy az épiiletautomatika télen a fiités, nyaron a hiitést le tudja kapcsolni abban a
helyiségben, ahol kinyitottadk az ablakot, igy csokkentve az energiafogyasztast. A beteg épiilet
szindroma vizsgalatakor a kutatoknak az épiilethasznalok gyakran arra panaszkodtak, hogy
nincsenek nyithatd ablakok a helyiségekben. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az
épliletgépészeti rendszerek nem megfelelden szolgaltak ki az épiilethasznalok igényeit.

A mai jol szgetelt épiileteknél, jol szigeteld, jol zarodd nyilaszarok beépitésével a belsd
paratartalom megndvekedése 0koz gondot. Korabban a rosszabbul zar6do nyildszarok résein
keresztiil biztositott volt akkora légcsere, amely lehetove tette a helyiségekben keletkez péra
elszallitasat. A jol szigetelt épiileteknél ezért gyakran jelentkezett penészedés, amely rontotta a
belsd levegd mindségét ¢és egyéb egészségiligyi problémakat is okozhat. A partatartalom
csOkkentése az ablakok kinyitdsdval torténd szelldztetéssel biztosithatd, azonban ebben az

esetben a jo hdszigetelés okozta energiamegtakaritas jO része elveszik.
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A légkezeld gépekkel torténd mesterséges szelldztetés képes lehet a keletkezett paratartalmat a
helyis¢gbdl elszllitani, beépitett hdvisszanyerd segitségével pedig a helyiség flitésére vagy
hiitésére forditott energia egy része is visszanyerhetd. Mig keresztdrami hdcseréld esetén csak
a hbéenergia nyerhet6 vissza, addig forgddobos hdcseréld esetén a levegd nedvességtartalma
részben is visszaszerezhetd, amennyiben éppen a levegd relativ paratartalmanak csokkenésétol

lehet tartani.

2.2.9 A friss leveg6 igény szamitasa

A helyiségek szelloztetésének célja, hogy a szell6z6 levegd a helyiségben keletkezett
hétartalmat, nedvességet ésszennyezOanyagokat elszillitdsa. A szelldzd levegd egy részét fiiss,
a kiiltérbdl szarmazo levegd adja. A friss levegd mennyis€g meghatdrozasara tobb féle modszer
ltezik. Az MSZ CR 1752-es szabvany alapjan komfort terekre lehet szamitani a helyisé gben
tartozkodok szama szernt, a helyis€ég alapteriilete alapjan. Tovabba a belsd levegd mindsége
alapjan meg lehet hatdrozni az érzékelt levegdé mindsége alapjan, illetve egészségligyi
kovetelmények alapjan is. A friss levegd mennyiségét a legnagyobb szamitott érték adja meg.
(Magyar 2009.) Az MSZ CR 1752-es szabvanyon kivill léteznek meg tovabbi szamitasi
modszerek. Tobbek kozott az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatdrozasardl szol6
7/2006. (V.24.) TNM rendelet is tartalmaz szelldztetésre vonatkozd szamitasokat. Az egyre
népszertbb zold épililetmindsitési rendszerek, mint példaul a BREEAM ¢és a LEAD is
javaslatokat tesz a friss levegd mennyiségének meghatdrozasara, utdbbi példaul hivatkozik az

amerikai ASHRAE szabvanyra.

A kiilonboz6 friss levegd igény szamitdsi modszereket az 3.5 fejezetben mutatom be.

2.3 Az irodaépiiletek hiitési és fiitési rendszerei

Az wodaépiiletek hiitési és fiitési rendszereinek feladata, hogy az ott dolgozd emberek
megfeleld termikus kornyezetét biztositsak. Az épiilet klimajara belsd és kiilsé terhelések is
hatnak. A belsék k6zé a belsé ho-, nedvesség és szennyezbanyag terheléseket soroljuk. A kiilsé
zavar6 tényezOket a meteorologiai komponensek (a kiilsd levegd homérséklete,
nedvességtartalma, a napsugarzasbol szarmazd hoényereség vagy hdterhelés és a szEl erdssége)

okozzak.

Mind a kiils6, mind a belsé tényez6k folyamatosan valtoznak. A termikus kornyezetet az
irodédban dolgozd ember szamara egy eloirt megbizhatosaggal gy kell biztositani, hogy értéke
egy meghatarozott tartomanyon beliil legyen, és ez a lehetd legkevesebb primer energia
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felhasznalasaval torténjen. Ennek kiindulopontjanak az épiilet épitészeti, szerkezeti elemeinek
megfeleld kivalasztasat kell tekinteni, tovabba az épiilet tajolasat, foldrajzi elhelyezkedését,
tomegképzését, ahol lehetséges az éghajlati viszonyoknak megfeleléen kell kialakitani. Ennek
eredményeképpen az aktiv fiit€si ¢€s hiitési gépészeti rendszerek az épiilet flitésében ¢és

hiitésében mind kisebb szerepet toltenek be.

2.3.1 Irodaépiiletek jellemzoi

Az rodédk kiépitésének 0 célja, hogy a lehetd legjobb és legalkalmasabb kornyezetet biztositsa
a dolgozok ¢és a dolgozok munkajan keresztil a véllalkozok maximalis megelégedettsé gére
minimalis koltséggel.

A kiilonbozo feladatokat és tevékenységeket végz0 dolgozoknak azonban eltérd igényeik

vannak, igy azok kielégitésére mas-mas fajta kialakitdsti rrodak lesznek alkalmasak.

Kiépitési modjuk szerint az woddkat a dolgozok egymas, illetve az tgyfeleikk kozotti
kommunikacidonak mennyisége, azok bizalmas mivolta ¢és a munkdjukhoz szikséges

koncentraci6 igénye alapjan lehet csoportositani.

Két sz¢lsdséges eset felol megkozelitve ezek alapjan az irodak kialakitdsa lehet nagyterli mas

néven egytereS vagy nyitott €s kisteres mas néven zartteres, cellas.

A nyitott irodak kozil a nagyteresek tobb mint 10 ember szimara sok kommunikaciot igényld,

viszonylagosan kevés koncentraciot igényld, foként rutinfeladatok ellatasahoz alkalmas.

Csoporttereseknek nevezziik azokat az irodai helyiségeket, amelyek 2-8 0 részére felig zart
munkateriiletet biztositanak. Az ilyen helyiségekben dolgozok feladatait altaliban kozepes
koncentraciot igényel, viszont a csoporttagok kozotti interakcid gyakori, amit megkonnyiti az

egy térben vald elhelyezésiik.

Fiilkés munkahelyeknél a nyitott wodakbol egyszemélyes flig zart munkateriileteket
valasztanak le. Alkalmas kozepes koncentraciot és kozepes kommunikaciot —igényld

tevékenységek végzésére.

Zart, kisteri irodai szobdk lehetnek egyszemélyesek, amely alkalmasak bizalmas
tevekénységekre, iletve sok koncentraciot igényld feladatok ellatdsara vagy személyes
talalkozok lebonyolitdsdra. A nagyobb zirt szobdk 2-3 személy szamara teszik lehetévé a

koncentralt munkat valamint a kis csoportokban valo egyiittmitkodést.
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6. abra: Nyitott tipusi irodak kialakitasa: a) nyitott, nagyteres b) csoportteres c) fiilkés (httpx)

A csoportszobds iroddk zart munkateriileten 4-10 6 szdmara biztositja a gyakori kommunikacio

lehetdségét és akar a bizalmas munkafolyamatok csapatban vald végzését is. (http 1)

8. abra: Open office kialakitas (Mészaros J.)
A helyiségek komfortérzetét befolyasoljdk az épiiletgépészeti rendszerek 4ltal okozta

zajhatasok. Irodak esetében a szell6z0 rendszer a levegd bedramlasanak, a légcsatornak altal
lesugarzott, illetve az anemosztitokon keresztil kozvetitett zajhatas jelentkezhet. A zaj
megengedett hatérértékét rodaknal a beszéd érthetdsége, illetve a munkara vald koncentralas
fenntartdsa hatarozza meg Ezeket figyelembe véve nagyterti irodaknal a zaj hatarétéke 30-40
dB(A) kozott van. (Menyhart, 1978.)
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2.3.1 Fan-coil rendszerek

Az irodaépiiletekben egyk leggyakrabban alkalmazott rendszer a vizkGzegli fan-coil-0s
rendszer, amely mind fiitésre, mind hiitésre is alkalmas. A rendszer elnevezése az angol
ventilator  (fan) és a hdcserélot, Kkalorifert jelentd coil Osszetételébdl szarmazik. A
berendezésben egy lemezes hdleado taldlhatd, amelyen akonvekciot ventilator segiti Ennek és
a fajlagosan nagy feliletének koszonhetd, hogy a radidtorokkal szemben ez a berendezés

hitésre 1s alkalmas.

A fan-coil berendezések elhelyezheték falon vagy az almennyezetben, illetve allo kivitelben a
parapet alatt is. Lehetnek friss levegd bevezetés nélkiliek vagy minimalis friss levegd
bevezetésére alkalmasak. (http 2)

2.3.1.1 Kétcsoves fan-coil rendszerek

Kétcsoves fan-coil rendszerek esetében a hiitdviz ugyanabban a cséparban kering, mint a
fitdviz. Igy az egy cséparra kotott fain-coilok csak hiiteni vagy csak fiteni tudnak. Ezeken a
berendezéseken csak két csOcsonk talalhatd ¢€s egy hdcseréld, amelyben nyaron a hideg, télen
pedig a melegviz kering. Mivel fan-coilokat hiitési teljesitménytlik alapjan valasztjuk ki és
flitésre is ugyan azt a hdcserélét hasznilja, mmt hiitésre, fiitési iddszakban kisebb fiitbkdzeg
homérséklet szikkséges a kivant fiitési teljesitményhez, mint a négycsdves berendezéseknél.

(Marcso6 2010.b)

9. abra: Kétcsoves, légcsatornazhaté, nyomédobozos almennyezeti fan-coil (Mészaros J.)
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2.3.1.2 Négycsoves fan-coil rendszerek

A négycsoves berendezések beruhdzasi koltségei magasabbak, mint a kétcsoves rendszerekeé,
tizemeltetési koltségeik azonban kedvezobbek. A nagyobb beruhdzasi koltségekhez hozzijarul,
hogy a kétcsovessel szemben a négycsoves berendezésekben két hdcseréld talalhatd. A
négycsoves fan-coil-okhoz tovabba, két csOpart épitenck ki, Egyik cs6paron a fiit-, masik
csOparon a hiitékozeg kering. Ennek atmeneti iddszakban, tavasszal €s Osszel van jelentsége,
kiilbnosen nagyobb kiterjedésti épiileteknél. Az egyes helyiségek tajolasa, benapozottsdga
eltéré termikus allapotot hozhat Iétre a helyiségekben, igy lesznek olyan szobdk, ahol a bent
tartozkodok fiiteni, mig mas szobaban mar hiiteni szeretnének. A négycsdves rendszernek
koszonhetden a helyiséget haszndlok donthetik el, hogy fiitési vagy hiitési funkciora allitjak a
szobajuk fan-coiljat. (http 3)

2.3.1.3 Légpotlas fan-coil rendszerekhez kapcsolodoan

Kiilonboz6 megoldasok léteznek fan-coil rendszerekhez kapcsolodd légpotlasokra. Léteznek
kozvetlen friss levegével dolgozd fan-coilok, amelyek a hiitendé vagy fiitend levegbt nem a
helyiségbd1 szivjak el, hanem a kiiltérbdl vagy egy kozponti légpotlohalozatbol. A kdzvetleniil
a kiiltérbdl szarmazd levegd kezelése csak kisebb rendszerek alkalmazasa esetén lehetséges
csak. Ilyen esetben is kiilonds figyelmet kell forditani arra, hogy a fan-coil ventilitora nem
képes nagy nyomasveszteség lekiizdésére, igy a kiiltérhez csatlakoz6 légcsatorna hossza
igencsak korlatozott. Bizonyos kazettas fan-coil tipusok rendelkeznek fiiss levegds csonkkal,
azonban ezek a berendezések a levegd nagy részét a helyiségb6l szividk be. A fan-coilos
rendszerekkel valo légpotlas tovabbi lehetdsége, mikor a légcsatornazhatd fan-coilok elé egy
nyomédobozt készitenek. A nyomdédobozba a fan-coil kezelt levegéjén kivil, oldalrdl a
légpotlas légesatornaja is belekot. A fan-coil kezelt levegdje a nyomdédobozban keveredik a
kozponti szelldzd rendszerrdl érkezd friss levegbvel, amit két vagy harom anemosztat felé van
kilégcsatornazva. Ebben az esetben is figyelni kell arra, hogy bar a légcsatornazhatd fan-coilok
magasabb nyomasesést tudnak lekiizdeni, mint hagyomanyos tarsaik, az anemosztitok nem
lehetnek til messze a berendezéstdl. Az anemosztaitok méretezésekor pedig figyelembe kell

venni a fan-coil altal keringtetett és a légpotlas légmennyiségét is.

2.3.2 Klimagerendak
A klimagerenddk integralt mennyezeti hiité-fiit6-szelloztetd berendezések. A mennyezet ala
szabadon fliggesztett vagy almennyezetbe szerelt kivitelliek lehetnek. Kiilondsen alkalmasak

magas komfortfokozatl terek, igy példaul rodak, szallodak hiitésére, fiitésére, szelldztetésére.
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A berendezés graviticiés ¢€s indukalt konvekcios hdatadassal mikodik. Az elem burkolata egy
kozponti lEgelosztd sikot képez, a hiités gravitaicidos és kényszeritett indukalt légaramlassal
adodik a4t a bordascsdves hosszanti hdcserélokrél a hiitendd tér szdmara. A frissleve g6 -
betaplalas — a sajat hiitteljesitményen felil — a hiitési hoteljesitményt a konvektiv hdatadas
javulasan keresztil noveli. A szelldztetést nem tartalmazd tipusoknal ezért kb. 50%-kal

nagyobb vagy tobb gerendara van sziikség, mint a szelldztetéses valtozatnal
Miikodésik szerint kétféle klimagerendat kiilonboztetiink meg.

A passziv gerenda milkddésének elméleti hatterét a meleg ¢és hideg levegd stirtiségkiilonbs € ge
adja, amelynek hatdsdra megindul a hideg levegd természetes (graviticio) lefelé iranyuld
aramlasa. Ha a hideg levegd nem keveredik a tartdzkodasi zona felett kelloképpen a helyiség
levegbjével, huzathatdst eredményezhet, ezért a gerendak elhelyezésénél {igyelni kell az

emberek tartdzkodasi helyére.

HH

10. dbra: Passzivklimagerenda (http4)
Az aktiv klimagerenda a passzivhoz képest a hitdaramlast a friss levegObevezetéssel
kombinalja. A fivokasoron belépd friss levegd mjektaldo hatdsa eldsegiti a hdcseréldn lehiitendd
levegd ataramlasat, gyors és tokéletes keveredését a helyis€ég meleg levegdjével. Az aktiv
klimagerenda kialakitdsat tekintve lehet nyitott éslehet zart. Nyitott gerenda esetében a helyiség
levegbje a klimagerenda fels6é részén keresztiil jut be a klimagerendaba.. Hiitési teljesitménye
kb. 250 W/n?. Zart gerendék esetén a helyiség levegdje a hdcserélén keresztiil dramlik 4t, majd
mar lehiilve keveredik a favokakon at érkezo friss levegdvel és a kezelt levegd a hdcserélo két

oldalan 4t tavozk. (http 4)

23



2.3.3 Feliilethiit6-fiitd rendszerek

Az ingatlan piaci kornyezet és a bérlok egyre magasabb komfortigényeket tdmasztanak,
mikozben a beruhdzasi és lizemeltetési koltségeket is szilkséges mmimalizalni Ennek
érdekében egyre gyakrabban alkalmazzdk a helyiségek fiitéséhez ¢és hiitéséhez a falakat,
mennyezeteket és padlokat. Ebben az esetben az energiadtadds foként sugarzas utjan torténik
az emberek és a termikusan aktivalt feliletek kozott. Ez a folyamat hasonld a természetben is
megtapasztalhatd hdtranszfer miikodéséhez, a korabban ismertetettek szerint is sok él6lény igy
szabalyozza a hohaztartdsat. Ennek kovetkeztében a feliiletfiitéssel ¢€s -hiitéssel ellatott
helyiségekben az emberek jobb hdéérzettel rendelkeznek, ami hozzijarul motivaciojuk és

teljesitoképességiik novekedéséhez. (http 5)

Ezeknek a rendszereknek tovabbi sajatossaga, hogy a nagy kiterjedésti, kozepesen meleg
feliletek veszik koril az embereket, igy a hdcserének jelentds része sugarzas utjan zajlik le a
testfelszin  és a komyezd feliletek kozott. Emiatt a sugarzd flités esetén ugyanolyan
komfortérzetet lehet elérni alacsonyabb belsé levegdhdmérséklet mellett, mnt amit a
konvekcios flitésnél. Ennek kovetkeztében a télen jelentkezd Iényeges hdveszteségek a
szelldztetés soran csokkennek. Ezen kiviil fontos jellemzd, hogy télen alacsonyabb elére mend
homérseklettel lehet fliteni, mig nyaron magasabb hémérséklettel hiiteni. Ez tovabbi energia
megtakaritashoz vezet, ¢és lehetdvé teszi az alternativ energiaforrdsok hatékonyabb
hasznositasat. Példaul kondenzaciés kazanok esetén lehetOség van a teljes flitési szezonban a
kondenzacids lizemmodd hasznalatdra, ami a legnagyobb hatékonysagot eredményezi. Emellett
hdszivattyuk alkalmazasaval egész évben magas COP (hatasfok) érhetd el, és lehetoséget
teremt mas alternativ energiatermeld rendszerekhez vald kapcsolodésra, példaul a geotermik us

fiitéshez. (http 6)

2.4 Légvezetési rendszerek

A légvezetési rendszereket annak alapjan tudjuk csoportositani, hogy a helyiségbe bevezetett
szelloz6 levegd impulzusa a helyiség leveg6jét milyen mozgasba hozza. A helyiség
levegdjében 1igy kialakult elsddleges ¢és masodlagos mozgdsok lefrdsdra a légvezetési

rendszereket hasznaljuk.

A légvezetési rendszereket két nagy csoportba oszthatjuk. Az elsé csoport a higitasos

légvezetési rendszer, amelybe a kiszoritasos, sugar, érintOleges, diffuiz ¢és mikroklima
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elnevezésli 1égvezetési rendszerek tartoznak. A masodik csoportot az elarasztdsos légvezetési

rendszer alkotja 6nmagaban. (Magyar 2009.)

2.4.1 Higitasos légvetésirendszerek

A higitdsos légvezetési rendszerek mindegyikére jellemzo az hogy a helyiségbe nagy
impulzussal bejutd levegd nagy indukcidt general A helyiségben higitia a szennyezd
anyagokat, azonban a nagy indukci®6 miatt kedvezétlen keresztaramldsok is kialakulhatnak.

2.4.1.1 A kiszoritdsos légvezetési rendszer

A kiszoritdsos vagy mikkodési elvét jobban leird néven, a dugattytl hatasszerli légvezetési
rendszer a helyiségben egy nagy felileten, példaul az oldalfalon vagy vizszintesen,
almennyezeti sikban juttat be nagy mennyiségli levegbt. A nagy feliiletnek koszonhetéen anagy
légmennyiség ellenére a légsebesség lassu lehet. A nagy légmennyiség miatt alkalmas nagy
héterhelés elszallitdsdra valamint nagy légcsereszam kialakitdsara is. A befijt levegd az tjabol
kiszoritja a helyiség leveg6jét, igy biztositva, hogy a meghatdrozott teriileten, példaul egy
miitében az operacios tér kormyezetében mindig friss, szirt, kezelt levegd legyen. A levegd
megakadalyozza, hogy a helyiség tobbi részén létrejové szennyezOanyagok bejuthassanak az
operacios tér folé (11. abra). Ezen tulajdonsagait kihasznalva az egészségiigy teriiletén illetve
tisztatéri technologiaknal alkalmazzak.

11. abra: Laminarboxos 1égbevezetés egy miitében (Ademeco)

2.4.1.2 Sugar légvezetési rendszer

Sugar légvezetési rendszerrel nagy légmennyiség juttathatdé be huzatmentesen a tartdozkodasi
zonaba. A bejuttatds a helyiségen belill tobb ponton, azonban nagy feliletti anemosztatokon,
példaul légracsokon keresztiil torténik. A helyiség légmozgasdban elsddleges a primer levegd

arama, azonban lgflités alkalmazdsdhoz mindenképpen meg kell gy6z6dni arrdl, hogy a meleg
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levegd képes-e behatolni a tartdzkodési zoéndba, vagy mar a tehetetlenségi és gravitdcios erdk
felette egyenstlyba keriilnek. Alkalmazni altaldban nagyteri, nagy belmagassagu (3,5 m-nél)
magasabb helyeken, példaul uszodakban vagy sport- és egyéb ipari csarnokokban szoktak. (12.
abra)

12. abra Sugarlégvezetési rendszer sematikus képe (Marcs6 2010.)

2.4.1.3 Erintéleges légvezetési rendszer

ErintSleges Kgvezetési rendszernél a levegd befivasa a legtobbszor mennyezeti anemosztattal
vagy fali légraccsal torténik. A légsugarak igy a plafon és a falak mentén, vagy két
anemosztatbol kilépd, egymas felé tartd légsugdr indukciotorése miatt I€p a tartdzkodasi
zonaba. Ezek aprimer légaramlatok a helyiség kozepén alakitanak ki szekunder légaramlatokat.
Ha abefuvo és elszivd anemosztat is a mennyezeten van, akkor az anemosztditok méretezésekor
és elhelyezésekor kiilonosen figyelni kell arra, hogy nehogy rovidzar alakuljon ki (13. abra).
Ekkor a tartdzkodasi zonaba nem a tervezett mennyiségii levegé jut el, amely nem képes igy a
hé- és nedvesség elszallitasaban telies mértékben részt venni. llyen helyezetekben példaul ha
az anemosztatra egy, a hiitést biztositdé fan-coil egység is rd van csatlakoztatva, akkor a
megfeleld hiitési teljesitmény érdekében a helyisé ghasznalok a fan-coilt magasabb fokozatba
kapcsolhatjak, ami igy energiapazarlast okoz.

13. abra: Egymas kozelébe keriilt elszivé (bal) és befuvo (jobb) anemosztat (Mészaros J.)

26



2.4.1.4 Diffuz légvezetési rendszer

Orvénybefivokkal, résfuvokkal fivoka csoportokkal, nagy indukcioval lehet bejuttatni
levegét a helyiségekbe. A helyiség levegdjével keveredve a szellézd levegd
homérsékletkiilonbsége ¢és légsebessége csokken, a tartozkodéasi zonaba igy egy diffuz
légaramlas jut le. A rosszul elhelyezett befivd és elszivd anemosztatok ebben az esetben is

rovidzarat okozhatnak (14. abra).

-

badas 1
mne

-

14. abra: Diffliz 1égvezetésirendszer résbefuvéval (a) és 6rvényes befiavéval (b) (Maresé 2010.)

2.4.1.5 Mikroklima légvezetési rendszer

Mirkroklima légvezetési rendszert legtobbszor olyan nagytérfogatu helyisé geknél alkalmaznak,
ahol ateljes térben amegfeleldé komfortérzet biztositdsa koltséges, illetve sziikségtelen is lenne.
Ilyen terek tobbek kozott a szinhdazak, ahol a tartdzkodési zona csak rendkiviil kis hanyadat
teszi ki ateljes terem légtérfogatanak. A levegbt specialis légbevezetok segitségével juttatjak
el a tartdzkodasi zondba. Szinhdzak nézoterén példaul az iilések ald helyezett Iégbevezetokdn.
A primer levegd a helyiség levegdjével keveredve homogén kKgallapotot létrehozva Iép be a

tartdzkodasi zonaba (15. abra).
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15. abra: Mikroklimalégvezetésirendszer (Marcs6 2010.)

2.4.2 Elarasztasos légvezetésirendszer

Az elarasztasos légvezetési rendszernél kis impulzusi a bevezetett légsugar. A bevezetett
levegd keveredését a helyiségben Iétrejovoé ho segiti el, amelyek forrasa tobbek kozott egy
irodaban szarmazhat szamitdgépbdl, képernydbol vagy az emberi héterhelésbol is (16. abra).
Az elarasztasos légvezetési rendszernél mindig felsé elszivast alkalmaznak. Mivel a befujt
levegd homérséklete mindig kisebb kell, hogy legyen a helyiség, ezért ez alégvezetési rendszer
fitésre nem alkalmas. A hidegebb befijt levegd ésa levegdt felmelegitd elszortan elhelyezkedd
héforrasok miatt réteges aramlas alakul ki. Az irodakban altaldban kozvetleniil az emberi
tartozkodashoz kothetd hoforrasok és az alsé bevezetések miatt a tartdzkodasi zona jol

atoblithetd,

frontlapok hasznalhatéak. (Marcso 2010.)
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16. abra: Elarasztasos légvezetésirendszer (Marcs6 2010.)




2.5 Az épiiletek energiafogyasztasaval kapcsolatos jogszabalyi hattér

A ndvekvd wodai komfortigények és maguknak a ndvekvd wrodai létesitményeknek szama,
nagysaga, terillete a ndvekvo energiafogyasztast is magaval hozza. A tovabbiakban bemutatasra
keriild egyezmények, ianyelvek és jogszabalyok az épitmények kornyezeti labnyoméanak
mérséklésének szandékan alapulnak, ezzel kivannak alapot biztositani a fenntarthatdé jovo

kialakitasahoz.

Az ENSZ felmérése alapjan 1950-hez képest, amikor a népesség 30%-a falusi, mig 70%-a
varosi kozegben lakott, szaz évvel késébbre, 2050-re ez az ariny megfordul. Igy az ilyen
nagymértékben fejlodo, boviild varosok egyben azt is jelentik, hogy épitett kornyezetiink egyre
jelentésebb hatassal lesz kornyezetiinkre, életiinkre, energiafelhasznilasunkra. Az Eurdpai
Uni6 Statisztikai Hivatala (EUROSTAT) altal 2015-ben kozzétett jelentése szerint az
energiafogyasztds a szektoralis felosztds alapjan a haztartdsokra és szolgaltatdsokra, igy az
épiiletekre kivetitve a legnagyobb. (http 7) Ebbdl kifolyolag az Europai Unid az épiiletekben ¢€s
haztartasokban vald energiafogyasztds csokkentése, mint példaul az energiatakarékos
fnyforrasok ¢€s haztartdsi eszkozok hasznalata mellett azt szorgalmazza, hogy a meglévo
épiiletek felgjitasakor, valamint 1y épiiletek tervezésekor, kivitelezésekor, ilizemeltetésekor az
energiahatékonysdg ¢€s a kornyezetre gyakorolt legkisebb hatds elvei érvényesiiljenek. Ennek
6 célja, hogy az energiafogyasztas csokkentésével a karosanyag és szén-dioxid kibocsatas is

csokkenjen, amely a klimavaltozas elleni fellépésben jelentségteljes szerepet vallalhat.

1992-ben az ENSZ Rio de Janeiro-i konferenciajan 38 orszag fogadta el az éghajlatvaltozasi
keretegyezményt, amelyben elismerik, hogy az {liveghazhatdsi gazok karositjdk a Fold
Okoszisztémajat. Kotelezettséget vallaltak a kozvélemény tajékoztatasara, a kutatisra és a
rendszeres megfigyelésre, valamint célul tiizték ki az liveghdzhatdst gazok koncentracidjanak
stabilizalasat. Az egyezmény elfogaddsaval a résztvevd orszagok megagyaztak az

éghajlatvaltozas elleni fellépés jogszabalyi alapjai kozOsségi és tagorszagi lefektetésének is.

Az Europai Unid 1994-ben Az Europai Uniordl szolo szerzédés és az Eurdpai Unio
miikodéseérol szolo szerzodés egységes szerkezetbe foglalt valtozatanak, mmnt az Eurdpai
Kozosséget letrehozd szerzodésnek (2012/C 326/01) 191. cikkében (az EKSz korabbi 174.
cikke) a természeti eréforrasok Kkoriltekintd ¢&s észszeri hasznositasat tlzte ki célul. A
Szerz6dés 192. cikk (az EKSz korabbi 175. cikke) eldirja, hogy az Eurdpai Parlament és a
Tandcs rendes jogalkotasi eljaras keretében e célok elérése érdekében rendelkezéseket hozzon.

A 11. cikke (az EKSz korabbi 6. cikke) kimondja, hogy a kornyezetvédelmi kovetelmények et
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- kiilonosen a fenntarthatd fejlddés eldmozditasara tekintettel - be kell illeszteni az unids

politikak ¢és tevékenységek meghatarozaséba ¢és végrehajtasaba.

1997-ben Kiotoban az ENSZ tagallamai koziil a Rioi egyezmény kiegészitd jegyzOkonyvének
elfogadd orszagai mar valodi vallalasokat tettek. Az egyezmény alapjan 2008-2012 kozotti
id6szakra az 1990-es bazisévhez viszonyitva atlagosan 5,2%-os kibocsatascsokkentést vallaltak
az liveghdzhatasu kibocsatasokra. Az Europai Unidn beliil 15 tagallam az atlagosnal tdobbet,
8%-ot vallalt. Kanada a kezdeti szandéka ellenére visszalépett, mig az Amerikai Egyesiilt

Allamok eleve nem vallalta a jegyz6konyv ratifikalasat.

Magyarorszag Az ENSZ Eghajlatvaltozdsi Keretegyezményben részes felek konferencidjdnak
1997. évi harmadik iilésszakan elfogadott Kiotdi Jegyzokonyv kihirdetésérdl szolo6 2007. évi
IV. térvényben a JegyzOokonyv hiteles magyar forditasaval ratifikdlta az egyezményt.

A keleti blokk orszagai a Szovjetunio felbomlasa miatt bekovetkezett gazdasagi visszaesés
miatt az 1990-es évtdl eltéré bazisévet is valaszthattak. Magyarorszag az 1985-1987-es
bazisidészakhoz képest 6%-o0s kibocsatdscsokkentést vallalt hat tiveghdzhatast okozd gizra
vonatkozoéan. Amennyiben Magyarorszag a vallalt értéknél nagyobb mértékben szoritja vissza

a kibocsatasat, akkor a tobbletet tartalékolhatja, vagy mas orszagnak értékesitheti.

Az Eurdpai Parlament és Tanacs az EKSz. fentebb emilitett eldirasainak, valamint a Gazdasagi
¢s Szocidlis Bizottsdg, a Régiok Bizottsdgdnak wvéleménye és a Tanacs 2000. majus 30-i és
2000. december 5-i kovetkeztetéseivel tamogatta a Bizottsag energiahatékonysagra vonatkozo
cselekvési tervét, és egyedi intézkedéseket it eld az épitdipari agazatban megalkotva az

épiiletek energiateljesitményérol sz616 2002/91/EK wranyelvet.

Az ranyelv kimondja, hogy a lakds- és szolgaltatoi agazat, amelynek legnagyobb részét az
épliletek teszik ki, a Kozosség végsé energiafelhasznalasanak tobb mint 40%-at képviselli,
amely folyamatosan boviil; és ez a tendencia az energiafogyasztas, igy a széndioxid-kibocsatas
novekedésével is jar. Ezert az épiiletek energiahatékonysdganak novelése fontos részét képezi
azon politikdk ¢és ntézkedések csomagjanak, amely a Kiotdi JegyzOkonyvnek vald

megfeleléshez szikséges.

Ezen ranyelv célja az épiiletek energiateljesitmény-javitdsanak O0sztonzése a Kozosségen beliil,
tekintettel a kiils6 klimatikus ¢és a helyi feltételekre, valamint a beltéri klimatikus
kovetelményekre ¢€s a koltséghatékonysagra.
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Ez az ranyelv a kovetkezdket illetéen allapit meg kovetelményeket:

a) az ¢éplletek integralt energiateljesitményének szamitdsdra vonatkozd modszer altalanos

kerete;
b) az Uj épiiletek energiateljesitményére vonatkozd6 minimumkovetelmények alkalmazasa;

c) a nagyobb feljjitds elott all6 meglévé nagy épiiletek energiateljesitményére vonatkozd

minimumko vetelmények alkalmazasa;
d) az épiiletek energiateljesitményének tanisitdsa és

e) az épiiletekben taldlhatd kazinok és légkondicionald rendszerek rendszeres ellenérzése,

emellett a 15 évesnél régebbi kazanokkal miikodd fiitdberendezések feliilvizsgalata.

Az 5. cikk alapjan atagallamok megteszik a szikséges intézkedéseket annak biztositasara, hogy
az U ¢épiletek megfeleljenek a 4. cikkben emlitett, energiateljesitményre vonatkozo

mmimumko veteIményeknek.

Magyarorszagon az energiahatékonysag ¢és energiatakarékossag eléremozditdsa érdekében az
energiahatékonysagrol szolo 2015. évi LVII. torvény felel. Az ntézkedések ¢és eldirasok széles
kortiek, és magukban foglajak az energetikai tervezést, az épiiletek energetikai tanusitdsat, az
energiaszolgaltatasokat, az energiafelhasznalok kotelezettségeit és a kibocsatas csokkentését.
A torvénynek célia az orszdg energiahatékonysagdnak novelése ¢és a fenntarthatod
energiahasznalat elOsegitése. Tobbek kozott ez a jogszabaly mondja ki, hogy bizonyos
energiafogyasztoknak folyamatos ellendrzési kotelezettsége van az energiahasznalatukkal
kapcsolatban, igy példaul a nagyvallalatoknak vagy energiaauditot kell végeztetniiik vagy

energiairanyitdsi rendszert kell bevezetniiik.

A hazai jogszabalyozis legfobb rendelete a jelenleg atalakitas alatt allo Az épiiletek energetikai
jellemzoinek meghatarozasarol szolo 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet. Ennek szerepét 2023.
november 1-jétél a 9/2023. (V.25.) EKM rendelet veszi at. Mivel a szakdolgozatom irdsa alatt,
valamint a tervezési feladatomul szolgdld bérlemény épiiletének engedélyeztetésekor, tovabba
a bérlemény kivitelezésekor is a TNM rendelet a hatdlyos, ezért a rendelet ltal szabalyozott

bemend adatokat, illetve szamitdsokat a TNM rendelet alapjan késztettem el

A hotermelo berendezések és léegkondicionadlo rendszerek energetikai feliilvizsgalatardl szolo
264/2008. (XI. 6.) Korm. rendelet utodja az energiahatékonysagrol szolo 2015. évi LVII.

torvény egyes energetikai feliilvizsgalatot érintd szabalyainak végrehajtasarol szolo 19/2021.
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(IV. 14.) ITM rendelet, az energiahatékonysagrol szolo 2015. évi LVII. térvény egyes
energetikai feliilvizsgalatot érinté szabdlyainak végrehajtasarol szolo rendelet a hétermeld
berendezések ¢és légkondiciondld rendszerekre vonatkozo kovetelményekkel, vizsgalati
szempontokkal a mar telepitett berendezések és rendszerek ellendrzésének eldirasaval célozza
meg az energiahatékonysag novelését ¢és az energiafelhaszndlds csokkentését. Az iizemeltetok
fontos informacidkat kaphatnak a rendszerik megfeleld mikddésérél. Amennyiben az
ellendrzés soran valamilyen hibat, vagy nemmegfeleléséget rogzitenek, lehetdségiikben 4ll
kyjavitani azt, ezzel az energiafelhasznaldst, az energidra forditott koltségeket csdkkenteni,

adott esetben az épiilethasznalok komfortérzetét novelni. (http 8)

2.6 Zbld épiilletminésito rendszerek

Egy az EUROSTAT altal 2015-0s adatok alapjan készitett statisztikdbdl kideril, hogy ha a
kiilonb6z6 energiafogyasztasi szektorokot, Ugymint az ipart, a mezOgazdasagot, a kozlekedést,
az épiileteket €s az egyéb elobbi négy kategoriaba nem sorolhatd agazatokat Gsszehasonlitjuk,

akkor az épiiletekre jutd energiafogyasztdsi arany a legnagyobb szeletet tesz ki, szamszerlien

39%-ot (17. abra). (http 7)

= Epiiletek = Kozlekedés = Ipar = Mezégazdasdg = Egyéb

17. abra: Szektoralis energiafogyasztas (EUROS TAT, 2015.)
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Az adatok alapjan 2015-benaz ENSZ 17 pontban megfogalmazta a fenntarthatd fejlodés céljait.
Ezek olyan cselekvési teriiletek, amelyek mentén a klimavaltozas ellen hatasosan fel lehet €pni

(18. abra) (http 9):

Szegénység megsziintetése minden formajaban.

Ehezés megsziintetése, biztonsagos és taplald étel biztositisa mindenki szaméra.
Egészséges életet biztositani minden korosztaly szamdra és mindenhol.

Magas szinvonali oktatds azonos esélyekkel ¢€s a lehetd legjobb eredményekkel.
Nok és lanyok egyenldsége, valamint az erdszak megsziintetése veliikk szemben.
Tiszta viz és higiénia biztositdsa mindenki szamara.

Megfizetheto és tiszta energia elomozditdsa.

Tisztességes munka és gazdasagi névekedés

© o N o g k~ w NP

Fenntarthato iparositas, innovdcio elomozditdsa.

(=Y
o

. Egyenléség elémozditasa az orszagok kozott és az egyenlotlenségek csokkentése.

-
-

. Fenntarthato varosok és telepiilések kialakitdsa.

12. Felelos fogyasztas és termelés elomozditdsa.

13. Az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem.

14. Az 6ceanok, tengerek és tengeri eréforrasok védelme.

15. Az okoszisztémak és a természetvédelem elomozditdsa.

16. Békés ¢és integrativ tarsadalmak eldmozditdsa, valamint erészakmentes tarsadalmak és
mtézmények eldsegitése.

17. A fenntarthato fejlodés céljainak végrehajtasa érdekében globalis partnerségek

kialakitasa

A SZEGENYSEG AL EHEZ 3 EESISER £ MINDSEG! NEMEK KOZOTTI 6 TISTA ViZES
MEGSZUNTETESE , - JouLr OKTATAS EGYENLOSEG KOZEGESZSEGUGY

MART

TISITESSEGES
MUNKA ES GAZDASAGI

mpﬂ

GCEANOK £S 0 16 BEKE, IGAZSAG £S PARTNERSEG A o
EROS INTEZMENYEK CELOK ELERESEERT {;‘%}
&

FENNTARTHATO
FEJLODESI

CELCK

18. abra Az ENSZ 17 fenntarthato fejlédési célja (ENS Z)
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A World Green Building Council (WorldGBC) egy olyan nemzetkdzi szervezet, amely a zold
épitészet ¢és a fenntarthatd épliletek teriiletén tevékenykedik. Célja a zold épitészet terjesztése
¢s tamogatdsa vilagszerte annak érdekében, hogy az épitett kornyezet hatékonyabban hasznalja
az eroforrasokat, csokkentse az liveghdzhatasi gazok kibocsatasat, és elosegitse az egészséges,

fenntarthatd épiiletek Iétrehozasat.

A WorldGBC kiilonb6z6 orszagokban mikkodd tagszervezeteket tomorit, amelyek helyi szinten
a fenntarthatd épitészet eldmozditasara Osszpontositanak. Ezek a tagszervezetek dolgoznak
egyiitt az épitdipar szerepldivel, kormanyzati mtézményekkel, véllalatokkal és egyéb érdekelt
felekkel, hogy kialakitsak ¢és terjesszék a zold épitészet legjobb gyakorlatait.

A World Green Building Council szamos kezdeményezést inditott €s iranyitott a fenntarthato
épitészet elomozditdsa érdekében, ¢€s fontos szerepet jatszik a fenntarthatdo épitészet
terjedésében és tudatosulasdban avildg kiilonb6z részein. Ezek kozé sorolhatd, hogy az ENSZ
altal meghatarozott 17 célbol a WorldGBC 9 célt jelolk meg, amelyekre az épitett
koryezetiinknek kozvetleniil befolyasoldo tényezdje van (19. abra) (A fentebbi felsorolasban
dolt betiivel szedve). (http 10)

WORLD
GREEN
BUILDING
COUNCIL
=i

WEMEE N
1 _} y

E Green bulldings
== use ‘circular
: g principles,
i s

== Tesources
BB - aren't wasted
¢ ¥ =

Green buildings

Green building canimprove

design can spur biodiversity,

innovation & e save water
resources &
help to protect
forests

oMM 1255 13 i 15 tine 17 T

i e 0O © &~ @

19. abra Az épitett kornyezet altal kozvetleniil befolyasolt 9 ENS Zfenntarthato fejlédési cél. (WGBC)

Ezeket a szempontokat is figyelembe véve civil szakmai szervezetek az épiiletek kornyezetbarat
¢s fenntarthatosagi jellemzdinek értékelésére egymastol fliggetleniil tobbféle épiiletmindsitd
rendszert alkottak meg. Ezek segitségével Iehetdség nyilk az épiiletek kornyezetiinkre
gyakorolt negativ hatdsainak elemzésére. A szempontrendszerek egy része az Europai Unids
ranyelvekre, a nemzeti szabvanyokra épililnek, ugyanakkor ezeken tovabblépve, de egységes

szerkezetbe foglalva nem kifejezetten miiszaki tartalmakat is vizsgalnak. (http 11) Az épiiletek
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valamilyen z6ld mindsitd rendszerrel vald tanisitasa és azon belill minél magasabb besorolas
elérése mara olyan piaci tényezd, amely a bérlemények keresletére és igy a bérleti dijra is
noveld hatdssal van. A legelterjedtebb z0ld ¢épiiletmindsitd rendszereket a kovetkezd

bekezdésekben mutatom be.

2.6.1 BREEAM

Jelenleg a BREEAM épiiletmindsitési rendszer az egyik legelterjedtebb, melynek oka, hogy a
mar meglévd épiiletek mindsitésében is nagy sikert tudott felmutatni, mivel arendszerrel kiilon-
kiilobn mindsithetd az épiilet, az lizemeltetés, illetve az épiilethasznalok kornyezettudatossaga
is.

A BREEAM rendszert eredetileg az 1990-es évek elején Nagy-Britanniaban fejlesztették ki és
2008 ota a nemzetk6zi piacokon is elérhetd. Kezdetben Eurdpaban, majd pedig vildgszerte

elterjedt mindsitési rendszer lett.

A rendszer a fenntarthatdsdgi kritériumokat kilenc kategoridba sorolja, ezzel atfogd képet
alkotva a vizsgalt épiilet teljesitményérdl. Az épiileteket egy hétfoku skalan értékelik, az eltérd

stlyozasu kategoriakbol Osszeadddott pontszam alapjan.

2.6.2 LEED
A BREEAM mellett az amerikai LEED a masik legelterjedtebb rendszer a vildgon, amely 1998-

as bevezetése Ota globalisan is elérhetd.

A rendszer kovetelményei foként az amerikai szabvanyokon alapul, de lehetdség van alternativ,

igy példaul europai szabvanyok megfeleldsségének elfogadtatidsara is.

A rendszer keretében minGsiteni lehet 1j, belso kialakitasokat, illetve meglévo kereskedelmi,
rodai vagy ipari funkcioju éplileteket, tovabba nagy projektek kozosségekre gyakorolt hatdsat

is mémi lehet vele.

A LEED z0ld épiiletértékeld rendszer ot kornyezeti kategoriaba sorolja a kiilonb6zo
kovetelményeket. A mindsitendd projekteknek eldszor az eldkovetelményt kell teljesitenitik,
majd a tovabbi kritériumoknak vald megfeleléssel juthatnak tobb pontszamhoz, melynek
végohssszege hatdrozza meg a mindsités fokat. Az innovacio kategoridban tobbletpontok jarnak
az olyan komyezettudatos megoldasokért, amelyek adott esetben tilmutatnak a mindsitési

rendszer kovetelményein.
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2.6.3 DGNB

Az eurdpai régioban a két angolszasz rendszeren kiviil a 2008-ban Németorszagban bevezetett
z0ld épliletmindsitd rendszer van jelen. A DGNB a legljabb ¢és legOsszetettebb rendszer és
mivel nemzetkézileg csak Uj épiiletek minGsithetéek vele, ezért Kozép-Kelet-Europaban még
nem annyira elterjedt. A rendszer legnagyobb eltérését a két angolszisz rendszertdl az adja,
hogy egyeld sulyozissal veszi figyelembe a kornyezeti a gazdasagi ¢és a tarsadalmi
fenntarthatosaghoz kapcsolodd kovetelményeket. Tovabba fontos szerepet kapnak az épiilet
¢letciklusara vonatkozd kritériumok is. Az értékelés soran hat témat vesz figyelembe a
minésités: Okologiai mindség, gazdasdgossagi mindség, szociokulturdlis ¢és funkcionalis
mindség, technikai mindség, folyamat mindsége és a helyszin mindsége.

A rendszer kritérumai foként a német DIN szabvanyokra épiiknek, de természetesen ennél a

rendszernél is van lehetdség az egyéb eurdpai szabvanyokkal valé megfele Itethetdségre.

Az épiiletek mindsitése a német rendszerben haromfoku skalan torténik.

2.6.4 WELL

A WELL minésitési rendszer a LEED-hez hasonldan szintén az Egyesiilt Allamokbol
szarmazik. A fentebb részletezett mindsitési rendszerektdl eltéréen a WELL-t Kifejezetten az
egészséges ¢€s €lhetdbb belsd terek kialakitasara, illetve értékelésére fejlesztették ki A
mindsitéshez tovabba hozzatartozik a mintavételezéses mérési vizsgalat is. Ennek soran példaul
a levegd- vagy vizmintdkat akkreditdlt laboratormmokban vizsgaltatjdk be. A rendszer
lizemeltetdi ezért kifejezetten javasoljadk, hogy a WELL mellett a projekt egészére valamely
masik z0ld épiiletmindsitdé rendszer szerint is legyen mindsitve. A BREEAM ¢és LEED
mindsitéseknél vannak olyan kritériumok, melyek megfeleloségével részben vagy egészében a

WELL rendszer egyes kritériumainak is meg lehet felelni.
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2.7 Az épiiletinformacios modellezés (BIM)

A Bulding nformation modeling (BIM), magyarra leginkdbb épiiletinformacios
modellezésnek fordithatjuk. A BIM egy rendkiviil hatékony ¢és fejlett megkozelités az épitészet
¢és az épfitdipar terliletén, amely forradalmasitja az épitési folyamatokat. A BIM egy digitalis
modell alapu rendszer, amely valos idejii informacidkat és adatokat hasznal az épiiletek

tervezésétdl kezdve az épitésen 4t a karbantartésig.

A BIM alapja Osszességében egy olyan digitalis modell, amely az épiilettel kapcsolatos valds
idejli adatokat, informacidkat és terveket tartalmazza. Ez a modell lehetdvé teszi az épiiletek

tervezésének, kivitelezésének ¢és ilizemeltetésének optimalizalasat.

A tervezést tekintve a BIM lehetévé teszi, hogy az épitészek ¢és mas szakdgak mémdkei
kozosen, egyszerre dolgozhassanak a terveken és valos idoben lathassdk a valtoztatdsokat. A
tervezéskor hasznalt BIM modell akar telies mértékben valosaghiien, 3 dimenzidban képes
abrazolni az épiilet rendszereinek kiilonfele elemeit, kiils6 megjelenését. A BIM szamos
alapszoftverre ¢épiild kiegészitdé programokat képes rendszerbe foglalni, amely épiiletgépészeti
szempontb6l a modellen bizonyos fizikai szamitasokat képes végrehajtani, példaul

légnyomasesés szamitisat, vagy a tervek hatékony feliratozasaban képes segiteni.

A BIM rendszer segitségével az épitészek és kivitelezOk kdnnyen egyiittmiikodhetnek az épitési
projekt sordn. Az adatok és modellek megosztdsa lehetdvé teszi a hatékony erdforrasok
kezelését, a konfliktusok elkeriilését és a projekt idézitésének optimalizilasat. A BIM-mel akar
az ¢épités egyes fazisai is leszimulalhatoak, igy nyujtva segitséget az egyes IEpések
egymasutanisdganak meghatdrozasaban.

A Karbantartas és lizemeltetés teriiletén is hasznosithatok a BIM altal nyujtott elénydk. Az
¢épiilet 3D-s modellje konnyebb tdjékozodast biztosit a rendszer lizemeltetdinek. A kiilonbozo
elemekhez, szerelvényekhez, berendezésekhez pontos informacidkat, adatlapokat, kezelési és
karbantartasi utmutatokat lehet hozza tarsitani, amely igy biztositja a rendszerezett és konnyli

hozzaférést az épiilet hatékony ilizemeltetéséhez és karbantartdsdhoz.

A BIM segitségével a tervezés pontosabba valhat, mivel a modell valdésdghli megjelenités
biztositja az litkdozésmentes terveket. Az litkdzésmentes tervek a kivitelezésnél
koltségmegtakaritast, idocsokkentést jelentenek, mivel a kivitelez6 3D-ban lathatja a
rendszerek pontos kiépitésének modjat. (Bakai, 2019.)
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3 Anyag és modszer

3.1 Az irodai bérlemény bemutatasa

A 450 nP-es L alaka bérlemény az épiilet hetedik, legfelsd emeletén foglal helyet. A
bérleménynek ©Onalldo gépész- és villamosszinti kidllisa van. 12 db egyszemélyes iroda, 2 db
kétszemélyes iroda, 1 db teakonyha, 4 db raktarhelyiség, 1 db IT helyiség, 1 db 4 személyes
kistargyalo és 1 db 24 szenglyes targyald kapott helyett benne. A lifielotérrel szemben taldlhatd
a recepcid. A 2 db kétszemélyes iroda kozil az egylkben egy négyszemélyes targyaldasztal is
lesz. Az egyszemélyes iroddk kozil pedig kettd vezetéi woda lesz, ahol haromszemélyes
targyaloasztalt terveztek be. A vizesblokk ndi és férfi mosdoblokkbodl, illetve egy takarito
szertarbol all. A szt fodémmagassaga a padlotol szamitva 3,09 méteren van. A belmagassag

vizesblokkoknal 2,4 a tobbi helyiségben 2,7 méter.

Az rodaban Osszesen 17 ember fog dolgozni, nappali, 8 6ras miiszakban. Az irodéaba tigyfe lek,
kiils6s munkatarsak érkezhetnek megbeszélésekre, egyeztetésekre, tovabbképzésekre.

3.1.1 A bérlemény shall & core épiiletgépészeti jellemzoi

A bérlemény jelenlegi teriilete teljesen tires, a Bérlo lesz az elsé hasznaldoja. Az irodahdzban
épiiletgépészeti szempontbol a shall & core tervek szerint a hiit6-, fiitvezetékek, az ivo- és
szitkevizvezetékek (20. abra) és a légcsatorndk az épiilet 3-as magjat ellatd kozponti
rendszerekr6l vald szinti kiallasait kellett a kivitelezonek kiépitenie. A csévezetékek esetében
csak egy elzaroszerelvény, mig a légcsatorndkndl szabalyozd szerelvény és tlizcsappantyu is a
shall & core fazis része. Ezeken kivill a tliziviz-halozat, illetve a vizesblokknal a szennyviz
ejtére csatlakozo idom (21. abra) épiil ki. Mivel a bérlemény a legfelsé szinten van, a shall &
core kivitelezés része atetd csapadékvizét Gsszegyljtd és elszallitdt vakuumos halozat is, amely
a bérleménynél a fodémre szerelve jelenik meg. A bérleményre a shall & core tervek szerint

juto friss levegd mennyiséget, illetve hiitési energiat a 2. tablazat tartalmazza.
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2. tablazat A bérleményhezrendelkezésre allo friss levegé mennyisége és hiitési energia

Friss levegd 2000 m?

Klimagerendas hiitési energia 20 000 kW

3. tablazat A bérleményhezrendelkezésre 4116 1égtechnikai rendszer csatlakozasi adatai

Rendszer Méret Max. légmennyiség Max
nyomasveszteség
Befuvas 800x250 3500 m* 450 Pa
Elszivas 800x250 2900 m? 450 Pa
Teakonyha elszivas @160 350 m? n.d.
WC-elszivas @160 360 m? n.d

———

20. abra A bérlemény csévezetékes épiiletgépészetirendszereinek szintikiallasa
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21. abra A bérlemény szennyvizcsatlakozasa

A rejtett kozlekedokon, folyosokon bonthatd, 60 x 120-as kazettds almennyezet van, a tobbi
teriileten monolit almennyezet. A bérlemények flitését radiatorok szolgaljak ki A hiitésrdl és a
friss levegdellatasrol a targyalok kivételével klimagerenddk gondoskodnak. Az irodaépiilet
shall & core koncepcidjaban a targyalokban a nagy fajlagos Iétszam miatt a klimagerendak
helyett fan-coilok szerepelnek. Ezért az épiiletben a komforthiités kiszolgalasara két hiitési kort
terveztek be. Egy magasabb homérsékletii hiitési kort a klimagerendak ellatdsdhoz, mig egy
alacsonyabb hémérsékletli hiitési kort a fan-coilok ellatdsdhoz. Az épiiletben van még egy

harmadik hiitési kor is, amely a bérlemények szerverhiitési igényeit szolgaljak ki

3.2 A tervezési feladat meghatarozisa

A tervezési feladat az rodai bérlemény légtechnikai halozatanak megtervezése, hidraulikai
méretezése. A légtechnikai halozatnak alkalmasnak kell lennie a szikséges friss levegd
utanpotlasara, a nyaron a kiiltérbdl szarmazd és a belsd térben keletkezett hd elvezetésére. Ez
utobbi aldl az IT helyiség kivételt képez. Az IT helyiségben a hiitést magfali fan-coilok
biztositjak, amelyek rendszer nem része a szakdolgozatomnak. A légtechnikai rendszer
hangcsillapitasara, a targyalok és a kijelolt vezetdi irodaknal az athallas korlatozasara

hangcsillapitokat kell kivalasztani. A bérlemény szelldztetését az épiilet 3-as magjat ellatd

40



kozponti légkezelogép rendszerének, a szmten mar a shall & core fazisban kiépiilet csatlakozo
pontjaira kellett raterveznem. A légesatornak szinti kiallisainak, arendelkezésre allo maximalis
légszallitasnak és hidegenergianak az adatit a 3.1.1 fejezetben a 2. tablazat és 3. tablazat
tartalmazza. A hiitési csOvezetékrendszer tervezése és a té€hi flitést biztositd radidtoros rendszer

nem képzi a szakdolgozatom részét.

3.3 A bérlemény helyszini felmérése

Az irodaépiiletbe tervezett korabbi bérlemények tapasztalatai alapjan, az épiiletnél
kulcsfontossagunak tiint a fit-out tervezes elotti bejaras. A legfobb problémat az jelentette, hogy
az épitész, illetve statikai adatszolgaltatdsokbol néhany gerenda, illetve feliiborda lemaradt. A
bejaras soran ezeket, valamint az egyes szakagak szinti kidgazdsainak magassagat, méretét és
poziciojat is ellendriztem. Ezeken feliil a légtechnikai rendszerekbe beépitett tlizcsappantytk
meglétét is leellendriztem. Mivel a bérlemény a legfelsd szinten van, a fodémre rogzitve tobb
helyen megjelent a vakuumos esdvizcsatorna. Fontos volt felmérnem ennek is a nyomvonalat,
magassagat, mert a merevitdsines szerelés miatt jelentds teret elvesz a majdani almennyezeti
térbol. A bejaras soran felmértem még a parapet falazat vastagsagat, amely az épiiletben kétféle
vastagsdgban jelent meg, de a tapasztalataim szerint az épitészrajzokon néhany esetben
pontatlanul. A parapet vastagsdga a szakdolgozatom feladatkérét nem képzO hdveszteség

szamitasok, illetve a kivalasztott radiatorok elhelyezhetdsége miatt volt fontos.

A felmérés fontos eredménye, hogy a fit-out tervez€s soran a bérleményi légcsatornahdldzat
nyomvonalanak meghatarozasakor figyelembe lehet venni a gerendak helyzetét. Amennyiben
gerendaattorésre lesz sziikség, azokat a statikussal elore le lehet egyeztetni és az arazatlan
koltségvetésben is szerepeltetni lehet. A felmérés soran a bérleményben megjelend néhany
gerendardl, illetve avakuumos esdvizelvezetd rendszer egy részEérdl készilt fényképeket az 22.

abra és a 23. abra mutatja be.
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22. abra A bérleményben megjelené gerendak (Mészaros J.)

el

23. abra A vakuumos esdvizcsatorna a bérlemény fodé mjén (Mészaros J.)

3.4 Felmérés kiértékelése

A bérlemény helyszini felmérése segitett abban, hogy informacidkat tudtam adni az épitész
kolléganak az alaprajz és almennyezet kialakitdsahoz. Elore fel tudtam hivni a figyelmet az
épiiletgépészeti szempontbdl szik keresztmetszetekre, igy a belmagassag kialakitdsaban, a
falak pozicidjanak meghatarozasaban ezeket figyelembe tudta venni. A kovetkezd felsorolas a
helyszini felmérésemen alapuld épitészeknek kiildott adatszolgdltatdisomat mutatja be.

- A bérlemény bal felsd oldalan 1év6 helyisé geknél a klimagerendék elhelyezhet6sé ge
nagyban fligg az dlmennyezeti kiosztds iranyatol
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- A helyiségeket elvilasztd falazat kijelolésekor - amennyiben a falazatok fodémig

zarddnak - figyelembe kell venni a fodémattorésen keresztiil érkezd esOviz csatornak poziciojat.

- A recepcional a klimagerendak elhelyezhetdsége miatt vakuumos esdvizelvezetés

atszerelésére lesz sziikség.

Jelenlegi vazlat szerinti meeting room teriiletére vonatkozd megallapitasok:

- A tlizcsapot a S & C tervekkel ellentétesen, az akna masik oldalan épitették Ki. (24.
abra)

- A helyszinen készilt fényképeink alapjan a WC és konyhaelszivas csatlakozasabol
csak az egylk, feltételezhetéen a WC elszivas épiilt ki. (24. abra)

- A mag szinti légtechnika kicsatlakozasanal a légcsatornak alsé sikja egy gerenda és a

WC elszivas légesatornaja miatt 2455 mm. (24. abra, 25. abra)

- A mag szinti komfort befivd ¢és elszivd IEgesatorndknal hidnyoznak a tlizcsappantyuk.
(24. abra, 25. abra)

- A WC elszivast terveinktdl eltérden feljebb épitették ki, igy a szinti befuvas a fal
sikjatol kb. 1,9 méterre tud csak a fodémhez simulni. (24. abra, 25. 4dbra)

- A meeting room elotti részen futd vakuumos esOvizcsatornat valoszinlsithetéen at
kell helyezni, hogy a légcsatornakkal ki lehessen fordulni a folyosé almennyezeti terébe. (23.
abra)

- A meeting room klimagerendainak elhelyezhetdsége csak az épittetd (bérld) igényei

szerint athelyezett helyiség alaprajzdnak ismeretében mondhatd meg

- Ennek ismeretében lehet csak biztosan megmondani azt is, hogy a légcsatornak
folyosora valo kifordulisdhoz elegendd-e a folyosd sz€lessége (ez a fodémig zarodo elvalas ztod

falakndl okozhat problémat).

Eddig tapasztalataim alapjan az is lehetséges, hogy épiiletben a vakuumos esévizcsatornat is at
kell szereltetni, illetve a keresztezések biztositasa érdekében a merevitdsint elhagyva kell ujra

szereltetni. Az ehhez sziikséges gyartdi Utmutatdsokat pedig be kell szereznem.

A fenti eltérésekrdl a beruhazot is tajékoztattam. Ezek alapjan a tlizcsappantyuk és a hianyzo

teakonyhai elszivas szinti kiallisdnak potlasat kérte a shell & core kivitelezotol. Ezért a fit- out
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tervezésben ezeket az eltéréseket mar nem kell figyelembe vennem, igy nem fog megjelenni a

fit-out kiviteli tervdokumentacidban a tlizcsappantytk és a hianyzo teakonyhai elszivas potlasa.

24. abra A bérlemény szintilégtechnikai kiallasa (Mészaros J.)

kb.1,9m

v

Kiéplilt WC elszivas

Gerenda
I
= T i 2\ .
Kiépitendo j_
nyomvonal Y Befuvas tervezett
a | nyomvonala
befivasnak B

Tervezett WC elszivas

25. abra: A fit-outKkiviteli terv, illetve a kivitelezett allapot kozotti eltérés (Mészaros J.)
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Epitészeti szempontb6l a javaslataim alapjan a teakonyha hatso része a légtechnikai kiallisok
alatt lezarasra kertilt és azon a teriileten raktarhelyiségeket hoztak Iétre. Az dlmennyezet szintje
a kritikus helyeken pedig alacsonyabbra keriilt.

3.5 A helyiségek friss levegdmennyiségének meghatarozisa

Szakdolgozatomban a friss levegdmennyiségét tobbfele kovetelmény alapjan hataroztam meg
¢és ezeket hasonlitottam Ossze a tényleges tervezett Iégmennyiségekkel. A friss

levegdmennyiségének meghatarozasat a kovetkezd modszerekkel szamitottam ki:

e Helyiség alapteriilete alapjan (MSZ CR 1752:2001 )

e Helyiségben tartozkodok alapjan (MSZ CR 1752:2001 )
e Bels6 levegd minésége alapjan (MSZ CR 1752:2001 )
e TNM rendelet alapjan

e LEED mindsitési rendszer kovetelményei alapjan
A légmennyiségek kiszamitasanal “A” kategoridji irodahelyiségeket vettem fel

A helyiségek azonositdjat, nevét €s funkcidjat, alapteriiletét, az almennyezet alsé sikjat,
létszamat és a hoterhelést a 4. tablazat tartalmazza. A hoterhelést a WinWatt program
segitségével szamitottam ki Figyelembe vettem a helyiséghaszndlok, a vilagitds, az
elektronikai eszk6zok, ugymint szamitogépek, képernydk, laptopok, televiziok, projektorok, a
fénymasolo, a helyiségben tartdzkodok, valamint az iivegszerkezeteken beérkezd héterhelést.
A részletes szamitasi adatok sériilése miatt szakdolgozatomban a nyari hdterhelés adatait

bejovd adatként kezelem, amelyet kordbban a WinWatt szdmitds eredményeibdl nyertem ki

4. tablazat: Helyiségek adatainak tablazata

Hgsz. Herll}éi‘s,ég Terillet | Létszim malg:lrslség héﬁ?ﬁgés
[Pl | [f] [m] W]
7.01 | Recepci6 28,43 4 2,7 2 250
7.04 Iroda 8,74 1 2,7 975
7.05 Iroda 11,08 1 2,7 975
7.07 Iroda 13,56 1 2,7 725
7.08 Iroda 13,22 1 2,7 725
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Hgsz. Herléiiég Terilet | Létszim magellnsség héil}r/}?gés
[n¥] | ] [m] [W]
7.09 Iroda 12,62 1 2,7 725
7.10 Iroda 12,98 1 2,7 700
7.11 Iroda 13,07 1 2,7 725
7.12 Iroda 23,63 2 2,7 2 300
7.13 Iroda 12,81 1 2,7 900
7.14 Iroda 12,87 1 2,7 900
7.15 Iroda 18,07 1 2,7 1000
7.16 Iroda 16,25 1 2,7 1000
7.17 Iroda 17,35 1 2,7 975
7.18 Iroda 15,86 1 2,7 975
7.19 Iroda 17,01 1 2,7 1150
7.21 | Teakonyha | 20,97 8 2,7 1500
7.22 | Targyalo 1 | 11,88 4 2,7 1275
7.23 | Targyalo 2 | 42,93 12 2,7 7100
szelldzo

A kovetkezokben az 4llandd tartozkodasi helyek

lehetdségeit mutatom be.

3.5.1 A helyiség alapteriilete alapjin szimitott levegdigény

levegdigényének kiszamitdsi

A helyiség alapteriilete alapjan szamitott fiss levegd igényénél a szelloz6 levegd fajlagos

értékét az MSZ CR 1752:2001 szabvany tablazata alapjan hataroztam meg (5. tablazat).

5. tablazat A kis irodakra vonatkozé tervezési alapértékek (MSZCR1752:2001)

Epiilet/tér tipusa | Aktivitasi | Benntar- | Kategoria | Operativ homérséklet Atlagos levegosebesség | Hangnyomas- Szellozo
szint tozkoddk m/s szint levegd
met szama <

L Nyari Téli Nyari Teli dB(A) 1/s'm’
£6/m° (hiités) (fiités) (hrités) (fiités)

. A 24.5=1.0 | 22.0=1.0 0.18 0.15 30 2.0

Kis iroda 1.2 0.1 B 24,5515 [ 22,0220 [ 022 0,18 35 1.4
C 24,525 | 22,0£3.0 0.25 0.21 40 0.8
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A tablazat szerint kister(i, ,,A” kategorids irodakra a fajlagos szelldz8levegd értékét 2 Us-m?
értékre vettem fel. A friss levegd szamitist a MSZ CR 175222001 szabvany szerinti képlettel

szamoltam:
m3
Vfriss =dqp" A [T]
ahol,
g - fajlagos levegd szellbzd értéke (Is-mpP)
A - a helyiség teriilete (m?)

A friss levegdszamitas eredményei a 6. tdblazatban talalhatoak.

6. tablazat: A helyiség alapteriilete alapjan szamitott levegdigény adatai és eredményei

Hgsz. Helll}éiiég Teriilet | Tér tipusa Sleza}\e/gégi? Sl:::/g(’gi?
[?] [Vs-m?] [m3/h]
7.01 | Recepcio | 28,43 Kis iroda 2 205
7.04 Iroda 8,74 Kis iroda 2 65
7.05 Iroda 11,08 Kis iroda 2 80
7.07 Iroda 13,56 Kis iroda 2 100
7.08 Iroda 13,22 Kis iroda 2 100
7.09 Iroda 12,62 Kis iroda 2 95
7.10 Iroda 12,98 Kis iroda 2 95
7.11 Iroda 13,07 Kis iroda 2 95
7.12 Iroda 23,63 Kis iroda 2 175
7.13 Iroda 12,81 Kis iroda 2 95
7.14 Iroda 12,87 Kis iroda 2 95
7.15 Iroda 18,07 Kis iroda 2 135
7.16 Iroda 16,25 Kis iroda 2 120
7.17 Iroda 17,35 Kis iroda 2 125
7.18 Iroda 15,86 Kis iroda 2 115
7.19 Iroda 17,01 Kis iroda 2 125
7.21 | Teakonyha | 20,97 Etterem 8 605
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Hgsz. Heb?seg Tertilet | Tér tipusa Szellogo Szellogo
név levegd levegd
[?] [Vs:m?] [m3/h]
, , Targyalo
7.22 | Téargyalo 1 | 11,88 terem 6 260
7.23 | Targyalo 2 | 42,03 | Tar®yald 6 930
terem

3.5.2 A helyiségben tartozkodok szima alapjan szamitott friss levegoigény

Fajlagos frisslevegd igény benntartozkodok 1étszama szerinti szamitdsnal az MSZ CR
1752:2001 szabvany vonatkozo adatait a 7. tablazat Fajlagos frisslevegd igény benntartdzkodok
létszama alapjan (MSZ CR 1752:2001)tartalmazza.

7. tablazat Fajlagos frisslevegé igény benntartozkodok 1étszama alapjan (MSZCR 1752:2001)

Is 16
Kategoria L, 20% 40% 100%
Nem dohényz5 dohanyzo | dohanyz6 | dohanyzo
A 10 20 30 30
B 7 14 21 21
C 4 8 12 12

A nem dohanyzo ,,A” kategdrias iroda esetén, igy a fajlagos friss levegd igény 10 Us-f5. A friss
levegd szamitast a MSZ CR 1752:2001 szabvany szerinti képlettel szamoltam:

m3
Vfriss = qp ‘n [T]

ahol,
Qp - szem€lyek szama szerinti szelldz6 levegd mennyisége (I/s-0)
n - személyek szama.

A szamitas bemeneti adatait, illetve eredményét a 8. tablazat tartalmazza.
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8. tablazat: A helyiségbentartozkodok szama alapjan szamitott friss levegdigény adatai és eredményei

et Szell6z6

H Helyiség | Létszdm 111\4;rnmalr1tsk levegd
gz név [10] sreflozes Brieke mennyisé ge

[Vs-10] [e/h]
7.01 | Recepcid 4 10 145
7.04 Iroda 1 10 40
7.05 Iroda 1 10 40
7.07 Iroda 1 10 40
7.08 Iroda 1 10 40
7.09 Iroda 1 10 40
7.10 Iroda 1 10 40
7.11 Iroda 1 10 40
7.12 Iroda 2 10 75
7.13 Iroda 1 10 40
7.14 Iroda 1 10 40
7.15 Iroda 1 10 40
7.16 Iroda 1 10 40
7.17 Iroda 1 10 40
7.18 Iroda 1 10 40
7.19 Iroda 1 10 40
7.21 | Teakonyha 8 10 290
7.22 | Targyalo 1 4 10 145
7.23 | Targyalo 2 12 10 435

3.5.3 A belsd levegé mindsége alapjan szamitott friss levegoigény

A belsd levegd mindsége alapjan szamitott levegdigénynél az MSZ CR 175222001 szabvany

szerint a kovetkezd moddon szamoltam ki

ahol:
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Qe - emberi szennyezOanyag egységnyi forraserdssége (olfffo)

n - személyek szama.
Gpadlé = gp A [Olf]
ahol:
O - a padlo altal kibocsatott szennyezbanyag egységnyi forraserdssége
(olfim?)
A - a helyiség alapteriilete n?.

Teljes forraserdsség:

Gﬁsszes = Gemberi + Gpadlé [Olf]

3
v =10- Gésszes . 1 m
friss — _ . [T]
Chelss — Ckitss €
ahol:
G - forraserdsség (olf)
c - szennyezOanyag koncentracioja (dp)
€ - a szelloztetés hatasfoka

A szabvany alapjan az 0j épliletek altal kibocsatott szennyezOanyagoknal a padld kibocsatasara
0,2 olffm? értéket vettem fel. Az emberi kibocsatasnal irodai munkara 1 olf'fd értéket vettem fel.
A belsé zarttéri észlelt levegdmindséget az ,,A” kategdria alapjan 1,0 dp-ban vettem fel (9.
tablazat). A kiiltéri levegd mindséget 0,1 dp-ban hataroztam meg (10. tablazat) A szamitas
tovabbi bemeneti adatait, illetve eredményét az 11. tablazat tartalmazza. A szelldztetés
hatassossagara a 26. abra alapjan mivel az befuvas is €s az elszivas is a helyiség felsd részEébdl

torténik 0,7-et vettem fel.
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9. tablazat Az érzékelt zarttéri levegominéség harom osztalya (MSZCR 1752:2001)

Kategéria Eszlelt levegd minéség Minimalis szellozés
S7azalék do mértéke /s olf
A 15 1,0 1
B 20 14
C 30 2,5 4
10. tablazat Kiiltéri levegé mindsége (MS ZCR1752:2001)s
Erzékelt
Levegd minGsége levegémindség
Dp
Kitlind 0
Yarosolibap, - <01
j6 levegdmindsé g
Varosokbal} o 50,5
rossz levegdmindség
Levegdvezetés modja ta-ty &
_:(:
higithsos szelldzés <0 09-10
- oo 8 0-2 0.9
_] Y 0.8
[ >5 0407
26. abra A szelloztetéshatasossaga (MSZCR1752)
11. tablazat: A belsé6 levegéminésége alapjan szamitott friss levegéigény adatai és eredményei
Helyisé Forraserésséo | Forréserésse Ssellbz Szell6z6
Hgsz. CYISeS Tertilet Létszam | O LoosTOSSCE | FOITASCTOSSEs 2e707es levegd
név ! emberi helyiség hatdsossaga 2
[m?] [f5] [off] [off] mennyisé ge
[me/h]
7.01 | Recepci6 28,43 4 4 57 0,7 555
7.04 Iroda 8,74 1 1 1,7 0,7 160
7.05 Iroda 11,08 1 1 2,2 0,7 185
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Helyiség

Forréserdsség

Forraserdsség

Szellozés

Szelléz6

Hgsz név Tﬁl;\ztﬂ]e t Légfsb’z]ém er[r(l)brgri he[lgirsﬂég hatasossaga mels;l];iz o
[m3/h]
7.07 Iroda 13,56 1 1 2,7 0,7 215
7.08 Iroda 13,22 1 1 2,6 0,7 210
7.09 Iroda 12,62 1 1 2,5 0,7 205
7.10 Iroda 12,98 1 1 2,6 0,7 210
7.11 Iroda 13,07 1 1 2,6 0,7 210
7.12 Iroda 23,63 2 2 4,7 0,7 385
7.13 Iroda 12,81 1 1 2,6 0,7 205
7.14 Iroda 12,87 1 1 2,6 0,7 205
7.15 Iroda 18,07 1 1 3,6 0,7 265
7.16 Iroda 16,25 1 1 3,3 0,7 245
7.17 Iroda 17,35 1 1 3,5 0,7 260
7.18 Iroda 15,86 1 1 3,2 0,7 240
7.19 Iroda 17,01 1 1 34 0,7 255
7.21 | Teakonyha 20,97 8 8 4,2 0,7 700
7.22 | Targyalo 1 11,88 4 4 2,4 0,7 365
7.23 | Targyald 2 42,93 12 12 8,6 0,7 1180

3.5.4 A LEED szerint szamitott friss levegoéigény

Az épiilet LEED mindsitett, ezért a LEED eldfrasai szerint is elvégeztem a fiiss levegdigény

szamitasat. A LEED elirasai alapjan a friss levegd szamitast elvégeztem az amerikai ASHRAE

62.1-2010-es szabvany szerint. A szabvany az egyes helyiségeknél megadja a létszam, illetve

a helyiség teriiletére jutd fajlagos friss levegd mennyiségét (Rp

szerinti szell6z6 levegd mennyisége (I/s-0)

n

Ra
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személyek szama

fajlagos levegd szelloz6 értéke (I/s-m2)
a helyiség teriilete (m2).

személyek

szama




12. tablazat). A szikséges telies légmennyiséget az alabbi képlettel lehet kiszamolni:

Ahol:

l
V=R, n+R, A[]

személyek szama szerinti szell6z6 levegd mennyisége (I/s-10)
személyek szama

fajlagos levegd szelldzd értéke (I/s-n?)
a helyiség teriilete (m?).

12. tablazat Irodaépiiletek helyiségeinek minimalis szelloztetésiigénye. (AS HRAE 62.1-2010)

People Outdoor Area Outdoor
Air Rate Air Rate
Occupancy R R
P a

Category

cfm/person L/s-person cfm/ft?  L/sm?

Office Buildings

Breakrooms 5 2.5 0.12 0.6
Main entry lobbies 5 2.5 0.06 0.3
Office space 5 2.5 0.06 0.3
Reception areas 5 2.5 0.06 0.3
Telephone/data eniry 5 25 0.06 0.3

A LEED szerinti friss levegbigény szamit bemend adatait és eredményeit a 13

tartalmazza.
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13. tablazat A LEED alapjan szamolt friss levegoigény adatai és eredményei
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., ; . Bent " . Szell6z6
Hgsz. Hel}flseg Tertilet | Létszam T,eruletre S50 tartozkodokra jutod Ten.ﬂ,et Letszem levegd
fev [?] [6] legrélgnnr};]lzseg légmennyiség alﬁgjan alr?gjan mennyisége

[m*/h/nr] (et [m*/h] [m*/h] [ /h]
7.01 | Recepcio | 28,43 4 1,08 9 30,70 36 70
7.04 Iroda 8,74 1 1,08 9 9,44 9 20
7.05 Iroda 11,08 1 1,08 9 11,97 9 25
7.07 Iroda 13,56 1 1,08 9 14,64 9 25
7.08 Iroda 13,22 1 1,08 9 14,28 9 25
7.09 Iroda 12,62 1 1,08 9 13,63 9 25
7.10 Iroda 12,98 1 1,08 9 14,02 9 25
7.11 Iroda 13,07 1 1,08 9 14,12 9 25
7.12 Iroda 23,63 2 1,08 9 25,52 18 45
7.13 Iroda 12,81 1 1,08 9 13,83 9 25
7.14 Iroda 12,87 1 1,08 9 13,90 9 25
7.15 Iroda 18,07 1 1,08 9 19,52 9 30
7.16 Iroda 16,25 1 1,08 9 17,55 9 30
7.17 Iroda 17,35 1 1,08 9 18,74 9 30
7.18 Iroda 15,86 1 1,08 9 17,13 9 30
7.19 Iroda 17,01 1 1,08 9 18,37 9 30
7.21 | Teakonyha | 20,97 8 3,24 13,68 67,94 109 180
7.22 | Targyalo 1 | 11,88 4 1,08 9 12,83 36 50
7.23 | Targyalo 2 | 42,93 12 1,08 9 46,36 108 155




3.5.5 A TNM rendelet alapjin szamitott friss levegéigény
A 2023. oktober 31-én hatalyat vesztd, de még az épiilet épitési engedélyeztetési eljarasa alatt,
lletve az rodabérlemény kivitelezési alatt is hatdlyos, az épiiletek energetikai jellemzdinek
meghatarozasarol szolo 7/2006. (V.24.) TNM rendelet eldirdsai alapjan is kiszamoltam a
bérlemény helyiségeinek fiiss levegd igényét. A jogszabdly szerint a nem laké funkcidju
épiileteknél a folyamatos emberi tartdzkodasra hasznalt helyiségeknél a kovetkezd képlettel

lehet kiszdmolni a tartdzkodési zondba bejuttatandd minimalis friss levegd mennyiségét:

3

Qeor =N 252 +A-2,52 [mT]
Ahol:
n - személyek szama
A - a helyiség teriilete (m?).

A TNM rendelet szermt szamitott fiiss levegd igény szamitasanak bemend adatait, illetve

helyiségenkénti eredményét a 14. tablazat tartalmazza.

14. tablazat A TNM reneledt alapjan szamitott friss levegé igény

Hgsz. Herll}éi‘s/ég Tertilet Léts?ém maé:slség Slezzf/g;éo
[m?] [10] i mennyisé ge
[m3/h]
7.01 | Recepcio | 28,43 4 2,7 172
7.02 | Folyos6 | 16,82 0 2,7 42
7.03 | Folyoso | 66,82 0 2,7 168
7.04 Iroda 8,74 1 2,7 47
7.05 Iroda 11,08 1 2,7 53
7.07 Iroda 13,56 1 2,7 59
7.08 Iroda 13,22 1 2,7 59
7.09 Iroda 12,62 1 2,7 57
7.10 Iroda 12,98 1 2,7 58
7.11 Iroda 13,07 1 2,7 58
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Hgsz. Hel}fiség Tertilet | Létszam Am’ Slgfflelz?o’o
nev [m?] (3] maffrﬁ]s]sag mennyisé ge
[m3/h]
7.12 Iroda 23,63 2 2,7 110
7.13 Iroda 12,81 1 2,7 57
7.14 Iroda 12,87 1 2,7 58
7.15 Iroda 18,07 1 2,7 71
7.16 Iroda 16,25 1 2,7 66
7.17 Iroda 17,35 1 2,7 69
7.18 Iroda 15,86 1 2,7 65
7.19 Iroda 17,01 1 2,7 68
7.20 | IT helyiség | 4,9 - 2,7 12
7.21 | Teakonyha | 20,97 8 2,7 254
7.22 | Targyalo 1 | 11,88 4 2,7 131
7.23 | Targyalo 2 | 42,93 12 2,7 411
7.24 Raktar 4,67 - 2,7 12

3.6 A frisslevegészamitas eredményeinek Kiértékelése

A kiilonboz6 szamitdsi modszerek alapjan meghatarozott friss levegdigények eredményeit a 15.
tablazat tartalmazza. Az eredményeket Osszehasonlitva megallapithatdo, hogy a kiilonb6z6
szamitdsi modszerek kozott jelentds eltérés mutatkozik. A légmennyiségértékeket nagysagrend
szerint sorba allitva az egymas mellé keriild tagok kozott megkozelitdleg kétszeres eltérés is
mutatkozhat. A sziikséges friss levegd mennyiségére a LEED alapjan végzett szamitdsok adtak
a legkisebb eredményt. A legnagyobb érték a belsé levegdmindség alapjan végzett szamitdsnal
jott ki. A bérleménynél ez az érték a tervezéshez nem hasznalhat6 fel, mert a fit-out tervezéshez
nem all rendelkezésre ekkora mennyiségli szell6z6 levegd. A BLM alapjan végzet szamitasok at
elemezve megallapithatdo, hogy a szelldz6 levegd mennyiségének 59,5%-a a helyiség
padlojanak szennyezOanyag kibocsatasabol adodik. Ha figyelembe vesszik azt, hogy a LEED

eloirasok szerint alacsony kibocsatasi értékii anyagok felhasznalasara kell torekedni, illetve az
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épiilet bekoltdzése elott azt az eloirt mértékben at kell szelldztetni, akkor a modernebb tervezési
szemléletet viseld LEED ianyelvek is nygjtanak megoldast a padldo szennyezdanyag
kibocsatasanak problémajara. A kevesebb szelldz6 levegd mennyiségével a felesleges levegd
dramoltatasara szolgaldo energiat meg lehet takaritani, amely koltség- és kornyezetkimé10bb

megoldas.

15. tablazat: A kiilonb6z6 szamitasi médszerek alapjan meghatarozott friss levegdéigények 6sszehasonlitasa

Hsz. Hel}fisé g Teri'%l’et Létsz.e’}m BL!\{I LEEP TN M

név alapjan alapjan alapjan alapjan alapjan

[m3/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h]
7.01 | Recepcid 205 145 555 70 172
7.04 Iroda 65 40 160 20 47
7.05 Iroda 80 40 185 25 53
7.07 Iroda 100 40 215 25 59
7.08 Iroda 100 40 210 25 59
7.09 Iroda 95 40 205 25 57
7.10 Iroda 95 40 210 25 58
7.11 Iroda 95 40 210 25 58
7.12 Iroda 175 75 385 45 110
7.13 Iroda 95 40 205 25 57
7.14 Iroda 95 40 205 25 58
7.15 Iroda 135 40 265 30 71
7.16 Iroda 120 40 245 30 66
7.17 Iroda 125 40 260 30 69
7.18 Iroda 115 40 240 30 65
7.19 Iroda 125 40 255 30 68
7.21 | Teakonyha 605 290 700 180 254
7.22 | Targyald 1 260 145 365 50 131
7.23 | Targyalo 2 930 435 1180 155 411
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3.7 A légtechnikai elemek méretezése

A friss levegdmennyiségének gyakorlati meghatarozasanal szempontként vettem figyelembe a
klimagerendak 4ltal huzatmentesen bejuttathatd levegd mennyiségét és hiitGhatasukat. A
végleges levegdmennyiséget a klimagerenddk méretezése soran hatdroztam meg az egyes
helyiségekre. A klimagerenddk méretezésekor a fiiss levegdszamitasnal szamitott legnagyobb
légmennyiség értékek is kevésnek bizonyultak a teljes hoterhelés elszallitdsdhoz. Ezért a
szell6z6 levegd mennyis€égénél a minimdlis lgmennyiséget a bérleménynél a hdterhelés

mértéke hatarozta meg.

3.7.1 Klimagerendak méretezése

A klimagerenda méretezését a Halton HIT Design szoftverrel végeztem. Mivel télen az épiiletet
radidtorokkal fiitkk, a szelldz0 levegd pedig a helyiség eldirt homérsékletével megegyez0, ezért
a klimagerenddkat hiitési funkciora valasztottam ki A méretezd programban a helyiség
sz€lességét, hosszisagat ¢és az almennyezet magassagat lehet bedlltani. A méretezéskor
figyelmet kell forditani arra, hogy a klimagerenddbdl érkezd hiittt levegd sebessége a
tartozkodasi zonaban, a huzathatas elkeriilése érdekében maximum 0,2 m/s lehet. A levegd
hatarsebességét a kivalasztoprogramban kiilon be lehet allitani. Méretezéskor a helyisé get
vizualisan metszetbe vagy axonometrikus abran is meg tudja jeleniteni. A metszeti abran
lathatdak azok a pontok, amelyekre aprogram elvégezte alégsebeség szamitdsat. A légsebesség
adatokat kiilon tablazatban is megjeleniti a program. Ha a légsebesség a beallitott hatarétéket
meghaladja, akkor figyelmeztetést ad a program. A helyiségekben irdasztal melletti {ilémunk at

végeznek, ezért a tartdzkodasi zona magassagat 1,4 méterre vettem fel

A programban még bedllithatd a helyiségre vonatkozé adatoknal a hdmérséklet, a paratartalom
¢s a keletkezd hoterhelés mértéke. A klimagerendak kivalasztasahoz bemend adatként vettem
fel a klimagerendds hiitési kor eléremend és visszatérd hémérsékletét, a szell6z6 levegd
mennyis€¢gét ¢és homérsékletét. A bedllitott paramétereket a 4. tdblazat és a 16. tablazat
tartalmazza.
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16. tablazat:

Klimagerendik méretezésének kiindulo6 adatai

A klimagerendara vonatkozd adatok kozil megadhatd a klimagerenda hossza, a hécseréld

hossza, a fuvoka tipusa, illetve a hdcseréld tipusa. Az bedllitott értékek valtoztatasaval és
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Helyiségek nyari hdmérséklete 26 °C
Helyiségek nyari relativ paratartalma 50%
A klimagerendas rendszer eléremend hiitéfolyadék o
W g 17 °C
homérséklete
A klimagerendas rendszer visszatérdé hiit6folyadék o
W g2 20 °C
hémérséklete
A légkezelobdl a klimagerendara érkezo levegd homérséklete 18 °C
Almennyezet magassaga 2,7m
Tart6zkodasi zOona magassaga 14m
. REGB/C-1800-1500-R2N+S
Coaling 225
Room: VGE KWIEDA 7.07 Supply air flow TS mih
Rt Size AEx28528m 5.8 m/ i)
Cooupizd zone h=1.2 m/da=0.5 m Supply air iempenature: 18.0C
Racam i 260 5D % Chambsar prossuna drop 104 Pa
et gan T25 W Tolal peeaayre drap 106 Pa
Installation hesght 260 m Uit sound pressure level; < 20 dBA) 25mésab
Irded wealsr lBrReralue 170G Tolal sound prassure lesel. < 20 dBA)
Chutlol wabor temperature: 2000 °C Adr power. 202 W
Wgtar fiow: 0044 ks Tolal coaling power:; TEE W
Water powes 554 W 504 Wy, 56 Wiime
39 WM [ feemn pamraduing:; 148 °C
Wer prasours deep! 4.1 WM Indhuiel: lefmZ, righi=d
Damner:
Ly
Max. jut velocities vi
MNozzka jat =0, 10 mis
Plozshe jei, maibheammal ~0 10 mis
dl (noZZle jet-ronm air) 038G
Heal sources and thew lecalion may mlluence b e valocily ard drection of (he jal
wim = 0.20 mis
\ o TR
\3\(7\ ______-r__i_ﬁ__":___t——‘____ o

27. abra Klimagerenda méretezése Halton HIT design programmal




Ujraszamittatasdval, iteracioval meghatarozhaté annak a klimagerenddnak a paraméterei, amely
a helyiségekbe a megfeleld mennyiségli levegdét tudja huzatmentesen bejuttatni és a nyari
héterhelésnek megfeleld hiitési energiat biztositani (27. abra Klimagerenda méretezése Halton
HIT design programmal).

A kivalasztott klimagerendakat a 17. tdblazat tartalmazza, a méretezési lapuk pedig XXX
mellekletben talalhatoak.

17. tablazat A helyiségekbe bekeriilé méretezett klimagerednak adatai

Hsg.sz. | Helyiség Klimagerenda tipus db | W/egység | m3/hegység
7.01 | Recepcio | RE6/D-2400-1900-R2N+N, side=3 middle=2 | 2 1170 125
7.04 Iroda RE6/C-1800-1500-R2N+S, left=3 right=3 1 962 75
7.05 Iroda RE6/C-1800-1500-R2N+S, left=2 right=2 1 962 75
7.07 Iroda RE6/C-1800-1500-R2N+S, left=2 right=2 1 756 75
7.08 Iroda RE6/C-1800-1500-R2N+S, left=2 right=2 1 756 75
7.09 Iroda RE6/C-1800-1500-R2N+S, left=2 right=2 1 756 75
7.10 Iroda RE6/C-1800-1500-R2N+S, left=2 right=2 1 756 75
7.11 Iroda RE6/C-1800-1500-R2N+S, left=2 right=2 1 756 75
7.12 Iroda RE6/B-2400-2100-R2N+S, left=3 right=3 2 1201 75
7.13 Iroda RE6/C-1800-1500-R2N+S, left=3 right=3 1 962 75
7.14 Iroda RE6/C-1800-1500-R2N+S, left=3 right=3 1 962 75
7.15 Iroda RE6/B-2400-2100-R2N+S, left=3 right=2 1 1060 75
7.16 Iroda RE6/B-2400-2100-R2N+S, left=3 right=2 1 1060 75
7.17 Iroda RE6/B-2400-2100-R2N+S, left=3 right=2 1 1060 75
7.18 Iroda RE6/B-2400-2100-R2N+S, left=3 right=2 1 1060 75
7.19 Iroda RE6/B-2400-2100-R2N+S, left=3 right=3 1 1060 75
7.21 | Teakonyha | RE6/D-2400-1900-R2N+N, side=1 middle=1 | 2 862 150
7.22 | Targyalo |RE6/B-2400-2200-R2N+N, side=1 middle=1 | 2 844 80
7.23 | Targyaldo | RE6/D-2400-1900-R2N+N, side=2 middle=2 | 8 932 120

3.7.2 A bérlemény teljes légforgalma

A klimagerendak méretezésével megkaptam a teljes bérlemény végleges légforgalmi adatait. A
meghatarozott légmennyiségek képesek a helyiségekben a kelld mennyiségli friss levegot
biztositani, valamint a keletkezd nyari héterhelésnek megfelelé hideg energiat biztositani. A
vizesblokk (mosdok, WC-helyiségek, takaritoszertar, raktar, helyiségszamuk: 7.25-7.28)
légforgalma a shall & core tervekben meghatarozasra keriitek. A LEED el6irasainak
megfelelden a f€nymasolohoz kiilon direkt elszivasi pontot terveztem. A 7.20 IT helyiségben a
Bérld kérése alapjan 50 m3/h befivast és elszivast, mig a 7.24 Raktar helyiségbe 50 m3/h
elszivast terveztem be. A teljes bérlemény helyiségeinek légforgalmat a 18. tablazat mutatja be.
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A légmennyiségek rendszerenkénti csoportositasat a 19. tablazat tartalmazza. Az egyes

légtechnikai rendszerekre jutd légmennyiségek azonosak, vagy kevesebbek, mint amennyit az

épiilet

biztosit a

légmennyisé gértékek.

bérleménynek, ezért

18. tablazat A helyiségek légforgalma

ebbdl a szempontbol is megfeleléek a

Hgsz. Helyr'lseg Befuvas | Elszivas Hgsz. Hel}flseg Befuvas | Elszivas
nev nev
[m’] [m°] [m°] [m’]
7.01 Recepcio 250 250 7.16 Iroda 75 -
7.02 Folyoso 75 2115 7.17 Iroda 75 -
7.03 Folyoso 75 - 7.18 Iroda 150 -
7.04 Iroda 75 - 7.19 Iroda 150 -
7.05 Iroda 75 - 7.20 | IT helyiség 50 50
7.07 Iroda 75 - 7.21 | Teakonyha | 300 320
7.08 Iroda 75 - 7.22 | Targyalo 1 160 -
7.09 Iroda 75 - 7.23 | Targyalo 2 960 -
7.10 Iroda 75 - 7.24 Raktar - 50
7.11 Iroda 75 - 7.25 Férfi WC - 130
7.12 Iroda 150 - 7.26 Noi WV - 130
7.13 Iroda 75 - 7.27 Takszer. - 50
7.14 Iroda 75 - 7.28 Raktar - 50
7.15 Iroda 75 -
19. tablazat A 1égtechnikai halozatok 1égmennyiségi adatai
Rendszer Légmennyiség

Befuvas 3220 mi/h

Elszivas 2590 m3/h

Teakonyha 320 md/h

elszivas

WC -elszivas 310 m3/h

3.7.3 Résbefavok méretezése

A bérld kérésére a vezetdi wroddk emelt mennyiségli levegét kapnak. A tobbletleve g6

bejuttatdsara résbefivokat hasznaltam. A résbefivokat a klimagerendakhoz hasonléan a Halton

HIT Design szoftverével méreteztem. A résbefuvok kiinduldsi mérete az almennyezeti

kiosztashoz ¢épitészetileg illeszkedd 1200 mm hosszisag volt. A méretezd programban ezt
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abrazolva lathatd, hogy a résbefivo a levegdt a tartdzkodasi zonan kivill tudja teriteni, igy
huzathatast nem okoz. A méretezés bemend adatait a 20. tablazat, modellezését a 28. abra
mutatja. A méretez€s alapjan kivalasztott résbefivd SLL-2-1200+PLD. A zart helyiségekben a
levegd almennyezetbe vald visszajuttatasira ugyanennek a résbefuvonak a frontlapjat

terveztem be.

20. tablazat A résbefiuvok méretezési adatai

Légmennyiség 75mé/h

A légkezelobdl a klimagerendara érkezo levegd homérséklete 18 °C

Almennyezet magassaga 2,7m

Tart6zkodasi zOna magassaga 1,4 m

28. abra Résbefuvo 1égbevezetésének modellezése Halton HIT Design programmal.

3.7.4 A hangcsillapitott atszell6z6k méretezése
Az almennyezetbe visszajutd levegd az almennyezet feletti falazdson hangcsillapitott
atszellozon jut ki a folyosok feletti almennyezeti térbe (29. abra). Az atszellz0k méretezését

szmtén a Halton Hit Design szoftver segitségével végeztem. A program tartalmazza az
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atszell6z0k nyomasesés diagrammjat. A vizszintes tengelyen az ateresztendd légmennyisé get
kivalasztottam, ahonnan fliggdleges vonalat vetitettem fel a nyomdasesés fliggvényének
vonalara. A két vonal metszéspontjat a fliggdleges tengelyre vetitve megkaptam, hogy az adott
méretli atszelldz6n mekkora nyomasesés jelentkezik. A méretezési diagramot a 30. abra mutatja

be. A méretezés eredményét a 21. tablazat tartalmazza.

29. abra Hangcsillapitott TVB atszell6z6. (Halton)

50

30 L
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30. abra A TVB-600 atszell6z6 méretezési diagramja (Halton)
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21. tablazat Méretezett TVB atszell6zok

Atszell6z6 | Légmennyiésg | Nyomasesés
TVB-400 75 mé/h 45 Pa
TVB-600 150 m?/h 45 Pa

3.7.5 Hangecsillapitok méretezése
A bérlemény szelldzérendszerébe a lEgkezelogép altal, a levegd iitkozése altal keltett zaj és a
helyiségek kozotti athallds megakadalyozasa érdekében hangesillapitokat terveztem be. A

légtechnika szinti kidllisdhoz az elszivd ¢és befuvo agba is a lEgkezeld és a levegd, példaul a

szinti beszabalyoz6 zsaluk, tlizcsappantytk 4ltal keltett zaj csokkentésére négyszog
keresztmetszetli  kulisszas  hangesillapitot méreteztem. A helyiséget kiszolgaldo nagy
légmennyis€ég miatt a nagy targyaloba szintén négyszog keresztmetszetli  kulisszas

hangcsillapitét terveztem be. A kistargyald, valamint a vezetdi iwodakhoz az athallas

megakadalyozasara egyenes kor hangesillapitot terveztem be.

A hangcsillapitok méretezését a Lindab Quick Selection Tool méretezd programjaval
késztettem. A méretezd programban eldszor bedllitottam, hogy a méretezett hangcsillapitd a
légkezeldgép ventildtordhoz képest hol helyezkedik el, illetve hogy elszivd vagy befuvod
rendszerbe fog kerlini a ventildtor. Elszivds esetén a hangcsillapitdé a ventilator elott, mig
befivds esetén a ventilitor utdn helyezkedik el A kovetkezd Iépésben megadtam a
légkezelogép oktavsavos zajadatait. A harmadik IEpésben bedllitottam a hangesillapitora
vonatkozd jellemzOket, igy a beépitési helyen a légcsatorna keresztmetszetének alakjat,

méretét, a hangcsillapitd tipusat, valamint az Aataramldo Iégmennyiséget, tovabba a

megengedhetd legnagyobb teljes nyomasesést.

A kivalasztott hangcsillapitok adatait a 22. tablazat tartalmazza,
mellékletben taldlhatdak.

az adatlapok a xxx

22. tablazat A méretezett hangcsillapitok adatai.

Név Termékkod Keresztmetszet | Hossz | Légmennyiség | Nyomasesés
Befuvas-
1 SLRS-200-200-800-250-1270 800x250 1270 3145 mé/h 14 Pa
Befuvas-
2 LRLB-450-200-1250 450x250 1250 960 m/h 37 Pa
Befuvas-
3 SLGU-125-300-100 P125 300 160 m*/h 1 Pa
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Név Termékkod Keresztmetszet | Hossz | Légmennyis€ég | Nyomaseses

Elszivas-

1 SLRS-200-200-800-250-1270 800x250 1270 2465 m3/h 7 Pa
Elszivas-

2 SLRS-200-200-800-250-1270 800x250 1270 2465 m3/h 7 Pa
Elszivas-

3 SLRS-200-200-800-250-1270 800x250 1270 2115 m3/h 5 Pa
Elszivas-
4 SLGU-160-1200-150 @160 1200 250 mé/h 2 Pa
Elszivas-
5 LRLB-450-200-1250 450x250 1250 960 m3/h 19 Pa

3.7.6 A légtechnikai rendszer nyomasesés szamitiasa és ellenérzése

A légtechnikai rendszer nyomasesésének szamitidsat Excel tdblazat segitségével végeztem el A
légmennyiségek ¢és keresztmetszetek figyelembevételével kivalasztottam a mértékado agat. Az
ag végpontjatol visszafelé, a sznti kidllisig haladva felvittem a tablizatba a rendszer egyes
elemeinek tipusat (pl. konyokidom, egyenes csdszakasz, T-idom, stb.), a hozzijuk tartozo
keresztmetszetet, az adott szakaszon ataramld légmennyiséget és ahol relevans adat volt, ott az
elem hosszat is. A tablazatban legordiilé meniiben kivalaszthatd volt az elemek tipusa. A
kivalasztott elem tipusahoz tartoz6 adatokat (pL alaki ellendlldsi tényezd) a tablazat
automatikusan betdltotte a megfeleld celliba, igy az dltalam megadott adatok, illetve a tablazat
adatbazisabol iy modon behivott adatok segitségével a nyomasesési értékeket képletek

segitségével szamittattam ki az Excellel.
A rendszerek nyomasesését a kovetkezok szerint szamitottam ki:

Ap; = Ap, + Ap, + Ap, [Pa]

Ahol:
APe - Az anemosztatok, klimagerendak, hangcsillap itok okozta
nyomasvesztesé g(Pa)
APs - Strlodasi nyomasveszteség (Pa)
APa - Alaki nyomasveszteség (Pa)

A légesatornak surloddsi nyomasveszteségét a kovetkezd képlettel szdmoltam ki
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Ap, = /’lievz = Aipd [Pa]
d, 2 d,
Ahol:
A - A csdsurlodasi tényezd
de - Az egyenértékii keresztmetszet (m)
% - A levegd sebességes (m/s)

Az egyenértekli atmérét az alabbi képlettel szamitottam ki

4A
de = ? [m]
Ahol:
A - A légcsatorna keresztmetszete [m]
- A légcsatorna keriilete [m]
P2
Apa = (Ev = Zpd [Pa]

Ahol:

C - Az alaki ellendllastényez6

A befuvasi rendszer mértékadd 4aganak a légcsatornab6l adodd nyomasesése 165 Pa. A
szamitasban nincsen benne a klimagerendan esd nyomasveszteség, ami 82 Pa és az SLRS tipusu
négyszog hangesillapiton esé nyomés értéke, ami 14 Pa. fgy a telies nyomas a befivasi
rendszeren 261 Pa.

Az elszivd rendszer mértékadd 4ganak a légcsatornabol adddd nyomasesése 348 Pa. A
szamitisban nincsen benne az anemosztiton esO nyomasveszteség, ami 18 Pa ésa 2 db SLRS
tipusi négyszog hangesillapiton esd nyomas értéke, ami Gsszesen 14 Pa. Igy a telies nyomés a

befiivasi rendszeren 380 Pa.

Mivel a rendszereken megengedett legnagyobb nyomasesés értéke 450 Pa, ezért a létechnikai

halozat méretezése megfeleld. A nyomasesési szamitdsi adatokat a 3. meliéklet tartalmazza.
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3.8 A bérlemény haromdimenzi6s Revit modellezése

A lgtechnikai rendszer modellezését Revit programban végeztem. A kinduldsi modellben a
telles shell & core éplilet épitészeti és tartoszerkezeti, gépészeti €s vilamos modellje
megtalalhatd. Az épitészeti és tartoszerkezeti modell IFC-fajlkiterjesztését hivtam be a

programba.

A fit-out tervezés épitészeti IFC-fajlformatumat a teljes épiiletet tartalmazd modellbe hivtam
be. A fit-out épitészeti IFC-formatuma csak az adott bérleményt tartalmazta. A bérleményt a
haromdimenzids térben poziciondltam az épiilet teljes modelljében, majd a program gyorsabb
futtatdsa ¢és az esetleges duplikalt épitészeti elemek elkeriilése miatt a teljes épiilet IFC-fajljat a
bérleményhez tartozd nézeteken kikapcsoltam. A projekt gyorsabb befejezése érdekében a 3D-
s modellezés elsésorban a légtechnikai rendszerre szoritkozott. Ez aldl kivételt képez az
almennyezet szik keresztmetszetében torténd keresztezések, amelyek kornyezetében a tobbi
gépészeti szakdg is bemodellezésre keriilt, igy biztositva az litkzésmentességet, illetve a sziik
keresztmetszetben a pontos szerelhetoséget. A bérleménynél a szik keresztmetszetek
els6sorban a szinti kiallisokndl, illetve a vakuumos esdvizelvezetd rendszer nyomvonalan

voltak.

A Revit alkalmas a légcsatorndban dramld levegd szamitdsara. A légcsatorna, illetve a
légcsatorna  végpontjain  meghatarozhatd a légtechnikai rendszer tipusa, befivd vagy elszivo
halozata. A modellezést a befuvo, illetve az elszivdo elemek elhelyezésével kezdtem. Ez a
bérleménynél a klimagerenddkat és a befuvo, valamint az elszivd anemosztatokat jelentette.
Ezek helyét az épitésszel egyeztetve mar a kétdimenzids munkakozi almennyezeti terveken
meghataroztuk. Az almennyezeti tervet a Revitben megjelenitve az elemek elhelyezhetoek. Az
elemek referenciasikjat az épiilet 7 szintjének Aallitottam be. Ehhez képest az elemek alsé sikjat
megadva, ami megegyezik az dlmennyezet sikjaval, az elemek 3D-ban a megfeleld pozicioba
fognak keriilni. Az elemek elhelyezésénél a méretezett klimagerendak tipusat és a befujt levegd
mennyiségét a megfeleld paramétereknél rogzitettem. Ennek koszonhetden az arazatlan
koltségvetés elkészithetd azelemek legyiijtésével, mert azok a pontos tipust fogjak tartalmazni.
A befljt és az elszivd anemosztatoknal az elszivott levegd rogzitésével a légcsatorna halozat a
levegd sebességére egyszerlien méretezhetd lesz, mert azt a Revit minden egyes csatlakozasi

pontndl Gsszegezi, illetve a légcsatorna keresztmetszetére kiszamitja. A légesatorndk méretezési
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sebességét a szakmai tapasztalat alapjan 4 m/s-os értékben hatdroztam meg. A levegd
nyomasesésének ellendrzését a légtechnikai halozaton a Revit szamitasi hibai miatt Excel

fajlban végeztem el

3.8.1 Revites family fejlesztés

A légtechnikai halozat 3D-s modellezéséhez szikség volt a klimagerendak és anemosztatok
3D-s modelljének Iétrehozisa. A Revit tartalmaz egy family szerkesztd feliletet is, ahol az
elemek térbeli megjelenése, formaja, alakja mérete az egyéb 3D-s gépészeti tervezd programok
funkcidihoz hasonldan szerkeszthetdek, illetve paraméterezhetéek. Az elemek ezen kiviil
ellathatok kiilonb6z6 csatlakozasi pontokkal, amelyen az egyes elemek kozotti kozegaramla st
teszi lehetévé. Kiilon csatlakozd tipusok vannak a légnemili és a folyadék halmazallapota
kozegekre.

A klimagerenda modelljét két téglatestbdl és a csatlakozokat modellezd hengerekbdl épitettem
fel. Az also, laposabb téglatest a klimagerenda frontlapjat, mig a keskenyebb, magasabb
téglatest a klimagerenda burkolatat modellezi. A minél egyszeriibb felépités a modellezési
munkaidét leroviditi, a Revit megjelenitési sebességét pedig nem lassitja le. A klimagerenda
modelljére egy légcsatornacsonkot, illetve a hiités-fiit€s vezetékparoknak két-két csonkot

modelleztem.

A klimagerenddk aktiv levegd ellitdsdhoz Iégesatorna csatlakozdt hasznaltam, amely
paraméterei kozott beallitottam, hogy a csatlakozo felillet melyik oldalara csatlakoztathaté a
légcsatorna, a csatlakoztathatd Iégesatorna rendszerének tipusat, illetve a levegd aramlasi
rranyat. A felparaméterezett csatlakozora igy befijt levegd (Supply Air), jelen esetben ez a
kezelt, szell6z0 levegd lesz csatlakoztathatd, a légcsatorna a csatlakozd csonk kiilsé feliiletéhe z

fog csatlakozni, a levegéaramlasi irdny pedig a klimagerenda felé (in) fog mutatni.

A klimagerenda hdellatds csatlakozoindl az eléremend vezetékek csatlakozoit Supply
hydraulic, mig visszatéré vezetékek csalatkozoit Return hydraulic tipusra allitottam be.
Mindegyik csatlakozonal acsdvezeték akiilsd feliletiikre csatlakoztathatd ra. A kozeg dramlasi
ranyat az eléremendk esetében a klimagerenda iranydba (in), visszatérok esetén a

klimagerendatol kifelére (out) allitottam be.
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Connector Element (1) ~ | O[F £0 pe
Dimensions #
Shape Round
Height 304.8
Width 304.8
Diameter 125.0
Mechanical 8
Flow Factor 0.000000
Loss Coefficient 0.000000
Flow Configuration Preset
Flow Direction In
Systern Classification Supply Air
Loss Method Mot Defined
Mechanical - Flow 'Y
Pressure Drop 0.000000 Pa
Flow 0.0000 m*/h =
|dentity Data 3
Utility ]
Connector Description

o, o A
e
,N:(

ey

32. abra RE6 tipusu klimagerenda fényképe (Halton)

31. abra A klimagerendalégtechnikai csatlakozojanak paramétertablaja a Revitben
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33. abra RE6 tipusu klimagerenda 3D Revites modellje (Mészaors J.)

A klimagerenddk hossziisagat egy valtoztathatd paraméterhez rendeltem hozzid. A paraméter a
bérlemény modelljében minden egyes klimagerendanal kiilon-kiilon beallithatd a klimagerenda
méretezett hosszanak megfeleléen. A klimagerenda egyéb méretezett bedllitdsait, gyartdsi
paramétereit a tipusa és kodolasa tartalmazza, amelyet a modell szovegparaméterként tarol. A
klimagerenda paramétereinél megadhatdé még a méretezett légmennyiség. A légmennyiségi
adatot a klimagerenda modellle a Iégtechnikai csatlakozojan keresztil a csatlakozo
légesatornaelemnek 4atadja, igy a légtechnikai halozatban az dramld légmennyiség nyomon

kovethetd, illetve a légesatorndk keresztmetszete méretezhetd lesz.
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Family Types *

Type name: w h ?@j
Search parameters Q
I Parameter | Value | Formula | Lock |

Default Elevation 0.0 = ‘0
Szoveg3 (default)
Szoveg? (default)

Szovegl(vastag) (default)

H2 195.0 =195 mm 0
HO 0.0 ~0mm 0
[ (defauit 306.0 = if(Hossz < 1200 mm, 1200 mm, if{Hossz > 2400 m [
Hossz (default) 1200.0 - 0
Hi 30,0 =30’ mm 0

LEGMEMMYISEG (default) :0.0000 m*/h =

Type IFC Predefined Type =
Export Type to IFC As =

/ h % ’I‘j D +E IE i\l' %T Manage Lookup Tables
How do I manage family types? QK Cancel Apply

34. abra A klimagerenda Revites modelljének paramétertablazata

3.8.2 Anemosztit modellezése

A 3D modell fepitéséhez szikséges volt még Ktrehozni résbefuvo elemeket. Ezeket az
elemeket is az egyszerliség ¢és gyorsasagi kritériumoknak megfelelden két téglatestbdl
modelleztem. A laposabb téglatest itt is csakugy, mint a klimagerendak esetében a frontlapot
modellezte. A magasabb téglalap az anemosztat csatlakozd doboza, amelyre egy légtechnikai
csonkot modelleztem. A felparaméterezett csatlakozora Iégesatornat a kiilsé feliletének
ranyabol lehet csatlakoztatni. A levegd aramlasi rdnyat az anemosztat irdnyaba (in) allitottam
be.



Type name:  2-1200 o h [&1] ’I‘j

Search parameters Q

Parameter

Default Elevation

O

L 1218.0 = O
Ki 850 - 0
K 105.0 - 0
H1 273.0 O
H 3130 - 0
R 100.0 = o
ci 4500 = 400 mm 0
Ch 137 5 =H1/2 O

=5 mm [l

_

LEGMENNYISEG (default) 0.00 L/s
Lma2 (default) 0.00 L/s = LEGMEMNMYISEG / 2
Lm1 (default) 0.00 L/s = LEGMENMYISEG
Max Flow =
Min Flow

Type IFC Predefined Type
Export Typeto IFC As

connectors
connector 2 |:| = ll{conneclors =21=11=0)
connector 1 =if(connectors =1,1=1,1=0)

/ h % ,I‘j D +E IE I Manage Lookup Tables
How do I manage family types? oK Cancel Apply

35. abra Az anemosztat Revites modelljének paramétertablazata
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36. abra Egy SLL tipusii anemosztat a3D-s Revit modellben

37. abra Részlet a bérlemény 3D-s Revites modelljébél

38. abra Részlet a bérlemény 3D-s Revites modelljébol
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3.9 A bérlemény megtervezett 1égtechnikai rendszerének leirasa

A befiivas a legtobb helyiségben a klimagerenddn keresztiil torténik. A vezetdi irodakban,
illetve a két folyos6 végén 1-1 résbefivoval egészil ki a befljo haldozat. Az elszivas a
folyosokon, irodédkban, recepcion, targyalokban szivott almennyezeten keresztiil torténik.
Ezekhez a helyis€égekhez az alacsony almennyezeti tér miatt nem lehet elvezetni az elszivo
légesatornat, ezért az a szinti csatlakozasi pont kozelében a folyosora van kivezetve. Az
almennyezetbe a levegd résbefivd frontlapokon keresztiil jut. A fodémig zart falakon a levegd
az almennyezet felett elhelyezett méretezett, hangcsillapitds atszelldz0kon keresztil jut a
folyosé almennyezeti terébe. A folyosokon a bonthaté almennyezeti elemek kozott szamos
méretezett perforalt dlmennyezeti lap van. Ezeken a lapokon keresztiil az elszivott levegd egy

része visszajut a folyosora.

A raktér, szerverhelyiség direkt elszivast kapott. Ezekbe a helyiségekbe alégszelepig vezettem
végig az elszivo légesatornat is. Az IT helyiségbe légszelepeken keresztiil torténik a befivas és
az elszivas is. A bérleményben kiilon-kiilon elszivd halozata van a mosdoknak, illetve a
konyhanak. A takaritdszertar elszivasa a mosdé elszivdo halozatara van rakotve. A mosdokba a
szelloz6 levegd a folyosora befujt, valamint a folyosokon a perforalt almennyezeti lapokon
keresztiil lejutd leveg. A mosdokba a levegd az almennyezeti sk ala szerelt méretezett
hangcsillapitott atszellozokon keresztiil jut be, a WC-kbe pedig az ajto alatti réseken keresztiil.
A mosdd és WC-helyiségekbe nem terveztem be anemosztatokat, a helyiségeknek szivott
almennyezete van. A mosdok és a WC-k mogotti eldtétfalak nincsenek felhizva az

almennyezetig, az igy kialakult résen keresztiil tud a levegd feljutni az dlmennyezetbe.
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4  Osszefoglalas

Szakdolgozatomban egy, a mai irodapiacra jellemzé kialakitdsti irodai bérlemény kgtechnikai

rendszerének gyakorlati tervezésének kEpéseit mutattam be.

Az wodalmi attekintésben bemutattam a tervezésem alapjaul és céljaul szolgdlo komfort
elméleti hatterét. Kitértem az irodaépiiletek kiilonb6z0 helyiségtipusainak bemutatisira és az
irodaépliletekben leggyakrabban hasznalt h6- ¢és hitési energia leadd rendszerekre,
berendezésekre. Bemutattam a légtechnikai rendszerek fogyasztoi oldalanak méretezési
alapjait. Az épiiletek energiafelhasznalasaval kapcsolatosan kitértem a fenntarthatosagi
szempontokat célként kitliz6 nemzetk6zi egyezményekre, Eurdpai Uniés ¢és hazai

jogszabalyokra, valamint a zold épliletmindsitd rendszerekre.

Az altalam tervezett irodai bérleménynél bemutattam, hogy a tervezés elotti helyszini felmérés
soran az épiilet shall & core terveihez képest milyen eltéréseket, hidnyossdgokat tartam fel,
valamint azt is, hogy nem a tervek szernti magassagban kiépiilt légcsatornak hogyan
befolyasoltdk a bérlemény helyis€geinek kialakitasat, tovabba az eltérésekbdl adodo
nehézségek ellenére a szakagak kozotti megfeleld tdjékoztatds ¢és kommunikédcid hogyan

segitette a projekt gordiilékeny lefutasat.

Dolgozatomban Osszeshasonlitottam a kiilonb6z6 modszereken alapuld friss levegdigény
szamitdsi modszerek eredményeit is. Méreteztem a beruhdzd altal valasztott klimagerendas

hiitési és friss levegd bejuttatasi rendszert.

Bemutattam a haromdimenziés BIM modellezés folyamatat, a szoftver altal nyujtott tervezési
és szerkesztési elonyeket. Ismertettem egyes BIM elemek szerkesztési modjat, illetve

paraméterezési lehetOségeit is.

Revit 3D-s BIM szoftverben elkésztettem az irodai bérlemény Iégtechnikai rendszerének
Kiviteli terveit.

A bérlemény egyes helyiségeinek fiiss levegdigényét tobbféle modszerrel is kiszamitottam. A
klimagerenddk méretezése soran a hoterhelés elszillitdiséhoz nagyobb mennyiségii levegdre
volt sziikség. Emiatt a hOkomfort biztositasa érdekében nagyobb lEgmennyiséget kell szallitani
az egyes rroddkba. A klimagerenddk a viszonylag nagy befuvo feliletiknek, a helyiség
homérsékletéhez kozelebb esO hiitési homérsékletiiknek, a ventilator nélkiili szerkezetiik nek
koszonhetden magas komfortérzetet tudnak biztositani, mivel a huzathatds konnyen elkeriilhetd

az alkalmazasukkal, a berendezésb6l kidramlo levegd nincs annyira lehitve, mint egy FC
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esetében, illetve nincsen ventilitorzaja. Energetikai szempontb6l azonban érdemes
megvizsgalni, hogy a legnagyobb szamitott friss levegd igényhez képest hozzavetdlegesen
masfélszer nagyobb levegdmennyiség kezelése ¢és szallitisa a hiitési igények kielégitéséhez
nem jar-e nagyobb energiabefektetéssel, mint ha a szikséges tobblet hiitési energiat, FC-k
biztositandk a helyiségben.

76



5 Summary

In my thesis, | presented the steps of the practical designing of the ventilation system of an

office space.

In the literature review, | presented the theoretical background of comfort, which is the purpose
of my design. | described of the different room types of office buildings and their ventilation,
heating and cooling systems and equipment which are most often used in office buildings. In
relation to the energy use of buildings, | presented the international agreements that set
sustainability aspects as goals, European Union and domestic legislation, as well as green

building rating systems.

| demonstrated, during the pre-design site survey, | identified discrepancies and deficiencies
compared to the building's shall & core plans. Despite the challenges arising from these
differences, | showed the effective communication how helps the smooth progression of the

project.

In my thesis, | also compared the results of fresh air demand which based on different
calculation methods. | seized the chilled beam and ventilation system which chosen by the
Landlord.

I presented the process of 3D BIM modelling, the design and editing advantages which provided

by the software. | designed the ventilation system in Revit.

| calculated the fresh air demand of the rooms of the office using several methods. The seizing
of the chilled beams showed, the transport of heat load supply demanding more airflow than

the fresh air demand.

The chilled beams have a larger inflow surface. Their cooling temperature close to the room
temperature and there is no fan in them. These the cause which the chilled beams provide a

higher sense of comfort.

In spite of all these, from the point of view of the energy efficiency, it be worth examine further:
the approximately one and a half times larger fresh air demand of the chilled beams does not

cause energy waste than that case, when the heat load is transported by fan-coils.
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9 Melléklet

9.1 Klimagerendak méretezésének adatlapjai



7.04

RE6/D-2400-1900-R2N+N

Water flow:

0.115 kg's (2 x 0.058 ka's)

Cooling 2017.12
Room: VGE KWIZDA 7.01 Supply air flow: 2x 125 mh

Room size: 28x50x26m 17.9 mef(hm)

Cecupied zane: h=1.2 m/dw=0.5m Supply air temperature 18.0 °C

Room air: 26.0°C/ 50 % Chamber pressure drop: 77 Pa

Heat gain: 2250 W Total pressure drop: 82 Pa

Installation height: 280 m Total sound pressure level: 25 dB(A)

Inlet water temperature: 17.0°C Air power: 674 W (2 x 337 W)

Cutlet water temperature:  20.0 °C Total cooling power: 2122'W (2 x 1061 W)

559 Wim, 152 Wimz2

Water power: 1448 W (2 x T24 W) D temperature: 148 °C
381 Wim Induct: side=3, middle=2
Water pressure drop: 2.5 kPa Damper: -
L -
Max. jet velocities v w3
Mozzle jet =005 mis ~0.25 m's
Mozzle jet, isothermal ~0.05 m/s ~0.15 m's
dt (nozzle jet-room air) -0.1°C -0.7°C

Heat sources and their location may influgnce ta the velocity and direction of the jet.

vlim = 0.20 mv/s




7.05

REG/C-1800-1500-R2N+S

Cooling 02.201%

Room: VGE KWIZDA 7.07 Supply air flow; 78 m*h

Room size: 48x28x2.6m 5.6 m'/(hm2)

Occupied zone: h=1.2 m/dw=0.5m Supply air temperature: 18.0 *C

Raom air: 26.0°C /50 % Chamber pressure drap: 104 Pa

Heat gain: 725 W Total pressure drop: 106 Pa

Installation height: 260m Unit sound pressure level. =20 dB(A) 25mesab

Inlet water temperature 17.0°C Tatal sound pressure level: =20 dB(A)

Cutlet water temperature: 200 =C Adr power: 202w

Water flow: 0.044 kgls Total cooling power: 786 W

Water power: 254 W 504 Wyim, 56 WW/m2

368 Wim D temperature: 148°C

Water pressure drop 4.1 kPa Induct: left=2, right=2
Damper: -
L

IMax. jet velocities w1

Mozzle jet ~0.10 mv's

Mozzle jet, isothermal =010 s

dt (nozzle jel-room air) 0.2°C

Heat sources and their location may influence to the velocity and direction of the jet.

vlim = 0.20 m's




7.06

Cooling

RE6/C-1800-1500-R2N+S

022014
Room: YGE KWIZDA 7.08 Supply air flow: 73 m*/h
Room size A8x2B8x26m 5.6 mt/{hime)
Occupied zone: h=1.2 m/dw=05m Supply ar temperature: 18.0 °C
Room air: 26.0 °C /50 % Chamber pressure drop: 104 Pa
Heat gain: 723 W Total pressure drop: 106 Pa
Installation height 2.80m Unit sound pressure level: =20 dB(A) 25mizab
Inlet water ternperature: 17.0 °C Total sound pressure level: =20 dB(A)
Outlet water temperature: 200 °C Alr power: 202 W
Water flow: 0.044 ka's Total cooling power: 756 W
Water power: 554 W 504 Wim, 56 Wim2
369 Wim D temperalure: 148°C
Water pressure drop: 4.1 kPa Induct: left=2, nght=2
Damper:
L,:
Max. jet velocities w1
Mozzle jet ~010m/is
Mozzle jet, isothermal ~0.10 mis
dt (nozzle jet-room air) 0D2°C

Heat sources and their location may influence to the velocity and direction of the jet.

vliim =020 mfs




7.07

RE6/C-1800-1500-R2N+S

Cooling 02.2019

Room: VGE KWIZDA 7.089 Supply air flow: 75 m*'h

Room size: 4B8x2BXZEBm 5.8 mf/{hme)

Qecupied zone: h=1.2 m/ dw=0.5m Supply air temperature; 18.0°C

Room air: 260 °C /50 % Chamber pressure drop: 104 Pa

Heat gain: 700 W Total pressure drop: 106 Pa

Installation height: 260 m Unit sound pressure level: <20 dB(A) 25mdsab

Inlet water temperature: 17.0°C Total sound pressure level: = 20 dB(A)

Owtlet water temperature: 200 °C Ajr power: 202 W

Water flow: 0.044 kg's Taotal coaling power: 756 W

Water power: 554 W 504 Wim, 56 Wma

368 VWim D termperature: 148 °C

Water preceure drap 4.1 kPa I et left=2, right=2
Damper:
Ld: -

Max. jet velocities w1

Mozzle jet ~0.10 m/s

Mozzle jet, isothermal ~0.10 mis

dt (nezzle jet-roam air) -0.2°C

Heat sources and therr location may influence to the velocity and direction of the jet.

viim = 020 m's




7.08

REG6/C-1800-1500-R2N+S

Cooling 022018

Room: VGE KWIZDA 710 Supply air flow 75 mtih

Room size 4Bx28x28m 5.6 m*(hm2)

Cecupied zone: h=1.2m/dw=05m Supply air temperature; 18.0°C

Room air: 26.0 “C [ 50 % Chamber pressure drop: 104 Pa

Heat gain: 700 W Total pressure drop: 106 Pa

Installation height: 2.60 m Unit sound pressure level: =20 dB(A) 25mZsab

Inlet water tempearature; 17.0 *C Total sound pressure level: = 20 dB(A)

Cutlet water temperature: 20,0 °C Alr power 20F W

Water flow: 0.044 kgis Total cooling power: 756 W

Water power: 553 W 504 Wim, 56 Wim2

368 Wimn D lemperature: 14.8°C

Waler pressure drap: 4.1 kPa Indust: lefi=2, right=2
Damper: -
L, -

Wax. jet velocities vl

Nozzle jet =010 mfs

Mozzle jat, isothermal ~0.10 mfs

dt (nozzle pet-room air) -0.2°C

Heat sources and their lacation may influence to the velocity and direction of the jet,

wlim = 0.20 mis




7.09

REG6/C-1800-1500-R2N+S

Cooling 02.2019

Room: VGE KMWIZDA 711 Supply air flow: T3mih

Room size: 48x28x26m 56 mAi(hm2)

Occupied zone: h=1.2 m/{ dw=0.5m Supply air temperature: 18.0 °C

Room air; 26.0°C /50 % Chamber pressure drop 104 Fa

Heat gain: TZa W Total pressure drop 106 Fa

Installation height: 2.60m Unit saund pressure level: <20 dB(A) 25m2sab

Inlet waler temperature: iv.0°C Taotal sound pressure level: <20 dB{A)

Dutlet water temperature: 20.0 °C Air power: 202 W

Vater flow: 0.044 kg's Total cooling power. 796 W

Water power: 54 W 504 Wim, 56 Vil me

369 Wim D temperature: 14.8 “C

Water pressure drop 4.1 kPa Induct; left=2, right=2
Damper: -
L -

Mazx. jet velocities Wi

Mozzle jet ~0.10 m/s

Mozzle jet, isothermal ~0 10 m/s

dt (nozzle jet-room air) 020C

Heat sources and their lacation may influence to the velocity and direction of the jet.

viim =020 mis




7.10

RE6/B-2400-2100-R2N+S

Coaoling 02,2019
Room: VGE KWIZDA 7,12 Supply air flow: 2a 73 m'h

Room size: BEx2B8Bx26m 7.9 m*/{hme)

Ocoupied zone: h=1.2 m/dw=0.5m Supply air temperature: 18.0 "C

Foom air: 26.0 "C /350 % Chamber pressure drop: 101 Pa

Heat gain: 23Z5W Total pressure drop: 103 Pa

Installation height: 260 m Total sound pressure level: =20 dB(A)

Inlat watar temparature: 17.0 °C Air power 405 W (2 x 202 W)

Cutlet water temperature 200 °C Total cooling power: 2401 W (2 x 1201 W)

Water flow: 0.159 kgfs (2 x 0.079 ka/s) 572 Wim, 126 Wim2
Watar power: 1997 W (2 x 998 W) D temperature: 14.8 °C

475 Wim Induct: left=3, right=3
Water pressure drop: 14.4 kPa Damper;

Ly: -

Max. jet velocities vl
Mozzle jet ~0.10 mis
Mozzle jel, isothermal ~010 mis
di (nozzle jet-room air) 0.2°C

Heat sources and their location may influence to the velocity and direction of the jet.

viim = 0.20 m/s




7.13

RE6/C-1800-1500-R2N+S

Cooling 022018
Room: YGE KWIZDA 7.13 Supply air flow: 75 m'h
Hoom size: 25x47x26m 6.4 méf{hmd)
Occupied zone: h=1.2 m/ dw=0.5m Supply air temperature: 18.0 °C
Room air: 26.0°C /50 % Chamber pressure drop: 104 Pa
Heat gain: Q00w Total pressure drop: 106 Pa
Installation height: 260 m Unit sound pressure level: < 20 dB{A) 25mPsab
Inlet water temperature: 7.0 °C Total sound pressure level: <20 dB{A)
Qutlet water temperature: 200 °C Air power: 202 W
Water flaw: 0.061 ko/'s Total coaling power: 962 W
Water pawer: 760 W 642 Wim, 82 Wire

507 Wim D termperature: 14.8°C
Water pressure drop: 6.4 kPa Induet: loft=3, right=3

Damper: -
L -
Max. jet velocities w1
Mozzle jet ~0.10 mis
Mozzle jet, isothermal ~0.10 m's
dt (nozzle jet-rocm air) D2°C
Heat sources and their location may influence to the velocity and direction of the jet.
viim = 0.20 m's

25m




7.14

REG6/C-1800-1500-R2N+S

Cooling 02.2019

Room: VGE KWIZDA 7.14 Supply air flow: 75 méfh

Room size: 25x4Tx26m 6.4 nf(hm2)

Oceupied zonea: =12 m/ dw=05m Supply air tamperature: 18.0 °C

Room air: 26.0°C 7 50 % Chamber pressure drop: 104 Pa

Heat gain 200 W Total pressure drop: 106 Pa

Installation height: 260 m Unit sound pressure level: = 20 dB[A) 25mZsab

Inlet water temperature: ir.o"C Total sound pressure level: < 20 dB[A)

Outlet water temperature. 200 °C Ar prrwer: 202 W

Water flow: 0.061 kg's Total cooling power: 52 W

Water pawer: Te0 W B42 Wim, 82 Wime

507 Wim D ternperature: 14.8°C

Water pressure drop: 5.9 kPa Induet left=3, right=3
Damper: -
L,:

Max. jet velocities vl

Mozzle |et =010 mis

Mozzle jet, isothermal ~0.10 m/s

dt {nozzle jet-room air) 025G

Heat sources and their location may influence to the velocity and direction of the jet,

vlim = 0.20 m's




7.15

RE6/B-2400-2100-R2N+S

Cooling 02.2019

Room: VGE KWIZDA T.15 Supply air flow: 75 m*'h

Room size: 28xB60x28m 4.5 m*/{hmd)

Oocupied zone: h=1.2 m/dw=05m Supply air temperature: 18.0 "C

Room air: 26.0°C 150 % Chamber pressure drop: 101 Pa

Heat gain: 1000 W Total pressura drop: 103 Pa

Installation height: 260 m Unit sound pressure level: <20 dB(A) 25mesab

Inlet water temperature: 17.0 °C Total sound pressure level: =< 20 dB{A)

Outlet water temperature: 20.0 °C Alr power: 202 W

Water flow: 0.088 kg's Total cooling power: 1060 W

Waler power: 858 W 505 Wim, B3 Wime

408 Wim D temperature: 14.8°C

VWater pressure drop: 11.2 kPa Induct: left=3, nght=2
Damper. -
Ly -

Max. jet velocities w1

MNozzle jat ~0.05 mis

Mozzle jat, isothermal ~0.05 mfs

dt (nozzle jet-room air) .2 °C

Heatl sources and their location may influence to the velocity and direction of the jet.

wlirm = 020 mis




7.16

RE6/B-2400-2100-R2N+S

Cooling 02 2018

Room: VGE KWIZDA 716 Supply air flow: 75 mfh

Room size: 2B8xB0x268m 4.5 mri(hmé)

Docupied zone: h=1.2 m/! dw=0.5 m Supply air termperature; 18.0°C

Room air: 26.0 "C /50 % Chamber pressure drop: 101 Pa

Heat gain: 1000 W Total pressure drop: 103 Pa

Installation height: 2,60 m Unit sound pressure level: =20 dB[A) 25mesab

Inlet water temperature: 17.0 °C Total sound pressure level: <20 dB[A)

Outlet water temperatura: 200 °C Air power: 202 W

Water flow: 0.088 kg/s Total cooling power: 1060 W

Water power: 858 W 505 Wim, 63 Wim2

408 Wim D temperature: 148°C

Water pressure drep: 11.2 kPa Induet: left=3, right=2
Damper: -
L -

Max. jet velocities vl

Mozzle jet ~0.05 mis

Mozzle jet, isothermal ~0.05 mis

dt (nozzle jet-room air) -02°C

Heat sources and theair location may influence to the velecity and direction of the jet,

viim = 0,20 m's




7.17

RE6/B-2400-2100-R2N+S

Cooling 022018

Room: WGE KWIZDA 717 Supply air flow: 75 m*h

Room size: ZBxB8.0x26m 4,5 mtf(hme)

Oeoupied zone: h=1.2 m/! dw=0.5m Supply air ternperature: 18.0 °C

Room air: 28.0"C /50 % Chamber pressure drop: 101 Pa

Heat gain: grs w Total pressure drop: 103 Pa

Installation height: 2680 m Unit sound pressure level: =20 dB(A) 25mZsab

Inlet water temperature: 17.0 °C Total sound pressure level: =< 20 dB(A)

Dutlet water temperature: 20.0°C Alr power: 202 W

Water flow: 0.068 kgls Total cooling power: 1060 W

Water power: BSE W 505 Wim, 83 Wime

408 Wim D temperaiure: 148°C

Water pressure drop: 11.2 kPa Induet: left=3, right=2
Damper: -
L ¢ -

Mazx. jot valocities lal

Mozzhe jet ~0.05 mis

Mozzle jet, isothermal ~0.05 m/s

dt (nozzle jet-room air) 02°C

Heat sources and their location may influence to the velocity and direction of the jet.

vlim = 0.20 m's




7.18

REG6/B-2400-2100-R2N+S

Cooling 022018

Room: YGE KWIZDA 7.18 Supply air flow: 75 m'h

Faam size: ZEXxBO0x26m 4.5 mtf{hme)

Ocoupied zone: h=1.2 m/ dw=0.5 m Supply air ternperaturne: 18.0 °C

Room air: 26.0 "C [ 50 % Charmnber pressure drop: 101 Pa

Heat gain: 1000 W Total pressure drop: 103 Pa

Installation height: 280 m Unit sound pressure level: =20 dB[A) 25misab

Inlet water temperature: 17.0 °C Total sound pressure level: <20 dB[A)

Dutlet water temperature: 20.0"C AIT power: 202 W

Water flow: 0.088 kg's Tatal cooling powsr: 1060 W

Water power: B58 W 505 Wim, 83 Wime

408 Wim D termperatura; 14.8°C

Water pressure drop: 11.2 kPa Indust: left=3, right=2
Damper: -
L " -

Max. jet valocities al

Mozzle jet ~0.05 mis

Mozzhe jet, isothermal ~0.05 mis

dt (nezzle jet-room air) -0.2°C

Heat sources and their location may influence to the velocity and direction of the jet.

vhim = 0.20 m's




7.19

REG/B-2400-2100-R2N+S

Coaling 02,2019

Room: ViGE KWIZDA 7.19 Supply air flow: T5 miih

Room size: ZBxE0x26m 4.5 m*f{hmg)

Occupied zone: h=1.2 m/!dw=0235m Supply air temperature: 18.0 °C

Raom air 2B.0°C 50 % Chamber pressure drop 101 Pa

Heat gain: 1150 W Total pressure drop: 103 Pa

Installation height: 260 m Unit sound pressure level: =20 dB(A) 25m2sab

Inlet water ternperature: 17.0 °C Total sound pressure level: <20 dB(A)

Outlet water temperature 20.0°C Alr power: 202 W

Viater flow: 0.079 kg's Total cooling power: 1201 W

Viater power: Q08 W 572 Wim, 71 Wim2

475 Wim O temperature: 14.8°C

Water pressure drop: 14.4 kPa Induet: left=3, right=23
Damper: -
L -

Ma. jet velocities vl

Mozzle jet =010 m/s

Mozzle jet, iscthermal ~0.10 m/s

dt (nozzle jet-raom air) -02°C

Heat sources and their location may influence to the velocity and direction of the jet.

vlim =020 m/s




7.21

RE6/D-2400-1900-R2N+N

Water flow:

0.073 kgfs (2 x 0.036 kgls)

Cooling 2017.12
Room: VGE KWIZDA T 21 Supply air flow: 2 x 150 m’/h

Foom size: 50x41x26m 14 6 mf(hm)

Oecupied zone: h=1.2 m/ dw=0.5m Supply air temperature 18.0 °C

Room air: 26.0 °C /50 % Chamber pressure drop: 111 Pa

Heat gain: 1500 W Total pressure drop: 118 Pa

Installation height: 280 m Total sound pressure level: 30 dB(A)

Inlet water temperature: 17.0 °C Air power: 809 W (2 x 405 W)

Outlat water tempearatura: 20,0 °C Tatal cooling power: 1724 W (2 x 862 W)

454 Wim, 84 Wimz2

\Water power: 814 W (2 x 457 W) D temperature: 14.8°C

241 Wim Induct: side=1, middla=1
Water pressure drop: 1.1 kPa Damper:

Ly -

Max. jet velocities vl v3
Mozzle jet =005 m/s =020 mis
Mozzle jet. isothermal <0.05 m/s =010 m's
dt (nozzle jet-room air) -0.1°C -0.7°C

Heat sources and their location may influence to the velocity and direction of the jat,

vlim = 0.20 m/s




7.22

RE6/B-2400-2200-R2N+S

Cooling 02,2019
Room: VGE KWIZDA 7.22 Supply air flow: 2 ¥ 80 meih

Room size: 40x55x26m 7.3 m(hme)

Docupied zone: h=1.2 m/ dw=0.5 m Supgply air temperature: 18.0 °C

Room air: 26.0°C /50 % Chamber pressure drop 1056 Pa

Heat gain; 1500 W Total pressure drop 107 Pa

Installation height: 260m Total sound pressure level: =20 dB(A)

Inlet water teamperature: 17.0°C Air power: 432 W (2 x 216 W)

Outlet water termperature: 20.0 °C Total cooling power: 1688 W (2 x 844 W)

Water flow:

0.100 kg's (2 x 0.050 ko/s)

384 Wim, 77 Viime

Water power: 1257 W (2 x 628 W) D temperature: 148°C

288 Wi'm Induct: side=1, middle=1
Wator prossure drop 7.0 kPa Damper;

L " -

Max. jet valozities v3
MNozzle jet ~0.20 m/s
Mozzle jet, iscthermal ~0.15 m/s
dt (nozzle jet-room air) 0acc

Heat sources and their location may influence to the velocity and direction of the jet.

vim =020 mis




7.23

RE6/D-2400-1900-R2N+N

Cooling 2017.12
Room: VGE KWIZDA 723 Supply air flow: Bx 120 mih

Room size: BAx5B8x2E6m 19.7 i (hm)

Cecupied zone; h=1.2 m/dw=0.5m Supply air temperature 18.0 °C

Room air: 26.0°C /50 % Chamber pressure drop: 71 Pa

Heat gain: T100 W Total pressure drop: 75 Pa

Installation height: 280 m Taotal sound pressure level: 30 dB{A)

Inlet water temperature: 17.0°C Air power: 2589 W (8 x 324 W)

Cutlet water temperatura: 200 °C Taotal cooling power: TA3T W (8 x 932 W)

Water flow:

0,388 kg's (B x 0,048 kg's)

491 VWim, 153 Wime

Water power 4868 W (B x 608 W) O temperaturs: 148°C

320 Wim Induct: side=2, middle=2
Water pressure drop: 1.8 kPa Damper:

L -

Max. jet velocities v3
Mozzle jet =025 m's
Mozzle jet. isothermal =015 m's
dt (nozzle jet-room air) -08°C

Heat sources and their location may influgnce ta the velocity and direction of the jet.

vlim = 0.20 m/s




9 Melléklet

9.2 Hangcsillapitok méretezésének adatlapjai



Aerodim tpust n@gysz°g keresztmetszetT egyenes hangcsillap?-.
Az SLRS hangcsillap?t- SLRA k-d¥% Aerodim kulissz8kb-I ®p¢ | fel.

Az SLRA horganyzott keretbRI ®s Lindtec t?pus¥ abszorpci-s
anyagb-| k®sz¢l. A kulissza 200 mm-es sz®less®ggel @rhetR el. A
Lindtec fel¢lete k®°nnyen tisztthat- ®s megakad§lyozza a
sz8llev8I8st. RIFP t?pusY csatlakoz - kerettel szerelve. Az
aerodinamikai tervez®snek k®sz®nhetRen, az SLRS-nek alacsony a
nyom§svesztes®ge ®s a saj8tzajkelt®se.

A hangcsillap% - m@retez®s®hez haszn§lhat- a LindQST vagy a
DIMsilencer programunk, melyekkel a kulisszat§vols8g, hossz ®s
magass8g optimaliz8lhat- a legjobb teljes2tm®ny ®rdek®ben.

ISO 7235 szabv8ny szerint tesztelve.

SLRS-200-200-800-250-1270
Rendszer Befliv8s

Le2r8s Beflv8s-1

Kevetelm®nyek:

L®gmennyis®g av 3145 m3/h
SzRless®g 800 mm
Magass8g 250 mm
Hossz 1270 mm
Ereaminye ]
Brutt- I®gsebess®g v 4,4 m/s
Teljes nyom8ses®s opt 14 Pa
Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K Sum Sum
Lwi 53 53 50 39 32 34 35 32 45 41
IL 2 7 15 24 25 14
Lw 36 24 18 16 14 11 9 5 20 15
Lwo 51 46 35 19 15 20 26 26 34 33
B dB8 dB dB dB dB dB dB (dAE; NR
[saimb tumo
IL Hangcsillap%8s
Lw Saj8tzajkelt®s
Lwi Sound power level, before attenuator
Lwo Sound power level, after attenuator

O Lindab’



N®gysz®g hangcsillap?t- alacsony be®p4®si magassgggal.
A hangcsillap% - anyaga Lindtec ¢ veggyapot.

A szigetel®s borx§sa tiszt?that- forg- kef®vel vagy porsz?v-val.

LRLB megfelel az EN 1507:2006 szerinti C t°m©°rs®gi oszt8lynak ®s
a 2-es nyom§soszt§lynak.

ISO 7235 szabv8ny szerint tesztelve.
RJFP vagy LS t?pust csatlakoz - kerettel szerelve.

Speci§lis anyagok ®s m@retek eset®n I®pjen kapcsolatba a
Lindabbal.

A hangcsillap?- el®rhetR az al§bbi kieg®sz2Rvel:
TRA = Nem-szigetelt fel¢ Ivizsg8l- ny28s

LRLB-450-200-1250

Term®k hossz 1250
Rendszer Befliv8s
Lexr8s Befliv8s-2 Nagy t&rgyal -

Kevetelm®@nyek:

L®gmennyis®g av 960 m3/h
SzRless®g 450 mm
Eredm@nyek:

Brutt- I®gsebess®g v 3,0 m/s
Teljes nyom8ses®s ppt 37 Pa

Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K Sum Sum
Lwi 51 46 35 19 15 20 26 26 34 33
IL 6 11 20 28 31 26 17 15

Lw 33 32 30 28 26 20 11 3 30 26
Lwo 45 37 30 28 26 20 13 12 31 26

B dB dB dB dB dB dB dB (dAE; NR

[ szimb - lumok

IL Hangcsillap%8s
Lw Saj8tzajkelt®s
Lwi Sound power level, before attenuator
Lwo Sound power level, after attenuator

O Lindab’



Az SLGU egy k°r egyenes hangcsillap?t -
N®vleges szigetel®s vatsags§g 100 vagy 150 mm.

A hangcsillap% - anyag 8sv8nygyapot. Az SLGU erRs k¢ IsR
spir8lkorcolt I®gcsatorngb -1 ®s egy belsR perfor§lt I@gcsatorngb- |
k®sz¢l, hogy ellen8lljon a mechanikus tiszt2t§snak, ugyanakkor ne
befoly§solja a csillap8st. A I®gcsatorn8k k°zCtti rész
§sv8nygyapottal van kit®ltve, illetve belsR csR ®s a hangcsillap?t -
anyag k°z®tt szCvet tal§lhat-, amely megakad§lyozza a

szigetel®sbRI sz8&rmaz- sz§lak bejut§ss8t a I@gcsatorna rendszerbe.

A hangcsillap?t- tisztthat- forg- nejlon kef®vel, porsz?v-val ®s
nedves ruh8val.

A csillapt8s, nyom8ses®s ®s sajStzajkelt®s az ISO 7235
szabv8nynak megfelelRen v@gzett vizsg§lat alapj§n.

Speci§lis anyagok ®s me@retek eset®n I®pjen kapcsolatba a
Lindabbal.

SLGU-125-300-100

Term®k hossz 300
Rendszer Befliv8s
Ler8s Beflv8s-3 Kis t&rgyal - k

EUROVENT
- CERTIFIED
"ERFORMANCE

| number 17.11.002

. BUrovent-certification. com

Kevetelm®nyek:

L®gmennyis®g av 150 m3/h
Eredm@nyek:

Brutt- I®gsebess®g v 3,4 m/s
Teljes nyom8ses®s opt 1 Pa

Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K Sum Sum
Lwi 53 53 50 39 32 34 35 32 45 41
IL 1 7 9 16 19 19 15 10

Lw 14 12 11 10 10 10 10 10 17 17
Lwo 52 46 41 23 15 16 20 22 36 31

8 dB dB dB dB dB dB dB (dAE; NR

[ szimb - lumok

IL Hangcsillapt8s
Lw Saj8tzajkelt®s
Lwi Sound power level, before attenuator
Lwo Sound power level, after attenuator

O Lindab’



Aerodim tpust n@gysz°g keresztmetszetT egyenes hangcsillap?-.
Az SLRS hangcsillap?t- SLRA k-d¥% Aerodim kulissz8kb-I ®p¢ | fel.

Az SLRA horganyzott keretbRI ®s Lindtec t?pus¥ abszorpci-s
anyagb-| k®sz¢l. A kulissza 200 mm-es sz®less®ggel @rhetR el. A
Lindtec fel¢lete k®°nnyen tisztthat- ®s megakad§lyozza a
sz8llev8I8st. RIFP t?pusY csatlakoz - kerettel szerelve. Az
aerodinamikai tervez®snek k®sz®nhetRen, az SLRS-nek alacsony a
nyom§svesztes®ge ®s a saj8tzajkelt®se.

A hangcsillap% - m@retez®s®hez haszn§lhat- a LindQST vagy a
DIMsilencer programunk, melyekkel a kulisszat§vols8g, hossz ®s
magass8g optimaliz8lhat- a legjobb teljes2tm®ny ®rdek®ben.

ISO 7235 szabv8ny szerint tesztelve.

SLRS-200-200-800-250-1270
Rendszer Elsz?v8s

Le2r8s Elsz2v8s-1

Kevetelm®nyek:

L®gmennyis®g av 2465 m3/h
SzRless®g 800 mm
Magass8g 250 mm
Hossz 1270 mm
Ereaminye ]
Brutt- I®gsebess®g v 34 m/s
Teljes nyom8ses®s opt 7 Pa
Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K Sum Sum
Lwi 43 58 70 57 53 52 54 62 66 68
IL 2 7 15 24 25 14 9 6
Lw 30 20 23 24 19 14 11 13 25 20
Lwo 41 51 55 33 29 38 45 56 56 62
B dB8 dB dB dB dB dB dB (dAE; NR
[saimb tumo
IL Hangcsillap%8s
Lw Saj8tzajkelt®s
Lwi Sound power level, before attenuator
Lwo Sound power level, after attenuator

O Lindab’



Aerodim tpust n@gysz°g keresztmetszetT egyenes hangcsillap?-.
Az SLRS hangcsillap?t- SLRA k-d¥% Aerodim kulissz8kb-I ®p¢ | fel.

Az SLRA horganyzott keretbRI ®s Lindtec t?pus¥ abszorpci-s
anyagb-| k®sz¢l. A kulissza 200 mm-es sz®less®ggel @rhetR el. A
Lindtec fel¢lete k®°nnyen tisztthat- ®s megakad§lyozza a
sz8llev8I8st. RIFP t?pusY csatlakoz - kerettel szerelve. Az
aerodinamikai tervez®snek k®sz®nhetRen, az SLRS-nek alacsony a
nyom§svesztes®ge ®s a saj8tzajkelt®se.

A hangcsillap% - m@retez®s®hez haszn§lhat- a LindQST vagy a
DIMsilencer programunk, melyekkel a kulisszat§vols8g, hossz ®s
magass8g optimaliz8lhat- a legjobb teljes2tm®ny ®rdek®ben.

ISO 7235 szabv8ny szerint tesztelve.

SLRS-200-200-800-250-1270
Rendszer Elsz?v8s

Le2r8s Elsz2v8s-2

Kevetelm®nyek:

L®gmennyis®g av 2465 m3/h
SzRless®g 800 mm
Magass8g 250 mm
Hossz 1270 mm
Ereaminye ]
Brutt- I®gsebess®g v 34 m/s
Teljes nyom8ses®s opt 7 Pa
Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K Sum Sum
Lwi 41 51 55 33 29 38 45 56 56 62
IL 2 7 15 24 25 14 9 6
Lw 30 20 23 24 19 14 11 13 25 20
Lwo 39 44 40 24 19 24 36 50 49 56
B dB8 dB dB dB dB dB dB (dAE; NR
[saimb tumo
IL Hangcsillap%8s
Lw Saj8tzajkelt®s
Lwi Sound power level, before attenuator
Lwo Sound power level, after attenuator

O Lindab’



Aerodim tpust n@gysz°g keresztmetszetT egyenes hangcsillap?-.
Az SLRS hangcsillap?t- SLRA k-d¥% Aerodim kulissz8kb-I ®p¢ | fel.

Az SLRA horganyzott keretbRI ®s Lindtec t?pus¥ abszorpci-s
anyagb-| k®sz¢l. A kulissza 200 mm-es sz®less®ggel @rhetR el. A
Lindtec fel¢lete k®°nnyen tisztthat- ®s megakad§lyozza a
sz8llev8I8st. RIFP t?pusY csatlakoz - kerettel szerelve. Az
aerodinamikai tervez®snek k®sz®nhetRen, az SLRS-nek alacsony a
nyom§svesztes®ge ®s a saj8tzajkelt®se.

A hangcsillap% - m@retez®s®hez haszn§lhat- a LindQST vagy a
DIMsilencer programunk, melyekkel a kulisszat§vols8g, hossz ®s
magass8g optimaliz8lhat- a legjobb teljes2tm®ny ®rdek®ben.

ISO 7235 szabv8ny szerint tesztelve.

SLRS-200-200-800-250-1270

Elsz?v8s

Le2r8s Elsz2v8s-3

Rendszer

Kevetelm®nyek:

L®gmennyis®g av 2115 m3/h
SzRless®g 800 mm
Magass8g 250 mm
Hossz 1270 mm
Ereaminye ]
Brutt- I®gsebess®g v 2,9 m/s
Teljes nyom8ses®s opt 5 Pa
Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K Sum Sum
Lwi 39 44 40 24 19 24 36 50 49 56
IL 2 7 15 24 25 14 9 6
Lw 26 17 20 21 15 9 6 8 21 16
Lwo 37 37 26 21 15 12 27 44 43 50
B dB8 dB dB dB dB dB dB (dAE; NR
[saimb tumo
IL Hangcsillap%8s
Lw Saj8tzajkelt®s
Lwi Sound power level, before attenuator
Lwo Sound power level, after attenuator

O Lindab’



Az SLGU egy k°r egyenes hangcsillap?t -
N®vleges szigetel®s vatsags§g 100 vagy 150 mm.

A hangcsillap% - anyag 8sv8nygyapot. Az SLGU erRs k¢ IsR
spir8lkorcolt I®gcsatorngb -1 ®s egy belsR perfor§lt I@gcsatorngb- |
k®sz¢l, hogy ellen8lljon a mechanikus tiszt2t§snak, ugyanakkor ne
befoly§solja a csillap8st. A I®gcsatorn8k k°zCtti rész
§sv8nygyapottal van kit®ltve, illetve belsR csR ®s a hangcsillap?t -
anyag k°z®tt szCvet tal§lhat-, amely megakad§lyozza a

szigetel®sbRI sz8&rmaz- sz§lak bejut§ss8t a I@gcsatorna rendszerbe.

A hangcsillap?t- tisztthat- forg- nejlon kef®vel, porsz?v-val ®s
nedves ruh8val.

A csillapt8s, nyom8ses®s ®s sajStzajkelt®s az ISO 7235
szabv8nynak megfelelRen v@gzett vizsg§lat alapj§n.

Speci§lis anyagok ®s me@retek eset®n I®pjen kapcsolatba a
Lindabbal.

SLGU-160-1200-150

Term®k hossz 1200
Rendszer Elsz?v8s
Ler8s Elsz?v8s-4 Recepci-

EUROVENT
- CERTIFIED
"ERFORMANCE

| number 17.11.002

. BUrovent-certification. com

Kevetelm®nyek:

L®gmennyis®g av 250 m3/h
Eredm@nyek:

Brutt- I®gsebess®g v 3,5 m/s
Teljes nyom8ses®s opt 2 Pa

Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K Sum Sum
Lwi 41 51 55 33 29 38 45 56 56 62
IL 11 21 31 47 50 50 30 16

Lw 17 15 14 13 11 10 10 10 18 17
Lwo 30 30 24 13 11 10 16 40 39 47

8 dB dB dB dB dB dB dB (dAE; NR

[ szimb - lumok

IL Hangcsillapt8s
Lw Saj8tzajkelt®s
Lwi Sound power level, before attenuator
Lwo Sound power level, after attenuator

O Lindab’



N®gysz®g hangcsillap?t- alacsony be®p4®si magassgggal.
A hangcsillap?t- anyaga Lindtec ¢veggyapot.

A szigetel®s bor?t8sa tiszt’that- forg- kef®vel vagy porsz?v-val.

LRLB megfelel az EN 1507:2006 szerinti C t°m©°rs®gi oszt8lynak ®s
a 2-es nyom§soszt§lynak.

ISO 7235 szabv8ny szerint tesztelve.
RJFP vagy LS t?pust csatlakoz - kerettel szerelve.

Speci§lis anyagok ®s m@retek eset®n I®pjen kapcsolatba a
Lindabbal.

A hangcsillap?t - el@rhetR az algbbi kieg®sztRvel:
TRA = Nem-szigetelt fel lvizsg8l- ny28s

LRLB-450-250-1250

Term®k hossz 1250
Rendszer Befliv8s
Lexr8s Elsz?v8s-5 Nagyt8rgyal -

Kevetelm®@nyek:

L®gmennyis®g av 960 m3/h
SzRless®g 450 mm
Eredm@nyek:

Brutt- I®gsebess®g v 2,4 m/s
Teljes nyom8ses®s ppt 19 Pa

Hz 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K Sum Sum
Lwi 39 44 40 24 19 24 36 50 49 56
IL 6 12 19 25 22 18 14 12

Lw 32 33 31 28 23 13 0 0 29 24
Lwo 36 36 31 28 23 13 22 38 38 45

B dB dB dB dB dB dB dB (dAE; NR

[ szimb - lumok

IL Hangcsillap%8s
Lw Saj8tzajkelt®s
Lwi Sound power level, before attenuator
Lwo Sound power level, after attenuator

O Lindab’



9 Melléklet

9.3 Mértékado agak légtechnikai nyomasveszteségének szamitasa



Befuvo léghaldzat mértékadod dganak nyomasveszteség szamitasa

Nr. Megnevezés Leg . A B de Legm?nnylseg Sebesség Re A Cs6 anyaga | Hossz surlogja’s ! ala’kl . dp OSSZ,-
mennyiség 20°C-on ellenallas ellenallas nyomas
m3/h mm | mm mm m3/h m/s - - m Pa Pa Pa Pa
7.04 klimagerenda befuvas
1 7.04 Beflvoracs Kilmagerenda 75 125 75 1,70 12 867 | 0,030 | Horg. lemez 0,00 1,04 0 1,0
2 Kér légcsatorna Duct, cirk. 125 75 1,70 12 867 | 0,030 flexibilis 1 0,49 0,00 0 1,5
3 Kér légcsatorna Duct, cirk. 125 75 1,70 12 867 | 0,030 | Horg. lemez 0,6 0,17 0,00 0 1,7
4 Kor konyodk Bend, cirk 125 75 1,70 12 867 | 0,030 | Horg. lemez 0,00 0,57 0 2,3
5 Kér légcsatorna Duct, cirk. 125 75 1,70 12 867 | 0,030 | Horg. lemez 2,3 0,66 0,00 0 2,9
6 7.02 Kor T-idom T-piece, cirk 75 160 150 2,07 20 105 | 0,027 | Horg. lemez 0,00 3,63 0 6,6
7 Kér légcsatorna Duct, cirk. 200 150 1,33 16 084 | 0,028 | Horg. lemez 2,9 0,28 0,00 0 6,8
8 7.05 Koér T-idom T-piece, cirk 75 200 225 1,99 24 126 | 0,025 | Horg. lemez 0,00 3,34 0 10,2
9 Kér légcsatorna Duct, cirk. 200 225 1,99 24 126 | 0,025 | Horg. lemez 0,00 0,00 0 10,2
10 Négyszdg sziikitd Taper, rect 250 | 250 250 225 1,00 15151 | 0,029 | Horg. lemez 0,00 0,12 0 10,3
11 Négyszdg légcsatorna Duct, rect 250 | 250 250 225 1,00 15151 | 0,029 | Horg. lemez 0,3 0,01 0,00 0 10,3
12 7.01 Négyszog T-idom T-piece, rect 250 250 | 250 250 475 2,11 31985 | 0,024 | Horg. lemez 0,00 3,76 0 14,1
13 Négyszdg légcsatorna Duct, rect 250 | 250 250 475 2,11 31985 | 0,024 | Horg. lemez 3,6 0,67 0,00 0 14,7
14 7.07 Négyszog T-idom T-piece, rect 75 250 | 250 250 550 2,44 37 036 | 0,023 | Horg. lemez 0,00 5,04 0 19,8
15 Négyszdg légcsatorna Duct, rect 250 | 250 250 550 2,44 37 036 | 0,023 | Horg. lemez 2,8 0,70 0,00 0 20,5
16 7.08 Négyszog T-idom T-piece, rect 75 250 | 250 250 625 2,78 42 086 | 0,022 | Horg. lemez 0,00 6,51 0 27,0
17 Négyszdg légcsatorna Duct, rect 250 | 250 250 625 2,78 42 086 | 0,022 | Horg. lemez 1,9 0,61 0,00 0 27,6
18 Négyszog sziikitd Taper, rect 300 | 250 273 625 2,31 38 260 | 0,023 | Horg. lemez 0,00 0,65 0 28,2
19 Négyszdg légcsatorna Duct, rect 300 | 250 273 625 2,31 38 260 | 0,023 | Horg. lemez 0,3 0,06 0,00 0 28,3
20 7.09 Négyszog T-idom T-piece, rect 75 300 | 250 273 700 2,59 42 851 | 0,022 | Horg. lemez 0,00 5,67 0 34,0
21 Négyszdg légcsatorna Duct, rect 300 | 250 273 700 2,59 42 851 | 0,022 | Horg. lemez 2 0,51 0,00 0 34,5
22 7.10 Négyszdg T-idom T-piece, rect 75 300 | 250 273 775 2,87 47 443 | 0,021 | Horg. lemez 0,00 6,95 0 41,4
23 Négyszdg kdnydk vizszintes Bend, rect 300 | 250 273 775 2,87 47 443 | 0,021 | Horg. lemez 0,00 1,99 0 434
24 Négyszdg légcsatorna Duct, rect 300 | 250 273 775 2,87 47 443 | 0,021 | Horg. lemez 0,3 0,00 0,00 1 44 4
25 Négyszog sziikitd Taper, rect 450 | 250 321 775 1,91 37 276 | 0,023 | Horg. lemez 0,00 0,44 2 46,9
26 7.11-12 Négyszog T-idom T-piece, rect 225 450 | 250 321 1 000 2,47 48 098 | 0,021 | Horg. lemez 0,00 5,14 3 55,0
27 Négyszog légcsatorna Duct, rect 450 | 250 321 1 000 2,47 48 098 | 0,021 | Horg. lemez 1,9 0,00 0,00 4 59,0
28 7.13,20 Négyszog T-idom T-piece, rect 125 450 | 250 321 1125 2,78 54 111 | 0,021 | Horg. lemez 0,00 6,51 5 70,5
29 Négyszdg légcsatorna Duct, rect 450 | 250 321 1125 2,78 54 111 | 0,021 | Horg. lemez 2,6 0,00 0,00 6 76,5
30 7.14 Négyszog T-idom T-piece, rect 75 450 | 250 321 1200 2,96 57 718 | 0,020 | Horg. lemez 0,00 7,40 7 90,9
31 Négyszog légcsatorna Duct, rect 450 | 250 321 1200 2,96 57 718 | 0,020 | Horg. lemez 2,4 0,00 0,00 8 98,9
32 jobbrol Négyszog T-idom T-piece, rect 760 750 | 250 375 1 960 2,90 65991 | 0,020 | Horg. lemez 0,00 7,11 9 115,0
33 Négyszdg légcsatorna Duct, rect 750 | 250 375 1960 2,90 65991 | 0,020 | Horg. lemez 2,5 0,00 0,00 10 125,0
teakonyha, 103
34 targyald Négyszog T-idom T-piece, rect 1260 800 | 250 381 3220 4.47 251 0,018 | Horg. lemez 0,00 16,87 11 152,9
103
35 Négyszdg légcsatorna Duct, rect 800 | 250 381 3220 4.47 251 0,018 | Horg. lemez 2,3 0,00 0,00 12 164,9
Total pressure 164,9




Elszivé 1éghaldzat mértékadod aganak nyomasveszteség szamitasa

Nr. Megnevezés merl;r?ﬁség A B de Légzrggg?glri]ség Sebesség Re A Cs6 anyaga | Hossz :ﬁ;lr?:lf]:; ellgLaékIIia's dp n;..osrizé-s
m3/h mm | mm mm m3/h m/s - - m Pa Pa Pa Pa

7.24 Raktar elszivas
1 Elszivérécs A grill N 50 100 50 1,77 10723 | 0,031 | Horg. lemez 0,00 1,13 0 1,1
2 Kér légesatoma Duct, cirk. N 100 50 1,77 10723 | 0,031 | flexibilis 1 0,71 0,00 0 1,8
3 Kér légesatoma Duct, cirk. N 100 50 1,77 10723 | 0,031 | Horg.lemez | 4 1,64 0,00 0 35
4 Kér knydk Bend, cirk N 100 50 1,78 10759 | 0,031 | Horg. lemez 0,00 0,62 0 4,1
5 Kér légcsatoma Duct, cirk. N 100 50 1,78 10796 | 0,031 | Horg.lemez | 5,6 2,31 0,00 1 74
6 Kér kénydk Bend, cirk N 100 50 1,79 10832 | 0,031 | Horg. lemez 0,00 0,63 2 10,0
7 Kér légesatoma Duct, cirk. N 100 50 1,79 10 869 | 0,031 | Horg.lemez | 0,2 0,08 0,00 3 13,1
8 Kér knydk Bend, cirk B 100 50 1,80 10 906 | 0,031 | Horg. lemez 0,00 0,63 4 17,8
9 Kér légesatorna Duct, cirk. N 100 50 1,81 10942 | 0,031 | Horg. lemez | 0,3 0,13 0,00 5 22,9
10 Kér kénydk Bend, cirk N 100 50 1,81 10979 | 0,031 | Horg. lemez 0,00 0,64 6 295
11 Kér knydk Bend, cirk N 100 50 1,82 11015 | 0,031 | Horg. lemez 0,00 0,64 7 37,2
12 Kér légesatoma Duct, cirk. B 100 50 1,82 11052 | 0,031 | Horg.lemez | 1 0,42 0,00 8 45,6
13 Kér kénydk Bend, cirk N 100 50 1,83 11089 | 0,031 | Horg. lemez 0,00 0,64 9 55,2
14 Kér kénydk Bend, cirk N 100 50 1,84 11125 | 0,031 | Horg. lemez 0,00 065 | 10 65,9
15 Kér légosatorna Duct, cirk. N 100 50 1,84 11162 | 0,031 | Horg.lemez | 5 2,13 0,00 11 79,0
16 Kér kényok Bend, cirk B 100 50 1,85 11198 | 0,031 | Horg. lemez 0,00 065 | 12 91,7
17 Kér légcsatoma Duct, cirk. N 100 50 1,85 11235 | 0,031 | Horg. lemez | 1,6 0,69 0,00 13 105,3
18 Kér kénydk Bend, cirk N 100 50 1,86 11272 | 0,031 | Horg. lemez 0,00 065 | 14 120,0
19 Kér kénydk Bend, cirk N 100 50 1,87 11308 | 0,031 | Horg. lemez 0,00 0,66 15 135,6
20 Kér kényok Bend, cirk N 100 50 1,87 11345 | 0,031 | Horg. lemez 0,00 066 | 16 152,3
21 Kér légcsatoma Duct, cirk. N 100 50 1,88 11381 | 0,031 | Horg.lemez | 1,4 0,61 0,00 17 169,9
22 Kér szikit Reducer N 200 50 0,47 5709 | 0,036 | Horg. lemez 0,00 003 | 18 187,9
23 Kér T-idom Tpiece,cik | - | 350 200 400 3,78 45818 | 0,022 | Horg. lemez 0,00 11,28 | 19 218,2
24 Kér légesatoma Duct, cirk. N 200 400 3,79 45964 | 0,022 | Horg. lemez 0,00 0,00 | 20 238,2
25 Négysz5g T-idom T-pisce, rect 2190 | 800 | 250 | 381 2590 3,87 89 286 | 0,018 | Horg. lemez 0,00 11,73 | 21 270,9
26 Négyszbg légesatorna Duct, rect 800 | 250 | 381 2590 3,88 89569 | 0,018 | Horg.lemez | 3,5 1,22 000 | 22 294,2
27 Négyszég kinyok vizszintes Bend, rect 800 | 250 | 381 2590 3,89 89853 | 0,018 | Horg. lemez 0,00 464 | 23 3218
28 Négyszbg légesatorna Duct, rect 800 | 250 | 381 2590 3,90 90 136 | 0,018 | Horg.lemez | 4,7 1,65 000 | 24 3475
Total pressure 347,5
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SZAKDOLGOZAT - IRODAI BERLEMENY LEGTECHNIKAI RENDSZER ARAZATLAN KOLTSEGVETESI KIIRASA

Megjegyzés

KIVITELEZO

Megjegyzés
BERUHAZO

Elmaradé

Kiegészit

JEL Megnevezés Mennyiség Egység Anyag/egység Dij/egység Anyag 6sszesen Dij 6sszesen Minddsszesen
Szell6zés
Kor keresztmetszetii elemek (Komfort és helyi elszivé rendszerek)
A befavé és elszivd anemosztatok, racsok pozicidjat és tipusat az épitész tervezdvel egyeztetni
kell, illetve jéva kell hagyatni!
Kor keresztmetszet( légcsatorna
3.1 Kor keresztmetszet(i Iégcsatorna szigeteléssel - D100 100|fm Ft Ft - Ft
3.2 Kor keresztmetszet(i légcsatorna szigeteléssel - D125 27|fm Ft Ft - Ft
33 Kor keresztmetszet(i légcsatorna szigeteléssel - D160 37|fm Ft Ft - Ft
3.4 Kor keresztmetszet(i légcsatorna szigeteléssel - D200 2|fm Ft Ft - Ft
Kor keresztmetszet légcsatorna konyok
3.5 Kor keresztmetszet(i légcsatorna konyok szigeteléssel - D100 33|db Ft Ft - Ft
3.6 Kor keresztmetszet(i légcsatorna konyok szigeteléssel - D125 18|db Ft Ft - Ft
3.7 Kor keresztmetszet(i légcsatorna konyok szigeteléssel - D160 6|db Ft Ft - Ft
Kor keresztmetszet(i légcsatorna T-idom
3.8 Kor keresztmetszet(i légcsatorna T-idom szigeteléssel 100¢-100¢-100¢ 1|db Ft Ft - Ft
3.9 Kor keresztmetszet(i légcsatorna T-idom szigeteléssel 125¢-125@-100¢ 5|db Ft Ft - Ft
3.10 Kor keresztmetszet(i légcsatorna T-idom szigeteléssel 125¢-125¢-125¢ 1|db Ft Ft - Ft
3.11 Kor keresztmetszet(i légcsatorna T-idom szigeteléssel 160¢-160¢-100¢ 7|db Ft Ft - Ft
3.12 Kor keresztmetszetl(i légcsatorna T-idom szigeteléssel 160¢-160¢-125¢ 1|db Ft Ft - Ft
3.13 Kor keresztmetszet(i Iégcsatorna T-idom szigeteléssel 160¢-160¢-160¢ 1{db Ft Ft - Ft
3.14 Kor keresztmetszet(i légcsatorna T-idom szigeteléssel 200¢-160¢-100¢ 1|db Ft Ft - Ft
Kor keresztmetszet(i légcsatorna sziikité idom
3.15 Kor keresztmetszet(i légcsatorna sz(ikit6 idom szigeteléssel - D125-D100 22|db Ft Ft - Ft
3.16 Kor keresztmetszet(i légcsatorna szlkité idom szigeteléssel - D160-D100 1|db Ft Ft - Ft
3.17 Kor keresztmetszet(i légcsatorna szlkits idom szigeteléssel - D160-D125 6(db Ft Ft - Ft
3.18 Kor keresztmetszetl(i légcsatorna sz(ikits idom szigeteléssel - D200-D100 2|db Ft Ft - Ft
3.19 Kor keresztmetszet(i légcsatorna szUikit6 idom szigeteléssel - D200-D125 2|db Ft Ft - Ft
3.20 Kor keresztmetszet(i Iégcsatorna sz(ikit6 idom szigeteléssel - D200-D160 1|db Ft Ft - Ft
Kor keresztmetszet(i szabdlyozdk
3.21 HALTON PTS/B - D100 24|db Ft Ft -kt
3.22 HALTON PTS/B - D125 14|db Ft Ft - Ft
3.23 HALTON PTS/B - D160 3|db Ft Ft - Ft
3.24 HALTON PTS/B - D200 1|db Ft Ft - Ft
Anemosztatok, racsok
3.25 TVB-400 13|db
3.26 TVB-600 6|db Ft Ft -k
3.27 TVB-800 1{db Ft Ft -kt
3.28 HALTON SLL+PLD: 2-1200 5(db Ft Ft - Ft
3.29 HALTON SLL-E FRONTLAP: 2-1200 19|db Ft Ft - Ft
3.30 ULA 1{db Ft Ft -kt
3.31 URH 3|db Ft Ft - Ft
3.32 Almennyezeti atszell6z6 racs 4|db Ft Ft - Ft
Négysz6g keresztmetszetli elemek - Komfort és helyi elszivé rendszerek
A befuivd és elszivd anemosztatok, racsok pozicigjat és tipusat az épitész tervezével egyeztetni
kell, illetve jova kell hagyatni!
Négysz6g keresztmetszeti légcsatorndk
3.33 Négyszog keresztmetszet(i légcsatorna szigeteléssel 75|m? Ft Ft - Ft
Négysz6g keresztmetszetli légcsatorna idomok
3.34 Négyszog keresztmetszet(i Iégcsatorna idomok szigeteléssel 21|{m?’ Ft Ft - Ft
Négysz6g keresztmetszetii szabalyozo zsaluk
3.35 UTK 250x150 1{db Ft Ft -kt
3.36 UTK 300x150 1{db Ft Ft -kt
3.37 UTK 300x200 1|db Ft Ft - Ft
3.38 UTK 450x200 2|db Ft Ft -kt
3.39 UTK 800x250 1{db Ft Ft -kt
Flexibilis cs6
3.40 Flexibilis cs6 - D100 22|fm Ft Ft -k
3.41 Flexibilis cs6 - D125 9|fm Ft Ft - Ft
3.42 Flexibilis cs6 - D160 2|fm Ft Ft - Ft
Hangcsillapiték
3.43 SLRS-200-200-800-250-1270 4|db Ft Ft -kt
3.44 LRLB-450-200-1250 2|db Ft Ft - Ft
3.45 SLGU-125-300-100 3|db Ft Ft -k

1/2



2023.10.30.

SZAKDOLGOZAT - IRODAI BERLEMENY LEGTECHNIKAI RENDSZER ARAZATLAN KOLTSEGVETESI KIIRASA

Megjegyzés
KIVITELEZO

Megjegyzés
BERUHAZO

Elmaradé

Kiegészit

JEL Megnevezés Mennyiség Egység Anyag/egység Dij/egység Anyag 6sszesen Dij 6sszesen Minddsszesen
3.46 SLGU-160-1200-150 1|db - Ft - Ft - Ft
Klimagerendak

3.47 RE6/C-1800-1500-R2N,TC=C,CE=S,CO=SW,AQ=N,EX=N,ZT=N 7|db - Ft - Ft - Ft
3.48 RE6/D-2400-1900-R2N,TC=C,CE=N,CO=SW,AQ=R,EX=N,ZT=N 12(db - Ft - Ft - kK
3.49 RE6/B-2400-2100-R2N,TC=C,CE=S,CO=SW,AQ=N,EX=N,ZT=N 7|db - Ft - Ft - Ft
3.50 RE6/B-2400-2200-R2N,TC=C,CE=S,CO=SW,AQ=N,EX=N,ZT=N 2|db - Ft - Ft - Ft
351 Tamaszok, tartok, flggesztdk, bilincsek épliletgépészeti cs6vezetékekhez, egyedi kivitel, 5,01-

' 25,00 kg/db témegig 1|kl - Ft - Ft - Ft
3.52 Légtechnikai fodémattorések, falattorések 1|klt - Ft - Ft - Ft
3.53 Tlizszakaszon atmené atvezetések tlivédelmi tomitése 1|klt - Ft - Ft - Ft
3.54 Légtechnikai rendszer légtomaorségi mérései, jegyz6konyvvel 1|klt - Ft - Ft - Ft
3.55 Légtechnikai rendszer beszabalyzasa, jegyz6konyvvel 1|klt - Ft - Ft - Ft
3.56 Akusztikai mérés jegyz6konyvvel 1]kt - Ft - Ft - Ft
3.57 Megvaldsulasi tervek elkészitése AUTOCAD-es szerkeszthet6 formatumban, valamint nyomtatva,

' illetve CD-n szallitva a szerz6dés szerinti példanyszamban 1]kt - Ft - Ft - Ft
358 Atadasi dokumentacio készitése, karbantartd személyzet betanitdsa a gépészeti rendszerek

' Uizemeltetésére 1(klt - Ft - Rt - Rt

ESETLEGES VALLALKOZOI KIEGESZITO TETELEK:
- Ft - Ft - Ft
- Ft - Ft - F
- Ft - Ft - Ft
- Ft - Ft - Ft
- Ft - Ft - Ft
- Ft - Ft - Ft
- Ft - Ft - Ft
Minddsszesen - F - Ft - Ft
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2. TERVEZOI NYILATKOZAT

Az 1993. évi XCIII. szamu térvény (MvT) 19 § (2) bekezdés, 1996. XXXI. szamu térvény 21. §. (3) bekezdése, 191/2009.(1X.15.)
szami Kormany rendelet 9 § (5) bekezdése alapjan kijelentem, hogy

Szakdolgozat — Irodai bérlemény
épliletgépészet — kiviteli terv
(az ingatlan védettséggel nem rendelkezik)

az altalanos érvényli hatdsagi elbirasoknak - ezen beliil a tlizrendészeti kovetelményeknek, a hatalyos munkavédelmi
jogszabalyoknak, a vonatkoz6é magyar szabvanyoknak és rendeleteknek, igy kiilondsen az 1997. évi LXXVIIL. torvény 31.§ (1)-
(2) és (4) bekezdésében meghatarozott kovetelményeknek, valamint a 253/1997. (XII. 20.) Kormany rendeletnek (az orszagos
telepiilésrendezési és épitési kovetelmények (OTEK)) megfeleléen késziiltek, azokté] vald eltérés nem valt sziikségessé.

A tervezés soran figyelembe vett tovabbi eldirasok:
- Magyarorszag teriiletén hatalyos jogszabalyok (listaja a 13.1. pont alatt)
- magyar nem harmonizalt vagy harmonizalt szabvanyok jegyzéke (lasd a dokumentaci6 végén, 13.2 pont)
- ASHRAE 62.1-2010, Section 4-7. Ventillation for Acceptable Indoor Air Quality
- ASHRAE 90.1-2010 Energy Standard

Budapest, 2023. oktdber 30.



3.

TERVEZESSEL SZEMBEN TAMASZTOTT KOVETELMENYEK

3.1. A tervezés és kivitelezés dltaldnos szempontjai

A tervdokumentacio az érvényes hatalyu térvényeknek €s az illetékes kamarai eldirasoknak megfelelden,
a magyar szabvanyok és irdnyelvek, valamint a technika altalanos és elismert szabalyai szerint késziilt. A
dokumentacio6 figyelembe veszi az el6bbiektdl esetenként eltérd Megrendeldi igényeket, specifikaciokat,
igy ezek egylittesen képezik a megvaldsitandé munkéval szemben tdmasztott mindségi, mikodési, kezelési
stb. kovetelményeket.

Kivitelezének ugyanakkor legjobb tudasa szerint kell eljarnia a jogosultsaggal rendelkezé hatosagok,
szolgaltatok igényeinek kielégitésében és eld kell segitenie a munkateriileten torténd tevékenységiiket a
Megrendeldi, szabvanyos és jogszabalyi kovetelmények teljesiilése érdekében.

A Kivitelezd a hatdsagok, szolgaltatok eldirasait és kdtelezettségeit nem tekintheti a Szerzédés vjitasanak,
modositasanak; az atvételhez sziikséges (hasznalatra kész kivitelezéshez) felmeriilé tobbletmunkakbol
felmeriil6 koltségek Megrendeld felé torténd tovabbharitasara nincs lehetdsége.

3.2. a tervek tartalma és a megfogalmazott rendszerek terjedelme

A tervdokumentacioban feltiintetett, a tételjegyzékben leirt miiszaki berendezéseket a Vallalkozénak minden
esetben az alabbiak szerint kell értelmeznie:

a leirt késziilék, helyszinre szallitasaval, sziikség esetén daruzasi munkaval, esetleg raktarozasi koltségével,
a késziilék telepitésével (gépalap, rezgés és hangszigeteld rendszerrel),

a késziilek altal ellatandd rendszer komplett csdvezetéki halozatahoz sziikséges anyagigényével, annak
szallitasi és telepitési (rogzités, ho esetleg hangszigetelésével, a tlizvédelmi eldirasok szerinti fali vagy
fodémen torténd atvezetés) koltségeivel, az lizemeltetéshez ¢és megkdvetelt miikodési szinthez
nélkiilozhetetlen szerelvények anyag és beépitési koltéségével,

a kiépitett rendszer beiizemelésével, beszabalyozasaval (csdvezetékek berendezések atmosatasaval,
rendszer nyomasprobajaval, beszabalyozasi-, lizembe helyezési jegyzOkonyv készitésével stb.)

az elkészitett rendszer aktualizalt megvalosulasi tervével, a sziikséges bizonylatokkal egyiitt;

a kezel6személyzet oktatasaval (lizemelési és karbantartasi utasitas készitésével);

az atadasig a rendszer sériilékeny eclemeinek megfeleld eltakarasaval, mechanikai védelmének
koltéségével,

Amennyiben a tételjegyzék err6l kiilon rendelkezik, ugy a késziiléket és a fogyasztoi berendezéseket
villamos energiaellat6 rendszerbe kell kotni.

Az épiilet feliigyeleti rendszer egységbe foglalja az 6sszes motoros miikddtetésii berendezéseket: szelepek,
zsaluk, stb. kivéve az egységében egylittesen mindsitett tizvédelmi csappantyukat, zsalukat. A rendszer
terepi késziilékeinek konszignalasa az elébbiek kivételével az automatika koltségvetés része, de azok
gépészeti rendszerbe épitése és villamos halozatba bekdtése minden esetben a gépész illetve elektromos
kivitelez6 feladata.

3.3. a kivitelezési ajanlatra vonatkozo elvirdsok, megkitések

A Kivitelezd altal megajanlott munka az MSZ szerinti 1. osztalyu mindségre kell vonatkoznia, és ki kell
elégitenie az altalanos szakagi, mindségi és mindsitési kdvetelményeket.

A vallalasi arajanlatot a mellékelt tervek, (foberendezési) koltségvetési lista, miiszaki leirds egylittes
értelmezésével kell megadni. Amennyiben Vallalkoz6 hianyossagot vagy pontatlansadgot talal a harom
dokumentum kozott, ugy ajanlatat sajat érdekében ki kell egészitenie a teljes tervezett allapotra. Eltérés,
kiegészités esetén Vallalkozdnak meg kell jeldlni a tobblet (eltérd) tételeket, melynek jogossagat a Tervezo
igazol vissza.



A koltségvetés kiirasban szerepld foberendezések, berendezések gyartmanya, tipusa, nagysaga a szakagi
tervezok felé (épitészet, statika, elektromossag automatika) adatszolgaltatasként keriiltek megadasra. Tehat
ezek behelyezése, telepitése, egyéb igényei egyeztetve lettek.

Vallalkozo kotelessége a 1étesitmény koriilményeinek és a kdrnyez6 helyszin adottsagainak megismerése.
Az ajanlatnak tartalmaznia kell minden olyan tdobblet koltséget, amely a munka elvégzéséhez
nélkiilozhetetlen. A kivitelezés soran jelentkezd organizacios, tarolasi stb. kdltségek potmunkaként nem
szamithatok fel.

Vallalkozonak teljes kivitelezést kell biztositania még akkor is, ha nem mindegyik sziikséges szerkezet van
a tételjegyzékben részletezve vagy leirva. Amennyiben a Vallalkozé valamilyen szolgaltatasi
pontatlansdgot tapasztal, azt sajat mennyiségi kimutatdsdba be kell vennie, és ajanlatdban szintén
pontositania kell (a moddositds megjelolésével). Vallalkozé6 nem hivatkozhat informdacié hidnyra a
kivitelezési helyen tapasztalt pontatlansag felmeriilése esetén.

3.4. a beépitendd rendszerelemekkel szemben tamasztott dltalanos elvdardsok.

A beépitésre keriilo 6sszes anyagnak, szerelvénynek és berendezésnek kotelezo jelleggel ki kell elégitenie
a Magyar Szabvanyokban (MSZ, MSZ EN, MSZ CR) eldirt kdvetelményeket.
A szabvannyal nem szabalyozott, import termékeknek az Epitésiigyi és Mindségellenérzé Intézet (EMI)
alkalmassagi bizonylataval vagy CE tanusitvannyal kell rendelkezniiik.
A koltségvetésben jelzett fOberendezések (kazan, szivattyu) egyeztetett berendezések, a megadott
berendezésekt6l eltérés nem javasolt. A terveken ¢és a koltségvetés kiirasban megfogalmazott
kovetelményeket kielégité egyéb elemek, szerelvények berendezések esetében a kiirasban szerepld tipussal
egyenértéki elem beépitése a miiszaki ellendr jovahagyasaval épitheto be!
A helyettesitésre hasznalt terméket és gyartoja nevét a Tervezének be kell mutatnia, aki meghatarozza,
hogy az egyenértékliség vagy hasonlosag fennall-e.
Amennyiben a meghatarozott specifikaciotol torténik eltérés Vallalkozo koteles a Tervezdvel egyeztetni (a
késziilék hianyossagainak, tobblet tulajdonsagainak attekintésére). Az anyagok és berendezések
megrendelése el6tt Vallalkozonak kotelessége a Tervezd jovahagyasat megkérni. Szerelési anyagok és
berendezések csak Tervez6i jovahagyassal szallithatok az épitkezés helyszinére. Minden anyag és
berendezés, amely jovahagyas nélkiil keriilt beépitésre, elbontasra kell, hogy keriiljon tobbletkdltség
felszamitasa nélkiil.
A 321/2015. (X. 30.) Korm. VII. fejezet (3), (4) és (5) bekezdésében foglaltakra tekintettel felhivjuk
a figyelmet, hogy a kivitelezés részeként a dokumentacioban bekezdéseiben meghatarozott moédon —
muszaki egyenértékiiséggel kivaltott- gyartmanyt, eredetli, tipusu dologra un. teljesitmény nyilatkozat
csatolasa sziikséges.
A teljesitménynyilatkozatnak az alabbi adatokat kell tartalmaznia:
e atermék tipusa, egyedi azonosit6 kodja;
e a termék azonositdsara szolgald tipus-, tétel- vagy sorozatszam, amelyet a terméken kell
feltlintetni;
a harmonizalt szabvany, illetve miiszaki értékelési dokumentumnak megfelel6 rendeltetése(k);
e agyarto neve, bejegyzett kereskedelmi neve, védjegye, valamint értesitési cime;
e az adott esetben meghatalmazott képviseldneve és értesitési cime;
e teljesitmény allanddsaganak értékelésére és ellendrzésére szolgald rendszer(ek);
e azegyes alapvetd jellemzOk értékelésére hasznalt harmonizalt szabvany, illetve miiszaki értékelési
dokumentum alapjan, a megadott rendszerben elvégzett feladatok leirasa,
e akiadott tanusitvany megnevezése, az értékelést és ellendrzést végzd bejelentett szervezet neve €s
azonositd szama;
e azegyes alapvetd jellemzok értékelésére hasznalt harmonizalt szabvany, illetve miiszaki értékelési
dokumentum hivatkozasi szama és kibocsatasi datuma;



e az adott esetben felhasznalt egyedi miszaki dokumentéacié hivatkozasi szdma, valamint azok
a kovetelmények, amelyeknek a gyarto szerint a termék megfelel;

e a rendeltetés(ek) vonatkozasdban a harmonizalt szabvany, illetve miszaki értékelési
dokumentum szerinti alapvetd jellemzok jegyzéke;

e az alapvetd jellemzok koziil legalabb egynek (relevansnak) a teljesitménye, amelyet
szintekkel, osztalyokkal vagy leirassal kell megadni;

e azon jellemzok esetében, amelyre nincs meghatarozott teljesitmény, az NPD betiik irandok
(NPD = No Performance Determined);

e az adott alapvetd jellemz6t tartalmazo harmonizalt szabvany, miiszaki értékelési dokumentum,
illetve egyedi miiszaki dokumentacio hivatkozasi szama és datuma.

- Ateljesitménynyilatkozat végén a gyartonak vagy meghatalmazott képviseldjének nyilatkoznia kell, hogy
e A termék teljesitménye megfelel a nyilatkozat szerinti teljesitménynek (név, beosztas,
kiallitas helye, datuma, alairas).
e A teljesitménynyilatkozatot valamennyi termékhez mellékelni kell nyomtatott vagy elektronikus
formaban.
e Ateljesitménynyilatkozatot Magyarorszagon magyar nyelven kell rendelkezésre bocsatani.

4. MUNKAVEDELEM

A munkavégzési folyamat résztvevoi koziil a munkaltato az, aki az egészséget nem veszélyeztetd és biztonsagos
munkavégzés feltételeinek kialakitasara, megvaldsitasara, valamint rendszeres ellendrzésre kotelezett!

4.1. A munkaltatora vonatkozo kitelezettségek:

A munkakoriilményekrél — hatalyos 1993. évi XCIII. térvény alapjan — a munkaltatd koteles rendszeresen
meggy6zddni, hogy a munkakoriilmények megfelelnek az eloirt kovetelményeknek, a munkavallalok ismerik,
illetve megtartjak-e a rajuk vonatkozo rendelkezéseket.

Az ellenérzéseket célszerli szemle rendszerrel megvalésitani, ahol meg kell vizsgilni a munkateriiletet
munkavédelmi, tlizvédelmi, lizem-egészségiigyi szempontbol. A szemle elvégzéséért a munkahely vezetdje a
felel6s.

A szemlékrol jegyzokonyvet kell késziteni havi, negyedéves vagy féléves rendszerességgel, melynek soran
ellendrizni kell:

- Munkavédelem korében

- Tizvédelem korében:

- Foglalkozas-egészségiigy korében

Az iratok, adatlapok, naplok elérhet6ségét, naprakész vezetését.

A szemlékrdl tartott értékeléseket fel kell jegyezni, ahol be kell jegyezni az el6z6 id6szakhoz viszonyitott
eltérést, valamint a jelenlegi helyzet allasat.

A munkavédelmi feltételeit a munkaltaté hatarozza meg, abban a munkavallalé aktiv résztvevo.

Munkavéllalé csak olyan munkéval bizhaté meg, amelyben megfeleld élettani adottsdgokkal, foglalkoztatasa
sajat egészségére, valamint utédaira veszélyt nem jelent, munkavégzése masok egészségét, testi épségét nem
veszélyezteti.

4.2. A munkavégzés targyi feltételei:

A munkavédelmi ilizembe helyezés sordn a munkahely munkavédelmi megfeleloségét kell vizsgélni:
Osszehasonlitva a tervekben szerepld eldirdsoknak, kovetelményeknek — munkahelyi paramétereknek (pl.:
munkahelyi zajszint, leveg6szennyezettség, klima paraméterek stb) teljesiilését.



4.3. Munkavédelmi iizembe helyezés:

Barmely berendezés, technoldgia stb. iizembe helyezésének 1épései:

- miszaki atadas — atvétel (villamossagi szabvanyossagi nyilatkozat, szigetelés ellenallasmérés,
érintésvédelmi jegyz6konyv, tomorségi vizsgalatok stb.);

- miuszaki atadas: (lizemeltetdi vizsgalat a probalizem vagy hasznalatba vételi eljaras megkezdésére)

- munkavédelmi {izembe helyezés (melléklete a miiszaki atadoi szemle jegyzOkonyv, mely tartalmazza a
tervez6i nyilatkozatot, terveket, hatdsdgi engedélyeket, nyomasproba jegyzokonyveket, gépkonyvet,
kezelési- karbantartasi utasitas, szerelési nyilatkozatot, biztonsagi berendezések jegyzokonyveit)

4.4. Munkahelyi munkavédelmi oktatds:

Az 1993 évi XCIII torvény 55 §-a rogziti a munkaltatoi oktatas kotelezettségét, ha a munkavallalo:

- el6szor munkaba all;

- munkahely vagy munkakére megvaltozik;

- Uj munkaeszkdz iizembe helyezésekor vagy munkaeszkoz atalakitasakor;

- Uj technoldgia keriil bevezetésre;

Az el6irt ismeretek megszerzéséig a munkavallalé 6nalléan nem foglalkoztathatd, vagy az oktatasi folyamat
befejezéséi csak feliigyelettel dolgozhat (munkabaleset estén 6nalld felelosséget nem visel).

Az 1993 évi XCIII térvény 54 § (7) b pontja alapjan a munkaltatoé koteles rendszeresen meggy6z6dni arrol,
hogy a munkavallalok ismerik a rajuk vonatkozo rendelkezéseket.

(A munkavédelmi vizsgaztatas gyakorisaga javasoltan 4-5 év. A tiizvédelmi ismeretek ellenérzésére 5 évenkénti
tovabbképzés sziikséges, szakvizsga esetén.)

5. A KIVITELEZESI MUNKALATOK KOVETELMENYEI

5.1. Altaldnos szerelési elvirdsok

A kivitelezés soran beépitésre keriild 0sszes anyagnak, szerelvénynek és berendezésnek kotelezd jelleggel ki
kell elégitenie a Magyar Szabvanyokban eldirt kovetelményeket. A szabvannyal nem szabalyozott, import
termékeknek pedig az Epitésiigyi és Mindségellendrz6 Intézet alkalmassagi bizonylataval vagy CE
alkalmassagi bizonyitvannyal, NME okirattal illetve teljesitmény nyilatkozattal kell rendelkezniiik.

5.2. Gépészeti kivitelezés: Probak, tesztek, tisztitds.

A Vallalkozo kotelessége az Osszes cs6halozaton elvégezni az eldirt probakat és teszteket. A probakhoz

sziikséges minden eszkdzt, berendezést, energiat és személyzetet a Vallalkozo biztositja.

- A probanyomas értéke nem lehet kisebb, mint a késébbi lizemi nyomas masfélszerese (kivéve, ha ett6l
eltérd érték van eldirva). A csérendszereket a munkak elérehaladasanak érdekében érdemes szakaszonként
a probanak alavetni. Csak az eredményes probak utan tekinthetd az adott szakasz atvettnek.

- Aberendezéseken a Vallalkozo kdteles nyomasprobat, szigetelési és viz zardsagi probat, valamint az eldirt
miikodési teszteket végrehajtani a szabvanyokban leirt feltételek betartasaval.

- Ivoviz és melegviz vezetékrendszere: A rendszerek betizemelése el6tt a teljes cs6haldzatot ki kell tisztitani
és fertStleniteni, majd vizmintakat kell venni, és az ANTSZ eredményt dokumentalni.

6. TERVEZES ELOZMENYEI ALAPADATOK, KOVETELMENYEK

6.1. Elézmények:

A budapesti irodahdz 7. emeletén a Bérl6 irodai bérlemény szeretne kialakitani.



Jelen dokumentacio az elkésziilt teljes 4. emeleti szint A jelil épiiletrészével foglalkozik. A B jelii épiiletrészre

jelen dokumentaci6 kivitelezési utasitissal nem rendelekezik.

A _fit-out” tervek elkészitése folyaman figyelembe vett dokumentumok:

- Futureal éltal rendelkezésre bocsatott, a teriiletre vonatkoz6 miiszaki paraméterek és kovetelmények
anyaga (Technical Specifications)

- Bérl6 altal kiadott Lessee’s Technical Requirements

6.2. Az épiilettervezés szempontjabdol fontos adatai:

Az épiilet harom szint mélygarazzsal és foldszint + 8 emelet bérleményi teriilettel rendelkezik.
A bérlemény tervezése soran érintett szintek:
7. emelet: szint magassaga:

e fodém sik: foldszint + 37,50 m

e  jarosik: foldszint + 37,65 m

e szerkezeti magassag: 3,09 m

Bérleményi teriilet: 450 m?
Bérleményi teriiletek: A épiiletrészben gépészetileg érintett: 1390 m2

Bérlemény altalanos felépitése:

A bérlemény teljes teriilete alpadlos kialakitasu. Az alpadlé a fodém sik felett 15 cm-rel magasabb alpadlo
jarészinttel kertil kialakitasra. Az alpadloban a szerkezet kiépitésével kb. 9,5 cm szabad szerelési magassag all
rendelkezésre.

A bérlemény teljes teriiletén almennyezet talalhato.

A belmagassag vizesblokkoknal 2,4 a tobbi helyiségben 2,7 méter. A bérlemény teriiletén tobb eltérd
mennyezeti struktura is kialakitasra keriil, melyet a fit-out mennyezeti tervei mutatnak meg, és melyet a
gépészeti tervek is kovetnek.

6.3. A bérlemény tiizvédelmi szempontbdl fontos adatai:

A szinti kiallasoknal torténd tiizvédelmi lezarasok a shall & core kivitelezés része. Mas tlizvédelmi szempontbol
fontos kialakitas a bérleményen beliil nem talalhato.

7. TERVEZESI HATAROK

7.1. Akusztika

A betervezett 1égtechnikai csatlakozasok a szinti ledgazasok esetében légmennyiség szabalyozasat biztositd
zsalu és tlizvédelmi csappantyll parosat jelenti. A lecsatlakozasi pontban varhaté akusztikai terhelés
(hangnyomasszint) értéke nem all rendelkezésre. A megépitendé rendszeriizembe helyezését kovetGen,
amennyiben az ellendrz6 mérések igazoljak, a terven szerepld poziciokban hangcsillapitok beépitése sziikséges!

7.2. Epitészet

Az épitészeti tervezéssel folyamatosan egyeztetve késziiltek a gépészeti tervek. Az épiilet belsd és kiils6
megjelenésében meghatarozo gépészeti megoldasokra, belséépitészeti kialakitasokat és atépitéseket, igymint
az anemosztatok kiosztasa, almennyezeti struktira stb. épitésztervezd jovahagyasaval torténik.



7.3. Gépészeti rendszerek

A vizesblokkok 7.25, 7.26, 7.27 helyiségeinek rendszere nem jelen kivitelezési terv része. A Bérld ezen a
teriileten nem kivant eltérni a shall & core tervfazisban késziilt tervekt6l, ezért ennek a teriiletnek a kiviteli
terveit, arazatlan koltségvetését, miiszaki leirasat a shall & core tervek tartalmazzak. Jelen kiviteli terveken a
WC elszivé rendszer az iitkdzésmentes kialakitas céljabol szerepelnek csak.

A befvo és elszivo rendszer tervezési hatara a szinti szabalyozé zsalu bérlemény felé es6 vonala.

A teakonyhai elszivas rendszerének tervezési hatara a hangcsillapitoé bérlemény felé es6é vonala.

8. SZELLOZES

8.1. Légmennyiségek, fajlagos értékek:
Az irodai teriiletek szell6z6 levegd mennyiségét
- aMegrendeld utasitasai szerint elvart minimum légcsereszam ¢és fejadag
- abérleményi teriileten alkalmazni kivant LEED kdvetelményrendszer el6irasai
- az MSZ CR 1752-es szabvany
figyelembe vétele alapjan hataroztuk meg.
Tekintettel ennek az ,,iteracidnak™ a terjedelmére a 1égforgalmat tablazatosan nem adjuk meg, a szamitas
eredményeit a kiadott 1égtechnikai szakagi terv tartalmazza.

A szelloztetd rendszer altalanos kialakitasa:

A befuvas a legtdbb helyiségben a klimagerendan keresztiil torténik. A vezetdi irodakban, illetve a két folyoso
végén 1-1 résbefuvoval egésziil ki a beftijo haldzat. Az elszivas a folyosokon, irodakban, recepcion, targyalokban
szivott almennyezeten keresztiil torténik. Ezekhez a helyiségekhez az alacsony almennyezeti tér miatt nem lehet
elvezetni az elszivo légesatornat, ezért az a szinti csatlakozasi pont kézelében a folyoséra van Kivezetve. Az
almennyezetbe a leveg6 résbefuvo frontlapokon keresztiil jut. A fodémig zart falakon a levegd az Almennyezet
felett elhelyezett méretezett, hangesillapitos atszell6zokon keresztiil jut a folyosé almennyezeti terébe. A
folyosokon a bonthaté almennyezeti elemek kdzott szamos méretezett perforalt Almennyezeti lap van. Ezeken a
lapokon keresztiil az elszivott levegd egy része visszajut a folyosoéra.

A raktar, szerverhelyiség direkt elszivast kapott. Az IT helyiségbe 1égszelepeken keresztiil torténik a befiivas és az
elszivas is. A bérleményben kiilon-kiilon elszivd halozata van a mosdoknak, illetve a konyhanak. A takaritészertar
elszivasa a mosdo elszivo haldzatara van rakdtve. A mosdokba a szell6z6 levegd a folyosora befajt, valamint a
folyosokon a perforalt almennyezeti lapokon keresztiil lejutd levegd. A mosddokba a levegd az almennyezeti sik ala
szerelt méretezett hangcsillapitott atszell6z6kon keresztiil jut be, a WC-kbe pedig az ajto alatti réseken keresztiil.
A mosdo és WC-helyiségekbe nem terveztem be anemosztatokat, a helyiségeknek szivott almennyezete van. A
mosdok és a WC-k mogotti eltétfalak nincsenek felhtizva az almennyezetig, az igy kialakult résen keresztiil tud a
levegd feljutni az almennyezetbe.

8.2. Szelliztetd rendszer - szereléstechnologia :

A légcsatornat a 1égesatorna elemekhez hasznalt horganyzott bilincses, illetve fliggeszt6 szaras elemekkel,
rezgésmentesen kell a fodémhez, falhoz rogziteni.

A légtechnikai vezetékek rogzitéséhez, a ventilatorok gépészeti és villamos telepitését Kivitelezd technologiai
utasitasa kell, hogy tartalmazza!

A négyszog 1égesatorna rendszereknél a 90°- os iranytoréseket ivként kell kiképezni.

A légcsatorna rendszerbe a levegé be- és elvezetésére anemosztatok keriilnek beépitésre:
- alarendelt, raktari teriileteken jellemzben a csévezetékre épitett aprolamellas racsok
- vizes blokkok esetében 1égszelepek

- allando tartézkodasu terek esetében perdiiletes vagy impulzus fejek.



Az anemosztatok tervi pozicidja un. tervkoordindcidval egyeztetett, de barmilyen szakagi eltérés, kés6bbi
modositas stb. miatt minden esetben figyelembe kell venni az aktudlis butorozasi illetve vilagitdtest kiosztast,
elrendezést. .

A légtechnikai vezetékeket az MSZ EN 12237 szerinti "B" tomorségi osztalynak megfelelden kell kialakitani.
Négyszog keresztmetszetil szell6z6 vezetékek jellemzoi:

Anyag Méret Lemezvastagsag Suly
Horganyzott acél 500 mm-ig 0,7 mm 5,5 kg/m2
Horganyzott acél 1200 mm-ig 0,9 mm 7,1 kg/m2

kor keresztmetszetii szelloz6 vezetékek jellemz6i:

Anyag Méret Lemezvastagsag Suly
Horganyzott acél, Atm. 80-400 mm 0,5 mm 3,97 kg/m2
borda nélkiil

Horganyzott acél, Atm. 450- 1200 0,7 mm 5,55 kg/m2
bordaval mm

A légcsatorna rendszer befuvasi agat fokozott hdvédelemmel kell ellatni, ez 30 mm zartcellas szigetellemezt
alkalmazasat jelenti.

Az épiiletgépészeti vezetékek El teljesitménnyel rendelkez6 épitményszerkezeteken torténd atvezetéseinél
tlizgatld tomitést alkalmazunk, mely a szerkezetre el6irt kovetelmény, de maximum 90 percet tud.

A légtechnikai rendszerek akusztikai terhelését altalanos gépészeti eszk6zokkel csokkentjiik. Az aramlasi zajok
csokkentésére az akna kiallasnal kulisszas hangcsillapitok, a végponti elemek el6tt merevfalu rezonator vagy
flexibilis hangesillapitd keriil beépitésre.

A szinti beallasok helyén az aramlasi zajok csokkentésére kulisszas hangcsillapitok beépitését tervezzik.
hangcsillapitok méretezése a szinti leallasban varhatd hangnyomasszint ismeretében pontosithato, jelenleg 1 m
hosszl 50%-os fedettségli vagy konyok hangesillapitoval szamolunk. Az egységre juto ellenallas dPo= kb. 25
Pa-ra méretezett.

Az anemosztatok bekotése elott rezonator vagy flexibilis hangcsillapitott csévezeték keriil beépitésre. ezek
hossza jellemzdéen 1-2 m, de nem tobb mint 2 m.

9. FIGYELEMBE VETT ELOIRASOK

9.1. Altaldnos jogszabdlyi kitelezettségek

A 253/1997 (X11.20.) Kormény rendelet Az orszagos telepiilésrendezési és épitési kovetelményekrél (OTEK).
4/2002.(11.20.) SZCSM-EuM egyiittes rendelet az épitési munkahelyeken és az épitési folyamatok soran
megvalositanddé minimalis munkavédelmi kdvetelményekrol

266/2013. (VIL. 11.) Korm. rendelet az épitésiigyi és az épitésiiggyel Osszefiiggd szakmagyakorlasi
tevékenységekrol

312/2012. (XI. 8.) Korm. rendelet az épitésiigyi €s épitésfeliigyeleti hatosagi eljarasokrol és ellendrzésekrol,
valamint az épitésiigyi hatosagi szolgaltatasrol

7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemzéinek meghatarozasarol
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9.2. Figyelembe vett szabvanyok jegyzéke

(,hatalyon Kkivill” jelzéssel ellatott szabvanyok jelenleg mar nem hatalyosak, de eldirasaik
szakirodalmi jelleggel tajékoztatasul ma is iranyado6k)

MSZ 04-132:1991
MSZ 04-134:1991
MSZ 10-158/1:1982
MSZ EN 806-1:2001
MSZ EN 806-2:2005
MSZ EN 806-3:2006
MSZ EN 12056-1:2001
MSZ EN 12056-2:2001
MSZ EN 12056-3:2001
MSZ EN 12056-4:2001
MSZ EN 12056-5:2001
MSZ EN 12897:2007
MSZ 15286:1999

MSZ 04-140/2:1991
MSZ 04-140/3:1987
MSZ 04-140/4-1978
MSZ EN 832:2002
MSZ EN10220-2003
MSZ EN10255:2004

+A1:2007
MSZ EN 10255-2005

Epiiletek vizellatasa

Epiiletek csatornazasa (hatalyon kiviil)

A vizellatas fajlagos vizigényei. Kommunalis vizellatas (hatalyon kiviil)

Epiileteken beliili, emberi fogyasztasra szant vizet szallito vezetékek kovetelményei. 1.
rész: Altalanos kovetelmények

Epiileteken beliili, emberi fogyasztisra szant vizet szallito vezetékek kovetelményei. 2.
rész: Tervezés

Epiileteken beliili, emberi fogyasztasra szant vizet szallité vezetékek miiszaki elSirasai.
3. rész: CsOméretezés. Egyszeriisitett modszer

Gravitacios vizelvezetd rendszerek épiileten belill. 1. rész.

Altalanos és teljesitményi kovetelmények.

Gravitacios vizelvezetd rendszerek épiileten belill. 2. rész.

SzennyvizcsOvezeték, kialakitas és szamitas.

Gravitacios vizelvezet6 rendszerek épiileten beliil. 3. rész.

Csapadékviz-elvezetés, kialakitas és szamitas

Gravitacios vizelvezet6 rendszerek épiileten beliil. 4. rész.

Szennyvizatemel6 berendezések. Kialakitas és szamitas

Gravitacios vizelvezet6 rendszerek épiileten beliil. 5. rész.

Kivitelezés és vizsgalat, lizemeltetési, karbantartasi és hasznalati utasitasok.

Vizellatas. Nem kozvetleniil melegitett, nem szelloztetett (zart) melegviz-tarolok miiszaki
kovetelménye

Ivovizellatas, csévezetékek tisztitasa és fertOtlenitése

Epiiletek és épiilethatirolé szerkezetek hétechnikai szamitasai. Htechnikai méretezés.
Epiiletek és épiilethatarolo szerkezetek hétechnikai szamitasai. Fiitési hésziikséglet
Szamitas.

Epiiletek ¢és épiilethatirold szerkezetek hétechnikai szamitasai. Hiitési héterhelés
Szamitas.

Epiiletek hétechnikai viselkedése. A fiitési energiaigények szamitasa. Lakoépiiletek.
(hatalyon kivil)

Varratnélkiili, hegeszthetd acélcsovek. Méretek és hosszegységenkénti tomegek.
Hegesztésre és menetvagasra alkalmas Stvozetlen acélesovek.

Muszaki szallitasi feltételek

Hegesztésre és menetvagasra alkalmas Otvozetlen acélcsvek. Miiszaki szallitasi
feltételek (MSZ 120 helyett) (hatalyon kiviil)

MSZ HD 60364-7-701:2007 Kisfesziiltségii villamos berendezések.

MSZ EN 1SO 7345:1997

MSZ EN 15265:2008

MSZ EN 15316-1:2008

MSZ EN 15316-2-1:2008

MSZ EN 15316-2-3:2008

MSZ EN 15316-4-3:2008

7-701. rész: Kiilonleges berendezésekre vagy helyekre vonatkozd kovetelmények.
Helyiségek fiirdokaddal vagy zuhannyal

Hoészigetelés. Fizikai mennyiségek és fogalom meghatarozasok

Epiiletek energetikai teljesitképessége. Helyiségek fiitési és hiitési energiaigényének
kiszamitasa dinamikai modszerekkel. Altalanos feltételek és jovahagyasi eljarasok

Epiiletek fiitési rendszerei. A rendszer energiakdvetelményeinek és hatékonysaganak
szamitasi modszere. 1. rész: Altalanos eléirdsok

Epiiletek fiitési rendszerei. A rendszer energiakdvetelményeinek és hatékonysaganak
szamitasi modszere. 2-1. rész: Helyiségflité hdatado rendszerek

Epiiletek flitési rendszerei. A rendszer energiakdvetelményeinek és hatékonysiganak
szamitasi modszere. 2-3. rész: Helyiségfiito elosztorendszerek

Epiiletek fiitési rendszerei. A rendszer energiakovetelményeinek és hatékonysaganak
szamitasi modszere. 4-3. rész: Hofejlesztd és termikus napenergia-hasznositd rendszerek



MSZ EN 15316-4-4:2008

MSZ EN 15316-4-5:2008

MSZ EN 15316-4-6:2008

MSZ EN 378-1:2008

MSZ EN 378-2:2008

MSZ EN 378-3:2008

MSZ EN 378-4:2008

MSZ EN 1736:2000

MSZ EN 1861:2000

MSZ EN 12178:2004

MSZ EN 12263:2000

MSZ EN 12284:2004

Epiiletek fiitési rendszerei. A rendszer energiakdvetelményeinek és hatékonysaganak
szamitasi modszere. 4-4. rész: Hofejleszto és az épiilet szerves részét képez6 kombinalt
rendszerek

Epiiletek fiitési rendszerei. A rendszer energiakovetelményeinek és hatékonysagénak
szamitasi modszere. 4-5. rész: Helyiségek hoéfejlesztd rendszerei, valamint a tavho-, és a
nagy kiterjedésii rendszerek teljesitoképessége és mindsége

Epiiletek fiitési rendszerei. A rendszer energiakovetelményeinek és hatékonysagénak
szamitasi modszere. 4-6. rész: Hofejlesztd és fotovillamos rendszerek

Hutérendszerek és hészivattyuk. Biztonsagi és kornyezetvédelmi kovetelmények. 1. rész:
Alapkovetelmények, fogalom-meghatarozasok, osztalyozas és kivalasztasi kritériumok

Hutérendszerek és hészivattyuk. Biztonsagi és kornyezetvédelmi kovetelmények. 2. rész:
Tervezés, gyartas, vizsgalat, megjelolés és dokumentaciod

Hutérendszerek és hészivattyuk. Biztonsagi és kornyezetvédelmi kovetelmények. 3. rész:
A telepités helye és a személyek védelme

Hiitérendszerek és hészivattyuk. Biztonsagi és kornyezetvédelmi kdvetelmények. 4. rész:
Uzemeltetés, karbantartas, javitas és hasznositasa

Hutoberendezések ¢és  hdszivattytk. Hajlékony csovek, rezgésszigetelok és
kompenzatorok. Kovetelmények, tervezés és beépités

Huitéberendezések és hdszivattyuk. A rendszer folyamatdbraja, csé- és késziiléktervek.
Elrendezés ¢és jelképek

Hutérendszerek ¢és hdszivattyuk. Folyadékszintjelzd késziilékek. Kovetelmények,
vizsgalat és megjeldlés

Hiitéberendezések ¢és hészivattyuk. Biztonsagi kapcsolokésziilékek nyomashatarolashoz.
Kovetelmények és vizsgalatok

Hiitérendszerek ¢és hészivattyuk. Szelepek. Kovetelmények, vizsgalat és megjelolés

MSZ EN 13136:2001/A1:2005 Hiutérendszerek és hdszivattyuk. Nyomaslefuvatd késziilékek és kapcsolodod

MSZ EN 13136:2003

MSZ EN 13313:2003
MSZ 04-135/1:1982
MSZ 04-135/2:1983

M1 04-135/3:1984
MSZ CR 1752:2000
MSZ EN 15251-2007

ME -04-132:1984
EN 12101 sorozat

9.3. Tiizvédelmi rendeletek

cs6vezetékeik. Szamitasi modszerek

Hutérendszerek és hdszivattyuk. Nyomaslefivaté késziilékek és  kapcsolddo
cs6vezetékeik. Szamitasi modszerek

Hutérendszerek és hészivattyuk. A személyzet felkésziiltség

Légtechnikai berendezések. Altalanos el8irasok. (hatalyon kiviil)

Légtechnikai berendezések. Uzembehelyezési feltételek és kovetelmények. (hatalyon
kiviil)

Légtechnikai berendezések. Tervezési iranyelvek.

Epiiletek szellézése. Epiiletek bels6 kornyezetének tervezési alapjai.

Epiiletek energia-teljesitéképességének tervezésére és becslésére, levegémindségére,
hémérsékletére, fény- és akusztikai viszonyaira vonatkozd beltéri bemeneti paraméterei
Fiistmentes 1épcséhazak tervezési kovetelményei. (hatalyon kiviil)

Fiist és hdszabalyozo rendszerek.

A terv a vonatkozo6 tlizvédelmi el6irasok, valamint az OTSZ-r6l sz616 54/2014 (XI1.5.) BM rendelet

figyelembevételével késziilt.

A kivitelezés soran felmeriil6 tlizveszélyes tevékenységgel kapcsolatos tlizvédelmi eldirdsokat a kivitelezd
vallalatnak kell meghataroznia.

Ugyancsak a kivitelezd vallalat feladata az ezekkel kapcsolatos tlizvédelem moddjanak eldirasa és betartatasa.

Budapest, 2023. oktober 23.

11

Mészaros Jozsef
Gépészmérnoki BSc



