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1 A szakdolgozatom célja

A komfort- és ipari légtechnikai rendszerek fontos szerepet toltenck be, mivel
segitségiikkel az épiiletek helyiségeiben olyan 1égallapotot biztositanak, amely hozz4jarul a
bent tartozkodok kényelmes hoérzetéhez, illetve a telepitett technologidk zavartalan
mikodéséhez. Jelentdségliket jol mutatja az az adat, amely szerint az Eurdpai Unid
energiaigényének mintegy negyede az épiiletek légtechnikdjadhoz kapcsolodik. Ennek
kovetkeztében napjainkban nagyobb figyelmet kap az, hogy egy felgjitando, vagy uj
légtechnikai rendszer elemei energiatakarékoson legyenek megtervezése és iizemeltetve.
Ezek a légtechnikai rendszerelemek a szell6z6 géphazak, a 1égcsatorna-haldzatok, valamint
a szelloztetett vagy kiszolgalt terek. A légtechnikai rendszerek fejlddésével a rendszerek
altal tdmasztott kovetelmények folyamatosan emelkednek, igy a légcsatorna-haldzatokkal

szemben is egyre szigorabb kovetelmények jelennek meg.

A munkam elsd felében bemutatom az irodaépiiletek besoroldsara hasznalt jeloléseket, és
a z0ld mindsitésekre vonatkozo szempontrendszereket, valamint a belsé levegd mindségét
¢s a komforttényezok kovetelményeit. Tobbek kozott a mesterséges szelloztetés témajat

jarom koriil, kiilonds figyelmet forditva az irodaépiiletekre vonatkozd szempontokra.

Dolgozatomban egy budapesti belvarosi irodahaz feltjitasan keresztiil mutatom be a
szelldztetési rendszer tervezését, kiilonos figyelmet forditva a rendszer szabalyozhatdsagara
¢és az akusztikai megfeleldségre. Meghatdrozom az épiilet friss levegd igényét az MSZ CR
1752 szabvany alapjan. Elvégeztem a szamitdsokat az iroda nedvességterhelésére
vonatkozoan, majd a belsé légallapot tekintetében. Kivéalasztom az iroda légvezetési
rendszerét és a megfeleld anemosztatokat és racsokat, majd ellen6rzom a rendszert
huzatkritérium szempontjabol. Kiszamolom mind a befivd, mind az elszivo oldalon az eredd
nyomasesést. Végiil a 1égkezeld berendezés kivalasztasat és méretezését készitem el az
imént leirt méretezési alapadatok tiikrében. A tervezés soran figyelembe vettem a
rendelkezésre allo helyet, illetve az irodai rendeltetésbodl adodo szabalyozhatdsagi hatarokat.
A kivitelezés soran elengedhetetlen volt a folyamatos egyiittmiikddés az épitészeti, illetve
belsOépitészeti tervezd kollégakkal, hogy az esetlegesen felmeriilé kérdéseket ¢és

modositasokat megvitassuk.



2 Epiilet bemutatasa

2001-ben épiilt a Krisztina Pldza névre keresztelt irodakomplexum, Budapesten az I.
keriiletben talalhato, a D¢li palyaudvar mellett, a Krisztina korat 39. szam alatt.
Elhelyezkedésének kdszonhetden az irodaépiilet konnyen elérhetd Pest feldl a Lanchid feldl,
vidék feldl akar tomegkozlekedéssel a palyaudvarra érkezd vonatokkal, vagy akar autdval

az M1 és az M7 autopalya feldl.

o~z

1. csatolt kép: Krisztina Plaza irodaépiilet az utcarol [16]

Két egybefiiggd épiiletrészbdl all, egy A és egy B szarny, mely két pinceszintbdl, ahol
teremgarazs, raktarak és gépészeti helyiségek helyezkednek el, foldszintbdl és hét, illetve
hat emeletbdl all, ahol a bérelhetd teriiletek talalhatoak. A tervezési feladatunk a B szarny a
rekonstrukcidja volt. A f6ldszint és az elsd emelet nem része a tervezési feladatnak, mert a
kozelmultban megtortént a teljeskorii felujitasuk. A tervezés soran ezeken a teriiletekre a

meglévo légtechnikai rendszer altal biztositott Iégmennyiségekkel szamoltam.



It

2. csatolt kép: Krisztina Plaza irodaépiilet B szarny madartavlatbol [17]

Az alig tobb, mint 20 éve épiilt irodaépiiletben esedékessé valt a megvaltozott trendek, a
munkakornyezet korszeriisitése és a szabalyozasi megfelelés elérése. Ennek érdekében nem
csak egy fit-out, hanem egy teljeskorti gépészeti és belséépitészeti felujitas kezdddott el. Ez
az elavult cellas belso terek atalakitasaval jart, és modern nagyobb egybefliggd, nyitott
irodateriiletek, egyéni irodahelyiségek, illetve targyalotermek, teakonyhdk és férfi-ndi
mellékhelyiségek lettek tervezve. Minden szinten az adott szintet ellato szerverhelységek is
helyet kaptak. A tervezési teriilet dsszesen 3800 m?, a belmagassag az irodahelyiségekben,
teakonyhdkban ¢és a targyalokban 2,73 m, a kozlekeddkben, illetve a kiszolgald
helyiségekben 2,4 m. Az épiiletben 800 ember munkalehetdsége biztosithato.

2.1 Irodaépiilet szerkezetei

e Pincefodém

A korra jellemz6 technoldgia alapjan a pincefodém vasbetonbol késziilt, szigetelés nélkiil
30cm vastagsagban. A Pincefodém héatbocsajtasi tényezoje: U;=1,85 W/m?K (szerkezet U

értéke tartalmazza a korrekcios tényezot)
e Kiilso fal

A kiilsé falak tekintetében tekintettel arra, hogy jellemzden hatalmas tivegfeliiletek
jellemzik az épiiletet, igy statikai szempontbol kizardlag vasbeton hatarold szerkezetek
jellemzik az épiiletet. A kiilsé fal hdatbocsajtasi tényezdje: Ur=2,95 W/m?K (szerkezet U

értéke tartalmazza a korrekcios tényezot)



e Nyilaszarok
A nyilaszarok aluminium keretezéssel, aluminium tavtartdo és kétrétegli iivegezéssel

keriiltek beépitésre. A nyilaszarok hdatbocsijtasi tényezéje: U=2,84 W/m2?K
e Bels6 fodémek

A pincefédémhez hasonldan, szigetelés nélkiil keriiltek kialakitasra vasbetonbol 30cm
vastagsagban ¢és ra egy Scm felbeton érkezett. A fodém rétegrendjéhez tartozik a fodémre
alulrél érkez6 almennnyezeti tér, mely helyiség fliggvényében 30 cm, de akar 100 cm
magassagu is lehet, alulrél monolit vagy kazettas gipszkarton szerkezettel. A belsé fodémek

héatbocsajtasi tényezdje: Ur=1,85 W/m?K
e Lapostetd

A lapostetd rétegrendje hasonldan a tobbi vizszintes rétegrendhez vasbetonbol késziilt,
30cm-es vastagsagban, azonban erre érkezik feliilrél egy drain lemez és 30cm kavicsfeltoltés
jon. A laposteté hdatbocsajtasi tényezéje: Ur=1,01 W/m?K (szerkezet U értéke tartalmazza

a korrekcids tényezot)

Elvégeztem az irodaépiilet hétechnikai szamitdsat és az igy kapott eredmények a

kovetkezoképpen alakultak:

1. tablazat: hétechnikai szamitasok eredményei (winwatt golya programmal) - sajat szerkesztés

Megnevezés Q1 [kW] Qny [kW]
Foldszint B 7 8
1.emelet B 65 "
2.emelet B 54 o7
3.emelet B 47 64
4.emelet B 53 88
5.emelet B 68 83
6.emelet B 43 38

Egész Epiilet 337 412

2.2 Irodaépiilet helyiségeinek kiosztasa és funkcidi és jellemzo

strangok

A helyiségek bemutatasara egy jellemz6 szintet veszek alapul, ami az 5. emelet. Egy
altalanos szinten jellemz6 helyiségek: targyald, személyi iroda, open office (nyilt irodatér),

varétér, teakonyha, takarito szertar, férfi és néi WC, szerverszoba.

Az alabbi abran szamozva jel6ltem a strangokat. Az 1-es strangban és a 3-as strangban

talalhatoak a gerincvezetékek, melyek az B szarny vizesblokkjainak elszivasos szelldztetését



latjak el. A 2-es strangban pedig a B szarny komfortszell6zését ellatd gerincvezetékek

helyezkednek el.
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1. abra: Krisztina Plaza irodahaz gépészeti strangjai 5.emeleti B alaprajz [18] alapjan sajat készités



3 Szakirodalmi attekintés

3.1 Irodaépiiletek tipusai

Magyarorszag ingatlanpiaca az elmult években jelentds fejlddésen ment keresztiil,
kiilondsen az irodaépiiletek szektoraban. A modern iizleti kdrnyezet fejlédése és a gazdasagi
novekedés kovetkeztében egyre tobb irodaépiilet épiilt és miikodik az orszagban. Az
irodaépliletek kategorizalasa segit megérteni a piaci keresletet és kinalatot, valamint a

vallalkozasok igényeihez igazitott épiiletek tipusait.
3.1.1 Irodaépiiletek besorolasa

Az irodaépiiletek besorolasa épiiletgépészeti szempontbdl fontos tényezd, hiszen az
épiilet komfortja, energiahatékonysaga €s fenntarthatdsaga nagyban fiigg az épiiletgépészeti
rendszerek mindségétdl és korszertiségétdl. Az épiiletgépészeti megoldasok hatarozzak meg
az ¢piletek fltési, hitési, szelloztetési és vizellatdsi rendszereit, amelyek mind
hozzdjarulnak az épiilet besorolasahoz és a bérlok komfortérzetéhez. Az MSZ CR 1752

szabvany rendelkezik az adott kategoridkhoz tartozo tervezési adatokrol.

Az A kategoérids irodahdzak a legmagasabb szinvonalu épiiletek, igy az épliletgépészeti

rendszereik is a legmodernebbek ¢€s leghatékonyabbak. Néhany jellemzdje:

e Hitési-flitési rendszerek: Magas hatékonysagu, rendszerint geotermikus vagy
hdszivattys rendszerekkel ellatott hités-fiités, amelyek energiahatékonyak ¢és
fenntarthatoak. Ezek a rendszerek preciz hdmérséklet-szabalyozast biztositanak a
bérlék szamara. A szabvany alapjan az ,,A” kategoérids irodaépiiletnek az operativ
hémérséklete nyaron 24,5+0,5 °C, télen pedig 22,0+1,0 °C.

o Szelloztetés ¢€s légkondicionalas: Korszerli szelloztetd rendszerek, amelyek
biztositjak a friss levegdt, hdvisszanyerds megoldasokkal a hatékonysag
maximalizaldsa érdekében. Az automatikus szellztetési és légcseréld rendszerek
megfeleld beltéri levegdmindséget biztositanak.

e Intelligens épiiletfeliigyeleti rendszerek (BMS): Az ,,A” kategorias épiiletekben
gyakran alkalmaznak épiiletfeliigyeleti rendszereket (Building Management Systems
— BMS), amelyek automatizaljak és optimalizaljak a hiitést, flitést, vilagitast és
szelloztetést. Ez nem csak a kényelmet noveli, hanem energiahatékonysagot is

biztosit.



A B kategérias irodahdzak épiiletgépészeti rendszerei altaldban kevésbé korszertiek, mint

az A kategorias ¢épiileteké, de még mindig képesek megfeleld kényelmet és

energiahatékonysagot biztositani.

Ftési és hiitési rendszerek: Kevésbé energiahatékony rendszerek, amelyek gyakran
hagyomanyos fiit6- és hiitberendezésekkel mikodnek (pl. gadzkazanok, kozponti
légkondicional6 rendszerek). A szabvany alapjan az ,,B” kategorias irodaépiiletnek
az operativ hdmérséklete nyaron 24,5+1,5 °C, télen pedig 22,0+2,0 °C.

Szell6zés: A szelldztetési rendszerek gyakran egyszerlibbek, kevesebb
automatizalast €s energia-visszanyerést tartalmaznak, bar a modernizalt ,,B”
kategorias épliletek mar tartalmazhatnak energiatakarékos megoldasokat.
Epiiletfeliigyelet: Kevésbé komplex vagy nem teljesen integralt épiiletfeliigyeleti
rendszerek, amelyek manudlis bedllitdsokat és ellendrzést igényelnek. Az
energiahatékonysag itt alacsonyabb szintii lehet, de megfeleld karbantartassal még
mindig jo teljesitményt nyujt.

Energiahatékonysag: ,,B” kategorias épiiletek esetén az energiahatékonysag

altalaban alacsonyabb, és a zo6ld mindsitések ritkdbbak, bar nem lehetetlenek.

A C kategérids irodahdzak épiiletgépészeti szempontbdl jellemzdéen a legalacsonyabb

szintet képviselik, gyakran elavult rendszerekkel, amelyek alacsony hatékonysaguiak és

kevesebb kényelmet biztositanak a bérlok szamara.

Elavult flitési és hiitési rendszerek: Gyakran régi gazkazanokkal €s kevésbé hatékony
hiitési megoldasokkal rendelkeznek. Az épiilet esetleges korszeriisitése novelheti a
hatékonysagot, de gyakran magas koltségekkel jarhat. A szabvéany alapjan az ,,C”
kategorias irodaépiiletnek az operativ hdmérséklete nyaron 24,5+2,5 °C, télen pedig
22,0£3,0 °C.

Szelldztetés: Egyszer(, alap szelldztetd rendszerek, sok esetben csak természetes
szell6zéssel, amely nem biztosit megfeleld beltéri levegdmindséget.
Epiiletfeliigyeleti rendszerek hianya: Az ilyen épiiletek altalaban nem rendelkeznek
integralt ¢épiiletfeliigyeleti rendszerekkel, igy a rendszerek manudlisan
szabalyozottak, ami rontja a hatékonysagot €s a komfortot.

Alacsony energiahatékonysag: Az elavult rendszerek miatt ezek az épiiletek kevésbé
energiahatékonyak, ¢és jelentds koltségekkel jarhat az lizemeltetésiik.

Fenntarthatdsagi szempontbol nem érik el a modern elvarasokat.



A budapesti irodaépiilet esetében a ,,B” kategoria elérése kotelezé volt. A méretezési
hémérsékletek alapjan akar ,,A” kategodria is elérhetd lett volna, azonban az épiilet szerkezeti
felépitése miatt, a betervezett és egyéb meglévo gépészeti megoldasok nem felelnek meg

maradéktalanul a kovetelményeknek.
3.1.2 Irodaépiiletek zold minésitése

7061ld mindsitések, mint példaul a LEED vagy BREEAM tanusitvanyok, a fenntarthato

épitkezést €s az energiahatékonysagot értékelik.

A BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method) a vilag egyik legelterjedtebb fenntarthatosagi
mindsitési rendszere, amely épiiletek kornyezeti teljesitményét

értékeli. Az 1990-ben Nagy-Britanniaban bevezetett BREEAM célja

az épiiletek fenntarthatésaganak javitasa, a kdrnyezetre gyakorolt
1. logé: Breeam [1] hatasok minimalizalasa, valamint az energiahatékonysag, a
komfort és az egészséges kornyezet megteremtése. A BREEAM rendszer atfogoan, és tobb
kategoriaban értékeli az épiiletek teljesitményét, mint példaul az energiafelhasznalas és
iiveghdzhatasti gazok kibocsatdsa, hulladékkezelés, a kornyezetmindség ¢és komfort,

kozlekedés és elérhetdség vagy az Okoldgiai hatds szempontjabol, a tervezéstdl a

kivitelezésig. [1]

A LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
egy masik globdlisan elismert zold épliletmindsitési rendszer,
amelyet az Egyesiilt Allamokban fejlesztett ki a U.S. Green
Building Council (USGBC). A LEED c¢lja, hogy eldsegitse az

energiahatékony, fenntarthatd  épiiletek  kialakitasat  és

miikodtetését. Az irodahdzak esetében a LEED mindsités segiti az

2. logo: Leed [1]

¢piiletek  kornyezeti  teljesitményének  mérését ¢€s a
fenntarthatosagi szempontok szerinti alkalmaz az épiiletek értékelésére tobb kiilonbdzd
kategoéridban, amelyek célja az energia- és erdforras-hatékonysag, a vizfelhasznalas

optimalizalasa, valamint az egészséges belsd kdrnyezet megteremtése.[1]

Mind a LEED, mind a BREEAM hasonlé célokat tiiz ki az épiiletek fenntarthatosaganak
novelése érdekében, de kiilonboznek a mindsitési rendszerek és kritériumok tekintetében. A
LEED globélisan népszeri, és az Egyesiilt Allamokban alkalmazzak, inkabb az energia- és

vizfelhasznalasra helyezi a hangsulyt, mig a BREEAM Europaban elterjedtebb, kiillondsen



az Egyesiilt Kiralysagban, azonban olyan szélesebb korii szempontokat vizsgal, mint példaul

az 0koldgiai hatasok.

A budapesti irodahaz tervezése soran a megtervezett rendszert ugy alakitottam ki, hogy
az valoszintsithetden megfeleljen a BREEAM tamasztotta kovetelményeknek, azonban meg
kell jegyezni, hogy ennek a mindsitési rendszernek csak egy kis szelete az épiiletgépészeti

rendszerek.

3.2 Belso levego mindsége

A nemzetkozi gyakorlatban a belsé levegd mindsége (BLM) alatt az ember kozérzetére
hat6 valamennyi nem termikus jellemzdjét értjiik a komfort terek levegéjének. Befolyasolo
szennyezbanyagok lehetnek pl.: gazok és gbzok, szaganyagok, aerosolok, virusok,

baktériumok és sporak, gombak és sporaik, [2]

Alapvetden két érzékszervvel érzékeljilk a belsdlevegd mindséget, a szaglas utjan,
valamint a szem kotOhartydjanak viselkedésén keresztiil. Ezenttl akar mas érzékszervekkel
is észlelheti az ember, mondjuk megfeleld fényviszonyok mellett szabad szemmel 14thato
szallo port, vagy a levegdben 1évd szennyezdanyagok irritaciot okozhatnak a 1€geso és a tiidd
nyalkaharty4jan, ami altal kohogést, 1égszomjat, nehéz 1égzést valthat ki az emberbdl.
Kiilonosen veszélyes lehet a magas CO koncentracid, ami fejfajast, szédiilést, hanyingert,

almossagot, ajulast vagy akar halalos kimenetelti mérgezést okozhat. [2]

Ezek a szennyezdanyagok szarmazhatnak épiiletszerkezeti és burkoléanyagokbol,
berendezési targyakbol vagy kiilsé levegObdl. A kiszolgalo klimarendszer €s a tartézkodasi

zOnaban tartozkodo személy is lehet szennyezGanyag forras. [2]

A komfortterekben megengedett szennyezdanyag koncentraciora vonatkozdan a
honositott EU eldirasok adjak a hatarértékeket. A nemzetkdzi gyakorlatban is alkalmazott

szabvanyok, eldirasok:

e MSZ CR 1752:2000 Epiiletek szelléztetése. Epiiletek bels§ kornyezetének
tervezési alapjai,

e MSZ EN 16798-1:2019 Epiiletek energetikai teljesitSképessége. Epiiletek
szellOztetése. 1. rész: Beltéri bemeneti paraméterek az épiiletek beltéri
levegdmindségéhez, hdmérsékleti, vilagitdsi ¢és akusztikai kornyezetéhez

kapcsolodo energetikai teljesitoképességének tervezéséhez és értékeléséhez.[2]



Az irodaépiiletet tekintve a jelen 1év6 szennyezdanyag forrasok lehetnek a szallod por,
fénymasolo szaga vagy barmilyen irodai eszkdzok szaga de. talan a legjelentdsebb

problémat a varosi szmog okozza, esetleges ablaknyitas esetén az iroda légterébe kertilve.
3.2.1 Belséleveg6-min6ség mindsitése

A BLM tartalmazza a komforttér levegdjében 1évo valamennyi levegdszennyezd anyagot.
Egyiittes hatasuk, ereddjiik értékelése jelent bonyolult feladatot. Valamennyi komponens

szelektiv mdédon mérhetd, ez azonban nem azonos az egyiittes hatas értékelésével. [2]

A szennyezOanyag forraserOsségének mértékegysége: 1 olf (olfacio=szagol, szagot
araszt), ami a definici6 értelmében egy normal embernek nyugalmi fizikai allapotban mért,
kellemes termikus hdegyensujt biztositd kornyezetben, atlagos tisztalkodasi feltételek (0,7

fiirdés naponta) melletti értéke. [2]

Az érzékelhetd levegdémindség mértékegysége: 1 decipol (polluo=beszennyez), ami a
definici6é értelmében a komforttérben a levegd tokéletes keveredés esetén, ha 1 olf a

szennyezéanyag forraserdssége és a szelléz6 levegé térfogatarama 36 m%/h. [2]
3.2.2 Beteg épiiletek - ,,Sick Building Syndrom” (SBS)

Az elmult id6szakban rendkiviil sokat fejlédtek az éptiletgépészeti rendszerek, az épitési
technologia ¢€és az ¢épitdanyagok. Elsésorban a klimatizalt irodaépiiletek ¢és a
bevasarlokozpontok ugrasszerli novekedésének koszonhetdek ezek a valtozasok. Nagy kiilsd
tivegfeliiletek és klimaberendezések jellemzik a mai modern épitészet nagyjat. Ezekben az

épliletekben dolgozd személyek panaszait jellemzi a ,,beteg épiilet szindroma” (SBS). [2]

A panaszok kozil a legjellemzObbek: huzatérzet, szarazsagérzet, faradtsag, fejfajas,
zajterheléssel kapcsolatos panaszok, reumatikus panaszok, levegd mindséggel kapcsolatos

panaszok stb. [2]

2. tablazat: SBS panaszok és lehetséges okok [2, p. 29.]

SBS panaszok Lehetséges okok
Huzatérzet magas levegd sebesség
Megtazas magas turbulencia fok
Reuma rossz levegévezetés, alacsony szell6z6 levegd homérséklet
Szarazsagérzet, inger (szem, mikrobiologiai szennyez6k (penész) por, atka
nyalkahartya)
Laz, mikrobiologiai szennyezok a nedvesitd kamrabol
Légzési panaszok
[ziileti panaszok
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Féradtsag az ember héegyensulyanak zavara

Koncentracids zavarok t>23°C

Kabultsag nedvességtartalom novekedés ablakszell6zés nem lehetséges

e alacsonyfrekvencias zaj (* 100 Hz) allergének kevés

Fejfajas . i i ( ) &
frisslevegd

Termikus diszkomfort naparnyékolas hianyzik, til nagy ablakfeliilet, falak kicsi

(huzatérzeten kiviil) hétarolasa, klimaberendezés teljesitménye, szabalyozasa,
iizemeltetése

Rossz levegdmingség klimaberendezés szennyez6 hatasa, sziird, nedvesité kevés
frisslevegd levegd visszakeverése

A légtechnikai tervezés soran a fent emlitett SBS panaszok kivaltd okait igyekeztem

kizarni, és olyan légtechnikai rendszert tervezni, ami nem idéz el6 hasonlo panaszokat.

3.3 Helyiségek relativ paratartalma

A munkahelyi klimatényezdket a 3/2002. (II. 8.) SzCsM—EiiM egylittes rendelete a
munkahelyek munkavédelmi kovetelményeinek minimalis szintjérdl szabalyozza, azonban
jelenleg nincs a munkahelyekre vonatkozoan kotelezGen meghatarozott minimum
paratartalom, csak maximum érték van meghatarozva, ami 65%-0s paratartalom,
hémérséklet tekintetében pedig 26 °C-ot mar negativ hatasként tekintik. lrodai, illetve
szellemi munkavégzéshez optimalisnak a 20-24 °C kozotti hdmérsékletet és 40-60 %-0s
relativ paratartalmat tartjdk. A képernyd eldtt toltott huzamosabb munkavégzés és az
alacsony relativ paratartalom okozhatja a nyalkahartyak kiszaradésat, a 1égutakra €s a szem
kotohartyajara egyarant veszélyes lehet. Egy 2007-ben késziilt amerikai kutatas
megallapitotta, hogy markans szerepet jatszik a paratartalom az influenzavirusok
terjedésében is. 20-30%-os relativ paratartalom mellett akar 3-szor magasabb a fertdzés

kockazata, mint 50% relativ paratartalom esetén. [3]

Ennek nyomén én ugy dontéttem, hogy 45-50% relativ paratartalmat, a téli iddszakban
egy légkezeld gépbe integralt parasito modullal tudom biztositani egy gézfejleszté generator
segitségével, mig nyaron az épiilet Fan-coilos rendszerével érem el ezt, a szaritd funkciojat

kihasznalva.

3.4 Helyiségek akusztika komfortja

A helyiségek akusztikai megfeleldségét alapvetéen harom, egymdssal Osszefliggd

szempont alapjan lehet leirni:

A) A teremakusztikdhoz kapcsoloddan a hangenergia térbeli €s idObeli aramlasat jellemzé

mutatokkal.
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B) A hangszigetelésre vonatkozoan, amely azt hatarozza meg, hogy mekkora hangenergia
jut at a szomszédos terekbe adott gerjesztési koriilmények kozott — ide tartozik a

rezgésszigetelés is.

C) A térben keletkez0 hang hatdsara a tartdzkodasi zondban kialakulo

hangnyomasszintekkel és a zajterhelés mértékével. [4]

Ezek a fogalmak néha atfedik egymast, igy a hasznalatuk nem mindig egyértelmii.
Altalaban a teremakusztikat az A) pont alatt targyaljuk, az épiiletakusztikat a B) pontban,
mig a zajvédelem kérdéseit a C) pontban. A hangszigetelés elsddleges célja a zajterhelés
csokkentése a védett helyiségekben, azaz eszkdzként szolgél a zajvédelmi célok eléréséhez.
Az ¢épitési szabvanyok ¢és iranyelvek meghatdrozzak a zajterhelésre vonatkozo
kovetelményeket, ¢és ennek megfelelden kell megallapitani a hangszigetelési

kovetelményeket is. [4]

Az akusztikai kdrnyezet részben szubjektiv megitélési, és nem fiiggetlen mas tényezoktol
sem, amelyek hatassal lehetnek rank (pl. vilagitas, belsdépitészeti megoldasok, faradtsag,

hangulat, egészségi és mentalis allapot). [4]

Jelen irodahaz esetében, az irodai zajok a mindennapi munkakornyezet gyakori kihivasai
kozé tartoznak, amelyek zavarhatjak a koncentraciot és csokkenthetik a produktivitast. Ide
tartozhatnak a beszélgetések, telefonhivasok, nyomtatok vagy a billentylizetek kattogasa. A
megfeleld akusztikai megoldasok, példaul hangelnyeld panelek és csendesebb eszkdzok
hasznalata, segithetnek a zajszint minimalizalasdban és a kellemesebb munkakornyezet

kialakitasaban.
3.4.1 Kovetelmények értelmezési kerete

A teremakusztikai kovetelményeket a kiilonbozé helyiségfunkciokhoz igazodo eltérd
igényszintek szerint lehet meghatarozni. Erdemes kiilon kezelni az ij épitésii és a felujitasra
szoruld helyiségeket, épiileteket. Bar a miiszaki és gazdasagi lehetdségek gyakran korlatokat
szabnak a teremakusztikai elvarasok biztositasanak, a hasznalhatosag minimalis feltételeit

mindig biztositani kell. [4]

A gépészeti zajokra vonatkozd kdvetelmények minden huzamosabb tartozkodésra kijelolt
vagy kijelolhetd térrészre érvényesek, figyelembe véve a tipikus érzékelési helyeket (példaul
az alland6 munkahelyeken a kdvetelmények minden fejmagassagban érvényesek). Azokban
a helyiségekben vagy térrészekben, amelyeket jellemzden nem hasznalnak huzamosabb

tartozkoddasra (példaul kozlekeddk), a kovetelmények térbeli atlagértékek alapjan értendok.
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A mérési pontokat jellemzd fejmagassagban kell meghatdrozni. A kovetelmények

teljesitését az adott funkcidhoz kapcsolddo hasznalati idészakban kell biztositani. [4]

Ha a gépészeti rendszer helyiségenként szabalyozhatd, akkor mar a tervezés soran
pontositani kell a méretezési allapotot, €s sziikség esetén a megvaldsitast ennek megfelelden

kell értékelni. [4]

Az ¢épiiletek homlokzatait érd kiils6 zajok tobbnyire kozlekedési eredetiick, de a
meghatarozott zajhatarértékeket mas rendszeres zajforrasok esetén is be kell tartani (példaul
tizemi tevékenységeknél). A homlokzati szerkezetek hangszigetelési méretezésére, valamint
a kozlekedésbdl vagy egyéb kiilsd forrasokbdl szarmazd belsé zajhatarértékekre is
vonatkozéan az épitésiigyi miiszaki iranyelv és az MSZ 15601-2:2007 Epiiletakusztika 2.
rész: Homlokzati szerkezetek hangszigetelési kovetelményei szabvany is meghataroz

kovetelményértékeket. [4]

A tervezett irodahaz esetében azonban nem keriilt sor, homlokzati hészigetelésre, vagy

barmely hatarolo szerkezet ho- és hangszigetelésére a felajitas soran.

A kozlekedési zajokra vonatkozo kovetelmények az MSZ 15601-2:2007 szabvany szerint
az adott helyiség térbeli és iddbeli atlagaként keriilnek értelmezésre. A kovetelményeknek
az adott helyiség funkcidjahoz kapcsolddd hasznalati idészakban kell teljesiilniiik. A
megitélési id6 nappali idészakban (06:00-22:00) 16 6ra, éjszakai idészakban (22:00-06:00)
pedig 8 ora. [4]

Az épitésiigyi miiszaki iranyelv harom akusztikai komfortmindséget kiilonboztet meg.
Altalanos esetben a tervezési alapallapotként meghatarozott mindség elegendd a szokasos
elvarasok teljesitéséhez, és ez a szint gazdasagi-miiszaki szempontbol optimalisnak
tekinthet6. Amennyiben magasabb elvarasokat kell teljesiteni, a fokozott akusztikai

minéséghez tartozo paramétereket lehet kovetelményként alkalmazni. [4]

Az ,E” kategéridban megadott paraméterek Iényegesen gyengébb akusztikai komfortot
biztositanak. Uj épitésii épiiletek, illetve helyiségek funkcidvaltozasa esetén az ,,E” kategoria
nem alkalmazhat6. Az ,,E” kategoriat kovetelményként csak olyan esetekben lehet
alkalmazni, amikor az akusztikai komfortot feliilir6 szempontok (példaul életvédelmi,
biztonsagi okok) nem teszik lehet6vé a masik két kategdria szerinti megfelelést. Ilyen
esetekben is fontos, hogy a megvaldsitas a lehetd legjobban kozelitse a tervezési alapallapot
paramétereit. Ha az ,E” kategoria szerinti kovetelmények alkalmazéisa indokolt, azt a

tervezés soran dokumentalni kell. [4]
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A kovetelményeknél megadott mindségektdl (tervezési alapallapot, fokozott akusztikai
mindség, ,,E” kategoria) helyiségcsoporton beliil is el lehet térni, de ennek tényét és

indoklasat a tervezés soran dokumentalni kell. [4]
3.4.2 Irodai rendeltetés

A belsé zajterhelési értékekre vonatkozdéan tobb szabvany is meghataroz
kovetelményértékeket a gépészeti berendezésekkel kapcsolatban. A tablazatban szerepld
zajterhelési értékek az iizem kozben miikodd épiiletgépészeti berendezések altal keltett
zajokra vonatkoznak, kiilonos tekintettel az épiiletek hiitését, fiitését és levegdellatasat

biztosito egységekre. [4]

A gépészeti zajokra vonatkozd kovetelmények, amelyek egyenértékii szintben vannak
megadva, barmely 5 perces iddintervallumra vonatkoznak. A gépészeti zajok iddbeli
maximalis szintjei legfeljebb 5 dBA értékkel haladhatjdk meg a tablazatokban szerepld
egyenértékii szinteket. [4]

Gépészeti zajterhelés kovetelmények irodai rendeltetésii épiiletben - Laeq [ABA]

3. tablazat: Gépészeti zajterhelés, Laeq [ABA] [4, p. 12.]

Helyiségfunkcio Tervezési allapot FOkOZOJFt ?kgsztlkal “E” kategoria
mindség

Videokonferencia 35 30 38
terem

Kgnfgrenmaterem, 37 34 40
el6adoterem

Targyalo 37 34 40
Egylégterti Iroda 40 37 42
Iroda 8 {6 alatt 40 37 42
Kozlekedo 42 40 45
Etkezé 45 40 50

Kozlekedési zajterhelés kovetelmények irodai rendeltetésii épiiletben - Laeq [ABA]

Helyiségfunkcio Tervezési allapot FOkOZOFt ?kl,JSZtlkal “E” kategoria
mindség

Videokonferencia 37 34 40
terem

Kgnfgrenuaterem, 40 37 40
eléadoterem

Targyalo 40 37 42
Egylégterti Iroda 40 37 42
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Iroda 8 {0 alatt 40 37 42

Kozlekedd 42 40 45

Etkezd 45 40 50
4. tablazat: Kozlekedési zajterhelés, Laeq [dBA] [4, p. 13.]

A légtechnikai rendszer tervezése soran az volt a célom, hogy a kiilonall6 irodédkban és a
targyalotermekben  teljesiiljion a  fokozott  akusztikai mindségre  vonatkozo

kovetelményrendszer.

3.5 Légtechnikai rendszerek elemei

A légtechnikai rendszerek szerkezeti felépitésének harom f6 eleme van. Az els6 a
szellOztetett, illetve kiszolgalt tér, ahol a tartdzkoddsi zona van. A masodik részegység a
szell6z6 géphaz, a 1égkezeld berendezéssel és annak minden elemével. Az utols6 elem, pedig

a légcsatorna halozat, ideértve a légnyer6 és 1égkidobo szerkezeteket is. [5]

Légkidobo
hely
Elmend
légcsatorna
szakasz Tavozo
Recirkulaciés  legcsatoma-
legcsatorna halozat Szelloztetett tér
Légnyerd
hely
Friss levegd Szellé26060ha Szell6z6
légcsatorna zeflozogephaz légcsatorna-
halozat
Tartozkodasi zona
< Tervezési irany

2. abra: A szell6zéstechnikai rendszerek sematikus vazlata [5] alapjan sajat szerkesztés

A levegbaram tutjat kovetve a légnyerd helyen keresztiil érkezik a kiilsd, friss levegd egy
légcsatornan at a légkezeld egységbe. A gépben torténik a megfeleld 1égallapot beéllitasa,
kiilonboz6 kezeldegységek segitségével. Innen a befuvo légesatorna halozatan keresztiil
juttatjuk be a kezelt leveg6t a tartozkodasi zonaba. Ez a legfontosabb része a helyiségeknek,
mivel a szelldzéstechnikai kovetelmények erre vonatkoznak. Tartozkodasi zona az a része a
térnek, ahol emberek helyet foglalnak, és/vagy ahova valamilyen technologiat telepitettek.
Ezt kovetden szelldzé racsokon keresztiil az elszivo (tavozd) 1égesatorna héaldzatba kertil.
Opcionalisan egy része visszakeverhetd a légkezeldbe, a masik része pedig az elmend
(kidobott) légcsatorna halozaton keresztiil, egy 1€gkidobdn tavozik. [5]
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3.5.1 Légsziirok

A légsziirdk a levegd-elokészito rendszerek fontos elemei, amelyek feladata a levegdben
1évo szilard és gaznemii szennyezddések eltavolitasa vagy levalasztasa. A légkori levegd
szamos kiilonb6z6d méretli és kémiai Osszetételi szennyezd anyagot tartalmaz. Ezek a
részecskék diszperz keveréket alkotnak, méretiik pedig a rendkiviil apro, 0,001

mikrométeres részecskéktol egészen a koriilbeliil 500 mikrométeres szemcsékig terjedhet.
[6]
Az alabbi tablazat bemutatja a 1égsziirdk tipusait és tervezési hatarait:

5. tablazat: Légszir6 tipusok [6, p. 72.]

Ajénlott Max. alkalmazasi
Sziirbesoport | Sziirdosztaly | végnyomas hémérséklet és
kiilonbség [Pa] | paratartalom [°C/%]
Gl 0 ]
Durva G2
© ©s 150 80/100
G4
F5
Finom F6 200
) F7 70/100
ko 300
F9
H10
HEPA IEl
(H) H12 500 70/100
H13
uil4
ULPA 015
(U) u16 600 70/100
u17

A légkezelOk jellemzden taskas szlirOkkel miikodnek, mivel minden szlirosztalynal
megtaldlhatd ez a tipus. Eldnyei a nagy szlrdfeliilet €s a hosszu ¢lettartam, ennek

kovetkeztében koltséghatékony megoldas. [6]
3.5.2 Hdvisszanyerék

Jelentds energiafelhasznaldssal jar a légkezeld berendezéseknek a levegd filitése vagy
hiitése. Az elszivott levegdvel ennek az energianak nagy része tdvozik a kornyezetbe, ami
foként téli lizemben jelentds energiaveszteséget jelent. A hdvisszanyerdket arra a célra
fejlesztették ki, hogy a tavozo levegd energiatartamanak felhasznéalasaval ez a veszteség

lecsokkenjen. [6]
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Rekuperativ lemezes keresztaramti hdvisszanyerdk esetében a légaramok feliilettel
vannak egymastol elvalasztva, ezért nincs keveredés. Megkiilonboztetiink kereszt- és ellen-

keresztaramt hécserélét. Nagyon magas akar 85-90%- os hévisszanyerés érhet6 el. Fontos,

hogy a levegd nedvességtartalma miatt, fennall a kondenzacio lehetdsége, ezért korroziovallo

> S

anyagbol kell késziilnie a hécserélonek. [6]

3. abra: Lemezes hévisszanyer6 [6, p. 77.]

Abban az esetben, ha a szell6z0 leveg6t és az elszivott levegdt valamilyen okndl fogva
nem egy helyen, hanem egymastol tdvolabb lehet kialakitani, akkor kozvetitd kozeges
hévisszanyerdket alkalmazhatunk. Mind a két 1égkezeld egységbe kertil egy hdcseréld, amit
valamilyen héhordoz¢d kozeget (legtobb esetben glykol és viz megfeleld keveredésével
1étrejott  kozeg) tartalmazd korvezetékkel Osszekdtve egy szivattyu segitségével
aramoltatunk. Tehat amikor a tdvozo levegdbe épitett hdcseréld lehill vagy felmelegszik,
akkor a szivattyu a friss levegd utjaba épitett hdcserélébe nyomja a felmelegedett vagy lehilt

kozeget, és ezzel nagyjabol 50-70%-os hatasfok érhet6 el. [6]

_I
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@
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4. abra: Kozvetitd kozeges hévisszanyero [6, p. 79.]
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Regenerativ forgddobos hdcseréld esetében mieldtt a szabadba jutna a tdvozd magas
energiatartalmi levegd, egy laza porozus anyaggal bélelt hdcseréld felveszi az
energiatartalom nagyrészét, €s a forgddob elforduldsat kovetden ez a tarolt energia talalkozik

a kiilso friss levegovel és atadja annak. [6]

A rotor fordulatszaméval szabalyozhat6 a kilépd hémérséklet, mivel idokéséssel torténik
a hdatadas. A toltdanyagok lehetnek rozsdamentes acél, milanyag folia vagy hullamos
aluminiumfélia. Amennyiben a kiils6é levegé hémérséklete 4-8°C-kal alacsonyabb, mint az

elszivott leveg6 harmatponti hdmérséklete, akkor nedvességatadas is torténik. [6]

5. abra: Regenerativ hdcserél6 [6, p. 80.]

3.5.3 Ventilatorok

A ventilatorok feladata, hogy a kivant térfogatairamot hozzdk létre, a kialakulo
nyomaskiilonbség ellenében. A levegdszallitais modja szerint megkiilonboztetiink radiélis,
axialis ¢s keresztaramu ventilatorokat. Radidlis ventilatorok esetében a tengelyre
parhuzamosan érkezik a levegd, ahol a jarokerék egy csigahazba koncentralja a levegot és
iranyvaltoztatast kovetden tengelyre merdlegesen 1ép ki a ventildtor nyomocsonkjan.
Keresztaramu ventilatorokndl a jarokerékre merdlegesen érkezd és ugyanigy tovabb halado
sikdramlas jelentkezik. Az axialis ventildtoroknal a levegd tengelyiranyban halad tovabb.
Légkezel6 gépekben a legelterjedtebb a direkthajtas €s azon beliil is az EC-motoros hajtas.

Ez a koncepci6 rendkiviil jol szabalyozhato, foleg részterhelésen jelentkezik az elonye. [6]
3.5.4 Kaloriferek és feliileti hiit6k

A tartdzkodasi zonaba beftjt levegd kezelése €s paramétereinek szabalyzasa rendkiviil
fontos, annak érdekében, hogy a megfelelé komfortot tudjuk biztositani. Keresztaramu,
lamellas hdcserélokon keresztiil jon 1étre a melegvizes flités. Az enyhén barazdalt aluminium

lamellék feliilete megndveli a hdatadasi tényezot, mégpedig ugy, hogy turbulenssé teszi az
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aramlast, elhanyagolhato légellenallas novekedés mellett. Ez a felépités megneheziti a
szennyezdanyagok lerakodasat a feliiletre, és segiti a kondenzatum elvezetését. A magcsd
huzott rézcsdvel késziil, ami egy rendkiviil sima belsd feliiletet eredményez, ¢és ezaltal
rendkiviil alacsony lesz a surlodasi tényezd. A légkezeldgépbe integralt kaloriferek
ellenaramba torténd csatlakoztatasa sziikséges, hogy a kdzeg a levegd aramlasaval ellentétes
iranyba aramoljon. Ezenkivill még lehet gdézzel mukodd 1égfiitét beépiteni, foleg
technologiai felhasznalasra, illetve elektromos 1égfiit6t valaszthatunk. Ennek eldnye, hogy
jol szabalyozhato, viszont hasznalata csak akkor ajanlott, ha olcs6 és konnyen hozzaférhetd

elektromos halozat érheto el. [6]

6. abra: Légfiitd-hiito kalorifer [6, p. 81.]

A feliileti hitok felépitésiiket tekintve megegyeznek a flitkalorifer felépitésével. A
legjobban hidegvizes 1éghtitéses eljarassal szabalyozhatd. A hiitott kozegnél jellemzden egy
7/12°C-o0s hofoklépcsét alkalmaznak, alapvetden viz hiitékozeggel, de jellemzd a téli
fagyveszély miatt a glikolos kozeg hasznalata is. Mindenképp kell gondoskodni a

kondenzviz elvezetésérdl, mivel a feliilet tobbnyire harmatpont alatti. [6]
3.5.5 Légnedvesitok

A levegé nedvesitésének egyik modja a viz beporlasztasa, amely nedvesité kamrakban
torténik. A viz a porlasztokeretekre rogzitett fejekbdl jut az d&ramld levegdbe, egyen- vagy
ellenaramlasban, de akar vegyesaramu porlasztas is alkalmazhatd. Légkezel6kbe adiabatikus
porlasztofivokas nedvesitot szerelnek, aeroszolt eléallitva (vagyis 20 mikrométernél kisebb
méretil lebegd cseppeket). A vizcseppekké Osszeallt részecskéket csepplevalasztok fogjak
fel, amelyek visszavezetik Oket a nedvesitékozegbe. Az drvényracs fuvokas légnedvesitok
esetében nincs sziikség viztartdlyra, ugyanis annyi vizet juttatnak a nedvesitOkamraba,

amennyit fel tud venni a levegd. Nagynyomasu porlasztassal aeroszolla szaggatjak a vizet
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ezek a specidlis 6rvényracsok. Mellette szo6l, hogy nincs pango6 viz, azonban a rendszerbe

keriil6 viz sotalanitasa sziikséges.[6]

Az izotermikus légnedvesitési folyamat soran gézbdl eldallitott vizpermetet juttatunk a
nedvesitOkamraba. A halmazallapot-valtozashoz szilikséges energia kiils6 forrasbol
szarmazik, példaul elektromos aram vagy foldgdz felhasznalasaval. Ez a megoldas jo

szabalyozhatosagot biztosit, azonban magas az energiaigénye ¢€s az iizemeltetési koltsége.
[6]

Elektromos elven miikddo légnedvesitd az elektrédas géz-légnedvesitd. A berendezés
zart gézfejlesztd hengerében talalhato két vizbe mertild fesziiltség alé helyezett elektroda. A
viz elektromos vezetOképessége miatt a viz felforr és g6z képzdodik. Az elektrodak feliiletén
asvanyi anyagok valhatnak ki, amik csokkentik a hatasos feliiletet. Ebben az esetben, a
meriilés mélységével vagy a vizszint novelésével ez a probléma kikiiszobolhetd dtmenetileg,
de amint eléri az optikai érzékeld altal jelzett szintet (amikor megtelik a henger), akkor

sziikséges az elektrodak cseréje. [6]
3.5.6 Hangecsillapitok

A legnagyobb zajforrés, egy légtechnikai rendszerben a ventilator, ami utdn a légcsatorna
halézatba hangcsillapitot kell épiteni. Alapvetden a rendszerben hasznalt elemek is

csillapitanak valamennyit. [6]

A légkezeloknél hasznalt hangesillapitok tulnyomd  tobbségében  kulisszas
hangcsillapitok, melyek belsdjében, az dramlés keresztmetszetét megosztva csillapitotestek
helyezkednek el. Ennek a feliilete lehet példaul filcesitett livegfatyol, mig a kulisszakban
iveggyapot toltet talalhato. [7]

3.5.7 Légcsatornak

A légcsatorna haldzat feladata, a szell6z6 levegd eljuttatasa a befavasi pontokig, ahol a
tervezett térfogataramokat elosztja. Fontos, hogy szallitasa sordn ne valtozzon jelentdsen a
levegé allapota. Altalanossagban négyszog és kor keresztmetszetben késziilnek
légesatornak. A kor egyenes légesatornakat spirdlkorcolassal készitik lemezbdl. A négyszog
keresztmetszetii I€¢gcsatorndk esetében a megfeleld merevitéssel, akar 4000 mm oldalhosszal
¢és késziilhetnek. A lemezek széleinek 1égmentes zarasa korcolassal torténik. Eldnyei kozé
sorolhatjuk, hogy akar teljesen egyedi idomok is készithetdek, lehetdvé téve a helytakarékos

kialakitast. Az elemeket karimdkkal illesztjiik, kdz¢é rugalmas tomitd paszta sziikséges a
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megfeleld 1égzaras elérése érdekében. Tobbnyire horganyzott acéllemezdl késziilnek ezek a

légcsatorna elemek, de lehet akar aluminium lemez és rozsdamentes acél is. [§]
3.6 Légvezetési rendszerek

Két csoportba sorolhatdak a 1égvezetési rendszerek. Elarasztasos LVR és higitasos LVR.
Az 0Osszehasonlitas alapjat a tartdzkodasi zoéndban kialakuld szennyezéanyagok
koncentracioja adja. Az alabbi 7. dbran lathatd, hogy az elarasztasos légvezetési rendszer
esetében elenyészd keveredéssel jut be a szell6z6 levegd a komforttérbe, mig a higitasos
légvezetési rendszernél, a kornyezeti levegét injektalva, nagy keveredéssel jut be a
tartozkodasi zénaba. Az abra jol mutatja a hogy a helyiségre jellemzd 1égsebesség,

léghdmérséklet és szennyezdanyag koncentracid hogy oszlik meg. [9]

Higitisos LVR:
7 ; A Hi Hj
V 7o
u 4 k
Elarasztasos LVR:
v. M H H,
~ ==
. t1Q
-!TL:,
u t k
u=f(H) = (H) k=f"(H)
iépsebessép léghémeérsékiet koncentricid

7. abra: Légvezetési rendszerek dsszehasonlitasa [9, p. 535.]

A légvezetési rendszer kivalasztdsdban segitséget nyljt a 8. abran bemutatott LVR-
tipusok rendszerezése. Jelenlegi ismereteink alapjan a légvezetési rendszereket két 6
csoportba sorolhatjuk: elarasztasos és higitasos, mas néven keveredéses tipusokra. Ezek az
elnevezések a szell6zOlevegd zart térben tanusitott viselkedését tiikrozik. Az elarasztasos
rendszereknél a szell6z6levegd kozvetleniil elarasztja a tartdzkodasi zonat, mig a higitasos
rendszerekben a tartdzkodasi zonat intenziv levegdkeveredéssel érik el. A kiszoritasos LVR
kiilonleges esetet képvisel, fOként tisztatéri technikakban alkalmazzak. Koradbban a higitasos
tipusba soroltak, de minimalis keveredési tulajdonsagai miatt a szakirodalom ma mar kiilon
csoportként kezeli. Ha az LVR-eket a 1égatoblitésért felelds erdk szerint osztalyozzuk, akkor
valdban két tipust kiilonboztethetiink meg: az elarasztdsos LVR-eket, ahol a termikus erdék
dominalnak, és a higitdsos LVR-eket, ahol a tehetetlenségi erdk iranyitjak az aramlast. Az
er6k szerinti csoportositasban a kiszoritdsos LVR a tehetetlenségi erdk csoportjaba

tartozik.[5]
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Légvezetésirendszerek ismert fajtai

Higitasos vagy keveredéses LVR Elarasztasos LVR
e SugarLVR
e Erintéleges LVR
e DiffuzLVR

e Mikroklima LVR
Kiszoritasos vagy Dugattyuhatasu LVR

8. abra: Légvezetési rendszerek csoportositasa [5]

3.6.1 Elarasztasos légvezetési rendszer

Az elarasztasos 1égvezetési rendszer miikodése azon alapul, hogy a padld kozelében
bevezetett hivosebb levegd réteges aramlast alakit ki a helyiség als6 rétegében, kiszoritd
hatast l1étrehozva. A nagyobb siiriiségli hideg leveg6 az alsé zoénaban rétegesen helyezkedik
el, és felnyomja a tartdzkoddsi zonaban 1€év6 elhasznalt levegét. A helyiségben talalhato
héforrasok (példaul emberek, szamitogépek) hot termelnek, ami felfelé iranyuld 1égmozgést
generdl. Ha ez a termikus eré nagyobb légmennyiséget mozgat meg, mint maga a szell6z6
levegd, akkor az dramlés adott magassagban, atvalt keveredésesre. A kontinuitds torvénye
alapjan a felhajtoerd okozta felfelé aramlast Gjra lefelé iranyuld aramlas fogja kovetni.
Ezaltal Gjra beallhat a mennyezet alatti kiszorité aramlas (mivel torlodik a szell6z6 levegd).
[5]

Kiszorito aramlas

V.
i / .
O~ 77 & 7 . A
[ y

\.Fs ; ;l_’:ﬂ- — -— - - )

— [ —p — —P—P/LF—D-

/stzorité aramlas
e

veredéses aramlas

9. abra: Elarasztasos LVR helységmodellje [5]
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3.6.2 Sugar légvezetési rendszerek

A sugar légvezetési rendszer olyan belsd légaramlést jelent, ahol a szell6z6 levegd
favokakbol, fuvokacsoportokbol, résbefuvokbol vagy linearis anemosztatokbol viszonylag
nagy sebességgel aramlik ki. Ez a rendszer kiilonosen alkalmas csarnokszerti kulturalis
épiiletek, ipari csarnokok, sportlétesitmények, illetve nagy belmagassagti (H > 3,5 m)
helyiségek szelloztetésére. Az 10. abra a sugar légvezetési rendszer elvi helyiségmodelljét
szemlélteti. A szell6zo levegd bevezetése a mennyezet alatt torténik, iranyitva a tartozkodasi
zo6na felé, mig a kiaramlo levegdt szintén a mennyezet alatti 1égracson keresztiil vezetjiik el.
A primer dramlés Gtvonala athalad a tartozkodasi zonan, mikdzben felveszi a helyiség ho-,

nedvesség- és szennyezOanyagterhelését. [5]

. Befivo i
Vsz anemosztat Vs
-. Szelldzdracs
Tartozkoddsi zM
10. abra: Sugar LVR helyiségmodellje [5]
3.6.3 Erintéleges légvezetési rendszerek

Az érintdleges, vagy mas néven tangencialis légvezetési rendszereknél a szell6zd levegdt
vagy a helyiség hatdroldfalai mentén, vagy egy masik 1égsugdr aramlasi vonalat kovetve
juttatjuk be. Ha a levegét a falak mentén vezetjiik be, a kialakulé Coanda-effektus miatt a
primer légsugar a fal sikjara tapad. Ha pedig egy masik 1égsugar hatarvonala mentén aramlik,

akkor annak iranya stabilizalja a szell6z6 levegd mozgasat. [5]

Ez a rendszer elsdsorban alacsony belmagassagti (H < 3 m) helyiségekben hasznalhato,
mint példaul iroddkban, targyalokban, eldaddtermekben, szallodai szobdkban stb. A 11. dbra
egy ilyen rendszerrel kiszolgalt irodat é&brazol, ahol az alpadléra szerelt indukcios
klimakonvektor a kezelt szell6z6 levegdt a padlobdl szivja. A késziilék belsejében a szell6z6
levegd indukcids folyamat sordn keveredik a helyiség levegdjével, majd a kevert levegot
savracson keresztiil a fligglleges falsikra vagy ablakra vezetjiilk. A levegd tdvozasat a

mennyezeten elhelyezett 1égracson keresztiil biztositjuk. [5]
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11. abra: Erintéleges LVR helyiségmodelljei [5]

A 12. abran egy gyakran alkalmazott érintéleges légvezetéses rendszert (LVR) mutatunk
be, amely kiilondsen népszerli olyan helyiségekben, ahol almennyezetet és alpadlot
alakitottak ki. Ebben az esetben a szell6z6levegodt az Almennyezetben elhelyezett mennyezeti
anemosztatokon (tdnyér anemosztatokon) keresztiil vezetjiik be, mig a tavozo levegét az
alpadloban taldlhat6é padloracsokon keresztiil tavolitjuk el. A szell6zdlevegd légsugara a
mennyezet mentén halad az Gn. Coanda-effektusnak koszonhetéen, amelynek soran a
légsugar a falsikhoz tapad. Ez a jelenség minden esetben megfigyelhetd, ha a tanyér
anemosztat kifuvasi szoge nem haladja meg a 30°-ot a vizszinteshez képest. Nydri
méretezési koriilmények kozott, amikor hiitott szell6zdleveg6t juttatunk a helyiségbe, a
primer légaram rovidebb tavolsagot tesz meg a mennyezet mentén. Ilyenkor a lefelé iranyulo
termikus erdk hatasara a légsugar levalik a mennyezetrdl, a tartdzkodasi zonaba zuhan, és

kellemetlen huzatérzetet okozhat. [5]

{ \
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12. abra: Erint6leges LVR helyiségmodelljei [5]

3.6.4 Diffuz légvezetési rendszerek

A diffuz légvezetési rendszer olyan helyiségaramlést jelent, amelynél a szell6zdlevegdt
erdsen induktiv modon vezetik be a tartozkodasi zonaban vagy annak kézvetlen kozelében.
A szell6z0 levegd sebessége az intenziv keveredés kovetkeztében jelentdsen csokken, igy a

tartozkodasi zonaban minimalis a huzathatas, ami kedvezden hat a hdérzetre. Ennek
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eredményeként az érzékeny pontokon egyenletes, diffuz 1égmozgas alakul ki, amelyrdl a

rendszer a nevét is kapta. Ezzel a 1égvezetési rendszerrel elvileg optimalis 1égkomfort érhetd

el a helyiségben. [5]

F6 alkalmazasi teriilete az alacsony belmagassagu helyiségek, mint példaul irodak,

targyalok, konferenciatermek, tlizlethdzak eladodterei és egyéb komfortigényes helyiségek.

Emellett a diffaz rendszer jol alkalmazhato ipari gyarto- és szerel6csarnokokban is, ahol a

levegb bevezetése kozvetleniil a munkatér kézelében torténik. [5]

Rotacios, radialis

anemosztat

Alpadlé

Tartdzkodasi zona

hemmccccccc e Semmecccccc-ccc————————————————
ol

13. abra: Diffaz LVR helyiségmodellje [5]

A diffaz légvezetési rendszer (LVR) 6 jellemz6i a kovetkezok:

Vi

1. A szellézélevegd nagy indukcidval jut be a helyiségbe, igy intenziven keveredik a

helyiség levegdjével.

2. Lehetové teszi a szell6z6 levegd és a helyiség levegdje kozotti nagy homérseklet-

kiilonbség kialakitasat, 0 °C és 15 °C kozotti tartoméanyban (ATo).

3. A tartdzkodasi zonaban a levegd homogén mozgasintenzitast biztosit, minimalizalva

a huzathatast.

4. Levegdbevezetd szerkezetei kozé tartoznak a rotacids, radidlis anemosztatok,

rotacios padlo anemosztatok, valamint favokacsoportok.

Ez a rendszer optimalis légkomfortot biztosit, mivel a keveredés révén egyenletes

héeloszlast ér el. [5]
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3.6.5 Mikroklima légvezetési rendszerek

A mikroklima légvezetési rendszer esetében csak olyan mennyiségii és mindségii szell6zo
levegdt vezetiink be a tartozkodasi zonaba, amellyel ott optimalis mikroklima biztosithato.
fgy egy nagyobb tér esetén a helyiség atlaghdmérséklete eltérhet a tartdzkodasi zona
hémérsékletétdl, mivel a szell6z6 levegot elokeverve kdzvetlentil ebbe a zonaba juttatjuk be.
A mikroklima LVR foként magas komfortigényli helyiségek, mint szinhdztermek,
koncerttermek, eldaddtermek, valamint magas szinvonali irodahelyiségek és targyalok
l1égellatasara alkalmas. A 14. abra egy mikroklima légvezetési rendszer felépitését mutatja

be egy szinhazi nézotér bemutatasaval. [5]
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)
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14. dbra: Mikroklima LVR helyiségmodellje [5]

3.6.6 Kiszoritasos vagy dugattyihatas-szerii LVR

A kiszoritasos vagy dugattythatas-szerli légvezetési rendszer olyan alacsony
turbulencidju, kereszteffektusoktol mentes 1égaramlast biztosit, ahol a 1égmozgast féként a
tehetetlenségi erdk iranyitjadk, mig a gravitdcidos aramlasok hatdsa elenyészd. A
helyiségatoblités iranya lehet vertikalis vagy horizontalis. A viszonylag nagy térfogataramu
szellézblevegdt nagy feliileten és alacsony sebességgel juttatjak a helyiségbe. Ez elegendd
impulzust biztosit ahhoz, hogy réteges, kiszoritd aramlast hozzon létre. Bar mérnoki
szempontbol ezt az aramlast gyakran laminarisnak nevezziik, valdjadban nem teljesen
laminaris, hanem inkabb alacsony turbulencidji, 5-10% turbulencia fokkal. A kiszoritasos
LVR-ek elsddlegesen olyan helyiségekben alkalmazhatdk, ahol sziikséges a nagy hdterhelés
elvezetése, illetve a kiemelkedden magas tisztasagi vagy sterilitasi kovetelmények
teljesitése, példaul  szamitogép  kozpontokban, miitdkben,  mikroelektronikai
gyartocsarnokokban, gyodgyszergyarté tizemekben és laboratoriumokban. A 15. dbra egy

miitd kiszoritasos légvezetési rendszerét mutatja be. Ugynevezett laminarizatoron keresztiil
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érkezik a nagy tisztadgl levegd a helyiségbe. Az elszivasi pontok a hatdlyos miiszaki

eléirasok nyoman részben a mennyezet alatt, részben a padlé sikjaban helyezkednek el.[5]

Vr

Vr

F Ve

Tartozkodasi zona

V7

Vi

15. abra: Kiszoritasos LVR helyiségmodellje [5]
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4 Irodaépiilet 1égtechnikai tervezés

Mindenekeldtt megvizsgéaltam a meglévd tobb, mint 20 éve épiilt 1égcsatorna rendszer
allapotat, ami alapjan eldontttem, hogy hol maradhat meg a meglévé gerincvezeték €s hol
sziikséges cserélni, esetleg nyomvonalat igazitani a kialakitott 0j terekhez. Szamitasba
vettem a szintenkénti beftjt és elszivott levegd mennyiségét, a meglévd és a tervezett
belsOépitészet alapjan. A légcsatorna rendszer feltarasa utan kideriilt, hogy a halézat nem
volt karbantartva, sulyos szennyez6dés mellett gombasodott is a belsé feliilete a
gerincvezetékeknek és tobb helyen 1égtomorségi problémak alltak fenn. Ezért 4 1égcsatorna

haldzat kialakitasa mellett dontottem.

4.1 Friss levego igény meghatarozasa

Az ¢épiilet komfortszelldzés frisslevegd igényét a Lindab tervezési segédlet alapjan
hataroztam meg. A Megrendeldvel megvizsgdlva a meglévd és megmaradd gépészeti

rendszereket az MSZ CR 1752 alapjan a ,,B” kategoériara terveztem.

6. tablazat: Tervezési kritériumok kiilonb6z6 tipusu épiiletekben talalhato terekre (MSZ-CR-1752,

p. 10)

Epiilet/tér tipusa | Aktivitisi | Benntar- | Kategiria | Operativ himérséklet Atlagos levegisebesség | Hangnyomis Szellozd Szellozi levegd potlék
ezmi tozkodok m/s szini levegi dohdnyzis esetén
met szdma "

. Nyari Téli Nyiri Téli dB(A) 1/s'm?* lis'm?
fé/m* (hiités) (fiités) (hiités) (fiités)
A 24,510 | 22,010 0,18 0,15 30 2,0
Kis irada 12 0.1 B |245:1,5[22,0£20[ 022 0,18 35 14
C 24,5+2,5 | 22,0+3,0 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 12 0,07 B [24.551.5[22.0:20] 022 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
Tirgyalé terem 1.2 0.5 B 24,5+1,5 | 22,0£2,0 0,22 0,18 35 4,2 3.6
C 24,5425 | 22,0430 0,25 0.21 40 2.4 2,0

Irodaépiiletben a tabldzatban feltlintetett harom helyiségkategoria talalhatd. Az
egyszeriiség kedvéért aranyositani fogom a teriiletek megoszlasat: 0,6 egység (2280 m?)

nagyterd iroda, 0,2 egység (760 m?) kisterii iroda és 0,2 egység (760 m?) targyalo.
Ezekre fogok méretezni. B kategoéria szinten. alapteriilet alapjan:

l

s m?2

!

s -m?

]-2280[m2]+4,2[ : ]

- 760 [m? 1,2[
|- 7600m71 + —

I7friss.iroda = 1,4 [

!
-760[m?] = 6992; = 25171[m3/h]
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Az MSZ CR 1752 szabvany 11. oldalan talalhat6 tablazatbol kiolvashato, hogy B
kategoria esetén személyenként 7 1/s, ami atszamolva: 25,2 [m3/h] friss levegbre van

sziikség.
Viriss = 25,2 [m3/h /6] - 800 f6 = 20160 [m>/h]
4.1.1 Sziikséges szell6z6 levego térfogataram a komfortérzet alapjan

Az MSZ-CR-1752 szabvanyban talalhaté tablazatban talalhatdé a bent tartozkodd
személyek okozta szennyezési terhelést. Kivalasztjuk a nem dohanyzo irodaépiiletben, iil6
munkat végzd emberek szennyezdanyag kibocsajtast személyenként: U16 munka: 1-1,2 met.
[10]

7. tablazat: Személyek szennyezbéanyag terhelése (MSZ-CR-1752, p. 26.)

ennyestamyag | GO | €O | Nedvessig?
terhelés olf/f6 I/h, f6 I/h, f6 g/h, f6

Nyugalmi allapot (1 - 1,2 met), ha a dohanyzok ardnya
0% dohanyzok 1 19 50
20% dohanyzok 2 19 0,011 50
40% dohanyzok 3 19 0,021 50
Fizikai munka, ha a szint
Alacsony, 3 met 4 50 200
Kozepes, 6 met 10 100 430
Magas, 10 met 20 170 750
Gyerekek
Ovoda 2,7 met 1,2 18 90
Iskola 1 - 1,2 met 13 19 50

A tablazatbol kiolvashato a forraserdsség, nyugalmi allapotban 1 olf/10.
olf B
Gompert = 1 [f—o] 800 [£6] = 800 olf

Ezek alapjan a frisslevegd igény meghatarozasa egészségiigyi kovetelmények alapjan:

Az MSZ CR 1752 szabvany 27. oldalan talalhato tablazat rendelkezik a kiilonbozd
helyiségek szennyezdanyag kibocsajtasat. Megjegyzem nincs konkrét érték megadva, csak
altalanos egy atlagos érték, amit Daniaban, 40 mesterségesen szelldztetett irodaépiiletben
mértek. A megadott tartomany 0,02-0,95 olf/m? padlé. ezek alapjan én 0,1 olf/m? padlé

értéket vettem fel mivel, belsdépitészeti szempontbodl is teljesen ujjasziiletik az épiilet.

olf

Gterem = 0,1 an—

: 2] —
padlé] 3800 [m?] = 380 olf
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Teljes forraserdsség:
Gssszes = Gemperi T Grerem = 800 olf + 380 olf = 1180 olf
A B kategoriara vonatkozoé helyiség kovetelményei az alabbi tablazatbol kiolvashato.

8. tablazat: Beltéri levegdmindség (MSZ-CR-1752, p. 23.)

) Erzékelt levegémindség Elﬁi'ﬂ
Kategoria szellozési arany
Elégedetlen dp 1/s olf
A 15 1,0 10
B 20 1.4 7
C 30 2,5 4

A sziikséges frisslevegd mennyiségének kiszamitasahoz az MSZ CR 1752:2000 szabvany
70. oldala alapjan meghatarozzuk a szell6zés hatdsossagat. A hatasossag fiigg a befvas és
elszivas helyétdl, illetve a belsé 1éghdmérséklet és a befujt levegd homérsékletétdl (felsd

beflvast és felso elszivast feltételezve): [10]

€ = 1, mert (s < theiss (a szelldzés hatdsossagat ellendrizni kell a kivalasztott

légvezetési rendszer alapjan) [10]

. Gocopes 1 1180 1 [z ]
Verigs =10 ——8™————— =10 ————==9076 | - | = 32676 3/h
Jriss Chelsé — Ckiilss € 14-01 1 s m=/h]

Ezen kiviil még a friss levegd igény meghatarozhat6 az egészségligyi kovetelmények alapjan
1s. Mivel az irodahézban nincs jelentds szennyezdanyag terhelés igy ezt a szamitasi modot

nem veszem figyelembe.

A sziikséges friss levegd mennyiségeket tehat tobbféle szamitassal hataroztam meg, és ezek
alapjan, illetve a beruhdzoi igényeket is szem el6tt tartva a szell6z6 levegd mennyiséget

33000 m?/h -ra méretezem.
4.1.2 Iranytényezd meghatarozasa

Az allapotvaltozas iranytényez0 a nyari hoterhelés/ téli hosziikséglet és az eredd
nedvességterhelés hanyadosaként irhaté fel. Ehhez kiszamitom a nedvességterhelést, ami

jelen esetben csak az emberek kiparolgasabol adodik:

Egy irodai dolgozd szellemi munkavégzéssel szdmol fejenkénti vizgdzterhelése a 7.

tablazat alapjan: 50g/h 6.

. _ g _ kg
m, = 50-800 = 40000% = 0,011?
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Ezek alapjan szamithatd nyari esetre az irdnytényezo:

454 —

Ax

- Xy,

(Ah) _ XQ 412,000 _ 27 454
Nyari,iroda 01011 kg

Ez alapjan fels6 befuvast és elszivast feltételezve, a h-x diagramrol leolvasott értékek:

[10]

o Szell6zo levegd homérséklete: 22 °C

e Belso levegd homérséklete: 25 °C

e Tavozo levegd homérséklete: 26 °C

e Belso levego relativ paratartalma: 50 %

e Szell6z6 levegd entalpiaja: 42,9 kJ/kg
e Belso levegd entalpigja: 50,2 kJ/kg
e Tavozo levegd entalpiaja: 52,75 kJ/kg

Szelldz6 levegd térfogatarama nyaron:
Y0 412,000
Vayar,sz = = = 34856 [m3/h]

Ugyanigy szamithat¢ téli esetre az iranytényezd:

Ah-pg, (52,75 —42,9)-1,2

636 —

Ax

(Ah> _ ¥Q 337,000 _ 3 kj
Téli,iroda

= = =30
Ym, 0,011 kg

Ez alapjan felsd befuvast €s elszivast feltételezve, a h-x diagramrol leolvasott értékek:

[10]

o Szell6z0 levegd homérséklete: 22 °C

e Belso levegd homérséklete: 22 °C

o Téavozo levegd homérséklete: 20 °C

e Belsd levego relativ paratartalma: 50 %

e Szell6z6 levegd entalpidja: 42,9 kJ/kg
e Belsd levegd entalpidja: 42,9 kJ/kg
e Tavozo levegd entalpidja: 38,43 kl/kg

Szell6zo levegd térfogatarama nyaron:

>0 337,000
= = —62 826 [m3/h
Ah-p,, (3843 —42,9)-1,2 [m”/h]

Vnyér,sz =
Tehat a fentebb szamitott szell6z6 levegd mennyisége megfeleld. [10]
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4.2 Az irodaépiilet 1égvezetési rendszerének meghatarozasa

A bevezetett levegd a helyiségben 1évo levegot karakterisztikus jol meghatarozhato
mozgasra kényszeriti. Ezeknek a mozgasoknak az egylittesét nevezziik légvezetési
rendszerének. Az Archimedesi szam segitségével konnyen kivalaszthatjuk a megfeleld

1égvezetési rendszert.

4.2.1 Archimedesi szim meghatarozasa az épiiletre vonatkozoéan

1 (q) (1)
T=4 1P Cpkev \H? n3
ahol:

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

o T, szell6z6 levegd hdmérséklete (nyaron: 297 K, télen 293 K)
e p levegd siiriisége (=1,2 kg/m® 20°C-on)

e H a terem magassaga (2,7 m)

e n légcsereszam (1/s)

Fajlagos héaram szamitasa: [10]

o . _ XQ _ 337000 _ w

Télen: ar =5, = 3500 — 88,68 —
. . >0 _ 412000 w
Nyaron: dny = SA= 300 108,21;

Kozepes izobar fajhd (cpkev) (allandonak tekintem)

J
Cp kev — 1030 kg—K
Archimedesi szam nyari esetben:
Arp = . (‘?) (1)——981 : O
T T e \HZ) \3) T 70 297121030 2,72 7\
(3600)
Archimedesi szam téli esetben:
Arp = : (q) (1)—981 . L 2P,
T T e \HZ) \03) T 707 20937 12-1030 272 ;7 N
(3600)

A légvezetési rendszer kivalasztasat az alabbi diagram alapjan végzem. A képletbe valo

behelyettesités eredménye 10000 és 100 000 kozotti érték, amelyhez négy javasolt
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légvezetési rendszer tartozik. Mivel célom a felsd befuvas és elszivds megvalositasa, a

Diftuz légvezetési rendszert valasztom.

////%% - Elarasztasos LVR

Mikroklima LVR
% DiffazLVR

N §§\§\ Erint6leges LVR
7 Sugar LVR

&\\‘ Kiszoritasos LVR
00 1000 10000 100000

16. abra: Archimedesi szam [10, p. 29.]

o4

7

Arr
10

-

4.2.2 Anemosztatok Kivalasztasa

A légvezetési rendszerhez valasztott befivd anemosztatok a Lindab AIRY dekor
1égszelepek. Ezek a 1égszelepek résbeallitassal szabalyozhatoak. A szeleptanyér altal bezart
alacsony szog miatt jelentkezik a coanda effektus, ami az alabb csatolt képen lathatd modon
teriti a leveg6t a mennyezet feliiletén. A befavé gerincvezetékek a folyoson helyezkednek
el, és a ledgazasok minden helyiség ablak feldli oldaldhoz vezetnek az elszivassal ellentétes
oldalon. A lenti abran a Lindab AIRY légszelep, az irodahdzban két jellemz6 méretezett
légmennyiségeihez tartozd (teljesen nyitott allapotban) nyomadsesés értékek olvashatdak
le.160 m%h befujt levegd esetén 38 Pa, 100 m%h befiijt levegd esetén pedig 15 Pa a
nyomasesés a befuvéd szelepeken. Ezek a légszelepek nem roticios elven miikddnek. A

levegd nekiiitkozve a frontlapnak a mennyezeten elteriil és ezaltal obliti at a teret.

= |
Termékek szama 2 2 @ [
Hossz
Szélesséq

Aimennyezet magassaga

Megengedett iégsebesség
Helyiség homérséklet
Hamérséklet gradiens a
helyiségben

Primer levegd 7
homérsékiete

ol N T NG I |
7

F

‘ 0.39 m/s
}
17. abra: Lindab Airy 1égszelep 6blitési kép (Lindab lindgst szimulacid) — sajat készités
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18. abra: AIRY Nyomas-Légszallitas diagram (lindab.hu)

A levegd elszivasara a Lindab AR-11 kddjelil elszivo racsot valasztottam400x150 mm
méretben, amik 6blitddobozzal egyiitt keriilnek beépitésre, jellemzden 100-200 m3/h levegdt
szivnak el. Az elszivo racsok a folyosoérol csatlakoznak le és az almennyezeti ugrasban

helyezkednek el, minden helyiség belsd oldalan, a megfeleld atoblités érdekében.

9. tablazat: Lindab AR-11 racs gyors kivalasztas (lindab.hu)

Grille size [mm] Air flow rate
m#/'h 30 50 100 150 200 250 300 350 400 500
Ax[m?] I's (8) (14) (28) (42) (56) (69) 83) [e7) | (111) | (139)
Lus [dB(A]| 29 43
2006100 | W, [m/s] 3,1 54
0,003 | Ap, [Pa] 4 12
Lus [dB(A]] <20 a2 48
300100 | W, [m/s] 19 34 6,8
0,004 | Ap, [Pa] 2 6 25
Ly [dB{AJ]] =20 24 4 50
o | 900ct00 | Vi [mis] 14 25 5 7.4
S | (0,008 | sp, [Pa] 1 4 15 a5
T Luce [dB(AY] <20 | 38 | 4
500100 | W, [m/s] 2 39 59
(0,007) | ap, [Pa] 3 11 24
Lyea, [dB(A)] <20 a0 40 a7
600100 | W, [m/s] 1,6 3,2 48 6,4
(0,008) | Apy [Pa] 2 8 18 3l
Ly [dB(A]] 23 a3 40 45 49
800x100 | W, [m/s] 24 36 48 59 71
0,012) | Apy [Pa] 5 11 19 29 42
Ly, [dB(A] <20 29 38 45 50
300150 | W, [m/s] 1,5 3 a5 6 7.4
10000 _Lig. [Pl PR BT a3
Lyea, [B{A)] 22 ai a8 43 47
400x150 | W, [m/s] 22 33 a4 54 6,5
Lo1a g, [Pal 4 ] 17 26 a7
8 [T | <20 26 a2 a7 a 45 48
T | soox1so | W, [m/s] 1,7 26 35 43 51 6 6,9
T (0.016) | ap, [Pa] 3 [ 11 17 25 34 44
Ly, [aB(al <20 21 28 33 a7 M 44 49
800x150 | W, [m/s] 1,4 21 29 a5 42 5 57 71
0.02) | Ap, [Pa) 2 5 8 12 18 24 32 50
Ly, [dB(A]] =20 21 26 30 34 ar 42
BO0X150 | W, [m/s] 16 2,1 26 31 37 42 53
(0,026) | APy [Pa] 3 5 7 1 15 19 30
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4.2.3 Huzatkritérium ellenorzése
DR = (34 —t,) - (v — 0,05)%%%2-(0,37- 0,19 + 3,14)
Ahol:

o ta- levegd hémérséklete °C fokban
e V-levegd sebessége m/s-ban

e Ty- levegd turbulenciaja (40%-ot feltételezve)

A huzatkritériumot nyari allapotra ellenérz6m, ahol a szell6z6 levegd hdmérséklete 25°C.
Az el6zbekben, a Lindab Igst programmal, szimulaltam a kozepes 1égsebességet, amely 0,35
m/s. A turbulencia fokéat keveredéses légvezetési rendszereknél &ltalaban 40-50%-ra

becsiilik, én itt 40%-0S értéket veszek fel.
DR = (34 —25) (0,35 — 0,05)%%2- (0,37 - 0,19 + 3,14) = 13,7 < 20%

Ezek alapjan, tehat a valaszott beflivoval megfeleld huzatkritériumot lehet

biztositani.[10]

4.3 Légtechnikai rendszerelemek
4.3.1 Légcsatorna halozat hidraulikai méretezése

Egyenes 1égcsatornaban a surlddasbol adodo veszteség (Aps) [8]

l
Aps =24 — == v? [Pa]
de
ahol:
o 1 fajlagos surlodasi ellenallas [Pa/m]
o | a csOszakasz hossza [m]

o de csatorna egyenértékii atmérdje [m]
e p az aramlo kozeg stirisége [kg/m?]
o Vv levegd sebessége [m/s]

Ebbdl bizonyithato, hogy az egyenértékii a&tmérd az alabbi Osszefliggéssel hatarozhato
meg: [8]

i = 4 A
* K
ahol:
o A aramlo kozeg keretsztmetszete [m]

e K kozeg altal nedvesitett kertilet [m]
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Mivel légtechnikaban a levegd kit6lti a teljes aramlasi keresztmetszetet, igy a légcsatorna

belsd keresztmetszetéhez tartozo keriilet jele a K. [8]
A cs6surlddasi tényezOt — a hidraulikailag érdes 1égcsatornakat leszamitva — a Reynolds

szam adja meg. A Reynolds szam: [8]

v-d,
v

Re =

ahol:

e Re  Reynoldsszim [-]
e v dramlo kozeg kinematikai viszkozitdsa [Pa s]
Ez a kinematikai viszkozitas szaraz levegOben normal légkori nyomason a

kovetkezdképpen alakul: [8]

_ (0,05639 -t +17,279) - 10~°
p

1%

Laminaris 4ramlas esetén, amikor Re <2320, akkor a csésurlodasi tényezd kor

keresztmetszet esetén a kovetkezoképpen alakul: [8]

1 _64
lam_Re

Neégyszog légesatorna esetén korrekciods tényezot kell alkalmazni: [8]

64

Aiam = (PR_e

ahol a o értéke a keresztmetszeti aranyok fiiggvényében 0,8-1,5 kozotti érték.

Turbulens, aramlas csésurlodasi  tényezéje a 2320<Re<80000 tartomanyban
(hidraulikailag sima légcsatorndk esetén) az aldbbi képlettel szamithato: [8]
1 = 0,3164
‘ VRe

80000<Re<1500000 terjedo tartomanyban pedig a Hermann-féle képlet hasznalhato: [8]

0,396

— . -3
2o =54-107 + =53

Alaki nyoméasveszteségek, a 1égcsatorna idomokon, szabalyzoelemeken €s a 1égcsatorna
berendezés elemein 1ép fel. Ennek értéke az idomban fellépd 1égsebességtdl és az adott

idomot jellemz6 ¢ alaki ellenallastényezébdl adodik: [8]
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p
Apq =€-§-v2 = {pa
A hidraulikai méretezést mellékletként csatoltam.

4.3.2 Hangcsillapitas

A hangcsillapitd elemek beépitése a légtechnikai rendszerek légcsatorndiba, csdveibe
vagy a légtechnikai berendezésekhez (példaul kozponti 1égkezel6khdz) ma mar alapvetd
kovetelmény. Jelenleg a hangcsillapitok alkalmazasa két fO terlileten jelentOs: egyrészt a
gépészeti zajok csokkentésében, masrészt a helyiségek kozotti hangathallas mérséklésében.

A rendszerek legjelentdsebb zajforrasat a ventilatorok jelentik. 11]

A szdgletes keresztmetszetii 1égcsatorndkba a ventilatorok hangcsillapitasara kulisszas
hangcsillapitokat valasztottam. Méretezésitk a Lindab LindQST program segitségével

tortént, a [égmennyiség és a csdszakasz sebesség viszonyaira valo tekintettel.

e Kidobott leveg6: TUNE-S-100/183-2500-1600-1500, 30210 m3/h; 2 Pa

e Epiiletbdl elszivott levegd: TUNE-S-100/183-1700-900-1500, 30210 m3/h; 28 Pa
e Friss levegé: TUNE-S-100/183-1700-900-1500, 33000 m3/h; 17 Pa

o Epiiletbe befiijt levegd: TUNE-S-100/183-1700-900-1500, 33000 m3/h; 17 Pa

A helyiségek kozti athallas megakadalyozasa érdekében a befuvod oldalon minden
befuvasi ponthoz hangszigetelt flexibilis csatornakat terveztem, amelyekben felépitése két
csOvezeték kozott 25mm asvanygyapot szigetelés taldlhatod, tovabba épitészeti oldalrol,
minden vélaszfal fodémig van huzva és tobb réteg hangszigetelt gipszkarton kozt 10cm

asvanygyapot szigetelés talalhato.
4.3.3 Tizvédelem

Az ¢épitészeti tervek alapjan meghataroztak a tlizszakasz hatarokat. Amennyiben egy
légtechnikai csévezeték athalad egy ilyen tlizszakasz hataron, tlizvédelmi elzaroszerkezetet
kell beépiteni. Ezek az eszkozok, példaul tlizvédelmi csappantyuk vagy zsaluk,

megakadalyozzak a tiiz terjedését. [12]

A kijelolt tlizszakasz hatdrokndl Trox gyartmanyt FK2-EU tipust tlizvédelmi
csappantyukat valasztottam. A liftek mellett elhelyezkedd strang fala tlizszakaszhatar, igy
az 0sszes be és kilépési pontra tlizcsappantyut kell tervezni. Ezen kiviil valamennyi szinten
van egy védett eldtér a Iépcsdhazbol nyilva, ami szinten tlizszakaszhatér, igy az ezekkel az

athalad¢ légcsatornakkal is szamolni kell a tlizvédelemi méretezés soran.
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A befuvo 4agban a foldszint és a 6.emelet kivételével, minden strang kilépésnél,
1000x400x305 mm-es méret és maximum 6230 m®h légmennyiség mellett nyitott

lapatszognél 3 Pa nyomasveszteséget vettem figyelembe.

Position,01: Order code

s FKA2EU / | 1000x400x305 / / 200 +J)
Product selection m?m Icrﬂadeﬁs
Input Appication/Photo/Video
Strategy
Given volume flow = -
Volume flow
Volume flow q, 6230 | m*h L..11520
l
=)
FKA2-EU//20* Q
] » | ||Product photo
Results Acoustic Data
Veloity | IwA | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz
Airflow velocity v 4,33 mfs General 35 41 39 38 33
Results for fire damper ‘
Freearea A, 0,3226 m2
Pressureloss coefficient 0,29 |
Total differential pressure Ag 3Pa
Weight
Weight m 28 kg
< y 1€ |

19. abra: FKA2-EU 1000x400x305 tlizvédelmi csappantyll méretezes - sajat készités

A befivo és elszivo dgban a foldszinti strang kilépésnél 300x200x305 mm-es méret €s

maximum 900 m%h légmennyiség mellett, nyitott lapatszognél 6 Pa nyomasveszteséget
vettem figyelembe.

Position.01: Order code

FKA2EU |/ | 300x200x305 /| |/ 200

Product selection | Accessories | Drawing | Order detais
Input Apphcation/Photo/Video
Strategy

Given volume flow

Volume flow
Volume flow g, 900 mh  1.1728
FKA2-EU//20* Q

q s || [Product photo

Resuits Acoustec Data

Veloaty A 63Hz 125Hz 50 H; 500 Hz
Airflow velodity v 417 mis General 27 7 k2 0 25

Resuts for fre damper

Free area A, 0,0483 m? |

Pressureloss coefficientl 0,62 |

Total differential pressure g 6 Pa

Weight

Weight m 6k

2 N il

20. abra: FKA2-EU 300x200x305 tiizvédelmi csappanty méretezés - sajat készités

A befvo és elszivo dgban a 6. emeleti strang kilépésnél 600x200x305 mm-es méret €s

2240 m%h légmennyiség mellett, nyitott lapatszognél 8 Pa nyomadsveszteséget vettem
figyelembe.
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Position.01: Order code

FRA2EU |/ Ho | s00x200x305 /| (/200 +v)

Product selecton | Accessories | Drawing | Order detals
Input Appication/Photo/Video
Strategy

Given volume flow

Volume flow

Volume flow g, 2290 mh 13456

FKA2-EU//Z20* Q
4 » | ||Product photo

Resuits Acoustc Data

Velodity LwA | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz

Airflow velocity v 5,19 m/s General 34 43 41 3% 30
Results for fire damper

Free area A, 0,0993 m*

Pressureloss coefficient 0,47

Total differential pressure Ag 8P

Weight

Weight m 10 kg

< 4

S »

21. dbra: FKA2-EU 600x200x305 tlizvédelmi csappanty méretezés - sajat készités

Az elszivd agban a 2., 3., 4. és 5. emeleten, kettd strang kilépést terveztem a liftel6tér
almennyezeti terének zsufoltsdga okan. A liftelétér fele 1000x200x305 mm-es méret €s
maximum 3190 m%h légmennyiség mellett nyitott lapatszognél 5 Pa nyomdasveszteséget
vettem figyelembe. A 1épcséhaz fele pedig 400x500x305 mm-es méret és maximum 2680

m3/h 1égmennyiség mellett nyitott lapatszognél 3 Pa nyomasveszteséget vettem figyelembe.

Positon.01: Order code Position.01: Order code
i A |/ /| 1000x200x305 /| /| 200 o+ /Y B R | 00x500x305 /| /{200 +J/)

Product selecton | Accessories | Drawing | Order detsis Product selecton | AGcessonie | Drawng | Order detals

| [€ » «

Trout Input Application Fhotofideo
Strategy Strategy L
Grven volume flow Gven vokame fiom
Volume fow Vokme flow
Zolume flow g, 31| m%h 1570 /olume flow q, 2680 | mih 15760
= ) =]
FKA2-EV//20* L Q FKA2-EU//20* L Q
4 3 | ||Productphoto « s | |[Product photo
Reads Acouste Data Results Acoustic Data
Velodity | LwA | 63rz | 125Hz | 250rz | Sooriz || || Veloaty | LwA | 636z | 125Hz | 250Mz | 500tz |
Airflow velocity v 4,43 mjs | |General 37 45 ) » 33 || || Aflowveloctyv 3,72 mis [ Genersl 30 37 35 2 2
Resuits for fre damper Rests for fre domper
Free area A, 0,1665 m* Freearea A, 0,1797 m?
Pressure loss coefficient 042 Pressure loss coefficient( 0%
Total differential pressure An sPs Total differential pressure 8 3Pa
Weght weight
Weight m 16 kg Weight m 14 kg ‘

» |

22. abra: FKA2-EU 1000x200x305 (bal) és 400x500x305 (jobb) tiizvédelmi csappanty méretezés
- sajat készités

4.3.4 Légmennyiség szabalyzoelemek

A légtechnikai rendszerekben sziikséges a levegd dramlasanak szabalyozasa, vagy adott
esetben teljes elzarasa. E célbol kiilonféle szabalyozd elemek épithetdk be, altaldban a
légtechnikai csévezetékekbe. Az allando 1égmennyiség szabalyzok fix beallitassal allando
térfogataramu levegdt biztositanak. A mozgathat6 zsaluk lehetévé teszik a szabad dramlasi

keresztmetszet moddositasat. A légcsatorndba beépithetd pillangdszelep szintén egy
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lehetséges megoldas a levegdmennyiség szabalyozasara. A valtoztathatd térfogataramu
légmennyiség szabalyzok elszivo- és befuvorendszerekben hasznalatosak, hogy éallando
1égsebességet biztositsanak, vagy hogy valtozo 1égszallitasi igényeknek feleljenek meg. Sok
légmennyiség szabalyz6 beépitett mérdegységgel €s motoros mozgatassal rendelkezik.
Bizonyos esetekben elegendd egy mérdegységgel ellatott elem beépitése a légcsatornaba.
Léteznek olyan légmennyiség szabalyzok is, amelyek az atdramlo levegd kiilonbozd
paraméterei (példaul paratartalom, széndioxid-tartalom) alapjan, akar decentralizaltan és

automatikusan is képesek mitkédni. [13]

Az irodahdz esetén nagyon fontos volt, hogy helyiségenkénti szabalyzas valdsuljon meg,
ezért minden helyiséget egy vagy tobb CAV szabalyzoval lattam el, ami allando
térfogataramt levegOmennyiség aramlast tesz lehetdvé. A Trox VFC 160 szabalyzot
vélasztottam erre a feladatra. Ezek a szabalyzok 65 m%h és 666 m3/h kozott tudnak

szabalyozni.

Szintenként betervezésre keriilt 4 db VAV szabalyzo6 is a rendszerbe (kivéve a 6.emeleten,
ahol a kisebb teriilet miatt két ilyen szabalyzot terveztem). Ezek a szinti ledgazésok utdn

kertltek betervezésre.

A TVE-Q tipust szabalyozok elénye, hogy széles sebességtartomanyban miikodnek (0,8-
8,0 m/s), és nem érzékenyek a rddramlasi viszonyokra. Ezért a pontos méréshez nincs
sziikség egyenes rddramldsi szakasz biztositasara, mivel a légmennyiséget nem

mérdkereszttel, hanem kozvetleniil a szabalyozo lapon mérik. [14]

A Trox VFC 160 és a Trox TVE-Q tipust szabalyzoelemek méretezését a 2-10 szamu
mellékletben csatoltam. [15]

4.3.5 Légkezelo méretezés

Az irodahazba altalam méretezett légkezeld szerkezeti felépitése alapjan egy
kozvetitokozeges gép €s az alabbi modulokbol all:
e Sziiré F7/F5
o Kozvetitékozeges hovisszanyerd (30% glycol))
e EC Ventilatorok
e Vizes fltékalorifer (70/60)
e Vizes hiitéegység (10/16)

e Parasitd berendezés
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Mivel irodai rendeltetésti épiiletrd]l beszéliink, igy F7-es sziirével szamoltam befivas

oldalon és F5-0ssel elszivas oldalon, igy megfelelek a hatalyos Eurovent szabvanynak is.

A belépd friss levegd a sziirét kovetden a kozvetitOkozeges hdcserélobe érkezik.
Méretezésnél 68%-os hatasfokot és télen 22°C-os elszivott, nyaron pedig 25°C-o0s tavozo

léghomérsékletet veszek figyelembe.
t=mn-(t — )+t
Ahol:
e 7 hdvisszanyerd hatdsfok [%]

o i tavozo levegd hdmérseklet [°C]

o ti:kiils6 levegd homérséklet [°C]
Ez alapjan szamithato a nyari és téli allapotra vonatkoz6 szell6z6 levegd homérséklet
nyar: 0,68 - (25 —35) + 35 =28,2°C
tél: 0,68 - (22 — (—=15)) + (—=15) = 10,16 °C

A ventilator kivalasztasahoz, a kialakitott légcsatorna rendszer hidraulikai

nyomasesésére, valamint a 1égkezeld gépen esé nyomasértékekre van sziikség.

A hidraulika szamitasok alapjan a ventilatornak a légkezeldn es6 nyomason kiviil befuvo
oldalon 384,4 Pa-t, elszivo oldalon pedig 317,5 Pa-t kell lekiizdeni, hogy a végpontokon

megjelenjen a megfeleld nyomaskiilonbség.

Az ¢piiletben kiilon van a hétermeld és a hiitdegység, igy 4 csoves kalorifereket
valasztottam. A sziikséges teljesitményt flités oldalrdl tavhévezetéken keresztill, egy

hécseréldrdl levalasztva, hiités oldalrol pedig egy folyadékhiité fogja biztositani.
Nyari esetben a hiités 25 °C 70% relativ paratartalomig torténik:

33000

Zeo0 " L2 (60,45 —45,02) = 169,8 [kW]

Q =V- Q- (hel(’itte — hytanna =

Télen a fiités 22 °C-ig tart, h-x diagrambdl kiolvasva itt 15% relativ paratartalom lesz:

33000

~cog 12 (2821 40,79) = 1384 [kW]

Q =V- @ * (hewsete — hutanna =
Ezekkel a teljesitményadatokkal kell szamolni a fiit6 €s hiito kaloriferek esetében.

A megfeleld komfort elérése érdekében tigy dontdttem, hogy tervezek egy gézporlasztd

késziiléket is a légkezelbe. Olyan gyartot kerestem, akiknek van a légkezeldbe épitett
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nedvesitékamra, amit egy gézgeneratorrol lehet iizemelni. mivel irodai munkavégzés zajlik
az épiiletben, fontos a megfeleld paratartalom a koncentracié fenntartasa érdekében, igy a
megrendeldvel egyeztetve 50%-ra méreteztem a nedvesitét. Az alabbi szamitassal

meghataroztam, hogy mennyi tomegaram porlasztasara van sziikség.

Téli esetben a parasitas 22 °C és 50% paratartalomra méretezve:

. : kg
mg()’z = Vszell6z6 " Clev (xelétte - xuténna) 7

33000
M6z = 7000

4.3.6 Légkezel6 kivalasztasa

k
1,2+ (2,44 — 8,22) = 228 [Tg]

A légkezeld kivalasztasa soran a KomfoTrade Zrt. termékkinalatabdl valaszottam, egy

olyan légkezeldt, mely az el6z6 pontban kiszamitott igényeknek tokéletesen megfelel.

A kivalaszott gép egy KLASIK-RA-12-24R/3.0/24R/3.0-H-EC/IE5/15.6/15.6-F7-M5-
HW/2R/2.6-CW/3R/2.6-R1-X-O/Hu kozvetitokozeges berendezés. A 1égkezeld adatlapjat a

30. melléklet tartalmazza.

4.4 Muszaki leiras

Az irodaépiilet légtechnikai rendszerének célja a komfortos beltéri klima biztositasa,
3800 m? alapteriileten, nyari tizemmodban 25°C-os, téli lizemmodban pedig 22°C-0s
hémérséklet fenntartasaval. Egy KomfoTrade KLASIK-RA kozvetitokozeges 1égkezeld
berendezést valasztottam ki, amely 33 000 m*/h légszallitassal és 68%-0s hdvisszanyerési
hatasfokkal mukodik. A frisslevegé-ellatds egy belsd, zart z6ld udvarban kialakitott
légbeszivotornyon keresztiil torténik, mig a kidobott levegd a tetdtérben elhelyezett eséveédod
racson at tavozik. A légcsatorna-halozat egy kdzponti strangbol indul ki, majd szintenként a
folyos6k mentén haladd gerincvezetékekbe csatlakozik. Ezekrdl a gerincvezetékekrol
torténik a levegd leagaztatasa befuvo és elszivo l1égesatornakkal, Lindab peremes elemek
(ILU/RAK bedmldnyilas) segitségével. A légcsatorna halézat a szinteken az
almennyezetben van elvezetve, a befuvo és az elszivd gerincvezetékek egymas tetején
futnak. A légcsatorna elemek rogzitése a vasbeton fodémbe furt menetes szarakra alulrol
csatlakoztatott U-profillal tervezett, és a légcsatorna és a profil kozé gumi rezgéscsillapito
anyag keriil. A teljes befavo légcsatorna haldzatot 50 mm alukasirozott kézetgyapot
szigeteléssel kell ellatni. Ez egy oldalrdl a zaj athallast is gatolja, illetve a kezelt befujt levegd
l1égéllapotat hivatott megtartani. A befuvas Lindab Airy 160 1égszelepeken keresztiil torténik

a tartdzkodasi zonikba, mig az elszivast Lindab AR-11 racsok biztositjak. A rendszer
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minden helyiségében allandd térfogataram-szabalyzok (CAV) gondoskodnak a levegd
aramlésanak pontos szabalyozasar6l. Ezen feliil szintenként 4 db valtozd térfogataram-
szabalyz6 (VAV) is telepitésre keriilt, kivéve a 6. emeleten, ahol a kisebb alapteriilet miatt
csak 2 ilyen szabalyzot tervezem be. A lifteldterek és a légtechnikai strangok
tlizszakaszhatarként funkciondlnak, ezért ezek atlépési pontjaira tiizvédelmi csappantytk
kertiltek betervezésre. Az igy kialakitott légtechnikai rendszer biztositja a megfeleld
szelloztetést és komfortot az irodaépiilet minden szintjén, a hatékonysag €s a biztonsag

maximalis figyelembevételével.

43



5 Konkluzio

Szakdolgozatomban egy Budapest belvarosi irodaépiilet felujitasa kapcsan végeztem el
egy korszerli komfort szelléztetési rendszer tervezését. A betervezett rendszer minden
szempontbol korszerli és magas komfortszintet képvisel. Ezt a komfortot a hazfeliigyeleti
kozpontra is kothetd VAV szelepekkel zonankénti szabalyzassal értem el. Ezzel az esetleges
bérleménybe adott irodateriiletek szabalyzasa valik lehetdvé. Minden szint 4 zonara oszthatd
a 6.emeletet leszamitva, tehdt nagyon jol szeparalhatéak a teriiletek. A megfeleld
légmennyiséget, a helyiségekben elhelyezett CAV allandd térfogataramu szabalyzokkal
lehet beszabalyozni és sziikség esetén elzarni.

A légkezeld gép megfelel a napjaink energetikai kdvetelményrendszerének, és egy
esetleges z6ld mindsitési vizsgalat (Breeam) soran tovabb emeli az épiiletre adhatd pozitiv
pontszdmok Osszegét. Téli lizemre vonatkozoan betervezésre keriilt egy gdznedvesitd
berendezés, amivel az egész iroda teriiletén tarthatd lehet az 50% koriili relativ paratartalom,

ami rendkiviil fontos szellemi munkavégzésnél.
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Mellékletek

1.melléklet: Trox esdvédo levego kivezetd zsalu méretezés (sajat készités)
New Item: Order code

825 we |/|2s00x1650 /| |/ + )

Product selection | Brawing | Order detais |

Input | Application/Photo/Video

Volume flow -

Volume flow q, 30210 | m*h

Select interface

Maximum velocity ( 10,0 | m/s a3
Maximum sound power level, air-regenerated noise [ 60| dB(A) -

S — w6 Q
. al L -

Maximum total differential pressure { 60| Pa = [ Product photo LJ
Results

Airflow velocity 2,12 m/s

Upstream area 4,1250 m?

Free area 1,9247 m?

Number of 2

Width of individual louvre 1 200 mm
Height of individual louvre 1650 mm
Width of installation opening 2 515 mm
Height of installation opening 1 665 mm
Weight 69 kg

LwA 51 dB(A)

Apt 24 Pa

2.melléklet: Trox VFC 160 allando 1égmennyiségszabalyzo méretezés 120m3/h-ra (sajat

készités)
New Item: Order code
Ve /| 160 /
o st
| Input
| swateay

Operating values to calculate acoustc data &

| Operating values
Constant volume flow rate 120 mh  Value=0, 36...900
Static differential pressure 50| Pa 0..,500
Maximum sound pressure level, air-regenerated noise 35| dB(A)
a0 level, 0| d8(A)

Slencer | = | without Slencer (CAH|050]1000)

U  Calculate

[Order code | Contrl range vokume fiow [m/h] | Vokume flow q v [m/h] | A egenerated noise L W,A [d B(A)) | Case-radated nose L W,A [d B(A)] | Ar regenerated nose L p,A [d B(A)] | Case radated nose L p,A [d B(A)] | Arflow velocty v [m/s] |

VEC/125  (36..360) 120 39 2 31 18 2,81
VEC/160  (65..666) 120 E) 2 £ 19 1,7
VFC/200  (90..900) 120 3% » = Y 1,08

3.melléklet: Trox VFC 160 allandd 1égmennyiségszabalyzé méretezés 70m3/h-ra (sajat

készités)



New Item: Order code

HH FC /160 |/

Product selecton [§

+)

Input
| stategy

Operating vakues to calaiate acoustic data

Application/Photo/Nideo

| Operating vaiues
Constant volume flow rate
Static differential pressure

Maximum sound pressure level, air-regenerated noise

M d level, diated noise

Siencer [~ without Slencer (CAH|050]1000)

U CGakulate

7| mih  Vaes0, 20...666
50/ Pa 30...500

35| &B(A)

0| d8(a)

[ order code | Controlrange vokume fiow [m3] [ Volkume fiow q v fm?/h]

VFCB0  (20..150) o
| |vecpo0 (22239 »
|vec/12s  (3..360) o
VEC/160  (65..666) »n

WA [dB(A)] | C: LWA [dB(A)] | nose L p,A [dB(A)] | Case-radated noise L p,A [d B(A)] | Airflow velocity v [m/s]

41 % 33 17 4,07
43 n 35 2 2,58
35 3 27 <15 1,64
35 5 27 16 0,99

4.melléklet: Trox VFC 160 &llandé légmennyiségszabalyzo méretezés 200m3/h-ra (sajat

készités)
New Item: Order code

VC /| 160 |/

Product seizcton | Drawing | Order detals |
Input
Strategy

Operating values to calcuate acoustc data

Operatng vakues
Constant volume flow rate
Static differential pressure

Maximum sound pressure level, air-regenerated noise

level,

Siencer [~ without Slencer (CAH|050/1000)

200/ mph  Valve=0, 22...1332
50| Pa 30...500

50| dB(A)

0| dB(A)

VFC/100  (22.234) 200
VFC/125  (36..360) 0
VEC/160  (65.666) 200
VFC/200  (90..900) 200

|wcps (33,1332 0

Order code | Control range volume flow [m*h] | Volume flow q v [m?/h] | Arregenerated nosse L W,A [d B(A)) | Case-radiated

Lw,A [dB(A)] | A nose L p,A [d B(a)] | Case radated noise L p,A [d 8(4)] | Arflow velocity v [m/s]

“ 3% 39 27 7,37
43 31 35 2 4,68
41 31 33 2 2,83
3 23 31 20 1,80
a1 25 33 16 1,15

5.melléklet: Trox VFC 200 allando 1égmennyiségszabalyzo méretezés 300m3/h-ra (sajat

készités)

New Item: Order code

| Operating values to calulate acoustic data

Operating values
Constant volume flow rate
Static differential pressure

Maximum sound pressure level, air-regenerated noise

i level,

Siencer |~ without Skencer (CAHI050]1000)

[wenzs — (%..360) 0
|wciis0  (65.566) 30
|0 (50..900) 0
|wepss (133133 0

300 mh  Vaue=0, 36...1332
50 Pa 0...500
S0 | dB(A)

0/ da(a)

% L » 25 7.01
“ 34 35 25 4,25
41 3 33 2 an
2 2% 35 17 173



6.melléklet: Trox VFC 250 alland6 légmennyiségszabalyzé méretezés 510m>/h-ra (sajat
készités)

Y +)

Product selecton | Drawing | Order detais |
Input
Strategy
Operating values to calculate acoustic data
Operating values
Constant volume flow rate 510| m¥h  Value=0, 65...1332
Static differential pressure 50| Pa 30...500
Maximum sound pressure level, air-regenerated noise 0| dB(a)

Maximum sound pressure level, case-radiated noise 0| dB(A)

siencer |+ | without Silencer (CAH|050|1000)

U Cakulate

Order code | Control range volume fiow [m?/h] | Volume flow q v [m?/h] | Airregenerated noise L W,A [d B(A)] | Case-radiated noise L W,A [d B(A)] | Arr-regenerated noise L p,A [d B(A)] | Case-radiated noise L p,A [d B(A)] | Airflow velocity v [m/s]

VFC/160  (65..666) 510 47 37 3 3 7,23
VFC/200  (90..900) 510 44 34 £ 25 4,60
{Vecps0  (133.133) 510 45 F) 37 20 2,93

7.melléklet: Trox TVE-Q 600x200 valtoz6d légmennyiségszabalyzd gyors kivalasztas
(sajat készités) [11]

ADsimin [Pa]

B | H |, [s]|ay [m¥h] ol @ Agy [+%]
600 200| 384 | 1382 | 6 | 22 8
600200| 672 | 2419 |16 | 64 6
600 200| 960 | 3456 |33 | 129 5

(1) alapegység, (2) kiegészitd hangcsillapitoval

Zajterhelés:

150 Pa|500 Pa
B | H (g [V/s]|gy [m¥h] 0
600200 384 | 1382 | 29 | 41
600[200] 672 | 2419 | 33 | 45
600200] 960 | 3456 | 36 | 48

8.melléklet: Legtechnikai rendszer hidraulikai méretezése (sajat készités)

9.melléklet: GL-01 Belso terek szelloztetése, befuvas 2.emelet alaprajz
10.melléklet: GL-02 Bels6 terek szell6ztetése, elszivas 2.emelet alaprajz
11.melléklet: GL-03 Belso terek szelléztetése, befuvas 3.emelet alaprajz
12.melléklet: GL-04 Belso terek szell6ztetése, elszivas 3.emelet alaprajz
13.melléklet: GL-05 Belso terek szelléztetése, befuvas 4.emelet alaprajz
14.melléklet: GL-06 Belso terek szell6ztetése, elszivas 4.emelet alaprajz
15.melléklet: GL-07 Belso terek szell6ztetése, befuvas 5.emelet alaprajz
16.melléklet: GL-08 Belso terek szell6ztetése, elszivas 5.emelet alaprajz

3



17.melléklet:
18.melléklet:
19.melleéklet:
20.melléklet:
21.melléklet:
22.melléklet:
23.melléklet:
24 .melléklet:
25.melléklet:
26.melléklet:
27.melléklet:
28.melléklet:
29.melléklet:
30 melléklet:

GL-09 Belso terek szellztetése, befuvas 6.emelet alaprajz
GL-10 Bels6 terek szell6ztetése, elszivas 6.emelet alaprajz
GL-11 Légkezelo gép elszivas oldal

GL-12 Légkezel6 gép befuvas oldal

GLS-01 2. jelti akna, foldszint alaprajz

GLS-02 2. jelti akna, 1.emelet alaprajz

GLS-03 2. jelii akna, 2.emelet alaprajz

GLS-04 2. jelii akna, 3.emelet alaprajz

GLS-05 2. jelii akna, 4.emelet alaprajz

GLS-06 2. jelii akna, 5.emelet alaprajz

GLS-07 2. jelii akna, 6.emelet alaprajz

GLS-08 Légcsatorna kapcsolasi terv

GLS-09 B épiilet 1égcsatorna strang metszet

Légkezeld gép adatlap



Alaki

Légmeny| 4o | Sebesseg | oYNOIS| Codsirlodasi| oo | Cothossz | SUOMST | yonangg|  AlaKi | Ellendlis N S
saakasz | myisée |\ S0 8| saim tényezd | [ ] eliendltds | 0S| ellendilis | Gsszesen | Megjegysés Tipusszim
Q [m3/h] Re[] e aps(Pa) | U | APa(pa) |apy(Pa)
] — |Egyedigyartas
1Friss | 33000 40,00 Beszivonyilis |00 o retben
- Neégyszog
1Friss | 33000 [1700x900| 599 | 600095 | 0,01272 6000 6 140 Jégosatona | LKR 1700 900
- 90%v LBXR 900 1700 900 90
1Friss | 33000 04 8,65 (figgdleges)  |150 150
- 739 |Négyszog
1Friss | 33000 [1700x900| 599 | 600095 | 0,01272 1500 15 035 légosatoma | LKR 1700 900
) TUNE-S-100/183-
1Friss | 33000 |1700x900| 599 17,00 Kulisszas  11700,900x1500
hangesillapito -y
hangcsillapits
LDR 2500-1600-1700-
1Friss | 33000 03 649 Sziikits idom  |900-600-4
Légkezelo
LDR 2500-1600-1700-
2Strang | 33000 030 649 Sazikitd idom_|900-600-4
) TUNE-S-100/183-
2Strang | 33000 |1700x900| 5,99 17,00 Kulisszds 1 4700,900x1500
hangesillapito -y
hangcsillapits
Neégyszog
2Strang | 33000 [1700x900| 599 | 600095 | 0,01272 1500 15 035 légosatoma | LKR 1700 900
90%v LBXR 900 1700 900 90
2Strang | 33000 0,40 8,65 (figgdleges)  |150 150
Neégyszdg
2Strang | 33000 [1700x900| 599 | 600095 | 0,01272 4500 45 1,05 légosatoma | LKR 1700 900
2 Strang | 33000 080 17,30 T clagazds
LDR 900-1700-900-
2Strang | 32000 0.80 649 Szikitd idom | 1600-600-4
Neégyszog
2Strang | 32000 [1600x900| 6,17 | 581911 | 0,01278 2700 27 0,69 légosatoma | LKR 1600 900
2 Strang | 32000 080 18,37 T clagazds
LDR 900-1600-900-
2Strang | 26760 0.30 6.89 Sziikits idom  |1350-600-4
Neégyszog
2Strang | 26760 [1350x900 6,12 | 486623 | 0,01319 2700 27 074 légosatoma | LKR 1350 900
2 Strang | 26760 080 18,04 T clagazis
194,9 LKR 900-1350-800-1000.
2Strang | 20630 030 6,77 Szikité idom | 600-2
Neégyszog
2Strang | 20630 [1000x900 6,37 | 375150 | 0,01382 2700 27 0,96 légosatoma | LKR 1000 900
2 Strang | 20630 080 1954 T clagazis
LDR 900-1000-900-800-
2Strang | 14500 0.30 7.33 Sziikits idom  |600-4
Neégyszog
2Strang | 14500 |800x900 | 559 | 263678 | 0,01476 2700 27 0,89 légosatoma | LKR 800 900
2 Strang | 14500 080 15,08 T clagazis
LDR 900-800-900-450-
2Strang | 8370 030 5,66 6004
2Strang | 8370 | 450x900 | 574 | 152206 | 0,01644 2700 27 147 E;fz:f;’ia LKR 450 900
2Strang | 8370 080 15,88 T clagazis
LDR 900-450-900-200-
2Strang | 2240 030 59 Szikité idom | 600-4
2Strang | 2240 | 200x900 | 346 | 40734 | 0,02227 2100 21 1,03 E;fz:f;’ia LKR 200900
Teligazis, | 6.emeleti kilépés a
2Strang | 2240 140 10,08 (Strang lezirds) |strangbl
LDR 200-600-600-200-
2Strang | 2240 030 216 Sziikité idom  |600-4
TROX-FKA2-EU-
3azint | 22 8,00 Ti yi|600x200x305
saine | 2240 | 60000 | 519 | 40734 | 002227 500 05 0,60 E;fz:f;’ia LKR 600 200
LTTR 600 600 600 200
3sant | 20 i 2268 T clagazis 150 150 150
1210 | 600x200 | 2,80 22003 0,02598 1500 15 0,61 Negyszog
3 szint ' ' " ' légesatorna LKR 600 200
30 LBXR 600 200 600 30
P 01 047 (Vizszintes)  |150 150
1210 | 600x200 [ 2,80 22003 0,02598 500 05 0,20 Negyszog
3 szint ' ' " 3 légesatorna LKR 600 200
TROX-FKA2-EU-
3sant | 120 450 Til 600x200x305
1210 | 600x200 [ 2,80 22003 0,02598 3000 3 123 Negyszog
3 szint ' ' 8 légesatorna LKR 600 200
TROX-FKA2-EU-
3sant | 120 450 Til 600x200x305
90%v LBXR 600 200 600 90
3sant | 20 o0s 284 (Vizszintes) 150 150
) 1210 8,00 TROXTVE-QVAY
3 szint
3szint | 1210 038 378 Beomlényilds_|ILU 160
1140 | 600x200 | 264 | 20731 | 002637 300 03 011 Neayszog
3 szint ' ' " " légesatorna LKR 600 200
3szint | 1140 038 336 Bedmlényilis_|ILU 160
1030 | 600x200| 238 | 18730 | 002705 3000 3 093 Negyszog
3 szint g ! . légesatorna_|LKR 600 200
3szint | 1030 038 2,74 Beomlényilas_[1LU 160
960 | 600x200 | 2,22 | 17457 0,02753 3000 3 0,82 Negyszog
3 szint i ' 3 légesatorna LKR 600 200
3sant | 960 038 2,38 Bedmlényilis_|ILU 160
890 | 600x200| 206 | 16184 | 0,02805 800 08 019 Négyszog
3 szint g ! : . légesatorna_|LKR 600 200
3szint | 890 038 2,05 115,62 [Beomldnyilds |ILU 160
820 | 600x200 | 1,90 | 14911 0,02863 2200 22 0,46 Negyszog
3 szint i ' 3 i légesatorna LKR 600 200
3szint | 820 038 1,74 Beomlényilas [ILU 160
Negyszog
saine | 710 | 60000 | 164 | 12011 | 002968 1000 1 016 légosatoma | LKR 600200
3szint | 710 038 1,30 Beomlényilds|ILU 160
510 | 600x200 | 1,18 9274 0,03224 1300 13 0,12 Négyszog
3 szint i ' " " légesatorna LKR 600 200
LDR 600-200-400-200-
3sant | 510 o3 025 Sikits idom _|450-4
3szint | 510 038 067 Beomlényilds|ILU 160
510 | 400x200 | 1,77 9274 0,03224 500 05 011 Négyszog
3 szint ' ' ’ " légesatorna LKR 400 200
3 szint 510 0,8 1,51 Beomlonyilis  [ILU 160
Negyszog
saine | 400 | doma00 | 139 | 7274 0,03426 3000 3 045 légosatoma | LKR 400200
3szint | 400 038 093 Beomlényilas[ILU 160
290 | 400x200 | 1,01 5274 0,03713 3000 3 0.26 Négyszog
3 szint ' ' 3 légesatorna LKR 400 200
3 szint 290 0,8 0,49 Beomlonyilis  [ILU 160
220 | 400x200| 076 | 4001 0,03978 3500 35 018 Negyszog
3 szint . ! g . légesatorna | LKR 400 200
3sint | 220 038 028 Beomlényilds_[1LU 160
110 | 400x200 | 038 2000 0,04731 500 05 0,01 Negyszog
3 szint g ' ’ ' légesatorna LKR 400 200
3 szint 110 160 1,52 15918 0,02817 1000 1 0.24 Kor légesatorna SR 160
VFC CAV szabalyzé
3sant | 10 3000 szabilyz  |NA160
110 160 152 | 15918 | 0,02817 1300 13 0.32 Flexibilis
3 szint . ! g - légesatorna___ | Sonoflex 160/25
3sant | 110 038 11 Telagazis [ TCPU 160 160 160
Flexibilis
3 saint 55 160 076 | 7959 0,03350 500 05 0,04 légesatoma | sonoflex 160/25
3 szint 55 500 Tégszelep AIRY 160
Szumma: 384,4




Alaki

Légl_“,eny- Atméré | Sebesség Reyr:lolds C56,Slirlé‘:l,é5i Cséhossz Cséhossz Slirlé,dé,ﬁ ellenallas Ala,ki, lEllemilés r e .
Szakasz | nyiség d [mm] v [mis] szam tényezé I [mm] 1 [m] ellenallas tényezd ellenillis gjegy Tip
Q [m3/h] Re[-] AL APs [Pa] Y APa [Pa] APv [Pa]
N Trox WG 2000x990
1Ki 30210 | 2000x990 24,00 Esévédo racs .
méretben
N LDR 2000-1600-2000-
1Ki ] 32000 0.80 0.80 Szikits idom _|1650-600-4
. 26,8 Négyszog
1Ki 30210 |[2500x1600| 2,10 549360 0,01291 2500 25 0,04 1égesatorna LKR 1700 900
L, TUNE-S-100/183-
1Ki 30210 |2500x1600| 2,10 2,00 Kulisszds 1 5500,1600x1500
hangesillapito R
hangcsillapité
Légkezeld
LDR 2500-1600-1700-
2Strang | 30210 03| 5% Szikitd idom  |900-600-4
o TUNE-S-100/183-
2Strang | 30210 | 1700x900 | 548 28,00 Kulisszés 1 4700,900x1500
hanggsillapito g
hangcsillapité
90°1v LBXR 900 1700 900 90
2 Strang 30210 0,40 7,25 (vizszintes) 150 150
90°1v LBXR 1700 900 1700 90
2 Strang 30210 0,40 7,25 (figgdloges) 150 150
Négyszog
2 Strang | 30210 | 1700x900 5,48 549360 0,01291 2700 2,7 0,54 légesatorna LKR 1700 900
2 Strang | 30210 08| 1450 T clagazés
LDR 900-1700-900-1450
2Strang | 28430 o3| 5 Szikits idom _|600-4
Négyszog
2Strang | 28430 | 1450x900 6,05 516991 0,01305 2700 2,7 0,70 1égesatorna LKR 1450 900
2 Strang | 28430 0,8 17,65 T elagazas
178,7 LDR 900-1450-900-1100
2Strang | 22560 03| 662 Sziikits idom  |600-4
Négyszog
2 Strang | 22560 | 1100x900 6,33 410247 0,01360 2700 2,7 0,90 légesatorna LKR 1100 900
2 Strang | 22560 0,8 19,31 T elagazas
LKR 900-1100-900-900-
2Strang | 16690 03] 7 Szikits idom  |600-4
Négyszog
2 Strang | 16690 900x900 572 303503 0,01438 2700 2,7 0,85 légcsatorna LKR 900 900
2 Strang | 16690 0,8 15,79 T elagazas
LDR 900-900-900-550-
2Strang | 11120 03] 5% Sziikits idom  |600-4
Négyszog
2 Strang 11120 550x900 6,24 202214 0,01554 2700 2,7 1,44 légesatorna LKR 550 900
T elagazas, 2. Emeleti kilépés a
2Strang | 11120 1,4 32,85 (Strang kilépés) | strangbol
Négyszog
2 Strang 2590 400x500 3,60 47098 0,02148 2700 2,7 1,02 légesatorna LKR 400 500
) 2590 300 . ) TROX-FKA2-EU-
3 szint ! Tiizcsappanty [400x500x305
30°v LBXR 400 500 400 30
3 szint 1240 0,1 0.78 (Vizszintes) 150 150
LDR 400-500-1000-200-
3 szint 2590 1000x200 3,60 47098 0,02148 2700 2,7 1,36 03 2,34 Sziikitd idom 600-4
90°iv LBXR 1000 200 1000 90
3 szint 2590 0,2 156 (Vizszintes) 150 150
TROX-FKA2-EU-
3 szint 2590 500 Tiizcsappanty |1000x200x305
90°iv LBXR 1000 200 1000 90
3 szint 2590 0,2 1,56 (Vizszintes) 150 150
TROX-FKA2-EU-
3 szint 2590 500 Tiizcsappanty |1000x200x305
LTTR 600 1000 600 200
3 szint 2590 1,4 1091 T elagazas 150 150 150
TROX TVE-Q VAV
3 szint 1710 8,00 Szabalyzoelem |[szabélyzo
1710 | 600x200 | 3,96 31096 0,02383 1500 18 1,12 Negyszog
3 szint ! i ! i légesatorna LKR 600 200
3 szint 1710 0,8 6,21 Bedmldnyilas  |LAR 200 150
Négyszog
3 szint 1550 600x200 3,59 28186 0,02442 300 32 0,19 légesatorna LKR 600 200
3 szint 1550 0,8 6,21 Beomlonyilas  [LAR 200 150
1390 600x200 3,22 25277 0,02509 3000 31 1,57 I\'Iégysziig
3 szint ! i ! i légesatorna LKR 600 200
3 szint 1390 08| 499 Bedmldnyilas  |LAR 200 150
1230 | 600x200 | 2,85 | 22367 | 002587 3000 23 1.26 Negyszog
3 szint ' " B 112,03 1égcsatorna LKR 600 200
LDR 600-200-400-200-
3szint | 20 03| W Szikits idom  |450-4
3 szint 1230 0,8 6,65 Beomlonyilds | LAR 200 150
1070 | 400x200 | 3,72 19458 0,02679 3800 38 317 Negyszog
3 szint ! ! ! i légesatorna LKR 400 200
3 szint 1070 0,8 6,65 Beomlonyilas  [LAR 200 150
Négyszog
3 szint 910 400x200 3,16 16548 0,02790 3100 3,1 1,95 légesatorna LKR 400 200
3 szint 910 0,8 4,81 Beomlonyilas  [LAR 200 150
760 | 400x200 | 2,64 | 13820 | 0,02018 3200 32 147 Negyszbg
3 szint ! ! i ' légesatorna LKR 400 200
3 szint 760 0,8 3.36 Beomlényilas | LAR 200 150
620 | 400200 | 215 | 11275 | 0,03071 3000 3 0,96 Negyszbg
3 szint ' ! ' légesatorna LKR 400 200
3 szint 620 08| 223 Beomlényilds | LAR 200 150
Négyszog
3 szint 480 400x200 1,67 8729 0,03273 500 05 0,10 légesatorna LKR 400 200
3 szint 480 0,8 1,34 Beomlonyilas  [ILU 160
480 | aoox200 | 167 | 8729 0,03273 750 0,75 015 Negyszbg
3 szint ! ! ! i légesatorna LKR 400 200
3szint 240 160 3,32 34730 0,02318 1000 1 0,96 Kér légesatorna |SR 160
3 szint 240 4,00 szabalyzo LINDAB DSU 160
240 160 332 | 34730 | 002318 1300 4 125 Flexibilis
3 szint 4 ’ b légcesatorna Sonoflex 160/25
3 szint 240 0,8 5,30 T elagazas TCPU 160 160 160
120 160 1,66 17365 0,02756 500 24 0,14 Flexibilis
3 szint 4 ’ ” " légcesatorna Sonoflex 160/25
3 szint 120 5,00 Légszelep AIRY 160
Szumma: 317,5
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Technical Specification

Project name : WinTADS Lite - 1.10.0081.1 (22/02/2024)
Quotation no : Irodahaz / 001 [AHU-1 33.000/30.210 m3/h]

- CEEURF!l_ol‘Ig EI IE' 5 Komfovent is participating in the EUROVENT CERTIFICATION Program for Air Handling
Units. The range KLASIK is certified under the number 16.03.003 and presented on
PERFORMANCE www.eurovent-certification.com

www. eurovent-certification.com

CUSTOMER DETAILS
( EUROVENT) ( EUROVENT) Customer Name
@CERTlFlED @CERTIFIED Customer Number
PERFORMANCE PERFORMANCE Address
Town

%vl;‘v;.ueu‘]réiovs.eoré; certification.com wwAm;lljeu1l‘600|;eor;; certification.com Postcode

A+ A+ Country

A

.5 D
D 000 4 D 000
[E 2 D
LReport to performance data y kRepon to performance data y
GENERAL DATA
Air handling unit KLASIK-RA-12-24R/3.0/24R/3.0-H-EC/IE5/15.6/15.6-F 7-M5-HW/2R/2.6-CW/3R/2.6-R1-X-O/Hu
Number off 1 AHU configuration Double deck (opposite)
Typology NRVU / BVU Type of HRS Other (Run-around heat
exchanger)
COMMISSION REGULATION(EU) No 1253 (ecodesign requirements)
Value 2018

The thermal efficiency of HRS (nt) % 69 268
Internal specific fan power (SFPint) W/m?3/s 1157 1340
Type of drive - variable speed Installed Necessary
Thermal by-pass facility Installed Necessary
Warning - filter is clogged Exists Necessary
Unit conformity assessment Conforms
Internal pressure drop of ventilation components Pa 820
Internal pressure drop of non - ventilation Pa 389
components
Effective electric power input kW 22.52
Maximum external leakage rate at -400Pa (R) % <0.5
Maximum external leakage rate at +400Pa (R) % <0.5
Maximum internal leakage rate or carry over % <1
Exhaust filter correction(F), (EU1253) 0
Supply filter correction(F), (EU1253) 0
Efficiency bonus of HRS(E), (EU1253) 40

When filters get dirty, unit control panel gives notice to change the filters.

Dirty filters cause increased energy consumption, which decreases performance and energy efficiency of the unit, so it is very important to
change the filters regularly.

In order to fulfill the regulation EU 1253 the AHU must be fitted with the frequency inverter.

Page 1 of 9
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Project name :

Quotation no : Irodahaz / 001 [AHU-1 33.000/30.210 m3/h]

WinTADS Lite - 1.10.0081.1 (22/02/2024)

Fs-Pref (winter)
Location

SFPv (without frequency
inverter)

Total weight (each)
Casing model

Casing strength

Filter Bypass Leakage
Thermal Bridging Factor
Air density

Atmospheric pressure
TDryS

TWetS

Frequency
Radiated casework SWL, dB

PANEL DATA
Panel internal finish

BASE FRAME DATA
Base frame material

EXHAUST DATA

Type

Nominal external pressure
(delta ps, ext)

Frame type

Internal skin material
Floor internal skin material

Panel type

Operating sound power level
Frequency

Inlet dB

Outlet dB

SUPPLY DATA

Type

Nominal external pressure
(delta ps, ext)

Frame type

Internal skin material
Floor internal skin material

Panel type

Operating sound power level
Frequency

Inlet dB

Outlet dB

kW/m?3/s

kg

Pa

Pa

63Hz

40

63Hz

70

0.99
Internal

5476.70
Standart2 TB
D1(M)

F9(M)

TB2

1.2

101325

33.1

21.6

125Hz
63

250Hz
49

Standard

2mm steel C-channel

12
400

60mm Aluminium
Galvanized steel
Galvanized steel

50mm mineral wool (0,035
W/mK)+10mm PIR (0,028
W/mK)

125Hz
84
89

250Hz
79
82

12
400

60mm Aluminium
Galvanized steel
Galvanized steel

50mm mineral wool (0,035
W/mK)+10mm PIR (0,028
W/mK)

125Hz 250Hz
87 81
93 84

Fs-Pref (summer)

SFPv (with frequency
inverter)
Roof type

Casing Air Leakage
Thermal Transmittance
Country

City

Tdw-Ps

TDryW

Design winter outdoor
temperature

500Hz 1kHz
52 51

Panel external finish

Base frame height

Nominal flow rate

External skin material
Floor external skin
material

SFPv (with frequency

inverter)

SFPv Class
500Hz 1kHz
72 64
84 79

Nominal flow rate

External skin material
Floor external skin
material

SFPv (with frequency

inverter)

SFPv Class
500Hz 1kHz
72 65
87 81

0.89
kW/m?3/s 2.46
None
L1(M)
T2
Hungary
BUDAPEST FERIHEGY
°C 16.2
°C -9.1
°C -15.0
2kHz 4kHz 8kHz dB(A)
47 40 29 55
Standard
mm 125
m3/s 8.39
Galvanized steel
Galvanized steel
kW/m3/s 1.09
SFP 3
2kHz 4kHz 8kHz dB(A)
58 51 37 74
75 70 63 84
m3/s 9.17
Galvanized steel
Galvanized steel
kW/m?3/s 1.46
SFP 4
2kHz 4kHz 8kHz dB(A)
59 50 32 76
79 73 59 87

Page 2 of 9
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Project name :

Quotation no : Irodahaz / 001 [AHU-1 33.000/30.210 m3/h]

WinTADS Lite - 1.10.0081.1 (22/02/2024)

In direction ot airflow, the unit Comprises:

DELIVERY SECTION(S)
Section Width (mm) Height (mm) Length (mm) Baseframe (mm) Weight (kg)
1 2875 1815 3075 - 2239.98
2 2875 1815 4995 Channel (125) 3236.71
RLT Energy efficiency of AHU
SUPPLY DATA EXHAUST DATA
Air velocity inside casing cross m/s 1.97 Air velocity inside casing cross m/s 1.81
section section
Air velocity class (EN13053) V3 Air velocity class (EN13053) V3
Electric power consumption of kW 14.05 Electric power consumption of kW 11.03
fan drive (Pm) fan drive (Pm)
Pm ref kW 18.63 Pm ref kW 14.86
Electric power consumption P1 Electric power consumption P1
class (EN13053) class (EN13053)
Heat recovery energy efficiency % - Heat recovery energy efficiency % -
Heat recovery efficiency class - Heat recovery efficiency class -
(EN13053) (EN13053)
EXHAUST COMPONENTS

TINLET SECTION Length: Omm Pressure drop: 0Pa
Opening, width x height mm 2500 x 1600 Damper torque Nm
Damper motor None Flexible connector mm 2500 x 1600 x 120

BAG FILTER SECTION

Length: 500mm

Pressure drop: 74Pa

Manufacturer Ygla Initial pressure drop Pa 37

Sub type Standard Final pressure drop Pa 111

Filter class (EN 779:2012) M5 Effective filtration area m? 58.14

Filter class (EN ISO ePM10 60% Energy performance kWh/a 1000

16890)

Media length mm 500 Filter size: Qty x W x H mm 9 x 892 x 490
Withdrawal method Side

Spare filer sets 0

ACCESS

Access type Hinged Access side Left
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Technical Specification

Project name :

Quotation no : Irodahaz / 001 [AHU-1 33.000/30.210 m3/h]

WinTADS Lite - 1.10.0081.1 (22/02/2024)

FAN SECTION

Length: 1200mm

Fan designed for wet
conditions

Fan type FAN-560-C-02-ST-MF3-X Fan arrangement 3
Air volume m3/s 8.39 Motor x 3 Run
Fan outlet velocity m/s - Installed motor power kW 5.20
Required fan speed RPM 1638 Motor type EC (IE5)
Max. fan speed RPM 1860 Motor speed RPM 1860
External static pressure Pa 400 Voltage \% 400
Extra static pressure Pa 0 Current (nominal) A 8.2
Built-in loss Pa 0 Motor efficiency % -
Total static pressure Pa 927 K-value 355
Dynamic pressure Pa 24 FOP Hz -
Total pressure Pa 951
Fan absorbed power kW -
Total absorbed power kW 3.68
(nominal with frequency
inverter)
Total fan efficiency % 72.3
Static fan efficiency % 70.5
Overall efficiency ErP % 75.8
ACCESS
Access type Hinged Access side Left
CW RUN AROUND COIL Length: 950mm Pressure drop: 448Pa
Coil code CW-G30-24R-2420-1560-  Construction Internal headers
900-1x21C-30F-M1-C40-
1S2-XX-1xR1%/1%xR1V%-
180
Air volume m3/s 8.39 Capacity kW 264.59
Sensible capacity kW 187.86 Latent capacity kW 76.73
Air on db °C 20.0 Air off db °C 1.8
Air on wb/RH °C/% 13.7/50 Air off wb/RH °C /% 1.8/100
Air pressure drop coil Pa 448 Face velocity m/s 2.25
(Wet)
Air pressure drop coil Pa 336
(Dry)
Temperature efficiency, % 69 Temperature efficiency, at % 68
EN308 working point
Fluid 30% Ethylene glycol by weight Fluid flow rate I/s 2.7
Fluid on °C -9.5 Fluid off °C 16.1
Fluid pressure drop kPa 107 Condensation kg/hr 110.00
Fin spacing mm 3.0 Inlet con 1xR11
Fin material Al Outlet con 1xR11
Max hy bar 15 Connection type Screwed BSP (Access
side)
Max fl t °C 90 Internal volume dm? 477.20
Drain pan type Flat
OUTLET SECTION Length: 125mm Pressure drop: 4Pa
Standard mm 2500 x 1600 x 125 Damper torque Nm 15.0
Damper motor 15Nm Air damper Internal, Opposed blades
SUPPLY COMPONENTS
TINLET SECTION Length: 125mm Pressure drop: 5Pa
Standard mm 2500 x 1600 x 125 Damper torque Nm 15.0

Damper motor

15Nm

Air damper

Internal, Opposed blades
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WinTADS Lite - 1.10.0081.1 (22/02/2024)

BAG FILTER SECTION

Length: 500mm

Pressure drop: 125Pa

Manufacturer Ygla Initial pressure drop Pa 75

Sub type Standard Final pressure drop Pa 175

Filter class (EN 779:2012) F7 Effective filtration area m? 58.77

Filter class (EN ISO ePM1 60% Energy performance kWh/a 1009

16890)

Media length mm 500 Filter size: Qty x W x H mm 9 x 892 x 490

Withdrawal method Side

Spare filer sets 0

ACCESS

Access type Hinged Access side Right

HW RUN AROUND COIL Length: 950mm Pressure drop: 372Pa

Coil code HW-G30-24R-2410-1560-  Construction Internal headers

900-1x21C-30F-M1-C40-
IS1-XX-1xR2/1xR2-180

Air volume m3/s 9.17 Capacity kW 264.18

Air on db °C -15.0 Air off db °C 8.7

Air on RH % 90 Air off rh % 15

Air pressure drop coil Pa 372 Face velocity m/s 2.15

Temperature efficiency, % 69 Temperature efficiency, at % 68

EN308 working point

Fluid 30% Ethylene glycol by weight Fluid flow rate I/s 2.7

Fluid on °C 16.1 Fluid off °C -9.5

Fluid pressure drop kPa 102

Fin spacing mm 3.0 Inlet con 1xR2

Fin material Al Outlet con 1xR2

Max hy bar 15 Connection type Screwed BSP (Access
side)

Max fl t °C 90 Internal volume dm? 478.60

FAN SECTION Length: 1200mm

Fan designed for wet

conditions

Fan type FAN-560-C-02-ST-MF3-X Fan arrangement 3

Air volume m3/s 9.17 Motor x 3 Run

Fan outlet velocity m/s - Installed motor power kW 5.20

Required fan speed RPM 1781 Motor type EC (IE5)

Max. fan speed RPM 1860 Motor speed RPM 1860

External static pressure Pa 400 Voltage \% 400

Extra static pressure Pa 0 Current (nominal) A 8.2

Built-in loss Pa 0 Motor efficiency % -

Total static pressure Pa 1083 K-value 355

Dynamic pressure Pa 28 FOP Hz -

Total pressure Pa 1110

Fan absorbed power kW -

Total absorbed power kW 4.68

(nominal with frequency

inverter)

Total fan efficiency % 72.4

Static fan efficiency % 70.6

Overall efficiency ErP % 75.8

ACCESS

Access type Hinged Access side Right
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HOT WATER COIL

Length: 270mm

Pressure drop: 31Pa

Coil code HW-G10-02R-2416-1560- Construction Internal headers
220-1x39C-26F-M1-C40-
IS1-XX-1xR3/1%R3-180

Air volume m3/s 9.17 Capacity kW 169.16

Safety on capacity % 70

Air on db °C 6.7 Air off db °C 22.0

Air on RH % 15 Air off rh % 5

Air pressure drop coil Pa 31 Face velocity m/s 2.31

Fluid 100% Water Fluid flow rate I's 412

Fluid on °C 70.0 Fluid off °C 60.0

Fluid pressure drop kPa 21

Fin spacing mm 2.6 Inlet con 1xR3

Fin material Al Outlet con 1xR3

Max hy bar 21 Connection type Screwed BSP (Access

side)

Max fl t °C 130 Internal volume dm? 37.98

COLD WATER COIL Length: 270mm Pressure drop: 50Pa

Coil code CW-G10-03R-2428-1560-  Construction Internal headers
220-1x68C-26F-M1-C40-
IS1-XX-1xR2%/1%xR2V%-
180

Air volume m3/s 9.17 Capacity kW 138.53

Sensible capacity kW 113.51 Latent capacity kW 25.02

Safety on capacity % 40

Air on db °C 35.0 Air off db °C 25.0

Air on wb/RH °C/% 23.9/40 Air off wb/RH °C /% 20.5/67

Air pressure drop coil Pa 50 Face velocity m/s 2.55

(Wet)

Air pressure drop coil Pa 46

(Dry)

Fluid 100% Water Fluid flow rate I/'s 5.51

Fluid on °C 10.0 Fluid off °C 16.0

Fluid pressure drop kPa 30 Condensation kg/hr 35.26

Fin spacing mm 2.6 Inlet con 1xR21

Fin material Al Outlet con 1xR21

Max hy bar 21 Connection type Screwed BSP (Access

side)
Max fl t °C 130 Internal volume dm? 41.44
Drain pan type Flat

INDIRECT STEAM HUMIDIFIER

Length: 1200mm

Pressure drop: 100Pa

Model Type MP prop + BMS option Mounting External / Right
Model Selected PE90 / PE9O

OUTLET SECTION Length: 0Omm Pressure drop: OPa

Opening, width x height mm 2500 x 1600 Damper torque Nm

Damper motor None Flexible connector mm 2500 x 1600 x 120

We reserve the rights to change technical data of the products in the process of their improvement without advance notice. Validity period of

presented data - 1 months
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Exh air: 12 (8.39m?/s) Project Name:

Qty units: 1

www._komfovent.com

Date: 2024.11.26

Scale: not drawn to scale

Sup air: 12 (9.17m3/s)

Num sections: 2

Engineer:
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Osszefoglalé

Szakdolgozatomban egy Budapest belvarosi irodaépiilet felujitasa kapcsan végeztem el
egy korszerli komfort szelléztetési rendszer tervezését. A betervezett rendszer minden
szempontbol korszerli és magas komfortszintet képvisel. Ezt a komfortot a hazfeliigyeleti
kozpontra is kotheté VAV szelepekkel zonankénti szabalyzassal értem el. Ezzel az esetleges
bérleménybe adott irodateriiletek szabalyzasa valik lehetdvé. Minden szint 4 zondra oszthato
a 6.emeletet leszamitva, tehat nagyon jol szeparalhatéak a teriiletek. A megfeleld
légmennyiséget, a helyiségekben elhelyezett CAV allando térfogataramu szabalyzokkal
lehet beszabalyozni és sziikség esetén elzarni.

A légkezeld gép megfelel a napjaink energetikai kdvetelményrendszerének, és egy
esetleges z6ld mindésitési vizsgalat (Breeam) soran tovabb emeli az épiiletre adhaté pozitiv
pontszdmok Osszegét. Téli lizemre vonatkozoan betervezésre keriilt egy gdznedvesitd
berendezés, amivel az egész iroda teriiletén tarthatd lehet az 50% koriili relativ paratartalom,

ami rendkiviil fontos szellemi munkavégzésnél.

Summary

In my thesis, | designed a modern comfort ventilation system for the renovation of an
office building in downtown Budapest. The designed system represents a modern and high
level of comfort in every respect. | achieved this comfort by controlling each zone with VAV
valves that can also be connected to the building management center. This makes it possible
to control the office areas in the rental property. Each floor can be divided into 4 zones,
except for the 6th floor, so the areas can be separated very well. The appropriate air volume
can be adjusted with CAV constant volume flow controllers placed in the rooms and closed
if necessary. The air handling unit meets today's energy requirements and will further
increase the positive points that can be given to the building during a possible green
certification test (Breeam). A steam humidifier has been designed for winter operation,
which can maintain a relative humidity of around 50% in the entire office area, which is

extremely important for intellectual work.



