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A légtömörség szerepe

 Az épületállomány túlnyomó része természetes szellőztetésű 

szabályozhatatlan

 2020/31/EU direktíva értelmében 2018 dec. 31 után középületek és

2020 dec. 31 után épülő új épületeknek közel nulla energiaigényűnek

kell lennie.

 Ebből adódik, hogy a filtrációs hőveszteséget is minimalizálni kell.

𝑄𝑓 =  𝑉 ∗ 𝜌 ∗ 𝑐 ∗ 𝑡𝑏𝑒𝑙𝑠ő − 𝑡𝑏𝑒𝑙é𝑝ő ∗ (1 − η)

 Mivel a  𝑉-t nem tudom csökkenteni, ezért csak úgy tudom a filtrációs

hőveszteséget csökkenteni, hogy jó hatásfokú (η) hővisszanyerőt építek

be. Ez a szemlélet Észak Európában már elterjedt és remélhetőleg az

2010/31/EU direktívának köszönhetően hazánkban is el fog terjedni.



Mennyi levegő szükséges?

 Belépő levegő:
tk = 4 °𝐶 - téli átlaghőmérséklet

φk = 90 % x=4,585 g/kg

 Távozó levegő:
tb = 20 °𝐶
φb = 60 % x=8,846 g/kg

 Az épületben elpárolgott víz naponta:
 mvíz = 15 𝑘𝑔/𝑛𝑎𝑝 - növények-, emberek által, stb.

 Az épület mérete:
A = 100 𝑚2 - hasznos alapterület

BM = 2,7 𝑚 - belmagasság

 Kérdés:
Mekkora szellőzőlevegő térfogatáram szükséges a 
bepárolgott nedvesség elszállítására?



Mennyi levegő szükséges?

 Épület térfogata:
V = A ∙ 𝐵𝑀 = 100 ∙ 2,7 = 270 𝑚3

 Szellőző levegő tömegárama:

 m =
 mvíz

∆x
=

 mvíz

xb − xk
=

15

0,008846 − 0,004585
= 3520

𝑘𝑔

𝑛𝑎𝑝
= 147

𝑘𝑔

ℎ

 Szellőző levegő térfogatárama:

 V =
 m

ρ
=

147

1,20
= 122

𝑚3

ℎ

 Szükséges légcsere:

h =
 V

V
=
122

270
= 0,453

1

ℎ
Óránként ennyiszer kell kicserélni a levegőt az épületben, hogy a 
felszabaduló párát el tudjuk szállítani!



Falakon megy ki a pára?

 Épület külső falak felülete:
A = K ∙ 𝐵𝑀 = 4 ∙ 10 ∙ 2,7 = 108 𝑚2

 Diffundálódó vízgőz fajlagos tömegárama:

 g = 3,5 ∙ 10−5
𝑔

𝑚2𝑠

 Vízgő tömegárama:

 G =  𝑚 ∙ 𝐴 = 3,5 ∙ 10−5 ∙ 108 = 3,78 ∙ 10−3
𝑔

𝑠

= 0,327
𝑘𝑔

𝑛𝑎𝑝



Mennyi levegő szükséges?

 Ember CO2 termelése: 
v=15-30 l/h = 4,17-8,33 10-6 m3/s

 Külső levegő koncentrációja:

Ck=400 𝑝𝑝𝑚 = 0,0004 𝑚3/𝑚3

 Belső tér megengedett koncentrációja:

Cm=1000 𝑝𝑝𝑚 = 0,001 𝑚3/𝑚3

 Az elszállításhoz szükséges térfogatáram:

V =
𝑣

𝐶𝑚 − 𝐶𝑘
=

𝟒, 𝟏𝟕 ∙ 𝟏𝟎−𝟔

𝟎, 𝟎𝟎𝟏 − 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟒
= 𝟎, 𝟎𝟎𝟔𝟗𝟒 𝑚3/𝑠

𝑉=𝟐𝟓 𝑚3/ℎ



 BLOWER DOOR

 A Blower Door mérés során a mérendő helyiségbe vagy

épületbe mérjük az adott nyomáskülönbség mellett a

befújt, vagy elszívott légmennyiséget.

 A műszer folyamatosan méri a külső és belső tér közötti

nyomáskülönbséget és a beállított értéken tartja, ennek

függvényében változtatja a ventilátor fordulatszámát, így

a befújt légmennyiséget is.

 Épületek minősítési céljára a BlowerDoor mérés a

legelterjedtebb.

Épületek légtömörség mérése 

BlowerDoor módszerrel



A BlowerDoor műszer felépítése

 Ajtókeret

 Fólia keret

 Axiál ventilátor

 Frekvenciaváltó

 Nyomás és térfogatáram mérő

 Számítógép, szoftver



A mérések típusai, célja

Légcsereszám („A” típusú mérés)

Az épület légcsereszámát határozzuk meg, használati állapotban.

Az épületburok állapota az adott évszak használatának megfelelő legyen, olyan, mint ahogyan a fűtő-

és klímaberendezés használata közben jellemző. 

Légtömörség („B” típusú mérés)

Az épület légtömörségét határozzuk meg, a szerkezetek hibáinak a feltárásával.

Valamennyi a burkon található nyílást be kell zárni, illetve tömíteni kell.

Tömörtelenségek feltárása 

A helyiségben állandó (50 Pa) nyomáskülönbséget tartunk és a helyiségből távozó levegő helyét 

keressük meg.

Mindegyik mérésnél az összes homlokzati nyílászárónak zárt,

a belső ajtóknak nyitott állapotban kell lenniük!



Mérési példa Hagyományos építési módú 

családi ház 

 A mérést nem a főbejáraton, 

hanem a garázsbejárón végeztük.



Faláttörések komfort és állagvédelmi 

problémái



A mérés előkészítése 

(füstgázvisszaáramlás elkerülése)

KandallóNyílt égésterű gázkazán



Befúvás, elszívás különbsége?

50 𝑃𝑎 = 50
𝑁

𝑚2 = 5
𝑘𝑔

𝑚2



További mérések

 Belső és külső hőmérsékletet mérése.

 Szélsebesség mérése, vagy a Beaufort skála szerinti szélerősség 

meghatározása.

 Külső és a belső tér közötti természetes nyomáskülönbség mérése.

 A hőmérsékleteket és a szélsebességet lehetőség szerint a mérés ideje 

alatt folyamatosan regisztráljuk.

KIMO KH 250 KIMO AQ 200



A mérés menete

 A ventilátor 70-25 Pa nyomáskülönbségig 5 Pa-onként megméri és 

regisztrálja a szállított légmennyiséget.

 Ha stabilizálódott a nyomás, 100 mérést végez, az átlagát  jelöli a 

diagramon. 
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Mérési eredmények, kiértékelés

 Leíró egyenlet meghatározása
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Nyomáskülönbség [Pa]

𝑛=(𝐶∗∆𝑝^𝑛)/𝑉
=(28.5006∗4^0.5836)/46.6=64.004/46.6=1.37  1/ℎ



Tömítetlenségek feltárása Blower

Door-ral
„A” mérés családi ház, állandó Dp=50 Pa

Lakásszellőző befúvó, elszívó (0,58 m/s) Ajtó-ablakrések (0,26 m/s)



Tömítetlenségek feltárása Blower Door-ral

Belső ajtó garázs felé (0,59 m/s)Belső ajtó garázs felé, kulcslyuk (0,76 m/s)

„A” mérés családi ház, állandó Dp=50 Pa



Tömítetlenségek feltárása Blower Door-ral

„A” mérés családi ház, állandó Dp=50 Pa

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



2 ventilátoros mérés BlowerDoor-ral



2 ventilátoros mérés BlowerDoor-ral



Több ventilátoros mérés BlowerDoor-ral



Természetes légcsere mérése nyomjelző gázzal

A nyomjelző gázzal végzett mérés során a mérendő helyiségbe egy a
természetben nem vagy csak igen csekély mértékben jelenlévő gázt
juttatunk és mérjük annak koncentráció csökkenését.

Előnye, hogy számottevően nem befolyásolja a mért jellemzőt, azaz a
légcserét, hiszen nem hozunk létre a mérés során olyan állapotokat,
melyek befolyásolják azt.

De egyben ez a legnagyobb hátránya is, mivel csak az adott
pillanatban mért légcserét, azaz a spontán légcserét jellemezhetjük
vele.

Továbbá hátránya, hogy jóval drágább a BlowerDoor mérésnél.

 Kiváltható-e BlowerDoor-ral?



Természetes légcsere mérése nyomjelző gázzal

A természetes légcsere mérésének legnagyobb problémája, hogy az

időjárási viszonyoktól függően csak egy adott időpillanatra érvényes,

hiszen bármilyen változás a belső és külső tér közötti

hőmérsékletkülönbségben vagy a szél intenzitásában növeli vagy

csökkenti a légcsere mértékét.

Annak érdekében, hogy a mért adatokból bármilyen konklúziót le

tudjunk vonni és össze tudjuk hasonlítani további paraméterek

rögzítése szükséges:

 külső léghőmérsékletet (te)

 belső léghőmérsékletet (ti)

 légsebességet a jellemző homlokzaton (v)

 külső és belső tér közötti nyomáskülönbséget (∆p)



Természetes légcsere mérése nyomjelző gázzal

Alkalmazott nyomjelző gázok követelményei:

• mérhető legyen

• jól keveredjen a levegővel

• természetes koncentrációja alacsony legyen.

• nem lehet gyúlékony, irritáló

• nem lehet ártalmas emberre

• nem lehet ártalmas a mérendő épületre annak berendezési
tárgyaira.

A leggyakrabban alkalmazott „tracer gas” a Kén-hexafluorid (SF6)
annak ellenére, hogy drága és a levegőnél közel ötször nehezebb,
így a megfelelő keveredést ventilátorral kell segíteni.



Természetes légcsere mérése nyomjelző gázzal

Alkalmazott mérőeszközök:

Az általunk használt „tracer gas” mérésére egy a LumaSense

Technologies által forgalmazott INNOVA 1412i Photoacoustic Gas

Monitor-t használunk.



Természetes légcsere mérése nyomjelző gázzal

További mérőeszközök:

Kimo AQ200 O irány független

légsebességmérő

Kimo AMI 301 nyomáskülönbség mérőKimo KH250 léghőmérséklet mérő

A légsebesség és a

külső hőmérséklet mérésére

A külső és belső tér közötti

nyomáskülönbség mérésére

A belső léghőmérséklet

mérésére



Természetes légcsere mérése nyomjelző gázzal

Mérési eredmények értelmezése:
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A MÉRÉS IDŐPILLANATA

Kalibráció

SF6

bejuttatása

Megfelelő

keveredés Kiértékelhető szakasz

Nyílászáró

nyitása



Természetes légcsere mérése nyomjelző gázzal

A légcsereszám meghatározása:

𝑛 =
ln 𝐶𝑟1 − ln𝐶𝑟2

∆𝜏

1

ℎ

𝐶𝑟1

𝜏1

𝐶𝑟2

𝜏2

Ahol:

𝐶𝑟2 - koncentráció az értékelt szakasz 

végén

𝐶𝑟1 - koncentráció az értékelt szakasz 

elején

∆𝜏 - az értékelt szakasz időtartama



Légcsere számítása

-011-

Szoba -012-

Szoba

-013-

Konyha

-014-

Előtér

-015-

Fürdő

-016-

WC

-021-

Szoba

-023-

Szoba

-022-

Konyha

-024-

Előtér
-025-

Fürdő

-026-

WC

-031-

Szoba

-032-

Konyha

-033-

Előtér

-034-

Fürdő

-035-

WC

-000-

Lépcsőház

+0,00
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Szabad tér



Hálózati gráf



Hajtóerők

 Termikus felhajtóerő

 Szél okozta nyomáskülönbség

 Ventilátorok

 Kémények, kürtők



Passzív elemek

 Nyílászárók

 Légbevezetők

 Légcsatornák, kürtők

 Légrácsok



Nyílászárók

Zárt helyzetben:

Nyitott helyzetben:

Sokkal kisebb lesz az ellenállása. 

Leíró függvény?



Nyílászárók



Ventilátorok



Számítási eredmények



Számítási eredmények



Számítási eredmények



Számítási variációk

 Hőmérsékletek változtatása

 Szakaszok kizárása

 Nyílászárók kinyitása



Környezeti hőmérsékletek beállítása



Szakaszok, nyílászárók



Alkalmazási területek

 Helyiségek légcseréjének ellenőrzése

 Gravitációs szellőzések méretezése

 Kémények működésének ellenőrzése

 Épületek hő- és füstvédelme



Köszönöm megtisztelő figyelmüket!


