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A Lindab Air Duct Systems (ADS) legtébb megoldasa
magaban foglalja az egyeduilalld, szabadalommal és véd-
jeggyel ellatott Lindab Safe termékeket. Ezeket a ter-
mékeket az egyszer(i szerelés, tomitett és halk rendszer
jellemzi.

A Lindab Comfort Air Systems a piac egyik legteljesebb
termékskalajat kindlja a befuvo- és elszivoberendezések,
valamint az elarasztasos (alacsony sebesség(i) befuvok
terén.

Pl P L L L
T 1
g faenpalt,

L Pl LT T T L™
T T T L

A Lindab Comfort Water Systems h(it6gerendakat, induk-
cios rendszereket és mennyezeti f(itést kinal a legmoder-
nebb technoldgia alkalmazasaval.

A Lindab IT Center sajat fejlesztésl szoftvereket készit a
termékek kivalasztasanak megkonnyitésére. A progra-
mok segitik a tervez6k munkajat a kivalasztastdl a teljes
dokumentécié elkészitéséig.
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a ,,B” részben pedig egy tervezési példat mutatunk be a. A példaban az MSZ CR 1752:2000-
es szabvany tervezési Iépéseit kovettik.



ventilation

Eloszo

A XX. szdzad utols6 évtizedeiben vilagjelenséggé valt a légtechnikai rendszerek és ezen
beliil a klimatechnikai rendszerek robbandsszerli elterjedése. Ennek okat a szakemberek az
ujonnan alkalmazott ¢épiilet konstrukciokban, illetve a megvaltozott makroklima
viszonyokban latjak. Valamint annak a torvényszeriiségnek a felismerésében, hogy a munka
termelékenysége, vagy a munkabdl valo kiesés és a tartozkodasi zondk mikroklimaja kozott
szoros Osszefiiggés all fenn.

Mind a komfort-, mind az ipari légtechnikai rendszerek fontos feladatot latnak el.
Segitségiikkel az épiiletek helyiségeiben olyan 1égallapotot hoznak létre, mellyel biztosithatd
a benntartozkodo személyek kellemes hdérzete, vagy a telepitett technologia problémamentes
miikodtetése. Fontossagukra ¢€s jelentdségiikre jellemzd az a becslés, mely szerint az EU
energiaigényének mintegy negyede jelenik meg az épiiletek 1égtechnikéjaval kapcsolatosan.
(1999. évi adat) Kovetkezésképpen, egyre nagyobb hangsulyt kap a légtechnikai rendszerek
alapvet6 egységeinek energiatakarékos tervezése €s lizemeltetése. Ilyen, alapvetd egységek: a
szell6z6 géphazak, a 1égesatorna halozatok ¢s a kiszolgalt, vagy szelldztetett terek.

A légtechnikai rendszerek fejlodésiik soran egyre magasabb kovetelményeket elégitenek ki,
kovetkezésképpen a légesatorna hdlozatokkal szemben tdmasztott kovetelmények is egyre
fokoz6dnak. Példaul, komfort rendszerek esetén nem elegendd célkitiizés az, hogy a
légcsatorna elfogadhato ellenallas mellett szallitsa el a kezelt leveg6t a szell6z6 géphazbol a
kiszolgalt helyiségekbe és vissza. Egyre inkdbb hangstlyt kap az, hogy milyen moédon
valdosul meg a levegd szallitasa.

Energetikai- és klimatechnikai szempontbol vizsgalva, egyes esetekben dontd jelentdségii
lehet a légcsatorndk l1égtomorsége, vagy annak hdszigetelése, amellyel biztositjuk a kezelt
levegd mennyiségének ¢és allapotanak megfeleldségét a helyiségbe torténd bevezetéskor. De,
nem lehet k6zOombds az sem, hogy a légcsatorndban aramlé levegd mekkora
hangteljesitményt sugaroz le a kornyezetének. Kivitelezési szempontbdl alapvetd
kovetelmény a légcsatorna elemek gyors, biztonsagos, 1égtdmor szerelhetdsége. Ugyanakkor
az elemek megfeleld szilardsaggal is kell hogy rendelkezzenek. Nem deformalddhatnak sem
szallitaskor, sem szereléskor, vagy azt kdvetden.

A felsoroltak miatt az Eurdpai Unidé megfeleld szakbizottsagai is kiemelten foglalkoznak a
légesatorna  halozatok kovetelményeivel. Uj szabvanyok készitésével, konferenciak
szervezésével hivjak fel a szakmai korok figyelmét a légcsatorna halozatok megvaltozott
kovetelményeire. Mivel az unids szabvanyok hazai bevezetése az elmult években megtortént,
illetve folyamatban van, sziikségét érzi a LINDAB annak, hogy segitséget nyujtson a
tervezOknek ¢és a téma irant érdeklédd szakembereknek egy tervezési segédlet
megjelentetésével.

Jelen tervezési segédlet célja: légtechnikai tervezdk figyelmének felkeltése a vonatkozo 1j
MSZ EN szabvanyokra, a légcsatorna haldzatok tervezésének megvaltozott
kovetelményeire, a 1égtdmorség szabvanyositott jellemzdire, illetve té4jékoztatds a
tartdzkodasi zonak légtechnikai méretezésének 1j modszereirdl.

Budapest, 2004. augusztus 24.

Dr. Magyar Tamas
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A.1. Légcsatorna rendszerrel szemben tamasztott mindségi kovetelmények.

A légcsatorna rendszerekkel szemben tamasztott kovetelmények elsdsorban, annak
kifogastalan mitkddtetéséhez kapcsolhatok. Egy ilyen rendszer megalkotdsa terméktervezést,
gyartast, folyamattervezést és kivitelezést foglal magaba. (Ld. A.1.4bra.)

Légcsatorna rendszer
kialakitasa

r g

Terméktervezés Szerelés, kivitelezés

Termékgyartas > Folyamattervezés

A.1. abra. A 1égcsatorna rendszer 1étrehozasanak fazisai.

Mint ismeretes, minden rendszer elemekbdl épithetd fel. Az egyes elemek terméktervezéssel
¢s az azt kovetd gyartassal készililnek el. Mar itt érvényesiteni kell azokat a mindségi
kovetelményeket, melyeket a folyamattervezéskor megkoveteliink. Nem lehet alacsonyabb
kovetelményeket tamasztani a termék gyartdsakor, mint a rendszer tervezésekor, vagy a
légcsatorna  haldzat kivitelezése soran. E tény az oka annak, hogy az EU mar a
terméktervezés irdnyvonalaiban rogzitette a légcsatorna rendszer alapvetd kovetelményeit.
Eszerint, a légcsatorna rendszer és annak elemei az aldbbi kdvetelményeknek tegyenek
eleget:

- A higiénia, egészségiigyi és kornyezetvédelmi eldirdsoknak,
- A tiizvédelmi eldirasoknak,

- A zajvédelmi eldirasoknak,

- A biztonsagos hasznalatnak,

- Mechanikai szempontbol ellenall6 legyen,

- Energiatakarékos kialakitasu legyen,

- Beruhazasa és tizemeltetése koltség kiméld legyen,

- Alkalmas legyen a felhasznalasi célra.

Ahhoz, hogy a felsorolt kdvetelményeket kielégitse a légcsatorna rendszer, sziikségesnek
latszik néhany szempont érvényesitése mind a terméktervezése, mind a rendszer
folyamattervezése kapcsan.
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A.1.Téblazat.

Sorszam Kovetelmények Tervezési szempontok
1 higiénia, egészségiigyi €s Légtomor zaras,
kdrnyezetvédelmi Frisslevegd potlas

2 tlizvédelmi Tlizvédelmi tulajdonsagok és
képességek. Tlizallosag, tlizgatlosag.

3 zajvédelmi Légtdmor zards, zajcsillapités

4 biztonsagos hasznalat Korrézi6 elleni védelem,
Koénnyi szerelhetség

5 mechanikai ellenallosag Szilardsag, ontartosag, szerkezeti
stabilitds

6 energiatakarékossag Légtomor zaras,
Hdészigetelés,
Kis dramlési ellendllés

7 koltség kiméldség Alacsony beruhéazasi és lizemeltetési
koltség

8 alkalmassag, a felhasznalasi célra | Komplex tervezhetdség,
Felhasznaldbarat rendszerkialakitas.

Az A.1. tablazat szemlélteti a kovetelmények és a tervezési szempontok kozotti dsszefiiggést.

A.1.1. Légtomor zaras.

Az A.l. tdblazatban foglaltak szerint, hdrom kovetelmény elérésében kozvetlen szerepet
jatszik a 1égtomorség. Mind az elemek lemezbdl torténd Osszeépitésekor, mind a mar kész
elemek kapcsolodasakor rés keletkezik, melyet sziikséges tomiteni. A nem kelld
hatékonysaggal szigetelt réseken, a légcsatornaban uralkodé nyomaskiilonbség hatasara
levegd szivargas jon 1étre. Ha ennek a szivargési térfogataramnak nem szabunk hatart, akkor
tervezhetetlenné valik a 1égcsatorna halozat.

A levegd szivargds kozvetleniil befolyasolja a higiénés és egészségiigyi kovetelmények
teljesithetdségét. A 1égcsatorna rendszerbe a szivargas miatt bejutd, vagy onnan kikeriild
szennyezddések rontjak a helyiségek tartdzkodasi zondinak egészségiligyi megitélését és
komfort szintjét. A helytelentil szerelt és tomitett légcsatorna nem képes a tervezett szell6z6
levegd mennyiséget az adott helyiségbe elszallitani. Ennek kovetkezménye a helyiség
tartozkodasi zonajanak komfort szint csokkenése.

Zajvédelmi kovetelményeket nem lehet kielégiteni hézagosan 6sszekapcsolt elemekbdl allo
légcsatorna haldzattal. A levegd szivargas okozta levaldsok nyomds pulzacidval jarnak,
melyek természetes kisérdje a hangeffektus. A rések, kiilondsen a nagynyomasu
légcsatornakban masodlagos zajforrasként szerepelnek.

A tOmitetlen légcsatorna, a szivargasi térfogataram ndvekedése miatt, csak térfogatiram
veszteséggel tudja tovabbitani a kezelt levegdt. Ez kozvetleniil energia pazarlassal jar,
masrészt levegd elosztasi problémat okoz. A levegd szivargdsa kovetkeztében lecsokken a
statikus nyomas, a légcsatornaban. Igy, a jobban tomitett légcsatorna 4g nagyobb ellenallast
jelent az aramlo levegdnek, mint a kevésbé légtomor. Ugyanakkor tervezetthez képest
mérséklddé nyomaskiilonbség csokkend szell6z0 levegd mennyiséget aramoltat at az
anemosztatokon, a helyiségbe. Az emlitett jelenségek felborithatjak a helyiségek tervezett
légmennyiség mérlegét.
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A.1.1.1. A légtomor zaras miiszaki kritériumai.

Az Eurdpaban kialakult gyakorlat szerint a kovetelmények megallapitasakor, részben a
magasabb hataskorii szabvanyok eldirasai (ISO), részben a mar meglévd és a gyakorlatban
bizonyitottan hasznalhaté iranyelvek a mértékadok. Ez utdbbira példa az EUROVENT
(légkezeloket és klimaberendezéseket gyartok eurdpai bizottsdga) miiszaki eldirasai, ajanlasai.
[4]

A légtomorség tekintetében, szdmos eurdpai tagallam atvette a nemzeti szabvanyaba az
EUROVENT 2/2 dokumentumanak ajanldsait. Ebben, tobbek kozott olyan miszaki
paraméterek szerepelnek, melyek jellemzdek a Iégcsatorna szivargdsara, vagy annak
szigetelési osztalyba sorolasara. [4]

Példaul, a szivargasi faktor jellemzd a tomitetlen 1égcsatorna térfogataram vesztésére. Egy
olyan fajlagos, négyzetméter feliiletre vonatkozd térfogataramot jeldl, mely adott statikus
nyomaskiilonbség hatasara ki- vagy beszivarog a 1égcsatorna rendszerbe.

Jele: f, m*/m°s.

Vr
ﬁ*ef T j

Ahol:

Vi, a szivargasi térfogataram, m?/s.
frel, a szivargasi faktor, m*/m’s.
A , a légcsatorna feliiletének teriilete, m?

A szivargasi faktor értéke fligg a szivargasi aramlas mérésénél alkalmazott
nyomaskiilonbségtdl. (Aprer) kovetkezésképpen, meg kell hatarozni a légcsatornadban uralkodo
statikus nyomas nagysagat a kiils6 kornyezeti nyomdashoz képest. Azonban, a vizsgalt
légcsatorna szakaszon maximalis €és minimalis érték kozott valtozhat a statikus nyomas
értéke. A szamitaskor, annak szamtani kozépértékét veszik figyelembe.

(Ap max + Ap min )
2

Ap koz =
Ahol:

Apmax, Pa; a 1égcsatorna hossza mentén jelentkezd legnagyobb statikus
tulnyomas,
Apmin, Pa; a 1égcsatorna hossza mentén jelentkezd legkisebb statikus tilnyomas,

A szivargési faktornak akkor van értelme, ha segitségével szigetelési osztalyba sorolhatok a
légcsatorna haldzatok.

Azonban, a szivargasi faktor ebben a formaban még nem alkalmas erre a feladatra. Ennek oka
egyrészt az, hogy a faktor nyomasfiiggo, és ezért nem altalanosithatdé annak abszolut értéke.
Masrészt, hatarértékek szerint osztalyokat kell felallitani, 1égtomorség szempontjabol.

Ezt a problémat az EUROVENT 2/2 Ggy oldja meg, hogy A, B és C osztalyokba sorolja a
légmentes lezarast. Az osztalyozas alapjaul egy tovabb finomitott szivargasi egylitthatot
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valaszt. Az igy kimunkalt szivargasi egyiitthatd értéke szerint sorolja be a légcsatorna
rendszereket. [4]
A szivéargasi egyiitthato jele: K, m® /s m? Pa’%%; szamitasi dsszefiiggése az alabbi:

f ref'

K =
iApref iO,GS
Ahol:

K, m? /s m? Pa’%%;  szivargasi egyiitthato,
frer m® /s m%;a szivargasi faktor értéke, adott referencianyomas mellett;

Az EUROVENT 2/2 iranyelvekben meghatarozott 1égtomorségi osztalyokat a szivargasi
egyltthato alapjan a kdvetkezoként soroljak be.

A.2.tablazat
Légtomorségi | Szivargasi egyiitthato* | Mértékegység
osztaly K x 103
A 0,027
B 0,009 m? /s m? Pa%%
C 0,003

*]égcsatornak laboratériumi vizsgalatakor ezeket az értékeket kettével kell osztani.

A szivargasi egyiitthatd szamitasi 0sszefiiggése alkalmas arra is, hogy rogzitett K érték esetén
folyamatos fliggvényiil is szolgaljon.

f =K-(Ap >0.65

Egy alkalmasan megvalasztott koordindta rendszerben, mint példaul f — Ap, a harom
osztalynak (A, B ¢és C) megfeleld fiiggvények 4&brazolhatok. Ezaltal egyszertien
megallapithatd az, hogy adott kozepes statikus nyomds esetén, mennyi a varhatd fajlagos
szivargasi térfogataram.

Mivel, kiilon problémat jelent a vizsgalat kiterjesztésének volumene, ezért az ajanlasban
rogzitették azt. A kor keresztmetszetli 1égcsatornaknadl a teljes feliilet legalabb a 10 %-at, a
négyszogletes keresztmetszetli légcsatornaknal a teljes feliilet legalabb 20 %-at kell
megvizsgalni. A vizsgalt teriilet minden esetben legalabb 10 m?.

Ha a szivargédsi egyiitthatd értéke nem felel meg az adott osztdlyban érvényes
kovetelményeknek, akkor a vizsgalatot ki kell terjeszteni a teljes feliilet tovabbi részeire. Ha
tul nagy a rendszer szivargasa, akkor a teljes feliiletet kell megvizsgalni.

Természetesen, nem mindegy az, hogy milyen nagysagu vizsgéalati nyomast alkalmaznak. A
vizsgalati nyomas nem lehet a tervezett iizemelési nyomasnal kisebb.

Az A és a B osztalyban a vizsgalati nyomas nem haladhatja meg az 1000 Pa vagy a tervezett
statikus nyomas értékét. Minden esetben, az alacsonyabb értéket kell figyelembe venni. A C
osztalyu légcesatornaknal a statikus nyomds 2000 Pa-ig emelkedhet. [4] [5]



ventilation

A.3. tablazat.

Légtomorségi | Maximalis szivargasi Vizsgalati statikus nyomaskiilonbség
osztaly Faktor Pa
m? /s m?x1073 2000 1000 400 200
A fa - 24 1.32 0.84
B fs - 0.8 0.44 0.28
C fc 0.42 0.28 0.15 -
(forras: EUROVENT 2/2)

A tablazat tartalmazza a szivargasi térfogataram felsé hatarértékeit harom osztalyban, a
jellemzden alkalmazott vizsgéalati nyomas mellett.

A.1.2. Frissleveg6 potlasa a helyiségekben.

A tervezett szell6zéstechnikai rendszerek egyik fontos célja a helyiségek frisslevegdvel
torténd ellatdsa. A szelloz6 levegd mennyiségét a helyiségek ho-, nedvesség és
szennyezdanyag terhelése hatarozza meg. A szell6z levegd térfogatiramanak bizonyos
hanyada friss (kiils6) levegd, melyet megfeleld elosztasban kell eljuttatni a kiszolgalt terek
tartozkodasi zonaiba. [6]

A.4.tablazat
Erzékelhet6 levegd mindség
Tervezési Kategoria Elégedetlenek aranya, Belso levegd mindség
PD% C», dp

A 10 0,6
A* 15 1,0
B 20 1,4
C 30 2,5

Megjegyzés: * CR 1752 szerint.

A zart terek (épiiletek helyiségei) belsd levegd mindségét (BLM) elsésorban a friss levegd
mennyisége befolyasolja. Az A.4 tablazat masodik oszlopa mutatja a belsé levegd
mindségével elégedetlenek maximalis szazalékos aranyat. A harmadik oszlop az érzékelhetd
belsd levegd mindség jellemzdjét (Cv) €s annak maximalis mértékét mutatja, decipol-ban.
Minél kevesebb a szell6z6 levegd €s ezen beliil a frisslevegd hanyad anndl magasabb a BLM-
vel elégedetlenck szamaranya. Kovetkezésképpen, annal nehezebb tartani az A.4 tdblazatban
szemléltetett hatarértékeket. (CEN CR 1752) [8]

A A.2. dbra mutatja be a frisslevegd térfogataramanak tervezési modszereit. [6] Eszerint,
komfort terek esetében a frisslevegd mennyiségét haromféle iiton hatarozhatjuk meg:

e A benntartézkodok oxigén sziikséglete

o Az ¢érzékelhetd belsd levegd mindség (BLM)

o Az egészségiigyi hatarértékek
alapjan. Tehat, 1ényeges azt kiemelni, hogy a frisslevegd térfogataramdnak szamitdsa a
mindenkori tervezési feladat elidegenithetetlen része. A helyesen szamitott térfogatiram
feltétele a tartdozkodasi zonak jo megitélésének. Kovetkezésképpen, fontos kovetelmény a
légcsatorna héldzattal szemben az, hogy a tervezett frisslevegd hanyadot tovabbitsa a
helyiségek felé.
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Frisslevego
térfogatarama

Ipari jellegii terek Komfort jellegii

terek

Belsé levego
minéség alapjan

)

Benntartézkodok
oxigén
sziikséglete
alapjan

Bels6 levego
minéség alapjan

A
Egészségiigyi
kovetelmények
alapjan

- -
Erzékelt leveg6

minéség alapjan

A.2. dbra. A szell6z6 levego frisslevegd hanyadanak megallapitasi modszerei.

Nem engedhetd meg olyan anyagok haszndlata, melyek szennyezddéseket bocsatanak ki a
szallitott levegdbe. Nyilvan, ugyanez vonatkozik a légcsatorna gyartasakor és szerelésekor
felhasznalt egyéb segédanyagokra is. (tomitd anyagok, gyartasi segédanyagok, stb.)

Sem a légcsatorna anyaga, sem a légcsatorna halézat nyomvonala nem segitheti el
mikroorganizmusok megtelepedését ¢€s elszaporodasat. A nyomvonal tervet ugy szabad
kialakitani, hogy a légcsatorna tisztithatosdga konnyen megoldhatd legyen. A tisztitasi
folyamat soran alkalmazott eszk6zok és vegyszerek nem karosithatjdk a légcsatorna
rendszert. [1]

A szell6z0 levegd 1égesatorndn torténd athaladasa soran nem vehet fel szennyezddést és nem
keveredhet tavozo (kidobott) levegdvel.

A.1.3. Tiizvédelmi tulajdonsagok és képességek.

Tlzvédelmi kovetelmény alapja az, hogy a tliz altal shjtott szakaszokba beépitett
épiiletgépészeti felszerelések, mint példaul a légcsatorna, nem ronthatjak az épiiletszerkezet



ventilation

tliz elleni védelmi tulajdonsagait és képességeit. Tehat annak a falnak, amelyen légcsatorna
halad at, ugyanolyan tiizallénak kell lennie, mint amilyen tiizall6 lenne maga a fal a
légcsatorna nélkiil.

Az ¢éplletszerkezetek tiz elleni védelmi mindségét, altalaban osztilyokba soroljak. Az
épiiletszerkezetek égési tulajdonséagait tlizallosagi hatarértékkel jelolik. Ez a hatarérték az a
legkisebb id6tartam ameddig az épiiletszerkezet a meghatarozott tlizvédelmi feltételeket
kielégiti. Amennyiben 60 percig megfelel a tlizvédelmi kritériumnak, akkor a besorolasa
tlizgatlo, mig 90 perctdl tiizalld mindsitésnek felel meg. [§]

A szerkezetek lang ¢€s fiistlezarasi képességét ,,E” beti koddal jelolik. Ha a szerkezet ttizallo,
akkor azt ,I” betli koddal latjdk el. Jelen esetben az ,,I” betli kod azt jelenti, hogy az
épiiletszerkezet a tiz terjedésének olyan mértékben képes ellenallni, hogy a védett oldalon
nem emelkedik a homérséklet a gyulladdasi homérséklet folé és ezzel nem keletkezik 0j
tlizfészek.

A légcsatornak esetében kiilonos figyelmet kell forditani a hd hatasara bekovetkezd méret
valtozéasra. A hétagulas acéllemez légcsatornak esetében 100K hdmérséklet kiilonbség esetén:
1,10mm/m, 100K < Al < 1,60mm/m, 100K

ahol:
Al, mm/m100K a hé hatasara bekovetkezd hossz -valtozas.

ez azt jelenti, hogy a vezeték tagulds hatdsira a légcsatorna egyre novekvd mechanikai
igénybe vételnek van kitéve. Az emlitett hatds fokozottan jelentkezik a légcsatorna elemek
kotéseinél, a felfiiggesztéseknél és a fix megfogdsu konzolokndl. A hdtadgulds hatisara
bekovetkezd mechanikai igénybevétellel szembeni ellendlld képességet ,,R” betli koddal
jelolik. Az acéllemez légcsatorndk teljes karosoddsa akkor varhatod, ha annak hémérséklete
700 °C fok folé emelkedik.

Tobb lehetéség kinalkozik ahhoz, hogy az épiiletszerkezet - athaladé 1égcsatornaval
ugyanolyan tlizvédelmi képességgel rendelkezzen, mint anélkiil.

e A fém alapanyagu légcsatorna szigetelése oly modon, hogy megakadalyozza a tiiz
athatolasat a csatorna falan és ezzel atjutasat az épiiletszerkezet masik oldaléra:

1. Lemez légcsatorna szigetelése szigeteld paplannal,

2. Lemez légcsatorna szigetelése szigeteld lemezekkel,
Onhordé szigetel8lemezekbdl (szilikat lemez) épitett 1égcsatorna,
Tlizvédelmi szempontbol osztalyba sorolt falakbol és fodémekbdl épitett 1égcsatorna,
Tlizvédelmi csappantyu beépitése falba, vagy fodémszerkezetbe,
Tlizvédelmi szempontbol szakaszolt épiilet tlizhatdraindl a légcsatorndba szerelhetd
tlizvédelmi csappantytk beépitése.

A légcsatorna halozatok nyomvonalanak tervezésekor alapvetd szempontként kezelendd az,
hogy a légcsatornak minél kevesebb tlizszakasz hatart képezo fal- illetve fodémszerkezeten
haladjanak at.
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A.1.4. Zajcsillapitas.

A fogalmak hasznalataval kapcsolatosan sziikségesnek latszik rdgziteni azt, hogy a
tovabbiakban az akusztikai fogalmakat a vonatkoz6 nemzetkdzi szabvanyokban leirtak szerint
hasznaljuk.

Tehat, a zaj fogalma alatt minden olyan hangeffektus értendd, mely az embert tevékenysége
soran zavarja. A hangeffektus, mint fizikai jelenség: a rugalmas kozeg allapotanak elemi
ingadozasa, amely hullam formdjaban terjed a vive kdzegben. Kovetkezésképpen minden zaj
egyben hangeffektus, de forditva ez az ekvivalencia nem 4ll fenn. [7]

Zajvédelmi szempontbdl, a Iégcsatorna halozattal szembeni kovetelmény kettds:

-  minimalisra kell csokkenteni a légcsatorna rendszerben terjedd, primér
zajforrasokbol szarmazd zaj hangintenzitas szintjét.

- mérsékelni kell a szekunder zajforrasokbol szdrmazd zaj hangteljesitmény
szintjét.

A Légtechnikai rendszer zajforrésait, azok eredete szerint két csoportba oszthatjuk:

- primér-,
-szekunder zajforrasok.

Primér zajforrasok ott keletkeznek, ahol a rendszerbe kiils energiabevitel torténik.
Ilyenek példaul a ventilatorok, kompresszorok, szivattyuk, gazégdk (ho-légfavoknal) stb. A
légtechnikai rendszerek primér zajforrasa, az esetek tobbségében a ventilator.

A primér zajforrdsokbol ereddé hanghullamok kétféle uton terjedhetnek a légcsatorna
halézatban:

e léghangokként,

e testhangokként.

A léghang, a primér zajforrasbol kilépve kozvetleniil a légcsatorndban dramld levegdben
terjed tovabb. A hullamfront terjedési sebessége elsdsorban a kozeg slirtiségi €s rugalmassagi
tulajdonsagaitol fligg.

Ha a kozeg Osszenyomhatd, akkor a stiriségének megvaltozasa nagy, igy a hangterjedés
sebessége kisebb lesz, mint Osszenyomhatatlan kozegben. A légcsatorndban széllitott
levegdben, izentropikus allapotot feltételezve, a hanghullam terjedése az abszolut
hémérséklet értékével (nem linedrisan) aranyos, tehat csakis a hdmérséklettdl fiigg. (P1: 20C-
os levegében a hanghullam terjedési sebessége: 343,2 m/s.) EbbOl a szempontbol nem
mérvadoé a levegd dramldsanak irdnya.

A légcsatornaban terjedd léghangokat kétféle modon lehet korlatozni. Az egyik a légcsatorna
elemek természetes csillapitasdval, a masik a hangcsillapito anyagok ¢és szerkezetek
beépitésével.

A léghangok terjedésének szempontjabol, a légesatorndk 1ényeges tulajdonsdga a természetes
csillapitas. Mind az egyenes légcsatorna, mind annak elemei (idomok) csokkentik a 1éghang
hangintenzitas szintjét. Ezekben az elemekben a csillapitéds - a hangenergia csokkenése - azért
kovetkezik be, mert:
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- vagy a légcsatorna falan keresztiil tavozik az energia egy része;
- vagy a szerkezetbe bejutd hangenergia hvé alakul a surlodas ttjan;
- vagy frekvencia fiigg6 reflexio kovetkezik be, az anemosztatok sikjaban.

A hossziranyu csillapitdé hatds a légcsatorndk anyaganak hanggatlé tulajdonsagéval
kapcsolatos. A vékony faltl lemez 1égcsatorna rezgésbe jon a 1éghang hatasara. Ez a jelenség
energidt von el és hosszanti csillapitdst eredményez. Természetesen, a rezgésbe hozott
légesatorna feliilete lesugarozza az elvont energia nagy részét a kornyezetbe. Igy, a hosszanti
csillapitas fiigg a légcsatorna merevségétdl €s ezzel a hanggatld képességétdl. Azaz, a csekély
hanggatlasi lemezcsatorna - hanglesugarzasa révén - relative kisebb hossz-irdnya
csillapitassal rendelkezik. Ugyanez nem mondhato el az épitett, beton csatorndk esetében,
ahol a hanggatlas rendkiviil magas értéki.

Az egyenes légcsatornak esetében a hosszirdnyu csillapitas frekvencia fliggd. Az el6zdekben
leirtak miatt az alacsony frekvencidkon nagyobbak a csillapitasi értékek, mint a magas
frekvencidkon. Ugyancsak a hanggatlassal kapcsolatos az is, hogy a kor keresztmetszetii
légcsatornak hossz-irdnyl csillapitdsa kisebb, mint a négyszog keresztmetszetiieké. A
hosszanti csillapitas értékét fajlagos adatként 1 m-re vonatkoztatva adjak meg. [7]
Hasonloképpen frekvencia fliggd a 1égcsatorna rendszer tobbi eleme is, kivételt képez a két
idom:

- az aramlat szétvalaszté idom;

- a hirtelen keresztmetszet valtozas eleme.
Mindkét 1égcsatorna elem esetében a csillapitds csak a geometriai méretek fliggvénye.

Gyakran el6forduld eset az, amikor egy légcsatorna sorosan kapcsolt helyiségeket szolgal ki.
Ilyenkor fennall annak a veszélye, hogy a lég- és testhang légcsatornan keresztiil tovabbitasra
keriil a masik helyiség felé. Ennek a jelenségnek egyenes kovetkezménye, a helyiségek
kozotti falszerkezetek hanggatld képességének drasztikus csokkenése. Mivel a falak, fodémek
hanggétldsi szdmat az épitési eldirdsok rogzitik, ezért a légcsatorna hangatvitelét kell
elkertilni. Ilyen esetekben az athallasi hangcsillapitok beépitése elkeriilhetetlen.

Testhang kialakuldsdhoz vezet, ha a fémlemez Ilégcsatorndk kiillonbozd rezgések
vivokozegeivé valnak. Ezekben a szerkezetekben azok geometriai tulajdonsdgatol, ill. a
gerjesztés modjatol és iranyatol fiiggden, kiillonbozé hullamfajtdk johetnek létre, igymint
tagulési, nyirési és hajlitasi hullamok.

Fém vivokozeg esetén a Hooke-torvény érvényesiil. Azaz, fémekben a tagulasi hullam
terjedési sebessége az anyag stirliségének ¢és rugalmassagi modulusanak fliggvénye.

(Példaul: vaslemez esetében, a terjedés sebessége 5170 m/s értékre adodik, amely
nagysagrenddel nagyobb a levegdben szdmolt értéknél.)

A nem végtelen kiterjedésti lemezeknél, mint példaul légcsatorna oldalfalan, fellépnek a
hajlitasi hullamok. Ilyenkor a rezgések hatdsara, a szilard test részecskéi elmozdulnak a
feliilet normalisa irdnyaban. A transzverzalis rezgések hajlitasi hullimmozgéisba mennek 4at.
Az igy kialakuld hajlitasi hullam a léghang forrdsava valik, és a hangenergiat szétszorja a
térben. (diszperziod)

A testhang terjedését alapvetden rezgéscsillapitd elemek betervezésével Ilehet

megakadalyozni. Rezgéscsillapitok alkalmazasaval levalaszthatok a primér zajforrdsok a
légcsatorna rendszerrdl. Ugyanakkor, tekintettel kell lenni a keriild utakon érkezd
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rezgéshullamokra is, melyek a gépalapok — ¢épiiletszerkezetek - felfliggesztések révén
elérhetik a légcsatornat. Ilyenkor célszertinek 1atszik testhang szigetel6k alkalmazasa.
Szekunder zajforrasok ott keletkeznek, ahol a levegd aramldsa nyomasingadozast okoz. Ez
tulajdonképpen a kinetikus energia 4talakuldsa hangenergiava. A légcsatorna héaloézat és a
szell6z6 géphdz minden olyan elemén, amelyen levegd aramlik 4t hangeffektus keletkezik. A
kérdés csak az, hogy annak hangteljesitmény szintje milyen nagysagl, Osszemérheté-e a
levegdben terjedd hanghulldm teljesitmény szintjével vagy esetleg meg is haladja azt az adott
helyen.

Ez a kérdés els6sorban rendszertervezési (folyamattervezési) jellegli. A 1égcesatorna haldzat
nyomvonal tervezésekor, illetve a rendszer Osszeallitasakor keriilni kell az olyan elemek
beépitését, melyek levalasokkal, sebességingadozasokkal, Orvény képzddésekkel jarnak,
vagy tul magas légsebességet okoznak.

A.1.5. Korrozio elleni védelem.

Azokban a légcsatorna halozatokban, ahol a szallitott kézeg korr6zidt okozhat, ott
elengedhetetleniil fontos a légcsatorna helyes anyagmegvalasztasa. A helytelen anyag
megvalasztds korr6zid okozta kérosodashoz vezet. Az igy eldalld korrdzid egyenes
kovetkezménye a levegd szivargds €s a mechanikai szempontbdl meggyengiilt 1égcsatorna
instabilitdsa. Mindez pedig drasztikusan csokkenti az ¢lettartamot. [1]

Az ipari létesitményekben felszerelendd légcsatorna rendszereknél megkiilonboztetett

crer

légcsatornak a normalistdl eltérd kiilsé bevonatot igényelnek.

A légcsatorna halozatok korrdzidja szoros Osszefiiggésben 4all a rendszer varhato
¢lettartamaval. A valdban korr6zidallo anyagok alkalmazéasa altaldban alacsonyabb
¢letciklus-koltséget jelentenek még akkor is, ha azok beruhdzasi koltségei magasabbak. A
jobb mindségli anyag felhasznalasanak egyéb kornyezetvédelmi elénye is van. A hosszabb
¢lettartamu rendszereket, kevesebbszer kell rekonstrukcidé ald vonni, kdvetkezésképpen
csokken az elbontasbol szarmazo hulladék és takarékosabb az alapanyag felhasznalés.

A bizonyos id0 elteltével korrodalt 1égcsatorna haldzat nem tudja kielégiteni az el6zdekben
felsorolt kovetelmények dontd tobbségét. [2]

A.1.6. Konnyii szerelhetdség.

A légcsatorna rendszer jO mindségl szerelése alapvetden befolydsolja a kialakitott
légcsatorna haldzat haszndlhatdsagat és a tervezett légtechnikai értékek teljesiilését. A
nehezen szerelhetd rendszer hibas kivitelezéshez vezethet, melynek értékrombold hatdsa mar
a miiszaki 4tadas folyaman nyilvanvaléva valik.

A konnyli szerelhetdség a helyes terméktervezés kovetkezménye lehet. Olyan légcsatorna
elemeket célszeri tervezni, melyek konnyen és gyorsan poziciondlhaték a helyszinen és
biztos csOkotést adnak. A korrekt modon csatlakoztatott elemek a 1égtomor zarés
elofeltételei. Mar folyamattervezés soran célszerti ugy kivalasztani a légcsatorna halozat
elemeit, hogy azokkal a kivant tomorségi osztaly tarthatd legyen.
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A.1.7. Szilardsag, ontartossag, szerkezeti stabilitas.

A légcsatorna elemek mechanikai behatasokkal szembeni ellenallasa, alapvetd funkcionalis
kovetelmény. Ennek az elvarasnak csak akkor képesek eleget tenni, ha mind 6énmagukban,
mind rendszerbe szerelve kelld szilardsdggal rendelkeznek.

Az egyes elemeket kozvetlenlil mar a gyartast kovetden mechanikai behatasok érhetik, mint
példaul az anyagmozgatds soran. De, a helyszinre torténd kiszallitaskor is fizikailag
karosodhat a légcsatorna elem, ha nem rendelkezik kelld szilardsaggal. Ez a karosodas
megnyilvanulhat a méret- és alaktartdsban, illetve az esetleges folytonossagi hianyban is.
Mindezek a kovetkezmények alkalmatlanna teszik a gyartményt a biztonsagos
felszerelhetOségre. [2], [3]

Késobb, az iizemelés vagy a rendszeren végzett mas munkak soran is érheti a légcsatornat
karosodas, ha nem megfeleld a szilardsaga. S6t, rendszerbe szerelve biztositani kell az egész
1égvezeték stabilitasat. A felfliggesztések kozotti tavolsagban a 1égesatornanak el kell viselnie
a sajat onsulyat, illetve az ezen feliil jelentkezd pontterheléseket is. (1 kN-os pontterhelés
¢érheti) Tehat, a csatornahalozat ellendlld legyen az iizemelés kozben jelentkezd mechanikai
igénybevételekkel szemben. Mindez vonatkozik a légcsatorna haldzat kiegészitd elemeire is,
mint példaul a fliggesztd elemekre, vagy a konzolokra. [1]

A csatornahdlézat falat nyomadskiilonbség terheli. Uzemszerti miikddtetés sordn ez a
nyomaskiilonbség statikus jellegli és idében allandd. Azonban felléphetnek nem {izemszerti
viszonyok is, amikor a nyomasingadozas terheli 1égcsatornat. Mindkét esetben a rendszernek
el kell viselnie a pozitiv és negativ nyomasvaltozasokat. Az erre vonatkozé adatokat a gyartod
a felhasznal6 rendelkezésére bocsatja.

A.1.8. Hészigetelés.

A légcsatorna rendszerek, kiterjedésiiktél filiggéen nagy feliilettel rendelkeznek. A
fémlemezbdl késziilt 1égcsatorndk hdleaddsa, vagy felvétele szdmottevd értéket érhet el,
annak kismértékli h6ellenallasa miatt. (magas a hdvezetési tényezd!)

Mind az oszté, mind a gyujtd légcsatorna haldzat esetében energia pazarlast jelent a
szigeteletlen feliilet. Az osztd 1égcsatorndkndl, nem a tervezett légallapoti levegd érkezik
meg a helyiségbe, mint szell6z6 levegd. Nyilvan, igy nem képes felvenni a helyiség ho- és
nedvesség terhelését. Tehat, tovabbi energiat kell forditani a levegd kezelésére, amely a
szallitas folyaman veszteségként jelentkezik.

A gyljto légesatornak esetében, altalaban a tavozd levegd entalpidja magas, vagy annak
nedvesség tartalma. Ezért, célszerlinek latszik — kiilondsen téli allapotban- a tavozd levegd
hétartalmanak kinyerése. Nyilvanvalo, hogy ha a levego szallitdsa soran - a fokozott hdleadas
miatt - a visszanyerhetd hdenergia elvész, akkor a tervezett hdvisszanyerés nem johet 1étre.

Hasonldan kérdéses a magas nedvességtartalmi tdvozd levegd elszallitdsa, szigeteletlen

légcsatornaban. A fémlemez légcsatorna belsé oldali falhdmérséklete tart a kornyezeti
hémérséklet felé. Ha eléri a tavozd levegd harmatponti hdmérsékletét, akkor megkezdddik a
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paralecsapodas a légcsatorna belsd falan. A nedvesség kivalas karos, nem kivant folyamat. A
kovetkezmény: a korr6zid, a mikroorganizmusok megtelepedése, elszaporodasa, a
berendezés allagromlasa és a miikddésbeli zavar lesz.

A karos hatasok elkeriilése érdekében sziikséges a légcsatorna haldzatok hdszigetelése. A
komplex tervezhetdség egyik eleme, a légcsatorna halozatok optimalis szigetelésének
meéretezése. [6]

A.1.9. A Kkis aramlasi ellenallas.

Energiatakarékossag miatt torekedni kell a 1égcsatorna halozatok ellendllasanak leszoritasara,
vagy alacsony értéken tartasara.

A légcsatorna rendszeren ataramlo levegd energidjanak egy része atalakul hdenergiava. Ez a
folyamat az araml6 levegd 6ssznyomasanak csokkenésében jut kifejezddésre. Az §ssznyomas
csokkenés az elemek surlodasi- és alaki ellendllasaval egyenld, ha az aramld kozeg belsod
surlodasat (disszipaciot) elhanyagoljuk. Ahhoz, hogy a levegd aramlésat folyamatosan
fenntartsuk, a ventilatornal allandé energiabevitelre van sziikség. A bevitt energia ardnyos a
szallitott térfogatdrammal ¢€s a 1étrejott 6ssznyomas csokkenéssel.

A cél az, hogy az adott térfogatiramu szell6z6 levegdt minél kisebb energiabevitellel
szallitsuk el a kivant helyre, illetve onnan a tdvozd leveg6t hasonldan kis energia
befektetéssel szallitsuk el. Ez a cél akkor valosithatdé meg, ha a légcsatorna hélozat és a
légkezeldk surlodasi- és alaki ellenallasat minimumra korlatozzuk.

Mint ismeretes, a leveg0 térfogataramat kor keresztmetszetli 1égcsatornaval lehet a legkisebb
ellenallassal (nyomascsokkenéssel) elszallitani. Lényegesen nagyobb aramlasi ellenalldst
képvisel a négyzet szelvényl €s a téglalap keresztmetszetli Iégcsatorna. Ennek oka az, hogy a
légcsatorna ellendllasa és annak hidraulikai sugara kozott forditott arany van. Minél nagyobb
a hidraulikai sugér annal kisebb a légcsatorna surlodasi ellenéllasa. A legkisebb hidraulikai
sugara a téglalap keresztmetszetii 1égcsatornanak van.

A kiilonb6zd alaku keresztmetszetek Osszehasonlitdsdhoz altaldban viszonyszamot (un.
relativ hidraulikai sugarat) hasznalnak. Ez a viszonyszam olyan héanyados, melynek a
szamlaldjaban a tetszéleges alaku légcsatorna hidraulikai sugara szerepel, mig nevezdjében a
kor alaka légesatornaé. Minél kisebb ez a viszonyszam annal nagyobb ellenallassal kell
szamolni a nem kor keresztmetszetli 1égcsatorndknal.

A rendszer optimalis ellenallasdnak meghatarozasdhoz célszerli szamitégépes programot
hasznalni. Ehhez azonban az sziikséges, hogy a légcsatorna elemeinek ellenallas tényezoi,
valamint az egyenes légcsatorna surlddasi tényezdjét a gyartd garantalja. A garancia alapjat
az elemek laboratoriumi mérésekbdl szamitott jellemzoi adjak. Kovetkezésképpen sziikséges
az Osszes fajtaju és méretli idom és egyenes légcsatorna méréses vizsgdlata és annak
dokumentalasa.
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A.1.10. Alacsony beruhazasi és iizemeltetési koltség.

Korabban, illetve napjainkban is €16 gyakorlat az, hogy a Iégtechnikai rendszerek tervezésére
¢s kivitelezésére kiirt tender palyazatok elbiralasanak f6 szempontja a beruhdzasi koltség. A
nemzetkézi gyakorlatban egyre nagyobb teret hodit az energiatakarékos iizemvitel és a
mindségbiztositas.

Ugyanis a beruhazési koltség leszoritdsanak egyik modja a jarulékos koltségek elhagydsa
(szigetelés minimalizalasa, beszabalyozasi munka korlatozésa stb.) a silany mindségili anyag
felhasznalds, a nem célszeri elemek beépitése. Mindezek novelik az energia felhasznalast és
gazdasagtalan iizemvitel felé sodorjak a rendszer lizemeltetését.

A nem kivant jelenség visszaszoritasa érdekében un. ,¢letciklus-koltség” szempontot
probalnak figyelembe venni a tenderek elbiralasakor. Ennek 1ényege az, hogy a beruhazasi és
iizemeltetési koltségeket egylittesen veszik figyelembe, a berendezés (rendszer) teljes
miikddési (tervezett hasznalati) idGtartamara. Az iizemeltetési koltségek tartalmazzak a
levegd kezelésének energia koltségeit, az iizemben tartdsi €s kezelési koltségeket, az
allagmegdvasi koltségeket és a tOkéhez (annuitasi) koltségeket. Ebben az esetben a
mindségbiztositas €s az energiatakarékos tizemvitel nagyobb sullyal jelentkezik, mint a
beruhazasi koltség kizardlagos alkalmazésakor.

Kiilonosen fontos ennek a szemléletmodnak az elterjedése, mivel a kozeljovében eldtérbe
kertilnek:

- az ,alacsony energia felhasznalasu épiiletek”

- a,szuper alacsony energia felhasznalasu épiiletek” és

- a ,passziv épliletek”
iranti igények.

Tovabba, a statisztikai adatok azt bizonyitjak, hogy az orszagban egyre szélesebb korben
alkalmazzak az otthonok és a kozépiiletek aktiv hiitését. Ezeknél az épiileteknél jelentdsen
megnd a szell6zés részaranya a teljes energia felhasznaldsban. Kdovetkezésképpen, a
tomitetlen 1égcsatorna rendszereknél fokozottan ndvekszik az energia pazarlas.

Hasonldé problémaval kell szdmolni az wutdlagosan hdszigeteléssel ellatott épiiletek
lizemeltetésekor is. Ebben az esetben a szell6zés energia sziikséglete relativan nagyobb
hanyadot képvisel az épiilet teljes gépészeti rendszerének energia felhasznéaladsaban.

A.1.11. Komplex tervezhetdoség.
Az A.l. tablazatban 6sszefoglalt tervezési szempontokat egy adott tervezéskor nehezen lehet
egyforma sullyal érvényesiteni. A folyamattervezésre ad egyfajta eligazitdst a légcsatorna

halézatok komplex tervezése. [6]

A komplex tervezés két f6 részbdl all, ugy mint,
e Nyomvonalterv készitése €s aramlési (homlok) keresztmetszetek meghatarozasa,
e Légcsatorna méretezéseinek elkészitése.
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A nyomvonalterv, az épiilet adottsagai és az épitésiigyi szabvanyok ajanlasai alapjan kertiil
kialakitasra. Az aramléasi keresztmetszetek megallapitdsakor a tervezésnek a kovetkezd
rendszer tervezési szempontjai lehetnek:

e A fajlagos surlodasi nyomasesés allando értéken tartdsa a halozat hossza mentén,

e A légcsatornan beliili statikus nyomas allandésagéanak biztositasa a hossz mentén,

o A légsebesség szakaszonkénti allando értéken tartasa.

A valaszthaté 4ramlasi keresztmetszetek alakjat befolydsolhatja a rendelkezésre all6 hely
alakja. Abban az esetben, ha a nyomvonal mentén négyszog keresztmetszet all rendelkezésre,
akkor valaszthat6 a kevésbé kis ellendllast téglalap keresztmetszetli 1égcsatorna. Azonban,
ha négyzet alaku a kitolthetd hely akkor mérlegelendd a kor- €s négyzet keresztmetszet.

Tovabbi megfontolast igényel a légcsatorna anyagsziikséglete és tomege. A lemez
légcsatornak anyagsziikséglete és tomege gyakorlatilag azok keriiletével ardnyosak. Ha, az
azonos homlokfeliiletli, de eltérd alaka keresztmetszettel bird Iégcsatornak keriiletét
Osszehasonlitjuk, akkor a kovetkezd sorrend allithato fel. A kor alaka légesatorna kertiletét
100 %-nak véve, a négyzet alaka 113 %, az 1:3 oldal aranyu négyszogleti 130 % lesz.
Tehat, az anyagfelhaszndlds és a beépitési tomeg szempontjabdl a kor alaku légcsatorna a
legkedvezobb, mig a négyszog alaku az oldal arany fiiggvényében meghaladhatja a 30%-ot
is.
Tehat, a gyartott légcsatorna elemekbdl olyan széles méret- és alakvalasztékkal kell
rendelkezni, hogy biztosithaté legyen a - fentiekben felsorolt méretezési modszerrel - a
tervezes.
A nyomvonalterv szinten elkésziilt és eldzetes méretekkel rendelkezd 1égcsatorna haldzaton a
kovetkezd méretezéseket célszerli megvalositani:

e Aramlastechnikai méretezés,
Akusztikai méretezés,
Hotechnikai méretezés,
Szilardsagtani méretezés.

Az aramlastechnikai méretezés célja a légcsatorna halozat ellenallasanak meghatarozasa €s a
nyomasdiagramjanak elkészitése. Ehhez sziikséges, a légcsatorna elemeinek gyartod altal
garantalt alaki ellenéllas tényezdi, valamint az egyenes 1égcsatorna surlodési tényezoje.

Az akusztikai méretezés, az aramléstechnikai méretezésbe van integralva. Az egyik
méretezés kimend adatai a masik méretezés bemend adata és forditva. Mindkét méretezés
feltételezi a 1égtomor zarast a 1égcsatorna halozat hossza mentén. [7]

A hotechnikai méretezés az optimalis szigetelési vastagsdg meghatarozasara iranyul. A
szigeteletlen  oszto-, és gyljté-légesatorna haldzat energiapazarlast jelent. Tovabba,
megkérddjelezheti az alkalmassagot, mivel a helyiségekbe nem a tervezett 1égallapott levegd
érkezik meg. A szell6z6 levegd tervezett allapotanak szallitds kozbeni megvaltozdsa nem
csak a rendszer hdtechnikai egyensulyat veszélyezteti, hanem egy sor mellékhatés
uralkodova valasat is eldsegitheti. Példaul, a paralecsapodasok miatti korr6ziot, allagromlast,
egészségiigyi problémakat, vagy az energia visszanyerés hatasossaganak csokkentését, stb.

A szilardsagtani méretezésnek ott van létjogosultsaga ahol, a gyakorlattol eltéré kényszer

megoldasokat alkalmaznak. Példaul: az elemekbdl 6sszeépitett rendszer felfliggesztései nem
helyezheték el a kivant helyen, vagy egyedi gyartasi idomok keriilnek beépitésre, vagy a
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légkezeld berendezések kornyékén olyan rezgés hullamok alakulnak ki, melyek a rendszer
rezonans frekvencidja kdzelében vannak.

A.1.12. Felhasznaldobarat rendszerkialakitas.

A légcsatorna rendszert Ugy célszerli megtervezni ¢és kivitelezni, hogy annak iizembe
helyezése és karbantartisa egyszerii legyen. A kovetelmény teljesithetdéségének feltétele
olyan légcsatorna elemek legyartasa és beépitése, melyekkel megkonnyithetok ezek a
munkafazisok.

A rendszerek lizembe helyezésének fontos allomasa, a hasznalatbavétel el6tti miiszaki atvételi
vizsgalat. Az atvételi vizsgalat célja: annak megallapitdsa, hogy a létesitmény légtechnikai
rendszere a rendeltetésszerli hasznalatra alkalmas-e?

A vizsgalat magaba foglalja:
a probaiizemet €s
a miiszaki atadas-atvételt.

Ezeknek a folyamatokat alapja a beszabalyozasi terv és a miiszeres beszabalyozas. Az
eljarassal bizonyitandé mindazoknak a jellemzdoknek az értéke, melyek alapjan megitélheto a
rendszer alkalmassdga a rendeltetésszerli haszndlatra. A miiszeres beszabalyozas sziikséges
feltétele a rendszer meghatarozott pontjain mérési lehetéségek kialakitasa. [4]

Nagymértékben megkonnyiti a méréses vizsgalatot, ha a légcsatorna haldzat gerinc- és
agvezetékeibe térfogatiram mérd elemeket szerelnek. Mind az ilizembe helyezéskor, mind a
késobbi teljesitmény vizsgalatkor felhasznalhatok a beépitett elemek, mivel csak
csatlakoztatni kell a mérdmiiszert a méréelemek nyomas csonkjara. A mérési eredményeket
jegyzokonyvbe rogzitik és ezek a dokumentumok részei a miiszaki atadasnak.

A hasznalatbavétel utani karbantartast megkonnyitheti a megfeleld helyeken kialakitott
tisztito nyilasok.

A.2. A légcsatorna rendszerre vonatkozo europai és nemzeti szabvanyok.

A.2.1. Eurépai Unio6 szabvanyositasi modszere a légtechnika teriiletén.

Az Eurépai Unid szabvanyainak létrehozéasaért az Europai Szabvanyiigyi Bizottsag (CEN)
felelds. A CEN kompetencidjaba tartozik a szabvanyok megfogalmazasa, 0sszedllitdsa és
elfogadtatasa. Minden szabvanyteriiletnek megvan a miszaki bizottsdga és a bizottsagon
beliil a munkacsoportja.

A légtechnikai szabvanyok a CEN 156. szdmu miiszaki bizottsdgahoz tartoznak. Ez a
bizottsag foglalkozik az épiiletek szelloztetésével. A bizottsagon beliill 9 munkacsoportban
dolgozzék fel a teljes légtechnikai témakort:

terminologia;

lakasok szelléztetése;

légcsatorna rendszerek;

légcsatorna elemek;
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légkezeld berendezések;

belso klima;

légtechnikai rendszerek teljesitményei;
szerelések, szerelvények;

tlizvédelem.

Az 1j szabvanyok kozzététele elétt a tagorszagok kiilon-kiilon szavazassal hagyjak jova,
illetve fogadjdk el az eldzetes szabvanyban (prEN) foglaltakat. Azonban az emlitett eljarés
nem jelenti a szabvany kotelezd alkalmazasat, a tagallamok tarsadalmi és gazdasagi, illetve
miiszaki csoportjai dnkéntesen vallaljak a szabvanyokban foglaltak alkalmazsat.

A torvény (2001. évi CXII tv. 6.§.) szerint a nemzeti szabvany alkalmazasa nem kotelezo,
hanem Onkéntes. Ezért, a nemzeti szabvanyok kotelezd alkalmazasat eldird jogszabalyokat a
jogalkotok megsziintették. (2283/2001(X.5.) kormanyrendelet.)

Az 11j szabalyozas a kovetkez6 eredményekkel jart:

a szabvany 1j értelmezése;

az EU jog harmonizécioja;

a muszaki fejlodés akadalytalannd tétele;
tervezoi feleldsség megndvekedése;

b=

Az 1) szabalyozas lényege Osszhangban van az eurdpai szabvanyok alkalmazasat el6ird
torvényekkel. A jogszabalyok hivatkozhatnak ,,a nemzeti szabvanyokban foglaltakra, vagy
azzal egyenértékii miiszaki megoldasokra”, de nem koételezd érvénnyel.

A.2.2. Az Eurdpai Unio légtechnikai szabvanyai.

Az Europai Szabvanyligyi Bizottsag az épiiletgépészettel foglalkozd szabvanyokat harom
nagy csoportba sorolta:

- futérendszerek,

- szell6z6 és 1égkondicional6 rendszerek,

- vezérlési- automatikai rendszerek,

Epiiletgépészeti rendszerek

Vezérlési- és automatikai Szell6z6 és 1égkondicionalod Fitérendszerek
rendszerek rendszerek

Légkezel6 egységek Légcsatorna halozatok Rendszerhez kapcsolodo
felszerelések, elemek.

A.3.4bra. Az épiiletek szelldztetésével foglalkozé szabvanyok elhelyezkedése. [8]

-18 -



ventilation

A szell6zo és 1égkondicionadlod rendszerek tartalmazzak a légkezeld egységeket, a szell6zo
légcsatorna haldzatot és az egyéb kapcsolodo felszereléseket.
A szell6z6 1égcsatorna haldzatra vonatkozd szabvanyokat és azok helyét az alabbi tablazat
szemlélteti.(forras: ENV12097/1997) [8]

A.5.tablazat.

—

Légcsatorna haléozatok

-

—
Fémlemez, kor Fémlemez, kor Fémlemez, négyszog |Tamaszok és
keresztmetszetti. keresztmetszetti. keresztmetszetii. felfiiggesztések.
Meéretezés. Szilardsag és Szilardsag és
szivargas. szivargas.
Fémlemez, négyszog |Légcsatorna feliilet Kovetelmények a Csatlakozasok és
keresztmetszetii. mérése. rendszer elemeivel peremek.
Méretezés. szemben, a
karbantartés
megkonnyitése miatt.
Meghatarozasok. Rugalmas, flexibilis | Mechanikus Szigeteld anyagbol
légcsatornak. energiaveszteség készitett 1égcsatornak
meghatarozdsa.

A légcesatorna halozatokkal foglalkozo szabvanyok résztéma teriiletei. [8]

A légcsatorndk 1égtomorségével és az azzal dsszefliggd témakorrel foglalkozo szabvanyok az
A.5. tablazat kozép mezdjében taldlhatok. A légcsatorna témakorbe tartozd konkrét
szabvanyokbdl a fontosabbakat, az A.6 tablazat tartalmazza.
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A.6. tablazat. [8]

Sorszam | Hivatkozasi Szabvany megnevezés
szam (magyar nyelvre forditott cime)
1 EN 1505 Epiiletek szelldztetése. Fémlemezbdl késziilt négyszogletes
Légcsatorndk €s kotdelemek. Méretek
2 EN 1506 Epiiletek szelldztetése. Fémlemezes, kor keresztmetszetii
1égvezetékek és 1égvezeték-szerelvények. Méretek
3 prEN 1507 Epiiletek szelldztetése. Fémlemezes, kor keresztmetszetii
1¢égvezetékek és kotdelemek szilardsdga és szivargésa.
4 EN 112097 Epiiletek szelldztetése. Légvezetékek. Légvezetékek
rendszerelemeinek kdvetelményei a légvezetéki rendszerek
karbantartdsanak konnyitésére
5 EN 12220 Epiiletek szelldztetése. Légvezetékek. Kor keresztmetszetii
karimdk méretei dltalanos szelldztetéshez
6 EN 12236 Epiiletek szelldztetése. Légvezetékek tartoszerkezetei.
Szilardsagi kovetelmények
7 EN 12237 Epiiletek szelldztetése. Légvezetékek. Kor keresztmetszetii
fémvezetékek szilardsaga €s tomorsége
8 EN 12238 Epiiletek szelldztetése. Légterminal eszkozok. Kevert aram
aerodinamikai vizsgalata €s értékelése
9 EN 12239 Epiiletek szelldztetése. Légterminal eszkozok. Légeserélék
aerodinamikai vizsgalata és értékelése
10 EN 12589 Epiiletek szelldztetése. Légterminal-berendezések.
Allandé és valtozo légaramu terminalok
aerodinamikai vizsgalata és értékelése
11 EN 12599 Epiiletek szelldztetése. Mérés és mérési metodus a
Szelldztetd €s klimaberendezések helyszini mérésére.
12 EN 125792 Epiiletek szelldztetése. Jelolések és terminolégia.
13 EN 13053 Epiiletek szelloztetése. Légtechnikai késziilékek. Az eszkozok és
részegységeik értékelése és jellemzdinek megadéasa
14 EN 13180 Epiiletek szelloztetése. Rugalmas csatornak méretezése
¢s mechanikai kovetelményei.
15 EN 13264 Epiiletek szelldztetése. Nemfémes csatornak. Szigetel6lapokkal
burkolt [égvezetékek
16 EN 13403 Epiiletek szelldztetése. Nemfémes csatornak. Szigetel6lapokkal

burkolt [égvezetékek

A.3. A légtomorségre vonatkozo nemzeti szabvanyok (MSZ EN) attekintése.

A 1égtomorségre vonatkozo szabvanyok [8] koziil, a jegyzékes jovahagyd kdzleménnyel, az
alabbi unios szabvanyok keriiltek kozzétételre:

MSZ EN 12599:2003 Epiiletek szellztetése. Mérés és mérési metodus a

szelldztetd és klimaberendezések helyszini mérésére.

MSZ EN 12237:2003 Epiiletek szelléztetése. Légvezetékek. Kor keresztmetszetii

fémvezetékek szilardsaga és tomorsége

MSZ EN 13403:2003 Epiiletek szelloztetése. Nemfémes csatornak. Szigetel6lapokkal

burkolt légvezetékek.
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A.3.1. Az MSZ EN 12599:2003 szamu nemzeti szabvany:

a kivitelezett szell6z6- és légkondicionaldé rendszerek iizembe helyezési és bemérési
eljarasaival és mérési modszereivel foglalkozik.

Egy tablazatban Osszefoglalja azokat az ellendrzd méréseket, melyeket szelldztetd, félklima-
¢és teljes klimarendszereknél végre kell hajtani. Elbirja azokat a specidlis méréseket is,
amelyeket kizarolag kérésre és kiillon megéllapodas alapjan kell elvégezni. Hivatkozik azokra
az EN ¢és ISO szabvanyokra, melyek a méréses vizsgalatok alapjat jelentik.

A légtomorség méréses vizsgalataval, az F mellékletben (F.3.8. pont) foglalkozik. Ott, utalas
torténik a prEN 1507 és a EN 12237 szabvanyokra. [8] Kiilon meghatarozza, a beallitand6
vizsgélati nyomas értékét, amely: 200Pa, 400Pa vagy 1000 Pa lehet. A vélasztast az
befolyasolja, hogy a rendszer lizemi nyomasa melyik nyomaslépcsot kozeliti meg jobban. Az
lizemi nyomason bekovetkezd légtérfogatiram szivargdst az alabbi Osszefliggéssel szamoljak
at.

0,65
V, Ap,

Vi, Szivargasi térfogatdram, a vizsgalati nyomas mellett;

V2, Szivargasi térfogatdram, az lizemi nyomads mellett;

Ap, nyomaskiilonbség, a 1égcsatorna belsé statikus nyomasa ¢€s a kornyezet
atmoszférikus nyomasa kozott.

Ahol:

Az MSZ EN 12599:2003 szamu szabvany bevezetésével, visszavondsra keriilt a korabbi
hasonl6 téméja MSZ 04 135/1 és 2 szabvany.

A.3.2. MSZ EN 12237:2003 szamu nemzeti szabvany:

A kor keresztmetszetli fémlemezbdl késziilt 1égcsatornak szildrdsagéaval és 1égtomorségével
foglalkozik.

A szabvéany elsOsorban ezekhez a légcsatornakhoz adja meg a szilardsagi és 1égtomorségi
kovetelményeket, valamint mérésiikhdz a laboratoriumi vizsgéalat modszereit. Eldirja a szerelt
légcsatorna elemek tomortelenségének (légszivargasanak) és adott felfliggesztési tavolsag
melletti behajlasanak méréses vizsgalatat. (a szabvany 5. és 7. pontja)

A légszigetelési osztalyok meghatdrozasa azonos az EUROVENT 2/2 irdanyelvekben
alkalmazottakkal. [4] A szivargasi faktor hatarértéke adja az egyes tOmorségi osztalyok
intervallumat. Az A.7 tablazat foglalja 6ssze a szivargasi egyiitthatok hatarértékeit a statikus
nyomas ¢és 1égtomorségi osztalyok fiiggvényében.
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A.7. tablézat[8]

Légtomorségi | Statikus nyomas hatarértéke | Szivargasi faktor hatarértéke
osztaly (Pa) fimax
(m? /s m?)
pozitiv negativ
A 500 500 0,027 x Ap *% x 1073
B 1000 750 0,009 x Ap *% x 1073
C 2000 750 0,003 x Ap *% x 1073
D 2000 750 0,001 x Ap *%® x 1073

A szabvany részletesen ismerteti a méréses vizsgalat modjat, koriilményeit és leirja a
felhasznalhat6 vizsgalati berendezést, illetve miiszereket.

A vizsgélati nyomast az egyensulyi allapot eléréséig fenn kell tartani. Ekkor keriil sor a
szivargasi térfogatdram regisztralasara. A levegd szivargasat, szivargasi faktorként adjuk meg.
A szamitdsban, a szivargasi térfogataramot osztjuk a légcsatornafeliilet teriiletével:

V.
/=7
Ahol:

Vi, a szivargasi térfogataram, m?/s.

f, a szivargasi faktor, m*>/m?’s.
A , a légcsatorna feliiletének teriilete, m?

A mérés utjan kapott szivargési térfogataramot a hdmérséklettel €s atmoszferikus nyomassal
korrigalni kell.

_y 23 P
T (273 +1) 101325

Ahol:

Pa, Pa; a kdrnyezeti nyomas a vizsgalat alatt,
t, °C; a levegd homérséklete,

A vizsgalati jelentésnek az alabbi informaciokat kell tartalmaznia [8]:

a.) A mérés helyét és idépontjat,

b.) A mérést végzd személyt és végzettségét,
1d6pontjat,

d.) A levegd homérsékletét és nyomasat a mérés alatt,

f.) A légcsatorna elemek és a halozat tervezett geometriai adatait,

g.) Az eloirt 1€égtomorségi osztalyt €s a tervezett lizemi statikus nyomast a
légcsatorna halozatban,
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h.) Légcsatorna elemek gyartési adatait,
1.) A légcsatorna elemek gyartojat.
J.) A méréses vizsgalat adatait:
= égcsatorna keresztmetszetét, feliiletét (A)
= ateljes hosszat, (L)
= az alkalmazott statikus nyomast,
= aszivargasi térfogataramot (Vr), hdmérsékletre €s nyomasra korrigalva,
= anyomads fenntartdsanak idejét,
= avizsgalat alatti esetleges deformaciot,
k.) a mérésbdl szamitott értékeket:
= szivargasi faktort (f),
* avizsgalati nyomashoz tartozo szivargasi faktor hatarértékét (fmax)
) alégtomorségi osztalyba sorolast.

A felsorolasbol is latszik, hogy a méréses vizsgalat elvégzése, csak megfeleld felszereléssel és
felkésziiltséggel lehetséges. Annak ellenére, hogy az elézetes szabvanyt csak laboratoriumi
mérésekre vonatkoztattak, a 2003-ban megjelent véglegesitett valtozat alkalmazhato lizemi és
féliizemi mérésekre is.

A.3.3. Az MSZ EN 13403:2003 szamu nemzeti szabvany:

Tartalmazza a komfort szellozéstechnikai €s légkondicionalé rendszerekben felhasznalt,
szigeteld lemezekbdl gyartott 1égcsatornakkal szemben tamasztott alapvetd kovetelményeket.

A légcsatorna lemeze szigeteldanyaggal kombindlt merev lemez, egyik vagy mindkét oldalon
burkolt. Az igy készitett Iégcsatornak Ilehetnek négyszogletes vagy tdbboldala
keresztmetszetiiek. A kiilsd burkolat altaldban parazard, amelyrdl feltételezhetd, hogy
légmentesen lezarja a csatornat.

A szabvany kovetelményeket tartalmaz a legnagyobb 1égaramlasi sebességgel, a

nyomasallosaggal, a légszigeteléssel, stb. szemben. A légmentes zdrassal kapcsolatosan
ugyanazokat a kdvetelményeket tartalmazza, mint az MSZ EN 12237.
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»B” Tervezési példa

B.1. A helyiség adatai

Szélessége: a=5m

Hossza: b=10m

Magassaga: H=3m

Alapteriilete: A=a-b=5m-10m=50m"
Térfogata: V=A-H=50m’-3m=150m’

Benn tartozkodd személyek szama: 3 {6 (nagyterii iroda)
Helyiség funkcidja: 1j épitésii iroda (B kategoria), varosi jo levegd, dohanyzas nem
megengedett

A B.1 tablazatbol kivalasztjuk a helyiség tervezési kritériumait.

Aktivitas: 1,2 met

Stirtiség: 0,07 6 / m?

Operativ homérséklet: nyari: 24,5+ 1,5 °C (Iéghdmérséklet: 24 °C)
téli: 22,0 + 2,0 °C (Iéghdmérseklet: 22 °C)

Légsebesség: nyari: 0,22 m/s
téli: 0,18 m/s

Hangnyomasszint: 40 dB(A)

Sziikséges szelldztetés: 1,2 I/s/m? (4,32 m3/h/m?)

Plusz szelldztetés, ha a dohanyzas megengedett: 0,5 I/s/m? (1,8 m*/h/m?)

A helyiségre felvett illetve szamolt értékek:

Téli transzmisszios hdveszteség (felvett értek): (‘Xr =2950 W
Nyari transzmisszios hoterhelés (felvett érték): (‘S‘tr =1500 W
Vilagitas (helyi megvilagitas): & =50-10=500 W
Emberi hdleadas (személyenként 116 W, il6 munka): (§‘e =116-3=348W
Szamitogépek (gépenként atlagosan 200 W): (§§ =200-3=600 W

B.2. Frisslevego-igény meghatarozasa

A frisslevegd mennyiségét meghatarozhatjuk:
e Helyiség alapteriilete alapjan (B.2.1.)
e Helyiségben tartozkodok alapjan (B.2.2.)
e Belso levegd mindség alapjan (B.2.3.)

B.2.1 A B.1. tablazat alapjan:
— 1 . 2 _ ./ _ m’ T
‘%ms _1’2A-m2 50 m —604—216 A (B kategorids iroda)

B.2.2. Az MSZ CR 1752:2000, 11. oldal tablazata alapjan:
®. =7 % 5 3f6=21 % =76 m% (B kategoria, nincs dohanyzas)

A kategoria esetén 10, B esetén 7, C esetén 4 I/s friss levegdre van sziikség személyenként. 20
% dohanyzas esetén kétszeres, 40 % dohanyzas esetén haromszoros szorzot kell alkalmazni.
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Epiilet/tér tipusa | Aktivitasi | Benntar- | Kategoria | Operativ h6mérséklet Atlagos levegdsebesség | Hangnyomas- Szell6zo Szell6z6 levego potlék
szint tézkodok m/s szint levegé dohanyzas esetén
met szama °C
Nyari Téli Nyari Téli dB(A) 1/s'm? 1/s'm?
f6/m’ (hiités) (fiités) (hiités) (fiités)

A 24,5410 | 22,01,0 | 0,18 0,15 30 2,0 -

Kis iroda 1,2 0,1 B 24,5+1,5 | 22,0620 | 022 0,18 35 1,4 -

C 245425 | 22,043,0 | 0,25 0,21 40 0,8 -

A 24,5+1,0 | 22,0+1,0 | 0,18 0,15 35 1,7 0,7

Nagyterii iroda 1,2 0,07 B 24,5£1,5 | 22,0£2,0 | 0,22 0,18 40 1,2 0,5

C 24,5425 [ 22,0+3.0 | 0,25 0,21 45 0,7 0,3

A 24,5+1,0 | 22,0£1,0 | 0,18 0,15 30 6,0 5,0

Targyal6 terem 1,2 0,5 B 245415 [ 22,0£2,0 | 0,22 0,18 35 4,2 3,6

C 24,5425 [ 22,0+3.0 | 0,25 0,21 40 2,4 2,0

A 245410 | 22,0£1,0 | 0,18 0,15 30 16 -

Eléadéterem 1,2 1,5 B 245415 | 22,0620 | 022 0,18 33 11,2 -

C 245425 | 22,043,0 | 0,25 0,21 35 6,4 -

A 24,5+1,0 | 22,01,0 | 0,18 0,15 35 8,0 -

pavezo vagy 1,2 0,7 B 245£2,0 22,0825 | 0,22 0,18 45 5,6 5,0

C 245425 | 22,043,5 | 0,25 0,21 50 3,2 2,8

A 24,5+0,5 | 22,0+1,0 | 0,18 0,15 30 6,0 -

Tanterem 1,2 0,5 B 24,5+£1,5 | 22,0+2,0 | 0,22 0,18 35 42 -

C 24,5425 [ 22,0+3.0 | 0,25 0,21 40 2.4 -

, A 23,5£1,0 | 20,0+1,0 | 0,16 0,13 30 7,1 -

Ovoda 1,4 0,5 B 23,5+2,0 | 20,0£2,5 | 0,20 0,16 40 49 -

C 23,5425 | 20,0+3,5 | 0,24 0,19 45 2,8 -

] A 23,0£1,0 | 19,0+1,5 | 0,16 0,13 40 472 -

Aruhiz, raktar 1,6 0,15 B 23,042,0 | 19,0£3.0 [ 0,20 0,15 45 3,0 -

C 23,0£3,0 | 19,044,0 | 0,23 0,18 50 1,6 -

Operativ hdmérséklet definicidjat lasd a 8. oldalon

B.1 Tablazat Forras: MSZ CR 1752:2000, 10. oldal
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Frisslevegoigény meghatarozasa belso levegé mingség (BLM) alapjan
B.2.3. Sziikséges szelloz6 levego térfogataram a komfortérzet alapjan:

B.2.3.1. A helyiségben tartézkodok szdmanak meghatarozdsa és az emberek altal kibocsatott
szennyezés meghatdrozésa

Az MSZ CR 1752:2000 szabvany 26. oldalan talalhato tablazatbol kivalasztjuk a nem
dohanyz¢ irodaban, iil6 helyzetben 1év6 ember személyenkénti szennyezdanyag-kibocsatasat.
(aktivitas: 1-1,2 met)

forraserdsség: 1 olt/f6
CO2 19 /h/f6
Nedvesség: 50 g/h/f6

1 olf a szennyezéanyag forraserdssége egy dtlagos embernek iil6 helyzetben, nyugalmi fizikai
dllapotban, kellemes termikus hoegyensulyt biztosito kérnyezetben, dtlagos tisztalkodasi

feltételek (0,7 fiirdés naponta) esetén. [9]
G g =101/ -3 66 = 30l
)

emberi

B.2.3.2. Az épiilet 4ltal kibocsatott szennyezdanyagok forraserdsségének meghatirozasa
Az MSZ CR 1752:2000 szabvany 27. oldalan talalhat6 tablazatbol kivalasztjuk az iroda
szennyezdanyag kibocsatasat.

Uj épitésti irodaban: 0,2 olf/m? padld

— 0o olf ) 2 _
G, =02 %n > s S0M =1001f

B.2.3.3. Teljes forraserdsség a helyiségben
A B.2.3.1-es és B.2.3.2-es pont Gsszege:
G =G +G =3+10=130lf

Osszes emberi terem

B.2.3.4. Megkovetelt levegd mindség
B.2. tablazatbodl a B kategoriés helyiség kdvetelményei:

El¢gedetlenseg: 20 %
Erzékelhet6 levegémindség: 1,4 dp
Sziikséges szell6zés: 7 olf - I/s

Az érzékelheto levegomindség mértékegysége a decipol. 1 decipol a levegd mindsége tokéletes
keveredeés esetén a komforttérben, ha 1 olf a szennyezéanyag forraserossége és a szell6zo
levegd térfogatarama 10 l/sec, azaz 36 m’/h. [9]

Kategoria Eszlelt levegé minéség Minimalis szellozés mértéke
Szazalék dp 1s-olf
Y%
A 15 1,0 10
B 20 1,4 7
C 30 2,5 4

B.2. tablazat Harom kategoria fedett helyiségben észlelt levegé mindségére
(Forras: MSZ CR 1752:2000, 23. oldal)
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B.2.3.5. Kiilsd levegd mindség meghatarozasa

Az MSZ CR 1752:2000 szabvany 27. oldalan talalhaté tablazatbol kivalasztjuk a kiilsé levegd
szennyezettségi adatait.

Varosi, jo levego esetén:

Erzékelt levegd minéség:  <0,1 dp

CO: 700 mg/m’
CcO 1-2 mg/m?
NO: 5-20 pg/m’
SOz 5-20 pg/m’
Porszemcsék 40-70 pg/m’

Szellzés hatdsossaga:

Az MSZ CR 1752:2000 szabvany 70. oldala alapjan meghatarozzuk a szell6zés hatasossagat.
A hatdsossag fligg a befuvas és elszivas helyétdl illetve a belsd 1éghdmérséklet és a befujt
levegd hdmérsékletétol (felsé befuvast €s felso elszivast feltételezve):

g =1, mert tszeliszs < theiss (a szellozés hatasossagat ellendrizni kell a kivalasztott 1égvezetési
rendszer alapjan)

A sziikséges frisslevegd mennyisége:
_ Gt’vsszes 1 _ 13 1 — 1/ _ m3
W —10-—-——10-—-I—IOO S—360 A

friss

Chelss ~ Critss € 1,4-0,1
Ahol:
G - forraserdsség olfban
c - szennnyezOanyag koncentracidja decipolban

B.2.4. Sziikséges szell6z6 levegé térfogatiram az egészségiigyi hatarértékek alapjan:
A kritikus szennyezbanyagok felszabaduldsa miatti szell6z6 levegd szamitdsara iroda
esetében nincs sziikség. A felszabaduld karos anyagokat a négyzetméterre esd olf értékben

figyelembe veszik. Az ipari létesitmények szell6zésénél sziikséges az alabbi méretezés.

B.2.4.1. A kritikus anvag(ok) azonositasa, a szennyezettség meghatarozasa a térben

B.2.4.2. Kritikus hatdrértékek kivalasztasa
MSZ CR 1752:2000, 57-68. oldala alapjan (E melléklet)

B.2.4.3. Sziikséges térfogataram szamitasa:

% - G 1
friss — - '
hatert — Ckass €
Ahol:
€ - szell6zés hatasossaga
G - szennyezdanyag forraserdssége ng/s-ban
Chatért - szennyezdanyag kocentracidjanak hatarértéke pg/l-ben
Ckillss - kiils6 levegd szennyezOanyag koncentracidja pg/l-ben

B.2.5. A sziikséges frisslevegé mennyisége

A B.2.1.,B.2.2 és a B.2.3.5. pontban szamitott frisslevegd mennyiségek koziil a legnagyobbat
kell alkalmazni. Ipari létesitmény esetén, ha kritikus szennyezdanyag szabadulhat fel, a B.2.4-
es pont alapjan kell a méretezést elvégezni.
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B.3. A szellozo levego térfogataramanak meghatarozasa

Az iroda héigénye téli allapotban:
& =& +& +& +& =2,95+05+0348+0,6 ~ -1,5kW

Az iroda honyeresége nyari méretezési allapotban:
& =+& +& +& +& =1,5+0,5+0348+0,6 = 2,948 kW

Nedvességterhelés méretezési allapotban:
A B.2.3.1-es pont szerint:

Sk, :50-3:150% :O,ISk%:4,1§410‘5 k%

B.4. A nvari iizemallapotra vonatkozé iranyjelzo meghatarozasa:

(A_h] (¢ 28 irsaky
AX Nyari, lizem ZI& Nyéri, iizem 4, 1 él‘ 10 g

A\

Fels6 befuvast és felso elszivast feltételezve; h-x diagramroél leolvasott értékek:

Szell6zo levego homérséklete: 20 °C

Belso levego homérséklete: 24 °C (nem egyenlo az operativ homérséklettel!)
Tavozo levego homeérséklete: 26 °C

Belso levegé relativ paratartalma: 50 %

Szell6zo levego entalpidja: 44 kJ/kg

Belso levego entalpidja: 48 kJ/kg

Tavozo levego entalpidja: 50 kJ/kg

A homérsékletkiillonbség tapasztalat alapjan felvett érték.

A sziikséges szell6z0 térfogataram nyari allapotra:

w o= ¢ 2948 —0,4163m°/ ~1500m’
WWECCAh-p (50-44)-1,18 K A

Szell6zo levego térfogatarama:
3 3
W =1500m A > & =360m b tehat a szamitott szell6z6 térfogataram megfeleld.

A helyiség légcsereszama:

&
n=-—2= 1500 =10 1 Téli és nyari esetben is azonos a légmennyiség!
vV, 150 h

A szamitast téli méretezési allapotra is el kell végezni!

B.5. A terem légvezetési rendszerének meghatarozasa

A helyiségbe bevezetett levegd a helyiség levegdjét jol meghatdrozhatod, karakterisztikus
mozgdsra kényszeriti (primér és szekunder mozgdsok), ezek 6sszességeét a helyiség légvezetési
rendszerének (LVR) nevezziik. [6]
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A légvezetési rendszer kivalasztasdhoz az Archimedesi szam meghatarozasara van sziikség.

A teremre vonatkoztatott Archimedesi szam meghatarozasa [6]:

1 &) (1
e
llp'cpkev n

Ahol

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

Ti - szell6z6 levegd homérséklete (nyaron 293 K; télen 297 K)
) - levegd stirisége (= 1,19 kg/m? 20 °C-on)

H - a terem magassaga (3 m)

n - 1égcsereszam (1/s)

Fajlagos héaram szamitasa:

- & 1500 L w

Télen: =S =gy =30 %n )
. 2@% 2948_ W

Nyaron: &, = SA 58,96 /

Kozepes izobdr fajho (cpkev) szamitdsa:

— kJ
C +¢,, X =1,0132+1,86-0,009 = 1,02994 ke - K_1030A K

pkev = pNyar

Archimedesi szam nyari esetben:

PR ') £ PR S S
T, -p-cpe \H2) \n 293-1,19-1030 3 (10

3600

Archimedesi szam téli esetben:

Ar, =g- ; (%)-[%129,81 1 3?' 1 4190
Tp-cye, \HJ n 297-1,19-1030 3 (10]

3600

Légvezetési rendszer kivalasztasa az alabbi diagrambol:
Elarasztasos LVR

)77
! 2N\ Mikroklima LVR
%//%///// DiffizL VR

%>\\\ \% Erintleges LVR
W % Sugar LVR
Arr N \\ Kiszoritasos LVR

10 100 1000 10000 100000
B.1. diagram [6]

Pl

A
YWRAR

7
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A diagram alapjan a diffliz 1égvezetési rendszert valasztottuk. A LVR alapjan iteralni kell a
befljt €s elszivott levegd homérsékletét. (B.4-es ponttdl megismételni).

B.6 A légvezetési rendszer alapjan anemosztatok kivalasztasa

3
— m
¥, =1500m 7
Ha 3 db LINDAB RKA 0-600 anemosztatot valasztunk,

3
— m
¥, =s00m’/
Ha 5 db LINDAB RKA 0-500 anemosztatot valasztunk,

Jelmagyarazat:

RKA - rotacids anemosztat, négyszog frontlappal
0 - befuvas

600 - méret

A befuvok egyéb adataid lasd a LINDAB COMFORT 2002 katalogusban.

B.7 A huzat kritérium meghatarozasa:

DR =(34-t,)-(v-0,05)*” (0,37 -v-Tu +3,14)

Ahol:

ta - levegd homérséklete °C-ban

\% - levegd sebessége m/s-ban

Tu - levegd turbulencidja (40 %-ot feltételezve)

Légsebesség meghatarozasa 3 db RKA-0-600 befivo esetében (figyelembe véve a kritikus
vetOtavolsagot a fal fel¢ és két anemosztat kozott is, a tartozkodasi zona magassagaban). A
tartozkodasi zona 1,8 m magassagban.

v=0,19 n% (nyaron)

Huzat kritérium:

DR =(34-21,5)-(0,19-0,05)* -(0,37-0,19-40 + 3,14) = 16,71 < 20 %
Tehat a valasztott befuvoval biztositani lehet a megfeleld huzat kritériumot.

B.8. Hoérzeti méretezés 1épésrol 1épésre

B.8.1. A benntartozkoddk aktivitasanak meghatarozasa
Az MSZ CR 1752:2000 szabvany 53. oldalan talalhato tablazatbol meghatarozzuk iilés, irodai
munka esetére a metabolikus értéket.

Metabolikus érték 70 W/m?; 1,2 met

A kiilonbozo munkavégzések hoegyenértékének meghatarozdsara a nemzetkozi gyakorlatban a
,met” egységet haszndljak (I met = 58 W/m?) [9]
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B.8.2. A ruhézat szigetel6képességének meghatdrozasa téli és nydri esetre

Az MSZ CR 1752:2000 szabvany 54. oldalan talalhat6 tdblazatbol meghatarozzuk altalanos
irodai viseletre a ruhazat szigetelOképességét.

Télen: I = 1 clo; 0,155 m? °C/W (hosszlujju ing, nadrag, zako, zokni, cipd)

Nyaron: I = 0,5 clo; 0,08 m? °C/W (révidujju ing, nadrag, zokni, cipd)

A clo egységet a ruhazat hoszigetel6 képességének meghatarozasara haszndljak (1 clo =

0,155 m>C/W) [9]

B.8.3. Optimalis operativ hdmérséklet meghatarozésa
Az operativ hémérséklet a levego és a kornyezet kozepes sugarzasi homérsékletének értékét

egyarant figyelembe veszi.

B.2 diagrambdl leolvasott érték:

B kategoria, PPD < 10 % (B.3. tablazat)

Adott aktivitas és ruhazat mellett télen: top = 22 °C £ 2 °C
Nyéron: top=24,5°C+1,5°C

A PPD (predicted percentage of dissatisfied) az elégedetlenek szazalékos értéke.

(] 0.1 02 m2 CIW
":; | A kategéria (PPD<=6 %) | Wim? 0 0.1 02 m2 °CIW
\\ 2 ";'; | Bkategéria (PPD<=\1 0 %) | wim?
2 ] , ~. . ] : \y Gy 't 150
2 20 " . 0 . L

g ‘ -« : ED L 12

< , i > 20- TN
| el | < e SO @ ™
' ; ' Bl - G2e) & - . Lso

G Q
0 05 1.0 15 co
Ruhazat Ruhazat
0 0.1 02 m2 CIW
ot . ;
ﬂ;o | C kategéria (PPD<=15 %) L wim?

I 150

- 125

Aktivitas

+ 100

+75

- 50

0 05 1.0 15 do
Ruhazat

B.2. diagram Forras: MSZ CR 1752:2000, 16. oldal

(Megjegyzés: a ,,B” diagram a szabvanyban is hibasan szerepel)

B.8.4. A megfelelé PPD alapjan a 1égsebesség meghatarozasa
B.3 tablazat és B.3. diagrambol meghatirozzuk a megengedett 1égsebességet.
Télen: 22 °C és 40 %-os feltételezett turbulencia esetén v = 0,18 m/s
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Nyaron: 24 °C és 40 %-os feltételezett turbulencia esetén v = 0,2 m/s

Az egész test hoallapota Helyi diszkomfort
Kategoria Az Varhato Az Fiiggoleges Meleg/hideg | Sugarzasi
elégedetlenek hoérzeti |elégedetlenek | homérséklet | padlo esetén | aszimmetria
szazalékos érték szazalékos kiilonbség kovetkeztében
értéke értéke huzat esetén
esetében
PPD PMV DR
% % % % %

A <6 -0,2<PMV<+0,2 <15 <3 <10 <5
B <10 -0,5<PMV<+0,5 <20 <5 <10 <5
C <15 -0,7<PMV<+0,7 <25 <10 <15 <10

B.3. tablazat: Termikus kornyezet hirom kategoriaja (Forras: MSZ CR 1752:2000, 14. oldal)

Légsebesség -

ms

0.4

03 4

o

o

1
Légsebesség

A kategoéria (DR=15 %)

o T T Y
20 2 24 26

Léghémérséklet -

°c

0.4 4

o
t
1

o
N
1

0.1 4

B kategoria (DR=20 %)

Légsebesség

C kategoria (DR=25 %)

] T ™

0 T ’ -
2 2 2
Léghémérséklet

18 20 2

°c

Léghémérséklet

B.3. diagram Forras: MSZ CR 1752:2000, 17. oldal

B.8.5. A megengedhetd elégedetlenség és a megengedhetd fliggbleges

hémérsékletkiilonbségek meghatirozasa

B.3. tablazat és B.4. diagrambol leolvasott érték:
5 %-os elégedetlenség esetén a legnagyobb kiilonbség 3 K lehet.

%

804
60 .
.40-

20

1

Elégedetlenség

» OO

2 4 6

Fiiggdleges hémérsékletkiilonbség fej és lab kozott

8 10K

B.4. diagram Forras: MSZ CR 1752:2000, 18. oldal
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B.8.6. A megengedhetd elégedetlenség és a megengedhetd padlohdmérsékletek

meghatarozasa
B.3. tablazat és B.5. diagrambdl leolvasott értékek:

10 %-os elégedetlenség esetén 19-28 °C

%
80
60 -
40 4

20

Elégedetlenség
-k
o

1 T T 1 * 1 1 15
5 10 15 20 25 30 35 40 °C
Padléhémérséklet

B.5. diagram Forras: MSZ CR 1752:2000, 19. oldal

B.8.7. A megengedhetd elégedetlenség és a megengedhetd sugdrzasi aszimmetria
meghatarozasa

B.3. tablazat és B.6. diagrambdl leolvasott értékek:

5 %-os elégedetlenség esetén

Meleg padlo: <4 °C

Hideg fal: <10°C

Hideg padlo: <14 °C

Meleg fal: <23°C

%

80 - ,

60 -
40 Meleg mennyezet Hideg fal

Hideg mennyezet

Meleg fal

Elégedetlenség
—

(o] 5 10 15 20 25 30 35 °C

Sugarzisi aszimmetria

B.6. diagram Forras: MSZ CR 1752:2000, 20. oldal
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B.9. Szivargas

A kovetkez0 példdban bemutatjuk, hogy milyen kiilonbségek adodhatnak a kiilonbozo
l1égtomorségii 1égesatornak hasznalata esetén.

A négy kategoria szdmértékei 400 Pa-os probanyomas esetére:

Tomitettségi osztal
4.0 u y A

Kategoéria I/s/m2 E.,- 10
A 1,32 g oo
B 0,44 2
C 0,16 :
D 0,05

S0 100 400500 1000 2000
Nyomaskiilonbség [Pa]

B.7. diagram Szivargasi faktor meghatarozasa
[Lindab Ventilacio katalogus]

Az épiiletben 20 db a tervezési példaban szerepld iroda talalhato.

A rendszer teljes térfogatarama:

¥ =20-.1500m°/ =30000m’
dsszes h h

A rendszer teljes feliilete: 1000 m?
A rendszer nyomasa: 100 Pa
Probanyomas: 400 Pa

Az lizemi nyomason bekdvetkezd légtérfogataram-szivargast a kovetkezd Osszefliggéssel
szamithatjuk at:

& A 0,65 A 0,65
?{ﬁ} T {L}
: LAp, Ap,

(MSZ EN 12599:2003 szabvany szerint)

A" légtomorségi osztaly esetén:
2 3
‘%zivérgés,A = 1000 m - 1932 1%2 = 1320 % = 4752 mA

,»A” kategorids légesatorna alkalmazasa esetén a szivargas:

100 1" 3 1930 3
— o —— = m 136 N = —= m
&, =4752 [400} 1930 A = egy helyiségre: ¥ 2o =965 A

A tényleges hdmennyiség egy helyiségre szamitva (rogzitett héfoklépcsd mellett)
(1500 -96,5) Feeees 2,76

éi)lméleti 2 ’94 8

éﬁényleges=C~p-'&~At=1~1,l8- 6=2,76kW = -100% = 93,6 %

A veszteség 6.4 %.
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,, C” légtomorségi osztaly esetén:

= 2, I/s/  _ 1/ _ m’
%zivérgés,c - 10001’1] 0716 %1,12 1604 576 A
,C” kategorias 1égcsatorna alkalmazasa esetén a szivargas:

100 1%% 3
¥ =576.|— | =234m
1 400 A

A tényleges hodram egy helyiségre szamitva:

Ggeses =16 'l’lg'ﬁ ' (1500 _%j =2,927kW = Fir = 2927 100% = 99,3%

écelméleti 2 > 948

A veszteség 0.7 %.

A szamitdsokbol lathatd, hogy nem megfeleld 1égtomorségli 1égesatorna alkalmazésaval a
halézat vesztesége tObbszorose a ,,C” 1égtomorségi osztalyt 1égesatornak veszteségeinek. A
légtechnikai rendszer tervezhetetlenné valik, ha nem tudjuk kontrollalni a levegd szivargasat.

A szivargés mennyiségétdl fiiggden a megfeleld térfogataram biztositasdhoz tobb friss levegdt
kell felhasznalni. Tobb friss levegd megfeleld hdmérsékletre flitéséhez vagy hiitéséhez tobb
energiara van sziikség.

A teljes épiiletre szamitva a friss levegd €s a visszakevert levegd mennyisége.
3
_ .90 = m
¥, =360-20=7200m

friss

A&

recirk

=30000 - 7200 = 22800 m%

Nyaron:

A szamitas soran 30 °C-os kiils6 homérsékletet feltételezve, a befuvas és elszivas
hémérséklete megegyezik az 5. oldalon megadottal.
Tehat a toe = 20,5 °C; te1 = 26,5 °C

A7 légtomorseégi osztdly esetén:

&

friss, teljes

=%

friss

+¥

3
pigss = 720041930 =9130m
h-x diagram szerkesztett adataibol:
3
éLA = p . & (hkeverék - hsz): 1’2k_g3 Mm_ ’ (54 _44)£ = 106’4 kW
m~ 3600 s kg
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., C”" légtomorségi osztaly esetén:

3
@riss,teljes = @riss + x&s(zivérgés = 7200 + 234 = 7434 mA
h-x diagram szerkesztett adataibol:
3
SRR ORI B EL U AL B
m~ 3600 s kg

% = igg’: =1,056, tehat 5,6 %-kal nagyobb energiat kell felhasznalnunk ,,A” [égtdmorségii
C b

csatorna esetén, mint ,,C” légtomorségli esetén. A kiilonbség abszolut értékben 5,6 kW.

Az alabbi diagramban lathatd, hogy a kiilsé hdmérséklet emelkedése hogyan befolyasolja az
»A” €s ,,C” 1égtomorségli 1égesatornaknal felhasznalt energiat. A diagram tartalmazza az ,,A”
és ,,C” kategoria aranyat is.

Teljesitményigény nyaron "A" és "C"
kategoriaban
= 1,15

5, 130 ¢
8 110 | - 1,1
£Ex g
‘@ X 90 + o
s - 1,05 <
l_ 70 T

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Kiils6 hémérséklet [°C] | EEEQ (A) C3Q (C) Arany

A szamitads soran nem vettiik figyelembe a kiils6 homérséklet valtozdsdbol addddan a
transzmisszios honyereség valtozasat.
Télen:

Ugyanez a szamitas téli esetre:
A szamitas soran tsz-tr = 3 °C-szal szamolva a kdvetkezd értékeket kaptuk:

h-x diagram szerkesztett adataibol:

& +&  =p-%& .Ah +p-¥ Ah,=129-2."""— .(13-(-10))—+
éLA @frlss recirk p friss 1 p teljes 2 m3 3 600 S ( ( )) kg
3
2 ke 31930m oy 38955 11064 =181,6 kW
m~ 3600 s kg
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h-x diagram szerkesztett adataibol:

kg 7434 m’ kJ
éLC = é{(friss +éﬁrecirk = p.@}riss Ahl +p'¥&t‘eljes AhZ :1’29_%_“1_(13_(_10))__,_
m~ 3600 s kg
3
o ke 30234 m oy M 1311008 =162,1kW
m~ 3600 s kg
&, 1816

@ = 21 =1,12, tehat 12 %-kal nagyobb energiat kell felhasznalnunk ,,A” [égtomdrségii
C ’

csatorna esetén, mint ,,C” 1égtomorségii esetén. A kiilonbség abszolut értékben 19,5 kW.

Az alébbi diagramban lathato, hogy a kiilsd homérséklet emelkedése hogyan befolyasolja az
»A” €s,,C” 1égtomorségli 1égesatornaknal felhasznalt energiat. A diagram tartalmazza az ,,A”
és ,,C” kategoria aranyat is.

Teljesitményigény télen "A" és "C" kategoriaban

— 200 1,14
180 - il
*;_‘ 160 M2
2 140 - 111 s
e 120 - 108 o
@ 106
2, e
S 1,04
1,02

XN 2 A S D NN s 6 A

Kiilsé hémérséklet [°C]

EEEQ (A) 3Q (C) Arany

A diagramokon jol lathato a kiilonbség az ,,A” és ,,C” 1égtomdrségi osztalyt légcsatornak
felhasznalasakor sziikséges kalorifer teljesitmények kozott, illetve lathatjuk azok aranyat is.

Meg kell még emliteni, hogy a nagyobb légmennyiség megmozgatdsdhoz nagyobb ventilator
teljesitményre is sziikkség van, ami a villamos oldalon felvett energiat is noveli. A ventilator
teljesitménye kobdsen ndvekszik, igy a kiilonbség ,,A” 1égtdmorség esetén elérheti a 21 %-ot,
,C” 1égtomorség esetén pedig minddssze 2-3 %-ot. Azt sem szabad figyelmen kiviil hagyni,
hogy a térfogatiram megvaltozasival a rendszer nyomésvesztesége is valtozik. Igy, ha a
rendszer statikus nyomasa ndvekszik, a szivargas is néni fog. Nagyobb légmennyiség esetén a
1égcsatornak keresztmetszetének is nagyobbnak kell lennie.
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B.10. Akusztikai kornyezet

Epiilet tipusa Hely tipusa Kategoria
dB(A)

A B C

Gyerekekkel foglalkozo |Ovoda 30 40 45
intézet Bolcsdde 30 40 45
Ko6zosségi helyek Eléadotermek 30 33 35
Konyvtarak 30 33 35

Mozik 30 33 35

Birosagi targyalotermek 30 35 40

Kereskedelem Kiskereskedések 35 40 50
Raktarak 40 45 50

Szupermarketek 40 45 50

Computer szobdk, nagy 40 50 60

Computer szobdk, kicsi 40 45 50

Korhazak Folyosok 35 40 45
Muték 35 40 45

Kortermek 25 30 35

Hotelek El6csarnokok 35 40 45
Recepciods szobdk 35 40 45

Hotel szobak (&jjel) 25 30 35

Hotel szobdk (napkdzben) 30 35 40

Irodak Kis irodak 30 35 40
Konferenciatermek 30 35 40

Nagyterli iroddk 35 40 45

Irodai fiilkék 35 40 45

Ettermek Kavézok 35 40 50
Ettermek 35 45 50

Konyhak 40 55 60

Iskolak Tantermek 30 35 40
Folyosok 40 45 50

Tornatermek 35 40 45

Tandri szobdk 30 35 40

Sport Fedett stadion 35 45 50
Uszodak 40 45 50

Altalanos Mosdok 40 45 50
Szekrényes 61t6zok 40 45 50

B.4. tablazat Helyiségek akusztikai kovetelményei kategoriak szerint
(Forras: MSZ CR 1752:2000, 33. oldal)
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