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1. Bevezeto (Halasz Gyorgyné Dr., Nagy Gyula)

A 2016-os FAP palyazat keretében megsziiletett ,Kiilonb6z6é funkciéju épiiletek
klimatechnikaja I.” cimii segédlet 1-s és 2-s fejezetében elméleti alapok, altalanos elvek
fogalmazodtak meg. A segédlet tovabbi fejezeteiben Cservenyak Gabor és Virag Zoltan
néhany megvalésult projektjei Kkeriiltek bemutatdsra. Képet kaphattunk
szemléletmoddjukrol, munkamoédszeriikrél, és hogy egy adott funkciéja épiilet
épiiletgépészeti rendszerek, klimatechnikai rendszerek tervezésénél hogyan jutnak el
a végs6 megoldashoz.

Az l-s segédlet folytatdsaként készilt el a ,Kiilonbozé funkcidju épiletek
klimatechnikaja II.” kotet az L.-s kotetben kitlizott célok valtozatlanul hagyasa mellett.
A feladat tovabbra is az, hogy a kilonb6zdé funkciéju épiiletek létesitmények
klimatechnikai, h{téstechnikai rendszereinek, részrendszereinek tervezési és
lizemeltetési kérdéseivel foglalkozzunk. Neves tervezok szemléletmodjanak atadasa
mellett kdvethetjiik a koncepciok megsziiletésének folyamatat, megvaldsult projektjiik
tervezési lépéseit, tervezéshez sziikséges szamitadsokat, a megsziiletett rendszerek,
részrendszerek kapcsolasi terv szinten torténé bemutatdsat, abrazolasat, kiviteli
dokumentacio tartalmat, rendszerek iizemeltetésének kérdéseit.

Els6sorban az MSc-s gépészmérnok és létesitménymérnok épiiletgépész szakiranyos
hallgatdk, illetve tovabbképzésben résztvevok szamara kiegészité tananyag, de fiatal
gyakorlé mérnokok szamara is hasznos segédlet lehet.

Az egyes rendszerek részrendszerek tervez6i munkainak bemutatasa, amennyiben
lehetséges, hasonl6 sorrendiséggel, szakaszolassal torténik:

e azépiilet vagy épliletrész rovid ismertetése,

e az adott funkci6ju épiilet, vagy épiiletrész klimatechnikai rendszer vagy
részrendszer tervezéséneél, kialakitasanal figyelembe veendd szabvanyok,
rendeletek,

e tervezési szempontok, kritériumok, kovetelmények, terhelési jellemzok,
hasznalati karakterisztika, komfort, helyi feltételek,

o szell6z6 levegl mennyiségének szamitasa hd, nedvesség és szennyezdanyag
forras esetében; egyéb szamitasok, teljesitmény igények meghatarozasa,

e légvezetési rendszer meghatarozasa,

e az épilet funkciojahoz illeszkedd miiszaki megoldasok szambavétele; a
kiilonb6z6 miiszaki megoldasokhoz tartozo allapotvaltozasok abrazolasa h-x
diagramban,

e méret megszoritasok, rendszerek alkalmazhatdsaga/alkalmazhaté rendszerek,
energiafelhasznalasi szempontok, koltség vonzatok....
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e a bels6 kornyezet mindségét biztosité iranyitastechnikai rendszerek,
lizemeltetés legfontosabb kérdései.

A fejezetek a kiilonbo6z6 épiiletek, épiiletrészek klimatechnikai, hiitési rendszereird],
részrendszereir6l szdélnak. A lehetséges épiilettipusok: Lakoépiiletek, Irodak,
Szalloddk, Oktatdsi intézmények, Szinhazak, Koncerttermek, Muzeumok,
Bevasarlokozpontok, Uszodak, Flirdék, Kérhazak, Egészségiigyi épiiletek, Tisztaterek,
Etterem, Garazs, Sportlétesitmények, Nagy légforgalm épiiletek ....
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2. Klimarendszerek csoportositasa (Halasz Gyorgyné Dr.)

A kiilonb6z6 funkciéju épililetek klimatechnikaja I.-s kotet 2. fejezetében mar
ismertetett a klimatechnikai rendszerek legelterjedtebb csoportositasi modja, amely
nem mas, mint a hdéhordozé kozeg szerinti csoportositas. Szinte valamennyi
klimatechnikai rendszer besorolhaté a kovetkezd négy f6 csoportba:

e levegd h6éhordozo kozeges,

e viz-h6hordozo6 kozeges,

e levegd-viz h6hordozo kozeges,
e hiitékozeges.

2.1. Levego hohordozo kozeges klimarendszerek

A leveg6é hdéhordozé kozeges rendszer attdl fliggéen hogyan Keriil kialakitasra a
légkezel§, miikddhet:

e visszakeveréses
e tiszta frisslevegds

o kevertlevegds
lizemben.

A visszakeveréses levegd h6hordoz6 kozegli rendszer alkalmazasakor frisslevegé nem
kertil a helyiségekbe. Ilyen rendszer allandé tizemben csak olyan funkciéju helyiségben
torténhet, amely nem alkalmas alland6emberi tart6zkodasra pl. tdvkozlési, aramellato,
vagy alarendelt funkcidju raktarhelyiség. Feladat az ilyen funkcidju épiiletek,
helyiségek esetében a bels§ h6mérséklet és nedvességtartalom kézben tartasa, sok
esetben csak a jelentds belsd héterhelés elvitele.

A tiszta frisslevegds rendszernek akkor van létjogosultsaga, ha kiilonosen szennyezg,
gyartasi folyamatbdl felszabadult szennyez6anyaggal terhelt elhasznalt leveg6bdl a
visszakeverés nem megengedett. Nem megengedett nagy tisztasagu terek, kérhazi
miit6k esetében sem. Tovabba, bar megengedett, de szlikségtelen a visszakeverés, ha a
szamitott szell6z6 levegd térfogatarama kisebb vagy egyenld, a friss levegdigény
térfogataramaval. Ezekben az esetekben az rendszer miikodéséhez sziikséges fiitési,
hiitési energiafelhasznalas csokkenthet6 hdvisszanyero késziilék beépitésével. Az ilyen
rendszereknél a frisslevegd szabad hiit6 hatdsanak kihasznalasaval tovabbi energiat
lehet megtakaritani, kiilonosen, ha nagy bels6é hdterheléssel bir a helyiség. A 2.1 abran
egy egycsatornas kis sebességli klimarendszer egyszerisitett abraja lathato
kozvetitokozeges hdévisszanyerdvel, el6flité, hiits, utofiité kaloriferrel, és
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légnedvesitével. A feladata a helyiség bels6 levegdé mindségének, a
levegbhdmérsékletének, relativ (ritkdn abszolit) nedvességtartalmanak kivant
értéken tartasa, levegd térfogataramanak biztositasa, és a helyiségben a sziikséges
nyomas kézben tartasa. A helyiség levegd allandoé térfogatarama a befuvo szerkezetek
segédenergia nélkiili térfogataram beszabdlyozdinak, a helyiség nyomasa az elszivo
szerkezetek pneumatikus szabalyozéinak alkalmazasaval allithato be.

Klimaberendezés

Kidobott | ]
levegd ‘ Hv Ve ‘ S7 ‘ ‘
Mg 73 7 _Légesatorna
W == \@ ‘ || J
\ | it O ()
Kiilsé ‘ ‘ VF, g, 9, B9y Ly
levegd GN ur VE+ ‘
me | S | Légesatorna |82 sz, ts7, Bz
®4>tF,@F = E i>v/ ‘ =1 Kimotizalt ter
‘ .

2.1 dbra Tisztdn friss levegds, kis sebességti, egycsatornds klimarendszer
(Marcso S. 2010.)

Azoknal a rendhagyé épiiletnél, amelyekben a kiils6, bels6 h6terhelés, technoldgiai
héfejlédés levegd kozegli légtechnikai fiit6-h{ité rendszerrel csak irredlisan volna
megoldhaté (nagy terhelés kis helyiségtérfogat, azaz nagy térfogataram sziikséglet)
célszerli és utobbi idében egyre gyakoribb a tiszta friss levegds légtechnikai
alaprendszer alkalmazasa az ajanlott m3/h, f6 frisslevegé sziikséglet kezelése mellett
jarulékos helyi feliileti hiitéssel miikodo6 berendezés, ill. rendszer tervezeése.

A kevert leveglos klimatechnikai rendszer elterjedt miiszaki megoldas. Abban az
esetben, ha a szamitott szell6z6 levegd térfogatarama nagyobb értékre adodik, mint az
igényelt minimalis friss levegd térfogatarama, a helyiségbe juttatott szell6z6 leveg6 egy
része a friss leveg6bll, a masik az elhasznalt, helyiségb6l tavozd levegd
visszakeverésébdl szarmazik. Az el6keveréssel a fiit6 és hiité6 kaloriferek
teljesitményigénye csokken. Az el6keverés torténhet kozvetlentl a friss levegd agba a
szlr6 és hovisszanyero6 el6tt (2.2 dbra) és torténhet a hdvisszanyer6 utan, el6flitd el6tt
(2.3 abra). A komfortterekhez sziikséges friss levegd mennyisége meghatarozhato az
egészségligyi kovetelmények, a 1égzés oxigénsziikséglete, a fejadag modszer, fajlagos
alapteriiletre vonatkoztatott érték, vagy a belsd levegd mindségi (BLM) kovetelmények
alapjan. A szell6z6 levegdben, illetve keverékben 1évd friss levegd aranya télen és
nyaron a kiilonbo6z6 valtozo terhelések kovetkeztében valtozhat.
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Egycsatornas kozponti klimarendszer els6sorban, csarnok, bevasarlé kézpont nagy
eladd terei, targyaldk, szinhaz, étterem légkondicionalasara alkalmas. Tobb kisebb
helyiséges épiilet esetében a rendszer csak egyetlen helyiség kivant levegd
paramétereit tudja megfeleld értéken tartani. A szabalyozas tobb érzékeld atlagolt jele
alapjanislehetséges, de ebben az esetben egyetlen helyiségben sem varhaté el a pontos
értéktartas. Killonosen gazdasagtalan abban az esetben, ha a kiilonb6zd helyiségek
terhelése eltér egymastol, illetve eltéré bels6 levegé mindséget kell szamukra

biztositani.
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2.2 abra Egycsatornds el6keveréses hovisszanyerds légkezeld
(Hdmori 5.2010)

Valtozé igénybevételi komfort terek (pl. eléaddétermek) friss levegd aranyat,
leveg6mindség vagy széndioxid koncentraci6 mérése alapjan légoldali keveréssel
célszer(i szabalyozni. Az érzékel6t ebben az esetben a tavozo levegbbe kell elhelyezni.
Azonban nem minden klimatizal6 rendszer szabalyozdsa esetében a legkedvezd6bb
megoldas a tavozo levegd paramétereire szabalyozni. Elarasztasos 1égbevezetési mod
valasztasakor pl.: szinhaznal a székek alatti befuvasnal célszeriibb a beftjt levegd

jellemzdit szabalyozni.
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2.3 abra Elékeveréses klimaberendezés adiabatikus nedvesité kamrdval
(Marcso S. 2010.)
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A visszaszivott helyiségleveg6t a nedvesité kamra utan és az uté6fiit6 elétt is keverhetjiik
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a friss leveg6hoz, és létrehozunk egy utékeveréses rendszert. Ezzel is az f{it6 kaloriferek,
nedvesitd teljesitménye és nyari hiitési teljesitmény igény csokkenthetd.

KlTmaberendezés
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2.4 dbra Utokeveréses klimaberendezés egycsatornds rendszer hiitést, szdritdst és
nedvesitést is biztosito kamrdval (Marcso S. 2010.)

A keveréses klimaberendezések, el6 vagy utokeveréses vagy a ketté egyilittes
alkalmazasanak van létjogosultsiga a gazdasdgossdg, a beruhazasi koltség és az
lizemeltetés energiafelhasznaldsanak csokkentése miatt. A berendezés egyes
elemeinek méretezését gy kell elvégezni, hogy a csucsterhelést, a téli és nyari szélsé
allapotokat, birjak. A cstucsterhelésre méretezett rendszernek atmeneti idében, kisebb
terhelésnél is gazdasdgosan kell miikddnie, erre ad lehet6séget a megfeleld
iranyitastechnika, szabalyozastechnikai eszkozrendszer.

A fent bemutatott rendszer kialakitasok alkalmazasa kiilondsen gazdasagtalan lehet
akkor, ha az épiilet helyiségeinek hoéterhelése, iddbeli valtozasa jelent6sen eltér
egymastol. Egyes helyiségek tulhiitottek, maskor masok alulhiitottekké valhatnak, attol
fliggben, hogy abban a helyiségben hogyan alakul a h6terhelés, amelyben a szabalyozé
érzékelbje elhelyezésre keriilt. Ilyen épiileteknél célszerli az egycsatornds
légkondiciondlo rendszert, helyiségenkénti utofiitéssel ellatni (2.5 dbra).
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2.5 dbra Kis sebességii egycsatornds, t6bbzonds klimaberendezés,
helyiségenkénti utofiitékkel (Marcso S. 2010.)
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Az ut6fiiték nem a klimakoézpontban hanem azon Kkiviil, zdénanként illetve
helyiségenként keriilnek elhelyezésre. A Kkaloriferek teljesitményét a vizoldali
haromjarata kétutu szabalyozé szelepek az adott zona, vagy helyiség h6mérséklet
fliggvényében valtoztatjak. Ezaltal minden z6na vagy helyiség hdmérséklete egyedileg
szabdalyozhatd. A klimakdzpontban egy harmatponti szabalyozassal és a zénanként
illetve helyiségenként uto6fiitével a 1égallapot igen nagy pontossaggal biztosithato. Téli
tizemmodban a klimakézpontbdl a helyiségek hdmérsékleténél kisebb hémérsékletii
levegd, a nyari lizemben a helyiségek kivant h6mérsékleténél jobban leh{itott levegd
jut az utofiit6khoz, ahol a helyiségekbe belépd szell6z6 levegé hémérséklete
utoftitéssel  beallithatd.  Energiafelhasznalas  szempontjabél  energiapazarld
megoldasnak szamit, mert egyidejiileg igényel maximalis hiit6teljesitményt és valtozo
flit6teljesitményt, és még hiitési lizemmoddban is fiiteni kell. A f(itésre felhasznalt
energia csokkenthetd, ha az utéfiiték a hiitégép kondenzatordban leadott hét
hasznositani tudjak.

Nagy légmennyiségeknél egy lehetséges miiszaki megoldas a nagy sebességii
egycsatornds tobb zonds klimakozpont zénankénti utoéfiitével (2.6 dbra). Egy-egy
zOnara tobb azonos héterhelésii helyiség kapcsolédik, héterhelésiik idébeli valtozasa
is hasonlé. A levegd sebessége v= 20...25 m/s, At=15...18 °C.
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2.6 abra Nagy sebességii egycsatornds klimakdozpont tobb zonds, zondnként tobb helyiség
zondnkénti utofiitovel (Marcsé S. 2010.)

Az 2.7 dbra vdltozo térfogatiramu egycsatornds, tobbzonds Kklimaberendezés,
zonankénti mennyiségszabalyozos utoflitékkel tipusu rendszer lathato. A
klimakozpontbdl egész évben kozel dlland6 hdmérsékletii levegé 1ép ki. Nyaron a hideg
levegd mennyiségének valtoztatasaval biztositja a helyiség kivant hémérsékletét a
zonanként beépitett VVS jeld térfogataram szabalyozo, amely fojtassal szabalyoz, jelet
a helyiség hdmérseéklet érzékel6rdl kapja. A térfogataram azonban nem lehet kevesebb,
mint a minimalis friss leveg6 térfogatarama. A térfogatdram szabalyozasa Vmin €S Vmax
hatarolassal van ellatva. Télen a szell6z6 levegé térfogatarama allandé, az uté6fiitd a
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zondba beftjt leveg6t felfiti a megfelel6 hémérsékletre. A fojtadsos (mennyiségi)
térfogatdram szabalyozds miatt a fokozatmentes fordulatszam-szabalyozasu
ventilatorok beépitése célszerli. A ventilatorok fordulatszama a dp nyomas-tavaddk
jelének megfelel6en valtozik.
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2.7 dbra Vdltozo térfogatdramii egycsatornds, tobbzonds klimaberendezés, zondnkénti
mennyiségszabdlyozos utofiitékkel (Marcso S. 2010)

| I

Ahhoz, hogy a helyiségben a nyomas ne valtozzon az elszivd dgba is beépitésre keriil a
térfogataram szabalyozd. Hiitési igény esetén a ¢zhelyiség hdmérséklet érzékeld jelére a
térfogataram szabalyozé kaszkdd moédon miikodik. Fiitési igény esetén az allando
térfogataramu levegd hOmérséklet szabalyozd jele kozvetleniil az utéfiité vizoldali
haramjarati kétutd motoros szabalyoz6 szelepére hat. A helyiség hémérséklet
szabdlyozasa az ut6fiit6 belépd flitéviz térfogataram valtoztatasaval torténik (2.8 dbra).
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2.8 dbra Utdfiitovel elldtott térfogatiram szabdlyozok (Marcsé S. 2010.)
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A kétcsatornds valtozo térfogatdramii klimarendszerben az ut6fiitd és hiité kalorifer a
klimakozpontban kap helyet. A felmelegitett és lehtitott levegé kiilon 1égcsatornan jut
el az egyes zonahoz. A klimatizalt terek légallapotanak eldirt értéken valo tartasat a
beépitett keverdszekrény és a beépitett fojtdelemek biztositjak (2.9 dbra).

A keverdszekrénynek két bemeneti leveg6csonkja van. Egyikre hideg, a masikra meleg
leveg6 van csatlakoztatva. Az R: hOmérséklet szabalyozé a hiitott leveg6
térfogataramat valtoztatja (kaszkad mdédon) min. és max. k6zott az FH fojtéelemmel, a
helyiség hémérsékletétdl fliiggben (2.10 dbra).

Ha a helyiség tsh6mérséklete a sziikségesnél kisebb, a hideg leveg6 térfogatarama Vmin
ala csokken, a meleg levegd légcsatorna agaba épitett szelep ugyanakkor nyitni kezd
tigy, hogy a mért térfogataram allandé marad. Atmeneti idében a hiités és a fiités is
lizemel, a két kiilonb6zé héfoka levegd keverésével, térfogataramuk aranyainak
valtoztatasaval allitjak be a 1égszelepek a kivant helyiség hdmérsékletét.
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2.9 dbra Kétcsatornds vdltozo térfogatirami klimatechnikai rendszer keverészekrénnyel
(Marcso S. 2010.)

A valtozo6 térfogataramu szell6ztetd leveg6t az elszivott légmennyiséggel is kovetni
kell, hogy a tér nyomasallapota ne valtozzon.
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2.10 dbra Keverd szekrény (Marcsé S. 2010.)

Télen a hiit6 hdcserélé nem hiit. Hitési igény esetén csak a hiitétt levegd
légcsatornaban van 1égszallitas, a meleg leveg6 ag teljesen le van fojtva a VVS valtozé
térfogataramu szabalyozdkkal. Ha hiitési igény mar nincs, a VVS szabalyozék mar csak
a min. friss leveg6t engedik be. Ha a minimadlis friss levegd térfogataram mellett a
helyiség homérséklete a sziikségesnél kisebb, a hideg és meleg levegd keverésével
allitja el6 a sziikséges hdmérsékletli szell6ztet6 leveg6t, de a friss leveg6 térfogatarama
allando6 kell, hogy maradjon. A friss levegd elémelegitési hdmérséklete allando, télen
tr= 10°C, f(itési igény esetén a zénakhoz kiadott meleg levegé hdmérséklete allando,
értéke 30...50 °C kozott beallithato, a zonakhoz kiadott hiitott levegé hdmérséklete
egész évben allando th =~ 15 °C.

Nagy légmennyiségek esetében, nagy irodahazaknal, szallodaknal, vagy tobb kiilénb6z6
funkciéji zonat tartalmaz6 nagy épiiletnél, megfontolandé a z6nankénti klimakézpontok
kialakitasa.

Valamennyi egy vagy kétcsatornas levegé hohordozés klimatechnikai rendszerek
kialakitasanal amennyiben lehetséges keveréssel, mindig lehetséges hovisszanyerovel,
valtoz6 térfogatarammal, az ahhoz tartozé fordulatszam-szabalyzds ventilatorral a
rendszer hiitégép kondenzaciés hdjének hasznositasaval, a kiilsé leveg6 szabad hiitd
hatasanak kihasznalasaval az energiafelhasznalasa csokkenthetd.

2.2. Viz hohordozo kﬁzeges rendszer

A viz h6hordozo6 kozeges rendszernél a géphazban elhelyezett hiit6gép és hétermeld
berendezések altal el6allitott hideg és melegviz kozegek cs6hal6zaton keresztiil jutnak
el a helyiségekbe. A helyiségekben elhelyezett berendezések a szell6z6 egyben friss
leveg6t helyiségenként szivjak be elGkezelés nélkiill. A viz h6éhordozé kozeges
rendszerek elsGsorban a helyiség hémérsékletének tartisara alkalmasak, relativ
nedvesség kézbentartasa altaluk ebben a rendszerben nem lehetséges. A késziilék csak
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flitésre, csak hitésre, és korlatozottan alkalmas csak friss levegé bevezetésre. A
késziilékenként belépd kezeletlen friss levegd szadmos esetben nem elegendd, ahhoz,
hogy a belsé levegd mindsége biztositott legyen. Igy nem is nevezhetjiik klimatechnikai
rendszereknek. Ezeket a rendszereket ventilatoros klimakonvektoros, vagy mas néven
fa-coilos rendszereknek nevezziik. Lehet két, vagy négyvezetékes. A legegyszer(ibb és
legkisebb beruhazasi koltséggel bird kétcsoves fan-coilos rendszerrel (2.11 dbra) az
egész éplletben egyidejlileg csak hiiteni, vagy csak fliteni lehet. A kiilonféle égtajak felé
nézo6 épiileteknél, vagy ahol erésen valtoz6 a belsé héterhelés energetikailag ez egy
kedvezdtlen miiszaki megoldas, hisz ott is fiit a berendezés, ahol mar hiiteni kellene. A
szabalyozas pontossaga zonazassal novelhetd, amennyiben az azonos tajolasu, vagy
terhelési helyiségek egy zonaba keriilnek. Az energia felhasznalasa tovabb
csokkenthetd, ha a hideg energiat igényl6 zona hiit6gépének kondenzatora altal leadott
h6 a melegvizet igényl6 zénanak adddik at.

A Kkétcsoves rendszernél a fan-coil berendezés kivalasztasa altaldban hiitési
teljesitményigényre torténik. A hécserélé kozepes hdmérséklet kiilonbsége kicsi lesz
(4tkoz), pl. ez az alabbi feltételek mellett (a hdtéviz t» ~ 7/129C; 1 ~ 27°C
(p=50%)/10°C. Atkéz=7,5° értéket jelent. Mivel a hiitési teljesitményigényre
kivalasztott fan-coil hécserélét flitésre is hasznaljuk, kisebb flit6kozeg hdmérséklet
sziikséges, a kivant flit6teljesitményhez, mint a négyvezetékes berendezésnél.
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2.11 dbra Kétcsoves fan-coilos rendszer
(Marcso S. 2010.)

A négycsoves fan-coilos rendszer beruhazasi koltsége nagyobb, mint a kétcsovesé, de
energiafelhasznalas szempontjabol kedvezdbb, egyes helyiségek alul flitése vagy
tulhiitése, vagy tul fiités, illetve alul hiitése kikiiszobolhetd (2.12 dbra). Ennek a
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rendszernek a berendezései 6nallé hiits és fitdé hicseréldvel, 6nallé hiitd és flit6cso
halézattal, kiilon szivattytval, tdgulasi tartallyal és szerelvényekkel birnak. Az, hogy a
berendezés hiiti, vagy fiiti a helyiséget, arrdl a szabalyozd berendezés gondoskodik. A
négycsoves rendszer zonazasara nincs sziikség, minden berendezés kiilon atallhat,
flitésre vagy hiitésre.

A helyi szabdalyozas, a két és négycsoves késziilékek teljesitményének valtozasa
torténhet vizoldali, a f(it6 vagy hiitéviz tomegaramanak valtozasaval, és leveg6 oldali
beavatkozassal, ventilator fordulatszdimanak valtoztatisaval. A berendezések
zajszintje miatt célszerl a késziilékeket nem a maximalis ventilator fordulatszamra
kivalasztani. H{itési izemmoddban, a hocseréld felileti homérséklete kisebb, mint a
bels6 levegé harmatponti hémérséklete, ezért nedvesség kicsapodas (kondenzacio)
1ép fel a hécseréld bordazott feliilletén. A kondenzatumot el kell vezetni, ez torténhet

gravitacidsan, vagy szivattyuval. A kondenzaci6é miatt a teljes hiit6teljesitmény (é(h )

az érezhetd (é‘é ) hiit6teljesitménynél a rejtett hdvel (é‘r ) tobb:
Qh = Qe’ +Qr

A helyiség levegbjének a hiitésére csupan az érezhetd teljesitmény szolgdl. A
héterhelések megallapitasa utdn a fan-coilokat az érezhet6 hiit6teljesitmény szerint kell
kivalasztani, ellenkez6 esetben nem lesz a hiités megfeleld. A teljes hiit6teljesitmény az
érezhet6 hiitési teljesitmény és a kondenzaciés veszteség Osszege. A kozponti
folyadékhiitbnek a kondenzaciés veszteséget is fedeznie kell, a gép sziikséges
teljesitmény igényt azonban az egyidejiiség figyelembe vételével kell meghatarozni.
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2.12 dbra Négycséves fan-coilosrendszer(Marcso S. 2010.)

A fan-coil berendezések elhelyezhet6k parapet elé és fodém alg, almennyezetbe. Iroda
épiiletek, szalloda épiiletek esetében kozkedvelt miiszaki megoldas volt.
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2.3. Levego-viz hohordozo6 kozegii rendszer

A leveg6-vizes rendszerekben két egymastol fiiggetleniil valtoztathatdé hémérsékletd
kozeget juttatnak a klimatizalt terekbe. A szell6z6 levegd kozpontilag kezelt (primer
leveg6), ami tobbnyire tiszta friss levegds rendszer.

Ennél a rendszernél a légnedvesség is jol szabalyozhaté. A helyiségenkénti
hémérsékletszabalyozast a szell6zd levegdtol fliggetlen rendszerelemek végzik, pl. a
flit6, hiité fan-coilok. Alkalmas miiszaki megoldas sokhelyiséges épiiletekben pl.
irodahazak, szallodak, korhazak.

A leveg6-viz h6hordozo6 kozeges rendszerek lehetnek:

o kozponti kezelt frisslevegds fan-coil rendszerek;

e nagynyomasu indukcids klimarendszerek;

e Kklimagerendak;

¢ hiit6-flit6 mennyezetek kdzponti kezelt friss levegd ellatassal.

A 2.13 dbra egy kézponti frisslevegds fan-coilos rendszert mutat. A kozponti 1égkezeld
feladata, szlirés, flités, nedvesités, és hiités, harmatponti nedvesség szabalyozas. A
szell6z6 levegd térfogatdrama megegyezik a frisslevegé térfogataramaval. Ez kisebb
légcsatorna keresztmetszetet, és egy kissebességli rendszer kialakitasat jelenti, amely
szliikség szerint zonazhat6. Elszivas lehet példaul egy szalloda esetében a
mellékhelyiségekben. Ebben a rendszerben a fan-coilok feladata valtozé héterhelés
(napsugarzas, vilagitas, személyek altal leadott h6, ..) kiegyenlitése, helyi
szabalyozassal, nyaron f6leg csak a valtozoé érzékelhet6 hot vonjak el. Torekedni kell a
fan-coilokon a nedvességkicsap6dast minimalizalni. Az el6remend hiitottviz el6bb a
légkezeld hiit6kaloriferébe megy (6-7 °C), majd a fan-coilba (10-13 °C).
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2.13 dbra Kézponti frisslevego-elldtdssal kombindlva ventildtoros klimakonvektorral
(Marcso S. 2010.)

Nagynyomdsu indukcios klimarendszerek hasonlo felépitésiiek, mint a frisslevegd
ellatassal kombinalt fan-coilos rendszer. A fan-coilok helyett ventilator nélkiili
klimakonvektorok hiité f{it6 h6cserél6jén a helyiség leveg6 ataramoltatasat a primer,
szell6z6 leveg6 végzi. A kozpontilag kezelt szell6z6 levegd, mint primer leveg6 belép a
késziilékbe és egy kis keresztmetszeten (fivékan) nagy sebességgel, nagy nyomassal
kidramolva magaval ragadja a helyiség levegéjét. Ennek biztositdsa érdekében
altalaban a szell6z6 leveg6 tobb, mint a minimalisan sziikséges friss leveg6 igény, akar
annak kétszerese is lehet. Mivel a klimakonvektor 1égoldali ellenallasa nagy 200-400
Pa kozotti értékre adodhat, amit a kdzponti klima ventilatora hivatott leklizdeni, emiatt
és a szell6z6 levegd mennyisége miatt is ventilacios munkaja is nagyobb, mint egy fan-
coilos rendszeré. Az indukcids késziilék vizoldali kialakitdsa is lehet két és
négyvezetékes. A viz és levegd oldal azonban nem fliggetlenithet6 egymastol, mert a
késziilek mikodése a primer levegd mennyiségétdl és nyomasatol fiigg. Gondos
légoldali beszabalyozas sziikséges. Egyedi igényekhez, jol szabalyozhatd. Azonban
légoldali szabalyozasa nem olyan rugalmas, mint a fan-coilos rendszeré.

A ventilatoros és indukcios klimakonvektoros rendszerek sok helyiséges épiiletek
peremzonainak légkondicionalasara alkalmasak, mivel altalaban a helyiségek 4-5 m

mélységl savjat képesek atobliteni.

A hiitégerenda vagy mds néven klimagerenda magasabb komfort fokozatd terek
hiitésére és flitésére alkalmas rendszer. A hiitégerendak alkalmazasa egy Euro6pa
szerte gyorsan terjedd, viszonylag 4j megoldas, amelynek legfontosabb el6nyei:

e arendszer flexibilitasan tul,
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e azalacsony zajterhelése,

e Kkisebb veszély a huzat kialakulasara,

e nagyobb hémérsékletli hiit6kozeggel miikodtethetdk, ezaltal jobb hatasfoku
hiités érhetd el,

e aszabad hiitési megoldasok is nagyobb aranyban hasznosithatok,

e Dbiztositott a helyiségenkénti szabalyozas,

e az alacsony hdémérsékleti fiités lehet6vé teszi a meguajulé energidk, és
kilénbo6z6 technolodgiai folyamtok hulladék hjének hasznositasat, és

e Kkicsi a karbantartasi igénye.

Az aktiv hiitégerenda hiit6viz rendszerhez és egy szell6z6 1égcsatorna halézathoz
csatlakozik. Ezaltal a berendezés friss kezelt levegé fogadasara is alkalmas. A
favékasoron belépd friss levegd injektdld hatdsa elsegiti a hécserélén lehlitendd
levegé ataramlasat és keverését a helyiség melegebb levegéjével. Jellemz6i az
egyenletes, iranyitott aramlas, tokéletes 1égelosztas, kotetlen elhelyezés, fitési funkcio
igény szerint valo kielégitése. Eleme egy viz-levegé hd&cseréld, amelybe hiitéskor
hidegviz (14-18 °C), flitéskor melegviz (30-35 °C) hdémérsékletli kozeg Kkering.
Alkalmazhatosdgdhoz az optimdlis hoterhelés 60-80 W/m?, de max. 80-120 W/m?Z,
optimdlis hoéveszteség 25-30 W/m? de max.50 W/m? Egy berendezés hiitési
teljesitmény 250-350 W/m 14-18 °C belépd hiitéviz hoémérsékletnél. Flitési
teljesitménye 740-160 W/m, 30-45 °Cbelépé flitéviz esetében.

A nyitott aktiv gerendindl a hiitend6 helyiséglevegd a gerenda folé keril, pl.
almennyezeten elhelyezett légracsokon keresztil. Ott h6cserélon keresztiil haladva,
majd a kezelt friss levegdvel keveredve kertil a helyiségbe.

A zdrt aktiv gerendindl a hiitend6 levegd természetesen emelkedé modon aramlik a
gerenda ala, a primer friss levegd fuvokan ataramlo dinamikus injektal6 hatasara
aramlik keresztiil a h6cseréldn, ott lehiilve és keveredve a friss leveg6vel érint6legesen
kiaramlik.

2.14 dbra Friss levegds, zart, aktiv klimagerenda
(Maija Virga, et al, 2004)
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A skandinav példan (2.15 dbra) a 1égkezeld 7°C és a hiitégerenda 15 °C-os hiitévizét
egyetlen k6zos hiitégép biztositja, a hlitégéppel parhuzamosan kapcsolt puffertarolén
keresztil. A hiitéviz hoémeérsékletét koézpontilag, haromjarata kétutda keverd
szelepekkel szabdalyozzak. Helyi szabalyozast hiitégerendanként beépitett egyutu
motoros szelepek végzik. A flitést tavfiitéssel oldjak meg, a radidtorok szamara egy
nagyobb hoémérsékletli és a hitégerendak szamara egy kisebb hdémérsékleti

flité6kozeggel.

A szaraz hiitési folyamat miatt a hlit6gerendas rendszerek els6sorban olyan esetekben
alkalmazhatdk, ahol a belsé nedvesség felszabadulds mértéke kicsi, és kicsi a primer
leveg6 nedvességtartalma is, és akkor, ha a nyilaszar6 szerkezeteken kialakuld
filtracios 1égaramlas korlatozott és ellendrzott.
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2.15 dbra Aktiv hiitégerendds rendszer egy jellegzetes Skandindv kapcsoldsi vazlata.

1 - hiitégép, 2 - puffertdrolo, 3 - tavfiités, 4 - hiitégerenda, 5 - radidtor, 6 - klimagép
(Maija Virga, et al, 2004)

Utobbi évek fejlesztési eredményei kapcsdn a klimagerenda miikédési elve és
konstrukcioja tovabbfejlesztve homlokzati parapet késziilékként kertilt el6térbe. Ez
lényegében fligglleges sikra atalakitott klimagerenda, also frisslevegd bevezetéssel,
homloksikon bearaml6 helyiséglevegdvel és fels6 sikon kibocsajtott kevert levegével.
Miikodési elve hasonld, mint a klimagerendaé. Elénye, hogy levegéaramoltatas
szempontjabol igazodik az ablaksik el6tt egyébként is meglévo természetes alulrdl
felfelé iranyuld légaramhoz, masrészt a homérséklet kiegyenlitddést kovetben
gyakorlatilag fels6szinti elarasztasos moddszerrel keveredik a térben, gyakorlatilag
adramlas- és huzatmentes tartézkodasi zonat eredményezve. Szabalyozasa a helyiség
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hémérsékletrél a hiitékozeg hémérsékletének valtoztatasaval, dllandé primer és
szekunder 1égarammal torténik.

A viz kbzegill sugdrzo hiito-fiité mennyezet kézponti friss levego ellitissal a leveg6-viz
h6éhordoz6 kézegli rendszer egy lehetséges miiszaki megoldasa. Fiitési izemmaodban a
flit6 mennyezet feladata a helyiségben a megfelel6 termikus kornyezet biztositasa, a
helyiség homérsékletének kivant értéken tartdsa. A kozponti klimagéphazban a
szell6z0 levegd, -amely megegyezik a friss leveg6 térfogataramaval- kezelése torténik.
Nyari lizemben az érezhetd hdterhelést a hlitémennyezet, vagy a hlitémennyezet és a
szell6z6 levegd egyiitt szallitja el. A hiitottviz el6remen6 hdmérséklete a helyiséglevegd
harmatponti értékénél nagyobb kell, hogy legyen, ahhoz, hogy a feliileti kondenzacié
ne alakuljon ki. Az el6re mend hiitéviz hdmérséklete 716-20 °C, a kozeg h6foklépcsdje
2-3 °C. A feliilet szokasostulhémérséklete 70 °C. A hiit6teljesitménye 40-100 W/m?.
Amennyiben nyitott sugarz6 mennyezeti elem kertil felszerelésre, az elemek kozotti
réseken, vagy perforacion at gravitaci6 hatdsara a levegdé atmozog a panelek
hatoldalara is. Ebben az esetben a hiitételjesitmény elérheti a 750 W/m? értéket is.
(Recknagel-Sprenger-Schramek 2000)

A nedvességterhelést mindig a szell6z6 levegének Kell elvinni. Igy a szell6z6 levegd
feladata a friss leveg6 ellatas mellet a nedvességterhelés elszallitasa.

Amennyiben a szell6z6 levegd csak a minimadlisan sziikséges friss levegd, akkor a
szell6z6  levegd  megengedhet6  abszoliut nedvesség  (xsz)tartalma a
nedvességmeérlegbdl:

MggHgg + 1M, =MgpXy

Hgg TEr —
Mgy

ahol xra tavozo (belsd) levegd megengedett értéke.

A fodémhez rogzitett sugarzd fiitési és hiitési panelek és a termikusan aktiv
épiiletszerkezetek irodaépiilet hiitésére és flitésére kivaléan alkalmasak, betartva a
feluleti ~ homérsékletekre  vonatkozd  kovetelményt  (EN155377-1szerinti:
mennyezethiitésnél feliileti h6fok min. 77 °C 26 °C helyiség h6mérsékletnél, fitésnél
feliileti h6fok max. 27 °C, 20 °C helyiség hdmérsékletnél).

A rendszer a sugarzo héleadas és héelvitel miatt kellemes hdérzetet biztosit télen,
nyaron.
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Energiatakarékos, és huzatmentes légkondicionalé rendszer valdsithat6 meg ezzel a
megoldassal. Mivel a sugarz6 fiités kis hémérsékletli, a sugarzé hiités ,nagy
hémérsékletld” lehetéség nyilik viz-viz vagy leveg6-viz hészivattyu alkalmazasara.

2.4. Hﬁtﬁkﬁzeg- hohordozo kiizegt'j rendszer

A klimaszekrény (vagy szekrényklima) a helyiség leveg6jének hiitését, flitését,
tisztitdsat, paratartalmanak szabdlyozasat onalléan vagy halézatba kotve végzi. A
preciziés klimaszekrények olyan légkezelok, melyek a komolyabb, szigoru
kovetelményeket is képesek teljesiteni. Egyes klimaszekrények a h6mérséklet + 0,2 °C,
valamint a relativ paratartalom + 3 % intervallumban tartasara is alkalmasok.

Alkalmazhatdk szerverterem szamitégépterem, tavkozlési, aramellato helyiségekben,

labor mérdszobaban. (2.16 dbra)

fut 1t 10t

A 01

a.) b.) c)

2.17 dbra a.) kozvetlen expanzios, levegdhiitéses kondenzdtorral b.) kozvetlen expanzios,
vizhiitéses kondenzdtorral, c.) hiitéttviz hiitésii kondenzatorral (www.trane.com)
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A kereskedelemben kiilonb6zé kialakitast klimaszekrények kaphaték, direkt
expanzios berendezések, 1éghiitéses kondenzatorral, vizhiitéses kondenzatorral, és
olyan is, amelyik vizh{itéses kondenzatorral és szabadhiitéssel is miikodtethetd. A
2.17 c.) abra egy hiitott vizes berendezést jelképes rajzat mutatja, amely egy kozponti
hiit6géptdl kapja a hiitott vizet. A szamos variacié kozott létezik olyan konstrukcié is,
amely kombinalt dupla hiitéses.

Ezek a berendezések els6sorban nagy belsd héterhelésii, és emberi tart6zkodasra nem
szant helyiségek bels6 leveg6 paramétereit hivatottak szi{ik tartomanyban biztositani.
Amennyiben allandé emberi tartézkodasra szant helyiségbe keriil elhelyezésre, a
szlikség szerinti frissleveg6-ellatasrol kiilon kell gondoskodni.

A VRV rendszerek hiit6kozeg hohordozoju, direkt elparologtatasii rendszerek,
amelyeket els6sorban hotelek, irodahazak, bankok, nagyobb iizletek hiitésére és
flitésére fejlesztettek ki. A kiiltéri és beltéri egységeket 0Osszekotd csdévezeték
rendszerben a hiit6kozeg folyadék és g6z halmazallapotban van jelen. A kiiltéri egység
kompresszora a beltéri egységhez szallitja a hlit6kozeget. A kiiltéri egység -20°Ckiils6
hémérsékletig hdszivattyuds, inverteres kompresszorokkal rendelkezik, inverteres
ventilatorokkal, fokozatmentes teljesitményszabalyozassal. Miikodési tartomany
hiitési izemmodban -50C-tol 43°C-ig, flitéskor -20°C-tol 15,5°C-ig. Alternativ flités
nélkiil is alkalmazhat6. Létezik olyan VRV berendezés is a kereskedelemben, amelynél
ha kisebb az igény a névleges teljesitménynél, akkor az inverteres kompresszoros
teljesitményszabalyozas mellett a hiit6kozeg elparolgasi hémérséklet 6 és 16 °Ckozott
valtozik, az aktualis igényeknek megfeleléen. Ez energia megtakaritast jelent, és
magasabb komfort-fokozatot is nyujt.

A rendszerrel atmeneti id6szakban, illetve amikor bizonyos helyiségek tajolas,
technolégiai vagy egyéb mas nagyobb héterhelés miatt hiitést igényelnek, mikézben
bizonyos helyiségeket fliteni kell, a hiitott helyiségekbdl elvitt hé hasznosithaté a
flitendd helyiségekben. Ha a technolodgiai hiitési teljesitmény igény nagyobb, mint az
ugyanezen rendszerre kotott helyiségek flitési igénye, akkor a tobblet hét a rendszer a
kérnyezetnek adja le a kiiltéri egységeken keresztiil.
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2.184bra VRV rendszer harom vezetékes (https://www.daikin.hu )

A VRV rendszer dnmagidban még nem képes megoldani a helyiségek friss levegd
ellatasat és a belsd levegd nedvességének kézbentartasat. A frissleveg6-ellatas 6nallo
légkezel egységgel biztosithatd. A VRV rendszer azonban kiegészithetd egy olyan friss
levegds légkezelds egységgel is, amely ugyanazon hiit6korre csatlakoztathat6, mint a
VRV rendszer beltéri egységei, ami jelentés rugalmassag novekedést és a
rendszerkoltségek csokkenését eredményezheti (2.194bra).

2.194bra VRV rendszer frisslevegd légkezeld egységgel kiegészitve
(https.//www.daikin.hu)
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A legijabb generdcios Daikin VRV IV-es h@visszanyerds rendszer képes arra, hogy a
beltéri egységeken keresztiili hiités-fités mellett, hidroboxkozbeiktatasaval flitévizzel
lassa el a hasznalati melegviz termeld tartalyt, az alacsony hémérsékletli fitGvizes
radiatoros, és vagy sugarzo flitési rendszert, tovabba a friss levegds klimagéphaz

flithdécseréldjét (2.20 abra).
ﬁ Hasznalati meleg viz
=
-
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2.20 abra Hovisszanyerds VRV hiitd-1iitd rendszer, és vizes és levegds rendszer
kombindcioja egy-egy kiiltéri egységgel és egy kbzbeiktatott hidrobox berendezéssel
(https://www.daikin.hu )

Egy komplett rendszer energia hatékonysaganak legjellemzdbb mutatdja a szezonalis
hatékonysag, ez hiitési izemmddban az ESEER érték. Minél magasabb az érték, annal
kedvezdbb az lizemeltetési koltség.

Ez az érték komfort hiitésben a leginkabb visszatiikrozi, hogy a valtozo kiils6
hémeérséklet mellett folyamatosan valtoz6 hiitési igény esetén a berendezés
részterhelésen iizemel, és ilyen esetben a névleges hatékonysagahoz (EER érték)
képest joval magasabb részterheléses hatékonysagot tud biztositani. Ezen érték
kiszamitasara eurdpai szabvany altal meghatarozott 6sszefliggés all rendelkezésre, és
minden nagyobb folyadékhiité gyarto, amelyik Eurovent minésitéssel rendelkezik,
meg tudja adni az adott berendezésének az ESEER értékét. 2013-tdl a folyadékhiit6k
ESEER értékébe bele kell szdmolni a folyadékhiitd§ hdécseréléje miatti ellenallas
lekiizdéséhez szilikséges szivattyu teljesitmény felvételét is. A VRV rendszerek esetén
ilyen plusz teljesitmény igény nincs, mivel a kompresszor a beltéri egységhez szallitja
a hiitékozeget. Folyadékh{it6k esetén, teljesitménytdl fiiggéen az ESEER érték 2,9-4,5
kozott adédik 1 MW-os rendszer alatti teljesitmény esetén, teljesitmény mellett a
kialakitastdl fiigg.

A Daikin VRV IV-es rendszerek egyediilalloan magas ESEER értékei mogott a Daikin
legtjabb fejlesztése, a vdltozo elpdrolgdsi hiitékozeg homérséklet technologidja all.
Azaz a hiit6kozeg hGmérsékletet nem hiti le a rendszer minden esetben 6 fokra, mint
az 6sszes tobbi, VRV-hez hasonl6 berendezés gyarto a piacon, hanem ha kisebb az igény
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a névleges teljesitménynél, akkor az inverteres kompresszoros
teljesitményszabdalyozas mellett a hiit6kozeg elparolgasi hémérséklet 6 és 16 fok
kozott valtozik, az aktualis igényeknek megfeleléen. Ez akar 28%-os energia
megtakaritast is jelent az eddigi Daikin VRV -s rendszerekhez képest.
(https://www.daikin.hu)

A 2-es fejezetben felsorolt kiilonb6z6 miiszaki megoldasok alkalmazhatésaganak
osszefoglalasa a 2.1 és 2.2 tablazatokban lathatd. A tablazatokban foglaltak azonban csak
iranymutatasok, nem helyettesitik egy adott feladatnal, épiiletnél azidérdl idore valtozo
fajlagos beruhazasi és lizemeltetési koltségeket is figyelembe vevd megfontolt mérndéki
dontéseket.

2.1 tdbldzat Levegd-hdhordozo kézeges klimarendszerek alkalmazhatosdga

Levegd-h6hordozé kozeges rendszerek

Egycsat. Egycsat. Kétcsator- Egycsat.
Alkalmazas Egycsa- utdfiitéses z6nankénti nés keverd helyiség v.
o ) ut6fiits szekrényes  z4nankénti
tornas zm}an- helylfe- mennyiség-  helyiségen-  mennyiség-
ként  genként  szahlyzéval ként szabalyzdval
Irodahazak + + + +
Szallodak + + +
Szinhaz, +
el6adoterem
Kisebb lizemek +
Aruhézak + + +

Koérhazi miitok,

intenziv osztalyok + +
Szamitokozpontok
" +
Adatkoézpontok
Uzemek + + +
Ettermek,
kavéhazak + + +
Laboratériumok + + + + +
Radi6-, tv-stadiok + + +
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2.2 tablazat Klimarendszerek alkalmazhatosdga

Viz-
hohzo(:'do- Levegd-viz rendszerek Hiit6kozeges
koézeges
SugArzé VRV rendszer
Alkalmazas : Fan- Indukcids gar VRV-re
Fan-coil . q hiitd-
coil klimakon- oy VRV+ kap- 5
kezeletlen flitd klimaszek-
\ kezelt vektor kezelt csolt p
friss . ; kezelt . rény
,, friss v. aktiv . friss kezelt
levegds = e friss 2 "
levegés | hiit6gerenda P levegds friss
levegds P
levegds
Irodahazak + + + + +
Szallodak + + + + +
Szinhaz,
el6adoterem
Ki
K isebb n n
lizemek
Aruhézak + + +
Koérhazi
miitok,
intenziv
osztalyok
Szamitogép-
koézpontok
Adatkézpon- + + +
tok
Uzemek + + +
Ettermek,
kavéhazak + +
Laboratoriu- n n n n
mok
Radio-, tv-
stadiok + + *

A beruhazasok tobbségénél az épiilet kiillonbozofunkcidju épiiletrészekbdl all. Nagyon
sokszor egy épiiletben a felsorolt miiszaki megoldasok variaciéi fordulnak el6. Ez
lehetdséget ad arra, hogy az eltér6 rendszerek egyiittdolgozasaban rejlé energia-
megtakaritasi lehet6ségek is el6térbe kertiljenek.
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2.5. Hovisszanyero berendezések

Az el6z6 fejezetben - hdéhordozok szerinti csoportositdsban - attekintettiik a
leggyakrabban alkalmazott miiszaki megoldasokat, kapcsolasi mdédokat. Utaltunk az
egyes miiszaki megoldasok gazdasagossagara, részletes és alapos Osszehasonlitas
nélkil.

Osszegzésképpen  megjegyezhetjik, hogy a  klimatechnikai  rendszerek
energiafelhasznalasanak csokkentése érdekében szamos lehetdség van. A lehetéségek
egy lehetséges csoportositasa:

e ¢épllet épitészeti eleminek kozremiikodése, épiilet kedvezd épiiletfizikai
jellemzdéinek biztositasa,

e az adott funkciéhoz tartoz6é bels6 légallapot biztositasa érdekében a
legkedvezébb kapcsoldsi moéd, rendszer felépitésének megalkotasa, az
optimalis lizemeltetési modok kialakitasa,

e amegfelel6 energiacsokkentd, jo hatasfoki rendszerelemek alkalmazasa,

e alegkedvezdbb légvezetési rendszer kivalasztasa,
hogy csak a legfontosabbakat emlitsiik.

Az épiiletek épitészeti elemeinek szerepét, kozremiikodését az
energiatakarékossagban a 2016.-ban FAP Kkeretén beliil készilt ,Epiletek
energiatakarékos hiitése” jegyzet részletesen targyalja. Ebben a jegyzetben atfogd
képet kaphatunk a hiit6gép nélkiili hltési moddokrdl, a szorpcios technika
alkalmazasaval miikoédd hitégépek alkalmazasi lehetdségeir6l, hulladékhd és
megujulé energiak felhasznalasarol. A kiilonboz6 légvezetési rendszerekrél a FAP
keretén belil készilt ,Kiilonbozo funkcidju épiiletek klimatechnikdja I'jegyzet egy
rovid fejezetében olvashatunk.

A kiilonb6z6 kapcsolasi médoknal kiemeltiik, hogy a visszakeverés és hovisszanyerék
fontos szerepet toltenek be a rendszerek beruhazasi és lizemeltetési koltségeik
csokkentésében. A visszakeverés is tulajdonképpen egy rekuperativ, koézvetlen
keveréses hdcsere, amikor a melegebb kozeg keveredik a hidegebb kozeggel. A
visszakeverés, amennyiben sziikséges és megengedett volt, kezdetektdl alkalmazott
megoldas a klimatechnikai rendszereknél.

Ma mar klimatechnikai rendszerek felépitése elképzelhetetlen hévisszanyeré
berendezés nélkiil. Jelen vannak:

e a komfort épiileteknél (iroda, iskola, korhaz, lakéépiilet, szinhaz, aruhaz, hotel
stb.),
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e ipari épiileteknél, csarnokoknal,
e légtechnikai folyamatokkal miikdodé berendezéseknél (szarito, lakkozo
tizemeknél).

Beépitésével a flitési energiaigény csokkenthetd, az elszivott, elhasznalt levegd
héenergiaja hasznosul a friss levegd el6melegitésére. Nyari lizemben hiitéskor,
amennyiben a friss levegd hoémérséklete nagyobb, mint az elszivott levegé
hémérséklete, a hdvisszanyerdével a kiils§ leveg6t el6hiiti, csokkentve a hiitési
teljesitményigényt, ezaltal befolydsoljdk a rendszer tobbi elemeinek nagysagat.
Csokkentik a felhasznalt éves flitési és hiitési energiat.

A klimatechnikaban alkalmazott hévisszanyero6k specidlis hécserélék, amelyeknek két
nagy csoportja van a rekuperativ és regenerativ h6hasznositok. Létezik olyan
szakirodalom, amely a hdvisszanyer6k csaladjaba sorolja azokat a hdészivattyukat,
amelyek a rendszer ,hulladékhdjét” hasznositjak (pl. tavozé levegé hd, hiitégép
kondenzatora altal leadott ho).

A rekuperativ elven miikodok leveg6-levegd hocserélok, a hécserében részt vevd
aramlé kozegeket szilard feliilet valasztja el egymastdl, anyag, illetve nedvesség
atvitele nem valésul meg, az egyik kozeg érzékelhet6 héje adddik at a masik kozegnek.
El6fordulhat azonban, hogy a melegebb kézeg nedvességtartalma a hideg hécseréld
fellileten lecsapodik és igy az érzékelhet6 héje mellett a rejtett hdje is hasznosul. A
rekuperativ hévisszanyerdk lehetnek kozvetlen hdécserével miikodé keresztaramu
lemezes (3.1 abra), vagy csoves hdcseréldk, és lehetnek kozvetett, kozvetitd kozegesek
(3.2 dabra). Elény, hogy a szag és egyéb szennyezdanyagok a tavozo levegdbdl nem
jutnak be a szell6z6 leveg6be. A kézvetitokizeges hdvisszanyerdket két levegd-viz
hécserél6é alkotja és a kozvetit6kozeget, - amely altalaban viz, vagy glikolos viz -
szivattyu keringtet. Alkalmazasanak létjogosultsagat nem lehet megkérddjelezni, ha a
technoldgiai folyamat szennyezettsége (karos anyag, sugarszennyezett levegd) miatt
azt, a technoldégus el6irja. Egyes szakirodalom a hdcséveket is a rekuperativ
hoévisszanyerdk csaladjaba sorolja (3.3 dbra). A kozvetitd kozeg ebben az esetben
altalaban hiit6folyadék. A berendezés hdcsovekbdl all, a cs6 egyik felén a hideg levegd,
a masik felén a meleg levegd aramlik, a két levegd kozeget szilard fal valasztja el
egymastoél. A cs6ben van a hiit6folyadék, a csé egyik fele az elparologtat6, amelyben a
kozeg a parolgashoz sziikséges hot a melegebb leveg6tdl veszi el, a keletkezett g6z a
cs6 masik felébe aramlik hémeérséklet és létrejovdé nyomaskiilonbség hatasara, és ott
lekondenzalédik és leadja h6jét a hidegebb aramlé levegd kozegnek. Mas szakirodalom
altalaban a kozvetitékozeges és hdécsoves hdvisszanyerOket a regenerativ
hoévisszanyerdk csoportjaba sorolja, hisz mind a koézvetit6kozeg, mind hiit6kozeg a
héatadasi folyamat soran, 4jbol és Gjbol ,regeneralodik”.
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3.1 abra Lemezes hocseréld
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3.3 abra Hocsé miikodési elve (FiistA. Hargitai E. 2007)

A regenarativ hévisszanyerdkben azon kiviil, hogy a folyamat soran a h6csere mellett a
nedvességcsere is megvaldsithatd, fontos jellemzdje, hogy a berendezésben egy
ugynevezett tarol6 nedvszivé anyag bevonat kertl elhelyezésre, és ez a toltetanyag tjra
és Ujra regeneralasra keriil. A két levegé kozeg aramlasat valtogatva egy kvazi
folyamatos hdcsere valdsithaté meg, csak gy, mint ha lassd forgémozgassal a két
légaram kozott a betét mozog. altalaban a forgorész sik és hullamositott aluminium
foliabol alakitjak ki, amelyeket valtakozva helyeznek el (3.4 dbra). A nagyobb
nedvességcsere elérése érdekében a fém feliileteket higroszkopikus anyaggal, pl. litium
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kloriddal vonjdk be. A berendezések a friss leveg6t télen nedvesithetik, nyaron
szarithatjak.

Kulsé levegd f ; \

/ Tavoz6 levegd

3.4 dbra Forgddobos hévisszanyerd

A hévisszanyerd késziilékeket megvaldsulasi fokukkal jellemzik. Abban az esetben, ha
csak az érezhetd hdécsere valosul meg, beszélhetiink a frissleveg6re vonatkoztatott
megvaldsulasi fokrdl. A regenerativ hdcserélék egyes tipusainal a nedvességcsere
miatt entalpia megvaldsulasi fokkal, és nedvesség megvaldsulasi fokkal jellemezhetdk.

l

ty

tes
'
Les

— - —

X X

yovys

3.5 dbra Lemezes hévisszanyeré téli tizem 3.6 dbra Lemezes hovisszanyerd nydri lizem
rejtetthd is dtadodik
(Marcso S. 2010)

Friss levegd hémérséklet megvaldsulasi foka a friss levegd hdmérséklet novekedés és
a két légaram kezdeti hdmérsékletének kiilonbségéhez viszonyitott érték:
At e, =t
F 2 'FI
]’IP = =

At

tTl - tFl

Ez azonban csak abban az esetben irhat6 fel a h6mérsékletekkel, ha a melegebb kozeg

lehiil, de a benne 1évé nedvesség nem kondenzalédik le. A 3.5 dbra szerint

[ 35 [




nedvességcsere nincs. de a melegebb kozeg rejtett héje is hasznosul megvaldsulasi fok
ebben az esetben az entalpidkkal fejezhet6 ki:
hFZ — hFl

th - hFl

Mivel el6fordulhat, hogy a rekuperativ hévisszanyer6k esetében a tavozoé levegd
nedvességtartalmanak egy része lekondenzalodik a hdcserélé feliiletén, vagyis a rejtett
hé egy része is hasznosul, ez a megvaldsulasi fokot néhany szazalékkel noveli. Figyelni
kell azonban arra, hogy ezaltal a hécseréld 1égoldali ellenallasa akar 20-35 %-kal ndhet,
és a lecsapddott nedvesség elvezetésérdl gondoskodni kell. Ahhoz, hogy ezt a
lecsapodott nedvességet az aramlé levegd ne ragadja magaval, -a hd6cseréld
homlokfeliiletére vonatkozd- légsebessége ne legyen 3 m/s-nal nagyobb, ezzel
megakadalyozva a vizkorréziot és csopogést. (Varjon D. 2002)

O mae”

3.7 dbra Nedvességcserét is biztosito regenerativ hévisszanyerd
berendezésekben lejatszodo folyamat (Marcso S. 2010)

Regenerativ hoOvisszanyerd esetében a fenti abra jelolését hasznalva az entalpia

megvalosulasi fok:

Ah,  hg, —hy

X

Ne =
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A nedvesség-megvalosulasi fok:

_ Ay Xpy —Xp
My =5 ——=
rm

X —Xq

ahol a xr:friss levegd hévisszanyerd el6tti, x72az utani abszolut nedvességtartalma
xr1a tavozo levegb hdvisszanyerd eldtti abszolut nedvességtartalma.

A megvalésulasi fokok nem allandok, értékiik valtozik:

e alégsebességek,
e alégmennyiségek aranyanak, és

e atavozo és friss levegd paramétereinek a fiiggvényében.

Abban az esetben, ha azt szeretnénk tudni, hogy a hévisszanyer6k beépitésével mennyi

energiat takarithatunk meg egész évben, a fenti Osszefliggésekbe a berendezések

miikodési ideje alatt a levegd atlagos hémérséklete, atlagos entalpidja kell hogy

szerepeljen.

A 31 tdbldzata Kklimatechnikai rendszerekben leggyakrabban alkalmazott

hévisszanyerd berendezések megvaldsulasi foka szerepel.

3.1 tabldzat Klimatechnikai rendszerekben alkalmazott hévisszanyerék megvaldosuldsi foka

Megvaldsulasi fok
Késziilékfajta hé ill. entalpia nedvesség
nF nx
04..0,7
lemezes
(0,4..0,8)*
csives 0,4...0,6
v
(0,3...0,5)*
. 0,4..0,7
Rekuperativ viz kozvetits kozeges
(0,3...0,5)*
viz kozvetit6 kozeg "
ellendramu (07..0.8)
hécsoves, gravitacios ((?’67(?’:33)* (0,1...0,2)*
érezhetd hicserés 0,7...09 "
szorpcid nélkiili (0,6..0,8)* (0.1..0,2)
Regenerativ : —
entalpia cserés és (0,7..0,8) (0,8..0,7)*
szorpciés

Megjegyzés: a tdbldzat adatai (Vdrjon D.: 2002), a csillaggal jelltek
(lhle Bader Golla 2014) szakirodalom szerinti értékek
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A segédlet tobbi fejezetében neves vezetd tervezd épiiletgépész kollégak megvalosult
projektjeiket mutatjak be. Ezekben példakat lathatunk arra, hogy egy adott épiileten
beliil az esetek tébbségében tébb kiilonb6z6 klimatechnikai rendszer kiépitésére van
sziikség, és hogy ezek a rendszerek kapcsolédnak, kapcsolddhatnak egymashoz, ugyan

ugy, mint az épiilet valamennyi épiiletgépész rendszeréhez, részrendszereihez
(hasznalati melegviz-ellatasi-, fiitési-, technologiai hdellatasi-, hiitési- stb
rendszereihez), és ennek okan a komplexitas fontossagara is felhivjak a figyelmet.
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3. Regionalis Onkologiai K6zpont Veszprém,
KLIMARENDSZEREI (Tuczai Attila)

3.1. Epiilet kialakitasa, sugarterapias kezelés, és a "tiszta
terii” citosztatikus labor

Az épiilet miszaki kialakitdsdban megfelel a 60/2003. (X.20.) ESZCSM rendelet
eléirasainak. (,Egészségligyi szolgaltatasok nyujtasdhoz sziikséges feltételek”) Az
épiilet foldbe siillyesztett pinceszintjén - 5.40 m mélységben - sugarterapias rész, a
foldszinten jarobeteg ellatds helyiségei, az 1. emeleten a 62 agyas onkolégiai
fekvébeteg osztaly és citosztatikus gydgyszergyarto labor 1étestilt. Az épiilet legfelsd,
szintjén, mentd helikopter leszallé hely kertilt kialakitasra.

A pinceszinten, a sugarterapias kezel6ben 2 db linearis gyorsitét helyeztek el. A
kiilonb6z6 sugarmindséget és tobbféle energiat produkalé gyorsitok — a betegekben
kilonb6z6 mélységben elhelyezkedé tumorok - hatékony kezelésére alkalmasak. A
kezelések tervezését, a besugarzas alatti poziciok pontos bedllitdsat CT szimulator
segitségével végzik. A CT-vel készitett anatémiai képek megfeleld tajékoztatast adnak
a tumor térbeli elhelyezkedésérodl. A betegrdl készitett CT szeleteken berajzoljak a
besugarozandd céltérfogatot, és a védendd szerveket. Ezt kdvetéen meghatarozzak a
besugarzasi iranyokat, a mezdk szamat és alakjat. A cél, hogy a beteg tigy kapja meg a
kiszamitott dozist, hogy a védendd szervek dozisterhelése minimalis legyen. Fontos,
hogy a beteg a CT vizsgalat sordn ugyanolyan poziciéban és ugyanolyan klimatikus
korilmények kozott, - mozdulatlanul - fekiidjon a CT asztalon, mint kés6ébb a
besugarz6 (linearis gyorsitd) asztalan. A CT-szimulacié soran a betegre referencia
pontokat (bértetovaldsokat) helyeznek, a besugarzasi mez6k pontos beallitasdhoz.
Ezekkel biztositjdk, hogy a beteg minden kezelés soran azonos pozicidoban
helyezkedjen el az asztalon, és a sugarnyalabok pontosan a kivant teriiletre
iranyuljanak. A klimatikus paraméterek nem szabad, hogy valtozzanak a kezelések
kozott, mivel ezek is befolyasoljak a besugarzas pontossagat.

A besugarzas soran a linearis gyorsitok valtozé hdleadassal dolgoznak. Az
épiiletgépészeti és klima rendszerek feladata, hogy a valtozé technolégiai h6terhelések
ellenére a kezel6 térben, - minden egyes kezelés alkalmaval - azonos klimatechnikai
paramétereket biztositsanak a betegek szamara.
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4-1 Abra Linedris gyorsitok 1.2 m széles vasbeton falakkal

A citosztatikus keverékinfuziét gyarto labort a vonatkozd Orszagos Gyogyszerészeti

Intézet modszertani levele, illetve a helyes Gyogyszergyartasi Gyakorlat iranyelvei

szerint alakitottuk ki. A tisztatérben megfeleld tisztasagi fokozatot kell fenntartani a

megfelel6 hatasfoka 1égsziir6kkel, valamint biztositani kell az el6irt belsé

hémérsékletet, paratartalmat, és tilnyomast.

A tisztatér monitorozasi rendszere:

Hémérséklet és paratartalom mérés a tisztatéren beliil.
Nyomasmérés a tisztatérben.

Nyomasmérés a személyzeti zsilipekben.
Nyomasmérés az anyagzsilipekben.

Ajtok nyitasérzékelése.

Részecske szamlalas.

A klimarendszerek tervezésnél figyelembe vett
szabvanyok és rendeletek:
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Orszagos Gyodgyszerészeti Intézet modszertani levele citosztatikus
keverékinfuziok el6allitasara OGYI -P64-2007/2012/2015

A Helyes Gyogyszergyartasi Gyakorlat (GMP) iranyelvei (3. verzio 2008. julius
1)

Msz EN ISO 14644-1:2016 A levegétisztasag osztadlyozasa részecske
koncentracio alapjan.




e Msz CR 1752:2000 Epiiletek szell6ztetése. Epiiletek belsé kornyezetének
tervezési alapjai

e MSZ 03-190-87 Egészségligyi Intézmények Mesterséges Levegdellatasa

e Msz 824-1993 Sugarzas elleni védelem orvosi rontgenmunkahelyeken

e 284/2007.(X.29) Korm. rendelet a kdrnyezeti zaj és rezgés elleni védelem egyes
szabalyairdl.

e 27/2008. (XII.3.) KvVM-EiM egyiittes rendelete a kornyezeti zaj és
rezgésterhelési hatarértékek megallapitasarol.

3.3. Tervezési szempontok, terhelési jellemzok, technoldgiai
hiités

A gyorsitoktdl a héelvonas két rendszeren keresztiil torténik:

Kozvetlen technoldgiai hiités a gép belso6 laph&cserél6jéhez.

A linearis gyorsitékban a beépitett lap hécserélék ellenallasa 10-szerese a komfort
technikdban haszndlatos értékeknek. A 2-3 bar kozotti ellendllas legy6zésére emelt
nyomasu folyadékhiité keringtetd szivattyut kell betervezni. A linearis gyorsitékban
nem megengedett a hiitési szlinet, emiatt vész-hlit6kort is ki kell alakitani.

Az orvos technolégus tervez6tdl megkaptuk a gyorsitok h6terhelésének adatait.
Linedris gyorsitd, beépitett lap h6cserélvel:
1 db. glykolos laph&cseréld teljesitménye normal iizemben: 13,3 KW

besugarzaskor: 25 KW
max. igény, melyre a hlitést méretezziik.
(2db gép van, biztonsagbdl e= 1.0 teljes egyidejliséggel)

készenléti allapotban: 2 KW

1 db CT max. hlitési igény: 20 KW
Ossz. technoldgiai igény a gépeken beliil: Qrech = 25 + 25 + 20 = 70 KW

A fenti hiitési igény kielégitésére a tetén elhelyeztiink egy kompakt folyadékhtitét. A
folyadékhit6 kialakitasa olyan, hogy a fenti igényt télen is tudja szolgaltatni.

A kondenzator nyomasszabalyozas -20°C-ig fordulatszabalyozodval biztositott.
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A linearis gyorsitokhoz hidegviz hal6zatot is odavezettiink.

A hidegviz hal6zat biztonsagi tartalék arra az esetre, ha egy besugarzas alkalmaval a
hiit6gép kiesik. llyenkor a gép atkapcsol, és automatikusan a ,csapvizrdl” hiitjiik.

GYORSITOK mogotti szerelGtérben, és a vezérld egységektdl (rack szekrényeknél) a

lesugarzott héelvitele az dlmennyezetbe épitett fan-coil késziilékekkel. (lasd GK-9

terven)
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4-2 Abra Linedris gyorsito hiitéviz bekdtés és légtechnika metszet
A gyorsitok a szereld és kezeld tér felé a besugarzas alkalmaval 4-4 KW sugarz6 hét
adnak le. A kiilon helyiségben elhelyezett vezérl6 egységeknél ekkor aleadott h6 3-3 KW.
A 2db gyorsito a légtérbe tehat: (4+3) x 2 = 14 KW érezhetd hot ad le. A késziilékektdl a
lesugarzott ho elvételét az Almennyezetbe épitett fan-coil késziilékekkel végezziik (1asd
GK-9 terven). A hiit6 hdcseréléket kétutl termo elektromos szelepekkel szabalyozzuk.
Minden késziiléket helyi termosztattal lattunk el.
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4-3 Abra Citosztatikumokat elé4llit6 labor alaprajza

3.4. Komfort hiités

Az épililetben négy komfort hiitési kort terveztiink. Mindegyik tisztan frisslevegés
beépitett hévisszanyerdkkel. (Lasd GKK-1, GKK-2, GKK-3, GKK-4 terveket.)

Els6 emelet citolabor és steril betegszobak légellatasa2

A citosztatikus laborban és el6készité helyiségében kiilon el6iras OGYI-P64-
2007/2012/2015 szabdlyozza a készitmények eldallitasat. A keverékinfuzidk
készitése szamos problémat vet fel:

o Az elegyités nem megfelel6 korilményei kovetkeztében mikrobioldgiai
szennyezddés léphet fel, amely a beteg allapotat sulyosan veszélyeztetheti.
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o A kell6 szakmai kortltekintés nélkiill végzett elegyités fizikai, kémiai
inkompatibilitisokat, - gydégyszer bomlds okozta - karos hatdsokat
eredményezhet. A citosztatikumok és a citotoxikus anyagok nem csak a betegek
szamara jelentenek kockazatot, hanem veszélyt jelentenek a citosztatikum
tartalmu keverék infuziékat - nem megfelel6 koriilmények kozott — eldallitd
vagy felhasznalé személyek szamara is.

Elokészit6 helyiség:

Az infizidk, injekciok és steril eszkozok alkalmazas eldtti kozvetlen tarolasara,
el6kezelésére (fert6tlenités) szolgalé helyiség, amely légzsilipként miikodd
atadodablakkal kapcsolodik a ,D” tisztasagi fokozati (GMP) oldatkészit6 helyiséghez.

Biztonsdgi fiilke (LAF-laminar air flow fiilke):

A biztonsagi fiilkének védenie kell a terméket, a készit6t, és a keresztszennyezések
ellen is védelmet kell biztositania. Citosztatikus keverék infuzi6k csak olyan ,A”
tisztasagi fokozati (GMP szerint), negativnyomdast munkateret biztosit6, laminar air
flow (LAF) fiilkében készithet6k, amely megfelel a vonatkoz6 hat6sagi el6irasnak. A
recirkulalo levegét kétfokozatit HEPA szlirén at lehet visszavezetni a helyiségbe.

Az oldatkészité helyiségben ,D” tisztasagi fokozati kornyezeti levegé biztositasa
szlikséges. A helyiségben megfelel6 vizsgalatokkal bizonyitani kell, hogy a m{ikédé
légkondicionalé nem dolgozik a laminaris biztonsagi fiilke aramlasa ellen, illetve nem
okoz levegd turbulenciat.

A steril levegb bevezetését az el6készitd és az oldatkészité helyiségbe a fentiek
betartasaval terveztiik meg. A laminaris fiilkék folé helyeztiik el az elszivo halézat
csonkjait. A laminar fiilkével szemben, a dolgoz6k mogott, a steril befivékat. A befujt
leveg6 térbeli eloszlasat (sebességét, és homérsékletét) a Trox Kft. programjaval
méreteztiik. Az oldatkészitoben és az el6készitd helyiségben tulnyomast tartunk a
kapcsolddo el6tér és zsilip helyiségekhez viszonyitva. A helyiségek légforgalmat az
orvos technoldgus tervezdvel kozosen hataroztuk meg. (15 és 20x-os légcserék) A
steril betegszobakban 10x-es légcserét terveztiink. A laborok és intenziv betegszobak
a tetdn elhelyezett 1égkezel6rdl kapjak a steril levegot.
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4-5 Abra Steril labor és steril betegszobdk klimagépének kapcsoldsi vazlata

3.5. Klimatechnikai szamitasok:

3.5.1. Hoterhelés, nedvességterhelés, nyari hiitési igény a
citolabor, és a steril szobaknal:

7

Légszallitas az elbirt 1égcsere szamok alapjan:

e Oldatkészito 20x-o0s,

e el6készitd 15x-0s,

o zsilip és atado 10x-es,

o steril betegszobak 10x-es.

e Ossz. légforgalom befivas: 3200 m3/h elszivas: 2800 m3/h
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Hécserél6k teljesitményét annak figyelembevételével hataroztuk meg, hogy a
szamitott 1égszallitas mellett: -20°C téli és +35°C nyari kils6 hémérséklet mellett is
biztositsdk a laborokban eldirt 22 - 24°C bels6 hdémérsékletet és 50% relativ
paratartalmat. A befujt leveg6 paratartalmat télen géznedvesitéssel, nyaron szaritassal
majd utéfiitéssel tartjuk a kivant értéken. A hiitési és fiitési teljesitmények jelentds
része - a technoldgia altal eldirt - tisztan friss levegd, téli felmelegitésébdl, ill. nyari
leh{itésébdl szarmazik

0060

I
E—
Aol piradariafom [

160
]

Bl i il [ g
Il
L

LI}
i

30
I

ik i kb

150

00
I

=
=
=
==
=
=
=
=
=
=
=
=

=

{0 (0 000
I I
A
'
1 kil i

Lt

dvimiit 0 Aot dmighitoen [ Rl photutaln s [ ssenhiminid [ Pufitogs [ g

ey

Fufhirout gl

4-6 Abra Citolabor és steril betegszobdk h-x diagramja

A héterhelés és a nedvességterhelés részletes szamitasa, az els6 emelet citolabor és
steril betegszobak klimatizalasahoz:

tbelss: 24 4 2°C ¢ = 504 5%-nal
a.) 12 f6 dolgozo és beteg, szdraz holeaddsa 12 x 70 W/f6 = 840w
b.) 12 f6 dolgozo és beteg nedves holeaddsa 12 x 46 W/f6 = 552W
c.) belséterti laborban a beépitett vildgitds hdleaddsa: 500W
d)  szdmitogépek héleaddsa a laborban: 300w
e.) épliletszerkezeteken dt érkezo honyereség 15h-kor: 850w
Ossz. héterhelés: 3042 W

A nedves héterhelés: Qnedvi = 12x46 = 552 W = 0,552 K] /s

Alevegbben a nedvesség g6z halmazallapotban van jelen. A g6z h6tartalmabol a nedves
g0z mennyiségét a parolgashd segitségével tudjuk kiszamitani.
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A g6z parolgashdje: rgsz = 2512 K] /kg
A g6z mennyisége: Mgéz = Qnedv1/ rgsz= 0.552 / 2512 = 0,00022 kg/s

Az el6z6ekben meghatarozott

vi = 3200 m3/h leveg6 tomegarama
mi= (3200 x 1,2 ) / 3600= 1,07 ka/s

ahol: p=1,2kg/m?®alevegd fajstilya
A belsd hoterhelésének (Qs= 3042W) elviteléhez sziikséges entalpiavaltozas:
Osszes héterhelés / 1égforgalom=3,04KW/1.07 kg/s=2.84 KJ/kg megkozelitdleg: 3 KJI/Kg

A bels6 hofejlodésbol ¢€s nedvességterhelésbdl meghatarozzuk az entalpiavaltozas
iranytangensét.

Qs/ mgs, = 3,04 /0,00022 = 13818 KJ/kg

A tavozo légallapoton 27°C és 52% atfektetett iranytangensen az entalpiandvekedés
(Ah1 = 3 KJ/kg) kimetszi a beftjt levego 1égallapotat.

Befujt levegd paraméterei: (lasd h-x diagram P3-as pont)

hémérséklete tipe = 24°C

levegd paratartalma: 59.7%

abszolut nedvessége: 0,0111 kg viz/kg lev.

entalpiaértéke:hane = 52.5 KJ/kg

A nyari allapotban a légkezelGbe épitett hiitési hdcserélonek a kiilsé 35°C-os és 40% relativ
nedvességtartalmu levegét kell lehiiteni. (hwiss = 71,5 KJ/kg lasd: P1 pont)

A hdcseréld és a hiitdgép teljesitményét - a napjaink egyre melegebb iddjarasa miatt — erre
a sz¢lso értékre hataroztuk meg.

A hiit6 hdcseréldbdl kilépd levegd paraméterei:

hémérséklete: 16°C
paratartalma: 98%

entalpiaértéke: hoki = 44,3 KJ/Kkg (1asd P 2 pont)
A frisslevegd teljes hiitési igénye:
Qnates1 = MiX (Niitss — haki) = 1,07 x (71,5 - 44,3) = 29,1KW

A légkezeldnek altalunk el6irt 1€gszallitasi, hiitési, hdvisszanyerd és fiitési hdcserélok adatait
a GKK-1 kapcsolési terviink tartalmazza.
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3.5.2. Fiitési igény, téli nedvesités igény a citolabor és steril
szobaknal:

A laborok és betegszobak téli transzmisszios hdéveszteségét + 20°C -ig a konvektiv
flités és a helyiségek téli hdnyeresége potolja. A légkezel6kbe akkora teljesitményli
fitéberendezés beépitését terveztiik, melyekkel a -20°C-os frisslevegé felmelegitését
+24°C-ra azaz a befuvasi h6mérsékletre biztositani tudjuk.

Flitési teljesitmény:

Qri=mixcxAt=1,07 x 1.0 x 45 = 48,15 KW

ahol: mi1 = mozgatott tomegaram = 1,07kg/s
c = 1,0 KJ/kgK levegé fajhdje
At =-20+25 = 45°C

A légkezel6be épitett keresztdramu lemezes hévisszanyerd a - 20°C -os levegének
atadja az elszivott leveg6 hojét, és elémelegiti a kiils6 leveg6t + 5,4°C-ra (lasd P 6
pontot) A f{itési h6cserélének errél a h6mérsékletrdl kell 24°C-ra felftiteni a kiilsé friss
levegét.

A helységbe beftjt 24°C -os leveg6 a helyiségben 22°C- ra hiil le.

A 2°C-os lehtiléskor torténik meg az a hdcsere a helyiség szerkezeteivel, mely a 20°C -
os helyiség hoémérsékletet +22°C-ra felemeli. (Lasd h-x diagramban a téli
allapotvaltozast)

Téli nedvesités gézmennyisége:

A steril betegszobidkba nem vezethetjik be a 24°C - ra felftitott, de a fiités
kovetkeztében teljesen kiszaritott levegét. A felfiités végén a levegd relativ
paratartalma 3,1% (lasd h-x diagram P5 pont) A légkezel6 utan a befivé légcsatorna
halézatba elektromos f{itésli géznedvesitdt épitettiink be.

Nedvesitési igény szamitasa

A kiils6 -20°C-os 3,1% relativ nedvességtartalmu leveg6 abszolut nedvességtartalma
(P5 pont)
Xkiiss = 0,0006 kg viz / kg levegd

A theiss 24°C és @ = 47,9% relativ nedvességtartalmu levegd abszolt nedvességtartalma (PP6

pont):
Xbe = 0,0089 kg viz / kg levegd
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A nedvesités sziikséges mennyisége:

W = mix (Xbe — Xiitss) = 1,07 X (0,0089 — 0,0006) = 0,008881 kg/s
W =0,08881 x 3600 = 32 kg/h

A fenti mennyiségli vizet kell géz formajaban a frisslevegds légkezeloknél a befujt
légaramba beporlasztani. Ezt a folyamatot az elektromos flitésti géznedvesitok elvégzik.
(lasd GKK-1 terv)

3.5.3. Hoterhelés, nedvességterhelés, nyari hiitési igény, az
alagsori sugarterapia helyiségeinél

4-7 Abra Sugdrterdpia klimagép kapcsoldsi vazlata
Légcsere a vonatkozé hat6sagi el6irasokban rogzitett szamok alapjan a sugarterapias
helyiségekben: 10-szeres. Az orvos-technologus tervezdvel helyiségenként
egyeztettiik a légcsere szamokat, melynek eredményeként a technolégia altal igényelt
légforgalom:

Beftivas: 15000 m3/h Elszivas : 15000 m3/h

A kiils6 és bels6 méretezési alapadatok (hdmérséklet, paratartalom) megegyezik a
citolabor és steril betegszobaknal rogzitett értékekkel. (kiilsé6 h6m. 35°C és 40% , bels6
h6m.22°C és 50%)
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A héterhelés és a nedvességterhelés részletes szamitasa:

35 f6 dolgozé és beteg, szaraz hdleadasa: 35x 70 W/f6 = 2450 W
35 {6 dolgozé és beteg, nedves hdleadasa: 35x46 W/f6 = 1610W
Alagsori foldbe siillyesztett helyiségekben a beépitett vilagitas h6leadasa: 4500W
Szamitégépek hbleadasa a vezérld és iranyité helyiségekben: 3300W
Epiiletszerkezeteken 4t érkezé hényereség 16h-kor : 1850 W

Ossz. héterhelés: Qs =13 710W
A nedves héterhelés: Qnedvi = 35x46 = 1610W= 1,61 K] /s
Alevegdben 1év6 g6z mennyisége: mgsz = Qnedvi/ rgsz= 1,610 / 2512 = 0,00064 kg/s
Az el6z6ekben meghatarozott vi = 15 000m3/h leveg6 tomegarama
mi = (15000x1,2) /3600= 5,0 kg/s
A bels6 héterhelésének (Qs= 13 710W) elviteléhez sziikséges entalpiavaltozas:
Osszes héterhelés/légforgalom=13710KW/5kg/s=2,74K]/kg megkozelitéleg:3 K] /kg

A belsd héfejlédésbdl és nedvességterhelésb6l meghatarozzuk az entalpiavaltozas
iranytangensét.

Qs/mgsz= 13710 / 0,00064 = 21 421 K] /kg

A tavozo légallapoton 27°C és 50% atfektetett irAnytangensen az entalpianovekedés,
(Ah1= 3 KJ/kg) kimetszi a befujt levegd 1égallapotat.

Befujt leveg6 paraméterei: (1asd h-x diagram P3-as pont)

hémérséklete tibe = 24°C

paratartalma: 59,7%

abszolut nedvessége: 0,0111 kg viz/kg lev.
entalpiaértéke: hsbe = 52.5 K] /kg

A nyari allapotban a légkezel6be épitett hiitési h6cserélének a kiilsé6 35°C-os és 40%
relativ nedvességtartalmu levegét kell lehtteni. (hkiiss = 71,5 K] /kg lasd: P1 pont)

A hiitd h6cserél6bdl kilépo levegd paraméterei:

hémérséklete: 16°C
paratartalma: 98%
entalpiaértéke: haki = 44,3 KJ/kg (lasd P 2 pont)
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A frisslevego teljes hiitési igénye:
Qniites1 = mixX (hkiiss — h2ki) = 5.0 x (71.5-44.3) = 136 kW

A légkezeldnek altalunk el6irt 1égszallitasi, hiitési, hovisszanyero és flitési hécserélok
adatait a GKK-2 kapcsolasi terviink tartalmazza.

3.5.4. Fiitési igény, téli nedvesités igény az alagsori
sugarterapia helyiségeinél:

Az alagsori -5.4 méter mélységben téli transzmisszids héveszteségét + 20°C -ig a
konvektiv flités és a helyiségek téli honyeresége poétolja. A légkezel6kbe akkora
teljesitményf flitéberendezés beépitését terveztiik, melyekkel a -200C-os frisslevegd
felmelegitését +240C-ra, azaz a befivasi hdmérsékletre biztositani tudjuk.

Flitési teljesitmény:
QF1 =mlxcxAt=5,0x1,0x45=225kW

ahol: m1 = mozgatott tomegaram = 1,07kg/s
c = 1,0 KJ/kgK levegé fajhdje
At =-20+25 = 450C

AlégkezelGbe épitett kozvetitd kozeges hévisszanyero6 a - 20°C -os levegének atadja az
elszivott levegd hojét, és elémelegiti a kiils6 levego6t - 3°C-ra (1asd P 6 pontot.) A fiitési
hécserélének err6l a hdmérsékletrol kell 24°C-ra felfiiteni a kiils6 friss levegot.

Qhovissza=mlxcx At=5,0x1,0x (20-3) =85 kW
A beépitett fiitési h6cserél6 a 225-85 = 140 KW teljesitménynek felel meg.
A helységbe befujt 24°C - os leveg6 a helyiségben 22°C- ra hil le.

A 2°C-os lehiiléskor torténik meg az a hécsere a helyiség szerkezeteivel, mely a 20°C -
os helyiség hoémérsékletet +22°C-ra felemeli. (Lasd h-x diagramban a téli
allapotvaltozast)

Téli nedvesités gézmennyisége:

A sugarterapia helyiségeibe nem vezethetjiik be a 24°C -ra felf(itott, de a fiités
kovetkeztében teljesen kiszaritott levegét. A felfiités végén a levegd relativ
paratartalma 3,1% lasd h-x diagram P5 pont
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4-8 Abra Sugdrterdpia helyiségeinek h-x diagramja

A légkezel6 utan a befavo légcsatorna halézatba elektromos fiitésli géznedvesitot
épitettiink be.

Nedvesitési igény szamitasa:

A kiils6 -20°C-os 3,1% relativ nedvességtartalmu leveg6 abszolut nedvességtartalma

(P5 pont)
Xkitss = 0,0006 kg viz / kg levegd
A toess 24°C és ¢ = 479% relativ nedvességtartalmu levegd abszolut

nedvességtartalma (PP6 pont):
Xbe = 0,0089 kg viz / kg levegd

A nedvesités sziikséges mennyisége:
W = mix (Xbe — Xkiiss) = 5.0 x (0,0089 - 0,0006) = 0,0415 kg/s
W =0,0415x 3600 = 150 kg/h

A fenti g6zmennyiséget a befuvd légcsatornaba elektromos flitésti géznedvesitékkel
porlasztjuk be.
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3.5.5. Komfort klima az alagsor betegvaro, atoltozo zsilip és
vezeérlo terek helyiségeihez

Betervezett gép alagsori géphazban. Kapcsolasi terv GKK-3, melynek részletét

bemasoltuk.
e — |
[ e s 1 :
[ |

¥z

7

A
A

4-9 Abra Alagsori komfort klimagép kapcsoldsi vdzlata

A kapcsolasi terven is lathat6, hogy ebben a gépben mar nem épitettiik be a leveg6
nedvesitéséhez sziikséges elemeket. A légkezeld olyan helyiségek hiitését - fiitését és
frisslevegé ellatasat biztositja, melyeknél nem eldiras a paratartalom meghatarozott
értéken tartasa. A beruhazasi és lizemeltetési koltségekkel torténd takarékossag miatt
le kellet mondani a nedvesség szabalyozasarél. A gépekbe lemezes hévisszanyerdt
terveztiink be, mely télen az elszivott levegd hdétartalmat atadja a beszivott
frisslevegének. A leveg6 hiitésének és flitésének allapotvaltozasa a h-x diagramban
azonos a GKK-1 és GKK-2 terven szerepld hiitési és flitési moddal, igy ezeket még

egyszer nem abrazoltuk.
A klimagép adatai:

V=8000 m3/h, Qrites= 67 KW, Quiités= 69 KW, Quvissza= 58 KW.
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3.5.6. Komfort klima a foldszint és elso emelet k6zosségi
tereihez, 0ssz hiitési — fiitési igény:

Betervezett gép alagsori géphazban. Az el6z6ekhez hasonléan ennél a rendszernél sem
el6iras a levegd nedvesitésének a megoldasa, igy a komfort klima kapcsolasa (GKK-4
terv) nem tartalmazza a levegd nedvesitéséhez sziikséges elemeket. Tajékoztatasul
bemasoltuk a kapcsolasi terv részletet.
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4-10 Abra Féldszint és emelet klimagép kapcsoldsi vazlata

A klimagép adatai:
V=11000 m3/h, QFﬁtés: 92 KW, QHﬁtés: 95 KW, QH(’Svissza: 76 KW.

A hdvisszanyerés lemezes hdcserélovel torténik. A kiils6 méretezési adatok ezeknél a
gépeknél is, az els6 két gép (GKK-1 és GKK-2) adataival megegyeznek.

Tisztan frisslevegds klimak ossz flitési igénye: 372 KW
Hdvisszanyerés: 231 KW 62%
A fiités 70/50°-os rendszerrel, h6kozpontbol.

A hiités 323 KW tetén elhelyezett folyadékhiitdvel. A légkezelok és a folyadékhiitd
kapcsolasi tervét a GH-6A jelii terv tartalmazza.

A hiitéshez tartozik, hogy minden betegszobahoz VRV IlI-as (hiitési-fiitési hészivattyus)
kort terveztiink.
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A szerver helyiségei, RACK szekrények inverteres, télen is tizemelé SPLIT klimékat kaptak.

Az alagsori légkezelOk a liftek melletti szereldakndban felvezetett kozos beszivo halozaton
keresztiil kapjak a frisslevegodt. (lasd a csatolt 2.9.12-es fényképet)

A teton elhelyezett kompakt folyadékhiité tartalmazza a puffertartalyt, a tagulési tartalyt és
a keringtetd szivattyat. A légkezel6kh6z a kapcsolasi terven is lathatéban (GK-6A) a
hdécserélok hiitési koreibe kiilon keverd szivattyukat és szelepeket épitettiink be. A keverd
szelepeket a beftjt ill. visszaszivott levegd homérsékletérdl és paratartalmardl ,kaszkad”
szabalyozzuk. A légkezeld hdcseréldje allando tomegaramot kap, a hiitési igényhez a belépd
hidegviz homérséklete igazodik. A 7°C-os eléremend homérsékletre — amely a
folyadékhiitobol érkezik — csak a cstcsterhelésnél van sziikség. A hiitési szezon nagy
részében 10-12°C-os eléremend a kikevert belépd viz hdmérséklete. Ennek eldonye, hogy a
levegd nincs kiszaritva.

3.6. Energia felhasznalasi szempontok, kéltség vonzatok.

3.6.1. Energetikai adatok:

Az onkolégia épiiletét a tervezéskor érvényes hétechnikai és energetikai el6irdsoknak
megfeleléen terveztiik Az épiilet: ,A” ENERGIATAKAREKOS

Az épiilet fajlagos primér energiafogyasztasa: 85,5 KWh/m?2a
Kovetelményérték: 145,8 KWh/m?2a

Az épiletnek elkészitettiik a WIN-WATT méretezd programmal a transzmisszios téli és
nyari héterhelés szamitasat.

A transzmisszidos méretezési adatok:

Alagsor 28,0 KW
Foldszint 36,5 KW
Els6 emelet 63,8 KW

Masodik emelet 6,3 KW

Qrad = 135 KW
Bejarati 1égfliggony: Qovisr = 25 KW

Teljes konvektiv f{itési igény: Q1 = 160 KW
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Klimak flitési és hiitési igénye
GKK-1terv  Steril klima

V =3200m3/h Qr=40KW Qu=29KW Qur=8KW Quuissza =37 KW
GKK-2 terv Sugarterapia

V =15000m3/h Qr =125 KW Qu = 130 KW Qur = 40 KW Qnvissza = 60 KW
GKK-3 terv Alagsor komfort

V =8000m3/h Qr=67KW Qu=69 KW Qtvissza = 58 KW
GKK-4 Foldszint + 1. emelet komfort

V=11000m3/h  Qr=92KW Qu=95KW Quvissza = 76 KW

Yr=324 KW Zu =323 KW Zur =48 KW Znvissza= 231 KW
A tisztan frisslevegds klimak flitési igénye az utofiitékkel egyiitt

Qruo = 324 + 48 =372 KW
Hévisszanyerés teljes izemben  Quévissza = 231 KW

A hécserélok téli deresedése miatt, - amikor nincs hévisszanyerés-, nem vonhatjuk le
teljes egészében a bevitt h6bdl a visszanyert hét.

A frisslevegds gépek flitési csics hoigényét 50 %-os hdvisszanyerés feltételezésével
hatarozzuk meg. Qrégkez = 280 KW

A létesitmény teljes fiitési igénye:

Qossz = Q1 + Quégkez. + Qumv = 160 + 280 + 160 = 600 KW

Az ,A” épulet indité h6kozpontjaban a g6z/melegviz hécserélét a fenti teljesitményre
meéreteztiik.

Az ,A” épiiletben a flitési h6foklépcs6: 80/60° szekunder, mely 0.5 bar telitett g6zb6l
allitunk el6. A fiitési vizet elGszigetelt tavf(itési cséhalozaton vezetjiik az ONKOLOGIA
éptilet alagsoraba.

Az Onkologia fogadé h6kozpontjaban a héfoklépcsd 75/55¢° primér.
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4-11 Abra Fogadoé hékiézpont kapcsoldsi vazlata

A fenti értékekbdl lathaté, hogy a transzmisszids héveszteség (160 KW) a teljes fiitési
igénynek (600KW) minddssze a 27 %-a. Az onkolédgia épiiletében a frisslevegds klimak
és a HMV készités hdigénye a meghatarozd. A klimakba hévisszanyeréket terveztiink, a
HMV Kkészités csucsigényét egy 2500 l-es tarold beépitésével csokkentettiik. A
létesitmény miikodését meghatarozé klima és HMV készitésen, tovabbi energia
megtakaritasi lehet6séget nem tudtunk 1étrehozni ugy, hogy azzal ne veszélyeztetnénk
a gyogyaszati tevékenység biztonsdgos miikodését. Az épiilet fokozottabb
hészigetelése nem lenne gazdasdgosan megtériils, hiszen csak a 27%-os
transzmisszios hdveszteségben jelentene 1-2% -os megtakaritast. Mivel a létesitmény
megvaldsitasanak koltségei felsd korlattal rendelkeztek, igy mas javaslatot nem
tudtunk tenni az energia felhasznalas csokkentésére. (Napelemeket a helikopter
leszall6 miatt az épilileten nem tudtunk elhelyezni, azt korhaz egy masik beruhazas
keretében a szomszédos épiileten helyezte el.)

3.6.2. Koltség adatok:

A kiviteli terveket 2013. november adtuk at a megrendelének. A kivitelez6k
versenyeztetése utan a beruhazas 2014 koézepén kezdddott el és 2015 decemberében
késziilt el. Az épitmény nettd koltsége, az orvostechnoldgiai berendezések nélkiil:
1.215 milliard Ft volt. Ebbdl az épiiletgépészet nettd koltsége: 0.243 milliard Ft. Ez a
nettd épitmény koltség 24%-a. A beépitett orvostechnoldgiai berendezések (2db
linearis gyorsitd, CT,) az épitmény koltség kétszeresét tették ki. A létesitmény teljes
nettd bekeriilési koltsége 4.273 milliard Ft volt. A koltségekbdl lathato, hogy a
sugartechnolégiai berendezések milyen meghataroz6 értéket képviselnek a
létesitményen beliil. Ezek a berendezések csak akkor miikodnek, ha a technolégiai és a
helyiségek hiitését biztosito klima rendszerek kifogastalanul iizemelnek.
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3.7. Iranyitastechnikai rendszerek.

Az épililetgépészeti rendszerek szabalyozasat és vezérlését egy kozponti
épiiletfelligyeleti rendszer latja el. A jelen anyaghoz csatolt kapcsolasi tervek (GKK-1,
GKK-2, GKK-3, GKK-4) illetve a h6kdzpontok, a technoldgiai hiités, a flistelszivasok stb.
kapcsolasi sémajat mind atadtuk az épiiletfeliigyeleti tervet, és az iranyitastechnikai
rendszerek kivitelezését készité szakvallalkozonak. A gépész kapcsolasi terveken
meghatarozott szabalyozasi kovetelmények betartasat egyeztettiik, majd részt vettiink
a rendszerek beszabalyozasaban. A szabalyozasi tervek programjat a beszabalyozas
soran tobb esetben a programot készitd irdnyitastechnikai szakember kérésiinkre
modositotta. A belizemelés végén a kozos munka eredményét adtuk at a
megrendeldnek. Az elkésziilt iranyitastechnikai rendszer és klimak az elmult 3 évben
minimalis hibaval miikodtek. A diszpécser a felligyeleti kézpontban a jelen anyaghoz
csatolt, folyamatabrat l1atja a szamitégép képernydjén. (Lasd csatolt: ahu-1, ahu-2, ahu-
3, ahu-4 fényképeket) Ha hibajel érkezik, akkor be tud avatkozni, ill. a sziikséges
intézkedések megtétele utan a hibajelet torolni tudja. A diszpécser az onkolégia
vezetdinek kérésére valtoztatni tudja az alapjeleket. Jelenleg a mellékelt ahu-1, ahu-2,
ahu-3, ahu-4 folyamatdbran lathaté6 értékekre torténik a klimarendszerek
szabalyozasa. A szabdlyozas un. kaszkad szabalyozads. Az els6szamu alapjel a
helyiségbdl elszivott levegé hdmérséklete és paratartalma. Ennek beallitott értéke 22-
24°C és 40-50% relativ pdaratartalom. A kovetd jel a helyiségbe befujt leveg6
hémérséklete. Ezt nyaron als6 értékben 18°C korlatozzuk. A mellékletben megtalalhaté
folyamatabrakon a kiilsd, a belsd, az elszivott, a beftjt hdmérsékletek 2018.08.13. nap
11h-i tényleges értékeket tartalmazzak.

T3 GraphCont 3 - ELCON project: AHUI légtechnike. = =]
Bendszer Néael Jogyaikingvek Keze Sigo 3 Q=N EExais et @
AHU1 1. emeleti steril klima
MCC1 kapcsoloszekrény
Kalad homerasttor, [N < Onkolégia
- i
o] man
i .-
8
=7 E:2) T
B ] s >
______ omata (zes Automata (zem Automata (zem l
%0 %
omel tzom ‘ ol
Boa % o~
I Amoma:(a azem Automat; m
ti b
Alapjel kivalasztas 7Y
Uzemérak sy
—— S 1.}
Y D e @33 ot

4-12 Steril klimagép épiiletfeliigyeleti sémdja

_ [ 58 1




3.8. Uzemeltetési tapasztalatok.

A létesitmény lizemelését az elmult harom évben folyamatosan figyelemmel kisértiik.
Barmilyen probléma felmertlt, azonnal a helyszinre mentiink és részt vettiink a
felmeriilt probléma megoldasaban. Az elmult években komoly probléma, - mely
akadalyozta volna a gyogyito tevékenység folytatasat - nem mertilt fel. A kisebbeket a
kovetkezdk szerint foglaljuk 6ssze:

Az alagsori légkezel6k (AHU-2, AHU-3, AHU-4) a liftek melletti szerel6éakndban
felvezetett k6zo6s beszivo halézaton keresztiil kapjak a frisslevegét. (Lasd a csatolt 2-
9.12 es fényképet.) A frisslevegd beszivé zsalu az elmult télen egy nagyon paras-hideg
napon lejegesedett. A lecsapddott zizmaratdl lecsokkent a beszivo feliilet, és a
klimagépek kevesebb leveg6t szallitottak, mint az elszivogépek. Ezaltal a kozosségi
terek depresszidsak lettek.

A hiba tanulsaga, hogy a szabad keresztmetszetre vonatkozé beszivasi sebességet nem
szabad 3 m/s f6lé vinni, a paralecsap6das veszélye miatt. (Fszabad=5 m/s volt.)

A hibat ugy orvosoltuk, hogy a k6zos beszivo zsalu alatti 1égcsatorna, als6 oldalat is
megnyitottuk. Ezzel a beszivasi keresztmetszet megndtt, a sebesség lecsokkent,
alacsony beszivasi sebességnél nincs zizmara képz&dés a beszivé zsalun. Masrészrol a
tetdn,- a szabadon 1évé vizszintes 1égcsatorna feliilrél védi az Gjonnan megnyitott als6
nyilast,- igy para nem tud arra lecsapddni.

3.8.1. A hiitési rendszerek lizemeltetésének tapasztalatai

3.8.1.1. Technoldgiai hiités

A helyiségek beszabalyozasakor a fan-coil késziilékek fordulatat 2-es fokozatra
allitottuk. (3 fokozat van.) A kivanatos beftivasi hdmérsékletet a hiitoviz
mennyiségének valtoztatasaval biztositottuk. A technolégiai hiit6kor kapcsolasa a GH-
6B jel(i terven lathaté. (A terven szerepel a beszabalyozé szelepek bedllitasi értéke is.)

Az iizembe helyezéskor ez a hiités okozta a legnagyobb gondot, mivel prébalizem
alkalmaval nem volt elegend? hiités, és a hibara lealltak a gyorsitok. E16szor abban kerestiik
a hibat, hogy a 7/13-as hiitéviz helyett 13/18°-0s rendszerrel iizemeltiink, és a Fan-coilok
teljesitménye lecsokkent. Tobbszori kozos hibakeresés utan kideriilt, hogy a Fan-coil vezérld
termosztatja forditva volt bekotve, és nem nyitotta a hiitési szelepeket, hanem zarta a hiitési
igénykor.

A belizemelés alkalmabol a linearis gyorsitokat tizembe helyez6 svéjci szakemberek kiilon
mérteék a hiitéviz belépd nyomdasat, hOmérsékletét, és az ataramlod hiitdviz percnyi
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mennyiségét. (Mérdmiuszerek beépitését ldsd. GK-9 terven.) A mérés utan a frissviz betap
elzard csapjat nyitva felejtették és a nyers viz bearamlott a zart glykolos hiitési korbe. A 6
bar nyomasu viz lefijta a biztonsagi szelepet, és kinyomta a glykolt a hiitési korbdl. A hiba
kijavitasa utan kiilon figyelmeztetdé tablakat helyeztiink el a helyes elzarasi sorrend
feltiintetésével.

A technolodgiai hiités télen-nyaron azonos mértékli. A tetdn elhelyezett folyadékhitot
kondenzator-nyomdasszabalyozassal lattuk el, amely -20°C kiils6 hdmérsékletig is biztositja
a hlitégép miikodését a kondenzator-ventildtorok fordulatszamanak szabalyozasaval.

A technolodgiai folyadékhiitd szabalyozasi programjat az tizembe helyezést kdvetden - a
szakszerviz szakembereivel - frissitettiik. Az 1/3 + 2/3 teljesitményli gép teljesitmény
szabalyozott. A hiitéviz visszatéré hémérsékletét tartja 13 +2°C-on. Azaz, ha a visszatérd
viz eléri a 15°C-ot, akkor eldszor az 1/3 gép kapcsol be. Ha a visszatér6t nem tudja a
folyadékhiitd 13°C-ra lehiiteni, akkor bekapcsol a 2/3 teljesitményli kompresszor is. A gépek
lekapcsolasa a bekapcsolassal forditottan torténik. El6szor a 2/3 teljesitményli kompresszor
all le. Ha a hiitéviz visszatérd homérséklete tovabb csokken, és lemegy 13°C ald, akkor
kikapcsol a kisebb 1/3-os teljesitményii kompresszor is. Ezt a sugarterapias gépek 2-25 KW
teljesitmény igényére tobbszor ellendriztiik és megfelelonek bizonyult.

Az elmult két télen a technologiai hiités hiba nélkiil iizemelt. A vészhiitést csak egyszer

kellett tizembe helyezni, azt is csak mitkodésének ellendrzése céljabol.

3.8.1.2. Komfort h(tés

A tetdn elhelyezett kompakt folyadékhiit§ tartalmazza a puffertartalyt, a tagulasi
tartalyt és a keringtet6 szivattyut. A légkezel6kh6z a korabban emlitett kapcsolasi
terven is lathat6an a f{itési és hiitési korokbe kiilon keverd szivattyikat és szelepeket
épitettiink be. A keverd szelepeket a befujt ill. visszaszivott levegd hémérsékletérol és
paratartalmarol ,kaszkad-modon” szabalyozzuk. A légkezeld hdcseréldje allando
tomegaramot kap, a hiitési igényhez a belépd hidegviz hdmérséklete igazodik. A 72C-
os eléremend hdémeérsékletre - amely a folyadékhiité6bdl érkezik - csak a
csucsterhelésnél van sziikség. A hiitési szezon nagy részében 10-122C-o0s el6remend a
kikevert belépd viz h6mérseéklete. Ennek el6nye, hogy a levegdt nem szaritjuk ki. Télen
elektromos fiitésli gézporlasztok segitségével tartjuk a sugarterapia helyiségeiben, a
steril szobakban és a steril laborokban az el6irt 50+5% relativ 1égnedvességet.
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A citosztatikus laborban és el6készit6 helyiségében kiilon el6irdas (OGYI-P-68-
2008/2012) szabalyozza a parenteralis® készitmények el6allitasat.

Ezekben a helyiségekben a h6mérséklet és a paratartalom szigori megkotésén tul a
befuvokba H-14 (HEPA) szlir6ket kell beépiteni. A helyiségben a tilnyomas 15-25Pa a
szomszédos helyiségekhez képest.

A laborok és az intenziv betegszobak a tetdn elhelyezett 1égkezeldrdl kapjak a steril levegot.
Az lizemeltetésben a gondot az elsd iddszakban az jelentette, hogy a laborban dolgozok altal
igényelt hdmérséklet alacsonyabb volt, mint a kétagyas elkiilonitékben 1év6 betegek igénye
(koz06s rendszer.) Itt egy kis atszabalyozast végeztiink. A betegszobak légmennyiségét 20%-
kal csokkentettiik, és ez mar nem okozott hidegérzetet. Igy is egy fore 180m®/h frisslevegé
bevitel maradt meg, a légcsere 10-szeresrdl 8-szorosra csokkent. Ez a vonatkozdé MSZ-03-
190-87 szabvany ,,alacsony csiraszint(i helyiségek II-es helyiségcsoport” kdvetelményeinek
megfelelt.

4-13 Abra Metszet a Cito laboron és Steril betegszobdkon 4t.

A légkezel6ket frekvenciavaltés ventilatorokkal terveztiik. A légmennyiseg
csokkentése a frekvenciavalto segitségével nem okozott gondot.

3.8.1.3. Heliport

Aleszallopalya tizemeltetési érdekességei koziil kettdt emelek ki:

a.) Helikopter kipufogdgaz bekeriilésének elkertilése a frisslevegd beszivo
nyilasoknal: A megoldas az, hogy figyelembe vettiik az uralkodé széliranyt. A
helikopterek mindig széllel szemben szallnak le. A szél elviszi a kipufogogazt
a frisslevegd feltiletek eldl. A mi beszivo feliileteink a szélirannyal szemben
vannak, igy normal esetben nem jut be a kipufogégaz a klima rendszerekbe.

10]yan eljdrds, mely a tdpcsatorna kikertilésével juttat tipanyagot vagy gyogyszert a szervezetbe.

[ 61 L




Abban a ritka esetben, amikor nem az uralkod6 széliranybdl szall le a
helikopter azt el6re jelzik a diszpécsernek. Ekkor a leszallas 1-2 perc
id6tartamara a frissleveg6 beszivé gépeket leallitjak, mely a 10xes 6rankénti
légcseréknél nem okoz zavart a helyiségek hiitési és flitési lizemében. (A
technologiai hiités természetesen folyamatosan miikédik, ez nem tartozik
frisslevegds rendszerekhez.)
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b.) Langzarak beépitése:

A tlizrendészeti tervezo el6irta a leszallo palya kozepén elhelyezett eséviz lefolydba
langzar beépitését. (Lasd 2-9.14 fényképet) Ez azt hivatott megakadalyozni, hogy ha a
helikopter lezuhanna, és a kerozin kifolyik, majd begyullad, az ne tudjon az épiileten
athaladé - nemesacélbol elkészitett — csapadékviz elvezetdn végigégni.

A gondot csak az jelentette, hogy a 0,7 mm résszélességli lamellak, melyek a tiiz
terjedését megakadalyozzak a langzarban, hamar eltomddtek a tetérdl bejutod
szennyezddéstél. (A tetd cementsimitott burkolatdbdl a helikopterek az apro
részecskéket kiporgették, és az esdvel azok a langzarba jutottak.)

[tt a megoldas az volt, hogy az 6sszefolyd racsba egy finom szitaszovetet épitettiink be,
és a tetdt Ujra burkoltak miigyantaval, melybdl az es6viz a tovabbiakban nem hordta ki
az aproé szemcséket, melyek korabban a langzarak eltomddését okoztak.

4-16 Abra Helikopter leszillé az ONKOLOGIA épiilet tetején.
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4. IT technoldgia épiiletgépész tervezése (Virag Zoltan)

4.1. Bevezetés

A feladat megismerése utan az egyik legfontosabb feladat szamunkra, hogy tdébb,
egymastol fliggetlen megoldast tudjunk ajanlani a Megrendel6nek. Ezen megoldasok
mindegyikének maximalisan ki kell elégitenie az elvarasokat. Nagy hangsulyt kell
fektetni a gépterem és a gépészet kozotti kapcsolatra. Torekedjlink a flexibilitas
maximalizalasara és az energiaigény minimalizalasara.

Tervezdként a géptermi koncepciokat - a szervergyartok piaci trendjeit figyelembe
véve - ugy dolgozzuk ki az épiilet egészére nézve, hogy az ne legyen gyarto specifikus.
Természetesen ez magaban foglalja a moduldris miikodtetés lehetdségét is, igy
lehet6ség adodik energiaigény és koltség csokkentésére is, ha az épiilet kihasznaltsaga
kevesebb, mint 100% lenne. Ez a kialakitds megfelel mind a flexibilitasi, mind a
modularitasi elvarasoknak.

Miutdn megvizsgaltuk magat az épiiletet, kreativ oOtleteket felvonultatva a lehetd
legtobb oldalrdél jarjuk kdrbe a szoba keriil6 rendszereket. Ezeket mind gépészeti, mind
energetikai oldalrél vizsgaljuk meg. Vizsgaljuk annak a lehetdségét is, hogy hogyan
tudndnk meguajulé energidkat integralni a rendszerekbe. Elemezziik a kiilonb6zé
megoldasok esetleges kapcsolatat is. Valasszuk ki mely rendszerek felelnek meg az
elvarasoknak. Ettdl fiiggetleniil fontosnak tartjuk, hogy a Megrendeld tébb valtozat
kozil valaszthasson, hogy szdmara mely megoldast tartja az idealisnak.

Kulonos figyelmet forditsunk a folytonos energiaellatas biztositasara - a 99,999%
rendelkezésre allas miatt -, illetve a feladathoz illeszked6 minimum 2N illetve 2N+1
redundancia biztositasara. A kiilonb6z6 valtozatok kialakitadsaban természetesen az
energia megtakaritas és visszanyerés is fontos szerepet kapjon.

A hitési rendszer esetében a rugalmassagot és a modularitast 6sszehangoljuk a
szerveregységek kialakitasaval. A hiit6gépek teljes allapotfigyelését feliigyeleti
rendszer monitorozza, online beavatkozasi lehet6séggel. Az irodak és a géptermi
szell6z6gépek SLA szemléletben modularis kialakitasiak lesznek. A fogyasztas
koltségei minden egységnél kimutathatok.

A kovetkezd részekben a kiilonb6z6 megoldasokat ismertetjiik.
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4.2. Gépészeti feladatkor

4.2.1. Méretezési alapadatok

Kils6 méretezési adatok:

Méretezési h6fok Paratartalom
[°C] [%RH]
Télen -13 80
Nyaron 40 40

Bels6 homérsékletek:

Téli hofok (fiités) Nyari héfok (h{ités)
[°C] [°C]

Adatkozponti zénak 23 24
UPS 20 25
Fékapcsold helyiség 20 30
Kozlekeddk 22 26
Oltokozpont 20 28
Iroda 22 26
Vizesblokk 20 26

Belsd paratartalom:

Min. paratartalom

Max. paratartalom

[%] [%]
Adatkozponti zonak 40 60
UPS 40 60

Bels6 héfejlodés:

Emberek 116 W/f6
Vilagitas koncepcié alapjan feliilvizsgalandé 20 W/m?2
Adatkdzponti zonak - W/m?
UPS kivalasztas utan adatlapbol - w
Fékapcsold helyiség kivalasztas utan - w
Akku helyiség kivalasztas utan - w
Vészhelyzeti aggregatorok kivalasztas utan - w
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4.2.2. Biztonsagi kovetelmények

A beruhazashoz készitett rendszerek tervezésénél figyelembe kell venni a cél-
létesitmény rendeltetését. A rendeltetésbdl adoéddan nagyon magas, csaknem 100%-os
biztonsagi szintet kell biztositani. El6iranyzottan a beruhazas egészére vonatkozolag
legalabb a TIER3+ biztonsagi szintet teljesiteni kell, ahol a rendelkezésre allasi osztaly
a miikodési id6 ~99,99%-a. BITKOM ajanlas alapjan a TIER3 99,982%-ot jelent, ahol
az informatikai rendszer hiitését tobbszoros energiabetaplalassal kell ellatni, de csak
egy aktiv redundanciat kell beépiteni. Ennek a kovetelménynek az N+1-es redundancia
szint felel meg. Ez nem jelent mast, mint egy tovabbi egység biztositadsa a normal
miikddéshez sziikséges darabszam (N) felett. Példaul, ha harom hiit6gép sziikséges az
adatkozpont hiitésének ellatasahoz, akkor egy negyedik is biztositott. A gyakorlatban
ez a redundancia szint egy berendezéshiba tlirést és parhuzamos karbantarthatésagot
biztosit.

Az adatkozpontnak szegmentaltan képesnek kell lennie a TIER4 biztonsagi szintre is,
ez rendelkezésre allasi osztalyban 99,995% miikodési valdszinliség az lizemiddre
vonatkoztatva. A BITKOM ajanlas szerint tobbszoros aktiv hiitételjesitmény betaplalas
sziikséges és a hitési rendszerelemeket is ehhez hasonléan tobb aktiv koros
megoldassal kell kialakitani. Minimadlisan a 2N redundancia szint felel meg ennek, tehat
kétszer annyi egységet illesztiink a rendszerbe, mint amennyi egyébként sziikséges
lenne. Ezt egyszeres hibatlirésnek nevezhetjiik, tehat a teljes alaprendszer kiesése
esetén sem all le a miikodés.

A 99,999%-0s rendelkezésre allast minimalisan a 2N+1 redundancia szinttel lehetne
megvalodsitani, ami a TIER4 feletti biztonsagi szintet jelenti. A h{ités megvaldsitasara
tobb kisebb teljesitményi gépet, illetve gépcsoportot terveztiink be. A 2N biztonsagi
szintet igy egy kisebb méret(l gép hozzaadasaval 2ZN+1 redundancia szintre emeltiik,
amely bizonyos meghibasodasi esetekben alkalmas a kétszeres hibatlirésre is.

4.2.3. Szellozés technikai elvek

Az épliletkomplexumban a szell6zést alapvetéen harom csoportra lehet bontani. A
géptermi szell6zés a rendeltetésbdl adodoan csak minimalis frisslevegd-mennyiséggel
torténne. A gépterem nem komforttér, igy a frisslevegd bevitel minimalis
légmennyiségre lesz méretezve, a belsé héfejlédést kilonallg, erre a célra tervezett
hiitégépekkel vezetjiik el, igy elkeriilve nagymennyiségli levegd folyamatos
keringtetését. Ez a légtechnikai rendszerben energia megtakaritast eredményez,
hiszen a kisebb méretili frekvenciavaltés ventilatorok kevesebb villamos energiat
fogyasztanak. A géptermek esetén ezért mindossze oOrankénti egyszeres, esetleg
masfélszeres légcserét biztositanank, amely béven kielégiti az esetlegesen fellépd
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frisslevegd igényt. A gépterembe bevezetett levegének meg kell felelnie a technolégiai
kovetelményeknek, igy a hozzatartozo légkezeld tervezésénél figyelembe kell venni a
szallitott légmennyiséget, az igényelt hiitési és fiitési teljesitményt. A légkezel meleg-

/////

esetén a kiilsd hiit6egységek altal termelt hiit6folyadék alkalmazhaté.

Az irodaépiletek frissleveg6 ellatasa a géptermekéhez hasonléan lenne megvalésitva.
A kilon légkezel6 berendezés ellatasa kiilon hiitéegységrdl torténne, amelynek
kondenzator oldalan a keletkezett h6 hasznosithat6 hasznalati melegviz termelésre. Az
iroda esetében mar komforttérrél van sz6, igy a vonatkozé EN 15251 eur6pai norma
alapjan keriilne meghatarozasra a frisslevegd mennyisége. Az irodak esetében a
légkezel6k feladata a kell6 mennyiségli és mindségli frisslevegé biztositasa. A
sziikséges leveg6temperalast feliilet hiitéssel-fiitéssel vagy fan coil rendszerrel
oldanank meg.

A harmadik szell6zési csoport a vizesblokkok szell6ztetése. Ebben az esetben a
mellékhelyiségekben depresszios szell6zést alkalmaznank, amelynek frisslevegd
utanpotlasa a kornyezé helyiségekbdl vagy mosddéknal torténd befivasbol térténne.
Kiilon elszivé halézat tervezését javasoljuk a vizes blokkok elszivasara, melynek
kidobo helyét megfeleléen kell megvalasztani.

Mindharom szell6zés esetén az energiahatékonysag nagy szerepet kap. A légkezel6k a
belsé térbdl elszivott, hasznalt levegbvel egy hévisszanyer6n keresztiil flitenék, vagy
hiitenék a belépd levegdt annak hdmérséklete szerint. Tovabbi energia-megtakaritast
jelent, hogy az EuP irdnyelvek alapjan kiadott 641/209/EK rendeletnek megfeleld
szivattyuk kertilnek betervezésre. A rendelet alapjan 2013. januar 1-t6l az Eurdpai
Unid teriiletén, igy Magyarorszagon is csak meghatarozott energiahatékonysagi index-
szel (EEI) rendelkez6é nedvestengelyi keringeté szivattyuk hozhaték forgalomba.
Ezeket az elbirasokat csak az elektronikusan szabalyozott szivattyuk teljesitik. A
rendelet nem rendelkezik a szaraztengelyl keringetd szivattyuknal a teljes
berendezésrol, azonban a szivattyukat hajté villanymotorokra szintén meghatarozasra
keriilt minimalisan megkovetelt hatasfok-osztaly. Igy a magas hatasfoki motorokon
kiviil preferalja a fordulatszam-szabalyozott motorok/szivattyuk alkalmazasat is. A
gépeészeti koncepciok az emlitett rendeletek figyelembe vételével lettek kialakitva.

4.3. Modul rendszerek ismertetése

4.3.1. Kialakitasi lehetoségek

A kifrasban megadott rack egységekre vonatkoz6 1T/m? terhelési értéket az altalunk

javasolt megoldasok teljesiteni tudjak.
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Alpadlé kialakitasat javasoljuk, igy almennyezet kialakitasa sziikségtelen, hiszen a
karbantartast és az atépitési lehet6ségeket erdsen korlatozza.

A piaci trendek és a sajat tapasztalatok figyelembe vételével a koncepciot magas
teljesitménystriiségre dolgozzuk ki, hiszen a Blade szervereknél a megbizhato
miikddést a hotspot-ok kialakulasanak megakadalyozasa jelenti.

4.3.1.1. Hidegfolyosds hitési rendszer

A meleg helyek elkeriilésére a rackbe integralt vizhlitéses szerver megoldasok
jelentenek megoldast, vagy az iranyitott, folyosdba zart tilnyomasos légvezetés a hideg
oldal fel6l a meleg oldal felé. Ennek elvi sémdja itt 1athato.

Alaprajz
10-25 KW/Rack

4.1. dbra Alaprajz

Ekkor a folyoséban a tulnyomasnak kdszonhetden egyenletes a hdmérséklet, vagyis a
rackek als6 és a fels6 pontjainal a belép6 leveg6 héfokkiillonbsége kisebb, mint 1°C, igy
minden eszkozt optimalisan tud hiiteni. Ehhez arra is szilikség van, hogy a ventilatorok
a levegdt horizontalisan teritsék szét a racksorok kozott, mert vertikalis légvezetés
esetén (alpadlébdl torténd befivasnal) a hdmérséklet kiillonbségbdl eredd gravitacios
hatas legy6zésére mar nem képes a levegd. A sok iranytorésnél, valamint a belépésnél
(nagy keresztmetszet valtozas) elveszti az energidjat (dinamikus nyomas) és a
folyoséban rétegzodik a homérsékletnek megfeleléen. Ez esetben az eszkozok
beépitésénél mindig figyelembe kell venni a magassagot, hiszen a nagy hédisszipaciéju
elemeket a hideg pontokra, az alacsony hdédisszipacidéjuakat a meleg pontokra
optimalis beépiteni.
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4.2. dbra Hidegfolyosos hiitési rendszer

4.3.2. Rackbe integralt zart hiitési rendszer

Masik oldalr6l megkozelitve a kérdést, a kiirasban szereplé 3 kW/m? atlagos
teljesitménysilirtiség még nem, de a min. 10 kW /RACK hddisszipacié mar megkoveteli
a berendezés alapt - zart (containment) hiitési megoldast. Igy a tervezett kollokaci6
mindenféle termikus ellen6rzés nélkiill megvaldsithatd, a szervereket akar egy
csoportba is lehet integralni. Hosting szempontbol ez kedvezd beépitést eredményez.

10 kW /RACK hdédisszipacios érték felett a rack alapt - zart (high performance) hiitési
megoldast javasoljuk. Elvi sémaja itt lathaté.

20-45 KW/Rack

4-3. dbra Elvi séma
A hiit6 eszkozok hasonléak az imént bemutatott megoldashoz azzal a kiilonbséggel,
hogy itt a levegdt a rackek elejébe fujjuk be és az eszk6zok mogott a felmelegedett
leveg6t szivjuk vissza. A berendezések IP védettsége nagyobb, kisebb a por és a
zajterhelés a helyiségekben.
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4.4. dbra RACK-be integrdlt hiitési rendszer

A rendszer elénye, hogy mindkét rendszer kiépithetd belle egymassal parhuzamosan
és ezek mikro-modulonként (rack+hiitd) bévithetd. Egy racksorban természetesen
csak egyfajta megoldas tud miikodni, de a sorok tetszdlegesen valaszthatéak és a
kordbban felsorolt elényok ennél a megoldasnal is megvannak.

Alpadlé6 magassagat minimalis szinten lehet tartani, hiszen ott levegét nem kell
aramoltatni, igy az épiilet alacsonyabb lehet.

4.3.3. Alpadlés hiitési rendszer

A hiitési rendszer megvalésithaté alpadléon keresztiili 1égbefivassal is. A rendszer
telepitéséhez szamos apré részletet gondosan meg kell tervezni. Nem megfeleld
tervezés esetén az érzékeny miiszaki berendezések konnyen tonkremehetnek lokalis
tulmelegedés miatt. A tervezés soran nagymennyiségli levegd szallitdsaval kell
szamolni, amelyet a beftivas utan homogénen kell eloszlatni a nagy héterhelésii rack
szekrények szivoterében. Az alpadl6 magassaga is jelent6sen emelkedik, ami
magasabb beruhazasi koltséget eredményez, mivel az épiilet egészét meg kell ndvelni.
A nagymennyiségli keringtetett levegében 1évé por mennyisége is nagyobb, igy a
megfelel6 sziirésrél is gondoskodni kell, illetve ilizemeltetés soran a szlirék
karbantartasat, rendszeres ellen6rzését is meg kell valdsitani.

4.5. dbra Alpadlés hiitési rendszer
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4.4. Szabadhiités elonyei

A hiitéelemek nagyhatékonysagu hiitést valositanak meg. Ez a megndvelt héatadé
feliletnek és a nagy teljesitményd preciziés ventilatoroknak koészonhets. A
szerverkozpont miikodése szempontjabol fontos légallapot alakul ki segitségével
ugyanakkor energiatakarékosan hiit. Az tizemelési héfoklépcsdje 15/20°C, igy nem von
ki nedvességet a helyiség leveg6jébdl, vagyis nem pazarol energiat a leveg6 szaritasara
és természetesen légnedvesitésre sincs sziikség. A magas visszatérd homérsékletbdl
adodoan a szabad hiités mar 18°C-nal bekapcsolodik a hiitésbe, igy csokken az energia
raforditds. Ennek bizonyitdsdul egy altalanos példa a 7/12°C-on {lizemeld
rendszerekkel szemben, ahol 10°C-os kiils6 hémérséklet esetén kapcsol csak be a
szabad hiités:

4.6. dbra Szabadhiités energia megtakaritdsa

Az abrabdl latszik, hogy magas hdmérsékletli szerverhiités alkalmazasaval - a
kondenzacio6 veszélye nélkiil - a szabad hiités altal elért energia megtakaritas akar 30
% is lehet a 7/12°C alacsonyh{itésli rendszerrel szemben.

Ez annyit tesz, hogy a hiitési id6, esetliinkben az év kozel 1/3-ban tud a rendszer
csokkentett energiafelhasznalassal lizemelni. A diagrambdl jol latszik, hogy ez
Magyarorszagra vetitve a leggyakrabban el6fordul6 h6mérsékletet jelenti.

Minél magasabb héfoklépcsével dolgozunk, annal nagyobb bels6 hiit6elem méretekre
van sziikség, ugyanakkor anndl kisebb folyadékhiité teljesitményre. Az optimalis
megoldast az nyujtja, hogy a megfelel6 redundancia szinthez kivalasztott szamu

[ 72




-

Atlagos energiafelhasznals

[kWh]

hiitéegységek a lehet6 legnagyobb hdéatado feliilettel latjuk el, igy az el6remend
vizh6fok magas tud maradni (15°C). Ezzel azt érjiik el, hogy a folyadékhiit6 kisebb
teljesitményfi lehet, vagyis jelent6sen kevesebb energiat hasznal fel.

A kovetkezd diagramban 6sszehasonlithatd két ugyanarra a teljesitményre kivalasztott
- alacsony vizh6mérsékletii nagyobb hiit6gép - és magasabb vizhdmérsékletii kisebb
hiit6gép.

Az el6z6ekben megismert megnovekedett szabadhiitéses iddtartamot felhasznalt
villamos energiaban is ki tudjuk fejezni:

Eves energiafelhaszndlds dtlagosan, 260kW hiitételjesitményii

folyadékhiito esetén, kiilonbozé hiitott viz héfoklépcsdkre
30 000

B Tobblet energiafogy. 7/12°C esetén a nagyobb gép
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Kiilsé levegé hémérséklete
rcj
Az abrabol lathatd, hogy 15/20°C-os rendszer alkalmazasa esetén az energia-

megtakaritds kozel 30%-o0s. Természetesen a folyadékhiité6k kivalasztasanal a
megadott kiils6 méretezési allapotokra végeztiik el a szamitast.

4.5. Fokozatos kiépités

A flexibilitds és a modularitas az els6szamu szempont. Ezt a szempontrendszert a
megoldasaink mind a négyzetméter alapu és mind a teljesitmény igény valtozas alapjan
ki kell, hogy szolgaljak. A javasolt rendszerek ennek 100%-o0san eleget tesznek, hiszen
szabadon konfiguralhatéak a rack-ek, tobbszor atépithet6ek, hiitésiikre tobbféle
megoldas létezik.

[ 73 L



A beruhdazas el6készités, tervezés folyamatanak mindenképpen a bels6 magtdl kell
indulnia és az egységtdl haladva a rendszer felé névekvéen kell, atgondoltan kialakitani
az elképzelést. Ez esetben az adatkézpont atomja a beépitendd informatikai egység
(szerver, blade, switch stb.), ezeket rackszekrényekbe épitjiik, amikbdl sorokat
alakitunk ki, majd ezeket egymdssal parhuzamosan épitjiik ki arra a méretre, amely
biztonsaggal el tudja latni az adott feladatot. Ez lehet akar tobb ezer négyzetméter is.

Az indulé 2 000m?2 indul6 géptermi kapacitast a mi megoldasunkkal nem sziikséges
teljesen kiépiteni, mert egészen kis egységekre bonthato (szerverrack + hiitérack) egy
modul.

4.5.1. 100m2-es egység

10 kW/Rack hiitési igény esetén:

Szamitogép szekrények szama: 26 db
Maximalis hiitési igény: 260 kW
Hiit6egységek szama 2N+1 redundancia esetén: 26 db
Alaprajz:
16800

&,
O
™~

6000

1200

1200

Gépek elhelyezése:
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3 kW/m? hiitési igény esetén:

Szamitogép szekrények szama:

Maximalis hiitési igény:

Hiit6egységek szama 2N+1 redundancia esetén:

Alaprajz:

1200 I|
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o
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(&N

6000

Gépek elhelyezése:

Az elrendezési vazlatokbol latszik, hogy mindkét esetre megfelel6 a javasolt 100m2-es

alapteriilet. A tovabbi gépterem méreteket csak a maximalis hiitési igényre dolgoztuk

ki, mivel teljesitményben ez a meghatarozd. Természetesen a késébbiekben vazolt

tovabbi modul méretek is megfelel6ek mind a kisebb, mind a nagyobb hiitési igények

kiszolgalasara.
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4.5.2. 180m2-es egység

Szamitogép szekrények szama:

Maximalis hiitési igény:

Hiit6egységek szama 2N+1 redundancia esetén:

Alaprajz:
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4.5.3. 260m2-es egység

Szamitégép szekrények szama: 78 db
Maximalis hiitési igény: 780 kW
Hiit6egységek szama 2N+1 redundancia esetén: 78 db

Alaprajz:
16800
)
|
25 25
" 300 =
o
e,
|
[
—
2
ie
< 300 3
5 g
-
L
)
¥
L)
]
0 300 =
[
A
L]
o
3
£
(|
, ,
Gépek elhelyezése:
2000
= =
[ =]
[en, En,
257 b= 20% = 2300
hutégep g hutagep g Par =
=] = b o
0¢8] 3950 100§ S .qop 3950 11004 5
) ) o ]
= = = huatg?ép S huatggép S
[rn, [rn, (88 [l
25% = 25% =
hattaep o hutdgep o ol | 4250 1100_{_3] _.g0p 4250 1100_| )
ﬁggﬁ 3950 1100,3,3) 89 3950 1100421 2 : :
£ = [ 8 <
o = N [:s,
< L=
= = g 50% g
25% = 25% i 50% S 50% =
hitégép = hiitégép = hiitogép & hiittgep &
3058 3950 1100_8_ oL _,G0[ 3950 110042 =
= ? ? 50D 4250 1100_{_3) 500 4250 10013
i e 5 : : '
=i, =, o 2
285, = 25% = L
hutbgsp 2 hiitégsp =)
= = 50% g
gogh, | 3es0 oo d gl .gop 395011004 0 hiitogap &
T far
coa 50 4250 1100 2]
25% = :
hiltAgep g
L’
05 3950 1100_§ 3
1. megoldas (100-as alapmodulokbdl) 2. megoldas (260-as modul)
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4.5.4. 340m2-es egység

Szamitogép szekrények szama:
Maximalis hiitési igény:
Hiit6egységek szama 2N+1 redundancia esetén:

104 db

1040 kW

104 db

Alaprajz:
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1. megoldas (100-as alapmodulokbdl)
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4.5.5. 420m2-es egység

Szamitogép szekrények szama: 130 db
Maximalis hiitési igény: 1300 kW

Hiit6egységek szama 2N+1 redundancia esetén: 130 db

Alaprajz:
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4.5.6. 500m2-es egység

Szamitogép szekrények szama: 156 db
Maximalis hiitési igény: 1560 kW
Hiit6egységek szama 2N+1 redundancia esetén: 144 db
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4.6. Energetikai koncepciok vizsgalata

4.6.1. Energetikai koncepcio kompakt folyadékhiito
egységekkel

Az épliletkomplexum hiitését kompakt folyadékhiiték beépitésével oldanank meg. A
2N+1-es redundanciat két gépcsoport és egy gép valdsitja meg. A gépcsoportok tobb
darab, a sziikséges teljesitményt egylittesen szolgaltaté gépbdl allnak O6ssze. Ezen
kialakitasnak elénye, hogy tAmogatja a szerverpark modul rendszerti kiépitését.

Az UPS hiitését a szerverek hiitését is megoldé gépek biztositjak, ezért nem kell kiilén
gépet alkalmazni a feladat teljesitésére.

Nyari id6szak:

A nyari idészak soran meg kell oldani a gépterem frisslevegdjének kezelését is, igy
elkeriilve a meleg levegdvel torténdé hdbevitelt. A kiilsé leveg6t hiité kalorifert a
szervereket és az UPS-t is hiit6 gépek latjak el hiit6kozeggel.

A hlitégépek kondenzatorainal adiabatikus hiitést alkalmazunk, melyhez hiitévizre van
sziikség, de energia-megtakaritast eredményez.

Az irodaépiilet komfortjat:

¢ A megfelel6 mennyiségl friss levegdvel és a levegs kezelésével

e Fal és mennyezethiitéssel
biztositjuk.

A légkezel6 hiitokalorifere és a feliilethiitések szamara a megfelel6 hiit6kozeget egy
kiilén folyadékhiitd allitja el6. Kondenzatoranak hdje hasznalati melegviz készitésre
fordithato, szintén energia megtakaritast eredményezve.

Téli idészak:

A géptermet ellato gépek koziil néhany kondenzatoranak a hulladékhgjét hasznositjuk,
az alabbi igények kielégitésére:

e Irodaépiilet levegbjének kezelése
e Hasznalati melegviz készitése
e [rodaépiilet fiitése

e Gépterem levegdjének kezelése
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Az igy felhasznalt h6t normdl esetben a kiilsé leveg6vel torténd hdécsere soran
elveszitenénk, de felhasznalasaval a beruhazasi koltségek csokkentése (nincs sziikség
a feladatokat ellato kulon berendezésekre) mellett primer energiat takaritunk meg.

A légkezeld berendezések amellett, hogy a hiitégépek kondenzator oldali hulladék-
héjével lizemelnek, hévisszanyerd berendezést is tartalmaznak. Segitségével a tavozo
leveg6 képes a hdjének egy részét a beszivott frisslevegdnek atadva azt felmelegiteni,
igy h6energiat takaritunk meg.

Az alkalmazott padlé- illetve falfiitések a kondenzatorok héjével 55°C-ra melegithet6
viz segitségével megfelel6 komfortot biztositanak.

A gépterem frisslevegdjének felmelegitését is ebbdl a forrasbél fedezziik. Igy erre a
célra sem kell kiilon hétermel6t beépiteni.

A gépcsoportok hulladékhdje tobbszorosen meghaladja a felsorolt igényeket, igy nem
lehet az 0Osszes kondenzatorh6t felhasznalni. A gazdasagos mikdodtetésre mas
lehet6ség is adddik, melyet kihaszndlva jelent6sen csokkentheté6 az
energiafelhasznalas. Amikor a kiils6 levegd hdémérséklete egy elézetesen
meghatarozott érték ala csokken, a gépek egy része iizemeltethetd szabadhiitéssel.
Ekkor a gép szabalyzdja automatikusan leallitja a kompresszoros hiitést, majd egy
valtoszelepen keresztil a hiitévizet kompresszor megkeriilésével juttatja a gépben
talalhatd 1éghiitéses kondenzatorba, tehat nem sziikséges kiilon szaraz hiit6 egység
telepitése. Ezaltal nem a kompresszoros hiit6-kérfolyamat, hanem egy egyszeri viz-
leveg6 hdcseréld segitségével vezeti el a gépteremben keletkez6 hét. Ekkor a
befektetett energia gyakorlatilag a keringetd szivattydk és a ventillatorok energia-
felvetelével egyezik meg. Ez toredékét jelenti a kompresszoros hiités
energiasziikségletének.

A villamos energia sziikségletek tovabbi csokkentését szolgalja a frekvenciavaltos
ventillatorok és szivattyiuk rendszerbe épitése. Az 0Osszes ellatérendszer igy
fokozatmentesen képes alkalmazkodni az id6jaras és a komfortigények valtozasaihoz.

[ 82 1




Gépterem Irodaépiilet

Szerverek hiitése UPS hiitése Légkezeld berendezések Légkezeld berendezések Helyiségek Hasznalati melegviz
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4.6.2. Energetikai koncepcid abszorpcios és osztott
folyadékhiito egységekkel

W4

A gépterem hiitési igényét az osztott folyadékhilit6k mellett abszorpciés hiiték
segitségével elégitenénk ki. A 2N+1-es redundanciat kettd, abszorpciés gépet és
osztott folyadékhitdket tartalmazd gépcsoport és még egy osztott folyadékhiitd
valdsitja meg. Az energiatakarékossag szempontjait szem eldtt tartva célszerlien a
mindig egy abszorpcids gép és szilikségesnek megfeleld mennyiségli osztott hiitd
lizemelne. Uzemzavar és az abszorpcids hiiték karbantartdsi munkalatainak
id6tartamara az osztott hiit6k 6nalloan is képesek a hiitési feladatok ellatasara. A tobb
gépbdl allé gépcsoportok eldnye a rugalmassag mellett a szerverpark modul rendszeri
kiépitésének tamogatasa. A szerverek szamanak novekedésével parhuzamosan

fokozatosan novelhet6 a gépek szama is.

A koncepcid masik elénye az abszorpcios hiit6berendezések alkalmazasa, mely
jelent6s energia-megtakaritast eredményez. A hiitékorfolyamat megvaldsitasahoz
nincs sziikség kompresszorra, igy villamos energia igénye kisebb, mint egy
hagyomanyos folyadékhiit6é. A hiitének hdenergidra van sziiksége, mely azonban
koénnyen biztosithatd egész évben a hagyomanyos hiiték hulladékh6jének

felhasznalasaval.
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A berendezések a teremben keletkezett h6 elvondsan tul a UPS hiitését is biztositjak,
tehat nincs sziikség kiilon gépre.

Nyari idészak:

A szerverek és a UPS hiitését ellato gépek a terem frisslevegbjének nyari kezeléséhez
is biztositjak a megfelel6 mennyiségii hiit6kozeget.

Az irodaépiiletben is felmertlnek hiitési igények:

o Beftjt friss levegd kezelése

e Fal és mennyezeth{ités miikodtetése

Ezért kilon kompakt folyadékhiité alkalmazasa sziikséges. A feliiletf(itések és a
légkezel6 hiit6kaloriferének ellatasat igy a gépteremétdl fiiggetlentil lehet biztositani,
mely elényos a kiillonb6z6 szabalyozasi és lizemeltetési igények szétvalaszthatdsaga
miatt.

A folyadékhiit6 kondenzatoranak elvezetett hdje a hasznalati melegviz igények
fedezésére fordithato.

Téli idészak:

A folyadékhiiték az abszorpciés hiit6k hdenergia ellatdsa mellett is elegendd
mennyiségii hét termelnek mas fogyasztok ellatasahoz is. Tehat megoldjak

e Azlrodaépiilet levegdjének kezelése

e A Haszndlati melegviz készitése

e Azlrodaépiilet flitése

e A Gépterem levegdjének kezelése soran felmertild igények kielégitését is kiilon
hétermel6k beépitése nélkiil.

A tervezett alacsony hoémérsékleti padlo- és falflités miikodéséhez idedlis a
rendelkezésre allé 55°C hémérsékletli viz.

A légkezel6 berendezésekben hdvisszanyer6t alkalmazva tovabbi hdenergiat
takarithatunk meg, mert a tavozé levegbvel el6melegitett levegb felmelegitéséhez
kevesebb hét kell befektetni.

Amennyiben az abszorpcios hiitdk iizemeltetése valamilyen oknal fogva nem
lehetséges (karbantartasok ideje, varatlan meghibasodas), illetve nincs sziikség a fent
felsorolt igények kielégitésére, gy az osztott hiiték a kiils6 1égallapotoktél fliggéen
kétféleképpen lizemeltethetdk:
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o Nydriidoszak: A hiitégépek kondenzatorait adiabatikusan hiitjiik a rajuk locsolt
hiitévizzel. A sziilkséges mennyiségli viz biztositdsa ellenére az ilizem
gazdasagosabba tehetd a h6leadasi feltételek javulasa miatt.

o Téliidbszak: Akiils6 1égh6mérséklet el6re meghatarozott, géptdl fiiggd érték ala
csokkenése esetén szabadhiitést lehet alkalmazni. A szabalyozas
automatikusan ledllitja a kompresszoros hiitést és egy valtdszelepen keresztiil
a hitévizet a kiils6 szabadhiit6 egység léghlitéses viz-levegé hdcseréléjébe
juttatja. gy a kompresszoros hiité-korfolyamat helyett egy egyszerti viz-leveg
hécserél6 segitségével vezetddik el a belsd hdterhelés. A befektetett energia
gyakorlatilag a keringetd szivattyik és a ventillatorok energia-felvételével
egyezik meg, mely toredéke a normal tizem elektromos dram sziikségletének.

Frekvenciavaltés ventillatorok és szivattyik rendszerbe épitésével a sziikséges
villamos-energia mennyisége csokkenthetd. Az 6sszes ellatérendszer fokozatmentesen
alkalmazkodik az iddjards és a komfortigények valtozdsaihoz. A dinamikus
szabalyozasnak koszonhet6en méretezésinél kedvezdbb allapotokban az aramfelvétel
kevesebb.

.
Gepterem Irodaépiilet
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4.6.3. Energetikai koncepcio trigeneracios és kompakt
egységekkel

A gépteremben felszabadulé hd elvitelét gdzmotor és abszorpciés hiité egylittes
alkalmazasaval valdsitanank meg. A gazmotorban keletkezett hdével miikodd
abszorpcios hiitd teljes mértékben helyettesitheti a hagyomanyos kompakt
folyadékhtitéket. A kogeneracids gazmotorbdl az abszorpciés hiité hozzaadasaval
trigeneracios rendszert kapunk.

A gazmotor kettds szerepet tolt be a rendszerben. Miikédése soran 36%-os hatasfokkal
villamos energiat allit el6, amely felhasznalhaté a helyszinen fellépd magas villamos-
energia igény részleges fedezésére, illetve igény szerint a villamos halézatba is
visszataplalhat6. A gazmotorban keletkezett hét két 1épcs6ben hasznositanank. A
miikodéséhez sziikséges hiitévizet az abszorpciods hiitében a szilikagél regeneralasaval
hiitenénk. Tovabbi hdvisszanyerést tesz lehet6vé a gazmotor flistgaz elvezetdjébe
épitett hécseréld, amellyel tovabb lehet novelni a konstrukciébdl kinyerhet6 hasznos
héenergia mennyiségét. A hécseréld vizoldalan biztosithat6 90°C-os f(it6 kozeg szamos
teriileten felhasznalhat6. Az el6allithatd melegviz mennyisége és mindsége télen
elegend6 a létesitmény fiitésének ellatdsdhoz, illetve a légkezel§ berendezések
taplalasahoz is. Az esetlegesen fennmaradd vizzel az abszorpcids hiitébe vezetett
hémennyiséget lehet tovabb novelni. A gadzmotor rendkiviil j6 hatasfokkal lizemel,
hiszen kogeneracids er6miiként az 6sszhatadsfoka meghaladhatja a 86%-ot. A rendszer
masik jo tulajdonsdga, hogy az abszorpciés hiité is szamos elénnyel rendelkezik.
Rendkiviil megbizhatéd és biztonsagos, illetve lzemeltetési koltsége is alacsony.
Miik6déséhez nincsen sziikség kompresszorra, mivel annak feladatat az abszorbens
szilika zselé latja el. Ez azt jelenti, hogy nincs sziikség sikba allitasra, magas
fesziiltségre, magas nyomasra, generalozasra, olajcserére, és nincs nyomasingadozas,
rezgés vagy zaj. Milikodése egyszer(i, a parologtaté részleg a hiitékozeg egyik
parologtaté kamraban torténd elparologtatasaval allitja eld a hiitott vizet. 15°C alatti
hiitott viz eldallitasara is képes mikdzben a melegviz hGmérséklete 50°C és 90°C kozott
van. A melegviz regeneralja a masik abszorpcios kamraban 1év{ szilika zselét. A szilika
zselébdl felszalld vizpara lecsapddik a kondenzald részlegben, amelynek hiitésérdl a
hiitétoronybél jévé hiitéviz gondoskodik. Uzemkész allapotban gyorsan indithatd,
illetve igény esetén gyorsan leallithat6. Uzemidejét tekintve heti 7 nap, napi 24 éraban
tizemeltethetd, amely megfelel a gépterem altal megkovetelt ellatasbiztonsagnak.

Figyelembe véve a 2N+1 redundanciara val6 tervezést, az elsé 1N biztositasat a fent
leirt rendszer valdsitana meg. Fontos megjegyezni ebben az esetben, hogy mind a
gazmotor, mind az abszorpcios hiitd lizemszertien hosszu miikédésre van tervezve, igy
a tobbi berendezés csak karbantartasok, illetve az esetleges lizemzavarok soran lépne
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miikodésbe. A masodik 1N tartalékot kompakt folyadékhtitékkel valésitanank meg.
Ebben az esetben energia-megtakaritdsra adnak lehetdséget a frekvenciavaltds
ventilatorok, az adiabatikus kondenzator hiités és a szabad hiités. Az egységeket
lehet6ség van +4°C alatt szabad hiitéssel lizemeltetni, ami azt jelenti, hogy nincsen
sziikség a kompresszorokra. Ebben az lizemallapotban a kompresszort megkeriilve
hécseréldben hiitenénk a kozeget a kiils6 leveg6vel. Az adiabatikus kondenzator hiités
miikodési elve egyszer(i és nem igényel segédenergiat. Hiités céljara a kondenzator
kiilsé feliiletén vizet parologtatunk el, igy a viz a parolgasahoz a h6t a kondenzatortdl
vonja el. A +1 ellatast szintén egy, az el6z6ekben mar taglalt, kompakt folyadékhitd
adna. A rendszer igy mar megfelel a 2N+1 redundancia kévetelményeinek.

A frissleveg6 biztositasara mind a gépteremhez, mind az irodaépiilethez légkezeld
berendezést terveziink telepieni. Ezen 1égkezel6k téli llapotban a levegé flitéséhez a
flistgdz hécserélék vizoldalatol kapnak megfelel6 mennyiségili és mindségii flitévizet. A
gépteremben azért van sziikség a jelentds bels6 héterhelés ellenére is temperalt
frisslevegd bevitelre, mert szigoru kovetelményeket tAmasztanak a bels6 1égallapottal
szemben, igy nem engedhetd meg téli dllapotban, hogy a kiils6 -15°C-os levegd miatt
paralecsapédas legyen. Nyari allapotban hiitéshez a gépterem légkezel6je az
abszorpcios hiitébdl, az iroda légkezeldje egy kiilon kompakt folyadékh(it6bdl kapja a
hiitévizet. Az iroddhoz csatlakoz6 folyadékhiité kialakitasa eltér a gépteremhez
tartozoktol. A Kkisebb hiitési teljesitmény-igény miatt ez a berendezés kisebb
teljesitményf(], illetve ezen egység kondenzator oldali hiitévize, amely hozzavetodleg 50-
55°C-o0s, elegend6 az irodaban fellép6 hasznalati melegviz igény kielégitéséhez. Mindét
légkezeld hdvisszanyerd egységgel keriil beépitésre, tovabba a rendszerben 1évg
ventilatorok és szivattyuk fordulatszam szabalyozottak, igy kisebb igények esetén
lehet6ség van energetikailag idedlis szabalyozasra. Az irodakban 1évé fancoil-ok
biztositjak a bent tartézkoddk szamara a megfelel6 komfortot. A fancoil-ok ellatasa
ugyanazon modon torténik, mint az irodai légkezel6ke.
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4.6.4. Energetikai koncepcido meguijuld energiaforrasok
felhasznalasaval
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A koncepci6 célja, hogy a gépteremben felszabadulé hé elviteli lehetéségeit vizsgalja
megujulé energidk alkalmazasaval. Megujul6 energianak tekintheté a napenergia, a
szélenergia, a geotermikus energia és a kornyezet energiaja, melyet hdszivattyukkal
lehet hasznositani. A hdszivattyun kiviil azonban egyetlen megujul6 energiaforras sem
képes kozvetleniil hiit6kozeg eldallitasara, ezért a tobbi energiatermeld egység esetén
abszorpciods hiitére van sziikség a hiitési feladat ellatasahoz. Az el6z6 variacional mar

taglalt abszorpcios hiit6 az eléallitott hét felhasznalva képes hiit6teljesitményt leadni.
A tovabbiakban a megujulé energiaforrasok lehetdségeire hivnank fel a figyelmet.

Els6ként a napenergia hasznositas lehetdségeit emelnénk ki. A Nap Foldre sugarzott
energidja nagysagrendekkel tobb, mint az emberiség szamara sziikséges mennyiség. Ez
azonban csak elméleti potencial, amely felhasznalasanak gatat szab a technoldgia, a
kornyezetvédelem és a gazdasagossag. A napenergia hasznositas masik nehézsége az
id6szakos, bizonytalan rendelkezésre allas. Mindezen problémak mellett szamos
lehet6ség van a napenergia hasznositasara.

Napenergia hasznositasanak egyik lehetdsége a naper6mii. Ez a berendezés melegvizet
allit el6. Miikodése egyszer(i, az er6mii nem mas, mint egy parabola tiikér, amely
fokuszpontjdban gyf(ijti 6ssze a nap energiajat. A fékuszpontba helyezett elemben




flitbkozeget keringtetlink, amelyet az 6sszegy(ijtott napsugarakkal melegitiink. Mivel
ez nem sik elrendezés, ezért lehetéség van a nap folyaman a Nap jarasat kovetni, amely
magasabb hasznositasi fokot jelent, mivel tobb sugarzast tud folyamatosan
OsszegyUjteni. Mlikodéséhez nincs sziikség nagy mennyiségii villamos energiara,
azonban a szivattyuk, a szabalyozé elektronika és a mozgaté motor energia
sziikségletét ki kell elégiteni.

A legelterjedtebb szolaris elven miikédé melegviz termelé a napkollektor. Ezen
berendezések miikodése azon alapul, hogy a beérkezd napsugarzast egy iivegfeliileten
ateresztve a szelektiv abszorber elnyeli és hétermelésre hasznositja. A szolar
tvegfeliiletre azért van sziikség, mert a magas hulldmhosszu fényt konnyen atereszti,
viszont a belso feliiletrél val6 alacsonyabb hulldmhosszu kisugarzast megakadalyozza.
Ezzel a technikaval a beérkezd fény akar 95%-at képes hasznositani. A befogott
sugarzasi energiat a benne lév6 csékigyoban keringtetett flit6kozegnek adja at.
Kivitelét tekintve lehet sikkollektor, illetve vakuumcsdves napkollektor. Magas
beruhazasi koltsége mellé rendkiviil alacsony lizemeltetési koltség tarsul, hiszen a
szabdlyozashoz és a szivattytzashoz csak kevés villamos energiara van sziikség.

A napenergia harmadik felhasznalasi lehetdsége a napelem. A napcellak miikodése
jelentdsen kiilonbozik az el6z6 két lehet6ségtdl. Fotovoltaikus elven miikddnek, ez azt
jelenti, hogy a sugarzads elnyel6désekor mozgasképes toltott elemi részecskék
keletkeznek. A toltott részecskéket az elektrokémiai potencidlok és az elektron kilépési
munkak kiilonbségébdl ad6do elektromos tér rendezett mozgasra kényszeriti, igy
elektromos aram kezd folyni. Az el6allitott aram ekkor még csak egyenaram, ezt a
villamos energiat inverterek segitségével valtbaramma kell alakitani, és az atalakitas
utan mar betaplalhaté a hal6zatba. A fotovoltaikus cellak legnagyobb el6nye, hogy a ma
ismert legmagasabb értékli energiat, villamos dramot allitanak el6. Hatranyuk, hogy
rendkiviil alacsony a hatasfokuk, sziliciumos cellak esetén az elméleti maximalis
hatasfok 31%. KézenfekvOnek tlinne a napkollektorok és a napcellak kozos
alkalmazasa, azonban ez nehezen megvaldsithatd. A napkollektrorok miikodését ugyan
nem befolyasolja a napcella, azonban a napcella hatasfoka nagymértékben fligg a
kornyezete hOmeérsékletétdl. A kornyezet homérséklet-emelkedésével a hatasfoka
jelent6sen romlik, mig a napkollektornal kifejezetten eldnyos a magasabb kornyezeti
hémérséklet. Kompromisszumos megoldas lehet a két energiahasznosit6 megoldas
kozott a rendelkezésre 4ll6 feliilet felosztasa.

Tovabbi lehetdség a kdzvetett napenergia hasznositasra a szélenergia felhasznalas. A
légmozgas ugyanis a napsugarzas és a kornyezet altal a légkdrben létrehozott
hémérséklet kiilonbség hatasara jon 1étre. A levegd stirlisége fligg a h6mérséklettdl, igy
a kiilonb6z6 hémérsékletli légtomegek a potencidlkiilonbség hatasara aramlani
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kezdenek és egyensulyi allapotra torekszenek. Szélenergia hasznositasara széleré6mi
telepithetd, amely villamos energiat allithat6 eld. Az el6allitott energia bizonyos
feltételek mellett a villamos halézatba illeszthetd. A széler6miivek hatranya, hogy csak
bizonyos légsebességek kozott tudnak tzemelni. Gazdasagossagi kiiszobértéknek
tekinthetd a 3-4 m/s-os sebesség, mig technoldgiai korlatnak a 15-20m/s-os sebesség.

Az el6z6eknél megbizhatobb megujulé energiaforras a hdészivattyuk altal a
kornyezetbdl kinyerhetd energia. A hdszivattytl miikodése soran a kdrnyezetben 1évo,
haszontalannak tlind energiat haszndlja fel. Ez azért lehetséges, mert minden anyag,
amelynek nagyobb a hoémérséklete O0K-nél tartalmaz hdenergiat. A kiilsé
energiahasznositdas miatt van értelme a hdszivattyuk esetében a COP és EER
értékeknek. Ezeket az értékeket hasonléképpen szamitjuk, mint a hatasfokot, azonban
értékiik nagyobb, mint 1, ezért teljesitménytényezének nevezziik. Igy a befektetett 1
egység villamos energiabdl tobb, mint 1 egység héenergiat allithatunk elé.

A hészivattyuk miikodése soran lehet6ség nyilik alacsonyabb hémérsékletli kozegtdl a
melegebb hdmérsékletli kozeg felé energiat szallitani. Héforrasat tekintve a
hészivattyd haromféle lehet, jelen esetben a levegd-viz, a viz-viz és a talaj-viz
hészivattyu johet szoba. HOszivattyu esetén a kiilsé kornyezettdl vonunk el energiat
flitéshez, illetve hiités esetén a magasabb hdmérsékleti kiils6 kornyezetnek adunk at
energiat. A levegd viz hdészivattyukat egyszerii telepiteni, azonban a levegd nagy
hémérséklet-ingadozasa miatt nem feltétleniill a legjobb megoldas, hiszen a
hémérséklet ingadozasaval folyamatosan valtozik a rendszer COP és EER értéke. A
talajviz és a talaj esetében a hémérséklet kozel allandonak tekinthetd, igy a jellemzé
COP és EER értékek is kozel allandoak.

Megujul6 energiaforrasnak tekinthet6 a biomassza is, azonban bizonyos feltételeknek
teljesiilnie kell. A felhasznalt biomassza akkor megujulg, ha a kitermelt mennyiséget
Ujratelepitjiik, igy megteremtve a korforgast. Lehetdség van azonban mezégazdasagi
és erdészeti hulladékok hasznositasara is. A biomassza kazanban torténd eltiizelés
elénye, hogy az égetés soran csak annyi CO2 szabadul fel, amennyit az adott névény
élete soran megkotott, igy felhasznalasa CO2 mentesnek tekinthetd. A tiizelhetd
biomasszakkal szemben fontos kovetelmény, hogy az éghetetlen hamutartalmuk olyan
vegyi 0sszetevdkbdl alljon, amelyek nem roncsoljak szét a kazanberendezést, illetve
nem olvadnak ra a fiit6feltiletekre, valamint nem okoznak jelentds levegészennyezést.
Fontos megvizsgalni azt a kérdést is, hogy a fiitéshez sziikséges biomassza milyen
messze termelddik, hiszen a szallitas energia-felhasznalasa sem lehet magas. Sziikség
van tovabba megfelel nagysagu tarolo kialakitasara is, amelyben az ellatasbiztonsagot
adé nagyobb mennyiségii tiizelési alapanyag biztonsagosan tarolhat6. A biomassza
mellett sz6l, hogy a kazan teljesitménye az igények fliggvényében szabalyozhat¢, igy
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egyenletesebb rendszermiikodést tesz lehet6vé, amely a gépterem miikodéséhez
gyakorlatilag elengedhetetlen.

Kiegészitésként gazkazan is telepithet6 a megujulok mellé, amellyel az abszorpcids
hiitd altal igényelt melegviz mindsége biztosithatd, ha a megujulok nem tudjak teljesen
ellatni a feladatukat.

A gépterem hiitésére a megujulokat egy kapcsolasi lancba flizve lehetne alkalmazni. A
hiités gerincét az abszorpciés hiité jelenti. A meguajulék az abszorpcidés hiité
miikodéséhez sziikséges melegvizet allitanak eld. Kivételt képez ez alol a hészivatty,
amely kozvetlentil hiitévizet allitana el6. Alap esetben a napkollektor és a naperé6mi
latna el az abszorpcidés hiit6t melegvizzel. Ezekkel az egységekkel parhuzamosan a
napcella és a szélkerék villamos energia termelése lenne még szamottevd. Az eldallitott
villamos energiaval lehetne fedezni a szivattytizasi munkat, a hészivattytk villamos
energia igényét, illetve az elektromos kazanban melegvizet is el lehetne allitani.
Villamos energia megtakaritast eredményezhetnek még a rendszerben 1évé szivattyuk
és ventilatorok, ha azok fordulatszam szabdalyozottak. Alternativaként a Kkorre
kapcsolddik még a biomassza kazan és a gdzkazan is, amelyekkel biztosithaté a minden
esetben lizembiztos melegviz ellatas az abszorpcios hiit6 részére.

Az lizemeléshez sziikséges frisslevegd igényt kiilon légkezel6kkel allitanank elg,
amelyek télen flitéshez az abszorpcios hiité melegviz oldalardl vennék az energiat. Az
irodaépiilet 1égkezel6je nyaron a csatlakoztatott hdszivattytir6l venné a hiitévizet.
Mindkét esetben a légkezel6kben hévisszanyerd van beépitve. Az irodakban 1évé tér
komforttér, a megfelel§ komfortot egy hdszivattydra csatlakoztatott feliilet fités-hiités
biztositana, tovabba a hasznalati melegviz eldallitasat is egy hdszivattyu latna el.

Ezen koncepcid esetén nem lehet a 2N+1 redundanciat figyelembe venni, mivel a
megujulék rendelkezésre allasa id6szakos és nem megbizhaté. A koncepcié célja a
megujulé energidk bemutatasa, elemzése, alkalmazasi lehet6ségeinek feltarasa.

A megujulé energiak kiegészit6 alkalmazasként lehetdséget biztositanak az
tizemeltetési koltségek csokkentésére.
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4.7. Adatkozpont energetikai hatékonysagi mutatoja (PUE)

Az Uptime Institute ajanlasa szerint 4 kiilonb6z6 PUE kategéria 1étezik. Az IT energia
mérésének helye és modja szerint a kisebb kategdridk egyre szigorodoak. Javasoljuk a
PUE 0 kategéria haszndalatat, ahol minden egység maximalis fogyasztasaval Kkell
szamolni. Ugyanakkor a teljes energiafelhasznalas esetében az adatkézpont géptermi
részére vonatkozzon a mérdszam, hiszen az egyéb kiszolgalé teriiletek fogyasztasa a
szamitas pontossagat bizonytalanna teszi.

W4

A Kkoncepciétervben szerepld példara 1db 10kW-os rack + 1db hiitéegység, 2N
redundancia szinten szamitva (4m? teriilettel ekvivalens) a kovetkez6 szamadatokat
eredményezi megkozelitdleg:

(a 100m? alapteriileti hidegfolyoséba zart racksor teljesitmény adatait vettiik
figyelembe)

IT hédisszipacio maximum értéke: 10kW 87.660,0kWh

Az elektromos rendszer vesztesége a rack teljes energia felvételének max. 0,6%-a
526,0kWh

Vilagitas energiafelhasznalasa: 0,5 x 4m?2 x 25W/m?2 438,3kWh
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Hiités energiafelhasznalasa: 260kW-os folyadékhtitd adataibdl kiindulva
22.106,5kWh

hiitéegység és a szivattyuk adataiboél kiindulva 11.615,0kWh
Feliigyeleti rendszer vesztesége: hozzaférési, érzékeldk stb. 511,4kWh
Osszes energiafelhasznalas: 122.857 kWh

Osszes_ felhasznat _energia  122.857kWh <14

PUE = - - — = ~1,
IT _A&ltal felhasznat energia 87.660kWh

Egy rendszer minél nagyobb méretlien épithet6 meg, a jarulékos veszteségek annal
inkabb csokkennek egy bizonyos ésszer( hatarig.

4.8. Feladat megvalosulasi elképzelései

4.8.1. 100m2-es modul minimalis hiitési teljesitmény esetén
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4.8.3. 500m2-es modul maximalis hit

Alap 100m?-es modulokbdl:
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500m?-es modulbol:

4.9. Modul rendszeriinkkel osszeépitett maximalis kiirasi
igény

Az el6z6ekben ismertetett 100, 180, 260, 340, 420 és 500 mZ2-es modulokbdl a
kiirasban szerepld 10.000 m? dsszeallithato.

Egy lehetséges 0sszeallitast mutat az alabbi abra:
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Kinagyitott részlet:

T N U
4.10. Gépészeti feliigyeleti rendszer
4.10.1.Gépterem

A feliigyeleti rendszer megtervezése tobbi szakaggal torténé egyeztetések utan
torténik. A koncepci6 jovébeni kidolgozasanak célja a gépészeti alrendszer olyan
integralt épiilet-felligyeleti rendszerbe torténd illeszthet6sége, mely teljesiti a TIER 4-
es biztonsagi szintet.

A gépterem hiitését megold6 gépek milikodését a rendszer folyamatosan figyelemmel
kiséri. A teremben hémérséklet és paratartalom érzékeldk elhelyezésével biztosithato
a belsé légallapotok figyelése. A rogzitett adatok feldolgozasa utan a rendszer megteszi
a sziikséges 1épéseket és a gépek szabalyozasaval tartana be a kovetelményeket.

Az allapotfigyelés megvaldsitasan tul a kivalasztas soran kovetelmény lesz a gépek
rendszeren keresztiili online figyelhet6sége és iranyithatésaga is.

A gépterem légkezelGjét is a rendszerbe kapcsolva a befujt levegd mennyiségét és
mindségét is az elvart hatarok kozott kell tartani. A szlir6k esetében a nyomasveszteség
mérése altal megbizhatéan megallapithaté azok allapota és cseréjiik idében
megoldhaté.
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A szerverek kozvetlen hiitését biztosito hiitéegységek felligyeletével az esetleges hibak
esetén lehet6vé valik a gyors beavatkozas. A szerverek hiitését ellatd rendszerben
alkalmazott szivattyuk és ventillatorok is a rendszer felligyelet ala esnek, igy a
folyamatokat kézben lehet tartani, meghibasodasukrdél pedig idében tudomast lehet
szerezni. Az éplletfeliigyeleti rendszer egy masik gépészeti egység ilizembe
helyezésével azonnal pétolni tudja a meghibasodott berendezést.

A kiilonbo6z6 célt szolgald csdvezeték haldzatok (irodaépiilet flitése, hiitése, gépterem
hiitése, 1égkezel6k kalorifereinek ellatasa, szerverek hiitéegységeinek hiitéviz ellatasa
stb.) kialakitasat a lehetséges szivargas el6rejelzéséhez az lizemzavar szempontjabdl
kényes helyeken szivargas érzékel6kkel latnank el. A miiszereket szintén a feliigyeleti
rendszerhez csatlakoztatnank. Alap kévetelmény, hogy a rendszer a rogzitett adatokat
naplézza.

4.10.2.Irodaépiilet

Az irodaépiilet komfortjat biztosité gépészeti berendezéseket egy kiillon alrendszer
segitségével miikodtetnénk, az eltérd igények miatt. A rendszer szintén integralhaté
egy kozponti rendszerbe.

A rendszer lehetdséget biztosit a helyiségek hémérsékletének és paratartalmanak
figyelésére. A rogzitett értékek alapjan meghatarozza a sziikséges szell6z6 leveg6
allapotat, melyet a 1égkezel6 szabalyozasaval allit el6.

A levegbsziir6ket a légkezel6kben elhelyezett nyomasmérdkkel figyeli az
éptletfeltigyelet, a kezel6/karbantartd személyzet felé torténo jelzéssel lehet6vé teszi
cseréjiiket. Az iizem folyamatos figyelésével megteremti a hibadiagnozis lehet6ségét.

A rendszer lehet6vé teszi az id6terv vezérlést, mely energia-megtakaritast
eredményez. Emellett méri a hiitési, flitési célu rendszerek energiafelhasznalasat és a
vizfogyasztast a kiilonb6z6 funkciéju épiiletrészekben és egységekben. Az igy
figyelemmel kisért fogyasztasi adatokat rogziti és azokat késdbb lekérdezhetdvé teszi.
Az egyedi szamlazas ezen megoldas révén konnyen megoldhaté.

4.11. Kiilso és belso kozmii halézat

4.11.1.Altalanos leiras

A komplexum vizfogyasztasat meghatarozo tényezok:
e Hasznalati (kommunalis) vizigény:

o Irodai dolgozo6k fogyasztasa alapjan
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e Technolégiai vizigény:

o Adiabatikus hiitéshez sziikséges viz
o Hit6tornyok vizutanpétlasa
o Légkezeld berendezések nedvesitéséhez sziikséges viz

e Locsolas vizigénye

A vizhalézatot az MSZ 04-132-91, a csatornahalézatot az MSZ EN 12056:2001 és az
MSZ 04-134-1991 sz. szabvany elbirasai szerint fogjuk tervezni.

A tervezés soran a késébbi bdvithet6ség, egyszerii mdédosithatdsag és javithatdsag
szempontjainak figyelembevételével a legalacsonyabb koéltségraforditast igényld
megoldas mellett fogunk donteni, a lehetdségek széleskori vizsgalata utan.

Az éplilet vizhalozatat ugy alakitjuk ki, hogy az a fenti szempontok mellett megfeleljen
az egyedi mérhetdség kovetelményének is. Az egyes épiiletrészekbe ezért egyedi
méroket fogunk betervezni.

4.11.2.Kiilso kozmu halozat

A kézm( halézat tervezését az ETV szolgaltatoval egyeztetve fogjuk végezni.

A gépkocsi parkol6knal 6sszegytijtott csapadékvizet a tobbi csapadékviztdl elkiilonitve
olaj- és iszapfogd berendezésen Kkeresztiil fogjuk kivezetni a telken kiviili kiilsé
csatorna halézatba.

4.11.3.Belso halozat

4.11.3.1. Vizellatas

A vizbekotés a vizszolgaltato elGirasa szerint, a kés6bbi kozmiegyeztetések soran
meghatarozott mddon fog megtorténni.

A haszndlati vizigények kiszamitasat az MI-10-158-1:1992 szamu miszaki irdanyelv
szerint végezzik. A technologiai vizigények kiszamitasa az alkalmazott berendezések
fogyasztasanak figyelembevételével torténik.

4.11.3.2. Hasznalati melegviz készités

A komplexumban jelentkez6 melegviz fogyasztas fedezésére a kiillonb6z6 energetikai
koncepcidk esetében valtozé megoldasokat dolgoztunk ki.

[ 98 1




Az 1-es koncepci6 esetén (Energetikai koncepcié kompakt folyadékhiit6é egységekkel)
a gépterem hiitégépeinek hulladékhdjét hasznaljuk fel melyhez a nyari id6szak soran
az irodaépiilet hiitését megvaldsito folyadékhiitd hulladékhdje is hozzaadddik.

A 2-es koncepci6 esetében (Energetikai koncepcid abszorpcids és osztott folyadékhitd
egységekkel) szintén hulladékh6t hasznositunk. Az osztott folyadékhiiték
hulladékhdje és a nyari idészak soran az irodat hiit6 kompakt gép hdje megfeleld
forrast biztosit az igények fedezéséhez

A 3-as koncepcié (Energetikai koncepci6 trigeneraciés és kompakt egységekkel) az
el6z6 kett6hoz hasonléan nyaron az irodat hiit6 kompakt folyadékhiité
kondenzatoranak hdéjét hasznositana, az egész szezon soran pedig eldallithaté a
gazmotorok fiistgazelvezetd rendszerébe épitett hdcseréld segitségével, mely a fiistgaz
hulladékhgjét hasznositja.

4.11.3.3. Vizvezeték halozat, berendezési targyak

A hideg-, meleg-, és cirkulaciés alap-, felszall6 és agvezetékek anyaga horganyzott
acélcsd vagy azzal hidraulikai, hétechnikai, mliszaki szempontbdl azonos értékli mas
anyagu (pl. mianyag) csd lesz. A vizvezetékeknek falon és fédémen valé atvezetésénél
a zaj- és rezgésvédelmi technologiai utasitasok szerint fogunk eljarni; ahol az akusztika
megkivanja, ott hangszigetelt vezetéket alkalmazunk.

A fagyveszélyes helyeken szerelt vizvezetékeket a hdszigetelés alatt elektromos
kisérofatéssel latjuk el a technolégiat és a komfortigényeket kiszolgald vezetékek
esetében is. A fiités termosztatrol vezérelhetd lesz, adott hatarhémeérséklet alatt
bekapcsol. A vezeték-flitési rendszert az épulet-felligyeleti rendszerbe fogjuk
csatlakoztatni.

A vizes helyiségekben az igények szerinti vizes berendezési targyak keriilnek majd
elhelyezésre. Az irodaépiiletben, hékézpontokban, hiité és szell6z6 géphazakban,
takaritasi célu helyiségekben takarit6-vizvételi helyeket fogunk kialakitani. A
portaszolgalat dolgozoi részére vizvételi helyet biztositunk. Valamennyi berendezés
tartalék elzaroval lesz szerelve. A csapold szerelvények viztakarékos Kkivitelliek
lesznek, hosszu élettartamra tervezve.

Az épiiletben talalhaté valamennyi falikat és tomlds vizvételi szerelvény (pl.
szeméttarolo helyiség) hideg-melegvizes, 1égbeszivos csaptelepet kap; a falikutak eltt
padloosszefolydt fogunk telepiteni.
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4.11.4.Szennyvizelvezetés

A tervezett létesitmény feldl jelentkez6 elvezetendd szennyviz mennyiségének
megallapitdsa az épiileten belilli halézatnal kozolt irdnyelvek segitségével
megallapitott értékek figyelembevételével torténik. A csapadékviz elvezetése a
koézmiihalozaton a kés6bbiekben taglaltak miatt nem sziikséges. (Kivételt képez a kiilsd
kézmiiveknél emlitett parkoléban 0sszegyiilt szennyviz.)

Az épiilet szennyvizét bekotd csatorndkkal fogjuk elvezetni. A bekoétd csatornakat a
szennyvizvezeték lejtésének megfeleléen a késdbbiekben meghatarozott iranyba
vezetjiik el. A szennyviz mennyiségét az MI-10-158-1:1992 szamu miszaki iranyelv
szerint szamitjuk. A 1égkezel6 berendezések nedvesité késziilékei részére csatorna
csatlakozast terveziink.

A 3-as koncepciéban alkalmazand6 egyedi hiit6-f(it6 berendezések (fan-coil-ok)
kondenzvizét Osszegyljtjiik és bilizzaron keresztiill a csatornavezetékbe vezetjiik,
amennyiben az emlitett koncepcié keriil megvaldsitasra.

A csatorna vezetékeknek falon és fodémen valé atvezetésnél a zaj-, rezgés-, és
tlizvédelmi technoldgiai utasitas szerint fogunk eljarni; ahol az akusztika megkivanja,
ott hangszigetelt vezetéket alkalmazunk.

4.11.5.Tavozo szennyviz héjének hasznositasa

Tavozé szennyviz hdéjét hasznositva lehet6ség van a beérkez6 hideg viz
elémelegitésére. Ehhez hdszivattyut kell beépiteni a rendszerbe.

Sewage
{approx. 59 F)

Heat pump
Distributin
104-158F Expaion e
e Collector
.é vanw (warm)
(v}
Compressor
86-122F
—— =
Distributing pipe
Condenser Evaporator {Pure watey, cold)

A tiszta viz a viz-viz hészivattyd kondenzadtoran, mig a szennyviz a hdszivattyu
elparologtatdjan aramlik keresztil. Az el6melegitett tiszta viz a tovabbiakban
felhasznalasra kertil, a lehilt szennyviz a csatornaba tavozik.
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4.11.6.Sziirkeviz hasznositas

A csapadékvizet taroloba fogjuk gy(jteni, hasznositasat a kovetkez6 pontban
ismertetjuk.

Az 6sszegyjtott csapadékvizet szlirkevizként fel fogjuk hasznalni:

e WC tartalyokban, 6blitésre;
e Novények locsolasara;

o Megfelel6 kezelések utan a kondenzatorok adiabatikus hiitévizeként.

Igy a kézmiihalézatrél torténd vizfogyasztas jelent6sen csokkenthets. A kéltségek
csokkentése mellett ez a megoldas a kornyezet kimélése szempontjabol is el6nyos.

4.12. Tlizvédelem, oltorendszer

4.12.1.Miszaki tartalom

Az el6z6ekben ismertetett 100, 180, 260, 340, 420, 500m?2 modulokbdl épiilne fel a
gépterem. Az adattarol6 dlpadldval lenne kialakitva, Almennyezetet nem terveznénk. A
teljes 10.000mZ2-es adattarolé kialakitdsa, a 2.000m2-es blokkok bdvitése az
oltérendszerben csak a cs6haldzat és az oltasvezérld bdvitésével jar.

Az adattarolé helyiségek tlizvédelmére valasztdészelepes Inert 1G-541 gazzal olto
rendszert ajanlunk, tartalékpalackokkal, a mértékaddé legnagyobb légkobméter(
helyiségre méretezve.

Az oltéanyag a légkorben megtalalhat6 gazok elegye, 1égkorben is fellelhetdk, ezért sem
az Uveghazhatasra, sem az zonrétegre nincs hatassal.

Az oltérendszer tobbzonas kialakitasu. A tobbzonas rendszerben valasztoszelepek
segitségével - intelligens vezérlést alkalmazva megoldhaté az, hogy csak abba a
helyiségbe juttatjuk az oltégazt, ahol a tliz keletkezett. Egy id6ben egy zdnaban
keletkezett tiiz olthaté. Igy 1ényegesen csokkenthetd a sziikséges gdzmennyiség, mert
az a mértékadé zdéna gazigénye, nem az Osszes zona gazigényének oOsszege. A
mértékadd helyiség a legnagyobb tomegli oltégazt igényld helyiséget jelenti. A
tartalékpalackok a gy(ijtécs6re vannak rakapcsolva, igy a kiirasnak megfelel6en 2N
illetve 2N+1 redundancia a gépészeti oldalrol biztositott. A lefujast kovetSen a
palackok Gjratolthet6ek.

Tobb helyiség azonos idében torténd tlizesetére nem szamitunk, igy a fentieknek
megfelel6en kialakitott rendszerben kisebb a palacktelep, ebbdl ad6d6an a helyigénye
is kisebb és lényegesebben olcsébb lesz a rendszer. Az egyetlen palacktelep
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alkalmazasa miatt a cs6halézat hosszabb, hiszen az egyetlen palackteleptdl el kell
csovezni mindegyik védett helyiségbe. Természetesen megoldhaté nagyobb teriilet
egyidejl oltasa, épitészeti kialakitastdl fliggben.

Az oltoteleptdl induld kifivo csérendszert az oldalfalhoz és a mennyezethez, az alpadlo
alatti cs6halézatot a padléhoz erdsitve fogjuk szerelni. A cs6halézat varratnélkiili,
fekete acélcs6, igény szerinti szinre festett.

A valasztoszelepes oltorendszer mindegyik kiillon oltasi zonahoz tartozé védett
tertlileteihez kiilon tiizjelz6- és oltasvezérl6 kozpontokat ajanlunk, az oltasvezérléshez
sziikséges 6sszes elemmel (harom tlizjelz6 zona, kézi indité és leallité gombok, hang és
fényjelzések). A tilizjelz6 kozpont harom jelz6hurkot képes kezelni. A tlizjelz6/
oltasvezérld kozpont két fiiggetlen érzékel6 hurokra optikai fiistérzékeldket
csatlakoztattunk, a harmadik hurokra aspiracios flistérzékel6t.

A tlzjelz6- és oltasvezérlé kozpontok csak érzékelik a tiizet, helyi kezelési feliiletet
biztositanak, és az adott helyiséghez oltast kérnek.

Az oltasi folyamatot az oltds vezérlé koézpont (OVK) vezérli, és egyben ez latja el a
tlizjelz6/oltérendszerek feliigyeletét is. Erre kapcsolédnak az indit6 szelepek, a
valasztdszelepek, és az oltogazpalackot nyit6 szelepek, valamint a szelepekbe épitett
nyomaskapcsolok. A kézponti oltasvezérlé egység feladata, hogy egyrészt nyitja az
adott zona oltasahoz sziikséges szamu gazpalackot, masrészt a zéna irdnyaban nyitja a
valasztészelepeket. Oltas csak a két egymastol fiiggetlen hurok jelzésére, vagy a kézi
indit6 aktivalasakor indul.

Az alpadlé alatti teriilethez, a nagy légsebesség miatt, valamint a rack szekrényekhez
aspiracios tiizjelz6 késziiléket ajanlunk.

Az oltogazok teljes elarasztasos rendszerekben csak akkor fejtik ki hatasukat, ha
langkioltas és az Gjragyulladas id6tartama alatt a térben megfeleld a koncentracio. Az
elszivargas annal intenzivebb, minél por6ézusabb az épiiletszerkezet, vagy minél tobb
hézag, 1égcsatorna stb. talalhaté az oltando tér és kornyezete kozott. A helyiségeknek
légtomornek kell lenniilik, ennek érdekében a nyilasok, kdbelattorések tlizgatlo
lezarasat feliilvizsgaljuk, majd a gaztomorség érdekében azokat - sziikség esetén -
beruhazo6i kozremiikodéssel megfelel6 tlizbiztonsagos elemekkel kell lezarni - pl
gipszkarton lemez, tlizgatlé paplan stb. A helységet a lezarasok utan gaztomornek
tekintjiik. Az oltds megkezdése el6tt minden kinyitott nyilaszarot be kell csukni, a
kozlekeddre, a zéna hatarokhoz tartozé ajtékra 6nmiikodé csukdszerkezetet kell

szerelni.
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Az adattarolé kozpont helyiségeibe, tlizszakaszonként a befuvé friss levegd
légcsatornaba és az elszivd légcsatornaba is - a légtechnikai tervben meghatarozott -
villamos hajtast motoros tlizcsappantyut kell beépiteni, amelyek lezaro6 vezérlését az
oltasvezérld kozpont vagy az épiilet tlzjelz6 rendszerérén keresztil kell
megvaldsitani.

A nagynyomasu INERT 1G-541 gazzal oltas soran az oltott helyiségben tulnyomas
keletkezik, ezt a szabad tér felé el kell vezetni.

Beépiteni csak olyan oltérendszert szabad, amelynek elemei és az olt6gaz is Vds, LPCB
engedéllyel rendelkeznek.

4.12.2.Az oltorendszer felépitése

Az 1G-541 300bar gazzal olt6 rendszer az alabbi f6 egységekbdl épiil fel:

e oltételep oltéanyag tarolé palackokkal, benniik 1G-541 oltégazzal,
gyljtdcsovel, valasztoszelepekkel, indité palackokkal és magnes szelepekkel;

e tartalékpalackok - k6zos gytijt6csOre csatlakoztatva;

o Kkiftivé cs6vezetékrendszerek, kifuvo fejekkel;

o tlizjelz6/oltasvezérld kozpont;

o tlizjelz6 optikai-aspiracios fiistérzékel haldzat.

Az 1G-541 inert olt6égaz

Az argon és a nitrogén inert gaz, amely a légkorben is fellelhetd, ezért sem az
liveghazhatasra, sem az 6zonréteg vékonyoddasara nincs hatassal. Kémiailag semleges
gazok, amelyek szintelenek, szagtalanok, iztelenek és villamos vezet6képességiik
nincs. Az oltégaz nem okoz korrdzidt, szobahdmérsékleten nem tamadja a nikkelt, az
acelt, a rezet, a sargarezet, a bronzot, és az elasztomer miianyagokat.

Az 1G-541 gaz argont 40 térfogat %-ban, a nitrogént 52 térfogat %-ban, széndioxidot 8
térfogat %-ban tartalmaz. Bar a szén-dioxid szintén semleges az égésfolyamat
szempontjabol, itt els6sorban nem oltdanyag, hanem élettani funkcioja van. A teljes
elarasztasnal kialakult atmoszféraban a szén-dioxid szint a mar élettanilag veszélyes 5
tf% alatt marad (kb. 3-3,5 %). Ez belégzésre alkalmas, ebben a koncentraciéban a CO2
a légzésfolyamatot serkentve elGsegiti a mélyebb belégzést, a lecsokkent oxigén
mennyiség intenzivebb hasznositasat.

Az 1G-541 inert gazzal m{ikodé oltérendszerekben az els6dleges langkiolté hatads a
védett térben torténd oxigén elvonason alapul. Az oxigén koncentraciot olyan szintre
csokkenti, amely mar nem elegend6 az égés fenntartasara (altalaban 15 térfogat %
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ald). Ezt biztositja az oltasi térbe juttatott, eldirt tervezési koncentracioju oltégaz.
Miutan az oltégaz kijutott az oltand6 térbe, igen gyorsan egyenletesen eloszlik, igy a
kiaramlasi id6 (60 masodperc) alatt a teljes térben kialakul az oltasi koncentracio. Az
oltandd helységet oltas el6tt feltétleniil el kell hagyni.

Annak ellenére, hogy az 1G-541 oltégaz oltdsi mechanizmusa a széndioxidéhoz
hasonléan az oxigén koncentraci6 csokkenésén alapul, inert gaz esetén a tartézkodok
szamara biztonsagos marad az elarasztott tér, azonban a helyiséget el kell hagyni.

Az Inert 1G-541 gazzal miikodd oltérendszer alkalmas archivumok, konyvtarak és
egyéb olyan terek védelmére, ahol nagy és pdtolhatatlan értékeket tarolnak. Szintén
alkalmas szamitogéptermek, telefonkdzpontok és egyéb villamos berendezések
védelmére.

Az oltételep
Az oltotelep kiilonall6 helyiségben lesz elhelyezve.
A helyiség h6mérséklete +15 és +50°C kozott lehet.

A rendszer nem robbandasveszélyes, normal kialakitasu falszerkezetek megfelelnek.
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Oltéanyag taroldtartaly

Az Inert olt6gazt nagynyomasu palackokban gaz formajaban taroljuk. A helyigény a
tarolt gaz mennyiségétdl és a nyomastol fiigg. Az inert gazzal olté rendszerben a
palackok névleges tarolasi nyomasa 300 bar (a névleges nyomas 15°C-on érvényes). A
palackok térfogata 80 liter. A hegesztési varrat nélkiil késziilt nagynyomasu palack
EN84/525 szerint késziilt.

A 300 bar nyomas lehet6vé teszi, hogy a gazt kisebb helyen és alacsonyabb koltséggel
taroljuk.

A palackokat négy sorban helyezziik el, a padléhoz és a falhoz erdsitett tartokeretben.
A palackokat barmilyen szamu inditasi csoportra oszthatjuk.

Az inert gazpalackok pneumatikus inditasuak. Az oltérendszer nyomaskiegyenlitett
szelepét minden esetben jelentésebb nemzetkdzi laboratériumban vizsgaljak és
engedélyezik. Igen megbizhatd, szdmos védelmi funkcidval rendelkezik a téves
inditadsok megel6zésére. Szamos kombinacioban alkalmazhaté kézi, elektromos és
pneumatikus inditassal.

Az inditészelep alkalmas a karbantartas és az ellendrzések véletlen inditastél mentes

elvégzésére.
Gylijt6- és elosztocsd

A tartokeret tetején van elhelyezve a gylijt6- és elosztocsd, amelyhez egyrészt
csatlakoznak a palackok és tartalékpalackok, masrészt erre vannak szerelve a

valasztészelepek.
Vilasztészelepek

Az oltégazt a valasztdészelepek iranyitjak az oltandd zoénaba. Egy id6ben egy
valasztdszelep lehet nyitva.

Kifavé vezetékrendszer

Az oltégazt a tartalyokbol megfelel6en méretezett acélcsé rendszeren és fuvékakon
keresztil juttatjuk el a védendo terekbe.

A csérendszerben az oltéanyag gaz halmazallapotban halad, a méretezett fivokakon
torténik a gaz szétoszlatasa. A kifuvo vezetékrendszer egyrészt a valasztoszelepekre
csatlakozik, masrészt a f6-, Almennyezeti-, és alpadlo terekben elhelyezett fuvokakban
végzddik.
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A gazaramlast két helyen elhelyezett sziikit6peremek szabalyozzak.

e avalasztoszelep és a vezetékrendszer kozott elhelyezett szlikit6perem a gaz
nyomasat a kiftivé vezetékrendszerben 60 bar maximalis nyomasra allitja be.

e a fuivokakban 1évd sziikitoperemek szabalyozzak a gaz egyenletes elosztasat
az oltandé terekben.

A sziikséges olt6gaz mennyiségét, a cs6vezeték, valamint a fuvokak méretét és szamat
a tervezés soran a helységek méretei alapjan szamitégépes program segitségével
szamitjuk ki.

A fivokaszam meghatarozasanal két szempontot kell figyelembe venni:

e Az egy fuvékan 60 masodperc alatt maximalisan kidramlé gaz mennyisége
o Az egyfavokaval maximalisan lefedhet6 feliilet. (fivékatipustdl fliggéen ~35-
45 m?2)

A helyiségben lehet6leg egyenletesen kell kiosztani a favokakat, és kertilni kell az
esetleges ajto folotti elhelyezést.

A pontos szamitassal biztositjuk, hogy:

e azegyes fejeken a tervezett gdzmennyiség aramoljon ki,
e atervezett kidramlasi idon beliil az oltégaz 95%-a az oltandd térbe jusson.

A cs6haldzat elemei:

e egyenes varratmentes acélcsé eloirt szilardsaggal EN 10216-1 szerint
e kovacsoltvas fittingek eldirt szilardsaggal

e kovacsoltvas menetes karmantyuk el6irt szilardsaggal.
Az acélcso és fittingek falvastagsaga legalabb Sch40-nek kell megfeleljen.
Indit6 palackok és magnes szelepek

A pneumatikus mikodtetési palack szelepeket és valasztészelepeket a villamos
vezérlésl inditérendszer miikodteti. Az inditokor két 100 bar nyomasu nitrogénnel
toltott, 3L-es indité (pilot) palackbdl, rajtuk villamos miikoédtetésli szeleppel, és
villamos miikodtetés(i inditas valasztd szelepbdl all. Az inditérendszer a biztonsagos
miikodés érdekében 100% redundanciat tartalmaz.

A mikodés az indité palack szelepek és az inditds valaszté szelepek kézi
miikodtetésével is elindithatd. A géphazban elhelyezett egylapos kezelési utmutaté
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mutatja, hogy melyik tér oltdsdhoz melyik szelepeket kell mikodtetni. (Ezt az
tizemmodot csak akkor kell haszndalni, ha az oltasvezérlé kézpont nem miikodik. Az
tzemszer( kézi inditas a zonankénti kézi inditogombok segitségével torténik.)

A gazzal olt6 rendszer palacktelep és valasztdszelep vezérlése

A gazzal olt6 vezérlésének sémadjat az alabbi 4bra mutatja:

SzVial SzVib SzVZa@Szvab Szvialll SzVab SeVdafl Szvdb SzVSal SzvVsh

SzPa SzPb

Fa Pb

Filot palackok 34345 1G-541 BOL-as palack

Ezen példa szerint az oltégazt tartalmazoé palackok harom csoportra vannak osztva (3
+ 3 + 5 palack).

Az oltashoz oltasi zénanként valtozo6 szamu palackot kell inditani, és a z6nahoz tartozé

valasztdszelepet nyitni.

A palackok és a valasztoszelepek pneumatikus miikodtetéstiek. Miikddtetésiikhoz
villamosan miikodtetni kell a pilot palackokat, a palackcsoportokat indit6 pilot
valasztoszelepeket és a valasztdszelepet miikodtetd pilot valasztdszelepeket.

Az inditasi szekvencia:

e pilot palackok miikodtetése (5s-ig);

o valasztdszelep miikodtetése (80s-ig);

e avalasztoszelep miikodés inditas utan 3s késleltetéssel a palackcsoport(ok)
miikodtetése 5s-ig.

A biztonsagosabb miikodés érdekében a vezérlés 100% redundanciaval van
megvaldsitva. Ebben az esetben 6sszesen 18 villamos miikodtetésli szelepet kell

vezérelni.
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A szelepek vezérléséhez 24V 1A DC jel sziikséges. Az szolenoid induktivitdsa miatt

antiparallel di6dat célszeri alkalmazni.
Tdlnyomas levezetés

A helyiségekben a megengedett tilnyomas 1000 pascal = 10 mbar, melyet az épitész

tervhez adunk meg.
Altalanos kévetelmények:
1.) Az 1G-541 gazzal torténd talnyomast le kell vezetni:

o minden helyiség f6 terébdl;
o az almennyezetbdl;
o az alpadlébdl.

2.) Minden nyomaslevezet6 a megengedett tilnyomdasra van méretezve - a
megadottnal kisebb nyomaslevezetd feliileteket alkalmazni tilos (az
almennyezeteken és alpadlékon sem!)

3.) Af6 nyomaslevezetdk légtechnikai tervezdjének ellendriznie kell, hogy az altala
kialakitott konstrukciéji nyomaslevezetén a megadott tomegaram mellett a
nyomasesés nem tobb, mint 1000 pascal.

4.) A nyomaslevezetdbe helyezett 1égzsalu nem nyithat 50 pascal-nal kisebb
nyomason. Megerdsitett kiviteld, hogy a kb. 25-30m/s-os légaramlas ne
karositsa.

Teenddk oltas utan
Ha tliz fordult el6, minden esetben értesiteni kell a tlizoltdsagot.
Ha oltas tortént:

e értesiteni kell a karbantartasért felelés céget

e azoltérendszer Gjboli izembe helyezéséig él6erds drséget kell biztositani

e azoltérendszer lefljasa esetén - a tliz eloltasa utan - az elarasztott helyiséget
ki kell szell6ztetni, ezt az ajton, vagy légtechnikan keresztiil lehet

végrehajtani.

A tlizjelz6- és oltérendszert a karbantartasért felel6s cég helyezi ujbol iizembe. Ennek

f6 1épései:

e aKkislitott palackok cseréje tartalékpalackokra

e atlizjelz6- és oltasvezérld tesztje, majd lizembe helyezése
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o akislitott palackok elszallitasa feltoltésre

o afeltoltott palackok visszaszallitasa.

Ezen kiviil a biztonsagi hazirendben el6irt egyéb teenddket is végre kell hajtani.

4.12.3.Az oltasvezérlo rendszer felépitése

4.12.3.1. Rendszertechnikai leiras

A tlizjelz6 érzékelOk kivalasztasanal, elhelyezésénél a kovetkezd szempontokat vettiik
figyelembe. Az optikai fiistérzékeldk alkalmazasa mellett, a kiilonb6z6 tipusu tiizek
korai felismerése miatt dontottiink. Az érzékel6k kiosztasanal figyelembe vettiik a
gyari specifikacidikat, az épililet geometriai és funkcionalis adottsagait, valamint a
vonatkozo el6irasokat.

A tlizjelz6-oltasvezérl6 kozpont 3 db jelz6hurkot képesek kezelni. Két hurkokra optikai
flistérzékel6ket, egy hurokra aspiracios fiistérzékel6t telepitiink. Az optikai pontszer(
fuistérzékeldket kétszeres biztonsagu érzékeld haldzattal alakitjuk ki.

A kozpont tlizjelzés esetén hangjelzéket miikodtet, potencidlmentes kontaktusokat
biztosit, illetve atjelzést szolgaltat (tliz, oltas indul, gytijtott hiba).

A kozpont el6lapjan taldlhaté kulcsos kapcsold megfelel6 dllapota az egyes kezelési
szinteket hatdrozza meg. A kozpont egységén beliil taldlhatd tapegysége a haldzati
feszliltségbdl a milikodéshez sziikséges 24V-os tapfesziiltséget biztositja, masrészt
puffer lizemmodban tolti a koézponton belill taldlhaté 2db 12VDC/7Ah-as
zartrendszer(, gondozasmentes akkumulatorokat (2 db) is.

A tlizjelz6 kozpont hurokfigyel6 aramkorei nyugalmi aramot értékelnek referenciaul,
amelyet a hurkok végeinél bekotott 6,8k(-os ellenallasok biztositanak. A nyugalmi
aramtdl valo eltérést hibanak, illetve a megnovekedd aramot tizjelzésnek értékeli
koézpont.

A vészhelyzeti energiaigény, oltok6zpontonként (aspiracios késziilékkel) max.: 4 A.

A tGzjelzd hurkok valamelyikében detektalt jelzés a tlizjelz6-oltasvezérlé kozpont
tlizjelz6 kimenetét aktivalja és bekapcsolja az oltas eldjelzés hang- és fényjelzését
valamint a sziikséges vezérlések részére fesziiltségmentes kontaktussal kiadja a
parancsot a légtechnikai rendszerbe beépitett tlizcsappantyu zarasara.

A masodik hurkon beérkez6 - az els6 hurkon bejové jelzéssel egy idben - tiizjelzés
aktivalja az oltasinditas kimenetet (a késleltetési idg lejarta utan).
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Barmelyik kombindciéoba - aspiracios érzékel6 vagy/és a két fiiggetlen optikai
flistérzékel6 hurok egymast kovetd jelzésére.

A tiizjelz6 /oltasvezeérl6 kozpont atjelzései a kdzponti tlizjelz6 kdzpont részére:

e egy hurkon bejovd tlizjelzés
e Kkét hurkon egy id6ben bejovd tiizjelzés
o tlizjelz6/oltasvezérl6 kozpont hiba esetén torténnek

4.12.3.2. Az oltérendszer kdzpontja

Az oltérendszerek (szerver helyiségenként egy-egy) tlizjelz6/oltasvezérld
kozpontjanak miikodését mikroprocesszor vezérli, tobb paraméter, pl. késleltetési
idok allithatoak rajtuk.

Oltasvezérld kdzpont
Az oltasvezérl6 kozpont egyrészt figyeli:

e atlizjelz6 koroket,

e azoltérendszer miikodését jelzo jeleket,
masrészt mikodteti:

e a légtechnika befuvo vezetékeiben és elszivdo koreiben elhelyezett
rugoterheléses, magnessel vezérelt, kézi visszaallitasu csappantyukat;
e ahang- és fényjelz6 berendezéseket;

e azoltérendszer miikodését inditd villamos vezérlésili szelepeket.

Az oltérendszer kozpontjat az EN54-2 és EN54-4 (T(zérzékeld és -jelz6 rendszerek -
Kozpont és jelz6berendezések) valamint az EN12094-1 szabvanyok (Beépitett tlizoltd
rendszerek - Gazzal oltd rendszerek elemei - 1. rész: Kovetelmények és vizsgalati
modszerek az automatikus elektromos vezérld és késleltetd6 berendezésekhez)
kovetelményeinek megfeleléen kell tervezni. A késziilék egy tlizjelz6 kozpont és egy
oltasvezérld kombinacidja. Harom jelz6zonaja van, amelyekrdl érkezd jelzés alapjan
szuletik meg az oltas inditasi dontés.

Aberendezések rendelkeznek az érzékeld hurkok fogadasan tulmenden kézi inditas, és
kézi tiltds bemenetekkel, fény- és hangjelzést ad, valamint, az adott helyiséghez oltast
kérnek. A jelzés és az oltas megkezdése kozotti késleltetés 30 masodperc (ez allithato,
max.: 180 s.), ez idg alatt hang- és fényjelzés figyelmeztet a helyiség elhagyasara. Ez id6
alatt lehet az oltérendszer inditasat felfliggeszteni.
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A kézpont bels6 halézati lizemi(i akkumulatortoltével rendelkezik, amelyet az EN54-4
kovetelményei szerint kell tervezni.

4.12.3.3. Erzékel6k és jelzésadok
Optikai fiistérzékel

Az érzékel6 kamra egy LED-et és egy fotodiodat tartalmaz. A kamra kialakitasa olyan,
hogy a LED altal kibocsatott fény normal miikodés kézben nem juthat a fotodiodara.
Ha égéstermék jut a kamraba, a LED fénye megtorik a fiistrészecskéken, és egy része
eljut a fotodiédara.

A fotodidda a fényt elektronikus jellé alakitja at, melyet egy szlir6aramkor figyel. A
megfelel6 nagysagu jel bebillenti a detektor billend-aramkorét.

A kamraban olyan terel6lemez van elhelyezve, amelyen at a fiist bekertl a kamraba, de
a kornyez6 fényt nem engedi be. A kamrat a tisztitdshoz konny( eltavolitani, vagy
cserélni.

A detektor biztonsagos felszerelésének biztositdsdra Un. zaré mechanizmussal
rendelkezik. Az érzékel alkalmas tin. masodkijelz6 meghajtasara.

Az dlmennyezet feletti és az alpadlo alatti érzékel6ket masodkijelz6vel szereljiik.

Mechanikailag tlizall6 mlianyagbol késziil, minimalis karbantartast és tisztitast igényel.
Bemeneti labirintusrendszere altal védett az idegen anyagok és szennyezddések
bejutasatol.

Az optikai flistérzékel6 részletes miikodési leirasa és kezelési utasitasa a mellékletben
talalhaté.

Aspiracids fiistérzékel

Az aspiracios fiistjelz6 rendszer elszivé cséhalozatbdl, szivonyilasokbdl és ventilatorral
ellatott, nagy érzékenységii fiistérzékel6t tartalmazé kiértékel6 egységbdl all.

A ventilator eljuttatja a levegémintat a szivonyilasoktol a kiértékeld egységig, ahol a
nagy érzékenységii flistérzékel6 megvizsgalja a levegd tlizre jellemz6 gaztartalmat, és
a kiiszobértéek tullépése esetén miikodésbe hozza a riasztoberendezeést. Egy 1égaram
figyel6 eszkoz feliigyeli a cs6halozat és a légelszivd ventilator meghibasodasat vagy
elzarédasat. Amennyiben a légaram eltér az el6re megallapitott értéktdl, hibajelzés 1ép
fel. Hibajelzést valt ki a fiistérzékeld eltavolitasa, a tapfesziiltség kimaradasa is.
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A légszivasos érzékel6k a helyszinen kialakitasra keriilé sziinetmentes tapellatassal
lesznek ellatva kiilon segédtapegységrol. Jelzéseiket - tliz- és hibajelzés -
kontaktusokon keresztiil a tlizjelzé kdzpont fogadja.

4.12.3.4. Oltas Vezérlo Kozpont (OVK) tobb csatornas szelepvezérlo
egység ismertetd

Az egység feladata

Egy OVK egység legfeljebb 8 csatornas gazzal olt6 rendszerekben hasznalhaté.
Gyakorlatilag korlatlanul bévithetd. F6 feladata az oltdshoz sziikséges szelepvezérlési
szekvenciak végrehajtasa és a miikodés felligyelete.

A tliz érzékelését 6nallo tlizjelzd kézpontok végzik el, s ezek adnak parancsot az OVK-
nak az oltas végrehajtasara.

Az OVK egység 8 oltasi kérelem bemenettel, és 18 szelepvezérld kimenettel
rendelkezik.

A 8 bemenetén egyszerre egy oltasi kérelmet képes fogadni. Tobb kérelem esetén az
els6t hajtja végre. A tlizjelz6 kozpontok és az OVK kozotti kdbelkapcsolat feliigyelt.

Az OVK-hoz tavkezel egységet ajanlunk a diszpécseri allando feliigyelettel rendelkezd
helyiségbe.

Felépités
Az OVK szelepvezérld egység részei:

1.) Tobb darab OVE (Oltas Vezérl6 Egység) kartya. Ezek fogadjak az oltasi
kérelmeket, és vezérlik a miikddtetd szolenoidokat. Mindegyik OVE egy-egy
LCD kijelzdvel van felszerelve, melyen a miikdédési allapot, és az esetleges
hibak olvashatok le.

2.) Tapegység és akkumulatorok. Ezek biztositjdk az egység sziinetmentes
tapellatasat. A tdpegység hibajelzd kimeneteit az OVE-k fogadjak, igy
aramellatasi- vagy akkumulator hiba esetén a probléma az OVE kijelz6jén
szovegesen is leolvashat.

3.) Foldzarlat-érzékel6

4.) Tizjelzés-érzékeld bemenetek. Ezek fogadjak a tobb 6nallé tiizjelz6 kdzpont
oltasi parancsait, és galvanikus levalasztas utan tovabbitjak az OVE panelek
felé.
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Miikédés

Az oltasi kérelem érkezés utan az OVK megkezdi az adott teriilet oltdsahoz sziikséges
szelepvezérlési szekvencia végrehajtasat. Ez a szekvencia fiigg az oltandd tér
jellemzg6it6l (méret, besorolas stb.).

1.) Az els6é 1épés a pilot-palackok inditdsa. Ezzel létrejon a valasztoszelep
miikodtetéséhez sziikséges gaznyomas.

2.) Masodik 1épésben az OVK kinyitja a megfelel6 valasztoszelepet, mely majd az
oltandé térbe fogja vezeti az oltégazt.

3.) Harmadik lépésben az OVK inditasi parancsot ad az oltégaz-palackoknak. Az
OVK barmilyen darabszamu oltopalackot képes vezérelni, melyek mérete eltérd
lehet. Igy alapvetden barmilyen olt6gaz-mennyiség hasznélatara van lehet6ség.

4.) Az oltas végén a palackok jelzik, hogy benniik a nyomads lecs6kkent. Ezutan a
rendszer hibat jelez mindaddig, mig az djratoltés meg nem tortént.

Ellendrzés

Az OVK folyamatosan feliigyeli az 6sszes szelepvezérl6 kort, igy barmely vezérld kabel
vagy szolenoid szakadasa vagy zarlata esetén hibajelzést kiild.

Szintén folyamatosan ellendrzi az 6sszes palackot (pilot palackok és olt6gaz-palackok)
nyomasszintjét. Ha barmely palackon a nyomas a jelad6 altal megadott szint ala
csokken, akkor az OVK hibajelzést ad.

Az egység foldzarlat-érzékeld rendszerrel van ellatva, mely képes jelezni barmely
vezérl6 vagy jelz6kabel galvanikus kapcsolatat a védéfolddel.

Hibajelzések

Amennyiben nincs hiba, akkor az OVK egység az Error kimenetén (biztositott) 24V-os
DC feszultséget ad ki. Barmiféle hiba esetén ez a 24V megsziinik, igy lehetdség van hiba-
atjelzésre. A hiba az LCD Kkijelz6kon jelenik meg. Egyszerre egy lathatd, de ha tobb is
van, akkor a kijelzé melletti gombbal lehet a kdvetkezdére 1épni.

A hiba elmultaval a kézpont hibat észlel6 OVE paneljat torolni kell a kijelz6 melletti
gomb 3 masodperces lenyomasaval.

Tapellatas

Az OVK egység kettOs tapellatassal van ellatva. Egyrészrdl a halozati 23V fesziiltsegrd],
masrészrol sajat akkumulatorairol is képes miikodni. Az athidalasi id6 tobb, mint 24

ora.
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Programozas, konfiguralas

Az OVK-4 egység miikodési paraméterei kiils6 egység (szamitégép és adatkabel)
segitségével valtoztathatok meg. Az egység konfiguralasat, élesztését, illetve a
karbantartast és ellendrzést csak képzett és feljogositott szakember végezheti.

Kezelés

Az OVK szelepvezérld egység teljesen automatikus miikodést, tizemszerd kezelést nem
igényel. Hibajelzés és oltas esetén megfelel6en képzett szakember segitségére van
sziikség a rendszer helyreallitasdhoz.

Az oltasi folyamatot az egység automatikusan levezényli, ehhez nincs sziikség emberi
beavatkozasra.

Amennyiben az egység hibat észlel, akkor azt a hibat észlelé OVE egység LCD kijelz6jén
szovegesen megjeleniti. Ha tobb hiba is van, akkor a kijelz6 melletti gomb
megnyomasaval lehet 1épkedni. Az 6sszes hiba elharitdsa utan a kozpontot a kijelzé
melletti gomb 3 masodperces lenyomasaval torolni kell.

4.12.3.5. Az oltasi folyamat vezérlése

Az oltasi teriileteket, egy-egy kozpont feliigyeli. Ha valamelyik tertileten oltast kell
inditani, a megfelel6 kozpont jelzést kiild az OVK oltasvezérlé koézpontnak. A
palacktelepek miikodését az OVK kdzpont vezérli. A palacktelepek villamos vezérléstj,
elektromagneses miikodtetéstiek.

A valasztdszelepek miikodtetéséhez sziikséges gazt tobb, minimum 2 db. 3L-es 150bar
nyomasu nitrogén palack, az un. pilot palackok biztositjak, melyek kistitését villamosan
kell vezérelni. A valasztészelepek villamos mikodtetésii pneumatikus szelepek,
miikodésiikhoz 1-10 bar nyomasu gaz sziikséges. A mikodtetéshez sziikséges gazt a
pilot palackokbdl egy 10 baros nyomascsokkentdn keresztiil kapjak.

4.13. Osszefoglalé

Mintapéldank célja a minél részletesebb és alaposabb vizsgalata az épitendd
adatkozpont kialakitasi lehet6ségeinek. A kiilonb6z6 megoldasok kidolgozasa soran az
igények maximalis figyelembevétele mellett a modularis kiépithet6ség - épitészeti
kialakitas és a RACK szekrények kiilonb6z6 teljesitménystirlisége - és a redundancia

szempontjait szem el6tt tartva torekedtiink a minimalis energiafelhasznalas elérésére.

Az altalunk kidolgozott 6sszes épiiletgépészeti rendszer teljesiteni tudja a TIER 3+
illetve TIER 4-es biztonsagi fokozatokhoz illeszked6 minimum 2N illetve 2ZN+1
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redundanciat. Ezaltal az adatkézpont szolgaltatasa eléri a 99.999 % rendelkezésre
allast.

A gépterem kialakitasi lehetségeit vizsgalva ismertettiik a hidegfolyosos-, a rackbe
integralt zart-, és az alpadlds hiitési rendszerek eldnyeit és hatranyait. A jovébeli piaci
trendeket és az egyre nagyobb hiitési igénnyel rendelkezd szerverek fejl6dését
figyelembe véve (blade technolégia) javasoljuk a hidegfolyosés és a rackbe integralt
zart rendszer kialakitasat. A megoldas el6nye, hogy ez a két rendszer az igényeknek
megfeleléen akdr egymassal parhuzamosan is kiépithet6 és mikro-modulonként
boévithetd.

A mintapéldankban a fokozatos kiépithetség szempontjat 100, 180, 260, 340, 420 és
500mZ2-es modulok kidolgozasaval oldottuk meg. Ezekbdl az alapegységekbdl a bérldi
igényeknek megfelel6en épithetd 0ssze a kiirasban szereplé maximalis 10.000m?,
amelynek - egy lehetséges modul rendszerbdl felépitett - kiépitését példankban be is
mutattunk.

Lényeges feladatnak tartottuk, hogy olyan megoldasokat sorakoztassunk fel, amelyek
megfelelnek a mai kor szigord energetikai kovetelményeinek. A redundancia
figyelembe vételével racionalizaltuk a leendé épiilet energiafelhasznalasat.
Megvizsgaltuk a megujulé energidk felhasznalasanak lehetdségeit is. Ennek
megfeleléen az aldbbi energetikai koncepciékat dolgoztuk ki:

e Hiitési rendszer kompakt folyadékhiit6 egységekkel
e Hiitési rendszer abszorpcios és osztott folyadékhit6 egységekkel
e Hiitési rendszer trigeneracios és kompakt egységekkel

e Hiitési rendszer megujuld energiaforrasok felhasznalasaval

Mindezen kialakitasok soran arra térekedtiink, hogy alkalmazzuk a jelenlegi és jovébe
mutatd energia optimalizalasi rendszereket:

e Kondenzatorok szabadhiitése

e Kondenzatorok adiabatikus hiitése

e Kondenzatorok hulladékhé hasznositasa

e Légtechnikai hévisszanyerd berendezések alkalmazasa

e Frekvenciavaltés szivattyuk, ventilatorok alkalmazasa

e Alternativ energiaforrasok (Nap, szél, fold, viz, szennyviz)
e Sziirkeviz halézat kiépitése

e Trigeneracios energiahasznositas lehet6sége
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A mind beruhazasi, mind lizemeltetési koltségek szempontjabél megfelel rendszer
kivalasztasa kés6bbi gazdasdgossagi szamitdsok alapjan a Beruhazéval kozosen
torténhet.

Aviz-, és csatorna rendszerek esetében javasoljuk az eséviz gytijtését és felhasznalasat.
WC tartalyok oOblitésére, locsolasra és megfelelé kezelések utan a kondenzatorok
adiabatikus hiitévizeként hasznalhatnank fel az 6sszegylilt es6vizet.

Az adattarold helyiségek tlizvédelmére valasztoszelepes Inert 1G-541 gazzal olto
rendszert ajanlunk, tartalékpalackokkal, a mértékadd legnagyobb légkobméter(
helyiségre méretezve. Az oltéanyag a 1égkdrben megtalalhaté gazok elegye, 1égkorben
is fellelhetdk, ezért sem az tiveghazhatasra, sem az 6zonrétegre nincs hatassal.
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5. Technologiai — és komfortkovetelmények megvaldsitasa a
Szegedi ELI Lézer Kutato Intézet tervezése soran (Virag
Zoltan, Petrika Gabor, Virag Zsolt, Nagy Bernat)

Ujabb gydngyszemmel gazdagodtunk, mivel megépiilt egy épiiletkomplexum a
tudomanyos kutatasok eldsegitésére. A Lézer Kutatokozpont egyediilallé beruhazas
Magyarorszagon. A Szegeden megépitett ELI-ALPS kutatasi kozpont elsddleges
kiildetése az, hogy a nemzetkézi tudomanyos kozosség felhasznaldi kore szamara
ultragyors fényforrasok széles skaldjat tegye elérhet6vé. Az ELI-ALPS lézeres
kutatékozpont Szeged északi belteriileti hataran, az 5. sz. {6 kozlekedési Uit mellett, egy
erre a célra el6készitett, tertileten létesiilt. Az épiiletegyiittes kozel 25.000 m? teriiletet
foglal magaba.

Az épiiletkomplexum épitészeti tervezésekor az épitészek figyelembe vették a kutatasi
technolégia specidlis elvarasait és a sziikséges funkcidk maximalis kiszolgalasat. Ennek
megfelel6en a funkcionadlis tagolas alapvetden 6t épiiletrészt foglal magaba.

JA” épiilet

e alézeres technolédgia helyiségcsoportjai
e lézercsarnokok és kisérleti tertiletek

,B” épiilet

e akiegészit6 tudomanyos-miiszaki teriiletek helyiségcsoportjai
e laborok, el6készit6 miihelyek, kutatok irodai,

e az,A” épiiletet kiszolgal6 gépészeti helyiségek
,C” épiilet

e atudaskozpontként is szolgalo, irodai és kutaté funkcidkat tartalmazé fogadé
épllet
e recepcio, konferenciaterem, konyvtar, szeminarium termek,

e menedzsment irodak, étterem
,D” épiilet

e akomplexum kiszolgalasat, karbantartasat és fenntartasat

e biztositdé multifunkciondlis csarnok
LE” épllet

e porta épiilet

117 L




Az épiiletek és funkciok felsorolasa is mutatja, hogy milyen 0sszetett feladatot kell
megoldani a tervezd gardanak, ezen beliill az épiiletgépészetnek. Egyszerre Kkell
biztositani a legmagasabb fokon a specialis technolégiai és komfort kdvetelményeket.
Az épliletegylittesben 4200 m? alapteriiletli nagytisztasagu tisztatér kialakitasa valt
sziikségessé. A tisztaterek ,haz a hazban” rendszerben keriiltek megtervezésre.
Epiiletgépészeti szempontbél a nagytisztasagi terek kialakitasa, valamint a
nagypontossagu homérsékleti és paratartalom stabilitas megoldasa jelentette a szép
feladatot.

1. dbra A lézer technoldgiai éplilet tisztatér rendszere a virtudlis térben

Az épiiletgépészeti terv kidolgozasa soran f6 célként tartottuk szem el6tt, hogy a
kutatokozpont épiiletgépészeti rendszere szolgalja ki a Megrendeld, a kutatasi cél és az
épitésztervezok altal megalmodott 4j éplilet energetikai és komfortigényeit. Elégitse ki
az épiilet miikodési igényeit és miiszaki kovetelményeit, és a megvalodsithatosag
gazdasagossagi feltételeit. Messzemenden figyelembe vettiik, hogy magas miiszaki
szinvonald, ugyanakkor gazdasagos rendszer legyen, gondolva a kivételes technolégiai
igények és az élet-, és vagyonvédelem elengedhetetlen szempontjaira is.

Torekedtiink arra, hogy az iizemeld létesitmény a lehetd legkevesebb fosszilis és
elektromos energiat vegye ki a kozmiihal6zatbol. A fenntarthat6 épiilet igényének
megfeleléen az lzemeltetés koltségein tul a kornyezetet terheld szennyezdanyag
kibocsatast is csokkenteniink kell. Az épitészeti, statikai és épiiletgépészeti tervezés
kiemelten fontos célja az épiiletek alacsony energia felhasznalasanak elérése volt.
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Megitélésiink szerint a kutatokozpont mindenkori zavartalan miikédése kiemelt
fontossagu, tehat az épiiletgépészet egyes rendszereinek (h6-, és hidegenergia ellatas)
,szinetmentesen” kell tzemelniiik. Ezért az épiiletegyiittes hd-, és hidegenergia
ellatasat tobb, egymastdl fliggetlen energiahordozo segitségével oldottuk meg.

Szintén fontosnak tartottuk, hogy az egyes helyiségek irodak, targyaldk felhasznalasi
modja, héterhelése, valamint a h6leaddkkal szemben tamasztott igény id6beli gyors
valtozasanak lekovetése lehetévé valjon.

2. dbra A kisérleti tertilet 3D modell részlete

Az épiiletgépész energetikai rendszert alapjaiban fosszilis és alternativ megujulo
energiaforrasok felhasznalasara helyeztiik. A gaz és az elektromos primerenergia
felhasznalds csokkentése érdekében az energetikai rendszert felkészitettilk a
termalviz-energia fogadasara. A levegfs hdészivattyuk miikodését nyaron hiitdgép,
télen gazkazanhaz egésziti ki. Energiatarolé alkalmazasaval biztositjuk a kilonb6z6
energiaforrasok felhasznalasat a kutatasi kozpont energetikai rendszerének
biztonsadgos miikodéséhez. A gazdasagos ilizemeltetéshez felallitottunk egy energia-
matrixot, mely segitségével folyamatosan figyelhetd és valtoztathaté a felhasznalt
energiaforras, ezaltal 1étrehozhat6 a gazdasagos lizemeltetés. Az energia-matrixbol
lathaté, hogy a rendszerlinket felkészitettilk az alternativ energiaforrasok
alkalmazasara, valamint a késdbbi befogadasara is. Az energetikai rendszerekbe
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tovabbi hévisszanyerdket, korszerl energiaosztalyd (EER) berendezéseket és a tavozo
energia és hulladékh visszaforgatd berendezéseket épitiink be.

A 1ézer-technoldgia berendezéseket tartalmazo épiilet tertiletén gépészeti kozpont -
kazanhaz, szell6z6géphaz — nem létesil, igy a rezgésbiztos célteriileteken a gépészeti
berendezések szamat minimalizaltuk, hogy a miikodésiikkel okozott rezgéseket
elkertiljiik. Az épliletgépészeti igényeket a ,B” épiilet gépészeti tereibdl latjuk el. A 1ézer
technologiai helyiségek Kklimatizalasat légtechnikaval oldjuk meg, a statikai
szerkezetek kozotti 1égtechnikai vezetékek megfelel6 vezetésével, valamint a tisztatér
kialakitas kovetelményeinek megfeleld befuvo és elszivé anemosztatok segitségével. A
szell6zési rendszer oly médon miikodik, hogy a beépitett szell6z6gép biztositja a
tisztasagi szint és a technoldgia altal megkovetelt 1égallapotot és a friss leveg6
mennyiségét. A helyiségek hOmérsékleti szabalyozasat a légtechnika biztositja.

A sziikséges hiitési energia el6allitdsahoz kompresszoros folyadékhiit6gépek kertiltek
telepitésre. Hoszivattyus berendezéseket is terveziink az épiiletek hiitési igényeinek
kielégitésére. A hiit6gépeket az egyes kiszolgalé épiiletek hiitégéphazaba telepitjiik. A
hiit6géphazban és a hlit6kozpontban helyeztiik el a hiitési osztokat-gyijtéket, hiitési
keringtetd szivattyukat, tagulasi tartalyokat, egyéb kiegészit6 szerelvényeket.

A lézerberendezések hiitése technologiai viz/viz h6cserélével biztositott, melynek
primer oldaldra vezetjlik a kozponti hiit6gépek altal hiitott vizet. A szekunder oldal
hiitévizét a technolégiai hdcserélé és szekunder szivattyt szdllitja a hiitendd
berendezésekhez (vakuumszivatty, 1ézer sugar el6allité berendezések).

A f6épiilet 1ézerhelyiségeit és célteriileteit a technoldgiai leirasban megadott tiszta tér
ISO fokozatnak megfelel6en méretezett 1égcserét biztositd szell6ztetd berendezéssel
hitjuk-fatjik, ill. szelloztetjiik. A szell6z6 gépek a sterilitas kovetelményeit teljesitd
rozsdamentes Kkivitelben és kialakitdsban késziiltek. A légkezel§ rendszereket az
épiiletfelligyeleti rendszer automatikaja vezérli, a technolégiai altal el6irt 1égallapot
paraméterek (hOmérséklet, hémeérséklet gradiens, paratartalom, paratartalom
gradiens és légsebesség) kovetelményeit betartandé.

Atisztaterekben el6irt a megengedett porkoncentracid. Biztositjuk, hogy a technologiai
kisérletek eldkészitése és elvégzése soran a tisztateret, mint védend6 teret a
kornyezetétdl elvalasztjuk. A tisztatéri helyiségek légtechnikai kialakitasanal fontos
tényezé a nyomaslépcsOk létrehozasa, azaz a védend6 helyiségben a kornyezethez
képest megfeleld tulnyomas biztositasa. Minden esetben biztositjuk, hogy a hatarold
szerkezetek tomitetlensége, ill. a zsilipeken val6 atjaras esetén a légaramlas iranya a
helyiségbdl kifele iranyuljon. Az egyes tisztasagi osztalyokban a tdlnyomas mértékeét
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ugy hatarozzuk meg, hogy a tulnyomas nagyaga az alacsonyabb tisztasagi osztalyok
iranyaban csokken.

A Lézer Kutatointézet tertiletén levd helyiségekben olyan tisztateret alakitunk ki, ahol
a hémérséklet, a relativ nedvességtartalom, a kornyezethez viszonyitott nyomas, a
mechanikai rezgések, a zajszint és a levegl szildrdanyag-tartalma szigortian
szabalyozott.

lﬂl- -lll
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3.dbra ELI lézertechnoldgiai épiilet virtudlis tér latvanyterve

Az épililetekben levd tisztater(i helyiségek 1égtechnikai kialakitasanal igen nagy szerepe
van a légbevezetési rendszernek. A 1égbevezetési rendszeriinket a magasabb tisztasagi
kovetelmények kielégitésére és a technoldgiai zéna védelmére lamindaris aramlasi
rendszerre alakitjuk ki. A lamindris dramlas 1ényege az iranyitottsag és turbulencia-
szegénység. Ezt ugy érjiik el, ha nagy feliileten kis sebességgel vezetjiik a helyiségbe a
leveg6t. Laminaris aramlas alkalmazasaval az igényelt 1égcsere is elérhetd ugy, hogy a
komfortkovetelmények is teljesiiljenek.

A tisztatéri helyiségbe a megfeleléen kezelt és tiszta leveg6t az almennyezeten
kialakitott befuvokon keresztiil juttatjuk a térbe. A specialis kialakitasa tisztatéri
befuvok még egy karbantarthatd és cserélhetd nagy szilirési hatasfokkal rendelkezd
szlrével vannak ellatva. A helyiségben a légaramlas iranya felilrdl lefelé torténik, igy
a keletkezd szennyezd8dés dramlasi Utja nagyon rovid, hiszen a levegd aramlasa a
helyiség padloszintje kozelében elhelyezett elszivo anemosztatok felé tereli. Az elszivé
anemosztatok szintén szlirGvel keriilnek beépitésre, mivel energetikai szempontbdl a
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tisztatéri levegb keringtetése megengedett. Az elszivé rendszer kialakitasa az energia
optimalizalas és a fokozott lizembiztonsag igényeit elégiti ki.

|

4. dbra A tisztatér ellato rendszer megvalosult dllapota

A kialakitott tisztaterek jellemzéen nagy légcsereszamot igényelnek. Ennek a
biztositasdra igen nagy levegémennyiség mozgatdsara van sziikség. Energia
hatékonysagi okokbdl csak a kotelezéen el6irt mennyiséget fedezziik frisslevegével, a
fennmarad6 részt az elszivott levegd recirkuldltatdsaval biztositjuk. Az épiilet
fenntarthat6sagi és energiatudatos tervezése ott jelentkezik, hogy a tisztasagi fok
betartasa mellet 1ényegesen kevesebb energiat forditunk a levegé mozgatasara és
kezelésére.

A technoldgiai éptiletgépészeti munkak mellett bonyolult komfort terek megoldasaval
is foglalkoztunk, mely soran alkalmaztuk és felhasznaltuk a korszerli tudomanyos
eredményeket munkank soran. Példaként szeretnénk bemutatni az ELI egyik bonyolult
komfortterét, mely a tudomanyos koézpont el6csarnok tere. Az alapteriilet 650m2,
atlagos belmagassaga 17m. A hatarol6 szerkezet tliveg, mely megfelelé arnyékold
szerkezettel van ellatva. A komfort teret bonyolitja, hogy a térben taldlhaté egy
elhatarolt 200 f6t befogaddé konferenciaterem, valamint a térben kiilonb6z6
magassagban konyvesboltok, ruhatar és kiilonb6z6 funkciondlis helyiségek.
Figyelembe kell venni az emberek szamara a kiilonb6zd térbeli poziciéban a
komfortérzet biztositasat, egyidejlileg az energiaracionalizalasi, gazdasagossagi,
fenntarthat6sagi és egyéb fontos szempontokat.

A fenntarthaté épiilet keretében az el6csarnok kialakitasa kozos épitész, elektromos,
gépeész, éplletszerkezetes tarstervezdi egyeztetéseknek megfeleléen tortént. Az
el6csarnok energetikai szempontbdl is igen fontos létesitménye az épiilet funkcionalis
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egységeinek. Az el6csarnok terében helyi komfort tereket biztositunk a bent
tartozkod6 emberek részére.

Tehat kiilonleges térnek tekinthetd az épiiletben taldlhaté el6csarnok és
konferenciakézpont, melynek megfelel6 komfortérzetének kialakitasahoz igen pontos
komfortelméleti alapokon nyugv6 szamitast kell elvégezni. A felépitett modellben
dinamikus vizsgalatot végziink el, a kiils6 hdmérséklet, valamint a napsugarzasi
intenzitas figyelembe vételével. A légallapot ugy méretezziik, hogy mind az emberek
szamara fontos komfortérzet, mind az épiilet allagvédelme szempontjabdl megfeleld
legyen. A {6 cél, hogy a gépészeti berendezések optimadlis energiat hasznaljanak fel a
megfelel6 bels6 1égallapot kialakitasahoz.

5. dbra Az elécsarnok szimuldcids eljardshoz eldkészitett 3D modellje

Komfort szell6zés esetén a friss levegd térfogataramat részben a benntart6zkoddk
oxigén sziikséglete, részben a belsd levegé mindsége, valamint a technoldgiai
héterhelés (elektromos hdterhelés, vilagitds, belsé berendezések hdleadasa,
technolégiai vilagitds, emberek hdéterhelése, emberek nedvességterhelése stb.)
hatarozza meg. A helyiség h6érzetének biztositasat nem csak gépi uton oldjuk meg. Az
tivegfeliilet és a bels6 arnyékolé kozotti teret, megfeleld kiils6 h6mérsékleti viszonyok
esetén -példaul atmeneti id6szakban- a gravitacids szell6zés felhasznalasaval segitjiik.
Ebben az esetben felhasznaljuk a fiistelszivas légutanpoétlasara kialakitott és az
tivegfeliilet fels6 zonajaban kialakitott nyithaté feliileteket. A gravitaciés aramlas ekkor
a természetesen kialakul6 stirliségvaltozas kovetkeztében szell6zteti ki az tivegfeliilet
mogotti 1égrést. Természetesen ezt az dllapotot is lefuttattuk a szimulacids eljarasunk
soran.

A tervezési feladatunk céljanak tekintjiik, hogy megallapitsuk a kialakul6 aramlasi- és
hémeérsékletviszonyokat és azok valtozasat a klimaberendezés miikodése kozben. A
bels6 tér adott pontjan a komfort viszonyokat a komfortparaméter értéke fejezi Kki,
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amely a helyi d&ramlasi sebesség és a hdmérséklet fliggvénye is. Ezen értékek alapjan
lehet8ség nyilik a gépészeti tervek harom-dimenzios elkészitésére.

A tervezési rendszer alkalmazasa alkalmas komfort terek esetén is a szamitogépes
szimulaciéra, mellyel modellezni tudjuk a helyiségekben lejatsz6dé komfortérzeti
folyamatokat. A szimulaciés elemzés modszerét a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmérnoki Kar Aramlastan tanszék, valamint a
CFD.hu Kft. munkatarsaival, Dr. Kristé6f Gergely vezetésével alkalmaztuk az adott
feladatra.

A szimulacids elemzés els6 1épéseként az épitészeti metszetrajzok alapjan felépitettiik
az aula és az ahhoz nagy keresztmetszetekkel kapcsoldédé 1épcséhaz, valamint négy
irodai szint légtereinek haromdimenzids geometriai modelljét.

A mérnoki munka sordn a virtudlis tertinkben mar régéta hasznaljuk a harom tér-
dimenzidét. Terveinket térben elkészitve az x;y;z koordinata sikokban elhelyezett
térbeli elemekbdl épitjiik fel. Tulajdonképpen mindig is hasznaltuk a negyedik
dimenziot, hiszen az energetikai szamitasok, a megtériilési szamitasok, lizemeltetési
koltségszamitasok és igy tovabb, mind-mind az idé dimenzidéban lezajlé események
el6rejelzésére vonatkozd szamitasok.

@ CFD.HU

6. dbra A szamitogépes szimuldcio eredménye
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A tudomany fejlédésével lehetéséglink nyilt arra, hogy a virtudlis tervezdi teriinkben
is olyan id6ében lefoly6 és valtoz6 folyamatokat szimulaljunk, melyek befolyasoljak a
megvalosuld épiiletben a benntartézkodé emberek komfortérzetét és kornyezeti
paramétereit. Az épiiletgépész mérnok az emberi komfort kornyezet kellemessé
tételén kell, hogy dolgozzon. Ennek a célnak az eléréséhez sziikségiink van olyan
gondolkodasbeli és technikai fejlédésre, melyek segitségével a mai igényeknek
megfeleld kiillonleges terek komfort-méretezését mar a négy és tobb dimenzids
virtudlis térben is el tudjuk végezni.

A szimulaciés eredmények feldolgozasa és kiértékelése utan a kapott adatokat és
eredményeket beépitettiik a tervezési munkankba és igy alakitottuk ki a virtualis
térben és idében mar miikodé modelliink alapjan a helyiség és az épiilet épiiletgépész
rendszereit.

Energetikai szempontbdl fontos, hogy bizonyos klimatikus viszonyok esetén a
homlokzat atszell6ztetésére felhasznalhaté az liveghomlokzat alsé és felsd tertiletén
elhelyezett légbevezetd és fiistelvezetd nyilasok, melynek méreteit a szimulacié
alapjan hataroztuk meg. Igy az lizemelési id6szak egy jelentds részében az iivegfal és
az arnyékol6 kozotti teret gravitacios uton szelldztetjiik ki.

A kialakitott szellztet6 rendszer energetikai szempont igen kedvezd, hiszen 1ényeges
energia megtakaritast ériink el és a fenntarthat6sag szempontjait vessziik figyelembe
az Uvegfeliilet mogotti 1égrés gravitacids szell6ztetésével, valamint az irodai rendszer
tavozo leveg6 ,Ujrahasznositasanak” alkalmazasaval.

Mindezen épiiletgépészeti és energetikai rendszerekkel biztositjuk az épiiletegytittes
korszerili energiafelhasznalasat. Kornyezetvédelmi meggondolasbol csak olyan
berendezést épitiink be, amelyik teljesiti a szabvanyban rogzitett lakd-, és
kozépiiletekre vonatkozd imisszidés zajhatarérték kovetelményeket, valamint az
érvényes nemzetkozi és hazai szabvanyok altal eldirt értékeket:

Lathaté a fejlodés, hogy a tervezdi virtualis vilagban is el6reléphetiink és
megvalosithatjuk a tobb-dimenziés modelltervezési eljarassal azt a lehet6séget, hogy
még kozelebb keriilhesstlink a valé vilag folyamatainak megismeréséhez és az emberi
komfort biztonsagosabb megvalositasahoz.

Az ELI ALPS Program célja nemzetkdzi oldalrdél, hogy a legjobb tuddsoknak biztositson
kutatasi lehet6séget és el0segitse az akadaly nélkiili tudastranszfert. A szegedi Lézer
Kutaté Intézetben lefolytatott 0j tudomanyos kisérleti mdédszerek kaput nyitnak a
fizika, a kémia, a bioldgia, az anyagtudomanyok és a csillagaszat 1j teriileteire. A
kutatasok jelent6s mértékben jarulhatnak hozza 0j miiszaki fejlesztésekhez, elényos
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hatasai jelentkezni fognak az orvostudomanyban, a kérnyezetvédelemben és a tiszta
energiara épiilé gazdasag létrehozasaban.

Az épiiletgépész szakma tudasaval, felkésziiltségével és kivald szakembereivel
hozzajarult a tudomdanyos élet ezen meghatarozé épiilet egylittesének
megvaldsulasahoz. Az épiiletkomplexum életre kelt és a tudomany szolgalataba all.
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6. A Magyar Allami Operahaz és az Erkel Szinhaz Gj
miihelyhazanak és probacentrumanak kialakitasa (Szakal
Szilard — Virag Zsolt

Hosszas el6készitdé munkat kovetben, Marosi Miklos épitész vezetésével cégiink, a
Kozépiilettervezd ZRT. nyerte el a Magyar Allami Operahaz Miihelyhaz tervezési
feladatait. A megrendel6 célja, hogy a févarosban és vonzaskorzetében szétszortan
elhelyezked6 bérelt és sajat tulajdonu bazisait egy létesitményben helyezhesse el, igy
miikodését hatékonyabba tegye. Ugyanide telepitené ki az Operahdz és annak
kornyezetében elhelyezked6 mihelyeit is.

A létesitmény elhelyezésére a budapesti K6banyai uti volt gyarteriileten kertil sor. Az
1880-as évek kozepén épiilt épiiletegyiittesben a Magyar Allami Vastt Jarmijavito
részlege lizemelt az elmult évekig. Az évek sordn tobb kisebb-nagyobb atalakitason és
helyredllitason estek at az épiiletek. A gyartelepet 2009-ben felszamoltak, azéta a
tervezési teriilet izemen Kkiviil van. Az ingatlant az MNV ZRT. tobb részre osztja, s
kiilon-kiilon keriilnek hasznositasra az igy kialakul6 teriiletek.

A Magyar Allami Operahidz mihelyhaz iizemeltetésére szerezte meg a kozépsé
ingatlant. A mi tervezési feladatunk ennek a 1étesitménynek a gépészeti kiszolgalasa.

A tobb, mint 7 hektaros kiszabalyozott teriileten négy épiilet marad fent
tovabbhasznositasra, kb. 24.000m?2 hasznos teriilettel. Ezek az épiiletek kiilonb6z6
foki miemléki védettséget élveznek; pl. a kozponti épiilet tervei az Eiffel-
tervezdirodahoz kothetdek tervezdjiik, Feketehazy Janos révén, igy Eiffel-csarnok
néven is szerepel a korabeli irasokban.
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A tervezési feladat rendkiviil sokszinli volt, melyet az épiiletek miemléki jellege tett

még érdekesebbé. A tervezdi feladat nagysaga és bonyolultsdga miatt, annak

elvégzéséhez a Kozti tervezdinek segitséget nyujtott Virag Zsolt és a Duoplan Kft.

csapata.

Az Eiffel-csarnokban -

o ,A” éplilet - egyszerre kellett kiszolgalni a kiilonb6z6 funkcidju helyiségeket:

©)
©)
©)
©)
@)
@)
@)
@)
@)
@)
@)
@)

o

Szinpad,

Zenekari arok,

Nézo6tér;

ElGcsarnok;

Haziszinpad;

Zeneterem;

Oltozok (Szdlista, statiszta, személyzeti stb.);

Féz6konyha;

Etterem;

Irodak;

Raktarhelyiségek (Diszlet-, Kellék-, Vilagitasi raktar);

Diszlet miihelyek (Asztalos-, Lakatos-, Festd-, Karpitos-, Osszeszerels
mihely);

Kellék miihelyek (Parokakészit6-, Jelmez-, Cipészmiihely és Varrodak)

o ,B” épiilet, Operastudio:

o O O O

Balett terem;

Nagyterem (El6addterem);
Gyakorlok;

Irodak.

o (" épiilet, Jelmeztar:

o O O O O

Jelmezkolcsonzo;
Prébafulkék;
Mihelyek;

Moso- vasalo helyiség;
Iroda.

e D" épiilet, Uzemeltetési épiilet:

o
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Uzemeltetdi irodak;




o Karbantarté miihelyek;
o Anyagraktar,

o Géptarolé;

o

Gépészeti és elektromos fogadohelyiségek.

Ezek az egymastol eltérd feladatokat kiszolgalé helyiségek mindegyike mas-mas igényt
tamaszt a kiszolgal6 gépészet felé.

Kelléktdrak-Konténertdrolo-Miihelyek-Pihend Konyha-Etterem-Haziszinpad
Rekredcio - Oltozék - Télikert Zeneterem - Ldtogatokézpont
o ggsey g - -|| - —
— llxdcqu T |_J[|'1t T T

2°C - 22°C = al =

7 @) = = |4 =)
@)~ . E3
C - - /'/ [ |
3 E;
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.i 18 = i (2% i il x 2 il
= ——
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|
- 20°C = ¢ =
|
|
| st -2
H H i ! 2 a
0

Festd - Diszlet 6sszeszerelé miihelyek Szinhdz-El6csarnok-Vezetdi irodik
Szobrdsz - Asztalos — Lakatos mithelyek Szolista oltozok - Szinészpihend

Ugyanakkor kiilonb6z6 technolégiai rendszerek is sziikségesek az épiilet életéhez.

A Szinpad teriiletére egy lagyviz beporlasztasaval iizemels, onalléan vezérelhetd
parasitd/portalanité komplex rendszer keriil, mely a hal6zati viz felhasznalasaval
lagyvizet allit el6, amit stiritett leveg6 segitségével porlaszt be a térbe a szinpad felett.
Ez az énekesek hangszalainak védelmét szolgalja.

Az Eiffel csarnok épiiletének egyes miihelyeiben a munkafolyamatokhoz sziikséges a
sliritett levegd biztositasa is.

A kiilonb6z6 miihelyek technolégiai elszivasai robbanasbiztos ventilatorral és hozza
illesztett cs6vezetéki rendszerrel a tetdn keresztiil jutnak ki a szabadba a legrévidebb
nyomvonalon. [lyen berendezések talalhatéak a Szobrasz (hungarocell vagé asztal), az
Asztalos (flirészgépek), a Lakatos, és a Paréka készité miihelyben.
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Emellett az Asztalosmiihely technolégiai flirészpor elszivast igényel. A megrendeld
igénye szerint kozponti elszivd rendszer kialakitasara kertl sor. A berendezés
elhelyezése a miihely végén 1évd helyiségbe torténik, egy brikettalé berendezéssel
egyetemben. Ez az elszivott flirészport egybdl Osszepréseli korongokka, igy
tovabbhasznositva a hulladékot. A kozponti berendezés tartalmazza a szikraérzékel6
és a beépitett oltéberendezést.

A Lakatos miihely részére elszivast kért a megrendeld a hegesztés soran felszabadul6
fiist elvezetésére. Ennek a rendszernek a miikddése Ossze van kapcsolva egy
frisslevegd bevezetéssel, mely csak akkor lizemel, ha az elszivas miikodik. A beftjt
leveg6t temperalt hdmérsékletre kell felfiiteni.

A héenergia ellatas céljabol (4,50MW) a korszeri(i tavhd energia alkalmazasara kertil
sor, mely nem terheli a felhaszndalasi tertiletet karosanyag kibocsatassal. Mig a
hidegenergia biztositasara (2,75MW) magas ESEER szdmmal biré kompakt
folyadékhttdk illetve a technologiai hiitésre VRV, valamint split rendszerek szolgalnak.

A héleaddk a helyiségek igényeihez és bels6épitészeti kialakitasahoz igazodva Fan-coil
beltéri egységek (dlmennyezeti légcsatorndzhaté berendezések, pl. 061t6z6k),
radiatorok, illetve feliiletfités-hiitési elemek (pl. Zenei gyakorlok, El6csarnok). A
miihely és raktarteriileteken termoventilatorok, 1égfliggonyok szolgalnak az ellatasra.

Elbcsarnok latszo tartoszerkezettel és gépészettel.
A vizellatasi rendszerek esetében is igyekeztiink korszerd, kdrnyezettudatos tervezést
véghez vinni. Ezt jellemzi a hosszu tadvon Ulzembiztos, viztakarékos csaptelepek
alkalmazasa, igazodva az ipari igénytdl kezdve a szinhazi latogatokat kiszolgalé magas
szinvonal biztositasaig.
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A berendezési targyak esetében is betervezésre keriiltek a magas mindségi szintet
képvisel6 fajansz mellett a technolégiat kiszolgal6 rozsdamentes, vandalbiztos elemek.

A szell6zés tekintetében ugyancsak elmondhatd a sokszinliség: a miihelyek egyszer(i
szell6ztetésétdl kezdve az irodak ellatasa, a szinhazi és zenetermi magas akusztikai
kovetelményeket (akusztikus lemezfelvételek készitése) megkoveteld rendszereket
kellett tervezni. A zenekari tevékenység miatt a paratartalom szinten tartasa,
szabalyzasa is feladat volt.

Ugyanakkor az épiiletek, épililetszerkezetek jellegét, szépségét szerettiik volna
megmutatni, igy voltak olyan helyek, ahol egyes gépészeti elemeket eltiintettiink a
szem el6l (pl. az El6csarnok tliziviz rendszerét, melyet beépitink a latszé
betonszerkezetbe), mig néhany helyen a szerkezethez igazodva, szandékosan
megmutattuk azokat (pl. 1atsz6 légtechnika kialakitasa az El6csarnokban).

A csarnokban 1évé nagy belmagassagui miihelyeknél az épitészettel egylittmiikodve
alkottuk meg a levegé utdnpoétlast Dbiztosité légcsatornat, ugynevezett
ytrombitacsévet”, mely szintén latszé elemként jelenik meg a helyiségekben, igazodva
az épiilet ipari jellegéhez.

Mindegyik épiiletben mas-mas szempontok szerinti gépészeti rendszert kellett
alkalmazni, mely az épiiletszerkezethez és a funkcidkhoz igazodva, megjelenésében az
épiilet egységét egésziti ki vagy teszi teljessé.

h {
|
|
|
|
i

X

Az dtalakithato Szinpad mozgathato lilésekkel és a lezdrhato zenekari drokkal

[131 L




Az épliletgépészeti rendszerek egylitt és rendeltetési egységenként egymastol
fliggetleniil is képesek miikodni, megteremtve az 0nallé mérés és szabdlyozas
lehet6ségét. Minden betervezésre Kkerilld6 gép magas hatasfoku, korszer(,
hévisszanyerdvel, vagy hdszivattyuval rendelkezd berendezés, fokozatmentes
szabalyzassal. Mindez épiiletfeliigyeleti rendszerbe kotve a minél energiatakarékosabb
lizemeltetés érdekében. A legionella elleni védelmet képezd termikus fert6tlenitést is
az automatika rendszerrel oldjuk meg.

A fébb szakagi, igy a gépészeti tervek is 3D modellben késziiltek, ezeket az épitészeti
és statikai modellekbe illesztve lehetséges volt az esetleges litkdzések ellendrzése és
javitasa. A 3D modell alkalmazasa minden tervezonek jelentds segitséget nyujtott egy
igen bonyolult, acél tartoszerkezetekkel tarkitott épiiletegytittesben.

(2) A-1-17.2 Szell6z6 géphaz

\; ~

Szinhdztér mégotti szell6zo géphdz a rdcsok kézott futo légcsatorndkkal

Osszességében elmondhaté, hogy a projekt kapcsan szinte a teljes épiiletgépészeti
paletta betervezésre kertiilt.

Mindez kiegészitve technolégiai rendszerekkel, melyek el6készitését, eltervezését is
mi végeztik, majd szaktervezo készitette el a végso terveket. llyen feladat volt a siiritett
levegds rendszer kialakitasa, illetve az Asztalosmiihelyekbe kertil6 porelszivé halézat
és kozpont.

A kozel 50 f6s szakértokbdl és szakagi tervezdkbdl allo csapat egylittmiikodése
eredményeként a létesitmény életre kel, egyszerre lehet gyakorolni a szinpadokon, a
legszinvonalasabb akusztikus felvétel készithetd a Zeneteremben, gyakorolhatnak a
tdncosok a Haziszinpadon, a fiatal tehetségek a Studidépiiletben, s ekézben jelmezt
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kolcsonozhetnek a balozdok. Mindekdzben relaxalhatnak a miivészek a tetGkertben,
varva a ruha és pardka préobajukra, esetleg megebédelhetnek az étteremben vagy
megihatnak egy teat a Biifékocsiban.

Studioéplilet, Nagyterem eldrasztdsos befiivdssal és rejtett mennyezeti elszivdssal

Mindezt a mili6t atélheti a nagykozonség is szervezett keretek kozott, a latogatéknak
szervezett épliletbemutatok alkalmaval, vagy esténként élvezhetik az Opera pompas
el6adasait.

/S .l ‘
~ IP"» \

. U v,-\"“ ‘w

3

s

Festémiihely tiizvédelmi levegdpotio rendszere , trombitacsével”.
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Eiffel-csarnok keresztmetszete (BIM tervezés)

Eiffel-csarnok hosszmetszete (BIM tervezés)
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7. Puskas Ferenc Stadion, az ij Nemzeti Stadion (Szakal
Szilard - Virag Zsolt)

7.1. A Projekt ismertetése

Az elmult harom évben lehetéséget kaptunk az orszag legnagyobb kozépiiletének
tervezésére. Az épiilet koncepciotervét a Kozti Zrt. készitette, majd ezt kovetden az
engedélyezési és kiviteli szakaszban a Duoplan Kft-vel egyiittm{ikodve kozdsen
végezte a tervezési munkat. A tervezési feladat szoros csapatmunkat igényelt. A
tervdokumentacié tobb, mint tiz szakag, kdzel 70 mérnok munkajaval késziilhetett el.
A gépész tervezdi létszam meghaladta a 25 f6t.

A magas mindségl, litkozésmentes BIM modell és szakagi koordinaci6 elvégzését a
gépészeti projekt harom vezetdje tette lehet6vé. Ez a feladat a tervezés mellett a
szakdgak 0Osszehangolasat is igényelte, a 220.000m2-t meghaladé létesitmény
tervezésénél.
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1. Kép Stadion épiilet - Eszak-Kelet

A tervezés soran rendkiviil j6 tervezési kapcsolat alakult ki a gépésztervezok kozott,
mely elengedhetetlen volt a feladat sikerességéhez.

Az egylittmi(ikodés azéta is folyamatos, mely biztositja a mar megkezdett kivitelezés
megfelel6 mliszaki tamogatottsagat.

7.2. A tervezett épiiletgépészeti rendszerek rovid leirasa:

Az 1953-ban épiilt Népstadion - 2002-t6] Puskas Ferenc Stadion - tartészerkezetei,
épiiletszerkezetei visszafordithatatlan mértékben karosodtak az évek soran; a
létesitmény sportesemények, rendezvények befogaddsadra mara alkalmatlanna lett.

A févaros legrégibb és legnagyobb méretii sportlétesitményének meguijulasa azonban
jogos tarsadalmi igény. Ezt az igényt fejezi kia 1207/2013. (IV.15) Kormanyhatarozat,
mely Uj Nemzeti Stadion létesitését rendelte el.

Az 10j Puskas Ferenc Stadionnak teljesitenie kell a legmagasabb UEFA kategdriaju, a
labdarigé palydkra vonatkozé nemzetkozi el6irasokat. A kormdanyhatarozat
értelmében a Puskas Ferenc Stadion (tovabbiakban Stadion)
létesitménykomplexumként épiil meg, azaz a labdarugé mérkdzéseken kiviil szamos
mas funkciét is (pl. prozai és zenei el6adasokat) is kiszolgalhat, akar a kiizd6tér teljes

elfoglalasaval.
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A Stadion 0jjaépitésére irdnyuld beruhazast el6készitendé 2015.majusaban késziilt el
az épittetd altal elfogadott épitészeti koncepcidt tartalmazo tervdokumentacid.

A Kkiviteli tervdokumentacié az épitési engedélyezési terv alapjan késziilt, az abban
meghatarozott elvektdl, koncepciétol nincs eltérés.

A Stadion tobb, sport és egyéb célu funkcionalis épiiletrészt, intézményt és egy
gépkocsi parkolot foglal magaba:

A f6bb rendeltetési egységek:

e akiizd6tér és a lelatok, VIP és Sky-box helyiségek
e asportoldi zéna (61toz6k, melegitd terem stb.),

e lizletek, éttermek,

e muzeum,

e rendOrors,

e gépkocsi parkolé.

Atervezési teriileten két NA250 méretl bekotéssel latjuk el a vizigényt, s a korvezetéki
rendszerben kialakitott vizvezetéki hal6zattal biztositani tudjuk a tertiletre vonatkoz6
oltéviz mennyiséget is, nincs sziikség tliziviz taroldra.

Az épiilet magassagabol adodoan (-3,45m és +30,60m szintmagassagok) mind az iv,
mind a tliziviz rendszert két, eltérd nyomasu zénara osztottuk.

Az épiiletekben a szaniter elemek nagy teherbirasu, porceldn kiviteldi berendezések:
rejtett tartalyos WC, porcelan pissoir, mosdd infra vezérlésii, vagy egykaros rejtett

szerelésii csaptelepekkel. A zuhanyok rejtett szerelésli termosztatikus, idékorlatozott
csaptelepekkel szerelend6k. Az egyedi mosddk és a csoportos mosdopultok minden
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kozonségforgalmi vizes helyiségben, nyomégombos, rejtett szerelésii csaptelepekkel
lesznek ellatva. A vizfogyaszt6 berendezések viztakarékos kivitelii csaptelepek. A hazai
és a vendég szektor vizesblokkjai vandalbiztos kialakitasuak.

ys Tl

3. Kép A stadion teljes épiiletgépészete

A szennyvizhalézatot a tervezendd épililetekhez igazitjuk, a meglévé halézat arra
alkalmas részeinek felhasznalasaval. Az eséviz gy(ijté rendszert kétfelé bontjuk; s az
igy Osszegylijtott vizet két taroloban (1.500m3 és 1.800m3) locsolasi célra betaroljuk.
Ezekbdl a tulfolyén keresztil 1ép ki a ,felesleges” viz, s gravitacidsan vezetjik ki a
telekrdl a meglévé kilépéseken keresztiil. A tetén a vaparendszerbe vészrendszer is
kialakitasra kertil.

A teriileten a gazvezetéki halézatot megsziintetjiik, illetve atalakitjuk. A Stadion
ellatdsahoz tavho primerenergia felhasznalasara keriil sor.

A létesitmény szamitott 6sszes héenergia igénye egyidejliségekkel:8.865 kW.
A létesitmény szamitott hidegenergia igénye egyidejliségekkel: 7.500 kW.

Mivel a Szolgaltaté altal a rendelkezésre all6 tdvhé energia 4.500kW, ezért az
egyidejliségekkel figyelembe vételével Ugy alakitottuk az ellaté rendszerilinket,
kiszolgalja az igényeket. Igy kialakitasra keriilt az allandé lizem(i teriiletek ellatasara
egy vizes rendszer (tdvhd/folyadékhiitd), mig a fennmarado tertiletekre/igényekre
nagy hatasfoku hdszivattyus levegds két, ill. haromcséves VRF rendszer kertlt

betervezésre.
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Mivel az épiilet kiterjedt és széttagozott az igényei tekintetében, igy tobb alhékdzpont
kertilt betervezésre az ellatando teriilet kozelében. Ezekbe a h6kdzpontokba keriilnek
a részaramkori keringtet6 szivattyuk, fiitési szabalyozé berendezések és a
tavleolvasasra alkalmas kiviteld mellék-h6mennyiségmérok.

4. Kép Felsé gépészeti szinten elhelyezett légkezeld gép

A flités szabalyozasa vezérld elektronika, érzékel6k és motoros szabalyozd szelep
segitségével a kiils6 1égh6mérsékletnek és az épiilet hétechnikai jellegének megfeleld
héfoku fitéviz automatikus el6allitasaval torténik. Ez az id6jaras fliggvényében valtozé
hémérsékletii flitévizet keringtet az épiilet f{itési rendszerében.

Az épliletben sziikséges hidegenergiat kozponti, kompakt folyadékh{itd berendezéssel,
két- és haromcsoves VRF rendszeri hiitéberendezéssel biztositjuk. A kiiltéri egységek
és a kompakt folyadékhiité a legfels6, Gépészeti szinten keriilnek elhelyezésre az
ellatandé teriiletek kozelében. A halézatok a hiitési vezetékekhez alkalmazhatd
zartpoérusu miianyaghab hdszigeteléssel lesznek ellatva.

A fagyveszélyes berendezéseket és vezeték szakaszokat le kell liriteni vagy elektromos
kiséro flitéssel ellatni.

A haszndlati melegviz ellatas rendszere: a tavflitd rendszerrdl, kozvetetten flitott viz-
viz lemezes h6cserélok atfolyos rendszerben biztositjak az allando6 lizemd teriiletek
melegviz vételi csapoldoinak hasznalati melegvizét. A csucsfogyasztasi igények
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kielégitésére tarolé tartalyokat is alkalmazunk. A sziikséges helyeken forrazast

megel6zendden biztonsagi h6fokkorlatozé berendezéseket helyeziink el.

A konyhai mosogatas céljara 60°C-os vizet allitunk el6, kiillon h6cserélokkel; egyes

kozonségforgalmi rendszerek részére - igény szerint - 35-45°C-os hasznalati

melegvizet terveziink.

Puskas Ferenc Stadion
Szell6z6 levegd igény teljes rendszer-aranya

B EPF BLETT H|GAR ®LHCS ®LIRO

ELMUZ mLOLT EHLPOR ®LREO mLRGE

mLUEF LUZL mLVCS =LVHU LVIB

| KOH ®LKOM ®LMAN ®LMED ®LMIX

mLSTB BLSTS mLSZB mLSZO ELTEC

LVIK LVIR LVIV

5. Kép Légtechnikai rendszerek eloszldsa

Az abran lathaté roviditések jelentése:

LEPF: éptilet-feliigyelet,
LHCS: hazai csapatoltozd,
LKER: kertész,

LKOM: kommentator,
LMED: média recepcid,
LMUZ: mazeum,

LREO: renddrors,

LRKU: renddrség (1. kiizddtéri szint),
toltés E-Ny),

LETT: étterem,

LIRO: iroda,

LKOH: konyha,

LMAN: manipulacids teriilet,

LMIX: mixed zone,

LOLT: kiizd6tériszint- 0ltozok 1.,
LRGE: renddrség (3. gépészeti szint),

LSTS: vizesblokk (als6-k6zéps6 aréna
LSZB: személyzetibeléptetés,




LSZ0: személyzeti 61t6z6, LTEC: gépészet,

LUEF: UEFA, LUZL: iizlet (bejarati szint),
LVCS: vendég -csapat 61t6z6, LVIB: sky-boxok (észak-nyugat),
LVIE: VIPétterem (VIP-szint kelet), LVIK: VVIP KLUB (k6zéps6

arénatoltés nyugat),

LVIR: VIP recepcio (keleti bejarati szint), LVIV: VIP vizes blokkok (észak-
nyugat),

A legionella baktérium fert6zés miatt az épiiletfeliigyelet meghatarozott
id6szakonként a HMV hdémérsékletét 70°C folé melegiti fol, lehetSleg az éjszakai
orakban.

Az épliletegyiittes valamennyi komforthelyiségét - az MSZ CR 1752 (2000.X1.) szamu
jelenleg érvényes magyar szabvany szerinti ,A”; ,B”; vagy ,C”; tervezési kategdriaba
soroltuk, gazdasagossagi és lizemeltetési szempontok alapjan.

A kategoéridba sorolds meghatarozza a helyiségek téli-nyari bels6 hémérsékletét, a
helyiségekbe bevezetendd friss levegé mennyiségét, a bels6 levegé mindségét, a huzat-
, Zaj- és egyéb komfort kritériumokat. Emellett az UEFA 2020 el6irasait is figyelembe
vettiik, minden szakagi tertileten.

A frisslevegd térfogataramat részben a benntart6zkodok oxigén sziikséglete, részben a
bels6é levegd mindsége, valamint a technolodgiai héterhelés (elektromos hoéterhelés,
vilagitas, technolégiai vilagitas, emberek hé6terhelése, emberek nedvességterhelése
stb.) hatarozza meg.

A komfort szell6z6 gépegységek tiszta friss levegével miikodnek, hdvisszanyerd-,
valamint ahol erre lehetdség adddik, ott levegd visszakeverd egység beépitésével. A
szell6z6 ventilatorok fokozatmentes fordulatszam szabalyozasi motorral vannak
felszerelve. A fokozatmentes szabalyozas a valtoz6 igényeknek megfelel6en
energiatakarékos lizemeltetést biztosit.

Mozgatott légmennyiség osszesen: 592.000/842.000m3/h (a kiilonbség a stadion biifé
és vizesblokk elszivasaibol adodik, mely helyiségek esetén a 1égpotlas kiilsd térbdl
torténik.)
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6. Kép VIP kiub

Az épiilet tobb tlizszakaszbdl all. Itt gépi levegbpotlas, s gravitacids flistelvezetés,
illetve gépi-gépi megoldast alkalmaztunk. A parkolészinten a CO-, illetve a h6- és
fustmentesitést JET ventilatorok és elszivo ventilatorok segitségével oldjuk meg.
Mozgatott Iégmennyiség 6sszesen: 300.000m3/h

e

Az el6z6ekben jellemzett épiilet magas szinvonalud épiiletgépészeti megoldasait a mai
kor technikai elvarasainak megfeleld korszer(i rendszerek alkalmazasaval tervezziik,
figyelembe véve az altalanos és az UEFA rendeleteket, szabvanyokat és a nemzetkozi
és hazai el6irasokat, valamint energia hatékonysag és kornyezetvédelem
kovetelményeit, valamint a meglévd épiiletek adottsagait.

Az épliletgépészeti rendszerek egylitt és rendeltetési egységenként egymastol
fuggetleniil is képesek miikddni, megteremtve az 0nallé mérés és szabalyozas
lehet8ségét.

Az épiilet szintjei kozotti kapcsolatot az épitett szerelaknadk biztositjak. Ezekben
vezetjiik a légcsatornakat, a sprinkler-, a hiitési-, fitési-, hideg és melegviz vezetékeket,
valamint a szenny-, és csapadékviz ejtoket, alapvezetékeket.

Az funkcionadlis teriiletek részére (pl. kiemelt 61t6z6k, irodak stb.) 4 cséves fan-coil
rendszer vizes, illetve feltiletfités-h{itést tervezink.

Fan-coil-os rendszerrel ellatott helyiségcsoportok egész évben iizemelnek és az eltérd
bels6 hdterhelések miatt sziikség lehet a flités, ill. a hiités egyidejii alkalmazasara.

A tervezési koncepci6 alapja a flités-hiités igények gazdasagos 6sszehangolasa.
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Egyéb technoldgiai rendszerek:

Palyatechnolégia:  épiiletgépészet biztositia a palyaflités energiaellatasat
(kornyezetbarat sosvizes vagy butilén-glikol fiit6kozeg alkalmazhato), illetve a
palyadrén rendszerhez csatlakozva az esdviz elvezetést is megoldja.

Palya viztelenités: a palya védelmére épiilt résfalon beliili talajvizet kutakban gyfijtjiik,
s onnan gépészet szallitja el a keletkezd vizet.

7. Kép Kozépso gépészeti szint

7.3. Osszefoglalé:

A tervezési feladat rendkiviil sokszind volt, melyet az megmaradé épiilet miiemléki
jellege tett még érdekesebbé. Az elézbekben jellemzett magas szinvonald stadion
épiiletgépészeti megoldasait a mai kor technikai elvarasainak megfelel6 korszeri
rendszerek alkalmazasaval tervezziik, figyelembe véve az A4ltaldnos és a
sporttechnoldgiai rendeleteket, szabvanyokat és a nemzetkozi és hazai sport
szovetségek eld6irasait, valamint energia hatékonysag és kornyezetvédelem

kovetelményeit

Ezek az egymastol eltérd feladatokat kiszolgalé helyiségek mindegyike mas-mas igényt
tdmaszt a kiszolgal6 gépészet felé.

Ezen szempontoknak és a koncepcié tervben rogzitett 6sszehasonlité tanulmanyoknak
megfelel6en:

e ahdellatast a helyi szinten nulla emissziét jelent6 tavflités szolgaltatja,
e a helyiségek kiegészité hiitési feladatait levegd/freon, haromcsoves
hészivattyus VRF (EER=3,3) rendszerrel oldjuk meg,
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o alégkezeld gépekben talalhatd ventilatorok és a hiitési, ill. fitési szivattyuk
folyamatos fordulatszamu motorral ellatottak illeszkedve a mindenkori
pillanatnyi teljesitményigényhez,

e a csapadékviz gytijtésével csokkenthetd a palya locsolasara hasznalt halézati

e

V1Z.

A hdéenergia ellatadsra a korszer(i tdvhé energiat alkalmazzuk, mely nem terheli a
felhasznalasi tertiletet karosanyag kibocsatdssal. Mig a hidegenergia biztositasara

magas ESEER szammal biré kompakt folyadékhiitét illetve VRF illetve split
rendszereket terveztink.

A hdéleaddk a helyiségek igényeihez és bels6épitészeti kialakitasahoz igazodva Fan-coil
és VRF beltéri egységek (4dlmennyezeti, légcsatornazhatd), radiatorok, illetve
feliiletflités-hiitési elemek (pl. 0lt6z6k). A gépészeti és raktarteriileteken
termoventilatorok, bejaratoknal 1égfliggonyok szolgalnak az ellatasra.
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8. Kép Miizeumi terek dllapotvdltozdsai
A szell6zés tekintetében ugyancsak elmondhatd a sokszinliség: a miihelyek egyszer(i
szell6ztetésétdl kezdve az irodak, boksz-ok ellatasa, az el6adétermi magas akusztikai
kovetelményeket (szekcidtermek athallasa) megkoveteld rendszereket kellett
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tervezni. A két, kozel 2.500m2-es Business-klub helyiség lehet egyterii illetve 9 db 100
f6s szekcidterem. A Muzeum miatt a paratartalom szinten tartasa, szabalyzasa is
feladat volt.

Ugyanakkor az épiiletek (Stadion és Muzeum), épiiletszerkezetek jellegét, szépségét
szerettiik volna megmutatni, igy voltak olyan helyek, ahol egyes gépészeti elemeket
eltiintettiink a szem el6l (pl. latszé betonszerkezetek miatt), mig néhany helyen a
szerkezethez igazodva, megmutattuk azokat (pl. latsz6 gépészet kialakitasa az optikai
adlmennyezet felett).

A vizellatasi rendszerek esetében is igyekeztiink korszer(, kornyezettudatos tervezést
véghezvinni. Ezt jellemzi a viztakarékos csaptelepek alkalmazasa, igazodva a
vandalbiztos igénytdl kezdve a VIP latogatékat Kkiszolgald magas szinvonal
biztositasaig.

A berendezési targyak esetében is betervezésre keriilt a magas szintet képviseld
fajansz mellett a szurkolékat kiszolgalé rozsdamentes, vandalbiztos elemek.

Az épliletgépészeti rendszerek egyiitt és rendeltetési egységenként egymastol
fliggetleniil is képesek miikodni, megteremtve az 0nalld6 mérés és szabdlyozas
lehet6ségét. Minden betervezésre Kkerild gép magas hatasfokl, korszerd,
hévisszanyerdvel, vagy hdszivattyuval rendelkezd berendezés, fokozatmentes
szabdlyzassal. Mindez épiiletfelligyeleti rendszerbe kotve a minél energiatakarékosabb
lizemeltetés érdekében.

Osszességében elmondhatd, hogy majdcsak a teljes épiiletgépészeti paletta
betervezésre kertilt a projekt kapcsan. Mindez kiegészitve technolégiai rendszerekkel,
melyek el6készitését, eldtervezését is mi végeztiik, majd szaktervezd készitette el a
csatlakozo6 terveket. Ilyen feladat volt a palyaflitési, palya-viztelenitési rendszer
kialakitasa, illetve a pdlya talaj-viztelenitési halézat.

A feladat nagysagat az is mutatja, hogy tobb mint 300 gépészeti tervlap (legtébbje A0
meéretben) késziilt.
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9. Kép Stadion épiilet - Dél-Kelet
A szakagi tervezék Epiilet Informaciés Model technikaval (BIM) valé egyiittmiikodése
eredményeként Magyarorszdg legnagyobb kézéplilete életre Kkel, egyszerre lehet a

sportszeretd vagy a koncertkedvel6 kozonség szentélye, emellett a szakmai
konferenciak és talalkozok kitling helyszine.

Mindezt atélheti a nagykozonség is szervezett keretek kozott, a latogatoknak szervett
stadionturak alkalmaval.




8. Vegyes direkt, ill. kombinalt (fiités/hiités, megijuld)
rendszerek (Cservenyak Gabor)

8.1. A funkciohoz kapcsolodo kovetelmények, tervezési
szempontok

Meglévd épiiletek feldjitdsakor, vagy 0j épiilet tervezésekor célszeri kornyezeti
energetikai tajékozodas, vizsgalat elvégzése.

Korszertsitéskor a meglévd épiilet funkcidjahoz legjobban illeszthetd, energiatudatos
szemlélettel kialakitott f{it6 /hiit6 rendszer alkalmazasa indokolt.

Uj épiilet tervezésénél az energiatudatos szemléletnek az épitészeti tervezéssel egyiitt
komplexen kell megjelennie, amikor is az épililetgépész, energetikus az épiilet
funkciéjahoz, szerkezetéhez jol illeszthetd, korszer(, lehet6ség szerint épliletgépészeti
energetikai rendszert vazol fel.

Tervezési program sziikséges a funkcié kovetelményeivel, alapadataival ellatva, ez
alapjan energetikai koncepcid, vazlat készitése a kornyezetvizsgalat alapjan, ill.
figyelembe véve a szabvanyok, miiszaki el6irasok ajanlasait.

Ajdnlott nemzeti és EU szabvadnyok:
MSZ 22116/2002; 2/1981 (Ip. K. 11.) OBF. Ut.; VDI 4640, VDI 40.

(Megjegyzés: Ne feledjiik, szabvanyokbdl tervezni nem lehet, a szabvany nem egyéb,
mint iranymutatas. Nincs betartasi kotelezettség, de a tervezett megoldasnak az
alapvet6 kovetelményeket ki kell elégitenie. A hogyan kérdésre adhato valasz az, hogy
ez a tervezo feladata.)

Korszeri fités-, hlitéstechnikai rendszerek,
alacsony hémérséklett fiités (45/37 °C, 29/32 °C)
emelt homérsékleti hiités (14/19 °C, ill. 18/21 °C)

o meglévd épiiletnél feliileti hiités (padlg, ill. oldalfal, mennyezet) parositva FC,
ill. légtechnikai és klimagerendai kombinaciéval. Hébazisként a megujuléd
energiahasznositas f6ként folyadékkozeges valtozatai johetnek szoba.

e 1j épiiletnél ,beagyazott” fiitési-, hiitési rendszer szerkezettemperalassal (f(ités
29/32 °C, hiités 18/21 °C). A monolit fodémszerkezetek semleges vonalaba
integralt mlia. cs6halozat (NA20), fodém vastagsag min. 20 cm. E megoldast
bazisoldalon hasonlé médon lathatjuk el, mint meglévé épiiletnél.
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HGébazis valtozatok:

e meglévd vagy ujonnan tervezett fosszilis h6termeld berendezések 70/55 °C,
varosi tavflité halézatok, mint a megujulé energiahasznositas kiegészitd
energiaellatasi médozatai bivalens rendszerben,

e megljulé energiahasznositas lehet6ségei monovalens, vagy bivalens
rendszerben

o talajszondas hészivattyus rendszer reverzibilis lizemmel, azaz télen fiit,
nyaron hit. El6nye az adott épiilet nyari hiitése soran a
szondarendszeren at talajba visszataplalt hg a kollektor kdrnyezeti talaj
JKimeriilésének” hatarat tolja el, javitja.

o direkt hiités - hészivattyu ilizem nélkil - talajhével, szondak, mint
hécserélé miikodnek (talajhdmérséklet 12-14 °C, kozeghdmérséklet 16-
18 °C stb.),

o technolégiai folyadékkozeggel direkt hiités. Specidlis esetekben ipari
kornyezetben fordulhat el levalaszto hocseréldvel ellatva,

o direkt hiités élévizzel, levalaszté hécseréldvel (stabil vizhozamu folyd,
nagy kiterjedésii mélyvizi to stb.

o termalvizzel val6 flités/hiités - flités alacsony hémérsékleten direkt

(hocseréldvel) feltileti flitérendszerekben vizmedence
hémérséklettartassal, HMV el6flitéssel - majd tobblépcsos

hasznositasban viz/viz hdészivatty hajtéenergidjaként (max. 26 °C
belép6 hdmérséklet) hiitési rendszer ellatasara.

8.2. Alapveto szamitasok, teljesitményigények

Epiiletek energiatakarékos hiitése, lehet6ségek

e Légtechnikairendszerek tavozo levegd h6hasznositasa (rotacids, rekuperativ,
kozvetit6kozeges) levegbkezel§ egységgel.

Jelentdsége az egyenletes belsd hiterhelés elvitelében van.

e Légtechnikai rendszerek éjszakai direkt hiitéses szell6ztetése. Nyari
id6szakban az egyik legkézenfekvébb energiamegtakaritasi lehetdség
éjszakai levegbvel valé atszell6ztetés, ,visszahiités” a keletkezett belsd
hé6terhelés elvitelére.

Mindkét modozatra jellemzd, hogy - mivel folyamatosan jelenlévd és megujulé belsd
héfejlédés elvitelére, ill. felhasznalasara szolgdl - megujulé energiahasznositisi
elemként kell figyelembe venni.
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Mint ilyen, energetikai palyazatok (KEOP, KEHOP, stb.) esetén a meguajulé
energiahasznositasnal figyelembe vehet6 indikator.

e Uj épiileteknél épiiletszerkezeti temperalas alkalmazasaval eleve adédik, az

un. ,magas hémérséklet” hiités (18/21 °C) direkt hiit6energia ellatasa, mint
energiatakarékos modozat.
Ilyenek pl. talajszondas hészivattyus rendszerek direkt hiitése (kompresszor
lizem nélkiil) a talajszonda, mint szimpla hdcseréld funkciéval. Ez esetben a
szondarendszerben aramlo kozeg a szerk. temperalas h6mérséklet szintjéhez
jol illeszkedik.

e Hoészivattyus rendszereknél (viz/viz) a hdébazis oldalon lehetséges él6viz
felhasznalas kozvetlen hdcsere, ill. hészivattyd lizemmel. Ez a médozat az
energetikai rendszereket tekintve a legolcs6bb bazisenergia lehetdséget adja.
A primer oldali kozeg maga az él6viz (folyéviz, vagy nagy kiterjedésii alloviz)
megfeleld sziirés, hdcsere utan a szekunder oldalon alacsony hémérséklet(i
flitésben (hdszivattyn) ill. emelt hémérsékletli hiitésben jol hasznalhaté.
Elterjedéséhez szemléletvaltozasra van sziikség. Ez a kornyezetvédelmi,
energetikai szakembereket egyarant erésen érinti.

e Hagyomanyos 7/12 °C hiitérendszer folyadékhiitével, de a folyadékhitd un.
,szaraz hiitéses” lizemmoédjanak nagymértékii igénybevételével. Atmeneti és
enyhe téli id6szakban olyan épiileteknél, amelyek fiitési szezonban is
igényelnek hiitést, jol alkalmazhat6 energiatakarékos tizemmod. Ezt fokozni
lehet a kapcsolt kondenzator oldali szarazh(téssel.

Epiiletszerkezet temperdlds, talajszondds reverzibilis hészivattyis rendszer, direkt
hiitéssel

Az alabbi példa a bels6 héfejlédés, mint alland6 héterhelés elvitelének sziikségességét
mutatja olyan épiiletben, ahol szerkezettemperalas és talajszondas hdszivattyus
rendszer késziilt.
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A referencia helyiség nyari h6mérlege:

905 - Digitasis Kozpont hoterhelés napi lefutasa
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A szébanforg6 vizsgalt helyiség az iskolaépiilet egyik nagy héterhelésii tanterme.

A szamitott max. h6terhelés 12,3 kW.

A technoldgiai és belsd, ill. a kiils6 héterhelés ereddje a kiilsé (piros) burkol6 gorbe.
Az alkalmazott szerkezettemperalas a helyiségben 4,8 kW hiitdteljesitményt szolgaltat.

A képzbédott bels6 eredd héterhelés egy részét a valtozé térfogatdramu frisslevegos
szell6ztetés ,viszi el”. Ez mintegy 2,2 kW.

A maradék héterhelést FC hiités kozombdositi helyi szabalyozassal.
Az épiilet tantermeinek 6sszesitett hiitési igénye 38 kW.
A szerkezettemperalas (BKT) méretezett kozeg hémérséklete 18/21 °C.

Az abra a WinWatt szamitas nyari max. értékeivel meghatarozott hdterhelést
tartalmazza.

A talajszondds hdszivattyis rendszer egész éplilet egyiittesre vetitett
Osszteljesitményét (82 db, 2xNA32/100 m szondaval) 3x160 kW teljesitményii
hészivattyu biztositja.
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A szobanforg6 éplilet 4j épiiletként szerkezettemperalassal késziilt.

A 905-0s helyiség méretezési grafikonja szerint a BKT a helyiség hiitési igényébdl
mintegy 40%-ot egyenletesen teljesit.

A méretezési nyari csucshOdmérséklet 12,3 kW héterhelése nyari atlag h6mérsékletre
szamolva 7,4 kW atlagos hdterhelést eredményez.

A szerkezettemperalas méretezési teljesitménye hilitésben 45 W/m?2.
Ugyanez az atlaghdmérséklet esetén kiad6do héterhelésnél 30 W/m?2.

A talajszondas hdészivattyls rendszer direkt hiitési lizemben, azaz hdszivattyu
kompresszoranak megkeriilésével biztositja a 30-32 W/m? hiit6teljesitményt.

A tanitasi sziinetre es6 csucsterhelések ebben a példaban nem jatszanak szerepet, mert
a tanitasi szlinetekben a teljes rendszer tizemen kiviili allapotban van.

Osszegezve mondhatd, hogy az alkalmazott rendszer ilyen jellegii épiiletekben a direkt
hiités hoteljesitményével szinte 100%-ban kielégiti az igényeket.

Epiiletszerkezet temperdlds kivitelezés kozben
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8.3. A funkciohoz, kovetelményekhez, adottsagokhoz kotott
miiszaki megoldasok elemzése

eV

korszertsitésérol, vagy 0j épiilet energiatudatos tervezésérol van-e szo.

El6bbi esetben kotottségekkel kell szamolni, utébbi esetben tagabb lehetdségek
adodnak.

Az energetikai vonatkozasokat tekintve azonban f6ként bazis oldalon a lehet&ségek
azonosak.

Vizsgaljuk meg egy olyan épiilet energiatakarékos hiitésének vonatkozasait, amely uj
épiiletként kertilt tervezésre, nagy hangsullyal az energetikai vonatkozasokra.

Uj épiiletként a teljes épiiletben alacsony hémérsékletii féités (55/45 °C, ill. 29/32 °C)
és emelt hdmérsékleti hiités van tervezve (12/16 °C, ill. 18/21 °C).

Meguijulé energiahasznositds az épiilet hdigényéhez igazodva talajszondas
rendszerben 4x70 db, NA32/100 m szondaval, modulrendszerben, 4 modulként.

Az épiiletben szerkezettemperalassal késziilt, hiitési teljesitményét tekintve
méretezési allapotban 400 kKW szamitott teljesitménnyel.

Az éplilet tervezése primer és szekunder rendszert egyarant tekintve un.
modulrendszerben tortént. Erre vonatkozo6 részletet az alabbi dbra mutat.
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Az épiilet nyari hémérlege az aldbbiak szerint:

Hatési energiaigény napi lefutasa

4000 -
----- Kulsd hoterheles
3500 —1—1 =" Légtechnika hatési igény
----- Belsd (technologia) hoterhelés
3000 - Eredd hitési igény

- égtechnikai hdvisszanyerés altal csokkentett eredd hatési energia igény
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Hiitési hdigény napi lefutdsa
A légtechnikai rendszerek lemezes hdvisszanyerdivel visszanyert hiit6teljesitmény -
mint megujuld - a teljes hiitési igénynek (munkaidétartamara vonatkozé részében) -

mintegy 40-45% megtakaritast eredményez.

Ez a megujul6 hanyad a belsd- és kiils6 hiterhelés jelentds részének elvitelét (75-82%)
jelenti.

A grafikon tanulsagos a munkaiddén tuli tizemeltetés vonatkozasaban.

Az adott épiilet éjjel-nappal hasznalatos, a munkaiddn tuli id6szakban csékkentett
légforgalommal (50%).

Ebben az idészakban (az alsé zar6gorbe /piros/ alatti tertiletet tekintve) mintegy 600
kW egyenletes hiitési igény jelentkezik, melybdl a szerkezettemperalas cca. 400 kW.

Az épiilet 6sszes hiitési igénye 1400 kW (a légtechnikai hdvisszanyerés utani érték), a
szerkezettemperalas mintegy harmadat biztositja.

Ez az érték megfelel a direkt hiités teljesitményének, mely jelen esetben cca. 450-500
kW!
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A direkt hiités esetén tehat a hdszivattyud lizemen kiviili allapotban van, a talajszondas
rendszer hdcseréléként mikodik. HOmérsékleti viszonyokat tekintve a talaj
hémérséklet 12-14 °C a kezdetkor, a kozeg h6mérséklet 16-18 °C.

A hdszivattyu inditasi kozeg hdmérséklete csucshiitési igénynél 20 °C.

Hiitési héigény napi lefutasa

Hitési energiaigény napi lefutasa

4000
- Eredd hdtési igény
3500 4 | égtechnikai hdvisszanyerés altal csokkentett eredd hitési energia igény
— = Hdszivattyds rendszer hitesi kapacitasa
3000
—- Talajhdszivattydzassal Kieq. hitési igen
= 2500 1 ffedezett hatési energia l 2 Skl
“% .......... g™ o,
‘e 2000 4 1
= : -
g :
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%/ 7 4 / // / __//
1uuu-/ / 7 // ,4/
// / / _
500 /f’// / / / /
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Ez a grafikon a talajszondds hészivattyus rendszer maximalis kapacitdsat mutatja a
nyari csucs hiitési id6ben sziikséges kiegészit6 hlités mértékét meghatarozva.

A cca. 1500 kW hiitételjesitmény a hészivattyuk kompresszoros ltizemével érhetd el.

Ebbdl az is latszik, hogy a munkaidén tuali id6tartamban, azaz az éjszakai érakban
sziikséges 600 kW hiitési teljesitmény a kordbbi 4bran bemutatott médon a BKT-val és
a talajszonda rendszer direkt hiit6 tizemével biztonsaggal megoldott.
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Héterhelés lefutasa nyar hénapokban

3000 T T

7800 Legtechnikai hitesiigény
Osszesitett hiitési energia igény
Epilet hiterhelés

2 400 =— =Talajhi hiitd energia —
2200 ’4|Kiegészit6 hatés ‘|

2 000 |

1 800 +—|Talajhészivattyd
hitési Gzeme

Hételjesitmény (kW)

majus junius jdlius augusIus szeptember
Idé (hénap)

Héigény alakuldsa a hiitési szezonban
A nyari csucshiitési idében a kiegészitd hiités mértéke a teljes hiitési igényhez képest
mintegy 22-25%.

Hitési energiaigény napi lefutasa
2000
—l 50 hiterhelés
----Ep.szrek. temperalas
1750 A Belsd (technologia) hiterheles
—----Falflités és ép.szerk. temperalas hitési teljesitmény
—| ggtechnikai hovisszanyerés altal csikkentett eredd hitési energia igény
1500 - ——Légtechnika hatési haigény
N . . -
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= temperalas
§
& 1000 - o
E
=
3 Falnités AT
g om0 T
500 — i - .
L R : A R Y
e
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Hiitési hdigény napi lefutdsa
Az 0Osszesitett hiitési energiaigény napi lefutasi abra szerint az un. passziv
,hitoteljesitmény elemet” képezd épiiletszerkezet (fodém+homlokzati belsé vakolati
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rendszer) allandé hiité lizemmodjaban az épiilet ered6 (piros burkolé gorbe) hiitési
igényének jelentds részét szolgaltatja.

Ez cca. 400 kW.

A talajszondas hdszivattyus rendszer un. direkt v. passziv hiitési médja kompresszor
nélkiili izemmel, a rendszer keringtetd tizemmaodjaval biztositott.

A BKT-vel biztositott energiatakarékos hiités a munkaiddn tuli id6szakban jelentkez6
cca. 600 kW hiitési igényhez képest 67% megtakaritast eredményez.

/////

kozott), akkor ez az érték 25%.

Uj épiiletek esetében kiilondsen hatékony hiitési energiacsokkentés érhetd el az emelt
homérsékletii hiités, épliletszerkezet temperdlds, valamint a direkt hiités és
légtechnika kombindcidjdban.

A direkt hiités megujulo energiahasznositds oldali legkedvezobb energetikai vdltozata
az élévizek hoszivattyiis energetikai igénybevételével érhetd el.

Az épiilet komplex egyiittes cca. 18000 m? ¢ssz alapteriilettel.
A hozza illesztett talajszondas hészivattyus rendszer 280 db szondat jelent.

A modulrendszert kialakitas 4x70 db szonda+400 kW teljesitmény(i h6szivattyt, mint
megujuld energiarendszert jelent.

8.4. Valasztott tervezett rendszer ismertetése, energetikai
sémaja

A vegyes direkt, ill. kombinalt (fités/hiités, megujuld) rendszerek tervezése az
energiatakarékos fiités, de kiilondsen hiités vonatkozasaban meghatarozo jelentdség.

Csak koz0s, szakagi energiatudatos szemlélettel lehet komplex megoldast talalni.
Az egyes szakagak kozott az energetikai vonatkozasok atfedése jelentds.

Elegendd csak az épitészeti, éplletszerkezeti integralt f(it6/hiit6 rendszerekre
gondolni, de emlitheték az installaciés rendszerek (épiiletgépészeti-villamos
halézatok) vonatkozasai éppen ugy, mint a megujulé energiahasznositas és egyéb
energetikai szempontokra.
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Hagyomdanyos hiitési rendszereknél is érhet6k el jelentds megtakaritdsok a
folyadékhtit6 gépek lizemvitelében.

Egy valasztott rendszernél vizsgalva az alabbiakban erre a korilményre tériink ki,
tovabba 6sszehasonlitjuk az adott épiilet téli-nyari héterhelési viszonyait.

A mai épitési technoldgiak, az alkalmazott szerkezeti anyagok hévédelme, tovabba a
belsd technoldgiak és folyamatok keletkezd héterhelése Osszegezve az épiilet belsé
komfortjat - megfeleld kezelés hianyaban - tonkreteszi. Az épiilet alkalmatlanna valik
funkciéja ellatasahoz.

Uj épiileteknél kiemelt szerepet kaphat ennek megfeleléen a szerkezettemperalas,
mely a passziv és aktiv elemek kombinaci6éjaként megjelend, megbizhatd, egyenletes,
jol szabalyozhato f(it6/hiit6 rendszert ad.

Ez alapvetés.

Ezt kell olyan médon és mértékben kiegésziteni aktiv elemekkel (pl. frisslevegds
valtozd térfogataramu szelldztetés, kiegészité hiités stb.) amelyek megujuld energia
kombinaciéval alacsony hoémérsékletd fiitést, ill. emelt hémérsékletli hiitést
eredményeznek.

Egy 32000 m2 6sszteriilet(i oktatasi, tudomanyos kozépiilet esetén a modulrendszer(
tervezés alkalmazasaval jelen anyagban a hiitéstechnikai vonatkozasokra
koncentralva a hiit6 hébazis oldalon milyen energiatakarékos megoldasok johetnek
szoba?

Ennek eldontéséhez atfogo vizsgalat sziikséges.

Elsd lépésként a képz6dbé hofejlédés alakulasat kell attekinteni a téli és a nyari
hénapokban egyarant.
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Hoigény éves lefutasa
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Hoénapok

Fiitési és hiitési hoigények éves alakuldsa
A Dbelsd héterhelés az abra tanusaga szerint a mai korszer(i épiileteknél mar
megszokott mdédon a téli flitési hénapokban is jelentds, az abra szerint ezen id6szakban
meglehetdsen egyenletes képet mutat.

Az Osszesitett flitési igény (tartalmazza a transzmissziot, ill. a 1égtechnikai fiitést is)
alakulasa értelemszertiien ellentétes tendenciat mutat.

Téli id6északban a bels6 héfejlédés az adott épiiletnél 750-1000 kW kozott van.
Ezt célszeriien az épiilet h6haztartasaban fol kell hasznalni.

Erre kilénb6z6 moddszereket alkalmazunk, jelen esetben szerkezettemperalds és
légtechnika kombinacio.

A fiitési szezonban januartol aprilisig, ill. oktdbert6l decemberig tarté id6szakban a
bels6 hofejlodés hasznosulasa a szerkezettemperalassal és a légtechnikaval megoldott.

Ez a h6mennyiség a grafikonban a két gorbe kozotti teriiletet jeloli.

Aprilistél oktéberig terjedd idészakban a belsé héterhelés oly mérték, hogy a fiitési
igényt, amely egyre kevesebb majd teljesen megsziing, jelentdsen meghaladja.

Ez az a teriilet, amely veszteségként jelenik meg, ha csak nincsen az épiiletben olyan
technoldgia, amely ezt legalabbis részlegesen felhasznalja.
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A fenti jelleget tamasztja ald az aldbbi két grafikon, a vizsgalt januar és julius

hénapokban.
Oktatasi Kozpont hoterhelés napi lefutasa
& 2400 —
b JANUAR
2 200 4 |- I I I | I | I |- I I I | Jelmagyarazat:
2000 4— - - - - - | —Transzmisszios
hiterhelés
1800
1 600 - i == Belsd hdterhelés
s
= 1400
5 = Technologiai hiterhelés
E 1200
w
-3
g 10007 | ——Legtechnika hatési
igén
800 =
600 4 | ==—Ep.szerk. temperalas
fltési teljesitmény
400 - (max.)
200 4 | ——Oszzesitett hterhelés
D 1
1dé (h)

Az éplilet hdmeérlege a honapok tiikrében (télj, nydri csics)
Az abrabol az tlinik ki, hogy az épiiletben januar hdnapban a munkaidé tartamaban 800

kW alland6 hoéfelesleg jelenik meg szinte egyenletesen a kiils6-bels6 héterhelések
eredbjeként.

Az épiilet szerkezettemperalas (BKT) 550 kW f{itési teljesitményt szolgaltat.

A munkaidén tdli idészakban az Osszesitett héterhelés 80%-kal csokken, de még
mindig 100 kW.

Ebben az id4szakban - lasd az el6bbi grafikont - a bels6 hdterhelés, mint
hoteljesitmény az épiilet flitésében hasznosithatd. Ezt a tervezett szerkezettemperalas
biztositja.

Munkaidd szakaszaban a megnovelt légtechnikai teljesitmény és a bels6 technoldgiai
berendezések fokozott hasznalata (szamitogépek stb.) a hételjesitményt jelentGsen
megnoveli (800 kW).

Az el6z6 grafikonban lathaté mdédon a belsé héfejlédés 750-800 kW, az ossz flitési
igényhez képest mintegy 20% megtakaritasi lehetdséget kinal.
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A téli honapok tovabbi hiitési igényét, majd az atmeneti évszak hiitési igényét a
késébbiekben a folyadékh(it6gép un. szabadhiitési ciklusaval targyaljuk.

Oktatasi Kozpont hoterhelés napi lefutasa
5 2400 - |
3 JULIUS
2200 = Jelmagyarazat:
2 000 1 | ==—Transzmisszios
héterhelés
1800
1600 4 ‘ = Belsd hoterhelés
s
> 1400 -
S —Technolégiai héterhelés
E 1200
1
=
g L | ===Légtechnika hitési
T igeny
800
600 - | =—Fp szerk. temperalas
hatési teljesitmény
400 - — o (max.)
= (szzesitett hoterhelés
200 +— || 1 1, (5 B B B ‘
0 +———— 404 1 .
0 2 4 6 8 10 12 14
1d6 (h)

A jaliusi méretezési allapotban a napi héterhelés alakulas jellemz6en mas aranyokat
mutat.

A munkaidd tartamaban a belsd héfejlodés, héterhelés cca. haromszorosa lesz a téli
allapotnak.

A szerkezettemperalas ebben az esetben folyamatos hiitést végez, a munkaiddn tuli
id6szakban csokkentett, azaz a megujul6 energiahanyad direkt, ill. szaraz hiitésével,
vagy a légtechnikai, hiitéstechnikai rendszer hiit6gépének un. szabad hiitésével.

[tt a szerkezettemperaldas a teljes igénynek (munkaidében) mintegy 18%-at
szolgaltatja, gyakorlatilag a technologiai hoterhelés teljes mértékii k6zombdsitésével
(lasd grafikon).
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Kompresszor vill. fogyasztasa nyari szezonben
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= = Komp. folyadékhtd vill. fogyasztasa (kompresszor oldal)

= sztott rendszerd folyadekhdto vill. fogyasztasa (kompresszor oldal)

Az abra az aprilistdl oktoberig terjedd hiitési id6szakban vizsgalja a kompakt, ill. az

W4

osztott rendszert folyadékhiit6 villamos fogyasztasat illetéen. Nagyobb rendszereknél
lényeges kérdés lehet a teljes hiitési ciklusban kiadodo energiamegtakaritdsi lehetdség.

Ez cca.20% energiamegtakaritast eredményezhet.
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Hutesi igéeny alakulasa téli szezonban
szarazhutesre alkalmas kompakt folyadekhito eseten
= 1300 ; T
b |
o 1250 4 |
!
1200 1 T “[A kompakt folyadékhiito
1150 4 | Hkompresszora iizembe lép T -
1100 - | ! ,4
1050 i
2 mf | .
=
3 950 1 [
£ ow] !
£ gm0
@
=2 800
=
750 1
700 1
B50 1 _'"'_
BOO - |
550 1 T i i
500 T T T T T T
Oktdber Movember  December Januar Februar Marcius Aprilis
Honapok
—Hiitési igény (W)
Kornp. falyadékhatdgép szarazhitési teljesitménye
— — Kornp. folyadékhitdgép szarazhitési teljesitménye

Az dbra tanusaga szerint a hiitési igény éves lefutdsat tekintve a kompresszor nélkiili
lizem eldnyei kovethet6k. Nagyobb rendszereknél ennek a vizsgalata indokolt.

A teljes ciklusban oktobertdl aprilisig az atlagos hiitési igény 630-850 kW kozott van,

amelyet a szaraz hiitéssel ki lehet elégiteni.

W4

Ennél nagyobb hiit6teljesitmény esetén a kompakt folyadékhiit6 kompresszora

lizembe lép.
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Hutesi igény alakulasa teli szezonban
komp. folyadekhto alkalmazasa kapcsolt kondenzatorral
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— Komp. folyadékh(tagép max. szarazhitési teljesitmeénye

A kompakt folyadékhlité kapcsolt kondenzdtoros megoldasa a szdrazhiitési
tartomdnyt jelentésen novell. Nagyobb rendszereknél a két valtozat egyiittes
alkalmazasa célszerd.

8.5. Belso komfort, energiatudatos iizemeltetés,
iranyitastechnikai rendszer

Az épiileten belil képz6dé - a technolégiabdl, a kiils6 napsugarzasbol, ill. bels6
elektronikus késziilékek hasznalatabdl szarmazo hdéterhelés egyiittesen - allando
hoteljesitményt jelent fiiggetleniil a fiitési vagy hiitési szezontdl.

A lényeges kiilonbség az, hogy flitési szezonban a képzddott h6mennyiség az épiilet
flitési rendszerében hasznosithatd, tehat pozitiv.

A hiitési szezonban azonban a belsd képzddott hnyereség a hiitési igényt noveld, azaz

negativ hatasu az épiilet h6komfortja szempontjabol.

Kiilonosen az 1j épiileteknél alkalmazott 4j technolégidk (alacsony hdmérsékletii fiités,
emelt hOmérsékletli hiités), épiiletszerkezetek hdétarolo, héleadé elemként vald
igénybevételiikkel, tovabba a valtozoé térfogataramu szell6ztetéssel olyan allapotot kell

teremteni, amely a belsé komfortot dllandé szinten biztositja.
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Ez az aktiv rendszerek rugalmas lizemvitelét, 6sszehangolasat igényli.

Amig a passziv héelemnek tekinthetd BKT iizemviteli vonatkozasait tekintve
kifejezetten ,Jomha” rendszerelem, addig a 1égtechnikai rendszer kifejezetten gyors
reagalasu.

Ezek egyiittes kezelése, lizemeltetése olyan energiatudatos alapokon megvaldsitott
épiletfeliigyeleti, iranyitastechnikai rendszert igényel, amely nélkill a korszer(
rendszerek nem lizemeltethet6k gazdasagosan.

Kiilonds szerepet kap a hébazis oldal elébbi fejezetekben targyalt minden olyan
vonatkozédsa, amely a direkt, ill. a kombinalt hiitérendszerekrdl vagy a vegyes
(fltés/hiités) rendszerekrol szol.

Fontos tehat vizsgalni a villamosaram fogyasztas alakuldsat a hiitési szezonban
hiit6gépek, ill. hészivattyuk kozvetlen lizemében és lehetéség szerint programozott
modon vezérelni a kompresszor nélkiili lizemet akar megajulé rendszerek
(h6cseréloként miikodd talajszondas rendszer stb.) akdr kondenzator oldali un.
szabadhiités vonatkozasaban.

Mindkét esetben a kompresszor nélkiili tizem a jellemz6.
Az épiiletfeliigyeleti rendszernek tehat alapadatként, feltételként kell szabni:

e az épliletgépészeti rendszerek épiiletfunkcidhoz igazitott hasznalati
menetrendjét,

e a télj, ill. a nyari lizemvitel alapfeltételeit, hémérsékleti és egyéb miszaki
adatok megadasaval,

e célszer(i kialakitani a 0-24 h idétartamban jellemz6 hasznalati médozatot
(100% tizem, takarékiizem stb.), a heti programot, ill. az iinnepnapok kiilén
moddon valé figyelembevételét,

e a bels6 hoterhelés pontos meghatarozasanal meglévo éptileteknél fontos a
meglévs, mikod6 alland6 hdéterhelést okozd villamos késziilékek,
berendezések terhelési adatainak ismerete,

e Osszehangolt miikodési séma alapjan programozott miikodtetést kell
alkalmazni, figyelembe véve az egyes rendszerelemek hdkésleltetés stb.
vonatkozasait,

o lehetdvé kell tenni az elkésziilt rendszer tartds probaiizeme v. normal tizeme
fenntartasa mellett hosszabb idére a meérési lehetdségeket az elvart
paraméterek megvalosulasa érdekében.
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A komplex rendszerek tervezdjének teljes értékii attekintésének kell lenni az épiilet
passziv hétechnikai, energetikai vonatkozasairoél is az aktiv rendszerek teljes ismerete
mellett.

Lehetdséget kell szamara biztositani a rendszer miikodésének ellendrzésére, mérések
elvégzésére, értékelésére, javitasi lehetéség biztositasara.

A kivitelezés menetében célszerti a tervez6 folyamatos igénybevétele, a menetkdzbeni
valtoztatasok csak jovahagyasaval torténhetnek.

Amennyiben barmilyen energetikai palyazatrél van szd, a palyazati indikatorok
ellenGrzésében, az évenkénti mérések, szamonkérések vonatkozasaiban aktiv
kozremiikodését igénybe kell venni.

Tervezdi felel6sség pedig csak akkor érvényesithetd, ha a teljes komplex energetikai
rendszer:

e aterv szerint késziilt el, ill. tervezdi jovahagyassal tortént valtoztatas,

e atervezett berendezések lizemeltetési mddja is megegyezik a tervezés idején
megadott alapadatokkal,

¢ ha a teljes kivitelezés menetében a tervezének biztositott volt a folyamatos
feltigyelet.

Csak igy biztosithatd az elkésziilt rendszerek elvart eredményeket szolgaltato
lizemvitele.
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9. Egyetemi oktatasi (Elettudomanyi K6zpont és Kényvtar)
épiiletegyiittes megjuldé energiahasznositassal kombinalt
fiités/hiités/légtechnikai rendszerei (Cservenyak Gabor)

9.1. A funkciohoz kapcsolodo kovetelmények, tervezési
szempontok

Kiemelt funkci6ju, jelentségli tudomdanyos, oktatasi épiiletek nem csak miikodtetés,
hanem szemléltetés eszkozeként is kell szolgaljanak a kovetendd példa tekintetében.

Fontos az épiiletegylittes energetikai szempontbdl is (nem csak épitészeti)
senergetikai kornyezetbe” illesztése.

Alapvetden sziikséges tervezési program a funkcié kévetelményeivel, alapadataival
ellatva, ez alapjan energetikai koncepcid, vazlat készitése a kornyezetvizsgalat alapjan,
ill. figyelembe véve a szabvanyok, miiszaki el6irdsok ajanlasait.

Ajanlott nemzeti és EU szabvanyok:
MSZ 22116/2002; 2/1981 (Ip. K. 11.) OBF. Ut.; VDI 4640, VDI 40.

(Megjegyzés: Ne feledjiik, szabvanyokbdl tervezni nem lehet, a szabvany nem egyéb,
mint irdnymutatas. Nincs betartasi kotelezettség, de a tervezett megolddsnak az
alapvet6 kovetelményeket ki kell elégitenie. A hogyan kérdésre adhat6 valasz az, hogy
ez a tervez6 feladata.)

Energetikai alapvetés, hogy a fiitési rendszereknek alacsony hdmérsékletiinek célszer(
lenniiik, mig a hiitésnek energiagazdalkodasi szempontbdl un. emelt hdmérsékletiinek
az alabbiak szerint:

alacsony hémérséklett fiités (45/37 °C, 29/32 °C)
emelt h6mérsekletd hiités (14/19 °C, ill. 18/21 °C)

e Uj épililetnél ,beagyazott” flitési-, hiitési rendszer szerkezettemperalassal
(fités 29/32 °C, hiités 18/21 °C). A monolit fodémszerkezetek semleges
vonalaba integralt miia. cs6halézat (NA20), fodém vastagsag min. 20 cm.

HGébazis valtozatok:

e a valtozatok vizsgalata csak akkor sziikséges, ha az adott tertiletnél
rendelkezésre allo energiaellatasi médozat tobb valtozata vehet6 figyelembe.
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e fontos a kérnyezetvédelmi szempont a fosszilis energiahasznositas (COz, N2

kibocsatas) vizsgalataban.

e megljulé energiahasznositds lehetdségei monovalens, vagy bivalens

rendszerben

o talajszondas hdszivattyus rendszer reverzibilis lizemmel, azaz télen fiit,

nydron hiit. Elénye az adott épililet nyari hiitése soran a
szondarendszeren at talajba visszataplalt h6 a kollektor kérnyezeti talaj
,kKimeriilésének” hatarat tolja el, javitja.

direkt hiités - hdészivattya lizem nélkiil - talajhdvel, szondak, mint
hdcserélé miikodnek (talajhdmérséklet 12-14 °C, kozeghémérséklet 16-
18 °C stb.),

technolégiai folyadékkozeggel direkt hiités. Specialis esetekben ipari
kornyezetben fordulhat el levalaszto hocseréldvel ellatva,

direkt hiités élévizzel, levalaszté hécserélével (stabil vizhozamu folyo,
nagy kiterjedésii mélyvizi to stb.

termalvizzel valo flités/hiités - flités alacsony hémérsékleten direkt

(hdécserélével) feltileti flitérendszerekben vizmedence
hémérséklettartassal, HMV el6flitéssel - majd tobblépcsos

hasznositasban viz/viz hdészivattyd hajtéenergidjaként (max. 26 °C
belép6 hdmérséklet) hiitési rendszer ellatasara.

A megujulé energiahasznositasi lehet6ségek széles kor(i vizsgdlata minden egyes

kiemelt és normal projektnél indokolt és fontos. Az energetikai rendszer felépitése

ennek fliggvénye.

A tervezo elsé szamu legfontosabb kételezettsége a korliltekinté energetikai vizsgdlat

elvégzése elemzéssel, elozetes beruhdzdsi és varhato lizemkoltség vonatkozdasaban.

9.2. Alapvet6 szamitasok, teljesitményigények

A szoban forgo épliletegyiittes energiatakarékos hiitése, lehetoségek

Légtechnikai rendszerek tavozo leveg6 h6hasznositasa (rotacios, rekuperativ,
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kozvetit6kozeges) levegbkezel§ egységgel.
Jelentdsége az egyenletes bels6 hiterhelés elvitelében van.

Kés6bbiekben bemutatott energetikai grafikonokbol kidertl, hogy szamukra

az egyenletes belsd héterhelés fiitési ciklusban az épiilet transzmisszios

héveszteségének csaknem teljes ellatdsara felhasznalasra kertil.

A hdvisszanyero6k alkalmazasaval elérhetd flitési energiamegtakaritas:




o szamitott lIégtechnikai alap héigény 2765 kW.
Hévisszanyeréssel csokkent hdigény 1438 kW.
A megtakaritas 1327 kW, azaz 48%.

A hdvisszanyerok alkalmazasaval elérhetd hiitési energiamegtakaritas:

o szamitott légtechnikai alap héigény 1141 kW.
Hoévisszanyeréssel csokkent héigény 525 kW.
A megtakaritas 616 kW, azaz 54%.

e Légtechnikai rendszerek éjszakai direkt hiitéses szell6ztetése. Ez a hiitési
lizemmdd jelen épiiletnél - Aaltaldban hasonl6 tisztan tvegfeliilletd D-i
homlokzatu - lehetéséget biztosit a hlitésre nyari éjszakai szell6ztetéssel igen
alacsony bevitellel.

Ez esetben a mesterséges hiités (hlit6gép, kompresszor) nem mikddik,
pusztan levegdaramoltatds miikodik. A homlokzat ivegfeliilete épitészeti
okok miatt kiviil és beliil egyarant arnyékolas nélkiili. Napsugarzas elleni
védelem reflexios tivegfeliilettel torténik.

Ezt a szell6ztetési mdédozatot mutatjuk be miikodtetési séman téli és nyari
allapotban egyarant.

Nyari id6szakban az egyik legkézenfekvébb energiamegtakaritasi lehetdség
éjszakai levegbvel valé atszell6ztetés, ,visszahiités” a keletkezett belsd
héterhelés elvitelére.

Mindkét modozatra jellemz6, hogy — mivel folyamatosan jelenlévé és megujul6 bels6
héfejlédés elvitelére, ill. felhasznalasara szolgdl - megujulé energiahasznositdsi
elemként kell figyelembe venni.

Mint ilyen, energetikai palyazatok (KEOP, KEHOP stb.) esetén a megujulo
energiahasznositasnal figyelembe vehetd indikator.

Jelen épiiletegyiittesnél az alabbi energetikai médozatokra kiilonos tekintettel a hiitési
ciklusra, vizsgalatokat végeztiink:

e A szerkezeti temperalds alkalmazasaval eleve adédik, az un. ,magas
hémeérsékletd” hités (18/21 °C) direkt hiitéenergia ellatasa, mint
energiatakarékos modozat.

Jelen esetben az épiilet épitészeti kialakitdsabol ad6do un. belsé udvarokban
telepitésre javasolt 4x24 db, azaz Osszesen 116 db, egyenként 100 m
melységli duplahurkos talajszondarendszer megvalodsitasara.

A talajszondas hdészivattyus rendszerek direkt hiitése (kompresszor lizem
nélkiil) a talajszonda, mint szimpla hdcserélé funkcioéval. Ez esetben a
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szondarendszerben dramlé kozeg a szerk. temperalas hémérséklet szintjéhez
jol illeszkedik.

Elterjedéséhez szemléletvaltozasra van sziikség. Ez a kornyezetvédelmi,
energetikai szakembereket egyarant erdsen érinti.

e Hagyomanyos 7/12 °C hiitérendszer folyadékhiitével, de a folyadékhiitd un.
,szaraz hiitéses” izemmoédjanak nagymértékii igénybevételével. Atmeneti és
enyhe téli id6szakban olyan épiileteknél, amelyek fiitési szezonban is
igényelnek hiitést, jol alkalmazhat6 energiatakarékos tizemmod. Ezt fokozni
lehet a kapcsolt kondenzator oldali szarazh(itéssel.

(Ezt a hiitési modozatot ismertettiik a 8. pontban.)

Vizsgdlat az épiiletszerkezet temperdlds, talajszondds reverzibilis hdszivattyus
rendszer, direkt hiitéssel valo kapcsolatdra
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Az energetikai szamitas szerint az eredd hoterhelés 1000 kW-1600 kW kozott
csaknem egyenletes (8:00-18:00 o6ra kozott). Ennek mintegy 40-50%-at az
épiiletszerkezettemperalas allandd, egyenletes hdmérsékletszinten tartdsaval a
talajszonddk mintegy hdcserél6ként valé alkalmazasaval biztosithaté.

Ez energetikailag kedvezd, mert a hajtdenergia pusztan a keringtetés sziikségletét
fedezi kompresszorok tizeme nélkiil.
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Az atlagos meteorolégiai adatok alapjan szamitott 6sszes hiitési igény (13:00-18:00
ora kozott) max. értékként megjelené (1500-1000 kW) 500 kW tobbletigény a
hészivattyuk kompresszorainak tizemével fedezhetd.
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A juniusi kulsé atlagh6mérsékletre meghatarozott terhelési gorbék szerint a
hészivattyus rendszer talajszonda korei kompresszor iizemmel kell miikodjenek
(8:00-19:00).

A szerkezettemperalas teljes mértékben k6zombositeni képes a kiilsé héterhelést, ill.
a bels6 héterhelésnek mintegy 60%-at.

Az ered6 hoterhelés 8:00-17:00 6rak kozott gyakorlatilag allandd, egyenletes.

Ez azt eredményezi, hogy a szerk. temperalas a teljes ered6 héterhelés, héfejlédés cca.
50%-at biztositja.

Ha ehhez hozzavessziik azt, hogy 27-28 °C kiils6 hémérséklet esetén a talajszondas
rendszer direkt hiitési lizemmodja jelen épiiletnél szolgaltatni képes ezt a hiitési
teljesitményt, konnyen belathat6, hogy az ilizemvitel rendkiviil gazdasagos lesz
(kompresszor lizem nélkiili).
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A juliusi meteoroldgiai statisztikai adatok szerint a komplex rendszer hiitési jellege
megegyezik a juniusival, csupan a hiités mértéke nagyobb.

Az eddigi abrdk tanudsaga szerint is megfontolds targyava kell tenni az 4j épilet
tervezésénél - és erre a legjobb mddszer az alapos el6zetes vizsgalat — a bels6 eredd
héterhelések alakulasanak, mint allandé és egyenletes értéki hiitésiigénynek a passziv
(v. hibrid) hiitési médozatat.

Ezzel ugyanis az épiiletgépészeti rendszerek un. aktiv része az egyébként is sziikséges
frisslevegdellatas, mint h6hordoz6 alkalmazasara joval kisebb, csokkentett mértékben
keril sor.

Ez nem csak beruhazasi, esztétikai, ilizemeltetési kérdés, de a terek komfortja
szempontjabol is meghatarozo tényezé.

Az épiiletszerkezetbe agyazott flités/hlitési halézatok jol szabalyozhatok,
lizemeltethetdk.
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Aug. honapban a héterhelés és hiitésiigény valtozas alakuldsa 1ényegében hasonld,
mint jan. és jul. hénapokban. A kiilénbség csupdan a csucs hiitési igény idétartamaban
van, mert 15:00-18:00 6ra kozott gyakorlatilag allandoé.

A hoéterhelés, ill. hiitési igény iddébeli eltolédasa a munkaidé tartamaban, mint a négy
hénapban a kora du.-i 6rakra esik.

Ebbdl az kovetkezik, hogy a hdszivattyuk terhelése, villamosenergia fogyasztasa ezen
id6szakban a legnagyobb.

Az abrak ,lefutasi gorbéje” a munkaidé végeztével 19:00-20:00 6rara esik.

Itt éri el az eredd hiitési igény a szerk. temperalas teljesitményszintjét és a szamitas
alapjan azt talaljuk, hogy az éjszakai 6rakban alkalmazott folyamatos direkt hiités
(szondakorok hészivattyik tlizem nélkiili aramoltatdsa) az épiiletben egyenletes
héelvitelt eredményez, az elnyelt hd a reggeli 6rakra elvonhatd.
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Szept. héban az eredd hdényereség 50%-a teljes biztonsaggal koézombdsithetd,
elvonhaté az 4llandé hémérsékleten iizemeltetett (16/21 °C) direkt hiitési

tizemmadddal (szondakorok keringtetése).

[tt mar megjelenik a fiitési igény (az eredd hdsziikséglet grafikongorbéje). Latszik, hogy
az épllet bels6 hdterhelése, hdnyeresége a fiitési igényt teljes mértékben ki tudja
elégiteni.

19:00-8:00 o6ra kozott kell csupan kiegészitd fiités, mert az épiilet gyakorlatilag sajat
bels6 hdjével onellatova valik.

Az abrak az adott hoénapok kiilsd napsugarzasbol, tovabba bels6 hofejlodésbdl
(emberek, technolégia stb.) ad6d6 energiamérlegét mutatja az eredd belsé hényereség
és a megujul6 energiahasznositas kiillonbségeként ad6do hiitési igényvaltozast.

Tekintve, hogy az épiilet transzmisszids hoigénye 470 kW, ez nagysagrenddel
kevesebb az épiiletben képz6dd belsd héterhelés 1013 kW értékéhez képest.

Az épiilet gyakorlatilag 6nellatonak szamit f{itési szempontb6l, mert a belsé héfejlédés
mintegy kétszerese a flitési hdigénynek.

Adddik tehat a megoldas az un. direkt hiités alkalmazasara (lasd korabban talajszondas
direkt keringtetés a szondak, mint h6cseréldk altal), mely egyenletes, alland6 héelviteli




teljesitményével a diagramok tanulsaga szerint hiitési ciklusban a teljes hiitési igény
1/3-at, 1/4-ét biztositja. (Az eltérést a 05-09. hénapok id6északaban a valtozo kiils6é
héterhelés indokolja.)

A mar targyalt épiiletszerkezet temperalashibrid rendszerként is felfoghato, hiszen a
fodémszerkezet, mint épilletszerkezet tomeg passziv elemként a beagyazott
cs6haldzatban aramlo kozeg aktiv elemként alkot egy k6zos energetikai rendszert.

Mivel kettds funkciéju a rendszerelem, ugy a fiités, mint a hiités vonatkozasaban
alkalmazasa id6szeri és a megoldas szerkezeti vonatkozasaib6l értelemszertien
adodik.
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Nov.-ben a kiils6 atlaghémérséklettel szamitott energetikai viszonyok szerint az
épiiletben keletkezd belsd eredd héterhelés nagy biztonsaggal kielégitik az épiilet

flitési igényét!

A szerk. temperalas alland6 értéken valo - okt.-apr.-ig id6szakban — miikddtetése stabil
lizemvitelt, szabalyozas-technikailag gondmentes {izemet jelent (folyamatos,
egyenletes). A kilonbség csak az, hogy ezen hoénapokban a szerk. temp. f{it6

uzemmaodban van.

Az abrabdl az is kitlinik, hogy az eredd héterhelés és az ered6 hdsziikséglet grafikon
gorbéi kozotti teriilet jellemzi a kiegészitd flités mértékét.
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A dec.-i hémérleg grafikonja jellegében megegyezik a nov.-ivel, kiillonbség a kiils
héveszteség és kiils6 hoterhelés értékeivel van. A h6terhelés kevesebb, mint a nov.-i.

Tovabbi hiitési lehet6ség az aulatér direkt, ill. kozvetlen hiitése, energetikai viszonyai.

A szerkezettemperalas mellett az épiilet adottsagabol eredd csupa liveg homlokzatu
aulatér energiabazisként hasznalhat¢ fel téli és nyari viszonyok kozott egyarant.

Aula benapozas vizsgalata télen
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Aula benapozas vizegalata nyaron

Ennek részletes vizsgalatat elvégezve a téli és a nydari 4allapotot energetikai
szempontbdl elemeztiik, értékeltiik. Az itt alkalmazott légtechnikai megoldas az
tivegfeliilet bels6 oldalan alulrdl felfelé iranyitott aramoltatassal nyaron kiilsd levegd
bevezetésével (padlobefivd) napsugarzdsos id6északban intenziv hdéelvitelt
biztositanak (beérkez6 sugarzasi h cca. 60%-at).

A nyari éjszakai szellztetéssel a tér teljes értéki visszahiitése érhetd el a nyari kiilsé
hémérséklet 18-20 °C hoémérsékletének megfeleléen kellemes komfortérzetet
eredményezve a kovetkez6 nap délel6tti 6raiban.

Télen a h6terhelés bels6 energiatobblete a fiités céljara hasznalhaté fel két modon.

Egyrészt a levegd zart aramoltatdsaval az tivegfeliilet, mint passziv energiagyiijt6
miikodik.

Az aula fels6 zdénajaban kialakul6 magas hOmérsékletii levegdé a metszeti séma
tanulsaga szerint a lehiilé feliilet alsé zénajaban padldésikon keriil bevezetésre.

[ly médon a tér - ablak el6tti természetes levegd felaramoltatast is kihasznalva -
kellemes hdmérsékletii temperalo fiitése alakithatd ki.
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Lényeges szempont, hogy az auldra ,nyil6” ablakokkal rendelkezé laboratériumok
ablakainak kiils6 oldalan a leveg6hdmérséklet egyenletes lesz a fszt.-en és a 3. em.-en
egyarant. Tehat az innen érkezd héterhelés v. ,hdveszteség” egyenletes lesz. Ezzel a
légtechnikai szabalyozas is egyszerlibbé valik.

A téli lizem fontos jellemzdje az dbra tanulsaga szerint, hogy az aula alatti un. kiszolgalo
terek temperalo fiitése és frisslevegd ellatasa is errdl a rendszerrdl torténik.

(Ez a temperalas nyaron is indokolt, hisz a széban forg6 alagsori terek a kiils6 térrel

nem kapcsolédnak.)
A cca. 10 éves lizemeltetési tapasztalatok szerint a rendszer kival6an miikodik.
Az auldban nyereségként kapott flitési energia:

o egyrészt az iivegfeliilet el6tt felaramlo levegd, mint h6hordozo a beérkezett
héterhelés mintegy 60%-at hasznositva.

e masrészt az aula padldja, mint besugarzott padloéfeliilet jarulékos sugarzasi
hételjesitménye a padlé anyaganak héelnyelése alapjan a beérkezett sugarzas
cca. 25-28%-a.

e amaradék 12-15% a rendszer tehetetlenségi vesztesége.

Az aula liveghatdrolo feliiletének kiilsé drnyékolds vizsgdlata

Nyari héterhelés maximuma az iivegfeliileten kiils6 arnyékolas nélkiil 350 kW. (Az
tvegfeliilet cca. 350 kW.)

Kiils6 arnyékolas alkalmazasaval ez csucsértékben 250 kW-ra csokkenthetd.
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Aula kilsé amyeékolas alkalmazasanak vizsgalata

Aula hiterhelés napi lefutdsa

400
350
300
250 4
200

1540

Hiernelés (KW)

100

01 2 3 4 5 8 7T 8 91011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23
kel ()

Hlled hlerhelas (Klsd amyekolas malkobl)
= =Hilsd hiterhelés (kilsd amyékolassal)

A cca. 12 m magas tivegfeliilet kiils6 arnyékolasa épitészeti, szerkezeti, esztétikai okok
miatt nem jon szoba. Energetikai vizsgalatat elvégezve érdekes kovetkeztetésekre
jutunk.

Az arnyékol6 szerkezet megvaldsitadsa nem hoz olyan energetikai eredményt, amely
indokolna a jelentds beruhazasi koltséget. Fontos kériilményként tekinthetd, hogy az
épiilet mellett 1év6 szomszédos, ugyancsak tiveg homlokzatu épiilet kiils6 arnyékolas
esetén olyan visszaverddést, reflexiot eredményez, amely az arnyékolas hatasat rontja.

Egyben a visszaver6d6 masodlagos sugarzas tovabbi koncentralt belsé hoterhelést
eredményez az aulaban.

Ezért indokolt és fontos az aula belsé iivegfelilete mentén valé ,hiit6”
leveg6aramoltatas alulrdl felfelé iranyitva a természetes iranyanak megfelelden.
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Aula téli napsugarzasabdl szarmazo hényereség

Aula hdveszteség napi lefutasa
400
350 |

300 |

N
o
o

200 |
Fotés nélkal

150 | ciklus

Hételjesitmény (kW)

100 | E

50 | ~ —

0123 4567 8 91011121314 151617 18 1920212223

Idé (h)
= Transzmisszids hiveszteség
- Téh napsugarzasbdl s2armazo hinyereség
- F(tesi h&igény (napsugarzasi hdnyereséget figyelembe véve)

Hogy mennyire fontos a tervezés kezdeti szakaszaban elvégzett gondos hétechnikai
elemzés a f{ités és hiités, frisslevegbellatas stb. de kiilondsen a hiités vonatkozasaban a
bels6 hoéterhelések ismeretében ez a napi 6ranként szamitassal meghatarozott

hényereség diagram bizonyitja ezt.

A transzmisszios hdveszteség téli (magyarorszagi atlag -2 °C kiils6 homérsékletre
vonatkoztatva) értéke az aulanal 87 kW. Ez nagyjabdl egyenletes 0:00-24:00 o6ra
id6tartamban.

A téli napsugarzasbol szarmazo6 h6nyereség a munkaid6 id6tartamaban 8:00-18:00 6ra

kozott jellemzden figyelembe vehetd érték.

Csucsértéke 11:00-15:00 6ra kozott meghaladja a transzmisszids héveszteség értékét,
tehat ezen id6szakban nincs sziikség kiilon hébevitelre az aulaban!

Az is kiolvashat6, hogy 9:00 és 18:00 d6ra kozotti idotartamban a flitési hdigény
értékéhez képest energiafelesleg addédik (amit a légtechnikai rendszerrel jol

hasznositani lehet).
Uj épliletek tervezésénél a célszertii tervezoi Iépéssorozat 6sszefoglaldsa:

o Azelsd éslegfontosabb az atfogd minden részletre kiterjedd, tervezési program
és vonatkozo rendeletekbdl vett alap tervezési értékek feldolgozasa.
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A Megrendeldi adatok, alkalmazott technolégiai rendszerek berendezéseinek
telepitési, terhelési figyelembevételével meghatarozott belsé hofejlédés,
héterhelés, hdveszteség meghatarozasa.

A részletes, alapos tervezdi vizsgalat elvégzése kiilonboz6 meteoroldgiai
viszonyokra, belsd tizemviteli allapotokra.

Elemzés és ennek alapjan ajanlas készitése.

Koncepcidalkotds és az el6zetes vizsgalati anyag eredményeinek
Megrendel6vel valé egyeztetése, a kiillonboz6 épiiletgépészeti megoldasi
javaslatokbdl a célszer( kivalasztasa.

A vélasztott energetikai koncepcié komplex tervezése.
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10. Tudomanyos Kutato Intézeti Laboratorium
épiiletegyiittes hiitéstechnikai vizsgalata a belso
hofejlodés és hoterhelés tiikrében (Cservenyak Gabor)

10.1. A funkciohoz kapcsolodo kovetelmények, tervezési
szempontok

Tudomanyos kutatomunkat specialis igényekkel kielégit6 laboratériumok energetikai
viszonyai a laborokban foly6 tevékenységek kapcsolata kiilon hangsulyt kap a
feladatban.

A modulrendszeri laborkialakitas, a flexibilis funkci6évaltds rendhagyé
épiiletgépészeti, energetikai igényeket tamaszt.

A bels6 héfejlédés az alkalmazott technolégiak és berendezések kapcsan oly mértékd,
hogy a helyiségek transzmisszios flitési igénye elenyészd, ily modon fitési rendszer
nem késziil.

Temperal6 flités kizardlag az épiilet szerkezeti adottsdgaival, a bels6é héfejlodés,
héelnyelés kiaknazasaval, 1égtechnikai megoldasokkal.

Az épiiletgépészeti koncepcio kialakitasahoz alapvetden sziikséges tervezési program
a funkcié kovetelményeivel, alapadataival ellatva, ez alapjan energetikai koncepcio,
vazlat készitése a kornyezetvizsgalat alapjan, ill. figyelembe véve a szabvanyok,
miiszaki el6irdsok ajanlasait.

Ajdnlott nemzeti és EU szabvdnyok:
MSZ 22116/2002; 2/1981 (Ip. K. 11.) OBF. Ut,; VDI 4640, VDI 40.

(Megjegyzés: Ne feledjiik, szabvanyokbdl tervezni nem lehet, a szabvany nem egyéb,
mint iranymutatas. Nincs betartasi kotelezettség, de a tervezett megoldasnak az
alapvet6 kovetelményeket ki kell elégitenie. A hogyan kérdésre adhato valasz az, hogy
ez a tervez6 feladata.)

Energetikai alapvetés, hogy a fiitési rendszereknek alacsony h6mérsékletilinek célszert
lennitik (jelen esetben a min. frissleveg6vel bevitt fiit6teljesitmény elegendé a helyiség
temperalashoz), mig a hiitésnek energiagazdalkodasi szempontb6l un. emelt
hémérsékletiinek az aldbbiak szerint:

alacsony hémérséklett fiités (45/37 °C, 29/32 °C)

emelt h6mérsékletd hiités (14/19 °C, ill. 18/21 °C)
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e épiiletszerkezet temperalas megrendeldi kérésre nem késziil.
e a hiités esetében masodlagos, helyi szabalyozassal ventilacié nélkiili indukcios
klimakonvektorok vizsgalatara kertiil sor.

Hébazis valtozatok:

A hdbazis valtozatok vizsgalata minden épiletegylittesnél megel6z8 tervezdi
el6készit6 feladatként sziikséges. Nem csak a rendelkezésre 4ll6 energetikai
rendszereket, hanem a kérnyezeti energiahasznositasi lehetéségeket is vizsgalni kell.

Jelen esetben:

e az épliletegylittes varosi tavflitési kornyezetben tavfiité halézatra kapcsolodik
a flitési héellatas tekintetében.

e hiitési energiabazis, energiatelep az épiilet rendhagyan magas hiitési igénye
alapjan a sajat - tetOsikon telepitett - kondenzatoroldali h6hasznositassal
kombinalt lev./viz hdszivattyq, ill. folyadékhité egységekhez kapcsolddik.

e az épiiletegyiittes belvarosi kdrnyezetben épiil, igy megujul6 (geotechnikai v.
talaj hdszivattyus valtozat) nem jon széba.

Nemcsak Megbiz6i, de 6nos tervezdi érdek és kovetelmény Kkell, legyen a széleskori
energetikai vizsgalat, kornyezeti hatdsok elemzése, az épiiletben folytatott
tevékenységek energetikai kihatasainak el6zetes szamitassal val6 meghatarozasa.

Igy a tervezd elsé szdmii legfontosabb kételezettsége a koriiltekintd energetikai
vizsgdlat elvégzése elemzéssel elozetes beruhdzdsi és vdrhato lizemkoltség
vonatkozdsaban.

Az épliletegylitteshez tartozo tervezési programban rogzitett elvdrdsok kivonatosan

e igény szerint sziikséges frisslevegd ellatas 50 m3/h/f6, lab.
egységlabort tekintve 4 f§/lab. = 200 m3/h/lab.

e alabor munkazénajaban megengedett munkafeliileti leveg6sebesség lehetbleg
kozelitse a 0,1 m/s-ot,

e zajszint a megengedett mérték alatt,

e megengedett lev. hOmérséklet télen 24-26 °C, nyaron 22-24 °C,

o levegd bevezetés igény szerint laboratériumokban depresszidés (nincs
kidramlas), esetenként tilnyomasos, nincs bearamlas,

e a laboratdériumok flexibilisek legyenek, lehet6ség szerint késobbi, viszonylag
tag fejlesztési lehet6ségekkel (utdlagos vegyifiilke, v. technolégiai berendezés
stb.),

e alaboratériumokban télen is van hiitési igény,
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altalanos érvényli informaci6, hogy a transzmissziés hdéterhelésen tul
alaphelyzetben 3 kW, de a berendezéseknek 6 kW hiit6teljesitményre Kkell
képesnek lenniiik laboronként,

Megbiz6 kérése, hogy a helyiségben parapet FC késziilékekkel kell ellatni a
flités/hiités igényét (ennek ellenére elvégeztiik a részletes vizsgalatot nem csak
FC késziilékekkel, hanem higiéniailag ennél kedvez6bb indukciés
klimakonvektorok, ill. klimagerendak eseteire is.

Legtfontosabb szakmai kihivdsok, elvdrdsok:

/////

feltételekkel,

a technoldégiai héterhelés jelen esetben megrendel6i kovetelményként vett max.
6 kW/lab. igénye hogyan elégithet6 ki,

milyen légallapotok alakulnak ki a térben, a munkafeliileten milyen
leveg6sebesség adodik a max. hiitési teljesitmény mellett,

a technolégiai berendezések (vegyifiilke, Aallatketrec stb.) elszivo
szell6ztetésének valtozé igénye mellett a helyiség nyomadsviszonyai nem
valtozhatnak.

Tobb valtozatot vizsgalva két f6 csoportot emeliink ki.

Egyik csoport a részleges almennyezetes (csak a kiszolgalé tér folott van) (1-4

valtozat), masik az almennyezet kiillonb6z8 variacioival késziilt (5, 6 valtozat).

10.2.

Alapveto szamitasok, teljesitményigények

A vizsgalatot a tovabbiakban egység (azaz egy modul) laboregységre végeztiik el tobb

valtozatban. A szamitott teljesitményigények egy-egy labor kiilsG-bels6 energetikai

terhelésére, ezek komfortszintre, valamint technolégiai folyamatokra valé hatasainak

elemzéseit tartalmazza.

A szoban forgo épliletegyiittes energiatakarékos hiitése, lehetoségek
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Légtechnikai rendszerek tavozo leveg6 h6hasznositasa (rotacios, rekuperativ,
kozvetit6kozeges) levegbkezel§ egységgel.

Jelentésége az egyenletes bels6 héterhelés elvitelében van.

Kés6bbiekben bemutatott energetikai grafikonokbol kidertl, hogy szamukra
az egyenletes belsé héterhelés fiitési ciklusban az épiilet transzmisszios
héveszteségének csaknem teljes ellatdsara felhasznalasra kertil.




A hévisszanyerodk alkalmazasaval elérhetd f(itési energiamegtakaritas:

o szamitott légtechnikai alap héigény 1920 kW.
Hoévisszanyeréssel csokkent héigény 1020kW.
A megtakaritas 900 kW, azaz 47%.
(Megjegyzés: technikai okok miatt az épiiletben telepitett 10
légtechnikai rendszerbdl 9 db kozvetit6kozeges hdvisszanyerovel kell
rendelkezzen.)

A hévisszanyerdk alkalmazasaval elérhet6 hiitési energiamegtakaritas:

o szamitott légtechnikai alap héigény 817 kW.
Hoévisszanyeréssel csokkent héigény 547 kW.
A megtakaritas 270 kW, azaz 33%.

e Légtechnikai rendszerek éjszakai direkt hiitéses szell6ztetése. Ez a hiitési
lizemmdd jelen épiiletnél - Aaltaldban hasonl6 tisztan tvegfeliileti D-i
homlokzatu - lehetéséget biztosit a hiitésre nyari éjszakai szell6ztetéssel igen
alacsony villamosenergia bevitellel.

Ez esetben a mesterséges hiités (hiitégép, kompresszor) nem miikodik,
pusztan levegdaramoltatds miikodik. A homlokzat iivegfeliilete épitészeti
okok miatt kiviil és beliil egyarant arnyékolas nélkiili. Napsugarzas elleni
védelem reflexios tivegfeliilettel torténik.

Ezt a szell6ztetési mdédozatot mutatjuk be miikodtetési séman téli és nyari
allapotban egyarant.

Nyari idészakban az egyik legkézenfekvObb energiamegtakaritasi lehet6ség
éjszakai levegbvel valé atszell6ztetés, ,visszahiités” a keletkezett belsd
héterhelés elvitelére.

Mindkét modozatra jellemz6, hogy — mivel folyamatosan jelenlévé és megujul6 bels6
héfejlédés elvitelére, ill. felhasznalasara szolgdl - megujulé energiahasznositdsi
elemként kell figyelembe venni.

Jelen épiiletegyiittesnél az alabbi energetikai elemzés alapjan az egyes un. modul
laborok hiitéstechnikai vizsgalata a legfontosabb, mivel az épiiletet éré kiils6-belsd
héterhelést a flexibilis laborhasznalatbdl eredé — Megbiz6i elvaras szerint a komfort

szintet meghalad¢ - hiitési igényvaltozassal kell szamolni.

e Hagyomanyos 7/12 °C hiitérendszer folyadékhiitével, de a folyadékhité un.
,szaraz hiitéses” iizemmodjanak nagymértékii igénybevételével. Atmeneti és
enyhe téli idészakban olyan épiileteknél, amelyek fiitési szezonban is
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igényelnek hiitést, jol alkalmazhaté energiatakarékos izemmad. Ezt fokozni
lehet a kapcsolt kondenzator oldali szarazhiitéssel.
(Ezt a hiitési modozatot ismertettiik az 5. pontban.)

Vizsgalat egy laboregység hdéterhelési viszonyaira a komfortszintet biztosito, ill. az
azon tul beépiteni sziikséges tovabbi hilit6kapacitast figyelembe véve.

e a laborban a munkaallomis teriletén kell a komfortfeltételeket, a
technologiahoz illeszkedd hattértechnikai rendszerként kielégiteni.

e kiinduldsi alap a hoéterhelés osszegzése, egy f6hoz tartozé hoéterhelés
meghatarozasa, azaz

ZQbe: Qkiil+ Qemb + Qvil + QPC — (12'18(1 1. sz. ébra)
Jelmagyarazat:
e 1. grafikon. Alapeset, technolégiai hdterhelés nélkiil. 3. eredé héterhelés
Y1.+2.

e 2. grafikon. Alapeset + atl. techn. h6terhelés (4.), 5. ered6 héterhelés )'3.+4.
e 3. grafikon. Alapeset + atl. techn. ered6 héterhelés (5)+ Megbizdi igény

szerinti tobblet 6.
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(kW)
Q Megbizdi igényre tervezett
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Az el6zetesen szamitott héterhelés, mint alapigény technoldgia nélkiil 2,5 kW.

e minden, a h6terhelést novel6 technoldgiai berendezésnél meghatarozzak a
disszipalt hé allando6 és valtoz6 mértékét (elézetesen laborban 3 kW — 6 kW).
Tapasztalat szerint az alland6 technolégiai hdéterhelés 25~30%, azon
berendezésekkel, amelyek folyamatosan (0:00-24:00) miikodnek.

a valtoz6 hoterhelés (vegyifilke v. mas berendezés beinditasa) a
munkazéndban ne okozzon a h6érzetet v. komfortérzetet ront6 befolyast.

e A légforgalmat és a Megbizéi igény szerinti hit6teljesitményt tobb
valtozatban vizsgaltuk.
3~6 kKW (ill. Qn+6kW) ~ 7~7,5 kW 06sszteljesitményli FC-k parapetben,
flitott/hiitott frisslev. bevezetés az almennyezet oldalsikjan mennyezet alatt.

Tobb valtozatot vizsgalva két f6 csoportot emeliink ki.

Egyik csoport a részleges almennyezetes (csak a kiszolgalé tér folott van) (1-4
valtozat), masik az almennyezet kiilonb6z8 variacidival késziilt (5, 6 valtozat).
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1/a valtozat

Megbizo dltal kért parapet FC (2 db), egyik fiit/hiit, mdsik hit frisslevegd igény
4x50=200 m3/h, lab.

(100-150)
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Az aramkép (lasd dbra) szerint a munkafeliileten elvart w<0,2 m/s. lev. seb. csak akkor
alakul ki, ha az FC-k nem miikddnek.

Az FC legkisebb vent. fordulaton 2,0 m/s sebességet eredményez. Ez a munkazonaban
0,3-0,31 m/s lesz. Ez nemhogy laborban, de mas tilémunkat végzo6 helyen (pl. iroda)
sem megengedett (Wmegeng<0,2 m/s).

A méretezés aramképe szerint az FC max. ventilator fordulatdn, amikor a
hiit6teljesitmény az el6irt kozel 6 kW (2 db FC-vel), az indulé sebesség 2,6 m/s és a
munkazoénaban 0,38-0,4 m/s. £z megengedhetetlen.

A 0,2 m/s feletti munkazonabeli lev. sebesség a laborban az ablaksiktdl szamitott 2,5-
3,5 m-ig érvényesiil, tehat ezen a teriileten lev. sebességre érzékeny miiszer
elhelyezése nem ajanlott

A frisslevegd bevezetés onmagaban lev. seb. szempontjadbdl megfelels, itt jol
szabalyozhat6 befiivd elemeket figyelembe véve az érintett munkazoéna teriileten a lev.
sebesség 0,15 m/s ala csokkenthetd, viszont nem kapunk egyenletes eloszlast az FC-k
miikddése idején.

A teljes munkafeliileti zona 3/4 teriiletén nem biztosithato az elvdrds, a kivdnt
levegidsebesség.
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1/b valtozat

Ua. mint 1/a,, a VF (nyitott ajtés) miikodése esetén a PIL imp. befivé a kiszolgalo
tertileten idealis allapotot fog teremteni, a munkazonara azonban nem lesz jobbito
hatasa.

b

9 1
00-150) 1§ [ (10015
o Ww=0,28

o w=0,3~0,36

- w=2,00~2 6m/s

1/8 VERZIO
Frisslevegd bevezetés dlmennyezet fliggileges fellletén ZMD sugdrfivikas beflvival
Vegylillke thbblet levegd bevezetés lgénye dlmennyezel vizszintes felletében épitett Impulzus beflvivhl
HOtés|/Fités| telesitmény bevitel parapetbe épltett fan-coll készllékkel, befivd oldalon gyar racesal
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Az 1/aill. 1/b valtozatoknal a kiad6dd légcsere a labor (butorozast figyelembe vevd)
légtérfogatara vonatkoztatva atl. 27x-es!

Ha ez, mint jelen esetben koncentralt befavo feliileten jelenik meg (2-2,6 m/s
levegGsebességet eredményezve) az egyenetlen leveg6eloszlas és az FC kozelében
kellemetlen érzet el6all. Ezen a helyzeten javithatunk azzal, ha az FC befuvé feliileteit
jelent6sen megnoveljiik (lasd tovabbi valtozatok).

2/avaltozat

A frisslevegd bevezetés o©nalléan szabalyozhatdéan fiitéssel/hiitéssel. Helyiség
héterhelés kezelése 6nallé szabalyozdssal almennyezeti FC-vel, vizszintes iranyu

impulzus befuvokkal.
Ez a megoldas jo lenne, ha

o alapfiités/hiités BKT-val(ép. szerk. temp.) lenne megoldva, vagy

e a lehtlild felilet mentén lenne valamilyen héleadé (rad. v. FC. wv.
klimakonvektor) igy egyenetlen légsebesség és aramlasi holttér alakul ki
(lasd aramkép)

ZMD-N0 ZMD-100

S
-
g

—
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Aramképet 1asd a 2/b szerint (PIL befivé nélkiil).

A szerk. temperalas alkalmazasaval az &ramkép sebességmezdbje - a kisebb mértéki
aktiv hitoteljesitmény és belsé FC légforgalom csokkenése okan - a munkafeliileti

zonaban az optimalisan elvarhaté 0,15 m/s érték alatt maradhatna.

2/b valtozat

Ua. mint a Z/a véltozat, de van VF. Tovdbbiakban, mint az 1/b valtozatnal PIL imp.

befiivo szolgaltatja kozvetleniil, VF esetén a sziikséges frisslevegot.

A laborban a légforgalom VF belépésével
automatikusan szabalyozva van.

Ebben a megoldasban a VF miikodtetéséhez sziikséges tobblet frisslevegd bevitel ugy
kell alakuljon, hogy a labor munkazénajdban az ebbdl ad6dé légaram tobblet,
kovetkezésképpen sebességndvekedés ne alakulhasson ki, csupan a VF kozvetlen
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kornyezetében, mint el6készitd kiszolgald laborrészben.
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Ez a kovetelmény valamennyi megoldasi javaslattal alapvetés, ebbdl kiindulva
feltétleniil fontos a parapetnél valo, akar valtoz6 mértéki levegébevezetés alkalmazasa

a komfortérzet megzavarasa nélkiil.

A munkafeliileti sebességkorlat 1ényeges szempont az alkalmazott érzékeny miiszerek

miatt.
Frisslevegé bevezetés almennyezet vizszintes feliletében épitett Impulzus befivéval
Hitési/Fatési teliesitmény bevitel almennyezetbe épitett légesatornazhatd FC készllékkel, nyoma
oldalon 3db DBB éllithatd lamellas befavoval
1 db Aquarls Sllent SP-51
3 db DBB-A 1025x315 x«=r=4000 (magas ford.)
V=432 m*/hidb (magas ford.)
V=268 m'ihidhb (alacsony ford.) !
V=600 m¥/h
PIL-G-600 ZMD-150
(100)
‘ Xkr=1200
V=019 ms VamOAT s L ) Vw014 mis PAGEOESIMIS Rl vai0.29 mis o
vg=012mis |l w007 ms ) | vy=0,12 mis [ VyE0.28mis | vy=0.26mys
o0 me T T4 —— 1+ ———H=1,0m
V=, 1Y VS v44=0,07 m/s V0,11 mis Vy=0,19 mis v4=0,23 m/s

Ebben az esetben a munkazona 2/3-4n a munkafeliileti megengedett levegdsebesség
0,15-0,23 m/s értékek kozott tarthatd. Ezen a teriileten érzékeny miszer elhelyezése
kockazatos.

Amennyiben érzékeny miiszer kertil betelepitésre, a munkazona - kiilso falsiktol mért
3,5 m tavolsagon tuli, azaz - cca. 2,7 m? teriiletén 0,07-0,12 m/s sebességi zondban

elhelyezheto, itt egyenletes frisslevegd bevezetés alakul ki.

Kiadodo légcsere ua., mint az 1. vdltozatokndl, de a munkazonaban jobb eloszlassal
(nagyobb a befuvo feliilet, alacsonyabb az indité sebesség).

3/avaltozat

Alapvetésként eldontdttiik, hogy minden valtozatnal FC-kel elégitjiik ki a vdltozo
mértékid és nagysdgrendil hitési igényt. (A kérdés csak az, hogy az FC hol van
elhelyezve és nyomo oldalan mekkora befuvo feliiletet tudunk kialakitani.)

A 3/a vdltozat lényegileg hasonlo a Z2/a vdltozattal, de a munkatérben jobb

levegdbeloszlist eredményez.
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Az FC kétcsoves (csak hiités), az oldalirdnyu befiivok kézponti hiitott/fiitott
frisslevegdt szolgdltatnak helyi szabdlyozdssal.

A frisslevegd munkazonaba valdé bevezetése két oldaliranybdl - tekintve, hogy a
butorozas lehetdvé teszi a légcsatornak oldalso elhelyezését - megoldhato.

A munkazdéndban jobb eloszlas, egyenletes lev. &ram érhetd el. Masrészt mivel a
frisslevegd bevezetés - amely télen csak flitést kap! - egyenletesen elosztott a helyiség
hossztengelye mentén, a hdmérséklet eloszlas is jobb lesz, mint 2/a., 2/b-nél.

)
&

@125
100~150

Aramképet lasd 3/b valtozatnal.
3/b valtozat
Frisslevegd bevezetés oldalt, a biitorozds felso iires sdvjdban.

Ugyanaz, mint 3/a VF-el (v. mds technologiai jellegii) depresszios rendszerrel
kapcsolva.
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A munkafeliilet viszonylag egyenletes sebesség eloszldsu, de a levegésebesség értéke a
munkazona (ablaksiktdl vett) 2/3 feliiletén 0,19-0,23 m/s-ot, a tovdbbi 1/3 feliileten
0,07-0,19 m/s-ot eredményez.

Erzékeny miiszer, az 1/3 feliiletben helyezhet§ el.

A vizsgalt aramkép az oldalirdnyd bevezetéssel komfortszintet tekintve a
munkafeliileti zénaban kedvez6bb, mint a 2/b valtozat, de a parapetbe helyezett
késziilék elmaradasa jelen esetben némiképp javitja a munkafeliileti viszonyokat.

A megoldas érzékenyebb a komfortérzet szempontjabdl.

Itt is igaz az a megallapitas, hogy a szerk. temperalas alkalmazasaval kedvezdbb
eredményt kaphatnank.

2125

FIREL

D450 m3/h w=0, 191

' (50/75) | (50/75)
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Frisslevegé bevezetés dlmennyezet vizszintes feliletében épitett impulzus beflavéval
Htési/Ftési teliesitmény bevitel Aimennyezetbe épitett Iégcsatornazhatd FC késziilékkel, nyomod

oldalon 3db DBB éllithato lamellas befavéval

1 db Aquarls Sllent SP-51
+

3 db DBB-A 1025x315
V=432 m’fh/db (magas ford.)
V=268 m*/h/db (al ord,)

xxr=4000 (magas ford.)

vy=0,19 m/s

vy=0,12 m/s

xxr=1200

Vgy=0,10 m/s v5=0,07 m/s

Vg=0,19 m/s

_\’91_|=9'29_Tﬁ:1 8m

,‘2"307276 HM% 2m

————H=1,0m
v4=0,23 m/s

Légbevezelés almennyezell lerlleten, hasszant] oldafalon ZMD sgarfivikas befivival, di=8"C-s

homergéskletkildnbsaget Noyelembe veve

4/a valtozat

ped i

...

75 rn-‘.N
Pt

——————— —4————————————————H=12m

———————————— —H=1
V=0, 17 m.'s_|+_ P

dal
Ffﬂ.’ =

V=0, 18 mis ||

Alap flités/hiités, frisslevegd bevezetés indukciés parapet klimakonvektorokkal,

kétcsoves rendszerben. Labortechnoldgia valtozé héterhelésének kiegyenlitése
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kétcsoves (csak hiités) FC-vel, dlmennyezet homloksikjaba helyezett impulzus
beftivokkal. (dbrat 1asd alabb)

A parapetbe helyezett klimakonvektorok ,széthuzzak” a tartézkodasi zoénat,
egyenletesebbé teszik a térbeli aramképet.

A Kkiils6 térrel hatdros lehilé feliilet mentén torténé alulrél felfelé aramoltatott
leveg6bevezetés - igazodva az ablaknal kialakulé természetes lev. mozgashoz -
egyenletes aramoltatast, 0sszehasonlithatatlanul jobb komfortérzetet eredményez.

A seb. mezdk eloszldsdban min. eltérések vannak, kiugré magas érték nem alakul ki.

A megoldas az egyik legjobb - legkiterjedtebb tertiletet befogd - levegbvezetési
modozatot jelenti.

Nemcsak a leveg6 sebessége egyenletes, de a hdmérsékleteloszlas is kiegyenlitett lesz.
Ez a valtozat az egyik legkedvez6bb megoldast eredményezi még szerk. temp. nélkiil is.

A hémérsékletmez8k eloszlasa a munkafeliilet sikjan a leheté legjobb. Minden
pontjaban <0,15 m/s.

Ezt az aramképet a VF esetleges beépitése sem rontja komfortérzetre zavardan.

00-150) 0,12

W=0,17 ;
friss
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4 /b valtozat
Ua., mint 4/a valtozat, de van VF.

A munkazoéna légforgalmat a kialakitott megoldas, ill. mennyezeti impulzus befuvé (a
VF kiegyenlit6 frissleveg6 bevitele) nem valtoztatja meg.

A VF hasznalata kézben a térfogataramszabalyozas ugyanugy, mint a tobbi valtozatnal
automatikusan igazodik a VF légforgalmahoz.
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Sebességeloszlds a munkazdnaban egyenletes, az egész munkafteliileten biztosithato az
elvdrtlevegGsebesseg értékkel (0,07-0,12 m/s)az FC legmagasabb teljesitményénél is.

Az dramképet lasd 4/a valtozatnal.

VF miikddtetéssel kapcsolatos dltaldnos megjegyzés

A vegyifiilkék hasznalata 3 modon lehetséges:

1.) a VF kikapcsolt allapotban, hasznalaton kivil (cca. munkaidd 1/3-a),

2.) a VF-ben kisérleti el6készit6 tevékenység folyik, berendezés v. munkafolyamat

Osszedllitasa, inditasa teljesen nyitott VF ajté mellett.

Elszivo légforgalom maximalis.
Munkaidé tartamaban cca. 1/4-1/3.
3.) VF-ben el6készitett folyamat zajlik zart ajtok mellett, a munkaidé cca. 1/2-1/3

idejében.
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Fontos megjegyzés: a VF csukott ajté melletti lizeme esetén sem zar az ajté tokéletesen,
zart allapota melletti rés cca. 2 cm. Az ekkor szilikséges és allanddan fontos elszivo
légforgalom 300-400 m3/h.

A munkaidé nagyobb részében a vegyifiilke zart allapotdban, de mi(ikodd elszivo
ventilator esetén is folyamatos frisslevegd potlast igényel.

A légtechnikai rendszer légforgalmat ehhez kell igazitani!

A vegyifiilke lizemi allapotai altal meghatarozott elszivott légforgalom és a sziikséges
potlevegd bevezetés, valamint a labor és folyos6 kozotti eldirt Ap viszony gyors
reagalasu motoros térfogatdramszabalyozé elemekkel alakithat6 ki.

Az itt bemutatott 1-4 vdltozatok teljes dlmennyezet nélkiili laborkialakitdsrol szoltak.

Almennyezetes laborkialakitds esetén a megadott tervezési program alapadatainak
betartdsa mds légdramoltatdsi modozatokkal lehetséges (ldsd a tovdbbiakban 5-6.
vadltozatok).

5/avaltozat

Frisslevegd bevezetés hasonloan a 4 viltozathoz parapetben elhelyezett indukcios
kétcsoves klimakonvektorokkal, dimennyezetbe telepitett csak hiitést végzo FC-vel,
mennyezeti impulzus befuivokkal.

[ 202 1




R0202029-0-9-0:4

o

4 250x200
4.4

v

120x200
2,8

DISA KK DISA KK

[203 L




Valamennyi valtozat kozil a legegyenletesebb leveg6sebesség és hdmérsékleteloszlas
alakithat6é ki az un. PIL befavdékkal. A megoldas hasonlit a teljes dlmennyezetnél
alkalmazhatd, de joval koltségesebb laminaris perforalt almennyezethez. Itt
biztosithaté a munkafeliileti 0,08-0,12 m/s leveg6sebesség.

Az abra a VF-s valtozatot tartalmazza, VF nélkiili esetben ugyanez a megoldas valté
motoros zsaluk nélkiil.

Az almennyezeten beliilli alaplégcsatorna és gerinclégcsatorna - annak késdbbi
csatlakoztatasi lehet6ségét biztositva — megfelel6 mérettel és csatlakozé lehetdséggel
késziil.

A parapet klimakonvektor szolgaltatja a helyiség alapfiitését v. hiitését kétcsoves
rendszerben, a helyiség 200 m3/h frissleveg6 igényével, ablaksav el6tt alulrdl felfelé
aramoltatott leveg6vezetéssel, amely alland6 értékére tekintettel kedvezd hbérzetet
biztosit.

A hdmérsékletszabalyozas az indukcids konvektorral torténik.

El6nye: nem tartalmaz ventilatort, nincs benne levegdsziir6, nem igényel csurgalék
elvezetést.

Az adlmennyezetbe telepitett FC a labor hiitési igényét valtozé levegéforgalommal
elégiti ki kiilon szabalyozassal.

A javasolt mennyezeti PIL impulzus befuvok pulzalé 1égarammal huzatmentes leveg6
bevezetést biztositanak.

A kiaddédé légcsere ez esetben is valtozatlan (27x-es, mely a magas hiitési igény bels6
légtérfogatra vonatkoztatott kielégitésébdl adodik), de az eloszlas barmelyik mas
valtozathoz képest a legkedvezdbb lesz, komfortérzet szempontjabol kozeliti a
laminaris perforalt almennyezet befuvasi aramképét, hérzeti viszonyait.

5/b valtozat
Ua.,, mint 5/a. de VF-vel.
Az alaprajzi és aramképi abrak 5/a valtozatnal.

A VF miikodése esetén a 3-as és 4-es jelli PIL mennyezet beftivok valt6 zsaluval a VF
elszivo ventilatoranak teljesitményéhez igazodé médon nyomaskiegyenlitédést
biztosito frisslevegd bevezetést végeznek.

Alabor légforgalmaban a VF be-, v. kikapcsolasa nem okoz valtozast.
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6/a valtozat

Levegdvezetési modozata ua. mint 5/a., de az dlmennyezet nem teljes feliiletli, hanem
részleges, nincs VF.

A keretes kialakitasu almennyezethez keresztiranyban csatlakozé PIL impulzus befuvé
a helyiség 6 kW hiitési igényét kielégité almennyezeti csak hiitést végzé kétcsoves FC-
hez kapcsolodik.

A helyiség alapfiitése és alaphiitése a parapetbe telepitett indukcids konvektorral
torténik, onall6 szabalyozassal.

B FC kezeld FC csurgalék
,6 ;\ felllet elvezetéssel
{ a| \\
N

i
R W A
Sioieteleleioieivioleie s

almennyezet
keret

300x250
37

ST

/

/A

100x250
22

Ez az almennyezeti
sav elmaradhat

7 TR

(100-150) (100-150)

Ez a megoldas teljes Almennyezet nélkiili, de részleges almennyezeti un. eldobozolassal
késziilt. Az liresen hagyott mezd a szerk. temperalas alkalmazasaval kozvetlen hatast
biztosithat, igy a kiegészité parapetindukcids klimakonvektorral egyiitt teljes
komfortot biztosithat.
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A munkafeliileti leveg6sebesség semmiképpen nem 1épi tul a megengedett, itt elvart
0,15 m/s értéket.

(Az ezt kovetd 6/b abra egy egyenletesebb eloszlast mutat mas kialakitasu részleges
almennyezettel.)

PIL-G-Z-600 (2db) FC SP-51
600m3/h Qh=3,5~4,0kW

A munkafeliileten kialakulod egyenletes sebességeloszldsalégsebességet 0,12-0,08 m/s
értékek kozott tartja.

Erzékenyebb miiszerek a munkafeliilet barmely sikjan elhelyezhet6k.
6/b valtozat

A laborban van VF. A levegévezetési mddozat elvi kialakitasat tekintve ua., mint 5/b,
de un. keretes dlmennyezet van min. mértékben.

Leveg6aramoltatds kozeliti a laminaris dlmennyezet el6nyeit, hasonléan az 5/b
valtozathoz.

VF esetén célszer(ibb a 4 db mennyezeti befivd, mert a VF miikodése esetén a
légforgalmi valtas (dtkapcsolas) igy kedvezdbb.

A 6/b valtozatban optimalis megoldas adddik részleges almennyezeti zonakkal, VF
miikodtetése esetén is.

A 4 db mennyezeti befuvé aramképe mintegy ernydszer(i egyenletes, csaknem
laminaris levegéaramoltatast eredményez a tartdzkodasi, ill. munkafeliileti zénaban
kellemes légallapottal.

_ [ 206 |




Ezt a VF légpoétlas fokozasa sem rontja érezhetéen.

Ebben az esetben ugyanis a teljes frisslevegd sziikséglet a 4 befuivasi ponton egyenletes

eloszlassal kertil bevezetésre.

E megoldasban a VF bekapcsolasaval el6allé frissleveg6é tobblet a befuvd elemek

konstrukci6janal fogva nem okoz komfortérzeti ,romlast”.

/

o

légcsatorna
nyomvonal

o/

FC kétcsdves
csak hiitésre

(100-150)

A
A

5 ﬁ_,- ! |égcsatorna
- nyomvonal
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L

~1,0kW 1\‘
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PIL-G-Z-500 (2db) PIL-G-Z-500 (2db) FC SP-61
350m3/h 350m3/h Qh=3,5~4,0kW

] L\
i w=0,101  w=0,12 w=0,14 w=0,08 w=0,12
0,8~1,2m/s

~— DISA-H-E-L-1500 (2db)
100-150m3/h
Qh=900~1000W

A munkafeliileten kialakulé sebességeloszlas a teljes feliileten 0,12-0,08 m/s értékek

kozott alakul. Légforgalmi szempontbol egyenértékii az 5/b teljes dlmennyezeti

valtozattal.

Az 1-6 valtozatok vizsgalatanal a kapcsol6dé hidraulikai rendszerigények alakulasa:
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koézponti frisslevegds szell6ztetés (flités/hiités) hidraulikai kore 55/45 °C (v.
ennél magasabb) hdémérsékletd flitévizzel, 7/12 °C hiit6korrel koézponti
szabalyozassal.

az FC-k hidraulikai kore csak hiitésre 7/12 °C hitékorrel, kozponti
szabalyozassal.

Csurgalékelvezetd rendszer sziikséges.

parapet klimakonvektorok kétcséves rendszerben f(ités v. hiités funkcidval,
55/49 °C kozponti szabalyozasu fiitévizzel, 16/21 °C kézponti szabalyozasu
hiitévizzel.

A klimakonvektorok vizszintes elrendezés(i csdhaldzattal késziilnek
TICHELLMANN  rendszerben. Egy felszallo  egységhez  tartozo
klimakonvektorok szama (1 kW/db, 5-6 helyiségben) 10-12 db. Ahhoz, hogy
avizszintes cséméret < NA40 legyen, (ha huizott acélcsé szerelési technologia
késziil), e folotti méreteknél az idomelemek ara rendkiviil magas, ezért
kertilni célszerl ennél nagyobb cs6méretet.

Teljesitményszabdalyozas termoszelepekkel, helyiséghémérsékletral.

Csurgalékelvezetd rendszert nem igényel.




Az épiilet 1-6 légtechnikai valtozatainal figyelembe vett hidraulikai rendszerek:

e 1-3 valtozatoknal légtechnika és FC rendszer,
e 4-6 valtozatoknal 1égtechnika, FC és klimakonvektor rendszer.

A laborok flexibilitdsa, az egymadstol jelentdsen eltérd igények kielégitése, a technologia
kiszolgdldsa, nem utolso sorban a kutato személyzet komfortérzetének biztositdsa, a
rendszerek finom szabdlyozdsa, Jsszehangoldsa a 4-6 vdltozatokndl javasolt
megolddsok valamelyikével célszert.

A vizsgalt vdltozatok elozetes koltségelemzését elvégeztiik a befiivoszerkezetekre, az
FC-kre és a klimakonvektorokra, tovabbd az lizemeltetési koltségvizsgdlatot is.

Az elozetes koltségvizsgalatbol megdllapithato, hogy a 4., 5., 6. vdltozatok, melyek
komfortszinten és a technoldgiai hiités Megbizoi igényének megkivdnt
légsebességének valo kielégitésében megfeleloek, cca. 15-22%-kal magasabb
beruhdzasi koltséget jelentenek.

Ugyanakkor megftelelnek a flexibilitdst is szolgdlo elvdrdsoknak.
Osszefoglalds:

¢ A laborok megkivant flexibilitasa ugy a hiitési igényszintben, mint kiilénb6z6
specidlis labortechnikai berendezések csatlakoztatasi feltételeinek
biztositasaban alapvetés.

e A tervezési adatként kapott 3-6 kW/labor héterhelés kielégitését- az egyéb
aramlastechnikai feltételek betartasa mellett - a vizsgalt valtozatok4-6
elemeivel mutattuk be.

Tovabbi egylittes elemzést igényel a hiitési teljesitmény 6 kW+transzmissziés
héterhelés mértékének meghatarozasa, véglegesitése (tekintettel a
rendhagydan magas kévetelményértékekre).

e A laborok berendezéseinek térfoglalasat is figyelembe véve 1-1 labor
légtérfogata 60-70 n¥® (butorozas és berendezések nélkiil 90-95 m3).

A megadott héterhelés FC-kel valo kielégitéseaz FC-n ataramlo helyiséglevegd
visszaforgatasaval torténhet. Ez a szamitott ,nett6” 1égtérfogatra vetitve 27x-
es légcserét eredményez. Ez pedig csak Ugy elégithetd ki, haa beszivo és kifuvo
keresztmetszeteket oly mértékben noveljiik meg, hogy ez huzatérzet nélkiil
megtorténhessen.

Ekkora légforgalom a teljes mennyezet lamindris dlmennyezetként valo
kialakitdsdt igényelné.

A javasolt 5. sz. megoldas egyébként kézeliti a laminaris almennyezetet.
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A tervezeés kezdetén ajanlott szerk. temperalast Megrendel6 mell6zni kivanta.
Kifejezett kérés volt az FC-k szinte teljes kord alkalmazasa.

A vizsgalt vdltozatokkal elérheté lett az, hogy a komfortszintet messze
meghaladé mértékl technoldgiai elvarasbol adoédé hiltési igénynévekedés
levegbbevezetés, aramoltatds szempontjabdl - nem beszélve a munkafeliileti
levegbsebesség korlatokrol - megfeleld legyen.

A kezelt terek bels6 komfortjdt jelentésen fokozta volna, ill. az
aktivhdtorendszerek teljesitményét jelentésen csdkkentette volna a szerk.
temperdlis alkalmazasa.

Ezzel laboronként 1,6-1,8 KW alland6 bevitt hiit6teljesitmény a max. hiitési
igényt (=6 kW) 4,2-4,4 kW-ra csékkentette volna.

Ez az alkalmazds pedig a parapet klimakonvektor kombindcioval egy
energiatakarékos, rugalmas lzemvitell,  kénnyen  szabdlyozhato,
munkafeliileteken optimdlis dramldsi sebességet eredményezé megoldds
lehetett volna.

A tervezés tovabbi célszerii menete:
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Az el6z6ekben részletezett elemzd vizsgalat eredményeinek koncepcidszinti
meghatarozasaval Megbizdi egyeztetés a valasztott megoldasrol.

Tovabbi vizsgalattal kiegészitve a légtechnikai rendszerek
nyomasszintjeinek, térfogatiram mdédozatainak meghatarozasa.

Jelen esetben valtozé térfogataramu rendszer késziil - tekintettel a
nagyszamu és csak id6szakosan miikodd technolégiai berendezések
(vegyifulkék stb.) sziikség szerinti nyomas- és térfogataram
szintentartasaval.

A laborokban a komfortszint{ frissleveg6ellatas allandé térfogataramot, a
technolégiai berendezések hatasa pedig valtozo térfogataramot igényel. Ily
modon a rendszerek valtozo térfogataramu komplex kialakitasuak.
Légtechnikai, hiitéstechnikai dokumentaci6 elkészitése MMK Tervtartalmi
Kovetelmények szerint.
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