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A legtomorseg szerepe

Az épuletallomany tulnyomd része természetes szellbztetési -
szabalyozhatatlan

2020/31/EU direktiva értelmében 2018 dec. 31 utan kozépuletek és
2020 dec. 31 utan épuld uj épuleteknek kozel nulla energiaigénylnek
kell lennie.

Ebbél adodik, hogy a filtracios hdveszteseget is minimalizalni kell.

Qf =V« p*cx* (tbelsé - tbelépc’i) * (1 - ﬂ)
Mivel a V-t nem tudom csdkkenteni, ezért csak ugy tudom a filtracios
héveszteséget csokkenteni, hogy jo hatasfoku (n) hdvisszanyerét épitek

be. Ez a szemlélet Eszak Eurépaban mar elterjedt és remélhetéleg az
2010/31/EU direktivanak koszonhetéen hazankban is el fog terjedni.




Mennyi levego szukseges?

Belépo levego:

ty =4 [°C] - téli atlaghémeérséklet

¢r = 90 [%] x=4,585 g/kg
Tavozo levego:

t, = 20 [°C]

¢p = 60 [%] x=8846 g/kg
Az épuletben elparolgott viz naponta:

m,;, = 15 [kg/nap] - ndvények-, emberek altal, stb.
Az épulet mérete:

A =100 [m?] - hasznos alapterilet

BM = 2,7 [m] - belmagassag

Kérdeés:

Mekkora szell6z6levegb térfogataram szukseéges a
beparolgott nedvesség elszallitasara?




Mennyi levego szukseges?

Epiilet térfogata:
V=A-BM =100-27 = 270 [m3]

Szell6z6 levegb tomegarama:
Ny Ny 15 k k
Sl L = 3520 [—g] = 147 [7‘9]

AX  Xp — Xk ~0,008846 — 0,004585
Szell6z6 levego térfogatarama:

V_m_147_122 m3
p 1,20 h

Szukséges légcsere:

h—V—122—0453[1]
vV o270 h

Oranként ennyiszer kell kicserélni a levegét az épiiletben, hogy a
felszabadulo parat el tudjuk szallitani!

nap




Falakon megy ki a para?

= Epiilet kiilsé falak feliilete:
A=K-BM =4-10-2,7 = 108 [m?]

» Diffundalédoé vizgoz fajlagos tomegarama:

§=35-10"° [_mgzs

* Vizgo tomegarama:
s G=m-A=35-10"5-108 = 3.78 - 10~3 [%]

Kk
= 0327 —g]
> nap




Mennyi levego szukseges?

Ember CO, termelése:

v=15-301/h = 417-8,33 10 m°/s

Kulso levego koncentracidja:

C,=400 ppm = 0,0004 m3/m3

Belso tér megengedett koncentracidja:
C,,=1000 ppm = 0,001 m3/m?3
Az elszallitashoz szukséges terfogataram:

v 4,17 -107°

(C..—C.) (0,001 —0,0004)
V=25[m3/h]

V= = 0,00694 [m3/s]




Eplletek 1égtdmorség mérése

BLOWER DOOR

A Blower Door mérés soran a mérendd helyiségbe vagy
épuletbe mérjuk az adott nyomaskulonbség mellett a
befujt, vagy elszivott légmennyiséget.

A muUszer folyamatosan méri a kulsé és belsd tér kozotti
nyomaskulonbséget és a beallitott értéken tartja, ennek
fuggvényében valtoztatja a ventilator fordulatszamat, igy |
a befujt légmennyiséget is.

Eplletek mindsitési céljara a BlowerDoor mérés a
legelterjedtebb.




A BlowerDoor muUszer felépitése

Ajtokeret

Folia keret

Axial ventilator
Frekvenciavalto

Nyomas és térfogataram méré
Szamitogép, szoftver




A meresek tipusali, célja

Légcsereszam (,A” tipusi méres)

Az éplilet légcsereszamat hatarozzuk meg, hasznalati allapotban.
Az éplletburok allapota az adott évszak hasznalatanak megfelel6 legyen, olyan, mint ahogyan a fit6-
és klimaberendezés hasznalata kozben jellemzo.

Légtomorség (,B” tipusu mérés)

Az épulet Iégtomadrsegeét hatarozzuk meg, a szerkezetek hibainak a feltarasaval.
Valamennyi a burkon talélhaté nyilast be kell zamni, illetve tomiteni kell.
Tomortelenségek feltarasa

A helyiségben alland6 (50 Pa) nyomaskulonbséget tartunk és a helyiségbdl tavozo levegb helyét
keressuk meg.

Mindegyik mérésnél az 6sszes homlokzati nyilaszaronak zart,
a belso ajtoknak nyitott allapotban kell lennidik!




Merési pelda Hagyomanyos éepitési modu
csaladi haz

= A merest nem a fobejaraton,
hanem a garazsbejaron vegeztuk.




Falattoresek komfort és allagvedelm
oroblemai




A meéres elokészitése
fustgazvisszaaramlas elkerulése

Nyilt egesterii gazkazan



Befuvas, elszivas kulonbsege?

N kg
50 Pa =50—2 =5—2
m m




Tovabbl mérések

Belso és kulsé homérsekletet mérése.

Szélsebesség mérése, vagy a Beaufort skala szerinti széler6sseg
meghatarozasa.

Kulsé és a belsé tér kozotti természetes nyomaskulonbség méreése.

A hémérsékleteket és a szélsebességet lehetbség szerint a mérés ideje
alatt folyamatosan regisztraljuk.

KIMO KH 250 KIMO AQ 200




A meres menete

A ventilator 70-25 Pa nyomaskulonbségig 5 Pa-onként megmeéri és
regisztralja a szallitott legmennyiséget.

Ha stabilizalédott a nyomas, 100 mérést végez, az atlagat jeldli a
diagramon.

3000
1 « Elszivas
® Befujas

20004

Szallitott térfogataram

4 5 6 7 8 910 20 30 40 50 60 7080
Nyomaskiilénbség (Pa)




Meresi eredmeények, kiertekeles

» | eird egyenlet meghatarozasa
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Tomitetlenséqgek feltarasa Blower

LA’ mérés csaladi haz, allandé Dp=50 Pa

B |
Lakasszell6z6 befivo, elszivo (0,58 m/s) Ajto-ablakrések (0,26 m/s)




Tomitetlensegek feltarasa Blower Door-ral

LA’ mérés csaladi haz, allandé Dp=50 Pa

Belsé ajt6 garazs felé, kulcslyuk (0,76 m/s) Belsé ajto garazs felé (0,59 m/s)




Tomitetlensegek feltarasa Blower Door-ral

LA’ mérés csaladi haz, allandé Dp=50 Pa

Kapcsolok (0,96 m/s) Dugaljak (0,00 m/s)










Tobb ventilatoros mérés BlowerDoor-ral




Termeszetes legcsere merese nyomjelzo gazzal

A nyomjelz6 gazzal vegzelt méerés soran a merendé helyiségbe egy a
természetben nem vagy csak igen csekely mertekben jelenlevé gazt
juttatunk és meérjiik annak koncentracio csé6kkenéséet.

Elénye, hogy szamottevéen nem befolyasolja a mért jellemzot, azaz a
legcserét, hiszen nem hozunk léetre a méerés soran olyan allapotokat,
melyek befolyasoljak azt.

De egyben ez a legnagyobb hatranya is, mivel csak az adott
pillanatban meért legcserét, azaz a spontan legcserét jellemezhetjik
vele.

» Tovabba hatranya, hogy joval dragabb a BlowerDoor mérésnél.
- Kivalthato-e BlowerDoor-ral?




Termeszetes legcsere merese nyomjelzo gazzal

A természetes legcsere meréesenek legnagyobb problemaja, hogy az
id6jarasi viszonyoktol fliggben csak egy adott idépillanatra érvényes,
hiszen barmilyen valtozas a bels6 és Kkllsé6 téer kozotti
hémersekletkllonbségben vagy a szél intenzitasaban néveli vagy
csOkkenti a legcsere merteket.

Annak érdekében, hogy a mert adatokbol barmilyen konkluziot le
tudjunk vonni és d&ssze tudjuk hasonlitani tovabbi paraméterek
roégzitése sziikséges:

kilsé leghbmerséekletet (te)

belsé leghémérséekletet (ti)

legsebességet a jellemzb homlokzaton (v)

kllsé és belso ter kbzotti nyomaskllonbseget (Ap)




Természetes legcsere merese nyomjelzo gazzal

Alkalmazott nyomjelzé gazok kévetelmenyer.

* mérhetb legyen
Jol keveredjen a levegovel
termeészetes koncentracioja alacsony legyen.
nem lehet gyudlékony, irritalo
nem lehet artalmas emberre

nem lehet artalmas a meéerendé éplletre annak berendezési
targyaira.

» A leggyakrabban alkalmazott ,,tracer gas” a Kén-hexafluorid (SF6)
annak ellenére, hogy draga és a levegonél kézel 6tszor nehezebb,
igy a megfelelb keveredeést ventilatorral kell segiteni.




Természetes legcsere merese nyomjelzo gazzal

Alkalmazott méréeszkdzok:

Az altalunk hasznalt ,racer gas” merésére egy a LumaSense

Technologies altal forgalmazott INNOVA 14121 Photoacoustic Gas
Monitor-t hasznalunk.




Természetes legcsere merese nyomjelzo gazzal

Tovabbi méréeszkozok:

A légsebesség és a A belsé léghémérséklet A kiilsé és belsé tér kozotti
kiils6 hémérséklet mérésére mérésére nyomaskiilonbség mérésére

Kimo AQZ200 O irany fiiggetlen Kimo KH250 /éghémeérséklet méré  Kimo AMI 301 nyomaskiilénbség méré
légsebességmeérd
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3F6 Nyilaszaro
M—~—Bejuttatésa nyitasa
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A MERES IDOPILLANATA




Természetes legcsere merese nyomjelzo gazzal

A léegcsereszam meghatarozasa.

Természetes légcsere lefutasa Természetes légcsere lefutasa
logaritmikus skalan!

8

y = 2E+308e5-865x
R%=0.9996

Mért koncentracié [ppm]
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Tq Meérés ideje [1] Meérés ideje [1]

AhoI
InC,q —InC,, [ ] - koncentrécié az értékelt szakasz
At h

n = vegen
C,1 - koncentracio az értékelt szakasz
elejéen

At - az értékelt szakasz idb6tartama




Legcsere szamitasa




Halozati graf




Hajtoerok

» Termikus felhajtoero6

» Szeél okozta nyomaskulonbseg
* Ventilatorok

= Kemenyek, kurtok




Passziv elemek

Nyilaszarok
Legbevezetok
Legcsatornak, kurtok
Legracsok




Nyilaszarok

Zart helyzetben'

V=a-1-3Ap? [m3/h]

Nyitott helyzetben:
Sokkal kisebb lesz az ellenallasa.
Leiro faggveny?




Nyilaszarok

=

~Csatlakozasi pontok Szakasztipusa—
Neév alap: Képzett név: & Nyildszard asz kizarva
I‘Erg— 013 " Ventilator R

 Kémény, kiits Tomegdram:  -2367 kath
IUU1 001 " Légbeeresztt

¢ Egyéb Osszellenallas: -35 Pa

[#- Légforgalom elemek

Meanevezés: INyilhatc’l ablak (DIN 18055 B C D) 120150

zarva nyitva

Réstényezs: |0.3 |1UUU Réshossz: |5,4 m I Nyitva

Hémérséklet: |lki.ilsi:'u - I Kiindulési tomegaram: IU ka/h

Megjeqyzés:

Diagram

o
g8
=1

Tartomany:

|-1 oo - |100

ok
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.QO

| 1
N o=
S8

Nyomasesés [Pa]
o

Légmennyiség [m3/h]




Ventilatorok

@ 1. szint - 107,026 W
Csatlakozéasi pontok Szakasztipusa
Név alap: Képzett név: " Nyilaszérd vV & szakasz kizérva

& Ventilator
|1 26 126 Tomegéaram: 81,11 ka/h

" Kémény, kurta

|3k 3k " Légbeeresztd

" Egyéb Osszellenallas: 38 Pa

2 : AT [#)- Falazott kémények
Meanevezés: IHeIlos ALB-125 1 fokozat szell§zd ventilator B Elszivé ventilatorok

c0 cl c2 c3 cd c5 c6 Bl szellészé ventilator

Polinom értékek: |-329,88 |0,32483 |-0.00192 |38612E- |-2.8861E |93177E- |-9.9472€

- ALB-200-B 1 fokozat

Hatérérték: |395 m3/h - 4L B-200-C 1 fokozat

- DVEC-2004-07 7 fokozat

- DVEC-2004-07 6 fokozat

- DVEC-2004-07 5 fokozat

- DVEC-2004-07 4 fokozat

- DVEC-2004-07 3 fokozat

Hmérséklet: Itﬁ]ti:itt vl Kiindulasi tomegaram: |257 kash . DVEC-2008-07 2 fokozat

- DVEC-2004-07 1 fokozat

- DVEC-2504-07 7 fokozat

- DVEC-2504-07 & fokozat

- DVEC-2504-07 5 fokozat

- DVEC-2504-07 4 fokozat

Tartoméany: - DVEC-2504-07 3 fokozat

300 - W - DVEC-2504-07 2 fokozat

- DVEC-2504-07 1 fokozat

- DX-200 1 fokozat

- DX-400 2 fokozat

- DX-400 1 fokozat

- HY-200-4 1 fokozat

- HY-250-4 1 fokozat

- HYR-150-2 1 fokozat

- HYR-150-2-RE 1 fokozat
150 200 - HVR-150-4 1 fokozat

Légmennyiség [m3/h] - MY-1004 2 fokozat

- MY-1008 1 fokozat

Megjeqyzés:

Diagram

i
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flm g NS
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o o
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Nyomasesés [Pa]




Szamitasi eredmeények

Szakasz Megjegyzés | Csatlakozési | Tipusa | W | m l TAp | f
jele pontok [m3/h] [ka/h] [Pa] ['C]

0. szint kiiltér-1.szint kiiltér 001-101 0o1-101 Kurtd, kemeény -626,1 -§56.9 4023 -15
001_011 Szoha ablak 011-001 011-001 Nyilaszard -195 -26,7  -25,58 -15
002_012-011 Szoba-Szoha ajtd 011-012 011-012 Nyilaszard 224 26,7 2,61 20
003_012-014 El&tér-Szoba ajtd 012-014 012-014 Nyildszard 46,2 55,2 7,76 20
004_012 Szoha ablak 012-00 012-001 Nyilaszard -20.8 -285  -28.19 -15
005_021 Szoha ablak 021-001 021-001 Nyilaszard -25,2 -344  -37.39 -15
006_025 Fiirdd elszivd 025-3k 025-3k Yentilator 79.4 948 8071 20
007_026 WC-elszivd 026-3k 026-3k Yentilator 78.1 932 7486 20
008_024-021 ElGtér-szoba ajtd 024-021 n24-021 Nyilédszard -28,8 -34.4 -3.82 20
009_014-000 El&tér-lépcsthaz ajtd 000-014 0oo-014 Nyilaszéard 22,8 27,2 2,38 20
0-1 kozt 1. kémény 01k-11k 01k-11k Kuntd, kemeény 1116 1049  272.75 100
0-1 kozt 2. kémény 02k-12k 02k-12k Kurtd, kemeny 1050 98,7  27.88 100
0-1 kdzt 3. kémény 03k-13k 03k-13k Kurtd, kemeny 108.7 1022  27.90 100
0-1_szint1épcsthaz 0oo-100 Doo-100 Kurtd, kemeény 1432 1710 3513 20
010_015-014 Fiird&-elGtér ajtd 015-014 015-014 Nyilaszard -80,3 -95.8 -20.26 20
011_014-013 El&tér-konyha ajtd 013-014 013-014 Nyiladszard 11,2 13.4 1.0 20
013_015 Fiirdd elszivd 015-3k 015-3k Yentilator 80.3 95,8 8460 20
014_013 Konyha ablak 013-001 013-001 Nyildszard -17.3 -23.7  -3494 -15
015_022 Konyha ablak 022-00 n22-001 Nyildszard -18.1 -248  -37.44 -15
016_024-026 ElGtér-wWC ajtd 024-026 024-026 Nyilaszard 78,1 932 2473 20
017_024-022 ElGtér-konyha ajtd 024-022 D24-022 Nyilaszard -27.1 -32.4 -3,77 20
018_025-024 Fiird&-elGtér ajtd 025-024 025-024 Nyilaszard -79.4 -948 1888 20
019_024-000 ElStér-lépcsdhéaz ajtd 000-024 000-024 Nyiladszard 49,7 59.3 7,64 20
020_033-000 El&tér-lépcsthaz ajtd 000-033 000-033 Nyilaszard 34,6 41,3 4,44 20

< |




Szamitasi eredmeénye

mann\ - 5 : o=
“E Fajl Szerkesztés Jegyzékek Eszkozok Beslltasok Ablak  Sigd (== ][]

DR EB ¢ = F| &

Kép betdltés... l
Nagyitas: I 100% - l
Betiiméret: I 10 v I

|V Mértékegyséagel

|~ Fogdpont megjelenités

-3|5,9 Pame — — ITi:imegéram [kathl = I

13.4 kg/h 1308kt

= A
i OE 34,8 P — v Csomépontok
958 kg/n X-66.2Pa = i ]

23,7 kgt
an [Nyomss (Pa) -

-
225,5 kg/h

104,83 kg/h

—
2987 kg'h

129.8 kg/h

94,8 kgth
—_—

_{
62,0 kgth

—_—
102,2 kgth

2209 kgth

818, 382
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Szamitasi eredmeén

“[E Fajl Szerkesztés Jegyzékek Eszkozok Beallitisok Ablak S

DEE EEH ¢na Fl &

Kép betaltés...
Nagyitas: I 0% - l
Betiiméret: I 10 ¥ I

v Mértékegyséagel

17244 kalh

[~ Fogdpont megjelenités

& l Tomegéram [ka/h] v I

-107.0 Ps v Csomdpontok .

Nyomés [Pa] vl

1339 kath

—_—
18,7 kg/h

13464 kg/h

5 ™175.7 kg'h

©
&

1318 kgih

—
8559 kgth

1298 kgih

e
298.7 kg'hs

—_
1710 kgth

927, 597

V2




Szamitasi variaciok

= HOmérseékletek valtoztatasa
s Szakaszok kizarasa
= Nyilaszarok kinyitasa




Kornyezeti homersekletek beallitasa

Légkon rpomas 110381 kPa

Kik lovegh (tids6} [15 T
Fiton tésben iton} [0 °C
Fitetien téeben [tfiatien} |15 T
Lépcsdhazban épesthazt [0 °C
Kémérpben fkéméry) 60 °C
Kidben (it} 20 °C

Towabb szmbohemok:
Enevenss | Erték: | T
 Elnevesss | Eaekrey |

|




Szakaszok, nyilaszarok

® Uzemallapot adatok modositasa
Hemérsékletek  Szakaszok |

Nyitott nyilaszarok
Csoportnéy Elemnéy Kizarva ] Nyitatt nyilaszard

1. szint 110_015-014 Fuirdd-eléitér 1
. szint 111_014-013 Elﬁtér-konyil

. szint 112_014-016 ElétérwC 4 1
. szint 113_015 Fuirdd elszivé |1
. szint 114_013 Konyha ablak
. szint 115_022 Konyha ablak
. szint 116_024-026 EltérwC & 1
. szint 117_024-022 Elitér-kony]

. szint 118_025-024 Fijrdiﬁ-elﬁtéll 1
. szint 119_024-000 Elétér-épes|

. szint 120_033-000 Elgtér-lépes:
. szint 121_000 Lépcsthaz ajtd
. szint 122_033-035 ElstérwC 41
. szint 123_033-031 El6tér-szabg
. szint 124_034-033 Fiirdd-elttér 1
. szint 125_034 Furdd elszivé |1
. szint 126_013 Konyhai légbeer
. szint 127_033-032 Elgtér-konyH
. szint 128_032 Konyha ablak

. szint 129_031 Szoba ablak

. szint 130_023 Szoba ablak

. szint 131_024-023 Elctér-szobg
. szint 132_023 Szoba ablak

. szint 133_022 Konyhai elszivd

mfmlajalalajalaljajalajalalajalajajalajaljalaja




Alkalmazasi teruletek

Helyiségek legcserejének ellenOrzése
Gravitacios szell6zesek méretezese

Keémények miukodésenek ellendrzese
Epuletek hé- és flistvédelme




Koszonom megtisztel6 figyelmuket!




