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1. Bevezetés

Magyarorszdgon az energiafogyasztds, az energetikai importfiiggdség valamint a
kornyezetterhelés csokkentése kiemelt célkitiizés, melynek elérését tobb Rendelet, illetve
hosszu tava stratégia és az ezekhez kapcsolodo cselekvési terv is biztositja.

A Nemzeti Energiastratégia 2030 a h6-, a villamos- és a primerenergia, valamint a kézlekedés
szempontjabol is feltérképezi a jelenlegi allapotot és a vizsgalt teriileteken kiilonbozo
forgatokonyvek szerint vazolja a jovoképet, [1]. A Stratégia szerint az energiahatékonysag
novelésével 2030-ig 189 PJ primerenergia megtakaritds megvaldsitasa lehetséges (1. abra).
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1. abra: Energiatakarékossagi lehetéségek 2030-ig

Forras: Nemzeti Energiastratégia 2030

A Nemzeti Energiahatékonysdagi Cselekvési Terv szerint Magyarorszag, a korabbi
kormanyzati célkitiizésekkel 6sszhangban, az energiahatékonysagi kovetelmények teljesitése,
valamint a minél teljesebb korti forrasintegritds elérése céljabol az energiahatékonysagi
kotelezettségi rendszer bevezetése helyett a 7. cikk (9) bekezdésében foglaltak szerinti
alternativ szakpolitikai intézkedésekkel kivanja az unios célkitiizéseket megvaldsitani, [2].

Az energiahatékonysagi irdnyelv lehetdvé teszi olyan finanszirozasi rendszerek és eszk6zok,
pénziigyi 0sztonzok, szabalyozasok, vagy onkéntes megallapodasok alkalmazésat, amelyek
energiahatékony technologiak vagy technikak alkalmazasdhoz vezetnek, €s azzal jarnak, hogy
csokken az energia végfelhasznaloi fogyasztasa.

Nemzetkozi példakat vizsgalva, Magyarorszag egy pénziigyi csomag kidolgozasat, mint
alternativ szakpolitikai intézkedés alkalmazasat tervezi. A pénziigyi csomag alapjan kedvezd
hitelek biztositasaval 0sztondzni tervezi a magyar vallalkozoi és lakossagi szektort az
energiafelhaszndlasuk és kornyezetterheld hatasaik csokkentését célzo beruhdzasok
végrehajtasara.

A pénziigyi csomag az alabbi elemekre terjedne ki:

e energetikai audit mentor-szolgaltatas, amely kozvetlen tanacsadoi tevékenység és arra
iranyul, hogy a vallalkozdsok energia-felhasznalasi profiljanak attekintése
eredményeként megfogalmazott intézkedések révén csokkentse a vallalkozasok
energiafelhaszndlasat, ezzel egyiitt az liveghazhatasi gaz kibocsatasat és fajlagos
energiakoltségeit,

e zoldhitel-program vagy lakossagi energiahatékonysagi beruhazasok finanszirozasara
alkalmas mas pénziigyi eszk6zok biztositasa, amelyek a lakossdg szdméra lehetéveé
tennék az energiahatékonysdgi beruhdzésokat otthonaik jobb energiafelhasznalasa
érdekében (pl. energiahatékonysagi lakas-takarékpénztari konstrukciok, stb.),
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e alacsony kamatozasi pénzeszkdzok biztositasa a lakossdgi energiaszolgaltatok
szédmara, az altaluk folytatott ESCO-finanszirozasi tevékenységhez.

A Megujulé Energia Hasznositasi Cselekvési Terv szerint a megjuld energiaforrasokbol
eléallitott energianak a 2020. évi teljes bruttd energiafogyasztasban képviselt aranya 14,65%
lesz (2879 ktoe), [3]. Szektoronként a célkitiizések az alabbiak:

- kozlekedés: 10,0% (535 ktoe)

- villamos:  10,9% (481 ktoe)

- fités-hiités: 18,9% (1863 ktoe)

A Nemzeti Epiiletenergetikai  Stratégia (NEeS), a Nemzeti Energiastratégiaban
megfogalmazottak figyelembevételével, az épiiletek energiafelhasznalasanal 2020. évre 49
PJ/év, 2030-ra 111 PJ/év primerenergia megtakaritas elérését tlizi ki célul, [4]. A 2020-ig
tervezett épiiletenergetikai energia megtakaritasi célkitlizéseket az 1. tdblazat foglalja ssze.

1. tiblazat: A NEeS 2020-ig tervezett épiiletenergetikai energia megtakaritasi célkitiizései

Primerenergia megtakaritasi

Ssz. Beavatkozas cél 2020-ig, [PJ]

A lakéépiilet és kozépiilet allomany feltjitasa

! (kereskedelmi épiiletekkel egyiitt) 40
2 | A vallalkozésok épiileteinek felujitasa 4
3 | Egyéb energia megtakaritasok épiileteknél 5
4 Osszesen 49

Forras: NEeS

A fobb szektorok aranyait az épiiletek primerenergia-felhasznalasan belill a 2. abra
szemlélteti:

H Haztartasok

H Kereskedelem,
szolgdltatas, kozlletek

M |par

H Mezbgazdasag ésegyéb
agazatok

2. abra: Az épiiletek primerenergia-felhasznaldsanak megoszlasa fobb szektoronként 2011-

ben (megoszlasi %)
Forras: NEeS (Szdmitott adatok az orszdgos energiamérleg és a Vezetékes Energiahordozok Statisztikai Evkonyve 2011. Kiadviny (MEKH)
adatai alapjan)




Az épliletek primerenergia-felhasznalasan beliil fobb energiahordozénként a 2. tablazatban
lathatd aranyok voltak 2011-ben. A tdblazatban bemutatott adatok az energiahordozok
primerenergia komponenseit tartalmazzak.

2. tablazat: Az épiiletek energiafelhasznéaldsahoz kapcsolodd primerenergia-fogyasztasa fobb
energiahordozonként 2011-ben (PJ)

Az épiiletek energiafelhasznalasahoz kapcsolodo primerenergia fogyasztas 2011-ben, [PJ]
Foldgaz 210
Egy¢b tiizelbanyag (tlizifa, szénféleségek, stb) 56
Tavhé 39
Villamos energia 98
Epiiletek Gsszesen 403

Forras: NEeS, (Szdmitds az orszigos energiamérleg és a Vezetékes Energiahordozok Statisztikai Evkonyve 2011. Kiadviny (MEKH) adatai
alapjan)

A NEeS miden épiilettipus esetében lehetdséget kivan biztositani a felujitisra. Az elvégzett
részletes felmérések és szamitdsok alapjan késziilt felujitasi forgatokonyvek alapul vételével a
lakéépiiletek és kozépiiletek feltjitasaval elérendd energia megtakaritasi célokat 2020-ig az
alabbiak szerint hatdrozza meg:

3. tablazat: A lakoépiiletek és kozépiiletek felujitasaval elérendd primerenergia megtakaritasi
célok 2020-ig

Epiilet tipus 2020 évi | Felujitott lakasok és | Becsiilt 0sszes
¢épiiletenergetikai kozépiiletek  szama | raforditas igény
célérték, [PJ] 2020-ig, [db] 2020-ig, [Mrd Ft]

Csaladi haz 17,6 130.000 743

Iparositott

technologidval épiilt 12,8 380.000 536

tarsashaz (panel)

Hagyomanyos 8,0 190.000 329

tarsashaz '

Lakoepuletek 38,4 700.000 1608

Osszesen

Kozépiiletek 1,6 2.400 152

Osszesen 40,0 1760

Forras: NEeS

A Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia harom témakorben hataroz meg intézkedéseket.

I. Energia megtakaritasok elérése a meglévo épiiletallomanynal;

II. Az uj épiiletekre és az épiilet felujitdsokra vonatkozoé elbirasok szigoritsa, feliilvizsgélata;
III. Kutatas, fejlesztés, demonstracid, innovacid, tudas, képzés, informacio.

A Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvési Terv az alabbi feladatokat fogalmazza meg, [2]:

e A meglévd ¢épiiletdllomany esetében a Kkorszerlisitési beruhdzasok legnagyobb
akadadlya a finanszirozasi forrasok hianya. Néhany ¢éve végzett felmérés
megallapitotta, hogy a lakossadg viszonylag jelentdsebb részében van korszerlisitési
szandék, azonban ehhez nincsen kelld megtakaritdsa €és hitelt sem szeretne felvenni.
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Ezért csak tdmogatasi programok keretében varhato a meglévd lakassallomany
nagyaranyu feltjitasa. A meglévd épiiletdlloméany korszertsitésére forrast jelenleg
csak az operativ programok tartalmaznak, a 2016. évre vonatkozo koltségvetés
tervezete nem. Ugyanakkor probléma a korszerlsitési projektek el6készitése is. A
bevonhaté allami, magan- és eurdpai unids forrasok korének meghatdrozésara,
valamint a nemzetkozi pénziigyi intézményektdl torténd forrasbevonds lehetdségérol
tovabbi egyeztetés sziikséges.

A Megujulé Energia Hasznositasi Nemzeti Cselekvési Terv feliilvizsgéalata soran,
vizsgalni sziikséges, hogy milyen adminisztrativ intézkedésekkel, szabalyozasokkal,
€s 0sztonzd programokkal lehet eldsegiteni a megajulod energia alapu energiaellatas
(napkollektorok, biomassza, hdszivattyt) alkalmazasat az épiiletek hoellatasaban,
hiitésében, valamint az épiiletek megjuld energia alapti villamosenergia-ellatasat
napelemes alkalmazasokkal.

Az 10 ¢éplletekre és az ¢épililetek felujitdsdra vonatkozo energetikai eldirasok
feliilvizsgalata:

o ezen beliil a kozel nulla energiaigényli épiiletek energetikai kovetelményeinek
szamszerisitése, ¢s a kovetelmények eldirdsa jogszabalyban az épiiletek
energiahatékonysagarol szoldo 2010/31/EU eurdpai parlamenti és tanacsi
iranyelv 9. cikke szerint;

o az ¢éplletek elemeinek cseréjére vonatkozd eldirasok feliilvizsgalata
¢épiiletgépészeti berendezések ¢€s kiilsd térelhatarolok esetén;

o kovetelmények meghatdrozasa 2018. december 31.-e utdn meglevd
kozépiiletek jelentds feltjitasa esetében, illetve minden mas épiilet jelentds
felyjitasa esetében 2020. december 31-e utan (amikor 0j épiiletekre a kozel
nulla energiaigényszint lesz a kovetelmény).

Az épiiletek energetikai mindsitésének és a tanusitasi rendszer tapasztalatainak
feldolgozasa, a rendszer sziikség szerinti tovabbfejlesztése. Energia megtakaritasok
elérése az épliletek tanUsitasi rendszerének feliilvizsgalatdval (pl. Ujabb nagyon
energiahatékony mindségi kategoria bevezetése).

Uj épiiletenergetikai technologiakkal kapcsolatos kutatas, fejlesztés és demonstracio,
az 1j technologidk alkalmazasanak elterjesztése. A hazai kutatasi és vallalkozoi kor
tevékenységére alapozva 1j épiiletenergetikai technologidk kidolgozasa, €s a hazai
piacra valdo bevezetése. Az ¢épliletek hdveszteségeit csokkentd 1) technologiak,
tiizeldanyag-cella rendszerek alkalmazisa a héztartasokban, és a kozépiiletek, ipari,
kereskedelmi, vendéglato ipari €s mezdgazdasagi 1étesitmények energiaellatasaban 1j
technologiak kifejlesztése €s piaci bevezetése a megujuld energidk épiiletenergetikai
alkalmazésaihoz. Kutatdsok az épiiletenergetikai fejlesztések kozegészségligyi,
épliletenergetikai és energiaszegénységgel kapcsolatos szempontjainak egyiittes
vizsgalatara.

Energiatudatossagi és ismeretterjesztési tevékenységek kialakitdsa a lakossag részére
Osszhangban a késziild Szemléletformalasi CsT-vel, tovabba az energiahatékonysagrol
sz016 2015. évi LVIL tv. 20. § és 21. §-ban eldirtakkal.



Tudasmegosztas ¢és ismeretterjesztés Osztonzése az épililetek lizemeltetését végzd
vallalkozasok,  épiilettulajdonosok,  energetikai  tanacsadok,  Onkorményzati
energetikusok korében, dsszhangban az energiahatékonysagrol szolo 2015. évi LVIL
tv. 20. §-ban eldirt honlap mukodtetésével, illetve a tervezett energetikusi halozat
mikddtetésével.

Epiiletenergetikai szakmai képzés, oktatds tovabbfejlesztése a felséfokti és a
szakmunkas képzésben. A mérnokok, tanacsadok, kivitelezok esetében megerdsitett
tovabbképzésre van sziikkség, az ¢épiiletek alacsony energiafogyasztasanak
biztositdsara. Az intézkedést az épitési agazat szerepldivel szoros egylittmiikodésben
kell  kidolgozni. A  képzendd  mérnokoknek,  épitészeknek,  épitdipari
szakmunkasoknak, vizvezeték- és flitésszereloknek az energiatudatos épités teriiletén
igen komoly szaktudassal kell rendelkezniiik. A képzésekben az energiahatékonysag
megfeleld prioritas legyen, fontos hogy az egyes szereplok jobban atlassak az épitési
folyamat egészét.

Az épiiletekre vonatkozo6 energetikai adatgyiijtési rendszer tovabbfejlesztése, a projekt
szintli adatok rendszere ¢és az energetikai adatgylijtés harmonizalasa, az elért
megtakaritasok figyelemmel kisérése és a statisztikai adatszolgaltatds érdekében,
Osszhangban az energiahatékonysagrol sz6lo LVIL tv. 13-15- §-aiban meghatarozott
adatszolgaltatasi kotelezettséggel.

A kozponti kormanyzat épiileteire vonatkoz6 adatbazis és nyilvantartds létesitése,
amelynek célja, az energiahatékonysagrol sz6l6 2012/27/EU iranyelv (EED) 5. cikke
szerinti felajitasi kotelezettség teljesitése és nyomon kovetése. A kozintézmények
példamutatdé szerepkorének elérése, ¢és kozintézményi energia megtakaritadsok
megvaldsitasa érdekében az egyes tagallamoknak biztositani kell, hogy 2014. januar
1-jétdl a kozponti kormanyzat tulajdondban €s hasznalatdban 1évo flitott és/vagy hiitott
épliletek teljes alapteriiletének 3 %-at évente oly modon felyjitjak, hogy az
megfeleljen legalabb az altaluk a 2010/31/EU iranyelv 4. cikkének alkalmazéasiban az
energiahatékonysagra vonatkozoan eldirt minimumkdvetelményeknek. Az adtabazis
hidnyaban nem kovethetd a kotelezettség teljesitése. Az energiahatékonysagrol szo6lo
LVIL tv. 9. §-val és a 122/2015. (V. 26.) Korm. rendelet 27 7. §-aval 6sszhangban.

Mig az energiahatékonysadg, az energiamegtakaritds €s a megijulé energiaforrasok
alkalmazasa szdmos Rendeletben €s Cselekvési Tervben jelenik meg hangsulyosan, addig az
épiiletek belso tereivel kapcsolatos komfortkdvetelmények az utdobbi években mintha hattérbe
szorultak volna. Az emberek viszont életiiknek jelentds részét zart terekben toltik, igy az
egészséges ¢€s ¢lhetd belsd kornyezet biztositasa kellene legyen az elsérendi célkitiizés az
¢épiiletek tervezése, épitése és lizemeltetése soran. Szamos kutatds eredményei igazoljak, hogy
a megfeleldé komfortkdvetelmények biztositdsdval novekszik az elvégzett tevékenység
hatékonysaga. Nem megfelelé komfortkoriilmények mellett viszont megnd az egészségiligyi

panaszok szama.



2. Komfort kovetelmények a 7/2006 TNM Rendeletben
A 7/2006 TNM Rendelet haromszintli kovetelményrendszert fogalmaz meg az épiiletek
energiahatékonysagaval szemben. A bels6 kornyezeti viszonyokkal kapcsolatosan elsésorban
a nyari talmelegedés kockazatanak vizsgalatat irja el6 a Rendelet, mely szerint, [5]:
o Az ¢piilet nyari tilmelegedésének kockazatat vagy a gépi hiités energiaigényét
épiiletszerkezeti, arnyékolasi és természetes szelloztetési megoldasok alkalmazasaval kell
mérsékelni.
Miutan ebbol a szempontbol egy épiilet kiilonbozo tajolasu helyiségei kozott lényeges
kiilonbségek adodhatnak, a tervezo donthet ugy, hogy a tulmelegedés kockazatat
helyiségenként vagy zonankent itéli meg.
e Ha a rendeltetésszerli haszndlatbol kovetkezd belsd hoterhelésnek a hasznalati idére
vonatkozo6 4tlagértéke nem haladja meg a qo < 10 W/m? értéket, a tilmelegedés kockéazata
elfogadhatd, amennyiben a belsd és kiilsd hdmérséklet napi atlagértékeinek kiilonbségére
teljesiil az alabbi feltétel:
Atpnyar < 3 K nehéz épiiletszerkezetek esetében
Atpnyar < 2 K kOnnyti épiiletszerkezetek esetében
Az épiilet nettd fiitott alapteriiletére vetitett fajlagos hotarold tomege alapjan az épiilet:
-nehéz,ha m>400 kg/mz;
- kénnyti, ha m < 400 kg/m?.

2.1. A belsé homérsékletre vonatkozo eldirasok, [5]
2.1.1. Ha jogszabaly eltérden nem rendelkezik, a tervezésnél a bels6 hdémérsékletre
vonatkozoan az alabbi tabldzatban levé homérsékleteket kell figyelembe venni. Megteleld

megoldas az MSZ EN 15251 szabvanyban levo 1égallapot kdvetelmények alkalmazasa is.

Altaldnos esetben az alabbi 4. tablazat tartalmazza a hémérsékletet és a beszabalyozasi
tartomanyt.

4. tablazat: Az épiiletgépészeti rendszer tervezéséhez figyelembe vehetd 1égallapot adatok

A minimalis |, , A maximalis belsd v
. .y Hoémérséklet|, , s Homérséklet
Az éplilet vagy a belso . homérseklet hiitésnél, .
- o tartomany |, . tartomany
helyiség funkcidja  |hémérséklet | ., ., "7 . |°C (amennyiben van er 110
s 1 ore |fUtésnél, °C | YT hiitésnél, °C
flitésnél, °C gépi hiités)
Lakéépiilet,
huzamos
tartozkodasra 20 20-25 26 23-26
szolgalo helyiségek
(szobak, étkezd
haloszoba stb.)
Lakoéptilet: egyéb
helyiségek (konyha, 16 16-25 - -
tarolo stb.)
Iroda (cellds vagy 20 20-24 26 23-26
egyterti)




Konferenciaterem
Eldado, osztalyterem

Etterem/biifé
Ovoda 22 22-24 26 23-26
Aruhaz 16 16-22 25 21-25

Megjegyzés: A tablazatban levé homeérsékletek operativ homérsékletet jelentenek.
Forras: 7/2006 TNM Rendelet

2.1.2. A fltés lizemideje alatt, ha jogszabaly masképp nem rendelkezik:
2.1.2.1. huzamos tartézkodasra szolgald helyiségekben és az azokkal egy rendeltetési
egységben 1évé helyiségekben a fiitési energiaigény meghatarozasat 20 °C parancsolt
levegd homérsékletre kell végezni;
2.1.2.2. azokban a kozlekedokben és mellékhelyiségekben, amelyek egy épiiletben
vannak a huzamos tartézkodasra szolgald helyiségekkel, de nincsenek veliik egy
rendeltetési egységben és azoktol U < 0,8 W/m?K szerkezetek hatéaroljak, 17 °C
parancsolt levegd homérsékletétre lehet végezni a méretezést;
2.1.2.3. azokban a helyiségekben, amelyekben hdleadd keriil kiépitésre, azt kell
feltételezni, hogy a fiités iizemideje alatt kiftitésre keriilnek, a lako-, szallas, iroda,
oktatdsi, kereskedelmi, egészségiigyi rendeltetéstdl eltérd egyéb rendeltetésiiként
szamitott épiiletek vagy épiiletrészek kivételével;
2.1.3. Amennyiben kiépitésre keriil hiitési rendszer, akkor a hiités lizemideje alatt, ha
jogszabaly masképp nem rendelkezik, az energiaigény meghatarozasat 26 °C parancsolt
levegd hémérsékletre kell végezni.

2.2. Az épiilet szell6z6 leveg6 igénye

2.2.1. Nem lako funkcioja épiilet, [5]

Légtechnikai rendszer esetén, folyamatos emberi tartdzkoddsra hasznalatos helyiségben a
tartozkoddsi zondba minimalisan bejuttatandd friss levegd mennyiséget az alabbi
Osszefliggéssel lehet megallapitani alacsonyan szennyezd épiiletet figyelembe véve. Ettdl
eltérd igényeket a tervezési programban kell rogziteni.

Osszes légmennyiség:

(tot= N X 25,2+ Ax 252
ahol: gt — az dsszes szell6z6 levegd, [m3/h];n—a személyek szama; 25,2 — személyenkénti
szellézé levegd igény, [m3/h /f8]; 2,52 — épiiletemisszié miatt sziikséges szellézés, [m/h /m?];
A - az épiilet hasznos alapteriilete, [m?].

A belsd térben a CO: koncentrdcio a kiilsd tér levegdjéhez képest maximum 500 ppm-mel
lehet magasabb.

Alacsonyan szennyezOnek mindsiil az az épiilet, ahol a burkolatok €s a berendezések alacsony
emisszidju anyagok (pl. ko és liveg), tovabba olyan anyagok, amelyek kielégitik a kovetkezd
feltételeket:

a) TVOC emisszid <0,2 [mg/m?h]

b) Formaldehid emisszi6 |< 0,05 [mg/m?h]

€) Ammonia emisszio < 0,03 [mg/m?h]

d) IARC emisszio < 0,005 [mg/m?h]

e) Az anyagnak nincs jellegzetes szaga (az anyag szagaval elégedetlenek
aranya 15% alatti)




2.2.2. Lakoépiilet, [5]
Légtechnikai rendszer esetén, az aldbbi helyiségekben a tartozkodasi zonaba minimalisan
bejuttatando friss levegd mennyiséget a 5. tdblazat szerint lehet megallapitani

5. tablazat: Friss levegd igény

1) (2) @)
atlagos légmennyiség m?-re vetitve | nappali fore | haloszoba m?-re vetitve
m3/h, m3/h/f6 m3/h,
1,5 25,2 3,6

Forras: 7/2006 TNM Rendelet

A friss levegd mennyiséget ki kell szamitani az (1.) oszlop szerint a lakds hasznos
alapteriilete alapjan, a (2.) oszlop szerint a lakast hasznalo személyek szama alapjan és a (3.)
oszlop szerint a nappali €s a haloszoba alapteriilete alapjan. 4 harom térfogataram koéziil a
legnagyobbat kell figyelembe venni.

2.2.3. Az energiaigény meghatarozasanal figyelembe vett szell6zési levegd mennyisége nem
lehet kevesebb, mint a 6 tablazatban megadott érték.

6. tablazat Légcsereszam értékek

Az épiilet rendeltetése | Légcesereszam fiitési idényben, [1/h]
1) 2) ‘ 3)

Lakoépiiletek® 0,5

Irodaépiiletek® 2 0,3 0,8

Oktatasi épiiletek® 2,5 0,3 0,9

Forras: 7/2006 TNM Rendelet

1) Légcsereszam a hasznalati id6ben

2) Légcsereszam hasznalati id6n kiviil

3) Atlagos légcsereszam a hasznalati id6 figyelembevételével (ha nincs gépi szelldztetés).
Megjegyzés: az atlagos 1égesereszdmmal szamitando az éves nettd fiitési hdigény, a hasznalati
iddre vonatkozo légcsereszammal szamitandok azok az adatok, amelyek a szell6zési rendszer
lizemidejétdl fiiggenek.

4) Folyamatos hasznalat

5) Napi €s heti szakaszossagu hasznalat

6) Napi és heti szakaszossagu hasznalat két honap nyari sziinet feltételezésével
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3. H6érzet

Ennek a szubjektiv érzésnek a kialakulasat dontéen a kovetkezo hat paraméter befolyasolja:

- a levegd homérséklete (annak térbeli, idobeli eloszlasa);

- a kornyez0 feliiletek kozepes sugarzasi hdmérséklete;

- a levegbdben 1évo6 vizgdz parcialis nyomasa;

- a levego relativ sebessége;

- az emberi test hotermelése, hdleadasa, hdszabalyozésa;

- a ruhazat hészigeteld képessége, parolgast befolyasolo hatésa.

Az els6 négy fizikai paraméter, mig az utdbbi kettd az emberi szervezet
alkalmazkodoképességével fiigg Gssze.

Az emberi szervezet héegyensulya szempontjabol alapvetd tényezok:

- az emberi test hotermelése (elsdsorban a végzett tevékenység fiiggvénye, de bizonyos fokig
befolyasold tényez6 az egyén kora, neme — tehat ez mliszakilag nem valtoztathatd)

- az emberi test h6leadasa (nagymértékben fligg a ruhazattol, valamint az elsé négy miiszaki
paraméter hatasatol)

Az ASHRAE 55-2004 szerint [6]:
,» -..a kellemes hdéérzet az a tudati allapot, amely a termikus kornyezettel kapcsolatos
elégedettsége fejezi ki...”

A hoéérzettel kapcsolatos folyamatok és Osszefliggések kiilonbozé szabvanyokban [7], [8],
miiszaki jelentésekben [9] megtalalhatok, de az elméleti alapokat teljes korlien Fanger irja le
,»Thermal Comfort” c. konyvében [10]. A héérzet elméleti és gyakorlati kérdéseivel Prof.
Banhidi Laszlé foglalkozott [11], [12]. A kovetkezOkben bemutatott elméleti és gyakorlati
Osszefliggések tobbsége a felsorolt szabvanyokban illetve szerzok munkéiban megtalalhatok.

A héérzet szamszeriisitése az un. szubjektiv hdérzeti skéla alapjan torténik. Ezek koziil a
legelterjedtebb a 7 pontos skala:

E— III II—
(0 0 I O Il I O] B O

Forro +3; Meleg +2; Kellemesen meleg +1; Semleges 0; Kellemesen hiivos —1; Hiivos —2;
Hideg —3.
Ezen beliil a +1.....-1 tartomany a kellemes zona.

Az emberi testben tehat égési folyamat megy végbe és ennek soran a termelt energia részben
h6 formajaban szabadul fel, részben izommunka végzésére forditodik.

Ehhez az égéshez az emberi testnek oxigént kell felvennie, mely felvétel mértéke egyben
meghatdrozza a végzett munka intenzitasat. Nyugalmi allapotban 1évé felndtt ember oxigén-
fogyasztasa 0,25 1/min. Ennek elégésekor felszabadulé hd 88W. Izommunka végzésével az
oxigénfogyasztas a nyugalmi allapot sokszorosdra nd. A tiidoben lejatszodo gazcserét "kiilsd
légzésnek nevezziik". E folyamat alkalmédval nyugalmi korilmények kozott egy
levegdvételkor 500 ml levegot 1élegziink be, percenként kb. 16 alkalommal.
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A hasznos munka energiasziikségletét a gyakorlatban az oxigénfogyasztasbol hatarozzak meg,
mégpedig ugy, hogy a mért fogyasztdsbol levonjdk a nyugalmi (alapanyagcsere)
oxigénfogyasztast, [12]. A kiilonbség az adott munka energiaigénye vagyis az az
energiamennyiség, amelyet a szervezetnek az adott munkatipushoz kell termelnie.

A munkak osztalyozésa intenzitas szerint:

a) Konnyi munkénak nevezik azokat a tevékenységeket, amelyek soran a teljes
oxigénfogyasztas a nyugalmi allapot fogyasztasanak kétszeresét nem haladja meg, tehat a 0,5
1/perc értéknél kisebb. Ennek megfelelden a termelt metabolikus hé 175 W, amibdl 88 W az
alapanyagcsere. Ennek megfelelden 88 W 20%-a fordithatdé izommunkara (17,6 W). Ide
sorolhatok az il6 foglalkozasok.

b) Kozepes nehézségli munka esetén az oxigénfogyasztds a nyugalmi érték 2-4-szerese,
tehat maximum 1,0 I/perc. A metabolikus hd ebben az esetben 350W, amelybdl az
alapanyagcsere 88W, vagyis 262 W — 20%-a fordithatd izommunkara (52,4 W). Ide
sorolhatok a nem gépesitett hazimunkdk, kézmiipari tevékenységek, stb.

c) Nehéz munka esetén a teljes oxigénfogyasztds a nyugalmi érték 4-8-szorosa, tehat
maximum 2 l/perc. A testben végbemend ¢égési folyamat soran tehat a felszabadulo
metabolikus h6 700W. Ha ebbdl az értékbdl levonjuk az alapanyageserét, akkor 612 W-t
kapunk, melynek 20%-a fordithatd6 izommunkara, ami 122,4 W-t jelent. Ide sorolhatok a
nehézipari és mezdgazdasagi munkak legnagyobb része.

Az emberi test a benne fejlédé hét 4 modon tudja leadni:
- konvekcioval;
- sugarzassal;
- vezetéssel,
- parolgéssal.

A gyakorlatban a vezetéses (2,4%) és a konvekcios hdleadas értékét egylittesen kezelik. Az
els6 harom holeadasi modot szaraz, utobbit nedves holeadasnak is nevezik. A miuszaki
gyakorlatban, illetve a szamitdsok sordn a komfortparaméterek tartomanyaban az Gssz-
héleadasnak

- a sugarzasos hdleadas 42-44%-a,

- a konvekcios holeadas 32-35%-a,

- a parolgasos hdleadas 21-26%-a.

Mig a sugarzas €s a konvekcio azonban lehet pozitiv és negativ, azaz hofelvétel és holeadas
is, a parolgas csak negativ, azaz csak hdéleadas lehet.

Az operativ homérséklet a levegd €és a kornyezet kdzepes sugarzasi homérsékletét
egyarant figyelembe veszi:
(= ht, +ht,

= 1
° h +h, @)
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ahol: hy a sugarzasos hdatadasi tényezd, [W/(m?K)]; he — a konvekciés hdatadasi tényezé,
[W/(m?-K)]; ta — a levegé homérséklete, [°C].
A sugarzasos héatadasi tényez6 a kovetkez6 Osszefiiggéssel hatarozhaté meg, [13]:

- \3
h. =4ce i (273,2+ﬂj 2)
- 2
ahol o - a Stefan-Boltzmann féle allando, 5,67 x10® [W/m2K*], € - a ruhazattal boritott
emberi test emisszios tényezdje (altalaban 0,95); Fr/Fpu —effektiv sugarzo feliilet és a test Du
Bois feliilete kozotti arany, melynek értéke 0,67 guggold emberre vonatkozdan, 0,7 1ilé ember
esetében és 0,77 all6 ember esetében, tc — a ruhazattal boritott €s nem boritott test atlagos
hémérseklete.

Ha a ruhazat erdsen reflektalo tulajdonsaggal rendelkezik, akkor a sugarzasi hdatadasi
tényezot az alabbi tényezovel korrigaljuk:

ar =LA DI7+A¢, 3)

ahol Ap — a magas reflexioval boritott testfeliilet és az Ossz-testfeliilet aranya, er — a magas
reflexios tulajdonsagokkal rendelkez6 ruhazat emissziods tényezdje.

A konvekcios hdatadasi tényez6t az alabbi Osszefliggéssel hatarozhatjuk meg, [7]:

2.38(t, -t,)** ha 2.38(t, —t,)**° >12.1)v,,
12.1)v,, ha 2.38(t, -t,)*° <12.1)v,,

ahol var — a levego relativ sebessége, [m/s].

(4)

A kozepes sugarzasi homérséklet

- [N
t =42 Qc_p 'TF4i —273 (5)
i=1

ahol ®r.ri —az elemi feliilet és az i hatarolo feliilet kozotti besugarzasi tényezo.
A globusz hdméro

A globusz hdmeérd egy kiviilrél feketére festett rézgdomb, melynek kozéppontjaban van
elhelyezve a homérsékletérzékeld, mely altalaban egy hdelem (vagy ellendllas), de lehet egy
higanyhdmér6 érzékeldje is (3. abra). Elméletileg a gdmb barmilyen atmérével rendelkezhet,
de az aldbbiakban megadott Osszefliggések a 0,15 m &tmérdével rendelkezé gdombre
vonatkoznak. A 0,15 m kisebb atmérével rendelkezd gomb esetében nagyobb lesz a
léghdmérséklet és a légsebesség hatdsa, ami negativan befolyasolja a kozepes sugarzasi
hémérséklet mérési pontossdgat. A gombot fekete szinli matt festékkel festik be annak
érdekében, hogy a kornyezd feliiletek altal leadott hémennyiség lehetd legnagyobb részét
abszorbedlja.
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3. dbra: Globusz hOmér6

A globusz hdmérdt a zart tér azon pontjaban kell elhelyezni, amelyben a kdzepes sugarzasi
hémérsékletet kell meghatarozni. A globuszban a sugdrzasos hdcsere, illetve részben
konvekciés hdcsere folytdn kialakul egy egyenstlyi hdémérséklet, melyet globusz
hémérsékletnek neveziink. A globusz hdmérséklet alapjdn szamithatdo a kozepes sugarzasi
hémérséklet is. Egy zart térben a mérési pontokat a kornyezet tipusa (homogén vagy
heterogén) alapjan hatarozzak meg [14]. A C osztalyu teret komfort térnek tekintjiik, mig az S
osztalyu teret ho stressz fellépésére alkalmas térnek tekintjiik. A tablazatbol kitiinik, hogy a
mérési pontok eltérnek allo és ilé helyzetben 1évo egyének esetében. de minden esetben a
mérvadd magassagok, melyekben el kell helyezni a miiszereket a boka, a derék és a
fejmagassag.

A kornyezeti jellemzék maghatarozzak azt is, hogy egy adott térben hany darab miiszert kell
elhelyezni.

A hodegyensulyi egyenlet alapjan Fanger [10], kidolgozta a varhaté héérzeti érték (PMV —
predicted mean vote) €s a hdérzettel varhatdéan elégedetlenek szézalékos aranyara (PPD —
predicted percentage of dissatisfied) vonatkozo Osszefiiggéseket. Az Osszefiiggésekben az
egyes értékek paramétereket megfeleld mértékegység alkalmazasaval kell behelyettesiteni. A
PMV és a PPD értékeket a zart terek hoérzeti méretezésénél alkalmazzak, hiszen ezek
segitségével egy adott mikroklima paraméterekkel rendelkezd térben meghatdrozhatdo a
varhat6 héérzeti érték.

PMV = (0.303¢ 3V +o,028){(|v| ~W) -3.05x10°x[5733-6.99(M —W) — p, |-

0.42x [(M -W) —58.15]—],7 x10°M (5867 — p,) —0.0014M (34 —t,) —

—h, x10°® f, x|(t, +273)* (€. +273)* |- f,h.(t, —t,)} 6)
ahol: M — a metabolikus hd, [W/m?], W — a mechanikai munka, [W/m?], la — a ruhazat
hoszigeteld képessége, [m?K/W], o — a ruhazattal boritott és nem boritott testfeliiletek aranya,
ta — a léghémérséklet, [°C], t, - a kozepes sugarzasi hdmérséklet, [°C], pa — a vizgdz parcialis
nyomasa belsé levegében, [Pa], hc — a konvekcios héatadasi tényezé, [W/m?K], hr — a
sugarzasos hdatadasi tényezd; tc) — a ruhazat feliileti hémérséklete, [°C].

A héérzettel varhatoan elégedetlenck szazalékos aranya a (7) Osszefiiggéssel hatarozhatdé meg:
PPD =100 — 95e(—0,033533MV4—0,217SPMV2) )
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A PMV ¢és a PPD elméleti kapcsolatat a kovetkezé diagram szemlélteti [10]:

100
20
80 A \ . /
70 N ’ /
£ 60 1\ 7
(=] 4 |
o 40 ‘ .
O 3pT | N | 74
N v
20 ' AN ! Vi
10 + | \ | / |
-3 -2 4 0 1 2 3
PMV

4. dbra: A PMV ¢és a PPD elméleti kapcsolata

Lathato, hogy a gorbe szimmetrikus és minimummal rendelkezik (PMV=0 mellett). Ez a
minimum Fanger szerint 5% ¢és azt fejezi ki, hogy a legjobb eredmény, amit egy zart tér
héérzeti kialakitdsanal elérhetiink az, ha a benntartozkodok 95%-a elégedett a mikroklimaval
héérzeti szempontbol.

Effektiv homérséklet, [12]

Az effektiv hémérséklet (ET) olyan telitett allapota levegének a homérséklete, amely azonos
héérzetet okoz, mint a vizsgalt hdmérsékletii ¢ relativ nedvességtartalmu levegd. Az ET
nomogramok kidolgozéi Yaglou (1923), valamint Yaglou és Miller (1925). Normal ruhdzata
(5. abra) és fedetlen fels6testii emberekre vonatkozo (6. bra) valtozatai ismertek.

A kellemes hdérzet 30%-70% relativ nedvességtartalom mellett biztosithato, igy a
diagramban a téli €s nyari iddszakra kialakul egy-egy teriilet, melyet a kellemes hdérzetet
biztositdé paraméterek adnak.

Az effektiv homérséklet az alabbi osszefliggéssel hatarozhatéo meg [15]:

@
ET =t,-0,4(t, -10) 1- -~ 8
. —0,4( )( moj (8)

A korrigalt effektiv homérséklet fogalmat Vernon és Bedford vezette be. A globusz
homérséklet figyelembe vételét javasoltak a szaraz léghdmérséklet helyett. A korrigalt
effektiv homérséklet (0,1 m/s légsebesség esetében) az alabbi Osszefiiggésekkel hatarozhatod
meg, [15]:
1 clo ruhédzati ember esetén:
121t, -0,21t,

T= 9
[1+0,029(t, —t, )| ®)
0,5 clo ruhazati ember esetén:
0,944t —0,056t,
(10)

" 0,022t —t, )]
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5. abra: Az effektiv hdmérséklet diagramja normal ruhdzatu emberre,
(Banhidi, 1986), [12]
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6. abra: Az effektiv hdmérséklet diagramja fedetlen fels6testii emberre,
(Houghten és Yaglou, 1923), (Yaglou és Miller, 1925), [12]

Mivel a ruhazat szamos esetben nagymértékben befolyasolja a sugarzassal leadott vagy felvett
hémennyiséget Bedford 1 clo és 0,5 clo ruhazat esetére is elkészitette a diagramokat (7. abra).

16



DBT or 45— DBTorGT:°C 45 - 45

GT °C

— 40

- 30

- 25

20

TTTT T

A
velocity
m/s

=4

g " Normal (1 clo)
7. abra: CET diagramok, [15]

Basic (0.5 clo)

Uj effektiv hdmérséklet (ET*)

Az 0j effektiv hémérséklet a szaraz léghdmérséklete annak az 50% relativ
nedvességtartalommal rendelkez6 kornyezetnek, melyben az egyéneknek azonos a
sugarzasos, konvekcids és parolgasos héleaddsa, mint a vizsgalt, valtozé nedvességtartalmi
kornyezetnek. Az ASHRAE altal kidolgozott ET* diagram (8. é4bra), 0,6 clo ruhazat
hészigetelési értéket, 0,2 m/s 1égsebességet és 1 met tevékenységet feltételez. A kornyezetben
toltott id6 (kitettség) 1 ora.

ET* és w
izotermak

& test hit
vesz fel

Ul tevékenység Ky
0,6 clo Ry
1 dra kitettség

NAGYON
KELLEMETLEN

Vizgdz résznyomasa, kPa

\
| P 10y

1581 ¥

5

1
30 40 50
Operativ himérséklet, OC

8. abra: Az ET* diagram (1égsebesség: 0,2 m/s, tevékenység: 1 met), [13]

(w — a nedvességgel boritott testfeliilet és a teljes testfeliilet aranya)

N
o

17



A diagrambol megallapithato, hogy a kellemes hdérzet akkor alakul ki, ha a nedves borfeliilet
aranya az Ossz-borfeliilethez viszonyitva 0,06-0,1. Ez 23,5-25 ET* uj effektiv homérséklet
mellett alakul ki. ha az 0j effektiv hdmérséklet eléri a 30 °C-t akkor a kellemetlen hoérzet
alakul ki (a kornyezetet melegnek érezziik), 41,5 °C értéknél pedig kialakul a w=1 érték,
vagyis a parolgasos hdleadas nagy mértékben csokken, igy a kornyezetet elfogadhatatlanul
melegnek érezziik. Ha az ET* értéke 20 °C vagy az alatti, akkor a kornyezetet hidegnek
értékeljiik.

Az ASHRAE kidolgozta a bér atlaghdmérsékletére vonatkozo izotermakat is (9. dbra).

A test hit
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20 T30 40 50
Operativ hémérseklet, 9C

9. abra: I1zo-bérhdmérséklet és izo-testhémérséklet gorbék, [13]

Az abrabol leolvashato a test atlagos homérséklete ('Fb), a bor atlagos homérseklete ('I:k) , a

bor feliiletérdl elpéarologtatott Osszes nedvesség (Es) és a PMV érték is. Az izo
borhomérséklet gorbéket az 50% relativ nedvességtartalom és 5 °C szaraz 1éghdémérséklet
1épték mellett alkottdk meg.

WBGT index (Wet bulb globe temperature)

A nedves- és gombhOmérsékleti index a nedves hémérséklet, a szaraz hémérséklet és a
gémbhOmeérséklet sulyozott atlaga:

WBGT =0,7t, +0,2t, + 0,1t (11)
Ez az index magaba foglalja az alacsony és magas homérsékleti sugarzas és a légmozgas

hatasait is. A bels6 térben ha a napsugarzast nem vessziik figyelembe, a (11) Osszefiiggés a
kovetkezdképpen alakul:

WBGT =0,7t, +0,3t,, (12)
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A WBGT indexek referencia értékeit (ISO 7243), 38°C testkozpont homérséklet mellett a 7.

tablazat szemlélteti.

7. tablazat: WBGT index referencia értéket

Veégzett Metabolikus hd, M WBGT referencia értéke
tevékenys
ég W/m? Osszes [W] | Magas hémérséklethez | Magas hdmérséklethez
[met] Fou=1.8m? szokott egyén, [°C] | nem szokott egyén, [°C]
0 M=65 M<117 33 32
1 65<M<130 | 117<M=<234 30 29
2 130<M<200 | 234<M<360 28 26
i , Ni ,
ézlzc;ié Erezhet6 érelzr}]:;é Erezhetd
V4
3 200<M=<260 | 360<M<468 | .| légmozgas | .| légmozgas
légmozgas 26 1égmozgas 93
25 22
4 M>260 M>468 23 25 18 20

Az ASHRAE szerint a WBGT index meghatarozasanal figyelembe kell venni a munkaval és
pihenéssel toltott idot is [13]. Ennek megfeleléen az index értékeit a 10. dbra mutatja be.
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10. abra: WBGT index ajanlott értékei, [12, 13]

A 8. tablazatban megadott értékek meghatarozasanal figyelembe vették azt is, hogy a munkat
veégzb egyén akklimatizalodott a magas hdmérsékletekhez vagy nem.

8. tablazat: Ajanlott WBGT indexek a munkaidd beosztasanak fliggvényében

Munkaidd Akklimatizalt egyének Nem akklimatizalt egyének
beosztasa Koénnyl | Kozép | Nehéz | Nagyon | Konnyll | Kozép | Nehéz | Nagyon
nehéz nehéz nehéz nehéz
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100% 295 27,5 26 275 25,0 225
munka

75% munka | 30,5 28,5 27,5 29 26,5 24,5

25% pihenés

50% munka | 31,5 29,5 28,5 27,5 30,0 28,0 26,5 25,0
50% pihenés

25% munka | 32,5 31,0 30,0 29,5 31,0 29,0 28,0 26,5
75% pihenés

Rietschel kényelmi gorbéi

Rietschel a levegé hémérséklete, sebessége és relativ nedvességtartalmanak fiiggvényében
hatarozta meg azokat az értékhatarokat, melyek kombinécioja kellemes héérzetet eredményez
(11. 4bra).
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v [mis)

11. ébra: Rietschel kényelmi gorbéi, [12]
Olgyay bioklimatikus diagramja

A diagram fiiggdleges tengelyén a szaraz léghomérseklet (tsz), a vizszintes tengelyén a levegd
relativ paratartalma (¢) van feltiintetve. A szabad terek értékelésére is alkalmas diagramon
még a kovetkezd fizikai jellemzék hatdsa szerepel: a sugarzas-intenzitdas [W/m?] és a
légmozgas sebessége, [m/s]. Ha a léghdmérséklet kisebb, de a vonalakra paraméterként felirt
intenzitasu sugdrzas éri az embert, héérzete ugyanolyan jo lesz, mint a jelolt komfortzénaban.
Ugy is fogalmazhatunk, hogy ha a komfortzona teriiletén kiviili pontot jelolink ki, ahol a
léghdmérséklet alacsonyabb, a sugarzasintenzitas gorbéire irott szamok alapjan becsiilhetjiik
meg, mekkora intenzitdsu sugarzas sziikséges ahhoz, hogy az alacsonyabb léghdmérséklet
hoérzeti hatasat ellentételezze. A szolaris épitészet tervezési szemléletének formaldsaban
kiemelkedd jelent0ségli diagram szerz6i a magyar Olgyay fivérek voltak (Olgyay Aladar és
Olgyay Viktor), (12. abra és 13. abra).
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12. ébra: Olgyay féle bioklimatikus diagram, [16]

Az Olgyay féle bioklimatikus diagramot fejlesztette tovabb szerzdtarsaival Arens —
természetesen ebben az esetben is egy diagram egy-egy meghatarozott clo és met értékhez
(azaz oltozékhez és tevékenységi szinthez) tartozik. Ebben 0j tényezoként jelenik meg az
effektiv sugarzasintenzitas, amely a direkt és szort, valamint a kornyezd feliiletekrdl
visszavert napsugarzas egyiittes hatasat fejezi ki.
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Relativ nedvessegtartalom, [96]

13. abra: A hdérzetet kompenzalo sugarzas intenzitasa, illetve a sziikséges 1égsebesség, [17]

Az Arens és munkatarsai altal atdolgozott bioklimatikus diagramot a 14. dbra mutatja be.
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14. abra: Arens bioklimatikus diagramja, [18]

Lathatd, hogy a komfortzona felsd hatdra nem vizszintes, ami azt jelenti, hogy szérazabb
levegében magasabb hémérséklet mellett, nedvesebb levegdben alacsonyabb hémérséklet
mellett van az elfogadhat6é felsé hatdr. A komfortzona alatti vonalakon az az effektiv
sugarzasintenzitas ért€ék olvashatd le, amely, nyugvo levegdben, az alacsony hémérséklet
hatasat ellentételezi, vagyis hdérzeti szempontbol komfortos allapotot eredményez.

A komfortzona feletti vonalakon az a légsebesség van feltlintetve, amely, arnyékban, a magas
homérséklet hatasat ellentételezi, vagyis hdérzeti szempontbol kompenzélja a magas
hémeérséklet értéket.

Az abra bal felsd sarkdban lathato gorbék azt jelzik, hogy a magas hdmérsékletli, de alacsony

nedvességtartalmu levegébe mennyi vizgdzt célszerii juttatni annak érdekében, hogy a héérzet
megfeleld legyen, [18].
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4. Szabvanyok

Zart terekben a hdérzetet befolyasold mikroklima paraméterekre vonatkozdan tobb
szabvanyban is talalhatunk eléirasokat. Magyarorszagon érvényben van:

e MSZ CR 1752: 2000 — Epiiletek szelloztetése. Epiiletek belsé kornyezetének tervezési
alapjai.

e MSZ EN ISO 7730: 2006 — A hémérsékleti kornyezet ergonémidja. A hékomfort
analitikus meghatarozasa és megaddsa a PMV- és a PPD-index kiszdmitasaval,
valamint a helyi h6komfort kritériumai (ISO 7730:2005).

e MSZ EN 15251:2007— Epiiletek energia-teljesitSképességének tervezésére és
becslésére, levegdmindségére, homérsékletére, fény- és akusztikai viszonyaira
vonatkozé beltéri bemeneti paraméterei.

Az Egyesiilt Allamokban pedig az ASHRAE Standard 55-2013 - Thermal Environmental
Conditions for Human Occupancy, szabvanyt alkalmazzak.

A Magyarorszagon érvényes szabvanyok az épiileteket komfortkategoridkba soroljak és a
belsé kornyezeti paraméterekre vonatkozd eldirdsokat komfortkategorianként fogalmazzak
meg. Igy, az épiilet rendeltetésének megfelelden téli és nyari allapotnak megfelelden
megallapithaté az operativ hdmérséklet, a levegd aramlasi sebességének maximalis értéke stb.
Az egyes komfortkategoridkban eltéréek a kovetelmények a varhatdo hdérzeti értékkel
szemben, illetve ,,rosszabb komfortmindségii épiiletekben” nagyobb lehet az elégedetlenek
szdzalékos aranya is.

A szabvanyok eltérd légsebességeket irnak eld téli és nyari allapotra, tovabba az eldirt
komfortparaméterek esetében jelentds eltérések tapasztalhatok az egyes komfortkategoridk
kozott. Nem mindegy sem a tervezés, sem a kivitelezés soran, hogy a belsd tér egy adott
pontjaban 0,1 m/s, vagy 0,12 m/s vagy 0,19 m/s a légsebesség megengedett maximalis értéke.
Az MSZ EN ISO 7730, valamint az MSZ EN 15251 nyari idészakban lehetové teszi a tervezo
szamara az eldirtnal nagyobb operativ hdmérsékletek 1égsebességgel torténd kompenzalasat.

Ugyanakkor ezekben a szabvanyokban rogzitik az egyes diszkomfort tényezokre vonatkozo
kovetelményeket is. Ezek az alabbiak:

e huzat;

e aszimmetrikus sugarzas;

o vertikdlis hdmérséklet kiilonbség;

e padlohémérséklet.

Az MSZ EN ISO 7730 szabvany meghatarozza az egyes épiiletkategériara vonatkozoan a
helyi diszkomfort miatt elégedetlenek szazalékos aranyanak maximalis értékét is.

Az A komfortkategéria esetében a huzat esetében az elégedetlenck aranya kisebb kell legyen
10%-nal. Ez az érték B kategoria esetében megduplédzodik, mig C komfortkategoria esetében

meghéaromszorozodik.
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Huzathatasra méretezéskor harom tényt kell figyelembe venni:

- mennyire érzékeny a huzatra altaldban az ember,
- melyek az ember huzatra érzékeny testrészei
- mi a hatasa a Iégaramlas jellegének (turbulencia).

A huzat altal okozott diszkomfortot a huzattal varhatoan elégedetlenek szazalékos aranya adja
meg:

DR =(34-t,, \v,, —0.05)**(37SD +3.14) (13)

ahol: ta; — a lokalis 1éghémérséklet (20-26 °C), Va1 — a lokalis 1égsebesség (<0,5 m/s), SD — a
légsebesség értékek szorasa [m/s].

A turbulencia intenzitds €és a légsebességek standard eltérése kozotti kapcsolatot az alabbi
Osszefiiggés adja meg:
Tu=1002 (14)
Va,l
A turbulencia (10%-60%) kozotti értékkel rendelkezik. Ha pontos értéke nem ismert, akkor
40%-al vehetd figyelembe. Az egyes komfortkategoridkra vonatkozdéan a léghdmérséklet, a

1égsebesség €s a turbulencia kapcsolatat a 15. abra mutatja be.

Val
Va,i

04 0,4
Tu =20 %

0,3 0,3
0,2 0,2
0,1 B4 /o Tu=40%

Tu=40% | Tu=40% | Tu =60

Tu =60 % Tu =60 %
0 E== §
18 20 22 24 26 ta, | 18 20 22 24 26 ta, i 18 20 22 24 26 t,
A kategoria, DR=10% B kategéria, DR=20% C kategoéria, DR=30%

15. abra: Légsebességek, [éghdmérsekletek és turbulencia értékek a huzathatas fliggvényében,
kiilonb6z6 komfortkategoriakban, [7]

Az aszimmetrikus sugdrzason azt a jelenséget értjiik, amikor a zart térben tartozkod6d ember
egyes testrészei €s a kornyezd eltérd homérsékletii feliiletek kozott sugarzasos hdcsere jon
létre. Ennek gyakori valtozata, hogy a test egyik oldalan magasabb, masik oldalan pedig
alacsonyabb hdomeérsekletti feliilet helyezkedik el, vagyis egyfeldl a testet hdsugarzas éri,
masfeldl pedig 6 ad le, gyakran tekintélyes mennyiségli hot.

Az aszimmetrikus sugédrzas esetében a szabvany kitér a meleg mennyezet, hideg fal, hideg
mennyezet és meleg fal altal okozott diszkomfortra és megadja azokat az Osszefiiggéseket,
melyek segitségével megallapithato a sugarzasi aszimmetria egy adott esetben [7].
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- meleg mennyezet esetében:

100
PD = 14 @20 017AN,, =55 (15)
ahol: Atpr — a feliilleti sugarzasi homérséklet kiilonbség (sugarzasi aszimmetria), melynek
értéke Atpr<23 OC
- hideg fal esetében:
100
PD = 14 @O o 03B, (16)
Atpr<23 °C
- hideg mennyezet esetében:
100
PD = 14 g0 %% 0508, (17)
Atpr<15 °C
- meleg fal esetében:
100
PD = 3,72-0,052A1,, -35 (18)

1+e

Atpr<35 °C

A sugarzasi aszimmetria értékének fliggvényében a varhatéoan elégedetlenek szazalékos
aranyanak alakulasat a 16. abra mutatja be. A diagramokat a 15-18 Osszefiiggések alapjan
szerkesztették az adott épiiletszerkezetekre vonatkozoan.

[a)

80
60 —

40

16. abra: Sugarzasi aszimmetria altal okozott diszkomfort, [7]
1: meleg mennyezet; 2: hideg fal; 3: hideg mennyezet; 4: meleg fal.
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A vertikalis hémérséklet kiillonbség altal okozott diszkomfort miatt az elégedetlenck aranya a
(19) osszefliggéssel hatarozhato meg.

100

(5,76-0,8564t,, )

PD = (19)

1+e
ahol Atay — a vertikalis hdmérséklet kiilonbség a fej és a 1ab szintje kozott.

Ugyanakkor a gyakorlatban ritkan fordulnak eld olyan esetek, amikor a fej és a boka szintje
kozott 3 °C-t meghaladd homérséklet kiilonbségek alakulnak ki.

Mint ismeretes kiilonboz6 flitési rendszerekkel eltéré hdmérsékleteloszlast lehet elérni a belsd
térben. Idealis hdmérséklet-eloszlas a fiiggbleges sik mentén az, ha a padlo feliiletéhez kozel a
hémérséklet 2°C-al magasabb, mint fejmagassagban. Az Osszes fiitési rendszer koziil a
padlofiités kozeliti meg legjobban ezt az idealis allapotot, amint azt az 17. abra mutatja.

16° 20° 24° 16° 20° 24° 16° 20° 24° 16° 20° 24°
17. dbra: HOmérséklet-eloszlas a fliggdleges sik mentén:
1. idedlis, 2 padlofiités, 3. konvekid, 4. mennyezetfiités
(Forras: http://www.archicentrum.hu/index.php?h=7&a=457)

A hémérsékleteloszlast az is befolyasolja, hogy az egyes flitési rendszerek esetében a belsd
térben a héleadasnak melyik forméja érvényesiil nagyobb mértékben (18 abra).

INFRAVOROS SUGARZOFUTES

MENNYEZETFOTES

FALFUTES

PADLOFUTES
RADIATOROS FUTES

LEGFOTES

R

"
—+3
—+3
+3z B

80
1
|

5 44 X 2 10 0
1 1
I 1

l

1
konvexcio —— [

18. abra: Holeadas kiilonb6z6 fitési modok esetében, [19]

26



A hideg vagy meleg padlok szintén okozhatnak diszkomfortot, hiszen a lab folyamatosan
érintkezik ezekkel az épiiletszerkezetekkel. A padlé homérséklete altal okozott diszkomfortot
az alabbi Osszefiiggéssel hatarozhatjuk meg, [7]:

PD =100 — 94e(—1,387+o,118tf -0,00247 ) (20)
Az MSZ EN ISO 7730 szabvany néhany rendeltetés esetére megadja a belsé kornyezeti
paraméterek ajanlott értékeit. Az értékek az adott rendeltetésre vonatkoz6 tevékenységi szint
mellett, nyaron 0,5 clo ruhézat, télen 1,0 clo ruhazat esetén érvényesek (9. tablazat).
9. tablazat: Bels6 kornyezeti paraméterek tervezési értékei, [7]

Operativ homérséklet Légsebesség
, | Tevékenység . [°C] maximalis értéke,
Rendeltetés [W/m?] Kategoria [ms]
Nyar Tél Nyar Tél
Kis teri iroda A 24510 | 22,0£10 | 012 0,10
Nagy terii
iroda B 24515 | 22,0£2,0 0,19 0,16
Konferencia
terem 70
Auditorium
B C 24,5+25 | 22,0£3,0 0,24 0,21
tterem
Osztéalyterem
(iskola)

A 1égsebesség nagymértékben befolyasolja a test konvektiv hdleadasat, ugyanakkor fokozott
kockazatot is jelent a huzat szempontjabol. Nincs eldirt minimalis légsebesség, ami a
megfeleld hdérzet biztositasdhoz lenne sziikséges, de magas homérsékletek mellett a
kellemetlen héérzet javithato a 1égsebesség novelésével. Nyari idészakban eléfordulhat, hogy
a bels6 térben a homérséklet meghaladja az eldirt értéket. A homérséklet novekmeény és a

hozza tartozé légsebesség, melynek segitségével biztosithatd a megfelelé hdérzet, lathatod a
19. abraban, [7].

15
o~b
_10(:\ //__5qu _,,.,.—0°C"/
1,2
/ oot

08 77 7 /‘
- ~— 4 ob
0,6 : /////// i
o3 %//
0
0 1,1 2,2 3,3 4.4 At

19. dbra: Homérséklet-novekmény és légsebesség, [7]
a— légsebesség hatar tilétevékenység esetében, b - ¢, —t5, [°C]
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Az abraban a referencia pont 26 °C operativ homérsékletre és 0,2 m/s 1égsebességre
vonatkozik. A At az operativ hémérséklet novekményt jelenti, melyet a 1égsebesség
novelésével kompenzalunk. Az abra szerkesztésénél 1,2 met 1il6 foglalkozast és tipikus nyari
ruhézatot vettek figyelembe.

Az MSZ EN ISO 7730 szabvany altal megadott értékek stacioner folyamatokat feltételeznek,
de érvényesek maradnak az operativ hdmérséklet ciklikus valtozasa esetén is, ha a minimum
¢s maximum értékek kozotti kiilonbségek nem haladjak meg az 1 K értéket, illetve ha a
hémérsékletvaltozasok soran a valtozas sebessége nem haladja meg a 2,0 K/h értéket.

Az MSZ EN 15251 szabvany négy épiiletkategoriat kiilonboztet meg €s az altaldnos hdérzet
(PMV) valamint a hoérzettel varhatoan elégedetlenek szazalékos értékeit is ennek

megfelelden adja meg (10. tdblazat).

10. tablazat: Epiiletkategoridk az MSZ EN 15251 szerint, [3]

Kategoria Hoérzet a test egészére vonatkozdan
PPD, [%] [PMV]
I <6 -0,2<PMV<+0,2
] <10 -0,5<PMV<+0,5
Il <15 -0,7<PMV<+0,7
v >15 PMV<-0,7; vagy PMV>+0,7

A szabvany altal eldirt operativ hdmérséklet értékeket a 11. tdblazat tartalmazza.

11. tablazat: Ajanlott tervezési értékek az operativ hdmérsékletre vonatkozdan

Operativ hdmérséklet, [°C]

Ter/eplilet tipus Kategoma | rinimum, (1 clo) | Nyari maximum, (0.5 clo)

Lakoépiiletek I 21,0 25,5

(halészoba, konyha, I 20,0 26,0

nappali) 1il6: 1,2 met Il 18,0 27,0
Lakoépiiletek egyéb I 18,0
helyiségei, allo/sétalo: I 16,0
1,6 met i 14,0

o I 21,0 25,5

Iillitelr‘;l;f:ta T 20,0 26,0

’ i 19,0 27,0

. I 21,0 25,5

i

’ i 19,0 27,0
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5.3/2002. (II. 8.) SzCsM-EuM egyiittes rendelet
A munkahelyekre vonatkozd kovetelményeket Magyarorszagon a 3/2002 SzCsM-EiM
Rendelet rogziti, [20].

A Rendelet a helyiségek szelloztetésére és a belsé levegd mindségére vonatkozoan az
alabbiakat irja eld, [20]:

(1) Zart munkahelyeken biztositani kell az elegendd mennyiségli és mindségli, egészséget
nem karositd levegét, figyelembe véve az alkalmazott munkamoddszereket és a munkavallalok
fizikai megterhelését. Ahol a munkahelyek 1égterét gazok, g6zok, aeroszolok, porok (rostok)
szennyezhetik, ott a vonatkozd jogszabalyokban foglalt kovetelményeket figyelembe kell
venni.

(2) Ahol a leveg6 szennyezettsége, illetve elhasznalodasa kizarolag emberi ott-tartozkodasbol
ered, személyenként legaldbb a 12. tdblazatban eldirt friss levegdtérfogat dramot kell a
helyiségbe betaplalni, vagy annak bejutasat biztositani.

12. tablazat: ElGirt friss levegé mennyiség, [20]

. Legkisebb térfogat/fo
A munka jellege s 3
Szellemi munka 0,008 30
Koénnyt fizikai munka 0,008 30
Kozepesen nehéz fizikai munka 0,011 40
Nehéz fizikai munka 0,014 50

(3) Mesterséges szelloztetés esetén a szelloztetés modjanak, jellegének, mértékének
meghatarozasakor figyelembe kell venni a helyiségben munkat végzék szamat, a
munkavallalok fizikai megterhelését, a tevékenység, technologia jellegét, a 1égszennyezettség
mértekét, illetve az iddegység alatt felszabaduld szennyezdanyag tomegét és a helyiség
légtérfogatat.

(4) A (3) bekezdésben megjeldlt, szelloztetés céljara szolgald rendszerek esetén biztositani
kell

a) allando, hatékony miikodoképességiiket;

b) meghibasodasuk esetére, ellendrz6 rendszer tjan a hiba jelzését, ha a meghibasodas a
munkavallal6 egészségére veszélyes vagy artalmas lehet;

c) rendszeres tisztan tartasukat, a lerakodott szennyezddések késedelem nélkiili eltavolitasat;
d) a szennyezdanyagok felkavardsanak megakadalyozasat;

e) a kellemetlen és egészségre karos légmozgas kialakulasanak megel6zését, és ennek
érdekében a 1égsebesség alabbi értékeinek megtartdsat:

ea) iilve végzett szellemi és konnyii fizikai munkdnadl: 0,1 m/s,

eb) helyvaltoztatassal jaro, konnyi fizikai munkanal: 0,2 m/s,
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ec) melegilizemi zart munkahelyen, 24 °C (korrigalt) effektiv hdmérséklet [a tovabbiakban:
(K) EH] érték feletti hohatas mellett végzett kozepesen nehéz fizikai munkénal: 1,0 m/s,

ed) melegilizemi zart munkahelyen 24 °C (K) EH érték feletti hdhatas mellett végzett, nehéz
fizikai munkanal: 1,5 m/s.

(5) Az elszivott levegd poétlasara szolgald levegdt a szennyezdanyag felszabadulasi, illetve
kibocsatasi helye €s a meteorologiai tényezok figyelembevételével, mérési dokumentumok
alapjan a kornyezet legtisztabb pontjarol kell venni. A frisslevegd-vételi helyeket
jarmuforgalomtol (kozuttol) legalabb 8 m tavolsagban, illetve a terepszint felett legalabb 2,5
m magasan kell elhelyezni. A tetd felett elhelyezett levegdvétel esetén biztositani kell, hogy a
légbeszivo és kibocsatd nyilasok kozotti tavolsag legalabb 3 m legyen. A betaplalt levegot
sziikség szerint elémelegiteni, illetve hiiteni, és ivoviz mindségli viznek megfeleld viz
hasznalataval nedvesiteni kell. A levegd mindségének biztositasdhoz figyelembe kell venni a
kornyezeti levegd mindségére vonatkozod jogszabalyban eldirtakat, ezért amennyiben
sziikséges, a beszivott levegdt tisztitani kell.

(6) A szellbzteté rendszerek tlizembe helyezése soran mérésekkel kell meggy6zédni az
elegendd mennyiségli és mindségii levegd meglétérdl. Az ezt tanusitd mérési dokumentumok
megOrzésérdl a munkaltaté gondoskodik. A munkaltatd jogutod nélkiili megsziinése esetén a
mérési dokumentumokat &t kell adni a fOvarosi €s megyei kormdnyhivatalnak mint
munkavédelmi hatdsagnak.

(7) A szelloztetés céljara szolgdld tulnyomadsos, kiegyenlitett, depresszios szelldztetést
biztositdé miiszaki rendszerek biztonsagi berendezésnek mindsiilnek. Megfeleld miikodésiiket
a vonatkozo jogszabalyban meghatarozott iddszakos, biztonsagi feliilvizsgalat keretében
mérésekkel kell ellendrizni.

A Rendelet kiilon kovetelményeket rogzit a belsé hdmérséklettel kapcsolatosan, az alabbiak
szerint, [20]:

(1) A munkateriileteket befogadd helyiségek homérsékletének a munkavégzés teljes
id6tartama alatt, az emberi szervezet szamara megfeleldnek kell lennie, figyelembe véve a
munka jellegét és az ott dolgoz6 munkavallalok fizikai megterhelését.

(2) A pihendhelyeken, a kiilonféle szolgalati feladatokat ellatd személyzet helyiségeiben, az
egészségligyi létesitményekben, az étkezdékben és az elsdsegélyhelyeken biztositani kell az
ilyen helyiségek rendeltetésének megfelel6 hdmérsékletet.

(3) Olyan ablakokat, tetablakokat és iivegfalakat kell alkalmazni, amelyek a munka és a
munkahely jellegének megfelelden kikiiszobdlik az erds napsugarzas hatésait.

(4) Zart munkahelyeken a végzett munka jellegétdl és az évszakoktol fiiggden, a munka
nehézségi fokat jellemz6 munkaenergia-forgalmat figyelembe véve, all6 munkanal 1 m
magassagban, 1l6 munkanal 0,5 m magassagban a 13. tablazat szerinti megfeleld
homérsékletet (klimatényezdt) kell biztositani.
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13. tablazat: Hé6mérsékletre vonatkozé kovetelmények, [20]

) ) Meleg évszakban biztositandd
Hideg cvszakban effektiv, illetve
. biztositandd e . maximalisan megengedhetd
A munka jell T
unka jetlege leghémeérséklet 1eghongerseklet kOI‘I‘lgE,llt effektiv, illetve korrigalt
o C effektiv e, A
C o effektiv hdmérséklet °C
hémérséklet®C
1 2 3 4 5
Szellemi munka 20-22 21-24 20 31
Konnyi fizikai 18-20 19-21 19 31
munka
Kozepesen nehéz 14-18 17-19 15 29
fizikai munka
Nehéz fizikai 12-14 15-17 13 27
munka

A Rendelet 2. sz. melléklete szerint, [20]:

1.1. Ha a tablazat 3. oszlopaban eldirt hdmérséklet-intervallum nem valdsithaté meg, az
effektiv, illetve korrigalt effektiv homérsékletet (4. oszlop) kell figyelembe venni.

1.2. Korrigélt effektiv hdmérsékletet akkor kell figyelembe venni (szdraz hdmérd helyett
globusz-hémérdvel kell mérni), ha a munkahelyen jelentds hdésugarzds van (ha a
globuszhdmérséklet legalabb 5 °C-kal meghaladja a szaraz hdmérseklet értékét).

1.3. Ha a 4. oszlopban eldirt értékek biztositasat a gyartastechnoldgia nem teszi lehetové,
akkor az 5. oszlopban eldirt effektiv hdmérséklet, illetve korrigalt effektiv hdmérséklet
fels6 hatarértékét kell figyelembe venni. A felsé hatarértéket eléré vagy azt 1 °C-kal
megkozelitd levegdkornyezet esetében a dolgozok teljes miiszakos terhelése csak
egyhetes fokozatos akklimatizaci6 utan engedheté meg.

1.4. Az effektiv hémérséklet, illetve korrigalt effektiv hémérséklet meghatarozasa
nomogram segitségével torténik. Ha a dolgozd normal hdszigeteld képességli munka-,
vagy védoruhat visel (alsoruha + overall vagy ezzel egyenértékli ruhazat) a normal
nomogramot (20. abra) kell hasznalni. Ha meztelen felsétesttel és rovidnadragban végzi
munkajat az alapnomogramot (21. dbra) kell hasznélni.

1.5. Ha a dolgoz6 a miszak teljes ideje alatt kozel azonos klimakdrnyezetben végzi
munkajat, a miiszakra vonatkozé EH, illetve KEH ugy szamitandd ki, hogy a miiszak
folyaman egyenld idokozokkel ismételten végzett mérések adatainak atlagabol kell a
klimaindexet meghatarozni.

1.6. Ha a dolgozdé a miszak folyaman a munkahelyiségek térben és/vagy iddben
egymastol eltérd klimahelyzettel rendelkezd teriiletein (klimazdnaiban) tartdzkodik,
illetve végzi munkdjat, a miiszakra jellemz6 klimaindex meghatarozdsdhoz minden egyes
klimazonaban méréseket kell végezni és az adatokat az ott eltoltott 1d6 aranyaban kell
figyelembe venni (sulyozott atlagérték).

(5) A munkahelyek klimajanak mérését és értékelését a Rendelet 2. szama mellékletében
szerepld fogalmi meghatarozasok, mérési ¢és értékelési szempontok hasznalataval kell

végezni.
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(6) A futdtestek megvalasztasanal és elhelyezésénél gondoskodni kell arrél, hogy azok ne
idézhessék eld a munkahelyi 1égtér szennyezését, illetve a munkavallalok talzott

felmelegedését vagy lehtilését.

(7) A munkaltato koteles biztositani, hogy a munkavallalét ne érje nagyfoku hdsugarzéas. A
hésugarzds akkor mindsiill nagyfokunak, ha a léghdmérséklet és a globuszhdmérséklet
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kiilonbsége meghaladja a (K) EH érték meghatdrozasahoz minimalisan megkivant +5 °C
héfokkiilonbség haromszorosat.

(8) A klimakdrnyezet kedvezdtlen hatdsainak megelézése céljabol munkaszervezési
intézkedéseket kell tenni. Oranként legalabb 5, de legfeljebb 10 perces pihendiddt kell
kozbeiktatni, ha a munkahelyi klima zarttéri munkahelyen a 24 °C (K) EH értéket
meghaladja, valamint a hidegnek mindsiilé munkahelyeken. A munkahely hidegnek mindsiil,
ha a vérhat6 napi kozéphdmérséklet a munkaidd 50%-nal hosszabb idétartamban, szabadtéri
munkahelyen a +4 °C-ot, illetve zarttéri munkahelyen a +10 °C-ot nem éri el.

(9) A 24 °C (K) EH érték feletti hohatassal jaro munkahelyeken a munkaba Iépést kdvetden,
tovabba harom hetet meghaladdé munkasziinet utdni 0jboli munkafelvétel esetén
munkaszervezéssel kell biztositani a hdalkalmazkodas feltételeit. Ennek érdekében a napi
hoéhatas id6tartama az alkalmazkodasi folyamat kezdetén nem haladhatja meg a 2 6rat és a
munka nehézségi foka a kdzepesen nehéz fizikai munkénak megfeleld 14,0 kJ/min értéket. Az
adott munkakdrrel jaro terhelési szintet 2 hét alatt fokozatosan kell elérni.

(10) Ha a munkahelyi klima zarttéri és szabadtéri munkahelyen a 24 °C (K) EH értéket
meghaladja, a munkavallalok részére igény szerint, de legaldbb féloranként védditalt kell
biztositani. A folyadékveszteséget altaldban 14-16 °C hdmérsékletli ivovizzel kell potolni. E
célra alkalmas azonos homérsékletli izesitett, alkoholmentes ital is, amelynek cukortartalma
az ital 4 sulyszazalékat nem haladja meg, vagy amely mesterséges édesitdszerrel izesitett.

(11) A hidegnek mindsiilé munkahelyen a munkavallalok részére +50 °C homérséklett teat
kell kiszolgaltatni. A tea izesitésé¢hez a (9) bekezdésben eldirtak figyelembevételével cukrot,
illetve édesitészert kell biztositani.

(12) A véddital és a tea elfogyasztasahoz legalabb a dolgozdk 1étszamat eléré mennyiségben,
személyenként €s egyéni haszndlatra kiadott ivopoharakrdl kell gondoskodni. A véddital,
valamint a tea készitése, taroldsa, kiszolgaldsa a kozegészségiigyi kovetelmények betartasa
mellett torténhet.
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6. Megjegyzések, javaslatok
A jelenleg érvénybe 1év6 3/2002. (1. 8.) SzCsM-EiM egyiittes rendelet a munkahelyek
munkavédelmi kovetelményeinek minimalis szintjérél nem veszi figyelembe az érvénybe 1évo

hazai ¢és az Eurdpai Unidban alkalmazott, bels6 kornyezeti paraméterek kovetelményeire
vonatkozé Szabvanyok (MSZ CR 1752, MSZ EN ISO 7730, MSZ EN 15251) eldirasait.

A legfontosabb hianyossagok a kdvetkezok:
- a Rendelet nem kiilonboztet meg épiiletekre vonatkozé komfortkategoriakat;

- a Rendelet altal alkalmazott klimaindexek (effektiv homérséklet, korrigalt effektiv
homérséklet), melyek 1925-ben (Yaglou), illetve 1940-ben (Bedford) keriiltek bevezetésre,
mar nem jelennek meg a hazai és Eurdpai érvényben 1évé komfortszabvanyokban, ezért
ezekben a szabvanyokban nincs is meghatarozva kovetelményérték az effektiv valamint a
korrigalt effektiv hdmérsékletekre vonatkozodan;

- a Rendelet altal kovetelményként megfogalmazott 1égsebesség (0,1 m/s) szigoribb az ,,A”
komfortkategoria esetében megfogalmazott kovetelménynél is (ezért rendkiviil nehezen
teljesithetd) — Magyarorszagon a 7/2006 TNM Rendelet pl. ,,B” kategoriara vonatkozé belsd
kornyezeti paraméterekkel szamol;

- a Rendelet nem hatarozza meg pontosan, hogy milyen magassag(ok)ban kell mérni a
légsebességet, ami szintén rendkiviil nagy hidnyossdg, hiszen a szabvanyok harom
magassagban is megkovetelik a sebességmérést: 0,1 m; 0,6 m; 1,1 m (il6 helyzetben 1évo
ember esetében), illetve 0,1 m; 1,1 m; 1,7 m (4ll6 helyzetben 1év6 ember esetében);

- a Rendelet nem hatidrozza meg pontosan, hogy az elvart kdvetelményérték (0,1 m/s) egy
pillanatnyi érték-e, vagy egy adott iddszakban (1 — 3 perc, stb.) mért 1égsebesség értékek
atlaga;

- a Rendelet nem ismeri és nem alkalmazza a turbulencia intenzitas fogalmat, marpedig ez a
tényezd nagymértékben befolyasolja a huzathatas kialakulasat;

- a Rendelet nem ismeri és nem alkalmazza az aszimmetrikus sugarzas fogalmat;
- a Rendelet nem ismeri és nem alkalmazza a vertikalis 1éghdmérséklet kiilonbség fogalmat;
- a Rendelet nem ismeri és nem alkalmazza az elégedetlenek szazalékos aranyanak fogalmat;

- a Rendelet nem ismeri és nem alkalmazza a WBGT index fogalmat.

Véleményiink szerint a Rendeletben alkalmazott fogalmakat és kovetelményértékeket feliil
kell vizsgélni és a jelenleg érvényben lévd hazai €s nemzetkozi gyakorlatban alkalmazott
szabvanyokban definialt paramétereket kell alkalmazni.

- azokra az épiiletekre vonatkozdan, melyekre a Szabvanyokban komfortkategdridk vannak
meghatdrozva a Rendelet is alkalmazza ezeket a kategoriakat;

- a belsd kornyezeti paraméterekre vonatkozdéan a Szabvanyokban eldirt megengedhetd
értekek legyenek a kovetelményértékek;
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- a Rendelet megfelel6 modon hatarozza meg, hogy az egyes bels6 kornyezeti paramétereket
milyen pontokban kell mérni, milyen mérdeszkdzokkel, adja meg az elvart mérések szamat —,
mennyi lehet a turbulencia stb.

- az ¢épiilet rendeltetésének és a komfortkategorianak fiiggvényében a Rendelet rogzitse az
elégedetlenek szazalékos aranyat;

- a Rendelet rogzitse, hogy a szabvanyokban definialt diszkomfort tényezok is ellendrzésre
kell keriiljenek és ezekre vonatkozodan is teljesiteni kell az eldirasokat;

- a nagy hodterhelésii munkahelyek esetében a rendelet alkalmazza a WBGT index fogalmat és
az erre vonatkoz6 kovetelményeket.

A ,3/2002. (Il. 8.) SzCsM-EiiM egyiittes rendelet a munkahelyek munkavédelmi
kovetelményeinek minimalis szintjérél” kovetelményeit tehat véleménylink szerint a lehetd
legrovidebb id6n beliil at kell dolgozni a napjainkban érvényes Szabvanyokban is alkalmazott
belso kornyezeti kdvetelményekre vonatkozo fogalmakat és eldirasokat kell alkalmazni.
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