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Irodaépilet Lizemeltetésének optimalizaciéja dinamikus
szimulacioval

Kovacs Helga' — Dr. Horvath Miklés®

Abstract

Given the fact that the building stock contributes
significantly to the global energy consumption and
CO, emissions, an energy conscious building use can
save large amount of energy, both at building level and
globally. Building energy simulation software provide an
opportunity to estimate the energy efficiency and energy
consumption of buildings with high accuracy, thus they
are also suitable for estimating energy saving potentials.
Occupants pose one of the biggest challenges among
the parameters influencing the energy consumption of
buildings, as their presence, behaviour, operation of
equipment, interference with the building’s control system
have a significant impact on the energy consumption of the
building, thus on potential savings.

In this paper the energy consumption of a municipal
office building in Budapest was examined using dynamic
simulation software (DesignBuilder). The first model
(Audit) was created based on the actual building usage and
it was validated with measured data. Then different energy
saving methods in connection with building operation and
occupant behaviour were analysed (heating setback, more
economic DHW consumption, more energy-conscious
ventilation strategy, controlled lighting and reduction
of night standby consumption of office equipment) and
their energy saving potentials were examined individually
and summarized. The reduced heating temperature had
the greatest energy saving potential in gas consumption
(34% reduction compared to the Audit model) and
controlled lighting and reduced standby office equipment
consumption caused the highest energy saving in case of
electricity (14% reduction compared to the Audit model).

Kulcsszavak

Felhasznaloi viselkedés, energiafogyasztas modellezés, ener-

giahatékonysag, dinamikus szimulacio, irodaépiilet
Bevezetés

Tekintve, hogy az épiiletek az Europai Unio teljes energia-

fogyasztasanak 40%-at, CO, kibocsatasanak 36%-at adjak [1],
tudatos épiilethasznalattal jelentds energia takarithaté meg

mind épiilet, mind globalis szinten.
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! Budapesti Miiszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem, Gépészmérnoki
Kar, Epiiletgépészeti és Gépészeti
Eljarastechnika Tanszék

Az épiiletenergetikai szimulacios szoftverek lehetéséget nyuj-
tanak az épiiletek energiahatékonysaganak, energiafogyaszta-
sanak nagy pontossagt becslésére, ezaltal alkalmasak energia-
megtakaritasi potencial becslésére is [2].

Az épiiletek energiafogyasztasat szamos paraméter befolya-
solja, amelyek koziil kiilonos figyelmet érdemel az emberek
jelenléte, ugyanis az épiilethasznalok jelentds hatassal birnak
az épiilet miikodésére. Jelenlétiikkel (héleadas, nedvesség-
terhelés) €s aktivitasukkal (berendezések mikddtetése, épii-
let szabalyozasi rendszerébe torténd beavatkozas) befolyasol-
jak az épiilet energiahatékonysagat és az épiilet rendszereinek
energiafelhasznalasat [3].

Szamos kutatas ramutat arra, hogy pontos szimulacios
modell elkészitéséhez elengedhetetlen a valds felhasznaloi
viselkedés és épiilethasznalat ismerete [4, 5]. Kiilonféle mod-
szerek 1éteznek a felhasznaloi viselkedés kutatasara: pl. adat-
gyljtés, viselkedési modellek alkotasa, konkrét esetekkel vald
alatamasztas, illetve tobbféle forrasbol torténhet a megfeleld
mennyiségli és mindségli adatok gytijtése a felhasznaloi hatas
pontos figyelembevételéhez [6, 7].

Irodaépiiletek energiafogyasztasaban fontos tényezd az iro-
dai berendezések ¢és szerver kdzpontok fogyasztasa. Egy iro-
da energiafelhasznalasanak tobb, mint 80%-at az alabbi harom
elem adja: fiités/Iégkondicionalas, vilagitas, IT berendezések
[8]. Az irodai kisteljesitményti berendezések nemcsak az épii-
let villamosenergia fogyasztasabol tesznek ki jelentds részt,
hanem a bels6é honyereséghez is nagymértékben hozzajarul-
nak, igy fontos ezek megfelelé modellezése egy épiiletener-
getikai szimulaci6 soran [9, 10].

Jelen tanulmanyban egy budapesti dnkormanyzati épiilet ener-
giafogyasztasat vizsgaltuk dinamikus szimulacids szoftver
(DesignBuilder) segitségével. Az épiilet jelenlegi lizemelte-
tését figyelembe véve, szamos teriileten lehetne csokkente-
ni az energiafelhasznalasat, igy elemeztiik, hogy bizonyos
felhasznaloi magatartassal, épiiletiizemeltetéssel dsszefiiggd
beavatkozasokkal milyen mértéki energiamegtakaritast lehet-
ne elérni. A kiindulasi, jelenlegi épiilethasznalatot bemutatod
modellt mérési adatokkal torténd validacio utan tobb 1épés-
ben modositottuk a javasolt energiamegtakaritasi beavatko-
zasok vizsgalatahoz.

A vizsgalt épulet bemutatasa

Az épiiletenergetikai szimulaciohoz valasztott épiilet a Boszor-
ményi utca 23-25. szam alatt talalhaté XII. keriileti (Hegy-
vidék) onkormanyzati épiilet, amely 1940-ben épiilt és négy
emelettel, egy foldszinti és egy alagsori (6sszesen 6) szinttel
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rendelkezik, hasznos alapteriilete 3407 m*. Az 1. abran az
épiilet utcaképe lathato, a 2. abra a f6ldszint alaprajzat szem-
Lélteti. A nyilaszarok jelentds részét 2010-ben kicserélték dupla-
iivegezésii miianyag ablakra és egy Unios tarsfinanszirozasa
projekt keretében (TOGETHER - TOwards a Goal of Effici-
ency THrough Energy Reduction) okosmérdket telepitettek
az épiiletbe, amelyek mérik a viz-, gaz- és elektromos aram-
fogyasztast 2017 oktoberétdl kezdve.

|
I
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1. abra. Az 6nkormanyzati épiilet utcaképe

Az épiilet gépészeti rendszerét tekintve: két alacsony hdmér-
sékletli gazkazan biztositja a fiitéshez és hasznalati melegviz
készitéshez sziikséges melegvizet. A hdleadok az épiiletben
termosztatikus szeleppel ellatott régi tagos radiatorok.

Az bsszes iroda és kozlekedd folyoso klimatizalt, a hiités
Daikin VRV rendszerrel van megoldva (amelynek kiiltéri egy-
ségei a teton kaptak helyet, a beltéri egységek az irodakban és
kozlekeddkben a mennyezet alatt talalhatok), tovabba fiitési

1,04 BTG 734

funkciot is ellat a VRV rendszer melegebb fiitési idészakok-
ban (tavasszal, 6sszel). A gazkazan és a VRV rendszer lize-
melése bivalens alternativ, hidegebb idében csak a gazkazan,
atmeneti idében csak a VRV rendszer latja el a fiitési felada-
tot. Az elektromos fogyasztas egy részét a 43,2 kWp teljesit-
ményl napelemes rendszer fedezi.

Modell validacio

A kiindulasi, valos épiilethasznalatot tiikkr6z6 modellt (Audit
modell) a rendelkezésre al16 mért adatokkal validaltuk: harom
év (2014, 2015, 2016) gazfogyasztasanak atlagaval és egy év
(2017 oktoberétdl kezdve) villamosenergia-felhasznalasaval.
Mivel a gazfogyasztasi adatok a flitéshez és hasznalati meleg-
viz készitéshez elfogyasztott gazt is tartalmaztak, becslés utjan
meghataroztuk a két tipust gazfogyasztast (azzal a feltétele-
zéssel €élve, hogy nyaron a teljes elfogyasztott gdzmennyiség
a hasznalati melegviz készitésre forditodott).

A fogyasztasmérékon kiviil belsé hémérséklet- és relativ para-
tartalom-méroket is elhelyeztek az épiiletben, amelyek oran-
ként szolgaltatjak a mért adatot. Az emlitett egy éves id6szakra
(2017. oktober — 2018. szeptember) vonatkozo mért hdmérsék-
let adatok alapjan a téli id6szakra vett atlagos bels6 hdmérsék-
let 24 °C-nak adddott, tovabba hétkoznap éjszaka és hétvégén
sem figyelheté meg jelentds flitéscsokkentés, 20 °C felettiek
az éjszakai és hétvégi mért oras hdmérsékletek.

A mérési id0szak id6jarasa és a szimulacio altal figyelembe
vett iddjaras kozotti eltérés pontatlansaghoz vezethet a szimu-
lacios eredmények mérési adatokkal torténd validacioja soran.
Ennek kikiiszobolése végett a mért, fiitésre forditott gazfo-
gyasztasi adatokat korrigaltuk a két eltérd id6szak (mérés és
szimulacio) héfokhid értékeivel.
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2. abra. A foldszint alaprajza
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Az elkészitett modellek ismertetése

Az épiilet elhelyezkedéséhez az épiilethez legkozelebbi sab-
lont valasztottuk ki a DesignBuilder sablonok koziil (Buda-
pest/Pestszentldrinc). A téli méretezési hémérséklet Buda-
pesten —13 °C. Mivel az épiilet kdrnyékére jellemzo iddjaras
adatok nem alltak rendelkezésre, igy a 2007 és 2016 kozotti
id6szakra vonatkozo TMY (Typical Meteorological Year) adat-
sort valasztottuk a szimulacio iddjarasanak, amelynek adatai
a pestszentlérinci meteorologiai allomasrdl szarmaznak [11].

Az épiilet tényleges geometridjahoz képest a modelleket
egyszerisitett geometriaval készitettiik el, elhanyagoltuk az
utca enyhe lejtését, illetve az utcai homlokzat kiugré részét,
az ablakokat pedig 20%-os ablak-fal arannyal automatikusan
helyeztiik el (3. abra). A geometria egyszer(isitésnek szimulaci-
0s eredményekre gyakorolt hatasa nem jelentds (5% alatti) [12].

Az egyes szintek zonakra torténd osztasa funkcid szerint
tortént, azaz az egymas melletti irodakat egy zonaként kezel-
tiik, viszont figyelembe vettiik a kiilonb6z6 tajolasu tercket a
zonafelosztas soran (4. abra). A zonak szamanak csokkenté-
sével gyorsithato a szimulacios id0, és az eredményekre alig
van hatassal az azonos funkcidju terek 6sszevonasa [13, 14].
Az épiiletszerkezetek rétegrendjei az épiiletre elkészitett tant-
sitashoz igazodnak.

4. abra. Az els6 emelet zonakra osztisa
Az Audit modellben felvett irodai felhasznaloi paramétereket
az 1. tablazat tartalmazza. Az épiiletben dolgoz6 emberek sza-
mat (200) az irodak alapteriiletével (2275 m?) elosztva ado-
dott az irodakban felvett érték, jelenlét menetrendnek pedig a
DesignBuilder alapértelmezett irodai sablonjat valasztottuk.
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1. tablazat. Irodakban beallitott felhasznaloi értékek az

Audit modellben
Az irodak adatai Audit modell
Emberek szama [f6/m?] 0,088
DesignBuilder

Jelenlét sablon irodai menetrend

Fiitési homérséklet [°C] 24
Csokkentett fiitési hém. [°C] 22
Hiitési hémérséklet [°C] 26
Csokkentett hiitési hom. [°C] 28
Frisslevegd [I/s, f6] 21,85
HMYV fogyasztas [I/m?, nap] 1,2
Szémitégépek és egyéb 18
berendezések [W/m?]

Vilagitas [W/m?] 13

Az épiiletre rendelkezésre allt a mért adatok alapjan elkészi-
tett irodai menetrend (a hét napjaira kiilon profillal) [15], azon-
ban a korabbi eredmények alapjan a mért adatokhoz illesztett
menetrendhez képest a DesignBuilder alapértelmezett menet-
rendje nem befolyéasolja szamottevéen az eredményeket erre
az épiiletre nézve (kb. 1%-os eltérést okozott a szimulacios
eredményekben) [12].

A flitési és hiitési homérsékleteket a mért hdmérséklet ada-
tok alapjan hataroztuk meg. A valos szell6ztetésrol nem alltak
rendelkezésre informaciok, igy a 7/2006. (V. 24.) TNM rende-
let 2020-ban elkészitett feliilvizsgalati javaslataban (tovabbi-
akban TNM feliilvizsgalat) talalhato, nagy irodara vonatkozo
értékhez (20.1 tablazat [16]) képest 15%-kal nagyobb érté-
ket feltételeztiink a szabalyozatlan ablaknyitasokbol adodoan.
A HMYV fogyasztast a mért gazfogyasztasbol szamitottuk ki.

Az irodai berendezések teljesitményének pontos megha-
tarozasahoz felmértiik az épiiletben 1évo egyes berendezések
szamat, és szakirodalmak segitségével [9, 10], illetve a mért
fogyasztasi adatokhoz illesztve hataroztuk meg ezek telje-
sitményét. A mért villamosenergia fogyasztast vizsgalva az
irodai berendezések fogyasztasa éjszaka is magas, a nappali
érték kb. 45%-a, igy a berendezések menetrendjében csokken-
tett lizemnek ezt az értéket adtuk meg. Mivel a vilagitas ener-
giafelhasznalasat az épiiletben kiilon mérik, a vilagitas telje-
sitményét a TNM rendelet feliilvizsgalatanak 20.1 tablazata
[16] alapjan vettiik fel.

Részletes gépészeti modellezést valasztva az 5. abra mutat-
ja be az épiiletgépészeti rendszer kapcsolasat. A kazan és a
VRV rendszer bivalens alternativ izemét menetrendek segit-
ségével allitottuk be.

Mivel a kazan a HMV készitésbol addddan egész évben
iizemel, igy annak iizemelési menetrendjén (On 24/7 — az év
teljes iddszakaban elérhet6 lizemelés) nem valtoztattunk. A
fltést a radiatorokon keresztiil korlatoztuk: januartol mar-
cius 31-ig iizemelnek a radiatorok, majd oktober 15-¢ utan
megint, az év végéig. A VRV rendszer lizemelése pedig a
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koztes idészakra tehetd, azaz aprilis 1.
és oktober 15-e kozott iizemel csak,
ekkor flitésre és hiitésre is alkalmas a i
kiils6 hémérséklet fiiggvényében. T
Bar a mért adatok ramutattak arra,
hogy a kazan hdszivattyu iizeme nem '
teljesen bivalens alternativ, télen is van
teljesitményfelvétele a VRV rendszer- |
nek, viszont a szimulacios szoftver nem
ad lehetdséget a két hotermeld bivalens
parhuzamos tizemének modellezésére.

HMY tirold

Ciilrbonn e

5. abra. Az épiiletgépészeti rendszer
kapcsolasa

Seabdlyozo

A vizsgalt energiamegtakaritasi

beavatkozasok:

+ A flitési hdmérséklet csokkenté-
se (F): 20 °C-os fiitési homérsék-
let az irodakban, éjszakai és hétvégi
flitéscsokkentés;

+ Takaré¢kosabb HMYV fogyasztas (HMV): a TNM feliilvizs-
galat 20.2 tablazataban [16] talalhat6 0,4 kWh/f6/nap HMV
igény alkalmazasa (atszdmitva 0,58 /m*nap);

+ Kisebb mértékii szelléztetés (SZ): a TNM feliilvizsgalat 20.1
tablazataban [16] talalhaté 6 m*/(m*h)-s szell6zés (atsza-
mitva 19 1/s/16);

+ Szabalyozott vilagitas (V): az irodakban 3 lépcsés, szaka-
szos vilagitas szabalyozas alkalmazasa;

* A gépek éjszakai lizemének csokkentése (G): az irodai
berendezések csokkentett iizemének 15%-os érték beallitasa.

A beavatkozasokhoz egy-egy modell tartozik (az egyes meg-
nevezések utani betlijelek a modellek elnevezéseire utalnak),
azaz minden beavatkozas energiafogyasztasra gyakorolt hata-
sat kiilon vizsgaltuk, illetve az dsszes javasolt beavatkozas
egyiittes alkalmazasaval becslést adtunk egy standard épiilet-
hasznalattal elérhetd energiamegtakaritasra (Standard modell).

Szimulaciés eredmények

A szimulécios eredmények és mért adatok alapjan az Audit
modell ~5%-os relativ hibaval kdzelitette az épiilet tényle-
ges éves gaz- és villamosenergia felhasznalasat, illetve a havi
lefutasok is hasonl6 trendet mutattak. Az egyes beavatkoza-
sokkal elérheté megtakaritasok becsléséhez kiilon néztiik az
épiilet teljes gaz- és villamosenergia felhasznalasat, és a kett6t
primerenergiaként dsszegezve, a primerenergia felhasznala-
sat, melyeket a kovetkez6 abrak mutatnak be. A %-os értékek
minden esetben az Audit modellhez képest jelentkezd relativ
eltérést jelentik. A primerenergiara torténd atszamitaskor a
TNM feliilvizsgalat 15.1 tablazata [16] alapjan 1,1-es stlyo-
z6tényezo értéket vettiink fel a gaz energiahordozohoz és 2,5-
0t a villamos energidhoz, valamint a gaz esetén még egy 0,9-
es szorzoval korrigaltunk az fitéeérték-égésho atvaltas miatt.

VEV kiilién

EEYSCE

HMVY felbasrnalis
1 >
VRV belién
epysts

K acliiton

Iroda, kizlekeda
FONACSOROTT

Konyhis, we
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6. abra. A vizsgalt beavatkozasok gazfogyasztasra
gyakorolt hatasa

Villamos energia megtakaritas
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7. abra. A vizsgalt beavatkozasok villamosenergia-
fogyasztasra gyakorolt hatisa
A Standard modell eredményei alapjan, az Gsszes javasolt
beavatkozas egyiittes alkalmazasaval 36%-kal csokkenthe-
té az épiilet gazfogyasztasa és 30%-kal a villamosenergia
felhasznalasa.
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8. abra. A vizsgalt beavatkozasok primerenergia felhasz-
nalasra gyakorolt hatisa

A beavatkozasokat egyesével nézve, a fiitéscsokkentés hor-
dozza magaban a legnagyobb energiamegtakaritasi potenci-
alt a gazfogyasztasra és primerenergia felhasznalasra nézve.
Fontos azonban megjegyezni, hogy a szabvanyokhoz igazodva
a flitéscsokkentési modellben 20 °C-os belsd 1éghémérsékle-
tet allitottunk be, ami elégedetlenséget valthat ki a 24 °C-hoz
szokott irodai dolgozok korében, igy a tényleges megvalosi-
esetleg kérdéiveken keresztiil.

Villamos energia tekintetében a legnagyobb megtakari-
tas a szabalyozott vilagitassal és csokkentett ¢jszakai tizemi
gépekkel érhetd el, ezek azonban a lecsokkent belsé honyere-
ség miatt nagyobb gazfogyasztast idéznek eld, viszont a pri-
merenergiat vizsgalva még a megndvekedett gazfogyasztas
ellenére is csokken az energiafelhasznalas. A TNM feliilvizs-
galatban talalhatd HMV igény €s szell6zési érték alkalmaza-
saval 7%-kal és 4%-kal csokkenthetd a gazfogyasztas, ezek
azonban a villamosenergia fogyasztast nem befolyasoljak.

Osszefoglalas

A tanulmany soran egy budapesti dnkormanyzati épiilet ener-
giafogyasztasat vizsgaltuk dinamikus szimulacios szoftver
(DesignBuilder) segitségével. Els6 1épésben elkészitettiik az
épitilet aktualis allapotat, izemeltetését tikr6z6 modellt (Audit
modell), amelyet a mért (gaz és villamosenergia) fogyaszta-
si adatokkal validaltuk. Az éves gazfogyasztast 5%-os, a vil-
lamosenergia felhasznalast pedig 4%-o0s hibaval kozeliti a
modell, amely lehetdséget ad az épiilet energiafogyasztasanak
becslésére kiilonb6z6 beavatkozasok utan. Az épiilet jelenle-
gi iizemeltetését figyelembe véve, szamos teriileten lehetne
csokkenteni az energiafelhasznalasat, igy vizsgaltuk, hogy
bizonyos felhasznal6i magatartassal, épiiletiizemeltetéssel
Osszefliggd beavatkozasokkal milyen mértékii energiafelhasz-
nalast lehetne elérni. Minden vizsgalt beavatkozashoz kiilon
modellt készitettiink, illetve elkészitettiik az 6sszes altalunk
megadott javaslatot tartalmazé modellt (Standard), amelyhez
a TNM feliilvizsgalatban talalhato irodai tervezési paraméte-
reket vettiik alapul.

Energiamegtakaritasi beavatkozasként vizsgaltuk a fiité-
si homérséklet csokkentését, a takarékosabb HMV fogyasz-
tast, energiatudatosabb szelldztetést, szabalyozott vilagitast
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¢s az irodai berendezések €jszakai készenléti fogyasztasanak
csokkentését. A gazfogyasztast legnagyobb mértékben az ala-
csonyabb flitési homérséklet (20 °C) csokkentette: az Audit
modellhez képest 34%-kal (24 °C-os belsé hémérséklet), a vil-
lamosenergia felhasznalas esetén pedig a szabalyozott vilagi-
tas és a csokkentett éjszakai lizemii gépek jelentették a legna-
gyobb megtakaritasi potencialt (14%-os csokkenés az Audit
modellhez képest).

Koszonetnyilvanitas
,,AZ INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI MINISZTERI-
UM UNKP-20-2 KODSZAMU UJ NEMZETI KIVALOSAG
PROGRAMJANAK A NEMZETI KUTATASI, FEJLESZ-
TESI ES INNOVACIOS ALAPBOL FINANSZIROZOTT
SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.”

WTMTITT KSTATAAL FEILIETTER]
5 s cins Hivam

Az ,Energiafogyasztasi és felhasznaloi profilok lIétrehozasa
jellegzetes épiilettipusokra nagymeéretii okos mérdkre épii-
16 adatbazis alapjan” elnevezésii, K 128199 szamu projekt a
Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol biztosi-
tott tdmogatassal, a K 18 palyazati program finanszirozasa-
ban valésul meg.

A jelen publikacioban megjelend kutatasok az ITM NKFIA
altal nyujtott TKP2020 IKA tamogatasbol, az NKFIH altal
kibocsatott tamogat6i okirat alapjan valosultak meg (projekt
azonosito: TKP2020 BME-IKA- MISC).
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Torténetében el6szor szervezték meg online a Miegyetemi
Epiiletgépész Napokat, ugyanakkor az el6z6 évekhez képest
is szamottevo sikerrel.
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ket nyitnak meg elottiink, amelyeket a jovoben is hasznositha-
tunk” —hangsulyozta a hazigazda nevében dr. Csoknyai Tamas,
a BME Gépészmérnoki Kar Epiiletgépészeti és Gépészeti Elja-
rastechnika Tanszék tanszékvezetd egyetemi docense, miutan
megnyitotta a 26. Miiegyetemi Epiiletgépész Napokat. Ebben
az évben a szakmai tovabbképzés és kiallitas mottoja ,,Bizton-
sag es hatékonysag” volt. E16bbirdl az elsd, utobbirdl a maso-
dik napon halhattak el6adasokat az érdekl6dok.

Forras: bme.hu

Kovetkez6 cikkiinkben dr. Csoknyai Tamdas a szakmai tovabb-
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Az épuletenergetikai iranyelv 2018-as médositasa és
aktualis kérdései

Dr. Csoknyai Tamas

A2018/844 EK iranyelv (2018. majus 30.) masodszor modo-
sitotta az épiiletek energiahatékonysagarol szol6 unios irany-
elvet, amely meghatarozza az épiiletenergetikai kovetelmény-
rendszer, valamint az energiatanusitas kereteit. A modositas
intézkedéseit 2020 utan tdbb 1épcsében kell életbe 1éptetni a
tagallamokban. A hazai implementécio folyamatban van, az
Innovacios és Technologiai Minisztérium iranyitja a folya-
matot. A modositas szamos ambiciozus intézkedése varhato-
an meghatarozo lesz a szakma és az épitdipar rovid és hosszu
tavu fejlodése szempontjabol egyarant.

A cikk a Milegyetemi Epiiletgépész Napok rendezvényen
elhangzott eldadas alapjan késziilt.

Stratégiai célok és piacorientacios
intézkedések

Az iranyelv igazodik ahhoz a f0 stratégiai célhoz, amely sze-

rint az Eurépai Unidban 2050-ig az 1990-es szinthez képest

80-95%-kal kell csdkkenteni az iiveghazhatasu gazkibocsatast.

Ehhez a tagallamoknak hosszu tavu épiiletfelujitasi stratégiat

kell kidolgozni a 2050-ig tart6 idészakra. Ebben a kovetkezd

elemeknek kell megjelenni:

* nagy energiahatékonysagu és dekarbonizalt épiiletallomany
megvalositasa;

* meglévo épiiletek kozel nulla energiaigényii épiiletekké
valo, koltséghatékony atalakitasa;

+ mélyfelujitasok dsztonzése;

* az energiaszegénység mérséklése;

« intelligens technologiak és az enegiakdzosségekbe kapesolt
épiiletcsoportok kialakitasanak eldmozditasa;

* kitekintés az egészséggel, biztonsaggal, tiizbiztonsaggal és
levegdmindséggel kapcsolatos vonatkozasokra;

* piaci mechanizmus konnyitések;

* energiahatékonysag-javitasra iranyul6 pénziigyi intézke-
déseket a megcélzott vagy megvalosult energiamegtakari-
tashoz kell kotni;

« egyablakos iigyintézési rendszer kiépitése a fogyasztok sza-
mara, energetikai tanacsadasi szolgaltatasok biztositasa.

Kovetelmények és tanusitas

Az iranyelv médositas szamos 0j elemet tartalmaz, de
nem modositja érdemben a kdzel nulla energiaigényti épii-
letek bevezetési folyamatat. Ugyanakkor a kozel nulla

Qual
o> DeEPC
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energiaigényl (KNE) épiiletallomany 2050-re valé megva-
lositasanak célja elérevetiti azt, hogy elébb-utobb elkeriilhe-
tetlen lesz a KNE kovetelmények kiterjesztése felujitasokra
is. A mostani modositas ezt még nem irja eld, de 2025. végé-
ig Gjabb iranyelv modositas varhato.

Az iranyelv szorgalmazza ugyanakkor a mély feltjitasok
rének bevezetését. A stratégiai cél nyilvanvaldan csak mély
felujitasokkal érhetd el, viszont egy komplex felujitas sokszor
gyakorlati, finanszirozasi nehézségek miatt nem valosulhat
meg egyszerre. Az Utlevél célja egyfajta litemezési menetren-
det adni a mély felujitashoz, ha csak tobb 1épcsében van lehe-
t0ség a megvalositasra. Az energiatanusitvanyok jelenleg csak
szabalyozatlan keretek kdzott megfogalmazott, nagyon vazla-
tos, a gyakorlatban kérdéses hasznossagu javaslatokat tartal-
maznak. Az EU Horizon 2020 programja keretében finansziro-
zott QualDeEPC projekt egy ilyen, mélyfelujitasokat sztonzo,
a felhasznaloi igényeket kielégitd, nemzetkdzi tanusitasi séma
kidolgozasa folyik, amelyben tanszékiink is részt vesz.

Az ,épiiletgépészeti rendszer” fogalom helyett bevezetésre
kertil az ,,épiilettechnikai rendszer” fogalom, ami az épiilet-
gépészet mellett magaban foglalja a napelemes rendszereket
¢és a vilagitast is.

Uj elem, hogy rendszerszintii épiilettechnikai kvetelménye-
ket kell el6irni. Ezt az iranyelv a kovetkezoképpen fogalmazza
meg: ,,A tagallamok biztositjak, hogy épiilettechnikai rendszer
telepitésekor, cseréjekor vagy korszertisitésekor a megvaltoz-
tatott résznek és adott esetben a megvaltoztatott rendszer egé-
szének altalanos energiahatékonysaga értékelésre keriiljon.”

Eddig is voltak épiiletgépészeti kdvetelmények, de csak a
rendszerelemekre, nem a rendszer egészére. Az implementacid
szamos nehezen megoldhato kérdést vet fel. Az inspekciod
ismét eldtérbe keriilhet. Az iranyelv eldirja ugyanis a
fltési (>70 kW) és a légkondicionalo rendszerek (>70 kW)
hozzaférheto részeinek (pl. héfejlesztok, vezérlorendszerek
¢és keringet6 szivattyuk) rendszeres helyszini vizsgalatat az
épiiletekben.

Energiatarolas, okos épiiletek

A megtijuld energiat hasznosito rendszerek eldtérbe kertilé-
se nagy kihivast jelent halozatiizemeltetési szempontbodl az

This project has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation programme under
grant agreement No 847100.
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energiatermelés rendszertelensége miatt. Megoldast az ener-
giatarolasi kapacitasok novelése jelenthet, aminek egyik
kulcseleme az elektromos autok akkumulator-kapacitasai-
nak kihasznalasa. Ez a magyarazata annak, hogy az iranyelv
eldarasokat ad elektromos auté toltépontok kiépitésére épii-
letekhez kapcsoltan. Eldirja tobbek kozott az 1j épitésii és a
jelentds felujitas ala vont, tiznél tobb parkolohellyel rendel-
kezd, nem lakascélu épiiletek esetében elektromos auto tolto-
pontok kdtelezd kiépitését.

Eldtérbe kertil tovabba az okos technologiak épiiletekben valo
kotelezd alkalmazasa, ami tobb lépcsdben, kiilonb6zo intézke-
déseken keresztiil keriil bevezetésre. A nem lakascélu épiilete-
ket 2025-re fel kell szerelni épiiletautomatizalasi rendszerek-
kel (290 kW felett). Lakoépiiletekben a kovetkezok kiépitését
irja eld: ,,folyamatos elektronikus feliigyeleti funkcio (amely
méri a rendszer hatékonysagat és tajékoztatja az épiilet tulaj-
donosat vagy kezel6jét, ha a hatékonysag jelentdsen csdkkent
¢s ha sziikség van a rendszer karbantartasara), valamint ,,haté-
kony ellenérzo funkciok az energiatermelési, -elosztasi, -taro-
lasi és -felhasznalasi optimum elérése érdekében”.

Fontos Gjdonsag az okosépiilet-mutatd bevezetése, egyeld-
re opcionalis jelleggel. Az eredeti nevén ,,Smart Readiness”
indikator (SRI) azt hivatott kifejezni, hogy ,,az épiilet milyen
mértékben képes érzékelni, értelmezni, kommunikalni és haté-
kony valaszt adni a valtozé koriilményekre az épiilettechni-
kai rendszerek, energiaellato halozatok és az épiilet hasznaloi
igények viszonyaban.”

Az indikator meghatarozasi modszertananak kidolgozasa nem
tagallami hataskor, hanem unids szinten torténik. Az értéke-
1és soran meghatarozott teriileteken (fiités, HMV eldallitas,
hiités, szellozés, vilagitas, dinamikus épiiletburok, elektromos
aramellatas, elektromos aut6tdltés, monitoring és szabalyoz-
hatdsag) meghatarozott kritériumok (energiamegtakaritas az
épiiletekben, épiiletek flexibilitasa — villamos- és tavhohalo-
zat és energiatarolas viszonya, komfort, kényelem, egészség,
karbantartas és hibajelzés, az épiilettechnikai rendszer infor-
macioinak kijelzése) szerint kell értékelni.

Még nem dolt el, hogy az SRI indikator meghatarozasa kinek
a feladata. Egyik lehetdség a tanusitasi folyamatba torténd
integralas, de elképzelhetd egy teljesen uj szakért6i halozat
létrehozésa is.
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EPB szabvanyrendszer

Az Europai Szabvanyiigyi Bizottsag (CEN) kidolgozott egy
nagyon részletes, kozel 50 szabvanybol allo szabvanyrendszert
épiiletenergetikai szamitasokhoz, mely alapja lehet energia-
tanusitasi, energia audit szamitasoknak. Alkalmazasuk a tag-
allamok szamara nem kotelezd, de kotelesek egyfajta egyen-
értékliség vizsgalatot végezni. A kozel jovoben e szabvanyok
kotelez6vé tétele nalunk nem valodszinii a szabvanyok terje-
delme, hasznalati koltsége miatt, tovabba azért, mert egyelore
csak angol nyelven allnak rendelkezésre. Alkalmazasuk az ese-
tek tilnyomo részében nem is indokolt, de komplexebb épiile-
tek, épiilettechnikai rendszerek esetén célszer( lehet alkalma-
zasuk. Indokolt tovabba a hazai szamitasi modszerek bizonyos
mértéki bévitése, kozelitése a szabvanyrendszer egyes mod-
szereihez. Az EPB szabvanyokrol tovabbi informaciok talal-
hatok az epb.center honlapon angol nyelven.

Az épluletenergetikai jogszabalyok egyéb
aktualis kérdései

Fentiek miatt a 7/2006. TNM rendelet és a tanusitasrol szo-
16 176/2008. kormanyrendelet modositasa folyamatban van.
Ugyanakkor, ha mar az unios iranyelv miatt a rendeletekhez
hozza kell nyulni, érdemes az elmult 14 év gyakorlati tapasz-
talatai alapjan, a felmeriilt hibak orvoslasa érdekében, vala-
mint {1j technologiak térhoditasa miatt atfogo feliilvizsgalatot
végezni. Az elokészitd folyamat mar 2019-ben elkezd6dott,
amelybe az ITM Tanszékiinket is bevonta. Varhatoan a jog-
szabalyi modositasok és az intézkedések bevezetése tobb 1ép-
cs6ben fognak megvaldsulni.

Kihirdették a 2020. évi Epiiletgépészeti
Nivodijat

Az Epitési Vallalkozok Orszagos Szakszovetsége, az Epités-
tudomanyi Egyesiilet, mint alapitok és az EpitSipari Mester-
dij Alapitvany, a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet, a Magyar
Epitész Kamara, a Magyar Epitémiivészek Szovetsége, a
Magyar Epiiletgépészeti Koordinaciés Szovetség, a Magyar
Mérmoki Kamara Epitési Tagozata, a Magyar Miivészeti Aka-
démia Epitémiivészeti Tagozata és az MTF Kozmii-techno-
logiakért Egyesiilet minden évben Nivadij palyazatot hirdet.
Ennek keretében az épiiletgépészet teriiletén kiemelkedo tel-
jesitményt nyijt6 munkat is kiilondijjal, az Epiiletgépészeti
Nivodijjal ismerik el.
2020-ban az Epiiletgépészeti Nivodijat az j Puskas Aréna
épiiletgépészeti tervezéséért Virag Zoltan, a DUOPLAN Kft.
Meérnoki Iroda épiiletgépészeti vezetd tervezdjének itélték.

Az 0j Puskas Arénanak teljesitenie kell a legmagasabb
kozi eléirasokat, ugyanakkor a labdaragé mérkézéseken kiviil
szamos mas funkciot is (pl. prozai és zenei eléadasokat) is
kiszolgalhat, akar a kiizd6tér teljes elfoglalasaval. Ez az épii-
let Magyarorszag legnagyobb kozépiilete 220.000 m?-es mére-
tével! Az épiiletgépészeti tervezés BIM rendszerben tortént,
ezzel biztositva az litkdzésmentes kivitelezést.

Gratulalunk a kitiintetettnek!

Magyar Epiiletgépészet, LXIX. évfolyam, 2020/12. szam
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Korszeri és klimabarat épuletgépészeti rendszervalasztas
életciklus-alapon

Gergely Laszlo

Abstract

As global warming is one of the main issues nowadays,
there is a growing intention in the support of eco-friendly
solutions in many fields. As buildings account for 20-40%
of primary energy demand, it is reasonable to have a look
at the options of heating, domestic hot water and cooling
systems of buildings.

The present paper therefore examines the different
system options that are able to fulfil the same function.
These came down to the following:

* air-to-air heat pump (for H - heating and C - cooling)
along with gas-boiler (for DHW — do-mestic hot water)
¢ air-to-air heat pump (H+C) along with electric boiler

(DHW)
¢ air-to-water heat pump (H+C+DHW)

The aim of the study is not to evaluate a single case, but
to develop a spreadsheet that helps determie the best
available technology from the perspective of carbon
emission for different types of buildings, for various
locations. The former is represented through the ratio of H,
C and DHW, the latter is a variable of the carbon emission
of low voltage electricity that is region-based.

The spreadsheet enables investors and engineers to
adopt the system with the lowest emission values. Even
political decisions could be supported with the data to
properly form policies in order to achieve the goals in
combating climate change.

Bevezetés

Napjaink egyik legmeghatarozobb trendje az energetikaban a
kornyezetbarat energiafelhasznalasi lehetoségek kutatasa, ezek
alkalmazasa. Globalisan az liveghazhatasu gazok kibocsata-
sanak 17,5%-aért az épiiletek energiafelhasznalasa felel [1],
ezzel az ipari energiafelhasznalas utan a masodik legjelentd-
sebb kibocsato ez a szektor. A klimavédelmi célok eléréséhez
igy értelemszertlien az épiiletek energiaigényére is fokozott
figyelmet kell forditanunk. Ennek megfelelden egyre kiemel-
tebb szerepet kap az épiiletgépészeti rendszerek épiiletener-
getikai vizsgalata, gondoljunk akar az energetikai tanusitas-
ra, auditra, az épiiletmindsité rendszerekre.

Gergely Laszl6 végzos Msc-s Energetikai
mérndk hallgatd

Konzulens: Szilagyi Artur tudomanyos
segédmunkatars

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egye- g
tem, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék [

&
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1. A vizsgalat célja

Jelen cikk célja bemutatni egy olyan vizsgalati modszertant,
amely az iiveghazhatast-gazok egyik legnagyobb kibocsa-
to szektorat, az épiileteket, ezen belill is azok épiiletgépészeti
rendszereit célozza meg a kibocsatascsokkentési lehetéségek
feltarasa érdekében. Ehhez a berendezések és energiahordo-
z0k teljes életciklusat figyelembe véve megvizsgaltuk azokat
a paramétereket, amelyek hatassal vannak a kibocsatasi érté-
kekre. Célunk volt, hogy az eredmények grafikus megjeleni-
tésével egy széleskoriien alkalmazhato, konnyen értelmezhetd
dontéstamogatd-eszkdzt biztositsunk a szakmabeliek szamara
az egyes rendszerek valasztasdhoz, azok szén-dioxid megta-
karitasi potencialjan keresztiil. Jelen vizsgalatban a kornyeze-
ti hatasokat a klimavaltozasra gyakorolt hatasuk szempontja-
bol (globalis felmelegedési potencial, szén-dioxid egyenérték)
szemléltiik. Els6 korben a hdszivattyus rendszereket vizsgal-
tuk meg.

1.1. Az életciklus-értékelés vazlatos bemutatisa
Ahhoz, hogy az épiiletgépészeti rendszerek életciklusanak fel-
épitésébe betekintést kapjunk, egy korabbi vizsgalat soran egy
Daikin EWYQ 016 CAWP tipust leveg6-viz hészivattyt élet-
ciklus-elemzését végeztiik el. Egyéb kutatasok alapjan megal-
lapitottuk, hogy a vizsgalat soran elegendd a hotermeld beren-
dezések vizsgalata, a hdleado feliiletek gyartasabol szarmazo
kibocsatastol eltekinthetiink [2]. A berendezés alkatrészeivel
kapcsolatban a Daikin Hungary Kft. adatszolgaltatasat hasz-
naltuk fel [3]. A gyartashoz sziikséges energiaigényt a szak-
irodalom alapjan hataroztuk meg [4].

Az elemzés esetében egy 12 kW méretezési hdigényi lako-
haz fiitési igényét latta el a berendezés, alacsony hdmérsékletii
45/38 °C-os rendszeren keresztiil. A berendezés teljesitmény
egyiitthatdjat egyéves idészakra a havi kozéphdmérsékletbol
és a berendezés adott hdmérséklethez és eldremend hémérsék-
letéhez tartozo teljesitmény egyiitthatojabol hataroztuk meg,
linearis interpolacioval, majd ezen havi értékek atlagolasaval.
Az életciklus-elemzést openLCA 10.2 szoftverben végeztiik,
ecoinvent 3.4 adatbazissal [5]. A hataselemzést soran az Euro-
pai Bizottsag altal kifejlesztett Product Environmental Foot-
print- et (PEF) modszertan szerint jartunk el [6].

1.2. Az el6zménykutatas eredménye
Az életciklus-elemzés hataselemzésének eredményeként azt
lattuk, hogy a bevitt paraméterekre vonatkozolag az életcik-
lus alatt kibocsétéasra keriils UHG gazok mértéke kb. 0,29 kg
CO, egyenérték 1 kWh hére vonatkoztatva [7]. A klimavalto-
zashoz val6 hozzajarulasban a legnagyobb szerepet a felhasz-
nalt villamosenergia-termelés kdzben 1étrejott kibocsatasok
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okozzak. A korabbi paraméterekkel mintegy 71%-ban jarulnak
hozza jelen hataskategoridhoz. A fennmarado részbdl 26%-ot a
hulladékkezelés képvisel, de kiemelendd, hogy ebbe a katego-
ridba soroltak a hiitokodzeg szivargast, és gyakorlatilag a kate-
goria egészét ez jelenti. Ennek értéke azért lett ilyen magas (az
egyéb szakirodalmakhoz képest), mivel az éves szintli 6%-os
szivargason kiviil az életciklus végén egy 50%-o0s kdzegvesz-
tést is feltételeztiink, klimaszereld cégekkel folytatott egyezte-
tés utan. Esetiinkben ez kb. 10 kg R410A kozeg kdrnyezetbe
valo szivargasat jelenti, ami kilogrammonként 2088 kg CO,
egyenértéket jelent (ennyi ugyanis a kozeg GWP-je) [8], [9].

Szamos tanulmany mas-mas hlitékozeggel és szivargasi ténye-
zOvel szamol az egyes elemzések esetén [4], [10]. Jelen sza-
mitasok a tovabbiakban a sajat LCA modell értékeit hasznal-
jak a hiitékozeggel kapcsolatos kibocsatasok tekintetében. A
szamitasokban alkalmazott, hiitékdzeg-szivargasbol szarmazo
kibocsatasi érték villamosenergiara vetitve 182 [gCO, egyen-
érték / kWh villamos energial.

1.3. Az életciklus-elemzésbdl levonhato kovetkeztetések
Az eredmények ismeretében elmondhatjuk, hogy a klimaval-
tozas okozasaban a vartaknak megfelelden a felhasznalt vil-
lamos energia, illetve a felhasznalt hiitékdzegek a meghataro-
z0k. A berendezés dsszetétele tulajdonképpen elhanyagolhato.
Ebbdl arra is kovetkeztethetiink, hogy a gazkazanoknal ehhez
hasonloan a felhasznalt energia lesz a meghatarozo6 — egyrészt,
mert sok esetben ez nagyobb CO, egyenértékkel rendelkezik,
mint a rendelkezésre allo villamos energia, masrészt mert a
gazkazanok iizeme esetén nincs egyéb olyan segédanyag,
amely magas kibocsatasi értékeket eredményezne az életcik-
lus soran. Szintén az eredményekbdl levonhato kovetkezte-
tés, hogy az életciklus fazisai koziil a berendezés lizemelésén
kiviil még a hulladékkezelést sziikséges figyelembe venni (a
szivargott hiitokdzeg tekintetében) a tobbi fazis ezekhez képest
elhanyagolhat6 .

Igy arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a klimabarat
épiiletgépészeti rendszerek valasztasanal a kovetkezdk lesz-
nek kiemelt fontossaguak:

+ a berendezés input energiajanak (villamos energia / gaz)
UHG kibocsatasa,

+ aberendezés teljesitmény egyiitthatdja / hatasfoka,

+ amennyiben hdszivattyarol beszéliink, a hlit6kdzeg tipusa
€s a szivargas mértéke.

A tovabbiakban szamitasaink ezeket a paramétereket vettek
figyelembe.

2. Modszer: dontés-elokészitdé matrix

Ahhoz, hogy az egyes rendszerek kozotti valasztast egyszeriivé
tegyiik, a kdvetkez6kben egy matrixot épitiink fel, oly modon,
hogy alkalmas legyen az épiilet fajlagos nettd hdenergia igé-
nyei (épiilet tipologia) és a felhasznalt villamos energia fajla-
gos kibocsatasai (az épiilet elhelyezkedése) alapjan megmu-
tatni, hogy a vizsgalt épiiletgépészeti rendszerek koziil (2.1.)
melyik jelenti a legkisebb UHG kibocsatast, életciklus ala-
pon. Ehhez az épiiletgépészeti rendszerek kibocsatasara és a
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villamos energia jellemzdire, tovabba a mar ismert, hiitoko-
zegbdl szarmazo kibocsatasokra van sziikségiink.

A felhasznalt energia mennyiségét, formajat jorészt az
alkalmazott épiiletgépészeti rendszer hatarozza meg. Ezek
kozott vannak olyan rendszerek, amelyek viszonylag altalano-
san elérheték a fogyasztok szamara, mint a gazkazanok alkal-
mazasa vagy a hészivattyik hasznalata (természetesen ez a
gazellatassal illetve megfelel6 villamosenergia-ellatassal ren-
delkez6 fogyasztoi pontokra igaz); illetve vannak olyan meg-
oldasok is, amelyek akar halozati lefedettség szempontjabol
(példaul tavho rendszer) vagy a technologia arabol adodoan
(napkollektoros rendszer) kevésbé mondhatok elérhetéknek.
Mivel jelen munka célja, hogy egy altalanosan alkalmazha-
to segédletet biztositson az épiiletgépészeti rendszerek kap-
csan, a hoszivattyuk, gazkazanok és villanybojler vizsgala-
ta keriilt sorra.

Kiemelendd, hogy az egyes épiilettipusoknak nem csak
flitési €s hasznalati melegviz hétermelésre lehet sziikségiik,
hanem az épiiletek temperalasa soran egyre jelentdsebbé valik
a hiitési energiaigény is.

2.1. A vizsgalt épiiletgépészeti rendszerek
A vizsgalt rendszerkialakitasok célja, hogy a jelentkez6 fiitési
(F), hiitési (H) és hasznalati melegviz készitési (HMV) igényt
minél kisebb fajlagos szén-dioxid kibocsatas mellett lassa el.
A vizsgalt épiiletgépészeti rendszerkialakitasok ennek meg-
felel6en a kovetkezdk voltak:
* leveg6-viz hdszivattyt (FFrH+HMYV célokra),
* leveg6-levegd hészivattyG (F+H célokra) és gazkazan
(HMV termelésre),
* leveg6-levegd hészivattya (F+H célokra) és villanybojler
(HMV termelésre).
Az egyes rendszereket betiitkoddal és szinkoddal jeldltiik az
1. tablazat szerint.

1. tablazat. Az épiiletgépészeti rendszerek jelolése a
matrixban

Betii és szinkod

Rendszerelemek

Levegd-viz hészivattyt (FrH+HMV
célokra)

Leveg6-levegd hoszivattyu (F+H célokra)
¢és gazkazan (HMV termelésre)
Leveg6-levegd hoszivattyu (F+H célokra)
és villanybojler (HMV termelésre)

Ertelemszerii, hogy a gazkazan alkalmazasa lehetséges fiitési
szempontbol is, illetve altalaban a berendezés mérete is meg-
engedné ezt, azonban a vizsgalatbol a késobbiekben latjuk,
hogy a vizsgalati szemléletmod alapjan ez egy magas kibo-
csatasokkal jaro rendszert eredményezne, igy nem vizsgaltuk.
Tovabba az egyes rendszerkialakitasok 1étjogosultsagat termé-
szetesen megfeleld koriiltekintéssel kell kezelni.

2.2. A fogyasztasi paraméterek fajlagositasa
Az altalanositas nemcsak az épiiletgépészeti rendszer szem-
pontjabol, hanem fogyasztoi oldalrdl is fontos. A fogyasztoi
szokasok ugyanis fogyasztasi pontonként igen eltéréek.

Magyar Epiiletgépészet, LXIX. évfolyam, 2020/12. szam



( LEKTORALT CIKK ]

Ez mar a lakossagi fogyasztok esetében is igaz — gondoljunk
példaul egy 4 f6s energetikailag korszera lakas energiafel-
hasznalasara vagy egy 2 f6s haztartas energetikailag korsze-
rttlen csaladi hazaban felmeriilé héigényekre. Amennyiben
azonban kilépiink a lakossagi fogyasztok korébdl, a kép még
ennél is valtozatosabb. Eltér6 lesz az egyes épiiletek energia-
felhasznalasa rendeltetéstdl és épiiletszerkezettol fiiggden is.

Annak érdekében, hogy a vizsgalati matrix lefedje a kiilon-
boz6 igényi eseteket, a fogyasztasi paraméterek fajlagosita-
sara volt sziikség. Ennek alapjaul a QO [kWh] éves netto fiité-
si energiaigényt szolgalt. Az éves netto hiitési energiaigényt
(O [kWh]) illetve a melegvizkészités éves nettd energiaigé-
nyét (Oymy [kWh]) a késébbiekben ezzel aranyositottuk. Ezzel
egyszerre sikeriil feloldani a kiilonb6z6 igények, rendeltetés
¢s a valtozo épiiletszerkezetek problémajat.

Példaul a korabban emlitett 4 fos korszeri energetikai para-
méterekkel rendelkezd lakas energiafelhasznalasa esetén a
Ouvv / Op hanyados értéke joval nagyobb lesz, mint egy 2 f6
altal lakott, régi csaladi haz esetében, ugyanis elébbinél O,y
koriilbeliil a dupldja, mig a Op jelentdsen kisebb. Vagy akar
gondolhatunk egy irodahazra is, ahol a Oy, akér egy nagysag-
renddel is kisebb lehet a Op-nél, emellett a Oy, is meg- jelenik,
sOt, akar jelentés mértéket is olthet, szintén a betoltott funkcid
¢s az épiiletenergetikai adottsagok fliggvényében.

2.3. A vizsgalati matrix kialakitasa

A nett6 héenergia igények fajlagositasaval a tipus és funkcio
okozta nehézségek feloldasra kertiiltek, azonban az épiiletek
foldrajzi helye még mindig bizonytalansagot eredményez,
hiszen a villamos energia fajlagos kibocsatasi értéke jellem-
z6en az egy adott orszag vagy régio energiamixének a fliggvé-
nye. Marpedig az input energia tulajdonsagai igen jelentések
a vizsgalat szempontjabol, ahogyan az életciklus elemzésbol
lathattuk. A villamos energia kisfesziiltségen értelmezett szén-
dioxid egyenértékének igy mindenképpen szerepelni kell még
a vizsgalati matrixban.

A fentiek alapjan igy egy olyan matrix allithato dssze,
amelynek paraméterei

—a Qyvy / Of aranyszam,

—a Qy/ O aranyszam, illetve

— fcones @ villamos energia fajlagos CO, kibocsatasa.

A villamosenergia-felhasznalas életciklus-alapu kibocsata-
si értekeének tekintetében érdemes lehet eurdpai adatbazisok-
ban megkeresni a megfeleld szamértékeket. Példaul az eurdpai
Ko6z06s Kutatokdzpont erre vonatkozo kutatasanak eredmé-
nye szerint Magyarorszag esetében ez az értek 2015-6s évre
vonatkozoan 274 [gCO, / kWh] volt [11]. (Itt megemlitendo,
hogy az egyes adatbazisok igen eltéré értékeket szerepeltet-
hetnek, ezen a teriileten mindenképpen fejlddnie kell a hason-
16 vizsgalatoknak.)

2.4. A vizsgalat soran alkalmazott értékek és jelolések
Az épiiletgépészeti rendszereknél azt, hogy 1 kWh netto
héigényt milyen fajlagos kibocsatassal tud kielégiteni egy
adott berendezés, az alkalmazott berendezés szempontjabol
annak hatasfoka (n) vagy szezonalis teljesitmény egyiitthato-
ja (SCOP), illetve szezonalis energiahatékonysagi tényezdje
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(SEER) hatarozza meg. Ehhez jon még hozza faktorként fel-
hasznalt energiaforrasbol szarmazé kibocsatas életciklus ala-
pon, illetve tobbletként a hiitékézeg alkalmazasabol szarma-
z6 kibocsatas a hdszivattytk esetében.

A szamitas soran felhasznalt, allandoésitott értékek koziil a
hatasfok, SCOP és SEER értékek a valosagban igen széles
skalan mozoghatnak, de az eredmények bemutatasahoz kiva-
lasztottunk néhany tipikus esetet. Az értékek felvételekor a
Dan Energiahivatal altal elvégzett, 2020-ra vonatkoz6 becs-
Iéseket alkalmaztuk [12]. Az indexalas soran ,,AA” az ,,air-
to-air” (azaz levegd-levegd), ,,AW” pedig az ,,air-to-water”
(leveg6-viz) kifejezésekre utal.

2. tablazat. A szamitashoz hasznalt adatok 6sszegezve

Leveg6-viz hészivattyu

SCOPyryaw 3,35 [-]
SCOPyyvaw 3,55 [-]
SEER . 4,55 [-]
Levego-levegé hészivattyu

SCOP 54 4,9 [-]
SEER 4 59 [-]
Hiitokozeg

Yco2 181,5 | [gCO,/kWh,]
Gazkazan

Zcor 248,6 [gCO, /kWh]
n, 95 [%]
Villanybojler

M, 100 [%]

Allando értékként szerepel még a gazfelhasznalashoz tartozo
fajlagos kibocsatasi érték, amelyet ecoinvent 3.4 adatbazissal
[5] hataroztunk meg (értékében nem szerepel a gazkazan hatas-
foka, tehat példaul alacsonyabb kazanhatasfok esetén a kibo-
csatasi értek ndvekszik). Az értékek rogzitésével a szamadatok
rendelkezésre allnak az eredmények matrixos bemutatasara.

3. Eredmények

3.1. A vizsgalati matrix

Vizsgalati matrixunk a korabbiaknak megfelelden azt fogja
megmutatni, hogy az egyes rendszerkialakitasok koziil melyik
lesz az, amelyik az adott nettd héenergia igények (O / O
[kWh/kWh] és Q,;/ Or [kWh/kWh]) és a felhasznalt villamos
energia fajlagos kibocsatasanak (f.q,. [gCO, / kWh]) a fiigg-
vényében, a berendezések tulajdonsagainak rogzitése mellett,
a legkisebb fajlagos szén-dioxid kibocsatast jelenti. A harom-
dimenzios fiiggvény prezentalasa sikmetszetek mentén célsze-
rl, az eredmények atlathatésaganak érdekében.

A matrix kétdimenzios sikmetszete arra az esetre, ha hiité-
si igény nem jelentkezik (O, = 0 kWh) a 3. tablazat szerint
alakult.
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3. tablazat.
Matrix
O/ Q=0

esetén

80 100 L0 140 160 160 MO0 330 240 36D 2A0 500 330 M0 350 380 00 400 4380 450 &80 500

St

g0
feose Lyt

X & 80
5 E3 £3 EE BB 9
ER - ES FE M= FA
o 6B = I
£8-fE8: B B2 £
EB EB BB B B
8. 'R FE BB PR
. . EN . ER'FR B8 B
A matrixban ki- I8 EN g5 B B
alakult hatarvo- :: g g : ::
nalak az eldze- E5 SR EE M BN
tes varakozasok- :: 2 2 : ::
kal megegyezden IR PR PR OPR
alakultak. Mivel :: :: g : ::
GB és EB kizaro- i
lag a HMV készi- g :: : : =
tés modjaban kii- Qrny [J-.'Wh} hE  n
16nboznek, igy a FkWh £5.15 EE B 1B

két rendszer kibocsatasanak kiilonbsége is ebbol fakad. A két
rendszer hatara ott lesz, ahol a gazkazdnos HMV készitésnél
mar tisztabb megoldast jelent a villanybojleres. A hatarérté-
ket a gazkazan hatasfoka hatarozza meg, a gazégetés fajlagos
kibocsatasat ugyanis ezzel kell kompenzalni. Jelen esetben
ez az érték kb. 262 [gCO, / kWh], ami azt jelenti, hogy ahol a
rendelkezésre all6 villamos energia (a villanybojler hatasfoka-
val kompenzalva) ennél kisebb érték, ott a villanybojler jelent
tisztabb hétermelést, ahol nagyobb, ott a gazkazan.

Jelen hatarvonallal az is kiszamithat6, hogy milyen SCOP
érték mellett lesz kedvezébb a hoszivattyus hétermelés, mint
a gazkazanos. A magyarorszagi villamos energia eseté-
ben (274 [gCO, / kWh]) ez SCOP = 1,74-re adddik. A villa-
mos-energia ,.tisztulasaval” ez az érték csokken, ami tiikr6zi,
hogy a hészivattyuk az esetek tobbségében mar most is ked-
vezdbbek szén-dioxid egyenérték kibocsatasabol, és a jovo-
ben ez varhatéan fokozodik.

Q
ol

KWh
EWh I

AWCAW AW AW, AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AN AW AW AW AW
B AW AW AN AW AV AW AW AW AW AW AW AW AW BW AW AW AW BN AW
AR AW AW AT BN AW AW AW AW AW AW AN AW AW AW AW AW AW
AN AT AN AN AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW,
AVE AW AW R AW AV A BN AW AW AV RN AW AV RSV AW AW AW R AW

EB
kB
£B

GEEERGERT

AW AW AW AW AW AW AW
AR AT AV AW AV AW AN AW A
AW RN AW AW AR AW AW A AW AW
AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW
AN AW AV AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW
ARV AW AW AW M AW AW AW AWCAW AW AW AW AW
AW AW AW AW AW BN AW AW SWY AW AW SW AW AW AW AW
AV AN AW R AW 2N AW AW AW AW AW 2W. AW AN AW AW
AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW AW

A gazkazanos HMV termeléshez képest a levegd-viz hészi-
vattyu, AW, az esetek tobbségben elonydsebb (kb. 696 [gCO2 /
kWh]-nal kisebb kibocsatast villamosenergia-rendszer esetén)
megoldast jelent. A villanybojlerrel szemben viszont ,,alulrél
korlatos” a hlit6kdzeg miatt (ennek értéke kb. 77 [gCO, / kWh]
a kezdeti szamadatokkal). Emellett nem szabad arrél sem meg-
feledkezni, hogy a fiitési SCOP és hiitési SEER értékek ala-
csonyabbak lesznek a leveg6-viz hdszivattyls rendszerek ese-
tén, igy nagyobb kibocsatast eredményeznek a levegd-levegd
hészivattytihoz képest.

A 1étrejovo hatarhelyzet a 2. tablazatbol lathato, azon-
ban a berendezések paramétereinek illetve a fogyasztasi ada-
tok fliggvényében ez valtozik. Utobbibol szamunkra a hiitési
igény valtozasara lathato a hatarvonal atrajzolddasa (ugyanis
ekkor latjuk majd a matrix masik sikmetszetét). Amennyiben
példaul a hiitési energiaigény megkozeliti a fiitésit (pl. Oy / O
=0,8), a sikmetszet a 4. tablazat szerint néz ki.

_aCO:
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EB
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ES
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4. tablazat.
Matrix
On/0r=0,8

esetén
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A netto energiaigények valtozasa, az azokhoz kothetd egyes
esetek vélhetden kdnnyebben értelmezhetdk épiiletgépészeti
szemmel, mint a villamos energiahoz tartozo fajlagos kibocsa-
tas, de lathattuk, hogy utobbi szerepe igencsak meghatarozo
a vizsgalat szempontjabol. A kibocsatasi értékeket a villamos
energia esetén tulajdonképpen a mogottes energiatermeld rend-
szerek hatarozzak meg. Azt, hogy ez az érték mennyire elté-
6 lehet az egyes orszagok esetében, jelen esetben talan cél-
szerl azzal szemléltetni, hogy a 2. tablazathoz tartozo (Qy; O
= 0) legkisebb kibocsatassal jaré megoldasok mennyire elté-
réek a mogottes villamosenergia rendszer fliggvényében az
egyes orszagok esetén.

;iﬁ“
Y

VoWl En

Legjobb rendszer Qyyy / Or = 0,45 és Oy, / O = 0 esetén

3.2. Szamszerii értékek

Az egyes rendszerek kibocsatasainak értéke, mint lathattuk, a
bevitt paraméterekre, valtozokra igen érzékeny. A matrixszal
kapcsolatban viszont elmondhat6, hogy az egyes alkalmaza-
sokra ajanlott hdszivattyus rendszerek magyarorszagi alkal-
mazasra (azaz 274 [gCO, / kWh] fajlagos kibocsatasu villa-
mos energiaval szamitva) jellemzden fele akkora szén-dioxid
egyeneértek kibocsatassal jarnak, mint a gazkazanos hoterme-
I1és. Egy 5500 kWh/év fiitési, 2500 kWh/év HMV készitési
energiaigényl csaladi haz esetében példaul AW 132 [gCO, /
kWh], mig a gazkazanos hétermelés kb. 262 [gCO, / kWh]
értéket eredményez. A matrix jelentdségét fokozza, hogy
a vizsgalt rendszerek kozott jellemzden 10-20%-o0s eltérés
tapasztalhatd. Ez emeli a rendszervalasztas fontossagat, vizs-
galatat az adott alkalmazasok esetében, hiszen a megfeleld
valasztassal ez a megtakaritas is érvényesitheto.

4. Osszegzés

Epiileteink, épiiletgépészeti rendszereinknek mindenképpen a
klimavédelmi, energetikai torekvések célkeresztjében kell all-
niuk a kozeljovoben az itt jelentkez6 magas kibocsatasi értékek
miatt. A kibocsatasi értékek, kdrnyezeti hatasok csokkentésé-
re ezen a teriileten az egyik adodo és egyre inkabb szorgalma-
zott lehetdség a hészivattyuk, hdszivattyls rendszerek alkal-
mazasa. Ahogy lathattuk, a hészivattyus rendszerek jelentds
kibocsatascsokkenést jelenthetnek példaul a gazkazanos rend-
szerekhez képest. A kibocsatasi értékek azonban tovabb csok-
kenthetdk az alkalmazasi koriilményekhez megfelelden valasz-
tott épiiletgépészeti rendszerekkel.
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A vizsgalatban lathattuk, hogy az egyes rendszerek és kiegé-
szitd berendezéseik kiilonbdzo alkalmazasokban bizonyulnak
elénydsnek a berendezések paramétereit €s a kiilsé hatasokat
figyelembe véve. Altalanosan elmondhato azonban, hogy a
rendszerek kibocsatasi értékei egymashoz képest 10-20%-
kal is eltérhetnek, érdemes tehat a javasolt dontés-segité mat-
rix attekintése, gyors alkalmazasa, amennyiben az épiiletgé-
pészeti rendszer valasztasa esetén minimalizalni kivanjuk az
okozott klimavaltozasi hatast.

AZ INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI MINISZTERIUM UNKP-
20-2 KODSZAMU UJ NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMIJA-
NAK ANEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNOVACIOS
ALAPBOL FINANSZ{ROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL
KESZULT.

]
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Komfortos és energiahatékony épuletek kialakitasa,
intelligens szell6zési rendszerekkel

Szelldztetés nem egyenld szellozés. El kell oszlatni azt a
tévhitet, hogy az ablaknyitas képes biztositani a megfeleld
levegémindséget épiileten belill. Az ezredfordulo elétti épii-
leteknek sajatja volt a szerkezeteken fellépé magas filtracio,
ami, bar jelentds flitési hdveszteséget okozott, de sokszor til-
zott 1égcserét is biztositott. Ekkoriban az ablaknyitas jol kiegé-
szitette az épiilet természetes szelldzését.

Ma mar az energia-hatékonysagi elvarasok jogszabalyi
szinten is eldirjak a magas hészigetelési képességet, ami gya-
korlatilag a természetes filtracido megsziinését eredményezi.
Nem szabad azonban megfeledkezni arrol, hogy igy az épii-
let természetes szell6zés nélkiil marad. Kizarélag folyamatos
¢és szabalyozott szell6zési rendszer kiépitésével kompenzal-

V4

megsziinése eredményez!

Komfortszelldzésrol akkor beszélhetiink, ha folyamatos és
alacsony légaramlassal, komfortromlas nélkiil, a pillanatnyi
igényekhez igazodo intenzitast 1égeserét biztositunk. Mivel a
rossz levegémindség velejardja a magas paratartalom, célsze-
rli és egyszerl ezeknek a paraméternek az érzékelését kihasz-
nalni a szell6z¢s intenzitdsanak szabalyozasara.

Erdemes elgondolkozni azon, hogy bar a legkorszertibb
szell6zési modnak a hdvisszanyerds szell6zést tartjuk, mit
lehet tenni azoknal az épiileteknél, ahol akar financialis, akar
egyeb okokbdl ez nem valdsithatd meg. Sajnos til sok épii-
let épiil még ugy, hogy a szelldzés teljes mértékben kimarad.
Az ebbdl ered problémakat a tulajdonosok mar az elsé téli
hénapban érezni fogjak.

Az Aereco paraszabalyozott szell6zési rendszerei ilyen ese-
tekben is biztos megoldast nyujtanak. A rendszer nagy elénye,
hogy a friss levegd bearamoltatasa helyiségenként, a paratarta-
lom fiiggvényében torténik 1égbevezetdk segitségével, amely-
hez nincs sziikség légtechnikai csérendszer kiépitésére, mig az
elhasznalt levegd elvezetése a kiszolgalo helyiségeken keresz-
tiil, folyamatosan, de valtoz6 fordulatszamon iizemeld koz-
ponti ventilator segitségével torténik.

A szabalyozast a végpontokon elhelyezett [égelvezetok vég-
zik, amelyek para és/vagy jelenlét érzékeld segitségével gon-
doskodnak az igényekhez alkalmazkod¢ intenzitasrol.

Kozponti szell6zés elvi sémaja
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Az Aereco Légtechnika Kft. idén {innepli 20. sziiletésnapjat.
Ehhez kapcsoléddan mar a tavalyi évben sikeriilt birtokba
venni Uj székhazunkat, amely nemcsak kornyezettudatossag
¢és energia hatékonysag szempontjabol jovobe mutato, de bel-
0 levegOmindsége is példaértékii. Az épiilet jol tikrozi azt az
atgondoltsagot, ami mar a tervezés soran lathato volt. A kozel
ezer négyzetmeéteres épiiletben sajat hdvisszanyerds rendsze-
riink biztositja a kivalo leveg6 mindséget oly modon, hogy az
egyes helyiségekben jelenlét, vagy CO, érzékeld szabalyoz-
za a szell6z¢és pillanatnyi intenzitasat. Hovisszanyerdink nem
csupan allando térfogataram tartasra képesek, de kialakithato-
ak 4lland6 nyomastartasra is. [gy biztosithat, megfeleld érzé-
keldk és vezérlés segitségével, a pillanatnyi igényekhez alkal-
mazkodo szelldzési rendszer kialakitasa.

Az Aereco Székhaz gépészeti helyisége

Fontos felhivni a figyelmet arra a tényre, hogy az esetek nagy
részében a megrendeld elvarasa nem az, hogy szell6zési rend-
szer keriiljon az épiiletbe, hanem az, hogy az épiilet komfor-
tos és ¢lhetd legyen. A tervezd feleldssége az ehhez sziikséges
szellézés megtervezése, illetve ennek fontossagara felhivni
megrendeldje figyelmét. A tervezés soran igazi segitség az
Aereco kivalasztd programja, amely minden relevans infor-
maciot megad a hdvisszanyerdinkrdl, amelyek nélkiilozhetet-
lenek a megfeleld gépvalasztashoz.
Engel-Ziegler Gyorgy kereskedelmi vezetd
Aereco Légtechnika Kft.

Magyar Epl’iletgépészet, LXIX. évfolyam, 2020/12. szam



( SZAKMAI CIKK ]

Ventilation rate and room size effects on infection risk
of COVID-19

Jarek Kurnitski

A szell6z6 leveg6 térfogataramanak és a
helyiség méretének hatasa a COVID-19
jarvanyra

A COVID-19 jarvanyroél eddig rendelkezésre all6 informaci-
ok azt mutatjak, hogy ennek a betegségnek a terjedése dssze-
fiigg az emberek egymastol valo tavolsagaval (amelyre az alta-
lanos szell6zés nem nyujt megoldast) és a nem megfelelden
szelloztetett helyiségekkel. Az eddigi fertézésekbdl ismert,
hogy a kiilso, szell6z6 levegd térfogatarama személyenként
1-2 I/s volt. A cikk bemutatja, hogy mekkora a fertézés valo-
szinii- sége a k6zos helyiségekben, amikor a szelldzés térfogat-
arama a meglévo szabvanyokban javasolt személyenkénti
10 /s értéknek felel meg.

Gyakori cél, hogy a COVID-19 tipust jarvany idején — ameny-
nyiben a szell6z6 térfogatarama lehetvé teszi — az épiiletben
minél tobb helyiséget hasznaljunk. A nagyobb légcsere min-
dig kedvezdbb, de az aeroszol koncentracio higitdsahoz min-
dig ismerniink kell a fert6zott személyenként sziikséges kiilsd
levegd mennyiségét. A meglévd szabvanyok szerint kialaki-
tott nagytert helyiségek tobbnyire kielégitik ez a feltételt, de
a n¢hany ember 4ltal elfoglalt kisebb irodak nagyobb kocka-
zatot jelentenek.

Prof. Jarek Kurnitski

REHVA Miiszaki ¢s Kutatasi Bizottsag elnoke
Tallini Miszaki Egyetem, Aalto Egyetem
Jjarek.kurnitski@ttu.ee
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Figure 1. Illustration of how an infected person (speaking woman on the right) leads to aerosol exposure (red spikes) in the

A helyiségben tartézkodok szamanak 1 fore torténd korlato-
zasa, a tartozkodasi id6 csokkentése és a fizikai tavolsagtar-
tas alkalmazasa a tovabbfertdzés valdszinliségét csokkenti.
A jovében a szellozés javitasa érdekében javasolt a komfort

A cikk a REHVA Journal 2020/5. szamaban jelent meg.

Available information on COVID-19 shows that
transmission of this disease has been associated with close
proximity (for which general ventilation isn’t the solution)
and with spaces that are simply inadequately ventilated.
From superspreading events it is known that outdoor air
ventilation has been as low as 1-2 L/s per person. In the
following it is analysed that is the infection probability
in common spaces when ventilation corresponds to about
10 L/s per person recommended in existing standards.

The effect of outdoor air ventilation on virus concentration in
the air is illustrated in Figure 1. Mixing ventilation reduces
very high concentration near the source to a roughly constant
level in the room from about 1.5 m distance of the source.
Reduction of the virus concentration with effective ventilation
allows to control the exposure, i.e. the dose that is closely
linked to the infection probability and depends on the breathing
rate, concentration and time.

In principle there are two major ways to reduce the dose and
infection risk: to increase the ventilation and to reduce the
occupancy time. In existing ventilation systems, it is typically
not possible to increase the fan speed significantly, so the
system can deliver the performance it is sized to do.

breathing zone of another person (man on the left in this case). Large droplet exhalation is marked with purple spikes. When
the room is ventilated, the amount of virus-laden particles in the breathing zone is much lower than when the ventilation
system is off. Left figure: ventilation system on, right figure: ventilation system off. (Figure: courtesy REHVA)
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Sometimes it may be possible to increase total airflow rates by
10-20% overall and by balancing possibly more significantly
in specific rooms. In epidemic conditions, obviously demand
control has to be overruled and systems should run on nominal
or maximum speed. From a legal point of view, the outdoor
air ventilation rate must fulfill at least national minimum
requirements set in the local building code or other regulatory
documents (which may also include specific regulation for
COVID-19). If a national ventilation regulation does not
exist then typically local building laws will always contain a
provision for ,,good building practice”, referring to the use of
national, European or international standards and guidelines.
Typical sizing according to ISO 17772-1:2017 and EN 16798-
1:2019 results in default Indoor Climate Category Il to 1.5 —
2 L/s per floor m? (10—15 L/s per person) outdoor airflow rates
in offices and to about 4 L/s per floor m? (8—10 L/s per person)
in meeting rooms and classrooms.

Ventilation improvement in existing or new buildings brings
a question, are the ventilation rates of Category II enough, or
is more outdoor air ventilation needed to reduce the risk of
cross-infection? Infection risk is currently not addressed in
these standards as design criterion. On the other hand, cross-
infection risk is well known and applied in the design of
hospital buildings where it leads to ventilation with a 6-12 air
change per hour (ACH) rate. Hospital ventilation systems have
worked well in COVID-19 conditions as cross-infections have
been under control, illustrating that high capacity ventilation
is capable to keep aerosol concentration at low level. In non-
hospital buildings, there are evidently lower emission rates
and smaller numbers of infected persons per floor area. So a
lower ventilation rate than in hospitals, for instance Category
I ventilation rate, could be considered as a starting point for
the risk reduction. It is also worth noting that 4 L/s per floor m?
in meeting rooms and classrooms corresponds to 5 ACH and
is not much below the air change rate of patient rooms with
precautions against airborne risks.

Probability of infection

Infection risk can be calculated for different activities and
rooms using a standard airborne disease transmission Wells-
Riley model, calibrated to COVID-19 with correct source
strength, i.e., quanta emission rates. In this model, the viral
load emitted is expressed in terms of quanta emission rate
(E, quanta/h). A quantum is defined as the dose of airborne
droplet nuclei required to cause infection in 63% of susceptible
persons. With the Wells-Riley model [1], the probability of
infection (p) is related to the number of quanta inhaled ()
according to Equation (1):

p=1l-em. (1)
The quanta inhaled (n, quanta) depends on the time-average
quanta concentration (C,,,, quanta/m®), the volumetric
breathing rate of an occupant (Q,, m*/h) and the duration of
the occupancy (D, h):

n=C,,0,D. )
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The airborne quanta concentration increases with time from an
initial value of zero following a “one minus exponential” form,
which is the standard dynamic response of a fully mixed indoor
volume to a constant input source. A fully mixed material
balance model for the room can be applied to calculate the
concentration:

dc_E

-iC,
dr v ®

where

E quanta emission rate (quanta/h);

V' volume of the room (m?);

A first-order loss rate coefficient [2] for quanta/h due to
the summed effects of ventilation (4,, 1/h), deposition
onto surfaces (44, 1/h) and virus decay (&, 1/h);

C time-dependent airborne concentration of infectious
quanta (quanta/m?).

The surface deposition loss rate of 0.3 1/h may be estimated
based on data from [3, 4]. For virus decay Fears [5] shows no
decay in virus-containing aerosol for 16 hours at 53% RH,
whereas van Doremalen [6] estimated the half-life of airborne
SARS-CoV-2 as 1.1 h, which equates to a decay rate of 0.63
1/h. An average value of these two studies is 0.32 1/h.

Assuming the quanta concentration is 0 at the beginning
of the occupancy, equation (3) is solved and the average
concentration determined as follows:

==, @
_Lp _E L e
Cavg_DJ.O C(t)dt /1V|: iD(l € ):| > (5)
where
t time (h).

Calculation examples can be found from papers analysing the
Skagit Valley Chorale event [7] and quanta generation rates
for SARS-CoV-2 [8]. Quanta emission rates vary over a large
range of 3 — 300 quanta/h depending strongly on activities
so that higher values apply for loud speaking, shouting and
singing and also for higher metabolism rates, as shown in
Table 1. Volumetric breathing rates depend on the activity
being undertaken as shown in Table 2.

Table 1. 90th percentile SARS-CoV-2 quanta emission
rates for different activities [9]

.. Quanta emission
Activity rate, quanta’/h

Resting, oral breathing 3,1
Heavy activity, oral breathing 21
Light activity, speaking 42
Light activity, singing (or loudly

. 270
speaking)
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Table 2. Volumetric breathing rates [10, 11]

Activity Breatllllll;/ll% rate,
Standing (office, classroom) 0,54
Talking (meeting room, restaurant) 1,1
Light exercise (shopping) 1,38
Heavy exercise (sports) 33

Although SARS-CoV-2 quanta/h emission values include some
uncertainties, it is already possible to calculate infection risk
estimates and conduct comparisons on the effect of ventilation
and room parameters. Results from such calculations are
shown in Figure 2 for commonly used ventilation rates and
rooms. It is assumed that in all calculated rooms, there is one
infected person. The following time-averaged quanta emission
rates calculated from activities shown in Table 1 were used: 5
quanta/h for office work and classroom occupancy, 15 quanta/h
for a restaurant, 10 quanta/h for shopping, 21 quanta/h for
sports and 19 quanta’h for meeting rooms. While typical
COVID-19 infection rates in the general population have been
in the magnitude of 1:1000 or 1:10 000, the assumption that
only one infected person is in a room that is used by, e.g., 10
(office), 25 (school) or 100 persons (restaurant) is highly valid.

A risk assessment as shown in Figure 2 helps to build a more
comprehensive understanding of how virus laden aerosols
may be removed by ventilation. The results show that with
Category Il ventilation rates according to existing standards,
the probability of infection is reasonably low (below 5 %) for

open-plan offices, classrooms, well-ventilated restaurants, and
for short, no more than 1.5-hour shopping trips or meetings
in a large meeting room. Small office rooms occupied by 2-3
persons and small meeting rooms show a greater probability
of infection, because even in well ventilated small rooms the
airflow per infected person is much smaller than that in large
rooms. Therefore, in an epidemic situation small rooms could
be safely occupied by one person only. In normally ventilated
rooms occupied by one person there is no infection risk at all
because of no emission source. There is also a very visible
difference between 1 L/s m? and 2 L/s m? ventilation rate in
an open plan office (note that 1 L/s m? is below the standard).
Speaking and singing activities are associated with high
quanta generation, but also physical exercises increase quanta
generation and breathing rate that directly affects the dose.
Thus, many of indoor sports facilities (excluding swimming
pools and large halls) are spaces with higher probability of
infection if not specially designed for high outdoor ventilation
rates.

Infection risk probability calculation workflow is illustrated
in Table 3 (see next page). The total airflow rate is calculated
as a product of L/s per floor area ventilation rate value and
the floor area, therefore the larger the room the larger the
total airflow rate per infected person (1 infected person is
assumed in all rooms). It should be noted that the number
of occupants has no effect because the calculation is per
infected person. The room height (volume) matters on the
concentration development so that the source £ is switched
on at time ¢ = 0 and the concentration starts to build up. In
the calculation, 8-hour occupancy was considered and the

Figure 2. Infection risk assessment for some common non-residential rooms and ventilation rates. 1.5 L/s per m? ventilation
rate is used in 2 person office room of 16 m? and 4 L/s per m? in meeting rooms. Detailed input data is reported in Table 3.
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Table 3. Infection risk probability calculation workflow for the cases reported in Figure 2.

(5 Spes e e P eoters

| Flooe | Height | Veniation| Quanita |Breathing| Occupancy| Arr | Tolal lis!| Room | x steady | Averspe | Chuants | Probatriiy |

aed rate per | emission e

tima change | order |volume| state concen- | inhafed | of infection

floor area rate ks loss rata | DONOEN Eration {dosa)
Tration

| Afm®| himp | Lism7) | quantah | mh Bt | i) | KB | VT ] quantaim®| quanta -
(Openplanofice | Usm | 50 3 J I T B 12 | 18 | 150 | o0 D.02 007 | 007
Open plan office 2 Lis mé 56| 3| 2| 5 | 0 8 24 | 302 | 50 | 0% | o0 | 005 | oMS
[2personoffiosroom 15Usme| 1 | 3 | 18 [ 5 [ 08¢ | 8 | 18 [ 242 | 4 | 0% | oM [ 01 | o162 |
Mesting room & pers [ 18] 3 4 w1 8 48 | 542 | 4 | o098 056 | 0428
Meting rom 10 pers 281 21 4| m | | 8 | a8 | 54 | 15 | 0% 040 | o03n |
| Mesting room 20 pers [ 80| 3 4 19 1 8 AR | 542 | 10 | 098 020 | 0182
| Ctassroom 4 s pers || a3 2| 5 | oo 38 | 24 | 302 | #8 | 095 004 | 0040 |
IC[&'!-‘;‘I&:NEL'SP&‘FS & | 3 3 5 0.5 8 ! 36 ' 422 | 168 | 0@ 003 | 0.faa
Classroom B Lis pers | % | A 4 5 054 F 48 | 542 | 168 058 002 0023
|Restaurant 4 Ls [s0 | 3 F THEEE 8 a8 | 542 | 150 | oge 016 | 04T
Shopping 1.5 Lis m* |50 | 3 15 W | 138 8 18 | 242 | 150 | 085 0xR | 027
|Sports facity 3 Lis m* [ ] 3 3| o] 3| @ 36 | 42 | 1m0 | awm 085 | 051

average concentration is quite close to the steady state as the
value in the parentheses is higher than 0.9 in all cases (1.0 will
correspond to the steady state).

It is important to understand the limitations of the probability

calculation:

* Results are sensitive to quanta emission rates which
can vary over a large range, as shown in Table 1. The
uncertainty of these values is high. Also, there are likely
to be superspreaders that are less frequent but may have
higher emission rates (as in the choir case [7]). This makes
absolute probabilities of infection uncertain, and it is better
to look at the order-of-magnitude (i.e. is the risk of the order
0f 0.1% or 1% or 10% or approaching 100%). The relative
effect of control measures may be better understood from
this calculation, given the current state of knowledge;

+ Calculated probability of infection is a statistical value
that applies for a large group of persons, but differences
in individual risk may be significant depending upon the
individual’s personal health situation and susceptibility;

+ Assuming full mixing creates another uncertainty because,
in large and high rooms, the virus concentration is
not necessarily equal all over the room volume. In the
calculation, a 50 m? floor area is used for an open-plan
office. Generally, up to 4 m high rooms with a maximum
volume of 300 m3 could be reasonably well mixed; however,
it is more accurate to simulate concentrations with CFD
analyses. Sometimes thermal plume effects from occupants
may provide some additional mixing in high spaces such as
theatres or churches.

These limitations and uncertainties mean that rather than
predicting an absolute infection risk, the calculation is
capable of comparing the relative effectiveness of solutions
and ventilation strategies to support the most appropriate
choice. Calculation results are easy to convert to the form
of relative risk. In Figure 3 this is done for an open plan
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office where 2 L/s per person ventilation rate (0.2 L/s per m?)
with occupant density of 10 m? per person is considered as
100% relative risk level. This ventilation rate that is a half
of an absolute minimum of 4 L/s per person can be used to
describe superspreading events. Results in Figure 3 show that a
common ventilation rate of 2 L/s per m? will reduce the relative
risk to 34% and doubling that value to 4 L/s per m? will provide
relatively smaller further reduction to 19%.
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Figure 3. Relative risk in open plan office of 50 m? where
2 L/s per person (0.2 L/s per m?) ventilation rate is
considered as a reference level for a superspreading event
with 100% relative risk

Finally, Figure 3 allows to estimate that is the difference
between Category II and I ventilation rates. With 10 m? per
person occupant density the airflow rates become 1.4 and 2.0
L/s per m? in Category II and I respectively when low polluting
materials are considered.
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Thus, Category II ventilation results in 43% relative risk and
Category I in 34% that shows significant improvement as the
curve has quite deep slope at that range.

Conclusions

While there are many possibilities to improve ventilation
solutions in future, it is important to recognise that current
good practice and knowledge allows the use of many
rooms in buildings during a COVID-19 type of outbreak
as long as ventilation rates correspond to or ideally exceed
existing standards and a cross-infection risk assessment is
conducted. Regarding the airflow rates, more ventilation is
always better, but to dilute the aerosol concentration the total
outdoor airflow rate in L/s per infected person matters. This
makes large spaces ventilated according to current standards
reasonably safe, but smaller rooms occupied by fewer people
and with relatively low airflow rates pose a higher risk even
if well ventilated. Limiting the number of occupants in small
rooms to one person, reducing occupancy time and applying
physical distancing will in most cases keep the probability
of cross-infection to a reasonable level. For future buildings
and ventilation improvement, Category I ventilation rates can
be recommended as these provide significant risk reduction
compared to common Category II airflow rates.
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: Safe operation of buildings
Ak o and HVAC systems during the

\ COVID-19 pandemic

Ez az online tanfolyam (kb. 6 6ra) a COVID-19 vilagjarvany
alatt és utan a legfontosabb tevékenységek témait targyalja
a tevékenységek folytatasarol, az épiiletek biztonsagos
iizemeltetésérdl és a shriin elfoglalt beltéri terek specialis
hasznalatarol.

A tanfolyam a REHVA COVID-19 ttmutat6 dokumentu-
mokon alapul, és moduljai elméleti alapismereteket nyfijtanak
a REHVA szakértdi altal tanitott gyakorlati informaciokkal.

A résztvevok hozzaférést kapnak a REHVA legujabb, a 1ég-
sziiréssel és a szelloztetd rendszerek higiéniai kovetelményei-
vel kapcsolatos kézikonyveihez is. A képzési anyag attekintése
utan az online vizsgakat is sikeresen teljesi- O

t6 hallgatok képesitést szereznek. =T ; E]
Aképzés angol nyelvii. Az ETE és MMK t S e ‘Jpg

tagok kedvezményt kapnak. }.L':I -m&f%
Tovabbi informacio és jelentkezés: = :l"rf‘-,-'r‘l' it
www.rehva.eu Ll heg™h = LA
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Hogyan jarulnak hozza a magas hatasfoku axialventilatorok
a fenntarthaté épuletek LEED mindsitéséhez

Az amerikai Z6ld Epiilet Tanacs azzal a céllal hozta létre
a LEED-et, hogy a ‘zold épiilet’ fogalma meghatarozhato
és mérhetd legyen, és hogy segitse fenntarthato épiiletek
fejlesztéseét.

A LEED-del 1998-ban létrejott egy nemzetkozi értékelé-
si rendszer, az épiiletek kdrnyezetterhelését csokkentd, alta-
lanosan elfogadott modszertan.

ALEED /Leadership in Energy and Environmental Design/
mozaiksz6 az Elen az Energetikai és Kornyezettudatos
Tervezésben angol szavakbol szarmazik.

A LEED vilagszerte elismert, az épiiletek fenntarthatosaga-
nak amerikai mingsitési rendszere, amelyet az amerikai Z61d

Epiilet Tanacs miikodtet. A vilag mintegy 135 orszagaban
vannak LEED-mingsitett épiiletek. A LEED a fenntarthato-
sagi torekvések €s csucsteljesitmények vilagszerte elismert
szimboluma.

Egy épiilet a LEED négyféle mindsitését érheti el: mindsitett,
eziist, arany vagy platina.

Az értékelés attekintése

Az alabbi tablazat azokat a LEED-feltételeket sorolja fel
harom kategériaban, amelyekben a NOVENCO® ZerAx®
ventilatorok hozzajarulhatnak a LEED rendszer céljainak
eléréséhez.

LEED Kkategoria és kritériumok Leiras Elérheté pontok
Energia és kornyezet
EA P1 Ennek a kritériumnak a célja, hogy tAmogassa a projekt ter-
ot Ar a1 vezését, épitését és lizemeltetését, az épittetd altal elvart oA
Alapvet6 atadas/atvétel és e, 1 A ot moa s g Elofeltétel
e, energetikai, vizhasznalati, bels6tér-mindségi és élettar-
feliilvizsgalat . ts
tam-szempontok teljestilését.
Ennek a kritériumnak a célja, hogy csokkentse a tulzott
EA P2 energiafogyasztas okozta kdrnyezeti és gazdasagi karokat, Eléfeltétel
Minimum energetikai teljesitmény | az épiilet és annak rendszerei teljesitsék az alap-energeti-
kai kdvetelményeket.
Ennek a kritériumnak a célja, hogy az energetikai el6felté- Sceh1-16
EA C2 teleken tul, magasabb fokl energiahatékonysagi szinteket | NC, CS, Re, DC,
Optimalizalt energetikai teljesitmény | érjiink el, csokkentve az energetikai tulfogyasztas kornye- | WaDC,Ho 1 - 18
zeti és gazdasagi karait He1-20
Anyagok és erdéforrasok
MR P2 Ennek a kritériumnak a célja, hogy tjra-felhasznalassal és
Epitési és bontasi hulladék-gazdalko- | -hasznositassal csokkentse a lerakoba vagy égetébe szalli- Elofeltétel
dasi terv tando épitési és/vagy bontasi hulladékot.
Ennek a kritériumnak a célja, hogy 6sztondzze az adaptiv
MR C1 Ujrahasznositast és optimalizalja a felhasznalt termékek és | NC, Sch, Re, DC,
Az épiilet életciklus-hatdsdnak anyagok kornyezeti hatésait. WaDC, He,Ho 2 - 5
csokkentése Az épiilet részeire kiterjedo életciklus-elemzés célja a pro- CS2-6
jekt teljes élettartama alatti kornyezetterhelés csokkentése.
Ez a pont az épitéshez felhasznalt anyagok kornyezeti hata-
MR C2 . . o 2112 L
Lo , L, , sainak elemzésekor rendelkezésre allo adatok mindségére
Epitési termékek kozzététele és , o0 R . o .
timalizala fokuszal, mint pl. a kdrnyezeti terméknyilatkozatok és azok Mind 1 -2
optifnalizalas fajtai. A cél, hogy olyan gyartok termékeinek felhasznala-
, L . S, . sat 6sztonozziik, melyek rendelkeznek mindsitett kdrnye-
Termékek kornyezeti tanusitasai S
zeti hatasvizsgalattal.
Ez a pont az épitéshez felhasznalt anyagok kornyezeti hata-
MR C3 . , o 211 o
s, . . s . sainak elemzésekor rendelkezésre allo adatok mindségére
Epitési termékek kozzététele és . . . . . 17z
timalizals fokuszal. A cél olyan termékek és anyagok felhasznalasa- Mind 1-2
optimatizaias nak 9sztonzése, melyek rendelkeznek életciklus-informa-
) , ciokkal és kornyezeti, gazdasagi és szocialis szempontok-
Alapanyagok beszerzése bol elényos életciklus-hatasuk van.
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A tablazat folytatasa a kdvetkezo oldalon lathato.
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A tablazat folytatasa.
f MR C 4 ep,,“ le't’ , Ez a pont a gyartasanal hasznalt vegyianyagok megha-
Epitési termékek kozzététele és s o . . ]k Bt s g s
S tarozasara fokuszal. A cél az épiilet épitésénél felhasz- .
optimalizalas . . . . N Mind 1 -2
nalt anyagok egészségi kockazatainak meghatarozasa és
,-. , csokkentése.
Anyagok Osszetétele
MR C9 Ennek a kritériumnak a célja, hogy Gjra-felhasznalassal és
Epitési és bontasi -hasznositassal csokkentse a lerakoba vagy égetobe szalli- Mind 1 -2
hulladék-gazdalkodas tando épitési és/vagy bontasi hulladékot.
Beltéri kornyezeti minéség
EQ P3 Ez a pont olyan tantermek létrehozasat tamogatja, ahol a
.. L, tanar-diak és didk-diak kommunikaciot a hatékony akusz- Elofeltétel
Minimum akusztikai teljesitmény o o R e
tikai tervezés eldsegiti.
E’z a pOI}t olyan munkahe!yek e’s tantermelf letr'ehozasat NC, CS, Sch, Re,
EQ C9 tdimogatja, ahol a bent-tartozkodok komfortérzetét, terme-
o, . . 1 c g s \ o DC,WaDC, Ho 1
Akusztikai teljesitmény lékenységét és kommunikaciojat a hatékony akusztikai ter- Hel-2
vezés elGsegiti.

A tablazatban lathato jeldlések:

NC —j épités CS — spekulativ épiiletfejlesztés

Sch —iskolak Re —nagykereskedelem

DC — adatkdzpontok WaDC — aruhazak ¢és logisztikai

kdzpontok

Ho — vendéglatas He — egészségiigy

Hogyan jarul hozza a NOVENCO a LEED
mindsitéshez

A Rambell Intézet altal dsszeallitott riport és az alatimasztd
dokumentacio segiti a LEED-auditorok munkajat, hogy érté-
kelhessék a NOVENCO Building & Industry egyedi hozzaja-
ruldsat a fenntarthat6 épiiletek mindsitéséhez. A dokumenta-
cio leirja, hogyan segitik a NOVENCO® ZerAx® ventilatorok
az épiiletek LEED v4 tervezését és kivitelezéseét.

Zold hatas

Megallapithato, hogy a NOVENCO magas hatasfoku és ener-
giahatékony ZerAx® axidlventilatorai pozitivan jarulnak hoz-
za a fenntarthato épiiletek LEED mindsitéséhez. Dania egyik
vezeté mérnoki és tanacsado cégével, a Rambell-lel egyiitt-
mikddésben dokumentaltuk, termékeink hogyan segitik az
épitoket és épittetoket a lehetd legtobb LEED-pont eléréséhez.

A fenti tablazatban harom kategoériaba csoportositva
felsoroltuk azokat a LEED-feltételeket, amelyekben a
NOVENCO Building & Industry termékei hozzajarulhatnak
a LEED céljainak eléréséhez. A felsorolt lehetséges pontok az
elérhetd dsszpontszamot jelentik a kategoriaban, és azokat,
amelyekben a NOVENCO hozzajarulhat az eredményhez,
éptilet-tipusonként és feltételenként.

Fontos megjegyezni, hogy nem csupan a ZerAx® ventilator

jarul hozza az egyes feltételek teljesiiléséhez, a pontok csak
azt jelzik, ahol a ZerAx® befolyasolja a pontszerzést.
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Fékuszban az energia. Természetesen

A ZerAx® ventilatorok jelentdsen hozzajarulnak az épiiletek
energiafogyasztasi mutatojahoz.

A ZerAx® kornyezettudatos EC+ koncepcidja a piac leg-
Ujabb valasza az egyre novekvo energiamegtakaritasi igé-
nyekre, mely Danfoss-NOVENCO egyiittmiikodés eredmé-
nyeként jott 1étre.

A maga max. 85%-os 0sszhatasfokaval az EC+ megoldas a
leginkabb hatékony, megtériild és korszeri lehetség a piacon.

Az épiiletgépészeti rendszerek hatékonysagnovelésére az
EC+ koncepcio az energiafogyasztas radikalis csokkentését
kinalja, meglévo és uj rendszerekben egyarant. Egyuttal a
kornyezetterhelés és a CO, kibocsatas is jelentésen csokken.

Mindez egyiittesen teszi az EC+ megoldast erds és hatékony
lehetdségge, ha légtechnikai rendszerek energiahatékonysaga-
nak maximalizalasa az lizemeltetd célja és a kdrnyezet érdeke.

ZerAx® axialventilator légkezel6 egységbe épitve
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ZerAXx® - az életre tervezve

akar 92%-os 20 éven feliili

ventilator ¢lettartam

hatasfok

20-50% 12 — 18 honap

energia megtériilés

megtakaritas

alacsony karbantartés-
. ' zajszint mentes

_
98%-ban tjra- "0, fenntarthatd
hasznosithato ﬁ “ | gyartasbol

On LEED minésit6?

Amennyiben On egy konkrét projekt LEED-mindsitésén dol-
gozik, készséggel rendelkezésére bocsajtjuk a Rambell riport-
jat és a hozzatartoz6 dokumentacios csomagot a NOVENCO
termékeérol.

Szerzo:
Christine Collin

Senior Sustainability Consultant at Rambell
Christine.Colin@rambooll.com

Tovabbi informacié és kapcsolat:

info@novenco-building.com, Parsch.Adam@schako.hu

Az Ev Emberei

AMagyar Mérndki Kamara Epiiletgépészeti Tagozata altal ado-
ményozott Macskasy Arpad Alkotéi Dijat Bokor Andris kapta.
Bokor Andrds a Pollack Mihaly Miiszaki Foiskola elvégzése
utan a Budapesti Miiszaki Egyetemen gépészmérnoki diplomat
szerzett. Elsé munkahelye a LAKOTERV volt, ahol nagy
mesterektd] tanulta a tervezést. 1992-ben megalakitotta a
VIZATERYV Kft-t, aminek azota is az ligyvezetoje.

Tobb, mint tiz éve igazsagiigyi szakértoként is tevékenykedik.

A Magyar Mémaki Kamara Epiiletgépészeti Tagozata altal ado-
ményozott Macskasy Arpad Eletmii Dijat Lucz Géza kapta.
Lucz Géza 1965-t61 eleinte szerkesztoként, majd épiiletgépész
tervezokeént, végiil igazgatoként dolgozott a megyei tervezd
vallalatnal és jogutodainal és szamos jelentds tervezési mun-
kaban vett részt. A Dél-Dunantuli Régio épiiletgépész szak-
csoportjainak tevékenységét koordinalja.

A Magyar Epiiletgépészeti Koordinacios Szovetség altal ala-
pitott Epiiletgépészetért Dijat Baumann Mihdly kapta
Baumann Mihdly a PTE MIK Epiiletgépész- és Létesitmény-
mérndki Tanszékének vezetdje. A fitéstechnika, mérés és ira-
nyitastechnika, laboratériumi mérések, hétan, 1ég- és klima-
technika, alkalmazott szamitastechnika targyakat oktatja.

A BAUSOFT Pécsvarad Kft. iigyvezetdjeként f6 tevékenysé-
ge az épiiletgépészetei tervezes, szakmai szoftverfejlesztés.

A Magyar Epiiletgépészek Szovetsége (MEGSZ) altal adoma-
nyozott Meszlényi Zoltan Dijat Réti Pal kapta

Réti Pal 1969-ben a Hiitogépgyar Gyartmanyfejlesztési Foosz-
talyon kezdett dolgozni. 1987-t61 a Johnson Controls JCI
Regelungstechnik GmbH magyarorszagi képviseletét vezette.
1990-ben megalapitotta az Alfaco Warenvertrieb Gesellschaft
magyarorszagi irodajat, majd nyugdijazasaig tigyvezetdje volt.

»Az Ev Epiiletgépész Oktatoja”: dr. Barna Edit

Dr. Barna Edit a BME Gépészmérnoki Karan 2010-t61 tanar-
segéd, 2015-t61 adjunktus. Oktatasi teriilete: Epiiletgépészeti
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kivitelezési ismeretek, Epiiletgépészeti energetika, Fiitéstech-
nika, Komfortelmélet targyak, Epiiletgépészeti laboratériumi
mérések, szakdolgozatok, diplomatervek konzultalasa. Részt
vesz az angol nyelvii képzésben, 2019-t61 tanszéki feleldse.

»Az Ev Epiiletgépész Mérnoke”: Csandd Bdlint

Csandd Balint 1972-ben szerezte meg diplomajat a Budapesti
Miiszaki Egyetemen. Els6 munkahelye a BUVATI volt,
majd sajat tervezo vallalkozasaban, a CONSENSUS Kft-
ben folytatta tervezoi tevékenységét. Jelentds 1étesitmények
épiiletgépész tervezési munkaiban vett részt, irdnyitotta azokat.
A BPMK épiiletgépész szakcsoportjanak aktiv vezetdje.

»Az Ev Epiiletgépész Tervezbje”: Banhalmi Jinos
Banhalmi Janos 1994-ben a debreceni Ybl Miklos Miiszaki
Féiskola Epiiletgépészeti Szakan végzett, majd 2005. juniu-
saban épiiletgépész szakmérnoki diplomat kapott.

2003-ban alapitotta meg a Banhalmi Epiiletgépészeti Kft.t,
ahol az épiiletgépészeti tervezés a fo tevékenységi teriilete.
Sok fontos Iétesitmény tervezése flizodik a nevéhez.

»Az Ev Epiiletgépész Kivitelezéje”: Margittai Istvin

Margittai Istvan a pécsi Pollack Mihaly Féiskolan végzett.
A Regale Kft.-nél, majd a Magyar Epité Zrt. gépész projekt
osztalyan dolgozott. Innen a Columbus Klima Kft-hez kertilt,
ahol munkai kozott szerepel a Lurdy Haz kivitelezése. 2000-
tol sajat vallalkozasaban végzi a épiiletgépészeti kivitelezési
munkakat, amelyek szinte minden gépészeti teriiletet lefednek.

,»Az Ev Epiiletgépész Markaképviselbje”: Biré Gabor
Biro Gabor a diploma megszerzése utan az Energiagazdal-
kodasi Intézetnél, majd a Budapesti Héerémii Vallalatnal és
a Prometheus Energotechnikanal dolgozott. 1994-t6l eldbb a
Gebo Hungaria, majd a Gebo See (South-East Europe) Kft.
iigyvezetdje. Munkajat a mindségi szemlélet, a felelds gon-
dolkodas és a korrektség jellemezte.

Forrds: www.talakozzunk. hu/ev-emberei/ ,

ahol a dijazottak részletesebb bemutatasa is olvashato.
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LG Therma V R32 Split h@szivattyt: kérnyezetkimélg fiités
és légkondiciondlis

Innovativ kompresszortechnoldgia és 4j hlit6kozeg garantilja
p g J g8 )

a nagyobb hatékonysdgot

Az LG a Therma V R32 Splittel olyan fiitési és meleg-
viz-eléallitasi megoldast kinal, amely a kornyezettudatos-
sag jegyében sem kot kompromisszumot a teljesitmény és
a kényelem terén. A HVAC-rendszer mindezt hatékony
miikédéssel, paratlan teljesitménnyel és kényelmes vezér-
léssel kinalja, mikozben mas berendezésekhez képest keve-
sebb karos gazt bocsat ki.

Egyre tobbek szamara fontos a kdrnyezettudatossag is a flit6
¢és légkondicionald megoldasok kivalasztasakor a hatékony-
sag, a teljesitmény €s a sokoldalusag mellett. Ezt az igényt
szem elott tartva tervezte meg az LG a legjabb Therma V R32
Split HVAC-rendszerét. Az 1j és felgjitott épiiletek esetében
is hasznalhaté kompakt egység egy olyan levegd-viz hdszi-
vattyut (Air to Water Heat Pump, AWHP) alkalmaz, amely az
Osszes fenti elvarast teljesiti. Az LG Therma V R32 Split nem
csak az LG-t6l elvart hatékonysagot, teljesitményt és kényel-
met kinalja, de megfelel a hatalyos kdrnyezetvédelmi szab-
vanyok kovetelményeinek is.

A THERMA V R32 Split megbizhato és nagy teljesitmeényii
fiitést biztosit a beltéri kornyezethez. Még rendkiviil hideg
homersékleti viszonyok, példaul —25 °C esetén is mitkédoképes.

A jov6 hitkozege

A Therma V R32 Split egyik legfontosabb jellemzdje az R32-
es hiitékozeg: azzal, hogy az LG erre cserélte le a korabbi
R410A httékozeget, az 6kologiai felelosségvallalas szem-
pontjabol jelentds 1épést tett meg.

Az Europai Uni6 altal nemrégiben bevezetett, a fluortartalmua
iiveghatast gazokra (F-gazok) vonatkoz6 jogszabalyok értel-
mében az Osszes leveg6-viz hészivattyu-rendszernek kotele-
70 ezt a hlitokodzeget alkalmaznia. Az F-gaz rendelet — amely
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2006-ban 1épett hatalyba és 2014-ben modosult — éppen ezért
az ingatlantulajdonosokat, ingatlanfejlesztoket s a potencialis
vevoket is érinti. Bar az F-gazok nem karositjak az 6zonréte-
get, mégis a 1égkorben maradnak és hozzajarulnak az iiveghéz-
hatashoz. Az R32 in. globalis felmelegedési potencial egyiitt-
hatdja (GWP) csupan 675, ami 70 szazalékkal alacsonyabb,
mint az R410A hiitékézegé, vagyis ennyivel kisebb mérték-
ben jarul hozz4 a globalis felmelegedéshez. Ez nem minden,
hiszen ebbdl a hiitdkozegbdl ugyanazon teljesitmény elérésé-
hez 20 szazalékkal kevesebb sziikséges, mint az R410A-bol.

Az R32 alkalmazasa a Therma V R32 Split késziiléket
energiahatékonyabb flitési megoldassa is teszi, amely rendszer
igy megfelel a hatalyos F-gaz eldirasoknak is. Az R32
hiit6kozeg altal megndvelt hatékonysaggal a Therma V R32
Split szezonalis fiitési teljesitmény-egyiitthatoja (Seasonal
Coefficient of Performance, SCOP) eléri a 4,65-0s értéket,
mikdzben A+++-os energiabesorolassal fiit (35 °C eléremend
vizhomérséklet esetén).

A THERMA V R32 Split klimaberendezésben talalhato, kor-
nyezeti szempontbol fenntarthato R32 hiitokozeg globalis fel-
melegedeési potencialja 675, amely 70%-kal alacsonyabb, mint
az R410A esetében. Az R32 hiitékozeggel a THERMA V R32
Split még kérnyezetbaratabb fiitési megoldaskent kimondot-
tan energiatakarékos.

Teljesitmény az R1 kompresszorral

A kornyezettudatos hiitokozeg mellett a Therma V R32 Split
olyan funkciokat is kinal, amelyek novelik a hatékonysagot
¢s a teljesitményt. Az LG altal kifejlesztett R1 kompresszor
a vilag els6 ,,atmend tengelyes” hibrid csavarkompresszora.
Az R1 kompresszor egyesiti a csavarkompresszorok ¢€s a for-
g6 dugattytis kompresszorok legjobb elemeit a teljesitmény
¢s a hatékonysag maximalizalasa érdekében. Az LG innova-
tiv technologiaja megsziinteti a csavarkompresszor billegd
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mozgasat, ezaltal minimalisra csokkenti a karba veszett ener-
giat, és noveli a rendszer megbizhatosagat és élettartamat. Ez
nem minden, hiszen az j kompresszornak kdszénhetden a
Therma V R32 hdszivattyu csendesebb és tartosabb is.

A THERMA V R32 Split a forradalmi R1 kompresszorral miiko-
dik. Ez a korszerii kompresszor kiilonosen a scroll elemek bil-
lené mozgasat javitja, novelve ezzel a szerkezet kiemelkedo
hatasfokat és megbizhatosagat.
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Kényelem és konny kezelhetdség

A Therma V R32 Split egy RS3 tipusu taviranyitoval vezé-
relhet6, amellyel az iizemi allapot ellenérzése, az lizemelés
iddzitése és az energiafogyasztasi beallitisok megadasa, ezal-
tal pedig az lizemeltetési kdltségek csokkentése is kényelmes-
sé és egyszerivé valik. A felhasznalok raadasul Wi-Fi-n, az
LG ThinQ mobilalkalmazason keresztiil iranyithatjak a rend-
szert, a Therma V R32 Split vezérlépaneljén elérhetd funkciok
¢és beallitasok nagy részéhez barhonnan ¢és barmikor kényel-
mesen hozzaférhetnek.

A THERMA V R32 Split konnyen és rugalmasan telepithe-
t6 barmilyen tipusu lakoépiiletben. A beltéri egyseg beépitett
vizkori elemei altal a telepités sokkal kénnyebb, és rovidebb
idd alatt elvégezhetd. Tovabba a hiitékozeg-vezetékek akar
50 m-re is elvezethetok.

Cseh Jozsef
AE Project Sales Engineer
LG Electronics Magyar Kft.

E-mail: jozsef.cseh@lge.com
Telefon: +36-30-848-6395
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A hiitokozegek helyreallitasanak
magyarazata 3 lépésben!

Az elmult években F-gaz rendelet végrehajtasa ota és 2015-
tdl az eredeti CO2-egyenérték 45%-ara torténd csokkentése
miatt a hiitékdzeg-piacon némi bizonytalansag és aggodalom
jelent meg bizonyos termékek kozel- és kozépjovoben valo
rendelkezésre allasa miatt.

A Daikin Csoportnal azon dolgozunk, hogy csdkkentsiik a
piac instabilitasat és biztositsuk az &sszes hiitokdzeg rendel-
kezésre allasat a jovoben, hogy megvédjiik az On vallalkoza-
sat és a piacot.

A Daikin a hiitokdzegeket ¢életciklusuk minden kiilonb6z6
Iépése soran kezeli, a gyartasuktol kezdve a légkondicionald
gépek Ujratdltésén, az értékesitésen és a veviszolgalaton at a
gaz helyreallitas folyamataig. Biztositja a visszanyert termé-
kek ujra bevezetését a piacon, €s a hlitbkdzegek teljes életcik-
lusa soran a kornyezeti hatas csokkentését a megsemmisités
vagy égetés elkeriilésével.

1. 1épés: Visszanyerés!

A hulladékgaz megfelel6 visszanyerésével nemcsak a 1égkor-
be torténd kibocsatas csokkentéséhez és a kdrnyezet védelmé-
hez jarulunk hozza, hanem ahhoz is, hogy biztositsuk a kozel-
jovoben az F-gazok rendelkezésre allasat.

Ezért a hiit6kozegek visszanyerése a legfontosabb elsd
intézkedés, amelyet meg kell tenni az F-gaz rendelet meg-
valositasa és az Europai Bizottsag altal meghatarozott unios
éghajlat-valtozasi célok elérése érdekében.

Ne engedje az F-gazokat a 1égkorbe szétszerelési vagy karban-
tartasi munkak soran! A hulladék hiitékozegeket a kifejezet-
ten erre tervezett megfeleld sziirke palackokba kell visszanyer-
ni. Kérje meg gazforgalmazojat vagy nagykereskedojét, hogy
bocsassak azokat az On rendelkezésére. Ugyeljen arra, hogy a
visszanyerd palackokat ne toltse tul, valamint a megfeleld és
kornyezetbarat hulladékkezelés érdekében adja vissza ezeket
a palackokat a gazforgalmazonak. Ha szeretne tobbet meg-
tudni arrdl, hogy mi torténik a gazokkal a visszanyerés utan,
kérdezze meg gazforgalmazojat az alkalmazott kezelésrol.

2.1épés: Az ujrahasznositas nem helyreallitas!

Ha kivancsi arra, hogy a hiitokozegek ujrahasznositasi és hely-
reallitasi folyamata megegyezik-e, a valasz nem. Hasonlonak
tlinhetnek, de valojaban hatalmas kiilonbség van kozottiik, és
ez nagy hatassal van a kdrnyezetre és mindenekeldtt a hiito-
kozegek mindségére a kezelés utan.

Amikor ujrahasznositasrol beszéliink, ezalatt az olajnak és
mas szennyezOdéseknek az 9sszegyljtott hiitokozegekbdl vald
eltavolitasaval torténd alapvetd tisztitast értiink. Ezt kiilon-
b6z6 moddon lehet elvégezni, példaul ugy, hogy a kdzeget
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STOP SMUGGLING.
START TRACING.

sz{irdn keresztiil atjuttatjuk egy masik tartalyba, ami gyakran
a helyszinen torténik. Nem vonatkozik ra semmilyen szabva-
nyositott eljaras, és nem garantalja a megfelel tisztitast. Es
mi tobb, a nem tanusitott ijrahasznositas karos lehet a beren-
dezésre ¢és karosithatja a hiitérendszer egyes alkotoelemeit,
mivel nem biztositott az ujrahasznositott hlitokdzeg mindsé-
ge, hiszen az ujrahasznositott hlitékdzeg mindség-ellendrzé-
se nem torténik meg.

Ezzel szemben a helyreallitas az olaj, a nedvesség, a szeny-
nyezddések és a kondenzaciora nem alkalmas gazok profesz-
szionalis eltavolitasa, amit a htitkdzegek a helyreallitasuk
utan tartalmaznak. A hiit6kozeg keverékek feldolgozasakor a
szabvanyositott dsszetétel is helyreall.

Ezt a kezelést kifejezetten a hlitdkozegek tisztitasara és
regeneralasara tervezett létesitményben kell elvégezni, amely
példaul a DAIKIN Frankfurt melletti Hochst Ipari Parkban
talalhato iizemében talalhato. A tisztitasi eljarasbol szarma-
z6 visszanyert hiitékdzegeket mindig a hliték6zegek mind-
ségi szabvanyai szerint kell tanusitani, és azokat megfeleléen
azonositani és cimkézni kell.

A jol helyreallitott termékek konnyen nyomon kovethetdk,
¢és csak megbizhato forgalmazoktol vagy kereskeddktol vasa-
rolhatok. A tanusitott helyreallitott hitkdzegekre ugyanazok
a min6ségi szabvanyok vonatkoznak, és ugyanolyan teljesit-
ményparaméterekkel rendelkeznek, mint az Gjonnan eldalli-
tott hiitokozegek, és ezért kockazat nélkiil hasznalhatok ugyan-
arra az alkalmazasra.

3.1épés: Ujrafelhasznalas!

Tantsitott helyreallitott hiitékozegek tulajdonsagai és dssze-
tétele pontosan megegyezik az Gjonnan eldallitott hiitokoze-
gekével, és ugyanazokban az alkalmazasokban hasznalhatok.
Ne habozzon hasznalni ezeket, mivel nem okoznak teljesit-
ményproblémakat, és nem befolyasoljak a gépek hatékony-
sagat. Mi tobb, mivel az F-gaz rendelet nem korlatozta ezek
hasznalatat a karbantartasi munkak soran vagy az uj gépek-
ben, garanciat nyujtanak arra, hogy a jovoben is szolgaltatast
tud nytjtani igyfeleinek.

Kérje meg megbizhat6 forgalmazojat, hogy szallitson Onnek
tanusitott helyreallitott hlitokdzegeket, ne vasaroljon nem
megbizhato forrasokbol, és legyen bizalmatlan az olcso ajan-
latokkal szemben. A helyreallitott hiitokdzegeket megfelels-
en cimkézik. Helyreallitott gazok vasarlasakor mindig kérjen
helyreallitasrol szolo elemzési tantisitvanyt, €s azonositsa a
helyreallito 1étesitmények helyét.

A hamisitott hiitdkozegek hasznalata a karbantartasi mun-
kék soran komoly problémakhoz vezethet, kiilondsen a komp-
resszorban, ami a gép meghibasodasahoz vezethet.

A hasznalt hiitékozeg megfeleld visszanyerésével és a hely-
reallitott termékek felhasznalasaval elkezd hozzajarulni a kor-
nyezetbarat munkamodszerekhez.
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A helyreallitott hiitokézegek hasznalataval hozzajarulhat a
fenntarthatobb munkahelyi légkdr megteremtéséhez és a tevé-
kenységek kornyezetre gyakorolt hatasanak csokkentéséhez.

Ha tobb informaciot szeretne kapni arroél, hogy mit tesz Daikin

a kornyezet védelme érdekében, latogasson el hozzank a
https.://www.daikinchem.de/honlapon,
vagy irjon nekiink a refrigerants@daikinchem.de cimre.
Daikin Refrigerants Team
www.daikinchem.de

BELIMO hidraulikai és szabalyozas-
technikai bemutatofal atadasa

2020. november 24.-én az OMEN rendezvénysorozat kere-
tében kertiilt sor a BELIMO hidraulikai és szabalyozastech-
nikai bemutatofalanak atadasara a PTE MIK Epiiletgépész-
¢és Létesitménymérnoki Tanszék laboratoriumaban. Sajnos a
koronavirus miatti korlatozasok csak diakok nélkiili, kis 1ét-
szamban lebonyolitott atado tinnepség szervezésére adtak
most lehetdséget.

'

A legkorszertibb technologiakat felvonultaté laborkér harom
tamogato cég segitségével valosult meg. A bécsi székhelyli
BELIMO Automation Handelsgesellschaft m.b.H. a szerelvé-
nyeket és szabalyozo elemeket adomanyozta, illetve a kor ter-
vezését s kivitelezését is magara vallalta. A Grundfos South
East Europe Kft. szivattyuival és azok szabalyozo rendsze-
reivel jarul hozza a korhdz. A rendszer miikddtetése pedig a
magyar ELCON Electronic Control Automatizalasi és Keres-
kedelmi Kft. legujabb épiiletfeliigyeleti rendszerével torténik.

A bemutatofal célja, hogy bemutassa a fiitéstechnikaban
alkalmazott hagyomanyos és korszeri rendszer kapcsolaso-
kat, lehet6séget nyujtson ezek sajatossagainak bemutatasara,
az egyes megoldasok dsszehasonlitasara. Sajatossaga a rend-
szernek, hogy beépitett elektromos fiités a hdtermel6t, a beren-
dezés belsejében rejtve beépitett négycsoves fan-coil pedig a
fogyasztokat helyettesiti, igy az egyes rendszerek mitkodését
,»elében” lehet nyomon kovetni.

A korabban megszokott allando tdmegaramu rendszereket
napjainkban a valtozé tdmegaramu rendszerek szoritjak ki,
ezért mas elvarasok vannak a rendszerek kialakitasaval, sza-
balyozasaval kapcsolatosan. Ugyancsak napjaink sajatossa-
gaként egyre inkabb el6térbe kertil, hogy az egyes rendsze-
rek energiafogyasztasat onalloan is mérni kell, mert igy kap
informaciot a rendszerek lizemeltetdje a koltségek megoszla-
sarol. Napjaink energetikai szabalyozasai el6irjak a rendszer
0nallo szabalyozhatosagat és mérhetdséget.
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Tobbek kozt ezt mutatja be a BELIMO Energy Valve meg-
oldasa, ahol az egység szerves része a mennyiség mérésre
szolgalo ultrahangos térfogatarammérd €s a szabalyozasra és
beszabalyozasra egyarant szolgald motoros miikodtetési sza-
balyozocsap. Az egység kiegésziil a hdmérsékletek érzékelé-
sére szolgalo érzékeldkkel, igy a rendszer pillanatnyi telje-
sitményével, energia fogyasztasaval kapcsolatos valamennyi
informacio egyetlen elemen keresztiil elérhetd.

A berendezést vezérl6 épiiletfeliigyeleti rendszer valameny-
nyi kor tavfeliigyeletét elvégzi. Ezen keresztiil azok pillanat-
nyi allapota lekérdezhetd, illetve a rendszerek miikddtetésével
kapcsolatos beallitasok elvégezhetok. Az épiiletfeliigyele-
ti rendszer a bemutatofalra szerelt érintéképernyon keresz-
tiil érhetd el, de arra is lehetdséget nyujt, hogy interneten
keresztiil, tavolrol izemeltessiik a rendszert. A mért para-
méterek tarolasaval, az egyes paraméterek valtozasait akar
tobb napos vagy hetes idészakot atolelden diagramokon lehet
megtekinteni.

Mivel a bemutatofal oktatasi célokat szolgal, ezért a kiala-
kitasa ugy tortént, hogy azon kiilonb6z6 eldre tervezett for-
gatokonyv szerinti beallitast a rendszer automatikusan elvé-
gezzen, igy az oktatasban kiilondsen hatékonyan hasznalhato
kiszemelt problémak bemutatasara. Az egyes rendszerek 6nal-
16 miikddtetése mellett lehetdség van azok egymasra hatasa-
nak bemutatasara is.

Az elkovetkezo id6szakra azt a célt tliztiik ki, hogy a bemu-
tatofalhoz olyan oktatasi anyagokat allitunk 6ssze, amelyek a
hallgatok szamara az egyes gyakorlatokon elvégzendd felada-
tokat, megfigyelend6 paramétereket, jelenségeket tartalmaz-
zak. A célunk, hogy a kovetkezd félévben mar rendszeresen
hasznaljuk. Ma nem lehet tudni, hogy a tavasszal kontaktorak
lesznek, vagy online modon kell oktatnunk, de szerencsére a
berendezést mindkét oktatasi formaban fel lehet hasznalni.

Tanszékiink nevében koszonetemet fejezem ki a tamogatd
inkban alkalmazni tudjuk!

Baumann Mihaly tanszékvezetd
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RAUTHERM SPEED plus renova:

Tép8zaras kontakt rendszer kifejezetten feltjitishoz

A plus renova rendszer lehetdvé teszi, hogy felujitas, fiités-
korszertsités esetén is ajanlhaté miiszaki megoldas a legkom-
fortosabb, energetikailag hatékony padlofiités. Vilagujdonsag
made by REHAU! Igy mutatkozott be par éve vallalatunk fej-
lesztése, mint az els6 kontakt rendszer a tépozaras fektetés
minden elényével.

U : |

16 mm épitési magassag is elérheto!

Az épiiletgépészeti feladatok jelentGs részét teszik ki a feluji-
tasi munkak és ezek mennyisége mutatja a legkisebb hullam-
zast. Ehhez hozzajarul a padlofiitéshez is hasznalhato burkola-
tok szélesedd kore, a szabalyozhatosag kivalo szintje, valamint
az épittetdk és felujitok ndvekvo igénye az energiahatékony-
sag és a komfort irant. Ugyanakkor jo tudni, hogy a technolo-
giai fejlodéssel a padlofiités ,,0kolszabalyai” is valtoznak, ma
mar nem érvényesek olyan, korabban altalanosnak elfogadott
szamok, mint a 40 — 45 °C-os eléremend vizhémeérséklet vagy
a 80 — 100 W/m?-es fiit6teljesitmény.

A méretezés szempontjai napjainkban a kévetkezo-
képpen alakulnak:

* Az eléremend vizhomérséklet legyen 30 — 35 °C-os.

* A fltételjesitmény 60 — 65 W/m?, ami elegendé az épiilet
kifiitésére a mai hotechnikai jellemzok esetében.

+ A csovek atmérdje 14-16 mm-es, felujitashoz pedig akar a
csupan 10,1 mm atmérdji cso is rendelkezésre all. A csdat-
méro csokkenése nem okoz szamottevo teljesitményromlast.

 Hidraulikai szempontbdl az egyes korokon 300 mbar a
célszerli nyomasesés, hosszukat ennek megfelelen kell
meghatarozni.

Nemcsak a szamok valtoztak az elmtlt idészakban. A korab-
ban altalanosan hasznalt acélhalot, mivel statikai szerepe
nincs, felvaltottak a korszertibb fektetélemezek. Altalanos
a nagy szilardsagu esztrich hasznalata, ami usztatott beton-
ként biztositja a flitéscsdvek beagyazasat. Ezzel és a modern
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fektetdlemezek alkalmazasaval a padlofiités épitési magas-
saga radikalisan csokkent, ami felujitasnal, korszersitésnél
igen Iényeges szempont.

Akar a hasznal6 ideiglenes kikoltdzése révén vagy lakott
ingatlanban kertil sor feltjitasra, fokozott jelentdsége van az
atfutasi idonek, a rovid hataridok tartasanak. Az id6 kiillono-
sen értékes kincs napjainkban, igy a kivitelezd akkor tud jo
arajanlatot adni iigyfeleinek, ha kivalo szolgaltatast kinal ked-
vez0 aron, de egyben rovid hataridével.

Ezeknek a kihivasoknak maradéktalanul megfelel a
RAUTHERM SPEED plus renova tépozaras
kontaktrendszer.

A mindossze 2 mm beépitési magassaganak ¢€s az also olda-
lon 1év6 ragasztorétegnek koszonhetden a lyukasztott REHAU
RAUTHERM SPEED plus renova tép6zaras szényeg megfe-
lel6 teherbirasu és szaraz aljzatokra fektethetd, mint példaul
meglévo esztrichre, keramia padloburkolatra vagy fapadlora.

Amint a neve is mutatja, feltjitasokhoz kivaloan alkalmazhato
ez a rendszer, ami egyediilalloan kicsi, akar 16 mm-es beépi-
tési magassagu. A fektetdlemez egyszeriien és atfedés mente-
sen fektethetd, kis térfogatanak kdszonhetden konnyen rakta-
rozhat6 és szallithato. Kiilonlegessége, hogy a lyukasztasnak
kdszonhetden az aljzatkiegyenlitd esztrich és a meglévo aljzat
kozott kdzvetlen kotés jon 1étre. Ez biztositja az egyediilalloan
alacsony épitési magassagot, egyben teljesiti az esztrich vas-
tagsagokra vonatkozo6 eldirasokat!

Az ontapados, lyukasztott RAUTHERM SPEED plus
renova szonyeg elhelyezése atlapolasok nélkiil egymas
mellett

A lyukasztott REHAU RAUTHERM SPEED plus renova
tépbzaras szonyeg lemezként kaphatd. A polimer anyagbol
kialakitott fektet6lemezre gyarilag van felhordva a tépdzaras
fatyolszovet. A szOnyeg specialis lyukasztasa 5 cm és tobb-
szOrdse tavolsagh fektetési raszternek felel meg, ezzel gyors
¢s preciz csofektetést tesz lehetové.
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A REHAU RAUTHERM SPEED plus renova tépdzaras
szényeg miiszaki jellemzdi:

Kivitel: lemez Anyaga: PE/PP
Hosszasag: 1,17 m Szélesség: 0,88 m
Vastagsdg: 2,00 mm Feliilet: 1,03 m?

Fektetési tavolsag: 5 cm és tobbszorose

renova szényegre a lyukasztasok kozé

Alkalmazott cséméret:

Rendszerelem a RAUTHERM SPEED K Klett tépdzaras cso,
10,1 x 1,1 mm.

ARAUTHERM SPEED cs6 a hagyomanyos feliiletflitési cso-
veknél 30%-kal hajlékonyabb, ami gyorsabba teszi a kivitele-
z¢ést. Elénye a rendkiviil gyors, szerszam nélkiili, egy ember
altal is elvégezheto kivitelezés, valamint a tekercsben szalli-
tott kis térfogat.

A cs0 elhelyezkedése, maximalis és minimalis rétegvastag-
sagok

Az ARDEX ¢és a Knauf aljzatkiegyenlittk a RAUTHERM
SPEED plus renova tépdzaras rendszerrel kombinalva maxi-
mum +45 °C eléremend homérsékletig alkalmazhatok.

- s g . g i
o - R R i

A padlé rétegrendje a csovel
Jelolések:
1 — aljzatkiegyenlitd esztrich
2 —RAUTHERM SPEED plus renova tép6zaras rendszer:
szényeg + csd
3 — aljzat alapozasa/el6kezelése
4 — teherbiro, stabil aljzat
s, — takaras a cs0 felso ¢éle felett
s — teljes beépitési magassag — szényeg + ¢s6 + esztrich

Az ARDEX aljzatkiegyenlitivel elérheto rétegvastagsagok:

- ARDEX K 22 F max. 30 mm, illetve feszitett homokos
habarccsal max. 50 mm
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- ARDEX K 60 max. 16 mm, illetve feszitett homokos habarcs-
csal max. 30 mm
Az ajanlott minimalis rétegvastagsag: s = 16 mm

A Knauf aljzatkiegyenlit6vel elérhet6 rétegvastagsagok:
- Knauf N 440 max. 40 mm rétegvastagsag.
Az ajanlott minimalis rétegvastagsag: s =21 mm.

Az esztrich teritése a lyukasztott RAUTHERM SPEED
plus renova szényegen készre szerelt csohalozatra

A RAUTHERM SPEED plus renova rendszer elonye és a
felhasznalé haszna

+ akar minddssze 16 mm beépitési magassag,

+ nem all fenn az iiregképzodés veszélye,

« akar 90%-kal kisebb szallitasi és raktarozasi térfogat,

+ szerszam nélkiili, egy emberes kivitelezés.

Kisebb suly, kisebb térfogat, igy az anyagmozgatas
leegyszertisodik.

Gyorsabb, olcsobb logisztikat tesz lehetvé!

Sziikségtelen a szereldpar alkalmazasa.

Kevesebb a munkaid6 raforditas a kivitelezés soran!

Nagy biztonsagot ado rendszermegoldas.

Nincsenek garancialis javitasok, igy az utdlagos idérafordi-
tas elmarad!

A nyer6 paros!

RAUTHERM SPEED plus renova padlofiités + NEA
SMART 2.0 felh¢ alapu, helyiségenkénti feliletfiités,
-hiitésszabalyozas feltjitas esetében is garantalja legmaga-
sabb komfortot.

Az eredmény: egészséges lakas, kifogastalan komfort, ener-
giahatékony flités!

Tovabbi, a tervezésre és kivitelezésre vonatkozo miiszaki ada-

tokat, informaciokat a legujabb, 2020. évi Feliiletfiités, -hiités

‘[m] Miiszaki tajékoztato tartalmazza, amely a
REHAU ePaper feliiletén mar elérheto!

Szebellédi Tamas lizletagvezetd
REHAU Epiiletgépészeti iizletag
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V. Az
) g 1&9; Eplletgépészeti
" IDULETGEDESZETI Muzeum
MUZEUM kincseibdl
Nyomasmeérok 2

Az imméron nagykort Epiiletgépészeti Mtizeum egyik legna-
gyobb gyiijteménye nyomasmérokbol van. Az elmult iddszak-
ban e lap oldalain mar foglalkoztunk az ,,U” csdves, a ferde-
csoves €s a gorbecsdves manométerek, valamint a Betz-féle
mikromanomeéter lelkivilagaval és alkalmazasi teriileteivel.
Most az igynevezett ,,Bourdon-csdves” manométerek sokfeé-
leségét mutatjuk be.

A manomeéter sz6 a gordg manosz = vékony, ritka és a mentron
= mérték dsszetételébdl szarmazik.

Eugene Bourdon 1849-ben szabadalmaztatta a Bourdon-
csoves (szelencés), vagy masnéven csérugds manomeéterét.
Manapsag ez a legelterjedtebb eszkdz nyomas és vakuum
mérésére. Mitkodésének az a 1ényege, hogy ha a korivalakra
meghajlitott és egyik végén lezart csdvet tilnyomasi kozeggel
kotjiik ossze, akkor a cs6 igyekszik kiegyenesedni, mig
légkorinél kisebb nyomasu kozeg esetén meggdrbiilni. Ezt az
elmozdulast a fogaskerék-fogasiv parhoz kapcsolt mutaté a
kalibralt skalan rogzitett mértékegységben mutatja (1. abra).

1. abra

A nyomas (mint jol tudjuk) fizikai mennyiség ¢€s a feliiletre
hat6 nyomoer6t jelenti, azaz példaul kp/cm? vagy N/m? mér-
tekegységgel jellemezhetd. Azonban a késdbb bemutatando
fotokbol kidertiil, hogy a kiilonb6z6 gyartok milyen sokféle
mértékegységet hasznaltak.

Eldtte azonban még foglalkozzunk néhany fontos
informacioval!

Torricelli, egy italiai fizikus és matematikus 1643-ban fedez-
te fel a higanyos barométert, amiért a halas utokor réla nevez-
te el a nyomas mértékegységét ,,torr”’-nak. 1 torr = 1 Hgmm.

A vérnyomas ¢és a szemnyomas mérésekor a mai napig a
Hgmm-t hasznaljak. Az atlagos, ,,standard”, a tengerszinten
mért légkori-, vagy masnéven barometrikus nyomas értéke
760 Hgmm, amit fizikai atmoszféranak is neveziink. 1 atm =
760 Hgmm = 101 325 Pa (13,59 x 9,81 x 760).
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A légkori nyomas a levegd sulyabol adodo er6 osztva a felii-
lettel. Tehat a sulyerd, a stirliség, a nehézségi gyorsulas és a
folyadékoszlop magassagabol szamithato. A higanyos baromé-
teren lathato, hogy a 1égnyomas milyen magas higanyoszlop-
pal van egyensulyban. Természetesen hasznalhatnank higany
helyett vizet is, de mint latni fogjuk, ehhez 10 méteres vizosz-
lopra lenne sziikségiink.

Gyakran szerepel a mértékegységekben kilogramm, hely-
teleniil, mivel az tomegegység és nem az eré mértékegysége,
ugyanugy, mint az angolszaszoknal a font (LB).

Gyakran hasznalt mértékegység a ,,bar”, amely a gérog
baros = stly szobdl szarmazik és egy brit tudos, Sir William
Napier Shaw vezette be 1909-ben, amit azutan nemzetko-
zi szinten 1929-ben fogadtak el. Bar ez nem felel meg az SI
meértékrendszernek, a meteorologusok eldszeretettel hasznal-
jék ennek ezredrészét a ,,mbar”-t, ami 100 Pa-t, illetve 1 hPa-t
jelent. A Pa (Pascal) a N (Newton) per m* nyomasegység, ahol
az osztando az az er6, amely 1 kg tomegii testet 1 m/s? gyor-
sulassal gyorsit. fgy a Pascal kgm/s?. A technikai atmoszféra
jele pedig ,,at”, 1 at=1 kp/cm? = 0,98 bar.

A fotokon (2. — 7. abra) lathatéo Bourdon-csdves
manométerek szamlapjain megfigyelheté mértékegyseégek,
felsorolasszertien:
mmWS (WasserSéule, vizoszlop); Hgmm; mmv.o (vizoszlop);
kg/cm?;, METER-VIZOSZLOP; Kilog.pr.oCmtr (kilogramm
per négyzetcentiméter); LBS.PEROINCH (font per négyzet-
hiivelyk); 1 Atm. - 1 kilogr.pr.oCmt (1 fizikai atmoszféra -
1 kilogramm per négyzetcentiméter); bar; kp/cm? (kilopond
per négyzetcentiméter).

'L".'-'I""'." y :

Fiey .
WMo 20 36 7
40
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2. abra

Amennyiben az ember ismeri a fizikai tartalmat, akkor a valto-
szamok kiszamithatoak.

Az abrékat tanulmanyozva az is megallapithato, hogy a gytjte-
ményiinkben talalhaté nyomasmérdk kivitele is sokszinii. Van
olyan, amelyik vezérlészekrénybe épithetd, de tobbségiik egy-
szeriien, menetesen kapcsolodik a csévezetékhez.
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VAKUUMMETER

WHZENALAN Y
11787

3. abra

4. abra

7. abra

Ugyanilyen valtozatossagot mutat a méretiik is. A legkisebb
40 mm, mig a legnagyobb 250 mm atmérd;i.

A mértékegységekrdl mar szoltam, de kiilon kiemelném a
magyar ¢és az angol szamlapokon szerepld 0O jelet, a manap-
sag hasznalatos kettes kitevd helyett.

Napjainkban az SI mértékrendszer a szabvanyos, amir6l az
jut eszembe, hogy Macskasy professzor ur kb. 1972-ben, egy
Fltéstechnika eldadason a mértékegységekrdl azt mondta:

,Fitk! En méar nem tanulom meg az SI szerinti kazanteljesit-
ményeket kW-ban, én kcal/h-ban mondom el a tudnivalokat,
Onok pedig jegyezzék meg:

Egytizenhatharom, ez a valtdszam a kcal/h és a W kozott!”

Dr. Chappon Miklos
5. abra az Epiiletgépészeti Muzeum igazgatdja
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ACO Stormclean Technikai sztird

Vildgujdonsag a csapadékviz teljes korl megtisztitasara

Ipari teriileteken, benzinkutakon, autémosokban vagy
akar bevasarlokozpontokban is fennall annak a veszélye,
hogy nemcsak olaj, hanem nehézfémek, lebegéanyagok,
valamint iiledékanyagok is Kkeriilhetnek a csapadékvizbe.
Korabban egyszeriien olajlevalasztoval igyekeztek ezeket
a csapadékvizeket el6tisztitani, de a jové igényei ezen mar
talmutatnak. Gumiabroncsokrol, fékekbdl, illetve elektromos
iizemelésii jarmiivek hasznalata soran jelentés mennyiségi
nehézfém és lebegé anyag szennyezheti az utak feliiletét.
Az ACO szamara az ilyen szennyez6 anyagokkal terhelt
csapadékviz tisztitisa nem jelent gondot, az ujdonsagként
bemutatkoz6 Stormclean Technikai sziiré (Stormclean TF)
alkalmazasaval. Uvegszalerésitett miianyagbol késziil, igy
szallitasa és telepitése is egyszerti feladat.

Osszegytijtés, tisztitas, tarozas és visszajuttatas —az ACO igy
foglalja 6ssze a felszini vizek kezelésének folyamatat. A rend-
szerlanc masodik elemében jutnak fontos szerephez az olaj-
levalasztok. Az olajlevalasztok megtisztitjak az 6sszegytjtott
felszini vizet a belekeriilé szennyezddésektdl, olajtol, nehéz-
fémektol, egyéb anyagoktol miel6tt az eljutna a csatornarend-
szerbe vagy visszajutna a természetbe. A hagyomanyos olaj-
levalasztok esetében bizonyos korlatokkal kell szamolni. A
csapadékvizbe keriil6 nehézfémek olyan lebegd szilard anya-
gokhoz kotédnek, amelyek szemcsemérete kisebb 63 mikron-
nal. Ezeket a részecskéket az egyszer(i olajlevalasztasos, azaz
gravitacios technikaval nem lehet eltavolitani. Ebben az eset-
ben biztosit megoldast az ACO Stormclean Technikai sz{-
r0, amely reaktiv sziiréanyagaval megkoti még a legkisebb
részecskéket is, igy megvédi a felszin alatti vizeket a szeny-
nyez6déstol. Tisztitasi hatasfoka 1:250, ami azt jelenti, hogy
egy 1 négyzetméter sziirbanyagfeliilet képes 250 négyzetmé-
ter feliilet csapadékvizét megtisztitani (ONORM B 2506-3).
Elére tekintve az ACO rendszerlancaban, a Stormclean TF a
rendszerlanc harmadik 1épcsdjébe, az ACO Stormbrixx szik-
kasztorendszerbe keriild viz elokezelését végzi.

Erds, mint a beton, konnyi, mint a milanyag

A Stormclean TF mésik elényét alapanyaga jelenti. A hagyo-
manyos, betonbol késziilt olajlevalasztok helyett itt ugyanis
iivegszalerdsitési milanyagot (GFK) hasznal a gyar. Az alap-
anyagnak koszonhet6en a tartalyok olyan erések és ellenallo-
ak, mint a beton, ugyanakkor olyan konnytiek, mint a miianyag.
Nem véletlen, hogy szamos iparag, koztiik a repiilogép-, auto-
¢és hajogyartas is hasznalja.

»A GFK egyik legnagyobb elonye a sulya, ugyanis nagyon
kénnyti anyagrol beszéliink. Ez lehetové teszi a koltséghate-
kony szallitast, valamint az épitkezéseken a kisebb koltséggel
tortend beépitést, mert a mozgatasahoz nincs sziikség nehéz-
gépekre.” —mondta Dobos Istvan, az ACO Kereskedelmi Kft.
SWM menedzsere. A GFK nagymértékben ellenall a statikus
¢és dinamikus terhelésnek és egyéb kiilsé tényezoknek, mint
példaul az id6jarasnak, az UV-sugarzasnak és a kémiai hata-
soknak. ,,Mindemellett a Stormclean TF fiiggdleges, valamint
fekvo tartalykialakitasban is rendelheto, igény szerint egyedi
méretben is kérheto. A fekva tartaly 3inl funkcioval rendelke-
zik, ugyanis az iszapfogo, technikai sziiré és a mintaveteli egy-
seg egy tartalyban helyezkedik el.” — tette hozza Dobos Istvan.
Asziird és a GFK tartalyok egylittesen biztositjak, hogy a rend-
szer jellemz6en nehézaru-forgalomnak kitett teriileten is gond
nélkiil tizemelhessen.

Az ACO SWM filozofiajarol és a kapcsolodo termékekrol rész-
letes informacio itt érhetd el:
http://www.acoswm.hu/

Miiszaki adatok:
Az ACO Stormclean TF részletes miiszaki adatai webolda-
lunkon itt érhetdk el:
https://www.aco.hu/termekek/csapadekviz-kezeles/
stormclean-csapadekviz-tisztitas
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