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1. Vezetoi dsszefoglalé (Polya Endre)

Egy betegellaté intézmény levegdje konnyen valhat fert6zéseket terjesztd tényezévé. A
levegd a normal korhazi iizemben konnyen kontaminalédhat fert6zd valadékokkal, akar
a betegtdl (pl. valadékcseppek), akar az élettelen kornyezettdl (pl. viz), igy akar korhazi
fert6zések terjeszté kozegeként is szerepelhet. A fert6z6 betegségek megel6zésében
fontos szerepe van a leveg6higiénének, kiillondsen az invaziv beavatkozasok helyszinein,
igy hangsulyosan a miit6kben.

A korszer(i miit6kben gépi uton sziikséges fenntartani a kivant, eldirt 1égallapotot,
biztositani a 1égcserét. A flités és hiités, szellztetés, légkondicionalas szamos célt szolgal
egy egészségiigyi intézményben, igy a miitékben is:

e a hdmérséklet és paratartalom szabalyozasa, komfortzénaban tartasa;
e kellemetlen szagok és szennyezddések eltavolitasa;
e az elhasznalt leveg6 eltavolitasa;

e a léguti terjedésli korokozok terjedési rizikéjanak csokkentése.

A kozponti leveglellaté rendszer elénye, hogy a kdrnyezetbdl a betegellaté egységek felé
biztositott levegd-utanpotlas sordn a bepdtolt levegd egységesen kezelhetd (parasithato,
hémérséklete bedllithatd). Emellett megfelel6 miiszaki megoldasokkal a kiilonb6z6en
szennyezett levegdjl részlegek kozotti pozitiv vagy negativ nyomaskiilénbség konnyen
és folyamatosan fenntarthat6. Azon egységekben, ahol kiemelten fontos a levegd
csiraszamanak alacsonyan tartasa (pl. mit6termek), ott a betaplalt levegd megfeleld
filtracioval lényegében csiramentessé tehetd.

A mesterséges levegdellatasnal elengedhetetlen a betaplalt levegé megfeleld sziirése.
Ennek érdekében a légcsatornaba a beszivo nyilas utan durva, majd finom racsatmérgji
filtereket helyeznek el; ezek az un. durva szlrdk. Feladatuk, hogy a nagyobb
szennyezddéseket, illetve a mikroorganizmusok tobbségét a betaplalandd leveg6bdl
kiszlirjék, valamint a levegd el6rehaladasi utjan a kovetkezd sziir6t megoévjak a gyors
eltomodéstol. Mikrobioldgiai hatékonysaga ezeknek a ,durva sziir6knek” alacsony-
kozepes: a levegdben talalhaté mikroorganizmusok < 90%-at tavolitjak el, az 5 pm-nél
kisebb részecskék nem kertilnek kisz{irésre.

A miitékben sziikséges, mikrobiolégiailag még tisztabb levegd elérése érdekében a
leveg6 tovabbi sziirésére van sziikség. E célra szolgalnak az an. HEPA-filterek, melyek
mar az 5-3 pm szemcseméretii részecskéket is kiszilirik. A miitékben alkalmazott HEPA-
filterek hatékonysaga 99,97% a 0,3 pum-nél nagyobb részecskék vonatkozasaban.
(Referenciaként a levegd Aspergillus-sporatartalma szolgal, melynek atméréje 2,5-3,0

um)




A filterek alkalmazdsa esetén a szlir6k porusatméréjétol fliggéen nyomascsokkenéssel
kell szdmolni, melyet lizemszer(ien, folyamatosan kompenzalni sziikséges.

A levegd mikrobamentesitésére alkalmazott filterek nem o6rok életliek. Rendszeres
karbantartasuk és cseréjiik fontos annak érdekében, hogy a mesterséges levegdellatas és
a megfeleld levegbhigiéne folyamatosan biztosithatd legyen. Az egyes szlir6k cseréje
kapcsan a sziir6ket gyartok utasitasait is figyelembe kell venni! Ez természetesen mar az
Uzemeltetd feladatat képezi, csakigy, mint a gépek és egyéb részegységek, valamint a
légcsatornak rendszeres tisztitasa, fert6tlenitése.

1.1 Egy kis torténelem

Manapsag szinte el sem tudjuk képzelni, hogy 150-200 évvel ezel6tt hihetetlen
fajdalommal jard, életveszélyes operaciok voltak. A fajdalomcsillapitas, sebfert6tlenités
nem olyan régi taldlmanya az emberiségnek - mint gondolnank - és ezek nélkiil
sebészeti beavatkozast végezni ma mar elképzelhetetlen lenne.

A sebészeti beavatkozasok Kkezdetét a tavoli mult kode takarja. Az 6si
csontmaradvanyokrdl az is kideriil, hogy mar tobb tizezer éve végeztek koponyalékelést.
Az antik sebészet a legmagasabb szintre a csaszari Rémaban emelkedett. A kézépkori
orvosok képzettsége els6sorban konyvtudason alapult, elméleti jellegi maradt.
Gyakorlati beavatkozasokra - ideértve a miitéteket is - nem vallalkoztak. Igy kiilonb6zé
mesteremberek, borbélysebészek és flird6sok vagtak eret, kopolyoztek, adtak bedntést
stb. A sebészet fejlodési folyamata a XVI. szazadtol vett lendiiletet. A mtéti eljarasok
terén jelent6s mérfoldkove a fajdalomcsillapitds, a narkozis elterjedése a XIX. szazad
kozepén, de még megoldatlan volt a legnagyobb probléma, a miitéteket oly gyakran
kovetd sebfertzés elkertilése. Mindig is akadtak sebészek, akik tiszta koriilmények
kozott igyekeztek operalni. Semmelweis kdroktani elmélete pedig az aszeptikus elv elsd
kovetkezetes Kkifejtése volt. Az aszeptikus szemléletnek fokozatos érvényestilésével
javulni kezdtek a miitéti eredmények. A modern, tudomanyos alapokon nyugvo
aszeptikus munkamodszert a XX. szdzad hozta el. Ennek elemei: a miitéti helyiség
maximalis tisztantartasa, fertOtlenitése, a mutéti ruhazat, a kotszerek és miszerek
sterilizalasa, a maszk viselése stb.

A mai, korszerli miiték épitészeti kialakitasaban igazi mérfoldkének szamit Gustaf Adolf
Neuber (1850-1932) német sebész Uj kovetelményrendszere. Fontosnak tartotta a
fokozott tisztasagot. 5 miit6bdl allo sebészetén mindegyik miitének meghatarozott
rendeltetése volt: a ,tiszta” beavatkozasokat és a fert6z6 eseteket kiilon helyiségben
operaltdk. A miiték padozata marvany terazzobdl késziilt, a falak és minden feliilet
pordozus mentes kiviteld, azaz konnyen takarithato volt. A korabban fabol késziilt asztalt
fémbol késziilt asztalra cserélte. A mitétek elott a személyzet kezet mosott és
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fert6tlenitést is végeztek. A személyzet ruhajat, a mlitéthez hasznalt eszkozoket kifézték.
A korabbi idékre jellemzd nézdkozonséget a miit6bdl Kkitiltotta. A miitékben csak a
szlikséges l1étszamu személyzet és a lehetd legkevesebb eszkoz, berendezési targyat

engedte meg.

1. dbra XIX. szdzadi miité 2. dbra G.A Neuber miitdje

A miitékben légkondicionalé berendezést a fejlett technikaval és egészségligyi ellatassal
rendelkez6 orszagokban elsé izben 1929-ben készitettek, majd 1937-ben Bostonban
megépitették az elsd, teljesen klimatizalt kérhazat; a miitéket kiilon 1égkondicionalé
berendezéssel lattak el. A klimatizalas elsé hazai kisérletével Budapesten az Ull8i tut
78.sz. alatti Sebészeti Klinikan taldlkozunk: 1939-ben elkésziilt a miit6i
klimaberendezés. Hazankban az 1960-as évek elején az egészségiigyileg fejlett orszagok
miiszaki ellatdsanak tanulmanyozasa iranyitotta ra Ujbol a figyelmet a kiilf6ldon mar
megoldott és széles korben alkalmazott Iégkondicionalasi lehetéségekre.

1.2 Az aktualitasrol

Kozismert, hogy az emberiség tudasa, a technikai lehet6ségek folyamatos valtozasa,
fejlédése mellett a természetes kornyezetiink is valtozik. Ez utébbi egyik jol érzékelhetd
jele a minket koriilvevé kornyezet klimajanak valtozasa. Ez a jellemz6 hémérséklet
megvaltozdsat éppugy jelenti, mint a leveg6ben jelenlevd szennyezdédések, porok
Osszetételének valtozasat. Az elmult évek nagy nyari melege indokoltta teszi a 10 évnél
kordbban késziilt miiték klimatechnikai rendszereinek feliilvizsgalatat. A hiit6gépek
szlikségesnél kisebb teljesitménye, a beépitett klimarendszerek meghibasodasa
indokolhatja a m{it6k gépészeti rendszereinek atvizsgalasat, feldjitasat, korszertisitését.
A mitéti technologia fejlédése egyre tobb, akar jelentds héleadassal miikod6 eszkoz,
berendezés jelenlétét igényli a mitékben (sebészeti robot, hibrid-miit6 stb.). A
miitéknek folyamatosan meg kell felelnilik a legdjabb orvostechnolégiai, higiéniai,
sterilitasi, és biztonsagtechnikai kovetelményeknek.




Ez a légtechnikai tervezési elvek, szamitasi moddszerek, a beépitheté miiszaki
megoldasok (gépek, légkezel6k, szlirék, légbevezetk stb.) méretezésének
felilvizsgalatat, Ujragondolasat tette sziikségessé. A gépész tervezok és a korhazi
miiszaki vezetOk részére késziilt segédletben gépészeti tervezéshez, és a mitdk
klimatechnikai rendszereinek szakszeri Uzemeltetéséhez adunk Kkoézre hasznos
informaciokat.

A segédletben a hazai tapasztalatokon és rendelkezéseken tilmenden a német DIN és
VDI el6irasait is ismertetjiik, részletezziik a miitékben alkalmazand6 légbevezetési
rendszereket. Ismertetjiik a sziikséges levegd szlirési fokozatokat, frisslevegds
légcsereszamokat, tulnyomas szinteket, melyek a miiték légterének a sterilitasat
hivatottak biztositani. Mollier ,h-x” diagramban abrazoljuk a miit6 légterében
végbemend allapot valtozasokat +35 °C 40% és +38°C 40% kilsé 1égallapotoknal.
Részletezziik a légtechnikai rendszer gépeinek tervezési, kivalasztasi szempontjait.
Kiilon fejezetben ismertetjiik az épiiletfelligyeleti rendszereket, valamint bemutatjuk a

beiizemelés, beszabalyozas és az lizemeltetetés korszeri megoldasait is.

A meglévd miitdk feliilvizsgalatahoz vagy 4j m{it6k gépészeti tervezéséhez a segédletben
megtalalhatok azok a méretezési és kivalasztasi adatok, melyek a szakszerli munka
elvégzéséhez sziikségesek. Kozreadjuk a miték tervezésérdl és az lizemeltetésrol
szerzett tapasztalatainkat.

Tisztelt Olvasd!

Soha nem szabad szem el6l téveszteni, hogy a terv nem cél, hanem eszkoz: arra kapja a
mérnok a megbizast, hogy egy korszeriien lizemel6 korhazat vehessenek hasznalatba,
ahol a beteg meggydgyitasa a f6 cél. A tervezé mérnokként megalkotott elképzelésiink,
el6irdsunk, tervdokumentaciénk alapjan a kivitelez6 megvaldsitja azt, amit majd
karbantartva, folyamatosan ugy kell lizemeltetni, hogy a teljes rendszer miikodése a
miitében ,észrevétleniil” biztositsa a biztonsagos betegellatast. Ennek érdekében a
terveknek minden olyan megoldast is tartalmaznia kell, amely az iizemeltetés,
karbantartas, fert6tlenités soran sziikséges lesz. Amit nem tartalmaz a terv, azt biztosan
nem valositja meg a kivitelezd! Akkor jo a tervezett rendszer, ha az gazdasagosan,
hatékonyan folyamatosan miikodik.

Ehhez szolgal itmutatéként jelen segédletiink.
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2. Miitéti sebfertozést okozo mikroorganizmusok (Polya Endre)

Egészségligyi ellatds soran a leggondosabb apolas és a szabalyok maradéktalan
betartasa mellett is szamolni kell azzal, hogy a betegnél alapbetegségével 6ssze nem
fliggd masodlagos megbetegedések 1éphetnek fel. Mindazokat a fert6zéseket, amelyek a
koérhazi tartézkodassal, tagabb értelemben mindennemd orvosi beavatkozassal
kapcsolatosak a forrasra utald, a ,kérhaz” jelentésti gorog noszokomio szébdl képzett
kifejezéssel nozokomialis fert6zéseknek nevezziik. E helyett egyre inkabb a healthcare-
associated infection (HAI), az egészségligyi ellatassal dsszefiliggd fert6zés hasznalata van
elterjedében.

A leggyakoribb fert6zések:

e hugyuti fert6zések

e a miitéti seb fert6zédése

e gyomor- és bélrendszeri gyulladas
evéraramfert6zés (szepszis)

o tiidégyulladas

e birt érintd fertfzés.

A miitét gyogyité vagy diagnosztikus céllal végzett orvosi beavatkozas, amellyel a
szovetek folytonossagat kozvetleniil, vagy kozvetve megszakitjak, vagy helyredllitjadk. A
miitétek minden esetben kockazatosak a paciensek szamara. A kockazatok kozott
megtaldlhatéak a mitét utdni szovédmények, igy a beavatkozds soran szerzett
fert6zések, amelyeknek szamos oka lehet. A nozokomialis fert6zések 15-20 %-t a
sebfert6zések teszik ki.

Fert6zésnek (infekcid) azt nevezziikk, amikor egy korokoz6 okoz a szervezetben
betegséget. A kdrokozdk sokfélék lehetnek, és szervezetbe jutasuk is kiillénféle médon és
forrasokbol torténhet.

Fert6zéseket okozhatnak a virusok, baktériumok, gombak vagy parazitdk. Ezek az
élélények fajtatol fliggé mdédon terjednek: emberrdl emberre kézvetlentil, rovarok altal,
cseppfert6zéssel, vérrel, feliileteken megmaradt kérokozék altal, levegében stb. A
virusok, baktériumok, gombak és parazitak nem mindegyike okoz betegséget még a
szervezetbe jutaskor sem, sOt, az egészséges szervezetben szamos ilyen él6lény él,
jotékony hatast kifejtve.
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2.1 A fertozési lanc

A fert6zés alapvetéen a fert6z6 mikroorganizmus és egy fogékony szervezet
kolcsonhatasabdl jon létre, de ahhoz, hogy a fert6zés megtorténjen, tobb tényezd is
sziikséges - ezt hivjuk fertzési lancnak. A fert6zési lancot barmelyik eleménél meg
lehet szakitani.

A fertGzési lanc elemei:

e Fert6z6 mikroorganizmus (fert6z6 agens). Fert6zési képességiik kiilonb6z6 lehet,

eRezervoar, vagyis az a kozeg (viz, étel, levegd), hely (egy targy, amin
megtelepedett a mikroorganizmus) vagy szervezet (ember, allat), ahol a
kérokozo életben tud maradni, de nem biztos, hogy ott szaporodni is tud.

eKilépési kapu, vagyis annak modja, ahogy a mikroorganizmus elhagyja a
forrasként szolgalé helyet. Cseppfertdzéssel torténd fert6zés esetén ez lehet
példaul a kohogés vagy tlisszogés kozben kilélegzett kis nyalcsepp.

e Terjedési mod, vagyis az a mod, ahogy a fert6zés a rezervoarbol a fogékony
szervezetbe terjed (cseppfert6zéssel, direkt kontaktussal, kozvetit6 altal).

e Belépési kapu, vagyis az a hely, ahol a kérokozo bejut a szervezetbe. Ez lehet
példaul a nyalkahartya, az emésztérendszer, egy nyilt seb, de akar egy katéter
is okozhat hugyuti fert6zést.

e Fogékony szervezet, vagyis olyan személy, aki fogékony az adott fert6zésre, mert
az adott pillanatban nem rendelkezik vele szemben megfelel

ellenalloképességgel.
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Fert6z6 agens artozkodo hely
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3. dbra A fertézési lanc

A mitéti sebfertézések kialakulasakor a belépési kapu a seb, a rezervoar pedig akar a
levegé is lehet, ezért a sebfert6zések megel6zésében fontos a mikroorganizmusoktol
mentes tiszta levegd.

Ahhoz, hogy a levegében levé mikroorganizmusok szamdanak csokkentését biztositd
megfelel6 miliszaki megolddsokat konnyen megérthessiik, ismerniink kell a
mikroorganizmusok tulajdonsagait.

A mikroorganizmusok vagy mikrobak mikroszkopikus, szabad szemmel nem lathatd
élolenyek.

A baktériumok egysejtii, par mikrométeres él6lények, melyek az emberi testen beliil és
az emberi testen kiviili kérnyezetben is megtalalhatok. Az emberi szervezetben él6
baktériumok szdma magasabb, mint az emberi sejtek szama - tobbségik az
emésztorendszerben és a bor felszinén taldlhaté. A baktériumok Aaltaldban 0,3-5
mikrométeresek. A baktériumok 0Osszetettebb szerkezetliek, és olyan formakban
fordulnak el6, mint a palcikak, gdmbok vagy spiralok. A virusokkal ellentétben (amelyek
nem szamitanak életformanak) a baktériumok egysejtiiek. Sajat anyagcseréjiik van, és
sejtosztddas utjan szaporodnak. Genetikai anyaguk szabadon lebeg a baktérium
belsejében - az uUgynevezett citoplazmaban -, amelyet viszont sejtfal vesz koril. A
baktériumoknak tehat nincs klasszikus értelemben vett sejtmagjuk (mint az emberi
vagy allati sejteknek). Sok baktériumnak van egy masik kiilonleges tulajdonsaga is: az
ugynevezett flagellak, amelyek lehet6vé teszik szamukra az 6nall6 mozgast.
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A virusok az él6lényektd] eltéréen csak orokitéanyagbol (DNS vagy RNS) és az azt
koriilvevé fehérjeburokbdl allnak. A virusok mindossze 0,01-0,4 mikrométeresek. A
virusok viszonylag egyszerili felépitésiiek. Magjukat a genom, azaz a genetikai
informaciot tartalmazo genetikai anyag alkotja. Ez az anyag lehet kétszalu DNS - mint az
emberé -, egyszalid vagy RNS formajaban. A genomot egy kapszidnak nevezett
fehérjekapszula veszi koriil. Néhany virusnak van egy kiils6 burka is, az ugynevezett
lipid membran. Igy megkiilénbdztetiink burokkal rendelkezé virusokat, mint példaul
aSARS-CoV-2 vagy a Herpesz kdrokozok, és burok nélkiili virusokat, mint példaul a Rota
vagy a Norovirus.

A gombak és sporaik szabad szemmel altaldban nem lathatéak, valamint az altaluk
termelt anyagok a féldben, névényeken, leveg6ben, bels6 terekben, s6t az emberi test
felszinén és a szervezetben is jelen vannak. A sok milli6 fajnak csak toredéke veszélyes
az egészségre. Atlagosan 3 és 10 mikrométer kozotti méretiiek. A gombak egy masik, a
virusoktol és a baktériumoktdl eltéré életforma. Az allatokhoz vagy noévényekhez
hasonléan az dgynevezett eukaridétakhoz ltartoznak. A gombasejteknek tehat nemcsak
sejtmagjuk van, hanem mas sejtelemeket is tartalmaznak, példaul az ugynevezett
vakudlumokat, amelyekben tobbek k6zott tapanyagokat tarolhatnak. Bar a gombakat igy
az eukariétak kozé soroljuk, definicidéjuk szerint azonban sem noévényeknek, sem
allatoknak nem szdmitanak, hanem teljesen kiilon nemzetséget alkotnak a magasabb
rendd él6lények vildgaban.

A virusok, baktériumok és gombak mindenhol kortil vesznek minket: ott vannak a
levegbben, amit belélegziink, a vizben, amit hasznalunk, vagy a feliileteken, amelyeket
megérintiink. A baktériumok példaul por- és szennyezddés részecskékhez tapadnak, a
talajban élnek, vagy az élelmiszerekben vannak - és igy nagyobb él6lényekbe kertilnek.
Szamos baktérium van az emberi szervezetben is (bélrendszer stb.). Egyes baktériumok
igazi talélémiivészek. A Coli baktériumok példaul megfelel6 koriilmények kozott akar 16
honapig is képesek tulélni a feliileteken. Sok mas baktérium tébb napig vagy hétig is
életben maradhat a kornyezetében. Némelyikiilk még extrém korilmények kozott,
példaul nagy melegben vagy hidegben is képes erre. Némelyiknek pedig még oxigénre
sincs sziiksége.

A virusok is hosszu ideig képesek tulélni a feliileteken. A Norovirusok példaul bizonyos
helyzetekben akar harom hétig is életben maradhatnak. A baktériumokkal ellentétben
azonban a virusoknak idegen gazdasejtekre van sziikségiik a hosszu tavu talélésiikhoz.
Be kell hatolniuk az emberi, allati vagy novényi sejtekbe, majd el kell szaporodniuk.
Gazdatest nélkiil végiil maguktol elpusztulnak.

! Az eukariétak (Eukaryota) olyan él6lények, amelyek valodi sejtmaggal rendelkezd sejtekbdl allnak (eu =
valédi, kartion = sejtmag).
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A baktériumokhoz hasonléan a gombdk is kiilonb6z6 kornyezeti feltételek kozott
fordulnak eld. A penészgombak példaul szeretik a nedves koriilményeket, ezért gyakran
megtalalhatok nyirkos falakon, viradgcserepekben, zuhanyfiilkékben vagy az
élelmiszerekben. Egyes gombak azonban a béron és a testen érzik otthon magukat, mint
példaul a Candida albicans nemzetség. Ok felelések a candidiasis (szajpenész) nevii
fert6z6 betegségért, és altaldban az élelmiszerekkel jutnak be az emberi szervezetbe. A
feltileteken a Candida albicans magas paratartalom mellett tobb hdnapig is életben
maradhat.

Hogyan betegithetnek meg a mikroorganizmusok?

Ha korokozok keriilnek a szervezetiinkbe, bizonyos virusok, baktériumok és gombak
betegséget okozhatnak. Amikor a virusok elszaporodnak, atprogramozzak a szervezet
sajat sejtjeit - példaul a fehérvérsejteket -, és megakadalyozzak, hogy azok elvégezzék
tényleges feladataikat, gyakran elpusztitva O6ket ekozben. Ez pedig kiilénboz6
betegségeket valthat ki - az egyszerii influenzatdl a hepatitisig, az AIDS-ig vagy a Covidig.
A baktériumok viszont altaldban nem pusztitjak el a sejteket a fert6zés soran. Ehelyett a
szervezetben zajlé anyagcsere-folyamataik soran olyan anyagokat termelnek, amelyek
az emberre nézve karosak. A szervezet immunrendszere megprobalja lekiizdeni és
megsemmisiteni ezeket az anyagokat és a behatolt baktériumokat, ami olyan tiinetekhez
vezethet, mint a gyulladas, 14z vagy a hanyas. A bakteridlis fert6zés okozta ismert
betegségek kozé tartozik a hasmenés, a tuberkulézis, a tiidégyulladas vagy a kiillonb6z6
hugyuti és sebfertdzések.

A gombak altal okozott fert6zd betegségeket mikézisoknak nevezziik. Ilyen példaul a
labgomba vagy a kdoromgomba. A korokozok, amelyek emberrdl emberre terjednek
(altalaban bdrpikkelyeken keresztiil), repedéseken at jutnak be a bér szarurétegébe,
ahol aztan megtamadjak a szoveteket. Bar a b6rgombdak viszonylag artalmatlanok, egyes
mikoézisok a 1égutakat vagy a nyalkahartyakat érintik. Ezek azonban a legtobb esetben az
egészséges emberek szamara nem okoznak problémat, mert a megfeleléen miikodd
immunrendszer le tudja kiizdeni a gombaspdrakat, megakadalyozva a fert6zést.
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Sebfertézések kérokozéi, 2004-2010.
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4. abra Sebfertézések korokozoi; forrds: A Nemzeti Nosocomialis Surveillance Rendszer
eredményel. http://oek.hu/oek.web?to=1698&nid=841&pid=1&Ilang=hun

A sebfert6zések leggyakoribb kérokozoéi a kovetkezdk voltak: Staphylococcus aureus
(26,7%), Escherichia coli (21,0%), Streptococcus spp. (10,0%), Enterococcus spp.
(8,9%), Coagulase-negativ Staphylococcus (6,4%), Enterobacter spp. (54 %),
Pseudomonas spp. (4,2%) és Klebsiella spp. (3,9%).

Mint lathat6, a sebfert6zések korokozoéi jellemzden és donté mértékben a kiilonféle
baktériumok. A sebfert6zések kialakuldsaban a veszélyforrasok: a miit6 levegbje, a
hasznalt sebészeti eszkdzok és a beteg endogén floraja.

Léguti terjedésrdl akkor lehet szd, ha a fert6zést terjeszt6 mikroorganizmusok a
levegének 5 pm-nél kisebb részecskéire keriilnek ra. Az ilyen méret(i részecskék hosszu
ideig lebegnek a leveg6ben és nagy tavolsagokra jutnak el. A rajtuk levd kérokozok egy
része jol tlri a kiszaradast (pl. TBC baktérium) és sokaig fert6z6képes marad.

A miitéti sebfert6zés elleni védelem az aszepszis mddszereivel lehetséges, igy érhetd el a
mikrobamentesség. Ennek megvaldsitdsa azon munkamddszerek, munkafolyamatok,
magatartas-formak 0sszessége, amelyekkel a mikroorganizmusok a beteg szervezetétdl,
de kiilondsen annak nyitott testszoveteitél, nyalkahartyajatol, testiiregeitdl,
testnyilasaitdl tavol tarthatok. Az aszeptikus betegellatas legfontosabb alapelve: minden
olyan eszkoznek, miiszernek, anyagnak - igy a leveg6nek is - sterilnek kell lennie, ami az
emberi szervezet nyilt testszoveteivel, nydlkahartyajaval, testnyilasaival, testiiregeivel
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érintkezésbe keriil. A levegé mikrobamentesitésének (,sterilezésének”) soran a cél, hogy
a leveg6ben ne legyen él6 mikroorganizmus, pontosabban fogalmazva: ne legyen annyi
él6 patogén fertdz6 agens, ami fert6zést eredményezhet.

A miitd levegdjében a kdrokozoknak tobb forrasa is van: a mesterséges levegdellatas
soran bejuttatott levegd mellett a miitében dolgozdé személyek (beteg, egészségiigyi
dolgozok) altal kilélegzett leveg6, az izzadsag, valamint a beteg endogén floraja. Ennek
kovetkeztében kiilonds jelent6sége van a miitéteremben a légcsere mértékének. Az

intenziv 1égcsere képes fenntartani a korokozok alacsony koncentraciojat.

Tekintettel arra, hogy a miitébe mesterségesen bejuttatott levegé ,sterilezésének”
leggyakoribb mddszere a szlirés, az alabbi abran a koérokozok mérete Kkeriil
Osszefoglalasra, szemléltetésre.

baktériumok

10nm 100nm Tum 10um 100 m Tmm

virusok gombak

5. dbra A mikroorganizmusok méretének dsszehasonlitdsa

A mitékben biztositandé levegd mindségének egyik fizikai jellemzdje a paratartalom,
igy fontos azt is tudni a kérokozokrol, hogy ennek milyen hatdsa van ezen fert6zé
agensekre.

A kornyezeti paratartalom doént6en befolyasolja a korokozok tulélési képességét és a
legkisebb permetcseppek lebegésének jellemzgit.

A 40 % alatti relativ paratartalmu szaraz beltéri levegd hatasara a virusokkal teli apro
cseppek megszaradnak. Ez mintegy tartdsitja a kérokozokat, amelyek igy nagyon hosszu
idon at megorzik fert6zoképességiiket. Az optimalis 40-60 %-os relativ paratartalom
esetén a permetcseppek éppen csak annyira mennek 6ssze, hogy a kézéppontjukban
megnovekedett sékoncentraci6 elpusztitia a benniik 1évé  virusokat és
mikroorganizmusokat. Ez lathato a Scofield-Sterling-féle alabbi fert6zési diagramon is. A
virusok, korokozok, gombak és baktériumok okozta fert6zések valdsziniisége a 40 és 60
% kozotti tartomanyban a legalacsonyabb.
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6. dbra Scofield-Sterling diagram

Tobb mint 50 éve tudomanyosan bizonyitott tény, hogy az alacsony paratartalom (és a
helyiségek alacsony hdémérséklete) eldsegiti a mikrobak terjedését a levegGben.
Kimutattdk, hogy szaraz leveg6ben kénnyebben és nagyobb szamban kertilnek be a
szervezetbe a fert6zéseket kivaltd kérokozok (baktériumok, virusok), a gombasporak és
-részecskék. A levegOben, az aeroszolnak nevezett mikroszkopikus méretii
permetcseppek uUtjdn torténd terjedés igen hatékony, az atvitel utjat pedig nehéz
nyomon kévetni. Az inaktiv mikrobak napokig megmaradhatnak a feliileteken, mieltt
példaul a helyiség hdaramlasanak segitségével elérnék és megfert6znék céljukat.
Kulonféle csoportokkal végzett szamos klinikai vizsgalat kutatasi eredményei igazoltak,
hogy a leveg6 parasitasa hatékony megel6z6 intézkedés.

/////

fligg. Mig nagyon magas paratartalom esetén tobb o6ran at is megélnek, 40 és 60%
kozotti paratartalomnal perceken beliil inaktivalédnak. Ha a paratartalom 40% ala esik,
a virusok és mikrobak tulélési ideje akar tobb o6rara nyulik. Sz6 szerint konzerval6dnak a
megszaradt cseppekben. Ennek fizikai és bioldgiai magyarazata az aeroszolok
fizikajaban keresendd: kortilbeliil 50%-os relativ paratartalom mellett a termodinamikai
egyensulyi allapot eléréséig fennall6 vizleadds az oldott és szuszpendalt anyagok
tobbszoros tultelitettségét okozza. Az aeroszolcseppekben 1évé tultelitett oldat néhany
percen belill inaktivalja a mikrobakat. Ha a beltéri paratartalom a 40-45%-os
kiiszobérték ala esik, az anyagok kiszaradnak, és masodperceken beliil
kikristalyosodnak. A mikrobak a megszaradt aeroszolrészecskékbe zarva maradnak
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anélkil, hogy inaktivalédtak volna. A sejtmembranok érintetlenek maradnak, és a
mikrobak meg6rzik fertézéképességiiket. Ujbéli hidratalas esetén, példaul, ha a nedves
nyitott szoveti feliiletekre keriilnek, a mikrobak ismét kiszabadulnak, és fertdzést
tudnak kivaltani.

Az emberi szervezet szempontjabdl a 40-60 %-os relativ paratartalom az optimalis. Ez a
tartomany rendkiviil kedvezdtlen a kérokozok, gombak és baktériumok szamara, igy az
ilyen levegé alig tartalmaz az emberekre nézve karos részecskéket. A nozokomialis
fert6zést, miitéti sebfert6zést okozé mikroorganizmusokkal valé megfert6z6dés
veszélye ezért ebben a sdvban minimalis.

A levegbben terjedd, miitét soran fertdzést okozni képes korokozok jelenlétét és
inaktivitasat a miitébe bejutatott hatékonyan sziirt, megfelel6 paratartalmu levegdvel
lehet a lehet6 leginkabb kizarni. A légcsere intenzitadsanak maximalizalasaval sziikséges
a leveg6 folyamatos mindségét biztositani a betegek legnagyobb biztonsaga érdekében.

A leveg6ben levd mikroorganizmusok el6lésére szolgald eljarasok kozil a DBD
(Dielectric Barrier Discharge), azaz dielektromos gat kisiilés plazma alkalmazasaval
miikodé megoldasra hivjuk fel a figyelmet. A nagyon alacsony energiaigény(, un.
hidegplazma jelenség a plazmatekercsen atfoly6 elektromos aram hatasara jon létre a
két, tivegcsdvel elvalasztott elektréda koziil a kiilsének a feliiletén, amely kozelében a
ventildtor altal beszivott levegd elhalad. A késziilék a plazmatekercs kozvetlen
kornyezetében a levegdt ionizalja (energizalja), és ebben a reakciétérben olyan dsszetett
fiziko-kémiai folyamatok zajlanak le egyidejlileg, melyeknek semmilyen kdérokozo6 vagy
szerves anyag nem tud ellendllni. A plazmatérbe keriild sejteket, illetve az allergias
reakciot kivaltd, irritald, tovabb szagterhelést okozo szerves molekulakat az
elektromagneses tér durva szakito, huzo erdkkel rongalja, amely visszafordithatatlan
szerkezeti kdrosodasokat okoz. A maradék anyagdarabokat pedig erds elektron és UV
besugarzas éri, kiegésziilve a plazmatérben létrejové szabad gyokok oxidalé hatasaval. A
hidegplazma technologiaval miikodd berendezések csaladjaban 1éteznek légcsatornaba
beépithet6 késziilékek is, melyek folyamatosan képesek a levegében a
mikroorganizmusok hatékony el6lésére. A technoldgia hatékonysagat szamos hazai és
nemzetkozi laboratéorium igazolta, hazankban az NNGYK (OKI) mindsitéssel is
rendelkezd termékcsalad forgalmazasa folyamatos. A hidegplazma technoldgiaval
miik6d6 berendezések alkalmazasa a levegében levé mikroorganizmusok el6lésével az
életképes mikroorganizmusok el6fordulasanak valészinliségét csokkentve képesek
hozzajarulni a sebfert6zések megel6zéséhez.

A hatdsagi vélemény a technologiardl elérhetd az interneten az alabbi oldalon
megtalalhat6: https://novaerus.hu/Plazmatechnologia_ismertetese_OKI.pdf
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3. Miitok orvostechnoldgiai kialakitasa, nemzetkozi kitekintés
(Kerese Janos)

Vonatkoz6 jogszabalyok, el6irasok:

¢1997. évi CLIV. torvény az egészségiigyrol

©1993. évi XCIII térvény a munkavédelemrol

¢2006. évi CXXIX. torvény a munkavédelemrdl szolé 1993. évi XCIII. toérvény
modositasarol

©2000. évi XXV. torvény a kémiai biztonsagrol

¢3/2002. (II. 8.) SzCsM-EUM egylittes rendelet a munkahelyek munkavédelmi
kovetelményeinek minimalis szintjérol

¢20/2009. (VI. 18.) EiiM rendelet az egészségiigyi ellatassal dsszefliggd fert6zések
megel6zésérdl, e tevékenységek szakmai minimumfeltételeir6l és
feliigyeletérol

¢60/2003. (X. 20.) ESzCsM rendelet az egészségiigyi szolgaltatasok nyujtasahoz
sziikséges szakmai minimumfeltételekr6l 6. A miité egység altalanos
minimumfeltételei

©¢16/2002. (XII. 12.) ESzCsM rendelet az egynapos sebészeti és a kuraszertien
végezhetd ellatasok szakmai feltételeirdl

oAz orszagos tisztiféorvos modszertani levele a mitéti sebfertézések
megel6zésére (2019.)

e Az orszagos tisztiféorvos modszertani levele az egészségligyi ellatassal
osszefligg6 fert6zések megel6zésének és felligyeletének megerdsitésére
intézményi és egyéni kockazatértékelésen keresztiil (2018.)

o A korhazi uizemeltetés jo gyakorlatanak egyes egészségiigyi kérdései (Orszagos
Kozegészségiigyi Kozpont 2016/5)

Javasolt kiilféldi szabvanyok:

¢ DIN 1946-4:2018 Raumlufttechnik - Teil 4: Raumlufttechnische Anlagen in
Gebduden und Rdumen des Gesundheitswesens (Ventilation and
airconditioning - Part 4: Ventilation in buildings and rooms of health care)

o A miitéti sebfert6zések megel6zésére vonatkoz6 ajanlasok (részletek az orszagos
tisztiféorvos mddszertani leveléb6l 2018.)

3.1 Optimalis miitéti kornyezet biztositasa

A mtdblokk (m{itd és a hozza tartozé helyiségek) biztositja a miitétre kertild betegek
kozvetlen mitét el6tti, a miitét alatti és a kozvetlen miitét utdni ellatasat, a mitétek
végzéséhez sziikséges miitdi feltételrendszert (mitbéhelyiségek, szakképzett miit6i
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személyzet, miiszerek, szakmai anyagok), valamint a miit6i munka higiénés,
munkavédelmi és tlizvédelmi feltételeit.

3.1.1 A miutoblokk zonabeosztasa

1. Az aszepszis szabdlyainak figyelembevétele alapjan a miitéblokkban tisztasagi
zonakat kilonboztetiink meg.

Aszeptikus z6na: Ebbe a zoénaba tartozik valamennyi miit6helyiség és bemosakodé
helyiség. Az aszeptikus z6ndban dolgoz6k miit6éi ruhazatban (zsilipruha), az orrot is fed6
orr-szaj maszkban, a hajzatot teljesen fed6 miitéi sapkaban és kizarélag a miit6ben
hasznalt miit6i csuszasmentes cip6ben tartézkodhatnak. Tarolni, szallitani csak
sterilizalt anyagokat tartalmaz6 dobozokat szabad.

Tiszta zéna: Ebbe a zénaba tartozik a beteg-el6készits, az ébredd/megfigyeld, a miité
el6tti, illetve koriili kozlekedd, a raktarhelyiségek, valamint az orvosi, asszisztensi
tartézkodasra kijelolt helyiségek. Ebben a z6naban a dolgozdék miit6i ruhazatban, miit6i
cip6ben tartézkodhatnak. Mit6i sapka viselete, valamint orr-szaj maszk viselése itt is
kotelezé.

Normal zéna: Ebbe a zénaba tartozik az atfektetd/betegzsilip, és a személyzeti zsilip
helyiség.

Atfektetd/betegzsilip: Itt torténik a beteg atfektetése kozvetleniil a miitéasztalra (amely
specialis toldalékkal kitolhaté az atfektet6 helyiségbe). A betegagyat a miitd teriiletén
csak az atfektetdig szabad bevinni.

Személyzeti zsilip: Itt torténik a kérhazi védéruha, papucs (cipd) levétele, alsonemfire
vetkdzés, zsilip-ing, nadrag, maszk, mitdi sapka és mitdi cipd felvétele. A be- és
kizsilipelés a kijel6lt ndi és férfi 6ltozéhelyiségben torténik.

2. Az aszeptikus és a tiszta zdna teriiletére csak bezsilipelés utan lehet belépni, és ott
tartozkodni. A zsilipel6bdl a tiszta zonaba val6 belépés eldtt higiénés kézfertGtlenitést
kell végezni.

3. A zo6ndk kozotti mozgds rendszere csak a mitéti programot kovetd takaritas
id6szakara fiiggeszthetd fel. Amint e tevékenység megsziinik, a rendszer visszaall.

4. A normal és a tiszta zona hataran szennyfogé szényeg biztositja a specialis védelmet,
amelynek rétegei naponta tobbszor lehtizhatok.
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5. A miit6traktus tertiletén eldirt szabalyok betartasaért és betartatasaért a vezetd
miités szakasszisztens, az adott miitébe beosztott miitéti szakasszisztens(ek), a miit6
egyéb személyzete, valamint a m{itében dolgozo orvosok egyiittesen felel6sek.

6. Az atzsilipelés szlikségességét az adott helyzet hatarozza meg, melyek a kovetkezdk
lehetnek a teljesség igénye nélkiil:

o fert6z6/kolonizalt beteg beavatkozasat koveten,
e a beteg testvaladékaval szennyez6dott védéruhazat esetén,
e 3 védoruhazat sérulése esetén,

e egyéb kirivo esetben, egyedi elbiralas szerint.

7. Betegut: A beteg az osztalyrdl a betegkiséré vagy miitdssegéd kiséretében, a sajat
agyaval érkezik a miit6i atfektet6 helyiségbe (tiszta 4gynemiiben, ruhazat és személyes
targyak nélkiil, miifogsor eltavolitdsat kovetden, ékszerek nélkiil, betegazonositd
szalaggal). A beteggel egyiitt a megfelel6 dokumentacidt is hoznia kell az erre kijelolt
személyzetnek. A betegatfektet6 helyiségbdl a mitdi el6készitébe, majd a miitéterembe
kertl a beteg.

8. Dolgozdi ut: Dolgozdk kizarélag a dolgozoéi zsilipel6 helyiségen keresztiil kozelithetik
meg a miit6i tertiletet. A zsilipel6 helyiségbe kizardlag kérhazi védéruhazatban lehet
belépni, majd ezt kdvetben kell felvenni a zsilipruhazatot (zsilipnadrag, zsilip-ing, sapka,
orr-szaj maszk, miitéi papucs). A dolgozoéi zsilipbdl a tiszta zénadba val6 belépés elott
higiénés kézfertotlenitést kell végezni.

3.1.2 Mi(ito elokészitése miutétre

1. A mit6helyiség berendezési és felszerelési targyai, orvosi gépei minden mutéti tipus
el6tt tiszta és hatasosan fertdtlenitett allapotban kell, hogy rendelkezésre alljanak. A
miit6helyiségben csak azok a berendezési és felszerelési targyak tarolhaték, amelyekre
ott feltétleniil sziikség van.

2. Az aszeptikus betegellatas legfontosabb alapelve, hogy a gydgyité-megel6z6
ellatasban profilaktikus, diagnosztikus, terdpids célra alkalmazott minden olyan
eszkoznek, milszernek, anyagnak sterilnek kell lennie, ami az emberi szervezet nyilt
testszoveteivel, nyalkahartyajaval, testnyilasaival, testiiregeivel érintkezésbe keriil, igy a
miitéti program kezdetére minden sziikséges miiszer, eszkoz, kotszer, megbizhat6an

steril allapotban kell, hogy rendelkezésre alljon.

3. A m(td valamennyi gépének és késziilékének kiprobaltan és miikod6képesen kell
rendelkezésre allnia a napi miitéti program meginditasa el6tt. Amelyik berendezés az
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orvostechnikai eszk6zokrdl szélé 4/2009. (III. 17.) EiM rendelet hatdlya ala esik,
érvényes orvostechnikai alkalmassagi bizonyitvannyal kell, hogy rendelkezzen.

4. A mitéti program indulasa el6tt a miiszereket az adott miit6helyiségbe beosztott
miitéti szakasszisztens, miit6ssegéd és az aneszteziologiai asszisztens koteles
ellendrizni.

5. A miiszereken észlelt hibat azonnal jelenteni kell a részlegvezet6 miitds
szakasszisztensnek vagy a miitdi koordinatornak (szakdolgozo6), aki intézkedik a hiba
miel6bbi elharitasarol.

3.1.3 Miutéti izolacio

A miitében tartézkod6é személyek vonatkozasaban az alabbi izolaciés szabalyok
betartasa kotelezd.

1. A miitéi zsilipbe utcai ruhdzatban belépni nem lehet, annak munkaruhazatra térténé
cseréje mar a miité tertiletén kiviil meg kell, hogy toérténjen. A miitd tertiletére belépni
csak zsilipruhaban szabad.

2. A mit6i ruhazat lehet egyszer vagy tObbszor haszndlatos tipusi. A tobbszor
hasznalhaté ruhazat csak tiszta, fert6tlenité mosassal kezelt lehet. Méretében megfeleld,
szakaddsmentes ruhazat haszndalata sziikséges.

3. A mitd teriiletére belépd valamennyi személy viseljen maszkot a miitébe 1épéskor, ha
ott mitét kezdddik, miitét vagy steril eszkozok kezelése zajlik. Az orr-szaj maszk
hasznalatanak célja kettds: a beteg és a dolgozo6 védelme a léguti kérokozdkkal szemben.

A maszkot ugy kell helyesen hasznalni, hogy az orrot és a szajat fedje. A maszkot a m{itét
teljes ideje alatt viselni kell. Potencialisan sulyos léguti infekcioét okozo kdérokozodval
torténd fert6zés (pl. Mycobacterium tuberculosis) esetén FFP3 jelzésli maszk hasznalata
ajanlott.

4. A véd6szemiiveg és arcvedd alkalmazasa a dolgoz6 szamara megfeleld védelmet nyujt
a vérrel, valadékkal terjed6 korokozdokkal szemben.

5. A védobsapkat ugy kell viselnie a miitében tartézkoddé személynek, hogy az a hajat
eltakarja, és az arc feliiletébdl a lehetd legkevesebb teriilet maradjon szabadon. A sapka
a beteg védelmét szolgalja: a személyzet fejérdl lehulld hajszalak, elhalt bdrsejtek,
mikroorganizmusok sebbe keriilését akadalyozza meg.

6. A cip6védb vagy a cipdvaltds nem jatszik kiemelked6 szerepet a sebfert6zések
megel6zésében, ugyanakkor védi a dolgozot a vérrel és/vagy valadékokkal torténd
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kontamindaciotol, ezért cipévaltas vagy véddcipd alkalmazasa javasolt a miitébe torténd
ki- és belépés soran.

7. A mitdbe csak eldzetes higiénés kézfertitlenités vagy mutéti kézfert6tlenités (sebészi
bemosakodas) utan szabad belépni. A kezek allapotara vonatkozdé kovetelmények
betartasa mindenki szamara kotelezo.

8. A miitét el6tt kotelez6 elvégezni a szabalyos mitéti kézfert6tlenitést (sebészi
bemosakodast) a miitéti team tagjainak.

9. A miitéti team a miitét soran steril mlit6skopenyt viseljen.
10. Steril keszty(i viselésének szabalyai:

o M(itéti kézfertOtlenitést kovetden steril kesztyli viselése Kkotelezé a steril
beavatkozas soran.

e Amennyiben a miitéti beavatkozas jellege indokolja, példaul a miitétet végzd
orvos szeptikus teriiletrél valt aszeptikus teriiletre, illetve a keszty( sériilése
esetén a kesztylit cserélni kell. A miitét hosszatdl fiiggéen is indokolt lehet a
keszty(i cseréje, mivel a kesztyli hasznalati idejével egyiitt n6 a kesztyl
perforaciéjanak kockazata.

e Varhatdéan nagy vér- és testvaladék-kontaminacié esetén dupla keszty( viselése
ajanlott.

o Tilos az egyszerhasznalatos és a steril miitéti keszty(i alkohollal vagy egyéb
szerrel torténd dekontaminacioja a keszty(l Gjrahasznositasa érdekében.

N4

11. A miitét teljes id6tartama alatt csak azok tart6zkodhatnak a miit6helyiségben, akik
jelenléte feltétleniil sziikséges.

12. A mitében nem dolgozhatnak olyan személyek, akiknek valadékozo, gennyedé
boérelvaltozasa, fert6zd betegsége, enteralis tlnetei, vagy fels6 léguti hurutos
megbetegedése van.

13. A miitéti team tagjai a miitét megkezdése elott, vagy két miitét kozott az osztalyon
sebkotozést lehetdség szerint ne végezzenek.

14. Aneszteziolégus orvos, aneszteziologiai szakasszisztens, orvostanhallgatd, apold
tanuld, mas egészségligyi szakmat tanul6 és barmely mas, a m{itébe 1ép6 személy (pl.
egészségligyi hatosag képviseldje, hozzatartozd, mérnok, technikus, tanacsado, stb.)
szamara is kotelez6 maradéktalanul betartani a miit6 teriiletén érvényes szabalyokat
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3.1.4 Sebészeti miiszerekre vonatkozo eloirasok

Minden sebészeti miszert a vonatkoz6 honositott és harmonizalt eurdpai unios
szabvanyoknak és irdnyelveknek megfelel6en kell sterilizalni. A miitétek eszkozigénye a
mitéti tipusnak megfelel6en 0sszeallitott miitéti talcakrél keriiljon kiadasra. A talcak
kinyitasa id6ben a lehetd legkozelebb legyen a miiszerek felhasznalasahoz.

3.1.5 Miitoi légtechnika

eV

kozege a leveg6, ezért a miit6 levegdjének specialis kovetelményeknek kell megfelelnie.
2. A miitéteket mesterséges levegdellato-rendszerrel rendelkez6 miitében kell végezni.

3. A mesterséges leveg6ellaté rendszert a miit6 és a kdrnyez6 teriiletek, folyosok kozotti
pozitiv nyomaskiilonbséggel kell kialakitani. (Pozitiv nyomaskiilonbséggel egyiranyu
leveg6aramlast kell biztositani a m{it6bdl a kiilsé kornyezet felé.)

4. A miiték mesterséges leveglellatd rendszerét steril klimaberendezéssel kell
biztositani, ami legyen képes érankénti 20-szoros légcserét biztositani. A miitében
nyaron sem lehet 25°C-nal magasabb hémérséklet és 60%-nal magasabb relativ
nedvesség. A miit6ben mért h6mérsékletet miitétenként javasolt dokumentalni.

5. A megfelel6 részecskesziir6k és baktériumfilterek hasznalata és cseréje a gyarto
el6irasai, a szakmai ajanlasok, illetve a vonatkozo szabvanyok szerint torténjen.

6. A bemené6 levegd a mennyezeten keresztill érkezzen, a légelszivas a padloszint
kozelében torténjen.

7. A split klima és a mobil klima alkalmazasa nem biztositja a miit6ben elGirt fenti
paramétereket, alkalmazasuk noveli a sebfert6zés kockazatat, igy nem alkalmazhatoéak.

8. A mitdben egyszerre egy idoben a lehet6 legkevesebben tartézkodjanak, és kertiljék a
felesleges mozgast a miitdn bell.

9. M{itét alatt a m{it6 minden ajtajat csukva kell tartani.

10. Az miit6ajto(k) tobbszori nyitasaval a pozitiv nyomasgradiens megszakitasra kertil
és a miit6i levegd mindsége romlik, amely novelheti a sebfertdzés kialakulasanak
kockazatat. Ezért a miitét ideje alatt keriilni kell az ajtonyitassal egylitt jaré6 mozgast
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3.1.6 Miito feliileteinek tisztitasa, fertotlenitése (takaritas)

1. Az ut6bbi évek kutatasai egyértelmiien bizonyitottak, hogy az egészségiigyi ellatassal
Osszefiiggd fert6zések terjedésében a kontaminalt feliileteknek fontos szerepet
jatszhatnak, és ez kiilondsen érvényes a miit6éi kornyezetre.

2. A miitok fert6tlenitd takaritdsanak rendjét helyi eljarasrendben kell szabalyozni,
amelyet a mindenkor aktudlis, orszagos ,Tajékoztaté a fert6tlenitésrél” ciml
kiadvanyban foglaltak szerint kell kidolgozni. A helyi eljarasrendnek minimum
kovetelményként tartalmaznia kell az egyes tisztitasi és fert6tlenitési folyamatokat
(napi takaritds, mitétek kozotti takaritds, nagytakaritds, zaréfert6tlenités, egyéb
jarvanyiigyi esemény miatt elrendelt zaroéfert6tlenités), valamint meg kell hataroznia a
felel6s személyeket.

3. A miit6 takaritasat az engedélyezett technoldgia és fertdtlenitészerek alkalmazasaval
kell végezni.

4. A be- és Kkizsilipelés ismerete, pontos betartdsa a takarité személyzet szamara is
kotelezd. Alapvet6 fontossadgd az aszeptikus, tiszta, normal teriiletek hatarainak
ismerete, illetve ezek figyelembevétele a takarit6 személyzet részérdl is.

5. A mit6 teriletén elkilonitett takarité kocsi, takarité eszkézok hasznalata kotelez6,
amelyek mas tertiletre valé atvitele tilos.

6. Amennyiben a miitétre keriil6 beteg barmely fert6z6 betegségben szenved, szeptikus
allapott vagy multirezisztens korokozoéval (MRK) kolonizalt vagy fert6zott, a tervezett
mitétjet lehetdleg a mitéti sorban utolsoként kell elvégezni. A mitétet kovetben (a
mitéti sorrendtdl fiiggetleniil) a miitében zaroéferttlenitést kell végezni. A
zarofertdtlenitéshez kiilon takaritéeszkozok sziikségesek.

3.1.7 Mitok kialakitasa

Az el6z6ekben ismertetett modszertani levél kovetelményeinek megfeleléen a
miitéegységet az épiilet tobbi részétdl zsilipekkel, betegatfektetével elvalasztott, izolalt
kornyezetben kell kialakitani oly modon, hogy az épiilet tobbi részéhez csekély forgalmu
csomoOpontnal csatlakozzon.

Kialakitasat befolyasolja, hogy egy osztdlyos miitéegységrél, vagy kozponti, 6nallé
szervezeti egyégli mlitdblokkrol beszéliink.

Természetesen mindkét miitéegység tipusnak megvannak a maga kotelezd helyiségei:

o személyzeti zsilip(ek)
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e betegzsilip (betegatfektetd)

e betegel6készitd

ebemosakodo

e miitd

e ébred6/megfigyeld

e sterilanyag raktar

e tiszta-anyagraktar

e gyOgyszerraktar

e elkészit6-munkaszoba

e szennyes- és hulladék tarolo

e személyzeti tartozkodo

e adminisztracios helyiség

e takaritdszer- és eszkoz tarold

ea mitéblokk specidlis kovetelményeit6l fligg6 (szivsebészeti miitdk,
idegsebészeti miit6k, hibrid miit6k) tovabbi helyiségek

A miit6helyiségek alapteriileti kovetelményire is vannak jogszabalyi el6irasok, valamint
a funkciébdl adéddan tovabbi igények:

e egynapos sebészeti mitd min. 25 m? (16/2002. (XII. 12.) ESzCsM rendelet
melléklet)

e sebészeti m{ité min. 42 m2 (60/2003. (X. 20.) ESzCsM rendelet)

e szivsebészeti m{itd 45-60 m?

e hibrid miit6k hazai jogszabaly nincs, de az alkalmazott képalkotd berendezéstdl
fliggben (angiografias, CT, MR, PET-CT stb.) altalaban 60-90m? + a képalkotd
berendezések mikodtetéséhez sziikséges tovabbi helyiségek, igy vezérld,
technikai helyiség, ionizacios vagy radio frekvencias védelmi megoldasok

Az orvostechnika fejlédésével folyamatosan jelennek meg 0j miitéti technikak (pl. m{it6i
robotok) melyek hatassal vannak a miit6helyiségek méretének meghatarozasara.

3.2 Higiénés kdvetelmények teljesitése

Optimalis miitéti kdrnyezet biztositdsa a modszertani levélben leirtak kielégitése. A
személyi feltételek mellett kiemelten fontos a m{itdi infrastruktarak kivalasztasa, a leirt
zondk higiénés kovetelményeinek teljesitése. Ezek kozil is kiemelkedik az 1.n.
aszeptikus zéna (miit6, bemosakodd) de ide venném a steril eszk6zok (mitéti talcak,
mitéti kézimiiszerek) miitéthez torténd el6készitését (miszerel6 asztalon torténd
kibontasat) is.

27



A modszertani levél részletesen Kkitér a személyi higiénia és védofelszerelések
alkalmazasara, de ezek egyiittesen sem nélkiilozhetik a miit6i kornyezet, tér higiénés
kovetelményeknek megfeleld kialakitasat.

Ez jelenti a miit6i padldk, falak, almennyezetek, nyilaszarék, atadok, vilagitotestek,
szerelvények sima feliilet(i, kopasallo, jol zar6dé és a takarito- és fert6tlenité szereknek
ellenallé anyag és szerkezet megvalasztasat.

A résmentesség kovetelményeinek teljesitést alapvetéen az alkalmazott szerkezeti és
burkolati rendszerek minél nagyobb, pl. 90 cm-nél szélesebb, s sok esetben teljes
helyiség magassagu tablakkal torténé megvalasztasaval, s a hézagok rugalmas (1ég- vagy
gaztomor) profil. kit felhasznalassal oldjak meg.

A helyiség lehatarolasoknal ma mar alapvet6 kovetelmény ezen helyiségek 1égterének
fert6tlenitése elsésorban hidrogén-peroxiddal, mely lehet meleg és hidegg6zos eljaras.
Igy a feliileteknél elvaras az ezen szereknek ellenallésag is. Ugyancsak elvaras a terek
légtomor, egyes esetekben gaztomor lezarasa, amely mind hataroldszerkezeti, mind
légtechnikai zarasi kérdéseket vet fel.

Miiszaki megoldasként tobb lehetéség is kindlkozik. Magyarorszagon hagyomanyosan
épitési, épiiletszerkezeti megoldasokat alkalmaznak legtdébbszoér, de egyre inkabb
terjednek az ipari el6regyartott megoldasok, az Ugy nevezett panelmiitd rendszerek.
Ezek ma még legtobb esetben dragabbak a helyszini épitésszerelési moddszerekkel
megvaldsulé miit6knél, de észre kell venni az ipari gyartas elényeit. Egyik legnagyobb
elénye, hogy a gyartok egy rendszerként fejlesztik a padld, vaz, fal, nyilaszaro,
adlmennyezet, installaciék elemeit. Minden fejlesztés gyari teszteket kovetden Kkertiil
sorozatgyartaba, ebb6l adéddan a késztermék lényegesen kevesebb hibat tartalmaz a
helyi megval6sitashoz képest. Tovabbi eldnyt jelent, hogy termék gyartasat részletes
gyartmanytervezés el6zi meg, igy egy miit6 kialakitashoz részletes szerelési itmutato és
csomoéponti részlettervek késziilnek. A legtobb gyarté sajat szerzddott helyszini
szerelOcsapattal dolgozik, igy a kivitelezés mindsége elore garantalhat6. A gyartok sok
esetben kozvetlentll a felhasznalékkal (Klinikak, kérhazak) kozos projekt keretében
fejlesztik a rendszereiket. A cél, hogy a higiéniai, gydgyaszati és orvostechnikai
igényeket minél magasabb szinten tudjak kiszolgalni. Egyik kiemelked6en érdekes példa
az Aspire ISE AG egylittmiikodése a vilagszerte ismert Mayo Klinikaval egy jov6be
mutaté miitérendszer kialakitdsaban.

3.3 Légtechnikai kovetelmények

A médszertani levél F. Miit6i légtechnika részben leirtak kielégitése.
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Ennek megfelel6en a légtechnikai rendszernek biztositania kell a higiénés fokozatoknak
megfeleld levegd sziirést, a helyiségek kozotti nyomaskiilonbségek fenntartasat, a
helyiségek komfort igényeinek (h6meérséklet, paratartalom) kielégitést, a helyiségekben
a beteg, a személyzet, az orvostechnikai késziilékek és a kiegészitd berendezések
héleadasanak, és a miitét sordn keletkezd fiistgazok elvezetését.

A kozvetlen miitéti kdrnyezet részecske és csiraszegény allapot fenntartasat.

Erre vonatkozdan jelenleg is egy 37 éves szabvannyal rendelkeziink, MSZ 03-190:1987
Egészségligyi intézmények mesterséges levegbellatasa cimmel (hatalyba 1épés id6pontja
1988.06.01.) mely utédszabvany hidnyaban mind a mai napig érvényben van.

Az eurdpai egységes jogszabaly CEN/TC 156 Ventilation for medical locations
véglegesitése és elfogadasa jelent6sen huzddik, igy Németorszagban frissitették a DIN
1946-4 szabvanyt 2018. 06. honapban. Ezt a szabvanyt Ausztria és Svajc is atvette és
sajat szamon kiadta.

A mitéi kovetelmények mai technikai és miikodési elvarasoknak torténd
meghatarozasahoz célszerlinek tartom a még érvényben levé szabvany mellett, ezen
szabvany el6irasainak megismerését és alkalmazasat.

A DIN 1946-4:2018 szabvany 4.1. pontja rogziti Korhazi higiénikus, higiénés és
biztonsagtechnikus mérnok részvételét az alabbiak szerint:

4.1 Korhazi higiénikus, higiénés és biztonsagi mérnok bevonasa A klimaberendezések
tervezése, kivitelezése, lizemeltetése és karbantartasa soran a létesitmény iizemeltetdje
egy koérhazi higiénikust, egy higiénés mérnokot és egy biztonsagi mérnokot von be a
m{szaki el6irasoknak és a jogszabalyi el6irasoknak valé megfelelés érdekében.

Az altalanos kovetelmények kozott rogziti, hogy ,az ellatand6 helyiségek/helyiségek
Jkultéri levegd térfogataramanak” kiszamitasahoz helyiségenként meg kell hatarozni a
bels6 anyagterheléseket (nedvesség, vegyi szennyez6 anyagok, flistgazok, szag anyagok
stb.). A veszélyes anyagokrdl sz616 rendelet (GefStoffV) el6irasait a veszélyes anyagokra
vonatkoz6 miiszaki szabalyokkal (TRGS), a munkahelyi rendelettel a kapcsol6do
munkahelyi szabalyokkal és a biologiai anyagokrdl szol6 rendeletet a bioldgiai
anyagokra vonatkoz6é miszaki szabalyokkal (TRBA) kell kombindlni, és a jolétben kell
figyelembe venni.

A szabvany rogziti a légtechnikai berendezések (rendszerek) kovetelményeit is,
beleértve a légkezel6 berendezések szerkezetét (DIN EN 1886 szerint) a zsaluk,
csappantydk, sziir6elemek, hdcserélék, légmennyiség szabdalyozok, feliigyeleti
késziilékek és miiszerek stb. kovetelményeit, cseréit.
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Konkrét kovetelményrendszert fogalmaz meg a rendszerek mindsitésére és iizembe
helyezési eljarasukra.

A mitéi szell6zés miszaki megoldasait a szabvanyossagi kovetelmények mellett
jelentésen befolyasolhatjak az adott miitd specialis kialakitasai. Ez leginkabb az ugy
nevezett hibrid miiték esetében fordul el6. Azokat a miit§ tipusokat tekintjiik hibrid
miitébnek, amelyekben a mitéti beavatkozas soran valamilyen specialis képalkoto
(Intraoperativ Imaging), vagy képalkotoval vezérelt terapias berendezést (Image-
Guided Therapy), vagy képalkotoval vezérelt miitéti technikakat alkalmazunk (Surgical
Robots). Ilyenek példaul az angiografiass miték, a CT, MR, PET-CT, PET-MR, XMR
rendszerek, intraoperativ sugarterapias berendezés, miitéti robotok. Ezek dont6en nagy
méretl, nagy sulyd berendezések, melyek lehetnek padléra rogzitettek, de pl. az
angiografidas berendezések egy része mennyezeti Aallvdnnyal rendelkezik, s6t
el6fordulnak mennyezeti sinen mozgé CT és MR berendezések is.

7. abra Hibrid miité Hollandia TcAF befiivoval
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8. dbra Hibrid miité Semmelweis Egyetem Vdrosmajori Sziv- és Ersebészeti Klinika

-

9. dbra Hibrid miité6 mennyezetre rogzitett MR berendezéssel - Hollandia
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11. abra Hibrid miité mennyezetre régzitett MR berendezéssel (Tiibingen Németorszdg)
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4. Miitok épiiletgépészeti kialakitasa (Tuczai Attila)

A klima rendszerekkel szemben a kovetkez6 elvarasok vannak:

a) olyan dramlasi kép alakuljon ki a miitéti teriileten mely maximalisan védelmet
nyujt

b) asebészeti személyzet szamdra a termikus komfort érzet jo legyen

c) avédett teriilet nagy legyen

d) abelso levegd hGmérséklete és paratartalma szabalyozott legyen

e) a belsd héterhelést a befujt és elszivott levegd entalpia kiilonbsége képes
legyen elszallitani

f) biztositsa a miitétek soran keletkezé flistgazok elvezetését

g) amiitében a szomszédos helyiségekhez képest a tilnyomas legyen

h) asteril szlir6k cseréje gyorsan és konnyen megvaldsithaté legyen

i) aklima rendszer helyes miikodése a BMS rendszerrel kdvethetd legyen

j) aklima rendszer lizemeltetése korszerd eszkozokkel biztositott legyen

A mitéti terilet védelmére kiilonb6zd aramlastechnikai megoldasok vannak. A
legismertebb a laminaris dramlasi elv a LAF (Laminar Air Flow) mely sordn alacsony
sebességli (0.24-0.30m/s) leveg6t fijunk be a mennyezetbe épitett steril sziir6kon at.

Ezt a megoldas szerepel a német DIN 1946-4 szabvanyban. (TAV)

Létezik egy masik aramlastechnikai megoldas melyet mar USA-ban és egyes
nyugateurdpai orszagokban is alkalmaznak a TcAF vagy csak TAF

4.1 Homeérséklet-vezérelt Iégaramlas (TcAF)

Ez a technoldgia lehet6vé teszi, hogy a gravitacio segitségével szabalyozza a l1égaramlas
homérsékletét a miitGben, és ezaltal csokkentse a baktériumokat hordozé részecskéket
az egész helyiségben.

A gravitacié altal vezérelt learamlas egyenletes sebességet, alacsony turbulenciat, jo
szell6zési hatékonysagot biztosit a m{itd egész teriiletén.

Hogyan miikédik a TcAF?

Annak érdekében, hogy a mitdben 1évd levegd szennyezetlen maradjon, meg kell
szakitani a személyzetb6l és a berendezésekbdl szarmazo konvekciés aramlast.
Ellenkez6 esetben fennall a baktériumok ellenérizetlen, levegében torténé terjedésének
veszélye.
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A TcAF mogott meghtuzodé technolégia azon a szell6zérendszeren alapul, amely enyhén
hiitott levegét pumpal a miitéasztal korili zondba. A természet alapvetd torvényeit
kihasznalva a TcAF hatékonyan és energiatakarékosan tori meg a konvekcids aramokat.
Mivel a hideg levegd siirlibb, mint a kérnyezd melegebb levegd, a padlo felé esik. A
levegd sebességét a helyiség hdmérséklet-kiilonbsége hatarozza meg.

A levegd bevezetése a miitd egész mennyezetén, sét oldalfalak mentén is torténik. A
leveg6 bevezetd elemek hasonldak az altalunk ismert ,elarasztasos” beftivokhoz.

12. dbra TcAF rendszerii levegd bevezetés a miitébe.

A beftvokhoz mar HEPA sziir6kon megsziirt steril levegd érkezik. A steril szlir6k a
miiton kiviil vannak a légtechnikai halézatba beépitve, mely erre a rendszerre jellemzd!

A rendszer lehet6vé teszi a 1égmozgasok megbizhat6 és stabil szabalyozasat, ezaltal a
légdramlas esési sebességét a paciens és a steril ruhazati személyzet felett. A
technologia csokkenti a baktériumokat hordozo részecskék jelenlétét a miitéti zénaban,
ugyanakkor el6segiti a kényelmes munkakornyezet kialakitasat.

Ha a szell6ztet rendszerbdl érkezd levegd az operativ zéna szintjén hidegebb, mint a
légréteg, akkor az ultratiszta levegd lecsapddik a miikddési zonaba, és ezaltal védd
hatast fejt ki.

A konvekciés aramok megszakadnak és a levegében szall6 baktériumok elszallnak a
pacienstdl és a steril mliszerektdl. Ahhoz, hogy az ultratiszta levegd elérje a miiveleti
zonat, a miveleti zona szintjén koriilbelil 0,25 m/s esési sebességnek kell lennie. A
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miitéasztalnal a sebesség az ultratiszta levegé és a miit6szoba kornyezeti levegéje
kozotti hdmérséklet-kiilonbségtdl fiiggben valtozik.

A TcAF fejlesztése sordn megallapitottdk, hogy -1,5°C és -3°C kozotti hdmérséklet-
kilonbség (AT érték) szilikséges a miitéasztalnal az ultratiszta levegd és a kornyezeti
levegd kozott ahhoz, hogy a miit6asztal szintjén koriilbeliil 0,25 m/s esési sebesség
létrejojjon.

[

13. abra TcAF rendszertii légbevezetés mérése

Németorszagban a mérések a DIN 1946-4 (2008) C. mellékletének megfelel6en
torténtek. A mérési jelentésbdl a kovetkezdket idézziik:

- A TAF rendszer megfelel a szell6ztet6 rendszerekre vonatkozo fontos nemzetkozi
higiéniai el6irasoknak.

- A TAF-rendszer egyesiti a vegyes szell0ztetés és az egyiranyu szell6ztetés eldnyeit.

- A TAF-rendszer jelent6sen csokkenti a mikrobioldgiai terhelést és a részecsketerhelést
a teljes miit6ben.

- A kisebb szilikséges légmennyiség miatt energiakoltség-megtakaritas érhetd el. Ehhez
tovabbi vizsgalatok sziikségesek

A mérési eredmények azt mutatjak, hogy a TcAF vagy csak TAF higéniai szempontbdl

hatékony alternativaja a laminaris 1égaramlasnak.[10]
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Vergleich CFU/m?:
No Vent — TAF — LAF — TML

(Normalisierte kumulierte Daten fiir den gesamten OP-Raum n=144
for no Vent and TAF; n=72 for TAV und TML 4 Varianten OP
Kleidung und 3 verschiedene Messorte)
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14. dbra Légbevezetés mérési eredmények

4.2 A légtechnikara vonatkozé magyar és német elGirasok

Magyarorszagon az MSZ-03-190:1987 szabvany szabdlyozza az egészségligyi
intézmények mesterséges levegdellatasat.

Mivel a szabvany érvényben van, eldirasainak betartasatdl nem tekinthetiink el, azonban

javasoljuk a német nemzeti szabvany el6irdsainak megismerését és alkalmazasat is.

A DIN 1946-4 az ,LEgészségiigyi létesitmények légtechnikai berendezései”
(Raumlufttechnische Anlagen in Gebdnden und Raumen des Gesundheitswesens)
szabvany a miit6k teriileteken alkalmazando6 légbevezetési rendszerekre az alabbi
megoldasokat javasolja:
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Raumnutzung

Mindestanforderung

1.1.1 OP-Raume la

ajanlott TAV 3x3=9m2
agy 3.2x3.2=10 m2
Ezzel 8-9000m3/h a
bevitt levegd a TAV-on
Csak vissza
orgatassal kezelhetd

Turbulenzarme Verdrangungsstromung (TAV)
innerhalb des gesamten Schutzbereiches.
Wirksamkeit des definierten Schutzbereiches.
TAV-Zuluftdecke mit Zuluftvolumenstrom

> 900 m3/(h - m? TAV-Auslassfliache) (+ 10 %
Reserve) entsprechend der Auslegung.
Schalldruckpegel < 48 dB(A).

Das Richten/Vorbereiten steriler Instrumente sowie
die Lagerung offenliegender Medizinprodukte und

anderer zur Anwendung kommender
Medizinprodukte muss im Schutzbereich erfolgen.

1.1.2 OP-Riaume Ib

normal muto 44-50m2
44x60 = 2640m3/h
tisztan frissel kezelhetd

Schalldruckpegel < 48 dB(A).

Zuluftvolumenstrom = 60 m3/(h - m2 OP-Grund-
flache).

15. abra Kivonat a DIN 1946-4 szabvanybol

4.2.1 OP-Raume Ia (MSZ 03-190 I-es helyiségcsoport)

Ilyenek a szivsebészeti, égési sebészeti, transzplanticids, implantaciés miitok.

A légbevezetési rendszer: Laminaris aramlasi mennyezeti légbeftivd. (TAV Zuluftdecke)

¢ A bevitt légmennyiség nagyobb vagy egyenld, mint 900 m3/h m%z —»TAV feliilete

o Végszilirg fokozat:

H14 részecskeszilird (3 fokozatu sziirés).

e A TAV elemen at a miitéti teriilet elszigetelése érdekében nagy mennyiségi steril

leveg6t kell bevezetniink melynek egyrésze a miitén beliil van cirkulaltatva.

o A 20 x-os frissleveg0s légcserét a miitdn belill cirkulaltatott levegovel kiegészitjiik

és Ujra megszirjik.
4.2.1.1
M{it6 geometriai adatai:

Miit6 alapteriilete:

Miit6 térfogata: 205 m3

HG és nedvesség terhelés nyaron:

Példa a hétechnikai méretezés nyari allapotara

64 m? tiszta belmagassaga: 3.2 m

7 személy szaraz h6leadasa intenziv munkaveégzéssel: 7x110=770 W

7 személy nedves hdleadasa intenziv munkavégzéssel: 7x157=1099 W

7 személy 0ssz h6leadasa: 1869 W [2] T.1.tablazat az emberek h6leadasa
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CT, MR, miszerek és vilagitas h6leadasa: 5400 W (perci csucs egyidejliséggel)
Epiiletszerkezeten 4t érkezé héterhelés: 650 W (14h -kor érkezé cstics)
Ossz. héterhelés: Qs = 7.92 kW
Ossz. nedvesség terhelés: Qn = 1.10 kW
A leveg6be keriil nedves g6z mennyiségét a parolgashd segitségével tudjuk kiszamitani.
rgsz = 2512 k] /kg
A mitd6 légterébe az intenziv munkavégzésbdl kertil g6z para mennyisége:

Mgsz=Qn /Tgsz = 1.10/2512 = 0.0004375 kg/s megkozelitleg: 0,5 g/s

Entalpiavaltozas irAnytangense nyaron az Ossz. belsé héterhelés osztva a nedvesség
terheléssel: Qs /mgsz = 7.92 /0.0004375 = 18100 k] /kg

Miit6 belsé elszivott 1égallapotat felvessziik a nyaron kivanatos: 24 °C  50% értékre.
Ehhez a l1égallapothoz tartozé entalpia érték: hel = 48.0 k] /kg

M{it6 min. 20-szoros frisslevegd térfogatarama: Veiss=4100 m3/h
H{tott levegd tomegarama: mi=4100/3600x1.2=1.37 kg/s

Bels6 héterhelés elviteléhez szilikséges entalpiavaltozas:

Anb = ﬁ = % _ 578 k] /kg megkozelitleg 6.0 k] /kg

; La7

A befujt levegd entalpia értékét megkapjuk, ha az elszivott levegé entalpia értékébdl
levonjuk a miit6 bels6é hé és nedvesség terhelés elviteléhez sziikséges entalpiavaltozas
értékét. hbe = hei - Anb = 48.0 - 6.0 = 42.0 k] /kg

Az allapot valtozast h-x diagramban abrazolva az iranytangensen megkapjuk a befujt
levegd parameétereit: tbe = 19 °C @be = 65% A levegd hémérsékletének a kiillonbsége: 25-
19= 6 °C. Ez a m{it6kben megengedhet6 maximalis hdmérsékletvaltozas.

A mit6k munkaasztalan - az operacio6 feliletén - megkozelitoleg a két érték atlaga azaz
22 °Cbelsé homérséklet fog kialakulni.

A levegé relativ paratartalma szintén a beftjt és elszivott érték atlaga azaz 55-57% Kkoriil
lesz.

A 16. abran a lila szinnel jel6ltiik a mitén beliil térténd allapotvaltozas folyamatat.

A Tbe = 19 °Cés 65 % relativ paratartalommal rendelkezd leveg6t a mennyezetbe épitett
laminar air flow-n keresztiil juttatjuk a mitd légterébe. A lefelé aramldé levegb a
miitékben dolgozo6 orvosok és névérek, valamint a beépitett lampak és miiszerek gépek
hoéterhelése kovetkeztében melegszik. Ezzel egyidejlileg a relativ paratartalma csokken,
az abszolut paratartalma meg enyhén emelkedik.

Az abszolut nedvességtartalom novekedés mértéke: 0.5 g/kg

A miit6kbdl oldalt szivjuk el a levegét. Az elszivott levegé paraméterei is lathatok a
diagramban. Tel = 24 °C és 50 % relativ paratartalom.
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A 16. abran a levegd nyari allapotvaltozasat mutatjuk be.

A kiilsd levegd altalunk felvett méretezési értéke:
tkil = 35 °C okl = 40%  hku = 70 k] /kg

A frisslevegét 13,0 °C-ra, 95%, hie = 35 kJ/kg értékre kell lehiiteni, hogy utana
utoflitéssel elérjiik a befuvasi légallapotot (the = 19 °C @be = 65 %).

1 db miitd teljes hiitési entalpiavaltozas igénye:
Ahggp = hkil - hie = 70-35 = 35 kJ /kg
1 db m{it6 hiitési igénye:  Qmitsh = mi- Ahgep = 1.37 - 35 = 48 kW
A lehitott levegd utdfiitési entalpia valtozasa: Ahur = hbe — hie = 42-35 = 7.0 kJ /kg

1 db miitd utofiitési igénye: Qmiits uf = mi- Ahur = 1.37 - 7 = 9.6kW
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Szaraz homerséklet (°C)
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16. dbra Miité levegd dllapotviltozds + 35 °C és 40% levegdtdl kezdbdoen.

A 20 x-os frisslevegss légcserével Viriss =4100m3/h el tudjuk vinni a miit6 belso
héterhelését.

A DIN 1646-4 az OP Ia m{it6hoz Arav =3.0m x3.0m =9m? feliilet(i laminaris dramlasa
beflivd mennyezet beépitését javasolja. Vbefujt =9m? x900m3/h m?= 8100 m3/h

A mennyezeti befavdonak le kell fedni a teljes mitéti feliiletet. A befivas dramlas
sebeségét, a laminaris air flow szallitéjaval ellendriztetni sziikséges.

A mtdasztal elhelyezését, ezzel a laminaris air flow pontos helyét az orvostechnologus
hatarozza meg.

A miit6n beliil vissza keringtetett-cirkulaltatott- levegd mennyisége: V vissza= 4000m3/h

A cirkulaciét a laminar air flow-ba épitett 4 db 1000 m3 /h mennyiséget szallito kis
ventilatorok oldjak meg. A kis ventilatorok szama cirkulaltatott leveg6 mennyiségétol

fligg.
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A mitén beliil visszaszivott levegd a steril szlird el6tti térben keveredik a leh(itott friss
levegdvel.

A kozel azonos mennyiségii levegd keveredése soran a friss levegd 19°C-os és a m{it6bol
visszaszivott 24°C-os keveredési egyenletének eredménye: 22 °C.

A laminar air flow-at bejuttatott leveg6 relativ paratartalma is a kozépérték, azaz
(65+50) /2=58 %

Mindkét érték az eléirasoknak megfeleld.

Eredmények kozel azonosak, mint a TcAF beftivasi rendszerrel megvalésitottak.
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Cirkulacios vissza keverés
\VVbe=8100m3 Vfr=4100m3/h
\/cirk=4000m3/h Wbe=0.25m/s

Cirk levegd

1000m3/h 1000m3/h

I I 1590.5
8l UL 650

318

UL 400

ULD

OT-Lomp 15905

UL 650

UL 400

! Cirllavana ‘
b Al 2

17. dbra Cirkuldcios mennyezeti befiivo alaprajza

Nyomasszint: +10 Pa tilnyomas, a kozvetlen mellette 1év6 helyiséghez képest.
Elszivas légmennyisége: % rész alul, és % rész feliil a helyiség oldalfalaban.

Miit6asztal: dinamikusan elszigetelt védett tertilet.
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A bevezetett leveg6d hOmérséklete 19-25 °C kozott, de mindig alacsonyabb, mint a
helyiség hdmérséklet. (nyaron)

Megengedett hangnyomasszint: 35 dB(A)

Relativ paratartalom: 40-60 %
Bels6 homérseéklet: 22-25°C

A miitében megsziirt steril levegd laminaris aramlasa biztositja, hogy a levegd
folyamatosan cserél6djon. A miit6t csak 1égzsilipen at lehet megkozeliteni. A miit6ben
tulnyomas van, a szomszédos teriiletekrdl kdrokozé nem tud a miitébe bejutni.

OP Raume la 0szt.900m3/h m2
TAV=3.0mx3.0m=9.0m2
Vbe=8100m3 Vfr=4100m3/h
\/cirk=4000m3/h Wbe=0.25m/s

Section A-A
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T \ g Vcirk=2000m3/h =
Veirk=2000m3h] 5eaTabnan Ve E
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18. abra Cirkuldcios mennyezeti befiivo metszet terve

4.2.2 OP-Raume Ib (MSZ 03-190 II-es helyiségcsoport)

Aszeptikus, szeptikus, traumatolégiai, n6gyogyaszati, idegsebészeti orthopédiai, m{iték.

A légbevezetési rendszer: Lamindris aramlasi mennyezeti 1égbefivé. (TAV Zuluftdecke)

43




A bevitt légmennyiség nagyobb vagy egyenl6, mint 60 m3/h m? —miit6 alapteriilete
Végsziird fokozat: H13 részecskesziiro (3 fokozatu szlirés).

A bevitt légmennyiség a kovetkez6 példa szerint szdmithato:

Frissleveg0s légcsere.:20-szoros. V20x-0s=20x130=2600m3/h

Miit6 alaptertilete: A =44 m?2 Miit6 térfogata Vi=130 m3

TAV-at befujt légmennyiség: Voefijt=44x60=2640 m3/h (DIN eldiras)

Nyomasszint: +10 Pa nyomasdifferencia a kérnyezethez képest.
Elszivas légmennyisége: 34 rész alul és % rész feliil.

Mi{it6 asztal: Dinamikusan elszigetelt tertilet.

Megengedett hangnyomasszint: 35 dB(A)

Relativ paratartalom: 40-60 %
Bels6 hémérséklet: 23-25°C

4.2.3 Altalanos higiéniai el6irasok (III-as Helységcsoport)

Egyéb koérhazi kezelésekre hasznalt helyiségek, pl. fiil-orr-gége, gyogyszertari laborok,
rontgen, sugarterapias helyiségek, dializal6 és endoszkopias helyiségek stb. (MSZ-03-
190:1987 szerint IlI-as helyiségcsoport, normal csiraszintii helyiségek).

Légbevezetési rendszer: Tularam bevezetés, keveredéses elv. A helyiségek szell6zését
ugy kell megtervezni, hogy az atoblités jo hatékonysaggal torténjen.

Leveg0 szlirése: F5 és F9 (2 fokozatu sziirés)
Nyomasviszony: rendeltetéstdl fiigg, lehet kiegyenlitett vagy depresszios.
Frissleveg0s légcsere: 6-12 6ranként

Megengedett hangnyomasszint: 40 dB(A)
Bels6 h6mérséklet: 24-26°C

4.3 Miitoi legtechnika

Az Orszagos Tisztiféorvos a miitéti sebfertézések megel6zésére 2019-ben ,Mddszertani
levelet” adott ki. Ennek célja: szakmai ajanlast megfogalmazni a miitéti sebfert6zések
megel6zésére. (lasd 3.3fejezet F pontja)

A sebfert6zés kockazati tényezdi k6zott szerepel a ,,nem megfeleld miit6i légtechnika”. A
modszertani levélbdl a kovetkezdket idézziik:

o A m{it0 és kornyez6 tertuletek kézott pozitiv nyomaskiilonbséget kell kialakitani.
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¢ A miitok levegéellaté rendszerét steril klimaberendezéssel kell biztositani, ami
képes legyen 20-szoros frisslevegds légcserére.

e A mitében nyaron sem lehet magasabb a hémérséklet 25°C-nal, és a relativ
nedvesség 60%-nal.

e A split klima és mobil klima alkalmazasa nem biztositja a miitében az eldirt fenti
paramétereket.

4.3.1 Mutok hotechnikai szamitasai

A ,laminaris aramlasi mennyezeti légbefivd” pontos magyar kifejezés helyett az
elkovetkez6kben anyagunkban roviditve fogjuk hasznalni, laminar air flow, vagy csak
laminar flow Kkifejezést.

A szamitdsok elvégzéséhez az orvostechnolégusnak az épitész tervezdének, a kérhaz
felel6s vezetdinek kell adatokat szolgaltatnia. Nagyon fontos, hogy a Megrendeld a
miitébe beépitésre keriild orvostechnoldgiai berendezésekrdl konkrét elképzelésekkel
rendelkezzen. A miit6kbe komoly villamos teljesitményl berendezések is beépitésre
keriilhetnek, melyeknek pontosan meg kell adni a készenléti, és az lizem kozbeni
villamos teljesitmény felvételét, a leadott h§ elviteléhez.

A nyari allapotra torténd méretezést az DIN 1946-4 OP Ia kovetelmények ismertetése
sordan mar megadtuk. (értékeket 1asd 16. dbran)

A legkorszer(ibb hibrid m{itékbe nagy hétermel6 berendezések keriilnek felszerelésre.
El6fordulhat, hogy a 20 -szoros frisslevegés légcserével nem tudjuk elvinni a
technoldgiai hdnyereséget. Az elszivott majd vissza kevert levegd hdtechnikai
paraméterei lényegesen kedvezdbbek, mint a kiilsd friss leveg6é. A vissza keverés révén
a hiitési teljesitményilink nem noévekszik tovabb (ez nem a bels6 cirkulaciéval, ha nem
elszivottbdl torténd vissza keverés!)

A 20-szoros frisslevegds legcseréhez a visszakeverhet6 leveg6 mennyiségét azonban
ELLENORIZNI sziikséges az elszivott leveg6ben 1évé karosanyag koncentracié miatt.

Az ellendrzés kiindulé adatat az orvostechnoldgustdl kell megkapnunk. A miitékben az
altat6gaz, vagy egyéb egészségre veszélyes anyag keriilhet az elszivott levegdbe.

Ennek 6ranként mennyisége és mindsége a szamitasok kiindul6 adata.

A munkahelyeken a kovetkez6 el6iras szabalyozza a megengedett karosanyag
koncentraciot: 25/2000.(1X.30) EiM-SZCSM.
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Az EUM-SZCSM rendelet 1. szamu melléklete tartalmazza a légszennyez6 anyagnak a
munkahely levegbjében egy miiszakra megengedett atlagos koncentraciéjat (AK) és a
rovid ideig megengedhetd legnagyobb koncentracidjat is (CK).

Egy szamitasi példa:
A miitében keriil6 szennyezd anyag tomege dranként:

m = p - v[g/h]
ahol: p az anyag slirisége:[1.52g/cm3]

\% a szennyezd anyag mennyisége:[2.5cm3/h]
Példankban: m=1.52x2.5=3.8[g/h] =3.8x103[mg/h]
A miit6 alapteriilete: A =65 m?

A mit6 netto térfogata: Vi=65x3.2=208m3

Tételezziik fel. hogy a maximalis nyari héterhelés elviteléhez 20 -szoros frisslevegd és 5-
0s visszakevert levegd mennyisége sziikséges. Ez a kevert légmennyiség leh{itése

torténik a 19°C-os beftivasi allapotra.

Az 6tszoros visszakevert levegd: Vvissza= 5 x 208 = 1040 m3/h

A beftjt levegé mennyisége: Vbefijt = Viriss + Vvissza = 20 x 208 + 5 x 208 = 5200 m3/h

A visszakevert levegbbe keriil6 szennyezéanyag mennyiségérdl feltételezziik, hogy ez a
megengedheté maximalis érték.

m __ 3800 _

—— = a0 = 57 [mg/m3]  (figyelem, ez csak egy pelda a szamitasra)

AK =

A pontos szamitashoz konkrét szennyez6 anyag mennyiségre és fajtara van sziikség.

A VDI 2262 szerint, ha a munkatérben olyan szennyez6 anyag van, melyre hatarérték
vonatkozik, akkor a visszakeringtetett levegd részaranya nem lehet t6bb, mint 70 %.
A visszakevert levegé mennyiségi aranya:

Vpissza 1040

= 0 ] 0
V befije 5200 20 %, ami a 70 % alatt van.

A VDI 2262-ben nemcsak a visszakeverhetd levegd mennyisége, hanem a mindsége is
el6 van irva. A beftjt leveg6ben a szennyezdanyag koncentracidja nem haladhatja meg a
hatarérték 20 %-at.

A beftjt leveg6ben a szennyez6anyag koncentracidja:
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m 3500
AKtényleges = == 0.73 mg/m3
Vbefije 5200

A szazalékos arany a hatarértékhez viszonyitva:

AKtényleges

k 278 _ 19.6 9, kisebb, mint 20%.
AK 3.7

4.3.1.1 Hotechnikai méretezés téli dllapotra

Télen a miit6kbe 20 °C-o0s és 55 % relativ nedvességii leveg6t fijunk be.

A kiils6 levegét el6szor fel kell melegiteni a beftivasi hdmérsékletre. A f(it6 kalorifert-
hdécseréldt a teljes melegités hdigényére sziikséges méretezni. Az MSZ-03-190 szabvany

a kiils6 hémérséklet felvételét — 20 °C-ra javasolja. Ezt nem tartjuk ma redlisnak.

Mi a fiitési hdcseréld teljesitményét ugy javasoljuk meghatarozni, hogy az -15 °C-os
leveg6t is fel tudjon melegiteni + 19°C-ra. (h6cseréld kivalasztast lasd 38-as abran)

A tartalékot abban adjuk meg, hogy a felmelegités héigényének szamitasanal a beépitett
hévisszanyerd flitési teljesitményét nem vessziik figyelembe.

A hdévisszanyer6knek ugyan is van olyan iizemi allapota, amikor az elszivott leveg6t
kozvetleniil a szabadba kell engedniink a deresedés elkertilése miatt, és akkor nem
melegitik el6 a kiils6 hideg leveg6t.

A komfort rendszerekben megengedhetd, hogy par percig hidegebb levegd érkezik a
befuivo halézaton. A miit6knél ez tilos!

Az operald személyzetet és a beteget nem szabad kitenni a hdmérsékletvaltozasoknak,
lengéseknek.

A 20 - szoros légcsere miatt azonnal érzddik a h6mérséklet valtozasa.
A kiils6 levegd altalunk felvett méretezési értéke:

tkil =-13 °C @kt = 98%  hkit = -9.0 k] /kg

A frisslevegét 20,0 °C-ra, 10%, hrer = 25.0 kJ/kg értékre kell felfiteni, hogy utana g6z
beftivassal elérjiik a befuvasi 1égallapotot: the = 20°C @be= 55% hbel = 40.0 k] /kg

1 miito friss levegbjének felftitési igénye:
Ahsie = hfel - hka = 25 - -9.0 = 34 k] /kg
1 db m{itd g6z beporlasztas hdigénye:
Ahgsz = hbe - hfel = 40 - 25= 15 k] /kg

1 db mitd g6z beporlasztas nedvesités igénye:




AXgsz = Xbe - Xkiil = 8.8 - 1.3=7.5 g/kg

1 db mitében 3000 m3/h frisslevegét mozgatunk. Az 1.2 kg/m3 értékii 20 °C-os levegd
stirtiséggel szamitva: mi = 1.0 kg/s tomegaram.

A h-x” diagram értékeinek segitségével a tényleges mennyiségek:
1 db 50 m?-es miit6 frissleveg6jének felfiitési hdigénye:

Qfites= m1 X Ahfit =1.0 x 34.0= 34 kW
1 db 50 m?-es miit6 frisslevegdjének géznedvesitési igénye:

Mned = mix Axgsz = 7.5 g/s=7.5 x 3600 = 27 kg/h telitett g6z

TELI KULSO LEVEGO FELFUTESE ES
GOZBEFUVASSAL NEDVESITESE

L me—
25 — 454
3 J ()
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o 1% ~:-1~(J R

| 0
L13C 98%-9 kJ/Kg|

15 - R4kJ/kg
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19. abra Miitd friss levegd dllapotvaltozdsa téli idészakban.
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5. Miitok légbevezetési rendszere (Tuczai Attila)

Az ellendrzott kornyezet fenntartasa kritikus fontossagu az egészségiigyben. Ennek az
ellen6rzott kornyezetnek az egyik kulcseleme a laminaris aramldsi mennyezeti
rendszer. Ez az innovativ technoldgia létfontossagu szerepet jatszik a tiszta és
baktériumokt6l mentes kornyezet megteremtésében a levegd mindségének
szabalyozasaval és a kockazatanak minimalizalasaval.

A laminaris daramlasi mennyezeti rendszereket ugy tervezik, hogy rendkiviil tiszta
leveg6 folyamatos aramlasat biztositsak. Ez a mennyezetbe integralt nagy hatékonysagu
részecskelevegd (HEPA) vagy ultraalacsony atereszt6képességli (ULPA) levegdszlir6k
hasznalataval érhetd el. Ezeket a sziir6ket a szennyezddések, mikroorganizmusok és
mas levegbben 1évd részecskék eltavolitdsara hasznaljak, ezaltal szabalyozott steril

kornyezetet teremtenek a miit6kben. [3.] sz. melléklet.

A laminaris &ramlast mennyezeti rendszer egyik f6 el6nye, hogy egyenletes 1égaramlast
biztosit. Ennek eredményeként a turbulencia és a keresztszennyezd6dés kockazata

minimalisra csokken.

Ezenkiviil a lamindris daramldsi mennyezeti rendszer energiatakarékos kialakitasy,
fejlett 1égaramlas-szabalyozé rendszerrel, amely optimalizalja a leveg6felhasznalast és

minimalizalja az energiafogyasztast.

A lamindris aramlasti mennyezeti rendszerek miiszaki lehet6ségeik mellett gyakorlati
elényoket is kinalnak. A rendszer modularis felépitése megkdnnyiti a telepitést. A szlir6k
cseréje, a karbantartas gyorsan végrehajthatd, a miit6k allasideje minimalis.

A laminaris atfolyast mennyezeti rendszer kivalasztasakor fontos figyelembe venni a
miit6k alaptertiiletét, térfogatat, a hdtechnikai szamitasok eredményét.

A kovetkez6 dbrakon bemutatjuk a miitékben torténd elhelyezésiiket.
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20. dbra Laminar air flow elhelyezése a mennyezetben

M. \[, \l'

21. dbra Also és felsd elszivdsi helyek a miitékben
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22. abra Miitékben laminar air flow

5.1 Laminar air flow geometriai meéretének meghatérozésa

Mintapélda:

M{it6 alapteriilete: 40 m?2 tiszta belmagassaga: 3.0 m

Mi{ité térfogata: 120 m3

M{it6 el6irt min. 20-szoros frisslevegd térfogatarama: 2400 m3/h

A mennyezeten a kilépési sebesség: 0.2-0.25 m/s
Sziikséges laminaris feliilet nagysaga: A= % x0.2 = 3.33m?

A laminar flow alap rendszerek 0.6 x 0.6 m-es modulokbdl allnak. A modulok méretét a
cserélhetd steril szlir6k mérete hatarozza meg.

Ha 3 sorban és 3 oszlopban 6sszesen 9 alapelemet elhelyeziink akkor a laminaris
feltiletlink: 1.8 x 1.8 = 3.24 m?, ami megfeleld.
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/A=1.8x1.8m

w=0,2 m/s

23. dbra Tisztdn friss levegds laminar air flow kialakitdsa

Természetesen a 4-es pontban részletezett szamitasokat el kell végezni. Ellendrizni
sziikséges, hogy a 20 x os frisslevegds légcserével el tudjuk-e vinni a szamitott
hényereséget. Legfontosabb a technol6giai hdnyereség nyugalmi és lizemi allapota.

A klinikai m{itékbe ma mar akar CT vagy egyéb diagnosztikai berendezéseket is
beépitenek. Az un. HIBRID miiték alapteriilete 1ényeges nagyobb a normal m{it6k 40 m?
- es alapteriileténél. (60-65 m?2)

5.2 Laminar air flow rendszer elemei

A laminar air flow rendszer egy Osszetett szerkezet. Az elemei a lenti dbran lathatdk,
melyek ismertetését egyenként sorra vesziink.
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Fédémhez rogzité

Nyomaskulonbség
meérod csonk

§Cserélh§f6‘steri-l-53r6k

24. abra Laminar air flow rendszer

A fenti berendezés legfontosabb része a cserélhetd steril vagy pontosabban HEPA sziir6.
Miel6tt a szlirék kivalasztasat ismertetnénk, el6szor a HEPA fogalmat ismertetjiik.

5.2.1 A HEPA meghatarozasa

A magas hatékonysagu részecske szlirés egy dsszetett fogalom, azok a sziir6k kapjak a
HEPA mindsitést, amelyek harom kiilénb6z6 mddszer kombinacidjaval gydjtik és
tavolitjdk el a szennyezdédéseket a leveg6bdl. a HEPA sziir6knek a 0,3 mikronos
részecskék 99,97 %-at el kell tavolitaniuk a levegébdl, amely szemléletesebben azt
jelenti, hogy 10.000 részecskébdl csak 3 haladhat tovabb. (1asd 3.sz melléklet EN 1822)

Hogyan miikédik egy HEPA sz{ir6?

Miikodés kézben harom kiilonb6z6 modon végzi a szilirést:
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eElzarédas: A HEPA szlir6n athalad6 légaramlatban 1évé nagyobb részecskék
kozvetleniil a szliré rostjaiba jutnak és ott megrekednek a becsapddas utan.
Ezek a részecskék elég nagyok ahhoz, hogy a légaramlas ezutan nem mozditja
el azokat a rostokrol.

eFeltartéztatds: A kozepes méretli részecskék rostrol rostra haladnak a
légaramlattal egyiitt, azonban a tehetetlenségiikb6l adéd6éan enyhén iranyt
valtoztatnak. Ekkor a sz{ir6 rostjai feltartoztatjak ezeket a részecskéket.

o Diffizi6: A  kisebb  részecskék egymdasnak litkdznek, ett6l még
kiszamithatatlanabb a mozgasuk, nagyon kicsi az esélye annak, hogy ugy
haladjanak el a rostok mellett, hogy nem iitkéznek nekik. Ez tehat azt jelenti,
hogy nem feltétleniil a legkisebb részecskéket a legnehezebb sziirni.

Egy HEPA szlir6ben ennek a harom moédszernek a hatasa 6tvozddik, igy eltavolitja a
szennyezddések 99,97 %-at, beleértve a port, allergéneket és a kdrokozdkat.

A HEPA sziir6 kezdeti ellenallasa az Gjonnan készitett szlir6 légaramlasi ellenallasara
utal a névleges légmennyiség alatt.

A laminar air flow szerkezetébe a 24-es abran megjeloltiik a nyomasmérd csonkok
helyét.

A HEPA sziir6 kezdeti ellenallasa nyomaskiilonbség-mérével mérheto.

A miiték légtechnikai beszabalyozasanal fontos, hogy ellen6rz6é méréseket végezziink. A
meérdcsonkok koziil egyre legalabb olyan nyomaskiilonbség tavadét kell beépiteni, mely
az épiiletfeliigyeleti rendszeren kijelzi a szlir6 egyre névekvé ellenallasat.

A befivd és elszivo ventilatorok vezérlését ugy kell megtervezni, hogy a szilir6k
ellenallasanak novekedésével is biztositsak a tervezett 1égszallitast, a min. 10 Pa
tulnyomast a m{it6 légterében.

A Kkezdeti ellenallast befolyasol6 tényezdk

A HEPA sziird kezdeti ellenallasa tobb tényezotdl fiigg, példaul a sziliré anyagatol, a sziir6
szerkezetétdl, a szlir6 méretétdl, a levegd mennyiségétdl és a porterheléstdl.

A HEPA sziir6 kezdeti ellenallasa az Gjonnan készitett szlir6 légaramlasi ellenallasara
vonatkozik a névleges 1égmennyiség alatt.

Egy bizonyos levegOmennyiséggel lizemelve keringési ellenallasa novekszik, ha a
felgytlilemlett por mennyisége elér egy bizonyos értéket, ekkor a sziir6t ki kell cserélni,
vagy meg kell tisztitani.
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Altalanossagban elmondhaté, hogy a nagy hatasfoku sziiré kezdeti ellenallasa kériilbeliil
100 - 220 Pa, a végso ellenallas pedig kortilbeliil 400 - 450 Pa.

Ultranagy hatasfoku sziir6, >0,3 pm-es részecskékhez, szilirési hatékonysag E>99,999
%, kezdeti ellenallas <280 Pa.

A HEPA sziir6k valtozd ellenallasanak figyelembevétele

A klimagépek légszallitasat a hotechnikai méretezés eredményének megfelel6en allandé
értéken Kkell tartani a mitékben. A sziir6k valtozo ellenallasat a laminar air flow-ban
mérni kell és nyomastavadd segitségével az épiiletfeliigyeleti kozpontban kijelezni.

A szlirokre vonatkozon tovabbi informéacidkat a 3.sz melléklet (EN 1822) tartalmaz.

A feligyeleti programnak folyamatosan iranyitani és ellendrizni sziikséges a
ventilatorok 1égszallitasat.

A gépész tervezl feladata meghatarozni a valtozé ellendllas min. és max. értékeit melyen
beliil a Hepa szlir6k miikodnek.

Sajat tervezési és mérési tapasztalatok a kovetkezok:

Névleges légszallitas: 10 000 m3/h

Légcsatorna ellenallas: 500 Pa

Laminar air flow HEPA kezdeti ellenallas: 200 Pa
Laminar air flow HEPA végsd ellenallas: 500 Pa

Klimagép ventilator kivalasztas: 1000 Pa ellenallas legy6zésére.

5.3 Panel mitok kialakitasa

A kovetkezo fejezetben egyik hazai forgalmazd rendszerét ismertetjiik. [3]
Oldalfali rendszer

A panelek beépitése a ,,C” és ,U” profilokra épiil, szélessége 50 cm, 75 cm vagy 100 cm,
kival6 mindségli, 0,6-2 mm-es horganyzott acélb6l. Az "U" profilok rogzitése
horgonyokkal torténik a padléra és a mennyezetre. A "C" profilok fligg6leges helyzetben
vannak rogzitve, az "U" profilokhoz csatlakoztatva, ami lehetdvé teszi a panelek
felszerelését. A panelek rogzitése maximum 6 mm hézagszélességili csavarokkal torténik,
amelyeket specidlis tomitéssel tomitenek.

Minden belsd sarokfal panel ivelt és konnyen tisztithato.
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A valaszfalrendszer kialakitasa megkonnyiti az egyes panelek szétszerelését, igy konnyl
hozzaférést biztosit a kés6bbi telepitésekhez, atalakitasokhoz vagy javitasi munkakhoz.

Feliiletek:

e Rozsdamentes acél (AISI 304 vagy 316 mindség), polirozott vagy porszort
antibakterialis festékkel

e Horganyzott acél, porszort antibakterialis festékkel

e Acélvazra rogzitett tiveg, dekorativ fotékkal rendelhetd

Héellenallas:

e kétrétegt falpanel: 1,75 m2 K/W
e egyréteg( falpanel: 1,60 m2 K/W

Hangszigetelés:

e kétrétegii falpanel: Rw(C;Ctr) = 57 (-4,-12) dB
Légateresztés:

¢0,3m3/h m2 (500 Pa)
Mennyezeti rendszer:

¢ A féem mennyezet egyedileg levehetd panelekbdl késziil, szabvanyos méretii 600 x
600 mm.
¢ Az alépitmény horganyzott acélbol késziil.

¢ A panelek rogzitése klip-in rendszerben torténik.
Feltiletek:

e Horganyzott vagy rozsdamentes acél, porszort, opcionalisan antibakterialis
festekkel.

¢ A standard szin RAL 9010. Mas szin opcionalisan elérheté.

¢ Matt, moshatd, fényallo feliilet.

e Pormentes, kopasallg, korrézidallo, nem higroszkopos.
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25. abra Panel miito rozsdamentes oldalfali elemekkel

26. dbra 1-es jelii panel miitd dekorativ fotéval




N4

A kovetkez6 abran egy megyei kérhaz 6 db aszeptikus és 1 db szeptikus miit6t
tartalmaz6 légtechnikai tervébdl egy kis részletet masoltunk be. [9]

77017

A 27-es abran -a 7db miit6 koziil -csak az 1-es és 2-es jeld miitd 1égtechnikai alaprajza
lathat6 a hozza kapcsolodo el6készitd és névérdolgozo helyiségekkel egyiitt.

A két miit6 és a kiszolgalohelyiségeik egy klimagéprol kapjak az ellatast. A klimagépek
kialakitasat az 6. pontban fogjuk ismertetni.
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27. dbra 1-es és Z-es jelii miité légtechnikai alaprajza

5.4 Hibrid mitok és robotkar

A mai Kklinikai orvostechnolégia a sebészeti beavatkozasokon tilmenden, a miitét
kozbeni diagnosztikai eljarasokat is igényli. A kovetkez6kben klinikai miitéti
eljarasokrol, és a miitében elhelyezett orvostechnoldgiai rendszerekrél adunk rovid
betekintést.

Tesszlik ezt amiatt, hogy kiemeljiik annak fontossagat, hogy az épiiletgépészeti terv, a
klimatechnikai megoldasok csak akkor bizonyulhatnak megfelelének, ha a gépész
tervezd szorosan egyiitt dolgozik az orvostechnoldgussal, és figyelemmel Kkiséri a
kivitelezés folyamatat.
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Megismeri azt a technoldgiat, ami a miitébe keriil. Tudja mérlegelni, amire oda kell
figyelnie. (h6termeldk, technolégiai hiitést igényld késziilékek stb.)

Ehhez a mit6kbe bekeriil6é minden géprél megfelel6 adatszolgaltatassal kell
rendelkeznie, melyet a késébbi vitak elkeriilése érdekében dokumentalnia kell.

A kivitelezés soran ellendrizni kell, hogy a ténylegesen beépitésre Kkerild
orvostechnologiai berendezések teljesitménye, hdleadasa, hiitoldali ellenalldsa stb.
milyen értékd.

El6fordult, hogy a kiviteli tervek elkésziilte utan tendereztették csak az orvosi
miszereket, gépeket, és a leszallitasra keriilt gépek teljesitménye eltért a tervezett
géptdl. (Az eldzetes adatszolgaltatasban gépbe épitett hocserélo ellenallasa, 20 kPa, a

tenderen nyert gépben viszont 200 kPa ellenallasd a hécseréld volt beépitve)[6]

Id6ben kell a gépészeti terveket és a gépészeti rendszereket -a ténylegesen beépitésre
kertil6- orvostechnoldgiai gépekhez igazitani.

28. dbra Hibrid miit6 angiogrdfids késziilékkel

A hibrid miitd egy olyan fejlett képalkoto vizsgald eljarassal felszerelt m{it6, melyben
lehet6vé valik bonyolult miitéti eljarasok elvégzése anélkiil, hogy a beteget egyik
miitdbdl a masikba kellene atszallitani. Magyarorszagon hibrid miit6 1étesitése eldszor a
Varosmajori Sziv-és Ergyégyaszati Klinikan tortént.
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Idegsebészeti  ellatdsban el6szor Szegeden valt elérhetévé a  kombinalt
neurointervencios és idegsebészeti beavatkozasokat lehetévé tevd hibrid miits, melyrol

a kovetkezékben szamolunk be. [4]

A hibrid miit6 specidlis kialakitast és eszkozigényt tesz sziikségessé. Fontos a
rontgensugar-atengedd karbonszalas asztal és fejtartd. Legfontosabb tartozék a
sokfunkcios angiografias késziilék.

A mité alapteriilete masfélszerese a normal miitéknek. (58 m2) A nagy alapteriilet és
belmagassag alapfeltétele a konzolok és a légtechnika optimalis elhelyezésének. A
mennyezetre szerelt 2db 55 hiivelykes monitor, a 4db falba siillyesztett érintd
képerny6s monitor, gondoskodik arrél, hogy a beavatkozas alatt alkalmazott endoszkép
vagy mikroszkop felvételei megtekintheték legyenek.

A miitéti beavatkozast segiti Kinevo mikroszkdp mely S8-as navigacids rendszerrel
0sszekapcsolva nagy biztonsaggal vezeti a sebész kezét miitét kdzben.

A navigacié kiegészitheté robot funkciéval mely tovabbi biztonsagot jelent az operald

orvos szamara.

Az angiografids berendezés 6 tengely mentén mozgathaté robotkarral rendelkezé
rontgencsd detektorrendszer. Ennek segitségével lehetséges, hogy a sebészeti team és az
intervenciés team egyszerre tudjon dolgozni. A késziilék masodpercenként akar 90
felvétel készitésére képes 3D -ben. A beavatkozads nyomon kovetését a monitorok
biztositjak.

A hagyomanyos CT vizsgalatokhoz hasonlo felvételeket hoznak létre, mindezt ugy, hogy
a beteget nem kell a miit6bdl kiilon CT vizsgalatra egy masik helyiségbe szallitani. Ez
oriasi elény egy beavatkozas kdzben jelentkezd szovédmény gyors kontrollalasara, ill. a
seb zarasa el6tt szlikséges beavatkozasokhoz.

A robotkarral felszerelt angiografias késziilékkel ellatott miitéknek szamos el6nye van
mind a sebészeti mind a katéteres ellatasoknal.
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29. abra Hibrid mité ,, C” ivvel
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30. abra Robotkar

A robot technikdkkal a nem mindig jol megkozelitheté helyeken is biztonsaggal lehet
operalni a robotasszisztencia segitségével.

A rendszer harom f6 részbdl all: a beteggel a négy karral rendelkezé robot érintkezik, az
orvos pedig nem a beteg mellett all, hanem a sebészi konzolndl tilve tart kapcsolatot a
robottal.
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31. abra Robotkarral felszerelt miité
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6. Miitok klimagépei (Tuczai Attila)

6.1 Klimagép hiitési teljesitménye

A Kkovetkezd fejezetben a mar hivatkozott megyei koérhdz mité blokk egyik
klimagépének kivalasztasat és rendszerbe illesztését ismertetjiik.

A tervezés lépésein megyiink végig, figyelembe véve az el6z6 pontokban
megfogalmazott alapelveket.

Helyszini adottsagok:

e a kérhazban az j klimagépeket a meglévo alagsori géphazban kellett elhelyezni,
mely a 6 aszeptikus és 1 szeptikus m{it6t magaba foglalé miit6blokk alatt van.

ea klimagéphdzba a friss levegbt épitett 1égaknan keresztill a 20 m magasrol
vezetjiik be. Az elhasznalt leveg6t ugyancsak 20 m magasan dobjuk ki az épiilet
koézponti 1épcs6hazi magjan keresztiil.

ea 7db miité és kiszolgal6 helyiségei részére 4 db klimagépet épitettiink be. (2-2
miitd kapott egy klimagépet)

e az alagsori géphazbdl az els6 emeleten elhelyezked6 miitdszintig a felvezetd friss
levegd és a levezet6 elhasznalt levegé aknak nyomvonala kotott volt.

e a hétechnikai szamitasokat a 3.1 fejezetben ismertettiik. A szilikséges frisslevegd
tomegarama egy miitdére 1.0 kg/s (3000 m3/h)

¢ 2 miit6 és a hozza kapcsolédoé el6készité, bemosakodd, névérdolgozo helyiségek
héterhelésének elviteléhez 10 000 m3/h légszallitasda klimagép beépitése
szlikséges.

eelkildtik a gépszallitonak az altalunk szamitott légoldali és hdtechnikai
teljesitményeket.

e megadtuk tervezett gép 0sszedllitasunkat. (lasd 32-es abra kapcsolasi vazlatot)
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32. abra Az 1-es és 2-es miitd klimagép kapcsoldsi vdzlata

o A megkiildott gép ajanlott adatai a kdvetkezok:

e Beftivo gépegység tomegarama 20 °C kiils6 hdmérséklet mellett:

em;=1.2x10000/3600 = 3.33 kg/s

o hiitési hdcseréld teljesitménye: belépd 34 °C és 40 % paratartalommal, 7/12 °C
hlitéviz h6mérséklettel:

© Qh hécser = 80 KW

o kilépd levegb paraméterei: 16 °C 98 %

1 hiit6 hécseréld, hidegvizre, 6 csésorral Lamellakéz 2.1 mm

Vorosréz csovek/ Alu lamellak

Hlt6teljesitmeny s 80 kW

Htételiesitmény tartalék : 21 %

Hltékozeg : Viz

Belépd hém. / kilépd hém. : 7°Cl12 ¢

Belépd levegd hémérséklete / paratartaima : 34 °C /40 % (RN)

Kilépd lev. hém. / paratart. :15.8 °C/98.2 % (RN)

Kdzegaram : 13.7 m3/h

Vizoldali ellenallas ; 15.09 kPa

Légoldali ellenallas : 143 Pa
Légsebesség, hécserélé szabad keresztmetszetében : 2.40 m/s
Szerelés csuszo sineken mozgo keretre

Menetes cs6csonkok mérete Kor (1) :Kiils6é menetes csatl. 2"
Folyadektartalom : 33.21

Kezel6panel csepplevalasztohoz

33. abra Hiitési hocseréld adatai

Az SKL légkezel6re az ajanlatot az egyik hazai forgalmazotdl kértiink. A szamunkra
legfontosabbnak tartott hiitési teljesitmény meghatarozdsanal még elfogadhaténak




tartottuk a tkiils6 = 34 °C 40% kiindulasi paramétert. Ez igy is 2 °C értékkel nagyobb
volt az altalanosan elfogadott 32 °C 40 %-nal.

A normal kérhazi miit6knél 35 °C 40 % felvételét javasoljuk.

A Kklinikai ,HIBRID” miit6knél, ahol sok a gépi hoéterhelés is, a 38 °C 40 %-os
paramétereket javaslunk kiindulasi értéknek felvenni.

Kozegaram : BEFUVO EGYSEG 10 000 m3/h (Homloksebesség : 1.73 m/s)
(Filtration surface area)

Pozicié 1HH Epitési forma Beltéri /*Belill szer.
Tszf. magassag : 250 m Viszonyitasi hémérséklet : 20 °C
Sous groupe 1 Classe énergétique C Eurovent 2010

'V2' légsebesseg-osztaly EN13053

'H2' h6hasznositasi osztaly EN13053

Winter fresh air reference temperature EUROVENT -15 °C

Standard bels6 panel
Standard kiilsd panel

BEFUVO EGYSEG
Blokk B1 878 kg benne :

1db légbeszivé elem B370885
Legtomaor zsalu, belll szerelve B370698
Ellentétes mozgasu, végeiken tomitett zsalulevelek.

Mozgatas fogaskerekekkel

Pozicio : 11

Zsalumotor fogadasara, kivilre szerelend6 B371358
Kezelés : BAL oldalon, légaram iranyaban nézve

Zsalumozgatas JOBB oldalon, légaram iranyban nézve

Bellil szerelve B370907
1 db sziir6-szekcio B371585
1. beépites, csuszosinek, zsanéros kezelbajto B372074
4 Szir6cellak tipusa F2 B372131
Hatasfok G4 :Am >= 90% gravim.levalasztasi fok.
Leégoldali ellenallas (Szennyezett) : 151 Pa

Légszlro ellenallas, tiszta / félig szennyezett / elszennyezett allapotban : Tiszta allapot 76 / Félig
szennyezett 113 / Szennyezett 151 Pa
Nyomasvevo pontok, felszerelve B371554

34. dbra Befiivo egység eldsziirével

Ellendriztiik a ,h-x" diagram segitségével, hogy a 34 °C - 35 °C - 38 °C -os és 40 % para
tartalmu kils6 levegének mekkora a lehiitési igénye:

Qh hdcser= ml x (hbe - hki)
Behelyettesitve a ,h-x” diagramban leolvasott értékeket.
Qh 34 =3.33x(68-44) =80 kW

Qh 35 =3.33x (70 - 44) = 87 kW
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Qh 38 =3.33x(80-44) =120 kW

Szaraz hémérséklet (°C)
0,0000 0,0050 0,0100 0,0150 0,0200 0,0250
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35. abra Hiitési teljesitmények

A szamitasokbol jol lathatd, hogy 80 kW-r6l a 120 kKW - ra torténd hiitési teljesitmény
novekedés 33 % -os mértékii.

6.2 Klimagép kozvetito kozeges hovisszanyero

A meglév6 géphaz belmagassadga nem tette lehet6vé, hogy a befuvéd és elszivd gépet
egymas felett helyezziik el.

A 32 - es abran lathaté mddon kiilon egységet képez a befuvé és az elszivo gép. A tavozo
levegé flitési teljesitményét glikolos kozvetitd kozeg segitségével hécserélén adjuk at a
beftivo gépnek.
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Elszivogépbe épitett hdvisszanyerd
1 hiit6é hocseréld, hidegvizre, 8 csésorral Lamellak6z 2.1 mm
Vorosréz csovek/ Alu lamellak

Hatasfok: Frissleveg6 - 50.2 %

Visszanyert teljesitmeny - 57.1 kW

Méretezési légszall. :10 000 m3/h (20 °C / 50 % (RN))
Hltékozeg :MEG 30% monoetilén-glikol oldat
Belépd levegb h6mérséklete / paratartalma @ 20 °C /50 % (RN)

Kbézegaram : 9.55 m3/h

Vizoldali ellenallas : 27 .59 kPa

Air pressure drop : 164 Pa
Légsebesség, hécserél6 szabad keresztmetszeteben : 2.40 m/s

Szerelés csuszo sineken mozgo keretre

Levehet® kezelGpanel a csepplevalaszto és csepptalca mellett
Menetes cs6csonkok mérete Kor (1) :Kils6 menetes csatl. 2"
Folyadéktartalom : 429 |
Kezel6panel csepplevalasztéhoz

36. abra Elszivo gépben visszanyert ho adatai
A hévisszanyerés hatasfoka csak 50 %, ami alacsonyabb a keresztaramu hécserélék 70 -
75% - os hatasfokanal.

Az elszivo gépbe épitett hiité hdcseréld 8 soros. Vizoldali ellenallasa kozel 30 kPa, a
leveg6 oldali 164 Pa.

A hdévisszanyerés hatasfokat csak nagyobb ellendllasi (még tobb soros) elem
beépitésével tudnank novelni.

Ez a ventilatort meghajto villanymotor, és glikolos vizet keringtetd szivattyu villamos
energia felvételét indokolatlanul névelné.

A -5 °C -os beszivott leveg6 2.6 ° C- ra melegszik a befivo gépben, kozben a paratartalma
90 %-rdl 20 %-ra csokken.

Befuvo gepbe epitett hocserelo

1 f(ité hécseréld, melegvizes, 8 csésorral Lamellakéz 2.1 mm
Vorosréz csovek/ Alu lamellak

Méretezési légszall. :8 772 m3/h (-15 °C / 90 % (RN))
Fltékozeg :MEG 30% monoetilén-glikol oldat
Belépb levegb hémérséklete / paratartalma : -15 °C /90 % (RN)

Kilépd lev. hém. / paratart. :2.6 °C/20.2 % (RN)

Vizoldali ellenallas : 32.41 kPa

Air pressure drop : 123 Pa
Léegsebesseg, hdcserel6é szabad keresztmetszet(,ben : 2.40 m/s

Szerelés csuszo sineken mozgo keretre

Levehet6 panel, fagyvedd termosztat elhelyezésére

Menetes cs6csonkok merete Kor (1) :Klls6 menetes csatl. 2"
Folyadéktartalom : 429 |

37. abra Befiivégépben dtadott hd adatai
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6.3 Klimageép fiitési hocserélo

A f(itési h6cserél6 teljesitményét Uigy sziikséges meghatarozni, hogy az -15°C-os leveg6t
is fel tudjon melegiteni min. 19°C-ra.

Befuvogép fltesi hiicseréld teljesitmeény : 110 kW csésor :3 db

Belép6 hém. / kilépd hém. : 70°C /50 °C

Belép6 levegb hémérseklete / paratartaima @ -15°C /90 % (RN)

Kilépé lev. hém. / paratart. : 19°C/6.75 % (RN)

Kozegaram : 5.09 m3/h

Vizoldali ellenallas : 4.737 kPa

Légoldali ellenallas = 48 Pa
Legsebesseg hécserélé szabad keresztmetszeteben ; 240 m/s
Szerelés csuszo6 sineken mozgo keretre

Menetes csdcsonkok mérete Kor (1) :Kilsé menetes csatl. 2"
Folyadéktartalom 7 18.8 |

Kez.panel kihuzhato fagyvedé-tartd kerettel 12_1 std.hg.ac.

38. dbra Betiivo gép 70/50 °C-os fiitési hocseréld adatai

A légoldali hdvisszanyerd normal esetben +2.6 °C-ra elémelegiti a beszivott - 15 °C-os
levegét. (lasd 37-es dbra )

Azonban van olyan lizemi allapot, amikor a hévisszanyerébdl nem tudunk hét vételezni.
Amikor a hécserélét le kell olvasztani!

Ha mindig arra szamitanank, hogy elémelegitett leveg6t kap a fiitési h6cseréld, és igy
valasztanank, erre méreteznénk, akkor 12 °C-os levegét engednénk be a laminar air
flow-n keresztiil, ami nem megengedhet®6.

6.4 Téli nedvesités goz beporlasztas

A fatési hdcseréloben keringtetett 70/50 °C-os viz felmelegiti a leveg6t a beallitott
beflvasi hémérsékletre. Ezutan a leveg6t géz beporlasztassal nedvesitjiik.

Ha a téli frissleveg6t 19 °C-ra melegitjiik, akkor a relativ nedvességtartalma lecsokken
10 % alj, teljesen kiszarad.

A komfort klimaknal ez ismert jelenség mindenki szamara.
A mitékbe nem vezethetjiik a kiszaradt leveg6t.

A levegd nedvesitésére tobb miiszaki lehetdség van:

e ultrahangos levegd nedvesités (adiabatikus folyamat., azt a miit6knél télen nem
hasznaljuk)

e direkt g6z befuvas (hasznalatos a kérhazakban, ha a kazanokban megtermelt g6z
nem szennyezett.) Azok a koérhazak, amelyek a miszerek sterilizalasara
kozponti gézellaté rendszert miikodtetnek ott a kondenzatumba nem kertl be
szennyezd anyag. Elvalaszto hécseréld van. Ezeknél a steril g6z a befuvé agba
bevezethetd.
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ehelyi gdznedvesités elektromos flitésli késziilékekkel (Tiszta megoldas, de az
elektromos gdézfejlesztéknek jelentés a villamos energia igénye melyre
fokozottan oda kell figyelni.)

6.5 Csiratlanitas

Az UV-C tartomanyu germicidlampak a leveg0 tisztitasat és sterilizalasat a klimatizalo
berendezésekben elhelyezve valdsitjdk meg. Els6sorban a komfort berendezéseknél
hasznaljak, ahol nincs a 3. fokozatu sz{irés.

A Covid utan Ujra el6térbe keriiltek ezek a berendezések. A szakmai vélemény ebben a
kérdésben nem egységes. A klimagépbe épitett UV-C lampak helyett a steril g6z beftivas
télen elvégzi a csiratlanitast.

A laminar air flowba épitett H-13 és H-14-es sziir6kon meg nem juthat a m{itébe olyan
porszem, g6z vagy vizpara, amin baktérium, vagy virus van.

Ebben a kérdésben az orvosoknak, ill. az orvostechnolégusnak kell megadni a helyes
valaszt. Amennyiben az orvostechnolégus ugy itéli meg, hogy sziikséges, akkor ennek
betervezése és beépitése nem okoz nehézséget.
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TELI KULSO LEVEGO FELFUTESE ES
GOZBEFUVASSAL NEDVESITESE

~"B0

] Foffiités 36 kJ/kg
15 lfi95C 90%-13kJ/Kg|

39. abra Levegd felfiitése és nedvesitése ,h-x" diagram

A nedvesités g6zigénye:
Mgsz = MievX (Xbe-Xkiil) = 3.33 x (8.8-1.3) = 25 g/s =90 kg/h

>~60
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40. abra Kisnyomdstu gézhdlozatrol nedvesits beépitése

A g6zt az alagsori géphazban Kkiépitett légcsatorna halézat egyenes csészakaszaba
porlasztjuk be. Nagyon fontos, hogy elegendé légcsatorna hossz alljon rendelkezésre a
g6z és levegd keveredésére. Fontos, hogy a légcsatorna kelléen szigetelt legyen a
gbzlecsapodas elkertilésére.

A fliigg6legesen felmend légcsatorna aljara cseppgy(ijto talcat kell beépiteni. A cseppvizet
szifonon Kkeresztiil kell a csatornaba vezetni. A légcsatorna elsd részén 1000 Pa
tulnyomas van, ezt a szifon kivalasztasanal figyelembe kell venni.

Gyakori eset, hogy a rosszul beépitett géznedvesitd miatt til nedves levegd érkezik a
miitébe.

A laminar air flow Hepa szlir6jén kicsap6das torténik, és a mennyezetrol viz csepeg az
operalé6 orvosokra.

Ezt mindenképpen Kkeriilni sziikséges.

Nem az a megoldas, hogy kikapcsoljuk a gdznedvesitd berendezést, hanem az, hogy
gondosan jarunk el a tervezés és a kivitelezés soran.

Betartjuk a gyarto el6irasait a szabad beépitési hosszra, a gézlandzsak elhelyezésére, a
kondenz levalaszto beépitésére. Rendszeresen elvégezziik a berendezés karban tartasat.

Amennyiben a kérhazban a miit6 kozelében nem all rendelkezésre vezetékes hal6zaton
kisnyomasu steril telitett g6z, akkor elektromos go6zfejlesztd berendezést kell
felhasznalni a felmelegitett levegd nedvesitéséhez.
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42. dbra Elektromos géznedvesitd beépitve

Az elektromos gozfejlesztok jelent6s elektromos energiat igényelnek.

A 90 kg/h g6z eldallitasanak elektromos igénye: 72 KW
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A gépész tervezdnek a villamos tervezdvel és az lzemben tartd korhazi miszaki
vezetdjével elére egyeztetni sziikséges a jelentds energia igényrdl.

6.6 Klimagép osszeallitasa, zajszintek

Erisslevea® -+ Ventitor V=10000ma/h
SSIGVEHO  Zsakos szii6 F8 _ delt P kils6:1000Pa
TI \_/, “\\ "| _/|_"“~._
\ i e LEgtomor zsalu
bellil szerelve

Eégtomar zsalu .—7 . 7:
bellil szerelve @
[ P8

Sziiréeellak G4 ——f—_

77y i i
Hovisszanyerd Q=07 kW = - / | “\Ut6fits hécserslé Q=30KW |

15C 90% -rol +2.6C 20%-ra ‘ / J +16C 90%-r6l 25C 51%-ra |

e ——— | |
Ftd hocseréld Q=110kW  |H{té hécseréls Q= 80kW
F15C 90%-6l +19C 7%-1a  +34C 40%-ro| 16C 98%-ra

43. dbra Befiivogép

Elszivott levegd  Ventilator V=10000m3/h ‘ Kidobott levegd
delt"P* kulsq: 600Pa -

R [—————————————
Légtomor zsalu. 2~ 7 E: e
beliil szerelve |~ ‘ % beliil szerelve
' ¢
Sziirécellak G4 ——f—— _% ?

%(/////A/ 7 7 o ,—/j%

‘Hg\fi'ssfz!a nyerd Q=57 kW
+20C 50%-rol hatasfok 50.2 %
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44. dbra Elszivogép

A kapcsolasi vazlatunk (32-as abra) alapjan megajanlott klimagép ellen6rzése soran
nemcsak a hdcserélék beépitett teljesitményét, hanem a gép geometriai és akusztikai
adatait is sziikséges ellendrizni. Fontosnak tartjuk, a leszallitott klimagép megfeleljen a
STERIL KLIMAGEP kovetelményeinek.

A gép belsé ellenallasa alapvetden a homlok keresztmetszet nagysagatol fiigg.
Az ajanlott homlokoldali 1égsebesség 2-2.5 m/s.

Ha ennél nagyobb a sebesség, akkor a beépitett hdcseréldk, szlirék, csepplevalasztéd
ellenallasa is nagyobb lesz, melyet csak nagyobb villamos teljesitménnyel miikodd
ventilatorok tudnak legy6zni. A 24 6ran keresztill miikodo6 klimagépeknél ez a korhaz
szamara tobblet koltséget jelent.
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Az altalunk elfogadott klimagépben a homlokoldali 1égsebesség 1.73 m/s (lasd 34. abra).

Az alacsony légsebességhez alacsonyabb zajszint is parosul, mely szintén fontos a
korhazi gépek esetében.

HANGTELJESITMENY-SZINT SPEKTRUM
Frekvenciak (Hz) / Oktavsav-szintek (dB-Lin) Teljes
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | dB (A)
Lesugarzott 87 83 69 62 58 55 46 33 70
Szivéoldal légcsatornazva 85 89 85 82 71 67 56 43 82
Nyoméoldal légcsatornazva 98 92 90 92 93 91 89 82 98

Tlres teljes spektrumra : +/-3 dB
Turés oktavsavonkent : +/-56 dB @ 63-125 Hz
Turés oktavsavonkent : +/-3 dB @ 250-8000 Hz

45. dbra Befiivégép zajszint

HANGTELJESITMENY-SZINT SPEKTRUM
Frekvencidk (Hz) / Oktavsav-szintek (dB-Lin) Teljes
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | dB (A)
Lesugarzott 74 | 66 | 65 | 53 | 50 | 46 35 | <25 60
Szivooldal légcsatornazva 80 75 84 72 72 69 61 51 79
Nyomdoldal légcsatornazva 85 78 87 84 85 82 78 71 89

Tirés teljes spektrumra : +/-3 dB
Tlirés oktavsavonként : +/-5 dB @ 63-125 Hz
Tirés oktavsavonkent : +/-3 dB @ 250-8000 Hz

46. dbra Elszivogép zajszint

A gépek szivd és nyomd csonkjan mért zajszint értékek a légtechnikai hal6zat
hangtechnikai szdmitdsanak alapadatai.

A miitékben a megengedett zajszint: 35 db (A) [MSZ-03-190:1987]

Gyakorlati tapasztalatunk, hogy a beftvé oldalon min. 2 x 1.0 m hosszu, az elszivé
oldalon min. 1.5 m hosszi kulisszds hangcsillapité elem beépités sziikséges.
Természetesen a tervezOnek a légcsatorna halézat hidraulikai és akusztikai méretezését
el kell végezni, és annak alapjan meghatarozni a sziikséges hangcsillapitok nagysagat és
akusztikai paramétereit.

6.7 Légcsatorna haldzat ellenallasa és nyomastartas

A korhazi épiiletekben fontos, hogy az altalunk tervezett berendezések alacsony
zajszinttel rendelkezzenek. A klimagép és a m{it6 kozott 1égcsatorna halézaton juttatjuk
el a klimatizalt leveg6t. Az aramlasi sebességet 4 - 7 m/s értékre javasoljuk felvenni a
légcsatorna halozat méretezése soran. A 20 - 30 m tavolsagot athidal6o légcsatorna
ellendllasa ez esetben 500 - 600 Pa érték kozé esik.
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Leagazasok a f6 gerinc
mentén szabalyozokkal

Befuvo halézat vég ellenallasa
Laminar flow nélkul: 500 Pa

~

a F&ag nyomas-

Féag | Csatlakozo &g | Jell. méret (D, ill. axb )| Vezeték | Vezeték-| Alaki ellensllasok a féagon | Elvétel a| Fojtas Csatlakozé Aramias | Seb. a 3
No. I . "D b"ill. "a" i) anyaga | hossz L Zkv ZAp | foagon |aifGagon agakon fojthatd a foagon | féagon féagon esése igénye
[mm ] [mm] {(1v.2)]| [fm] [=] [[m3m]] [Pa] [[m3/h]| [Pa] [Pa] [m3/h]| [mis] | [Paim] [Pa] » [Pa] |
1 2] 900 600 1 3| 2 512 Pa, . jel( agon 8200 4,22 0,3} 22| 502
2 3 900 300 1 3 1 433 Pa, . jeld agon 8200| [ 844 1.7 47| 512
3 4 900 800 1 1 1 446 Pa, . jeli &gon 8200|/ 422 0,3 " 433
4 5| 1000 300 1 10 15 381 Pa, . jell agon 8200, 7.59 1.3 65| 446
5 6| 7 1000 300 1 1 0,5] 248 Pa, B. jeld agon 8200 7.59] 1.3 18 381
6| 400 300, 1 20 5 2200 220_f) 5,09 0,9 95, 11
7 8| 800 300 1 1 0,5 326 Pa, . jell agon 6000 6.94 1.2 16| 357
8| 9| 10 1200 300 1 6 1 265 Pa, 9. jell 4gon 6000| / 4,63 0.5 16| 326
El 400 300 1 2 5 1520 1520| / 3,52 0.5 38 45
10 11 900 300 1 1 0,5 303 Pa, . jell agon 9'460 41 0,5 7 310
11 12 13| 900 300 1 2 0,5 119 Pa, 12. jelG 4gon 4480] 4,61 0,5 £d 303
12 250 1 2 10| 900 900 5,09 1,3 157 172
13 14 15| 900 300 1 3 1 93 Pa, 15.jell agon| | ssﬁn 3.68 0,4 9| 291
14 200 1 2 10| 760 [ jeo 6,72 3,0 274 301
15 16 17| 900 300 1 3 1 96 Pa, 17.jell agon ZEZU 2,90 0,2 6 208
16 250 1 2 10| 1010 /1010 572 1,7] 197 217]
17| 18 19 300 300 1 2 1 47 Pa, 18. jel( agon, 1810 5,59 1,3 21 121
18 200 1 2 10| 300 / 300| / 265 0.5 43 47
19| 20| 21 300 300 1 2 1 28 Pa, 20.jeld agqﬁ 15104 4,66 0,9 15| 94
20| 200 1 2 10 300 3p0 2,65 0,5] 43 47
21 22 23| 300 300, 1 3 15 6 Pa, 22. jelli agop 1210|373 0,8 14 75
22| 200 1 10 10 300 [/ 300 2,65 0.,5] 47 51
23 24 25| 300 300 1 3 1 22 Pa, 25.jell dgon| , 910 2,81 0,4} 6 57
Légsebességen a féagon:4-7 m/s
P Ly oers 174
47, abra Befiivo hdlozat ellendllasa
Filter class according to EN 779 M5 Mé F7 F9

Average efficiency according to EN 779 60 % 65 % 85 % >95 %

Initial differential pressure at nominal volume flow rate 90 Pa 90 Pa 110 Pa 150 Pa

Recommended final differential pressure 450 Pa 450 Pa 450 Pa 450 Pa

Maximum operating temperature 80°C 80°C 80°C 80°C

Maximum relative humidity 100 % 100 % 100 % 100 %

Hepa sz(iré kezdeti ellenallas: 120Pa

Filter class according to EN 1822 E11 H13 “\ H14
Efficiency according to EN 1822 >95 % >99.95 % \,\7 >99.995 %
Initial differential pressure at nominal volume flow rate 125 Pa 250Pa] . 120/140Pa
Recommended final differential pressure 300 Pa 800 Pa| _ 600 Pa
Maximum operating temperature 80°C 80°C 80°C
Maximum relative humidity 100 % _~100 % 100 %

Hepa sz(ir6 vég ellenallas: 600Pa

48. dbra H14-as Hepa sziird ellendllds adatai
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A Hepa H 13 sterilszlird cella a levegoben talalhato finom porok, virusok,
bakteriumok, gombak levalasztasara legtechnikai rendszerekben torténo
alkalmazasra. A magas minoségl szlirdanyag optimalis plisszirozasa
teszi lehetove, hogy kis feliileten nagy mennyiségl levegot sziirjén meg.
Szluroanyag magas minosegl szalasodas mentes, tivegszalpapir.

Lapos tomitéssel ellatva raaramlasi oldalon a tomitett beépités céljabal,
a cellakeret anyaga aluminium.

Eurovent tantsitvannyal rendelkezik.

Szuresi josagfok az EN 1822 szabvany szerint H13

Levalasztasi hatasfok az EN 1822 szerint >99,995%

Kezdeti ellenallas a névleges légmennyiségnél DPk=120 Pa

Ajanlott kihasznalasi végértek DPv=600 Pa

Maximalis tizemi hémérséklet Tmax=80 Celsius

Maximalis relativ paratartalom 100%

49. abra Hepa H13 sziird kiirdsi minta

A sz(ir6 pontos kiirdsat azért tartjuk fontosnak, mert ebben rogzitettiik a sziir6 kezdeti
120 Pa és a végellenalldas 600 Pa értéket. A légcsatorna ellendllas értékéhez a szliré
végellenallas értékét hozza adva, kapjuk az 1000 - 1100 Pa értéket, mely meghatarozza
a klimagép ventilatoranak a 1égszallitasat.

A klimagépnek valtozo légellenallast kell legydznie, allandé légmennyiség szallitasa
mellett.

A gépész tervezo feladata betervezni azokat a miszereket és berendezéseket melyek
segitségével a kitlizott cél megvalésithatd.

A mitékben a bels6 homérsékletet, relativ paratartalmat és tilnyomast mérni kell. A
mért értékeket a diszpécserkdzpontba sziikséges tovabbitani.
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50. dbra Nyomds, pdratartalom, hdmérséklet méro

A gépész tervezb tovabbi feladata a klimarendszer miikodésérdl egy gépész kapcsolast
késziteni, mely alapja annak az épiiletfeliigyeleti programnak, mely a klimarendszert
szabalyozza és vezérli.

Ki kell jelolni a klimagépen beliil azt az elemet, melynek l1égellenallasa allandé. Ezen
ataramlo levegd nyomadskiilonbsége lesz a bazisa a ventildtor 1égszallitas
nyomaskiilonbségének. Jelen esetben a befuvé gépben 1évé utofiité hécseréld 1égoldali
ellenallasa melyet a 51-es dbran sargaval ki is emeltiink.

A klimarendszerben 4 valtoz6 ellendllasu sziiré van. (3 db a beftivé oldalon, 1db az
elszivé oldalon.) A szlir6k ellenallasa porterhelésiik szerint valtozik. A klimagépek
beszabalyozasa a szlir6k kezdeti értékére torténik. Fontos, hogy a beszabalyozas el6tt
tisztitsdk ki a klimagépben 1év6 sziir6ket. (Gyakran az épitkezés idején a gépeket
hasznaljak, és az épitkezési por van benniik.)

A klimarendszer fert6tlenitése utan szabad csak a steril szlir6ket elhelyezni a laminar air
flow berendezésekben.
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51. dbra Klimarendszer szabdlyozds kapcsoldsi vdzlata

Az épiiletfelligyelet grafikus megjelenitésén minden olyan paraméternek lathaténak kell

lennie, mely a m

W4

uto

légallapotarol, a légszallitasrol, a tilnyomads tartdsarol kozvetit

adatokat. A szabalyozasi programnak tudnia kell a valtoz6 ellendllassal szemben a
ventilatorok fordulatat ugy valtoztatni, hogy a befijt és elszivott levegé mennyisége a
m{itékben ne valtozzon.

6.8 Hiitogépek, abszorpcios hiito

A megyei korhaz teriletén a kozponti mitdblokk és tobb osztaly rekonstrukciodja

s

egyszerre tortént. A kozponti hlit6gép melegvizzel tizemel6 abszorpcioés folyadékhité.

Miiszaki adatai:

Hiitési teljesitmény: 1100 kW
Kilép6 h6mérséklet: 7°C
Visszatér6é hémeérséklet: 12 °C
Folyadékaram: 189 m3/h

Hiit6torony belépd homérséklet: 28 °C
Hiit6torony kilép6 hdmérséklet: 34 °C

Folyadékdram: 375 m3/h

F(itési belép6 hémérséklet: 85°C
Fitési kilép6 hédmérséklet: 75,5°C
Folyadékaram: 134 m3/h
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A kérhazban rendelkezésre all a gézenergia, melynek kivaltasa technoldgiai okokbdl

7 s

nem volt lehetséges. (Mosoda, konyha, sterilizdlé stb.) A g6z el6allitasa gazmotor
flistgdzat hasznosito hdcserélbjében, ill. gaztiizelésli g6zkazanban torténik.

Az abszorpcids hiités el6nyei:

s

e nincsenek magas nyomas alatt 1év6 alkatrészek,
e alacsony villamos energia fogyasztas, nyari cstcs ,levagasa” torténik,
e alacsony zajszint, mely a korhaznal nagyon fontos tényezg,

e alacsony lizemeltetési koltség a hulladékh6 felhasznaldsa miatt.
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52. abra Abszorpcios folyadékhiitd kapcsoldsi vdzlata

Az abszorpcios folyadékhiité miikodésének egyik fontos eleme az ,evaporativ hiit6”. A

N4

hiit6toronynak biztonsaggal kell elvinni az abszorpciés kondenzatorban keletkezett
hémennyiséget, hogy az abszorpcios korfolyamat megvalosuljon.

N4

A hiit6torony miiszaki adatai:

o (2 db egyforma teljesitményli gép van
beépitve.)

o 1 gép hiitési teljesitménye: 1234 kW

o Folyadékaram:195 m3/h

o Belép6 hémérséklet: 34 °C

. Kilép6 homérséklet: 28 °C

Az elmult évek tapasztalata, hogy az abszorpcids hiit6, a hiit6torony megbizhatéan és
gazdasagosan miikodik.
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53. dbra Abszorpcids gép evaporativ hiités kapcsoldsi vdzlata
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7. Epiiletfeliigyeleti rendszer (Tuczai Attila)

Az épiiletfeliigyeleti rendszereknek nagyon fontos szerepiik van a miték
klimatizalasanak szabalyozasaban, és a helyes miikodés ellen6rzésében.

A felluigyeleti rendszeren keresztil minden informacidénak el kell jutnia azokra a
helyekre, ahol hozzaért6 szakemberek latjak az aktudlis paramétereket.

A beallitott értékektdl valo eltérés, vagy hiba jelzésekor be tudnak avatkozni.

A nagyobb kérhazakban kiilon diszpécser kdzpont van.

7.1 Abszorpcios hiitdgép feliigyelete

Az 0Osszes miit6é a hiitési energiat az 1.1 MW-os géptdl kapja. Az abszorpcid
paramétereinek ellen6rzése kiemelt fontossagu. Az épiiletfeliigyelet szamitoégépén kozel
30 6nallé rendszer ellendrzése fut. A gépész tervezdnek részt kell venni a helyes
szabalyozasi program 6sszeallitdsaban, a beszabalyozasi munkalatokban.

A programot iré csak a gépész tervek - kapcsoldsok - ismeretében tudja a helyes
miikodési programot megalkotni. A kovetkez6kben az épiiletfeliigyelet képernydjérol
készitett felvételekkel illusztraljuk a tervezett, és altalunk javasolt mikodési sémakat.

54. abra Hiitétorony épliletteliigyeleti rendszeren
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55. dbra Abszorpcios hiitégép épliletfeliigyeleten

7.2 Klimagépek feliigyelete

A miiték klimagépeinek 6sszedllitdsa a gépész tervezd feladata. A tervezési szempontok
kozott a legfontosabbak a sterilitas fenntartasa, megbizhatésag, a j6 kezelhet6ség, a
gazdasagossag, az épitész és az orvostechnologus altal megfogalmazott elvarasok
legteljesebb kielégitése.

Ez osztott gép, a befuvé és az elszivé egy sorban van. A tavozé levegdé hdenergidjat
glikolos kozvetité kozeg adja at a beszivott frisslevegének. Az elszivott levegé nem
érintkezik a befujt frissleveg6vel, mely a sterilitds megtartasa miatt fontos.

} 1
Automata Gzem Automata izem

Automata izem

s,z

56. dbra Miité klimagép kézvetitd kozeges hévisszanyerdvel elektromos géznedvesitével

83



57. dbra Miité klimagép keresztidramu hovisszanyerdvel elektromos géznedvesitével

A keresztaramu hécseréld hdvisszanyerésének hatasfoka jobb, mint a kozvetité kozeges
gépeknek.

Hatranya lehet, ha gyartoi, vagy osszeszerelési hiba miatt a lemezes h6cserélében rés
szivargds jon létre, és az elszivott leveg6 vissza keveredik a befujt friss levegdbe.

Ahol az elszivott levegd sugarszennyezett (pl. onkologia), ott csak a kozvetitd kozeges
hévisszanyerdvel ellatott klimagépeket szabad beépiteni.[6]

A forgédobos hévisszanyerdvel ellatott gépeket a miit6khoz nem szabad hasznalni!

Az entalpia visszanyerdében a forgodob belseje felvaltva érintkezik az elszivott és a befujt
friss leveg6vel. Az elszivott levegd tartalmazhat olyan anyagokat, aminek nem szabad a
befujt levegbbe kertilnie. (PL altat6gaz, melyet a m{it6k aljabol szivunk el)

84




|
>'IJ

L 640 "A" L

615
.
400x151062

o

L}
|

| 1455 D" 795"/

u 1430 'L 500 x" 1300 _}300}8(} 5

"

| |
62 610:{;. 510 5001

N EL||F .@ MPMA
/ -
N
0
=
= -
(aa)
41 445
| ./ I
‘ B
BE & & El 1| B |
o BE 8 ] §
wy | s 2
= I [~ ¢
" \ =
.~
300 595 150) 615
795 "B" 640 "A"

Nyaron szaritas a befuvasi
Tbe= 20 C 60% eléréséhez. Elp.Q=98 kW

58. dbra Klimagép kapcsolds beépitett hiité aggregdttal

A fenti kapcsolast csak kisebb, pl. egynapos sebészeti m{it6kho6z javasoljuk.
Ebben a klimagépben az elszivo gépbe be van épitve a beftjt leveg6t leh(ité aggregat.

Az aggregat kondenz oldali melegének elvitelére a visszaszivott levegé mennyisége nem
elegendd. Nyaron egy keverdé kamra zsalujan keresztiil tobblet friss levegét keveriink az
elszivott levegdbe.

Az ilyen gép Osszedllitas ott elényos, ahol a hiitégépet nem lehet a tetén szabadban
elhelyezni. Ugyan ezen géprdl épiiletfeliigyeleti képernyd.

Ez a géposszeallitas arra hoz példat, hogy nem tiltott a befivo gépbe a hiitégépnek, vagy
a hdszivattyunak az ,F” gazzal szerelt elemét, azaz a direkt elparologtatdjat beépiteni.

Fontos, hogy a fiitési -h{itési elemeknek gyorsan tudjak kovetni a belsé héterhelés és a
kilsé id6jaras valtozasat. El6fordul, hogy reggel fiiteniink kell délutan meg hiiteni.

A gép befuvo ventilatora el6tt kozvetleniil F8 as a keverd kamra utan F4-es sziir6 van.

A szlir6k nyomaskiilonbség tavaddval vannak felszerelve. (1asd 59. dbra)
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59. dbra Klimagép hiitégéppel egybeépitve

A Kklimagépek energia ellatasar6ol az uzemeltetdnek pontos informacidkkal Kkell
rendelkeznie. A hlit6gépek a nyari idészakban toltenek be fontos szerepet. A fiitési
energianak viszont télen és nyaron egyarant rendelkezésre kell allnia.

A lehiitott levegd vissza melegitése az ut6fiité hdcserélén torténik. A koérhazi
hékoézpontban a melegvizes o0sztordl kiilon keringtetett rendszer megy a klimagépekhez,
a konvektiv héleadokhoz és a hasznalati melegvizet el6allité hdcseréléhoz.

A hasznalati melegviz tarolot legionella fert6zés elkeriilése miatt éjszaka fel kell fiiteni
60 °C folé. A m{iték eldtt orvosi bemosakoddk vannak. Fontos, hogy a bemosakod6kban
a vizmindsége kontrollalt legyen

A melegviz tarolok felfiitést id6program szerint kell végezni.

60. dbra Miité bemosakodck kézponti melegvizelldtdsa

7.3 Klimatizalt terek feliigyelete

A helyiségek bels6 hdmérsékletének, paratartalmanak, nyomasértékének megjelenitése
az épuletfelligyeleti szamitégépen rendkiviil fontos informacio.
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A belsd terekben létrehozott relativ tilnyomas a leveg6é aramlasi iranyokat hatarozza
meg, melyet a kovetkezd példan szemléltetiink.[5]

A megyei korhaz teriiletén egy parenteralis gyégyszerkiosztd labor és egy citosztatikus
keverékinfuziot el6allité labort ugy alakitottak ki, hogy k6zos el6készitébdl torténik a
laborok kiszolgalasa. Mindkét labor tisztatér kialakitasu, a kiilsé terektdl zsilipekkel
lehatarolt.

A citosztatikus keverékinfuziéo fokozott toxikus hatasat, és az ebbdl kovetkezd
munkavédelmi kovetelményeket, és a kovetelmények Kkielégitését garantalo
tisztatértechnikai szabvanyok a kovetkezdk: ISO 14644-1:2015, FED-STD 209E.

Alaborok bels6 struktiraja a kovetkezo:

o Bemosakodd/aszeptikus 61t6z6 - ,D/C” tisztatér
° El6készits - ,C” tisztatér

° Zsilipek - ,C/B” tisztatér

° Parenteralis labor - ,B” tisztatér

. Citosztatikus labor -, B” tisztatér

A sterilanyag ellatas kozpontilag torténik. A raktarbdl naponta toltik fel a laborokat. A
napi készletet - az el6készit6ben elhelyezett - nagy méretii hiit6szekrényekben taroljak.

Az el6készité helyiségben mérik ki ill. készitik el a gyogyszereket, melyeket atado
szekrényeken at juttatnak a steril laborokba. A steril laborokban laminar boxok
munkaterében torténik a keverékinfuzié (névre sz6l6 egységcsomag) végleges
Osszedllitdsa. Az egységcsomag tartalmazza a keverékinfuziot, valamint a beadashoz
szlikséges szereléket. Az egységcsomag egy zart, lehegesztett kiils6 burkolatot kap, mely
minden sziikséges adatot tartalmazoé cimkével van ellatva.

A laborok kialakitasa az ISO 14644-1 szerinti 5. osztalyu tisztatérnek felel meg. A
helyiségeket a kornyezd terekhez képest tulnyomasos klimatizalassal kell ellatni. A
helyiségek el6irt nyomas értékeit a kovetkezd abra mutatja.
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61. dbra Aszeptikus és citosztatikus labor eltéré nyomdsviszonyai

A laborok teljesen frisslevegds klimatizalast kapnak.
A légcsere a laborok helyiségeiben: 25-sz6ros
Bemosakodoban: 12-szeres

A frisslevegd bevitele a laborokba az almennyezetbe épitett 6rvénykamras befiavokon
keresztil torténik.

A laborokban az elszivas részben a mennyezeten at torténik, részben a laborok alsé
munkaterébdl van kialakitva (szerelé akndkba épitett 1égcsatorna halézaton keresztiil).

A mennyezeti anemosztatokba H14 fokozatu sz(ir6k vannak beépitve.

A tisztatér monitorizalasi rendszerét a gyogyszeripari tisztaterekben az ISO/TC209
14644 /1 szabvany hatarozza meg.

Az életképes mikrobak max. szama: 10 db

A végsziir6 hatasfoka a BSI 3928 szerint: 99,995 %

A frissleveg0s l1égcsere nagyobb, mint 20-szoros.

A mért és 6sszehasonlitott eredményeket folyamatosan rogziteni kell.

A naplézott eseményeket min. 1 évig kell tarolni. A lekérdezés barmilyen idépontban
lehetséges legyen. Az 1 éven tuli naplét kiils6 adathordozoén tovabbra is meg kell 6rizni.
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62. abra Laborok eloirt és mért nyomdsviszonyai

A mért értékekbdl leolvashatdk a kovetkezok:

Az aszeptikus labor, melyben a parenteralis készitmények eldallitdsa torténik -
a legnagyobb belsé tdlnyomdassal m{ikodik. Ha az el6készit felé az atadd
ablakon keresztiil a kész termék kiadasa torténik, akkor a ,B” fokozati
tisztatérbe a ,C” fokozatu el6készit6bdl (20 Pa) nem tud levegd atjutni.

Az aszeptikus laborbdl, ha a dolgozé nyitja az 1-es zsilip ajtajat, akkor a zsilip
nyomasa kisebb (19,1 Pa), tehat a,,C” fokozatu zsilipbdl szintén nem tud leveg6
aramlani az aszeptikus laborba.

A zsilip nyomasa nagyobb, mint a bemosakod6 nyomasa (10,5 Pa), igy a
bemosakod6bol nem aramlik levegd a zsilipbe.

A citosztatikus laborban, ahol toxikus anyagok kiszerelése torténik, a belsd
labor nyomas (19,7 Pa) kisebb, mint az el6készité (22,7 Pa), ill. a 2-es szamu
zsilip (23,3 Pa) nyomasa. A toxikus térbdl tehat nem tud leveg6 az el6készitébe
vagy a zsilipbe bearamlani. (A laborban a munkavégzés a laminar boxban
torténik, mely védelmet nyujt a laborban dolgozo részére.)

Bemosakodé nyomasa (10,5 Pa) nagyobb, mint a koézlekedd tér nyomadsa.
Ugyanakkor a bemosakoddban uralkod6 nyomas kisebb, mint az 1-es zsilip
(19,1) ill. a 2-es zsilip (23,3 Pa) nyomasa.

A bemosakodo6bol tehat akar az aszeptikus, akar a citosztatikus labor felé belép
a dolgozé a zsilipbe, a zsilipbdl kifelé aramlik a levegd.

A zsilipek ajtajai reteszelve vannak. (Egyszerre a zsilipen 1évd két ajtdo nem
nyithato!) A zsilipek és a tulnyomasok akadalyozzak meg, hogy a tisztaterekbe
kiils6 térbdl nem juthat be szennyezd levegd.




A kovetkezdk egy miit6 képernyd képén lathat6 adatokat tartalmazza.

T

63. dbra 1-es miité mért belsé homérséklete és tiilnyomdsa

- A helyiségnyomis 4llandé értéken tartésit membran-
nyoméstavado segitségével és helyiségnyomas-killonbség
szabalyozéséra alkalmas VAV szabilyozoval egy

referenciahelyiséghez képest allando értéken tartjuk.
Miitoknél, tilnyomast, laboroknal depressziét tartunk, annak
) érdekében, hogy a melyik a védett tér a levegd kizarolag
T kifelé vagy befelé aramolhat.
&

64. dbra Dinamikus nyomads tartds VAV szabdlyozoval
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A légmennyiségre szabédlyozo VAV mikodése:

l
\

1- Nyomas tavadé 2- Légmennyiség szabalyozé6 3 - Allitmotor
65. dbra VAV szabdlyozo miikodése
A szabalyoz6 elemeknél a fix Almennyezetekbe kezel6 nyilasokat sziikséges elhelyezni.
Kiilon tipusai vannak a steril terekbe beépithetd kezeld nyilasoknak.
Ezekrdl az orvostechnolégus tud tajékoztatast adni

A miték almennyezetébe csak a legsziikségesebb -mozgatoval felszerelt- elemet
helyezziik el.

A hibrid miit6knél kiilonosen fontos a légtechnikai rendszerek beszabdlyozisa az
almennyezet lezarasa el6tt.

Ezeknél el6fordulnak az almennyezetben elhelyezett sineken cstisz6-gordiilé6 MR, CT és
berendezések melyek kabelei keresztezik a gépészeti elemeket. (1asd 11-es abra)
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8. Légtechnikai beszabalyozas (Tuczai Attila)

A nyomasviszonyokat, a hdmérséklet és paratartalom értékeit a helyiségekben
elhelyezett mérémiiszereken kell mérni. A helyiségek nyomadsviszonyainak
beszabalyozdsakor nagy segitség a nyomasérték azonnali megjelenitése a
mérdmiszereken. Minden miit6t 6nallé mérd miiszerrel kell lenni megtervezni, melyek
adatait az épiiletfeliigyeleti rendszeren kell 6sszegezni.

A beszabalyozasrol szerzett tapasztalataink:

A helyiségek tulnyomdasanak beszabalyozasa soran el6szor a beftvo halézaton
beallitottuk a tervezett légcseréhez sziikséges 1égmennyiségeket. Minden anemosztat és
laminar air flow el6tt az allandé nyomast tarté VAV szabalyoz6k vannak beépitve,
melyek a beallitott légmennyiséget tartjak. A megfelel6 légcserét helyiségenként a
bearamlo levegd mennyiségének mérésével ellendriztiik.

A helyiségek egymashoz viszonyitott tilnyomdasanak a nagysagat az elszivé halézaton
elhelyezett zsaluk fojtasaval allitottuk be.

A beadllitasi értékeket az épiiletfeliigyeleti programban rogzitettiik. A befavo és elszivé
ventilator FR valtés, melyen a légmennyiségszallitast, és statikus nyomast mérjiik.

Ha a rendszer ellenallasa megné - a szlir6k telitédése kovetkeztében -, akkor a program
noveli a ventilatorok fordulatat, és a 1égszallitas a m{iték felé nem valtozik.

A beszabalyozas tapasztalata szamunkra, hogy megvaldsitott rendszeren az elszivo
gépnél kellett nagyobb statikus nyomast beallitani, nem a befiivé gépnél.

Tapasztalatok osszefoglaldsa:[5]

o A tisztatereknél fontos, hogy a nyomasértékek
beallitasat és a zsilipeket ugy tervezziik, hogy a legtisztabb steril z6natol kifelé
haladva egyre csokkenjen a helyiség tilnyomasa.

. A nyomasértékeket, a paratartalmat és a
hémeérséklet értékeket monitorozni kell. A mért értékeket folyamatosan
rogziteni kell. Barmilyen probléma esetére a mért értékek lekérdezését
biztositani szlikséges. A mért értékeket adathordozdn tarolni kell.

o Az épiiletfeliigyeleti program és a kialakitott
légtechnikai rendszer képes legyen a beallitott légmennyiségek alland6 értéken
tartasara a miitok légterében.

o A beszabalyozaskor beallitott értékektdl valod
eltérés esetén a diszpécserjelzést kell, hogy kapjon, és lehetdsége legyen a
beavatkozasra.

o A ventilatorok teljesitményének

meghatarozasanal az elszivé ventilatornal kell nagyobb tartalékot hagyni a
tulnyomasok beszabalyozasahoz.

o A klimatizalashoz a flitési energianak nyaron is
rendelkezésre kell allnia. Az lizemeltet6vel el kell fogadtatni, hogy a leh{itott
levegd paratartalmanak csokkentéséhez a leveg6t vissza kell melegiteni.
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A terekben a befujt és elszivott levego
hémérséklete kozott 6°C-nal nem lehet nagyobb a kilonbség.

A mit6k és laborok nagy légcserét igényelnek, a
befuvd fejek kivalasztasat, elhelyezését kortltekintéen kell végezni. Az
anemosztatokat a laminar air flow rendszereket a kereskedelmi szolgaltatokkal
(gyartékkal) le kell ,méreteztetni”, és a tervdokumentacidhoz csatolni
sziikséges a kivalasztott berendezések eredménylapjait.

A Kkiviteli tervekhez beszabalyozasi tervet kell
késziteni, megadva minden egyes anemosztat el6tt a beépitésre keriild
szabdlyoz6 légmennyiségét és nyomasértékét.

A mérési jegyz6konyvet a [7] szerint Kkell
osszeallitani.
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9. Klimarendszerek iizembe helyezése (Tuczai Attila)

Az épitdipari kivitelezési tevékenységet a 191/2009.(IX.15) Korm. rendelet szabalyozza.
A rendelet hatdlya kiterjed az épittetére, a tervezdre, a felel6s miiszaki vezetére, a
miiszaki ellendrre, a beruhazas bonyolitéra, a tervellendrre, a koltség szakértdre, a
biztonsagi és egészségvédelmi koordinatorra. A Korm. rendelet 1. sz melléklete
tartalmazza a kivitelei tervdokumentacié tartalmi kévetelményeit.

3.1. Epiiletgépészeti munkarész

Az ¢piiletgépészeti munkarészek vonatkozasaban el kell késziteni az épiilet valamennyi épiiletgépészeti — ideértve az alternativ
energiaellatas — rendszerének terveit alaprajz, metszet, fliggoleges cséterv és kapesolasi vazlat szinten, de szerelési, miihely- és
gyartmanytervek nelkl.

a) Az épiiletgépészeti tervezés elemei:

aa) épliletgépészeti szamitasok, az épiiletek energetikal méretezése, energiateljesitményének kiszamitasa a kiilon jogszabalyban
rbgzitett esetekben ¢s részletezéssel,

ab) épiiletgépészeti rendszertervezes, a vezetékhalozatok és berendezések méretezése a teljesitmény- ¢és fogyasztasi adatok
szamitason alapulo értékeivel.

b) Az épiiletgépészeti tervdokumentacio tartalmazza:

ba) a — viz-, csatorna-, gaz-, flités- és I¢égtechnikai — rendszerek, vezetékhalozatok és berendezések elrendezési ¢s szerelési
terveit,

bb) az elrendezési, nyomvonal-vezetési, szerelési részletterveket,
be) a méretkimutatasokat, konszignaciokat,

bd) a miiszaki leirast az épiiletgépészeti halozatok és rendszerek, berendezések irasos ismertetésével, a teljesitmény- és

e

ismertetését.

Az ¢piiletgépészeti szamitasokat a vonatkozo szabvanyoknak vagy azzal egyenértékii megoldassal kell elkésziteni, archivalni. A
szamitasokat a kivitelezési dokumentacié nem tartalmazza.

66. dbra Epiiletgépészeti terv tartalmi kovetelményei

W4

A miiték tervezése, kivitelezése és lizemeltetése nem szokvanyos feladat. A Korm.
rendelet kiilon foglalkozik az tizemeléstechnoldgiai munkarésszel.

5. Uzemeléstechnologiai munkarész

Egyes épitménytipusoknal az épitmény vagy egy részénck miikodése, kornyezetre gyakorolt hatasa okan technologiai —
kildnosen gyartas-, javitas-, vizsgalat-, konyha-, egészségiigyi technolégia — terv készitésekor az épitményre jellemz6 egyedi
folyamatok miikodését tartalmazza, igy kiiléndsen:

a) a technolégiai miiszaki leiras,

b) a technologiai terv.

67. dbra Orvostechnologiai terv tartalmi kévetelményei

A Korm. rendelet részletesen targyalja a kivitelezés folyamatat. A rendeletben
hangsullyal szerepel a kivitelezési tevékenység dokumentalasa. Az e-naplonak kiilon
»fénapld” és ,alnaplé” fejezete van. A Korm. rendelet 27& (5) pontja:
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(5) Az e-fénaplo és e-alnaplé mellékletei:

a) a hatosagi naplo, amely tartalmazza az ellenorzé hatosagok, az épitésiigyi hatosdg engedélyezési eljarasaban részt vett
szakkérdést vizsgald hatosagok, jogszaballyal feljogositott mas hatosigok és szerv altal készitett értesitéseket, okiratokat,
jegyzokonyveket, feljegyzéseket, dokumentumokat, fotokat,

b) a teljesitésigazolasi naplo, amely tartalmazza a tervezési szerzodést, a beruhazaslebonyolitoi szerzodést, a kivitelezeési
szerzodést, a felmérési naplot, a teljesitésosszesitot, a teljesitésigazolast és a teljesitésrdl felvett jegyz6konyvet

¢) a gyiijténaplo, amely tartalmazza

ca) az épitési-bontasi hulladék-nyilvantartast,

cb) az épitési termékekre vonatkozo teljesitménynyilatkozatokat,

cc) a mérési jegyzokonyveket, feliilvizsgalati jegyzokényveket, elvégzett lizemprobak és nyomasproba jegyzokonyveit, fizembe
helyezési vizsgalati tanisitvanyokat,

cd) az épitmény, épitményresz kezelési és karbantartasi utmutatojat,

ce) minden olyan egyéb hatosagi engedélyt, dokumentumot, nyilatkozatot, amely az épittetd szaméra a rendeltetésszer(i és
biztonsagos hasznalatot igazolja,

cf) jotéllasi dokumentumokat, tovabba

68. dbra Epitési ,e-naplé” jegyzokonyv mellékletei

A fentiek ravilagitanak arra, hogy szdamos dokumentumot sziikséges az lizemeltetének
atadni a klimarendszerek szakszer(i kezeléséhez.

Az épliletgépészeti terv miszaki leirasa a legels6 fontos dokumentum, amely a
megtervezett rendszer miikodésével kapcsolatos tervezdi elképzelést fogalmazza meg.

A miszaki leirasnak tartalmazni kell miden olyan informaciét, mely a tervezdi
elgondolast aldtamasztja, a meghozott miiszaki dontéseit indokolja. A tervezett
rendszert részletesen kell ismertetni. Erre mintat az [1] -es szdmu mellékletben hoztunk.
A csatolt mellékletbdl kimasoltuk az lizembehelyezésre és a tervezdi felelGsségre
vonatkozo oldalakat.

Ezek az utasitisok természetesen az adott létesitmény gépészeti rendszerére
vonatkoznak. A tervezének lehet6sége van kiilonb6z6 miiszaki megoldasok koziil
valasztani a tervezési programban rogzitettek figyelembevételével.

A kiviteli tervek elkészitéséhez a betervezésre keriill§ berendezésekrdl gyartdi-
kereskeddi ajanlat sziikséges, hogy a hidraulikai, a hétechnikai, az energetikai
szamitasokat-méretezéseket el tudjak végezni.

Az [1]-es miileirasban azt is fontosnak tartottuk hangsilyozni, hogy a tervezdi felel6sség
megsziinik, ha kivitelez6 nem a tervezettel mliszakilag egyenértékii berendezést épiti be.

A tervez6 csak az altala megismert, gazdasagilag és miiszakilag egyenértéki
berendezések beépitése eseten felelGs az altala tervezett rendszer miikodéséért.

Tobbszor talalkozunk olyan véleménnyel, hogy nem lehet a megépitett rendszert
megfelel6en tizemeltetni.

I[lyenkor javasoljuk megvizsgalni, vajon a tervezett rendszer épiilt meg?
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Tervezett berendezések izembehelyezése, tervezoi felel6sség

A kiviteli tervek készitése sordn az altalunk megfelelonek itélt és jé6 miiszaki
szinvonalat képvisel6 gyartmanyok szallitéitol mlszaki ajanlatokat kertiink be.

A miiszaki ajanlatokban szerepl6 paraméterek illetve gépkonyvi el6irasok figyelembe
vételét, a kivitelezonek szigortian be kell tartani az épités és lizembe helyezés soran.

-  HWAR-L3-525 Melegvizes, abszorpcids folyadékhtité kezelési és karbantartasi
Utmutatdja magyar nyelven (129 oldal)

- DECSA REF evaporativ hiitétorony gépkonyve magyar nyelven (30 oldal)

- A hiitétorony vizkezelésének részletes leirasa és gépkonyvei (20 oldal)

- Az AIRTECH 150 légkezel6 gépkdnyve

- Aszivattyuk gépkonyvei

- Ahdcseréld és szabdlyozas gépkonyvei

A tervezd csak az altala részletesen (gépkonyvi szinten) megismert berendezések

beépitéséért vallalja a felel6sséget.

A Kkivitelezé részére a gépkonyveket masolasra atadja, de el6 is irja egyben a

gépkoényvben szereplé miiszaki el6irasok betartasat.

A Kkivitelez6 vagy ajanlattevd csak a terven szereplé berendezésekkel, miiszakilag
egyenértéki( berendezéseket épithet be a tervezd hozzajarulasaval.

A tervezd a terv szinten kidolgozott miszaki megoldasokért vallalja a felel6sséget.

A tervtdl eltéré szerelési megoldasok illetve gyenge min6ségl termékek beépitése
esetén a tervez6 nem vallal felelésséget a kivitelezett megolddsokért.

69. dbra Tervezdi feleldsség rogzitése

Az abszorpcios hiitési rendszer ott ajanlott, ahol ennek a miiszaki és gazdasagi feltételei
adottak.

Gyakori htitési megoldas a kompakt folyadékhtitdk és hdszivattyik alkalmazasa.

Ebben az anyagban ezekkel nem foglalkozunk, ezek kivalasztasara, lizembe helyezésére
tobb segédlet késziilt mar.

A csatolt [2]- es szdmu mellékletbdl a 1égtechnikai beszabalyozasra vonatkoz6 tervezdi
utasitasokat masoltuk Kki.

A mitéknél a légoldali beszabalyozas és az lizemi probak megtartasa a legfontosabb. A
végleges lizembe helyezést egészségligyi-hatdsagi eljarasok megeldzik.

Ennek soran a miit6kbe befijt leveg6b6l mintat vesznek, ellenérzik a levegében 1évd
csiraszamot.
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Légtechnikai rendszer beszabalyozisa

- A GK/10-01 alaprajzi terven minden befivd és elszivd anemosztatra rairtuk a
tervezett befuvasi és elszivasi légmennyiséget.

- Minden egyes anemosztat leagazashoz allandd légmennyiséget automatikusan
tarté (onbealld) szabalyozd csappantyut terveztiink be. A szerelés soran mar a
szabalyoz6 csappantyik SKALAJAN a terven szereplé légmennyiséget be kell
allitani.

- A befuvd és elszivo géphez egyarant frekvencia valtés ventilator motorokat
terveztiink.

- A kapcsolasi terven megadtuk a befuvd és elszivé ventilator altal szallitandé
légmennyiséget.

- A befuvasi és elszivasi légmennyiséget a ventilatorok utan a légcsatorna egyenes
szakaszan kell kimérni.

- A ventilatorok fordulatat addig kell novelni az FR valtdén, amig a f6agakban a
kapcsolasi terven el6irt 1égszallitas nem jon létre.

- A névleges légszalllitashoz tartozo frekvencia értéket a mérési jkv-ben rogziteni
kell.

- A névleges légmennyiségnél ugyancsak rogziteni kell a befivo gépnél az UTOFUTO
hdcseréld ellenallas értékét. (ez a referencia érték)

Az elszivo gépnél a hévisszanyerd hocseréld ellenallas értéke a referencia érték.

- A hocserélok ellendllasa nem valtozik, ha a befujt és elszivott légmennyiség
valtozatlanul a tervezett és FR valton mar beallitott fordulat ugyancsak nem
valtozik.

- A ,Ap” referencia nyomaskiilénbségek tovabbi meérés nélkiil megadjak, hogy a
légszallitas megfelel-e a tervezett dllapotnak.

- A befuvasi és elszivasi légmennyiség rogzitése utan el kell végezni a befvo és
elszivé anemosztatoknal az ellenérzé méréseket.

70. dbra Légtechnikai rendszer beszabdlyozdsa

A beszabalyozasok és lizembe helyezések elvégzését a kivitelez6tdl fiiggetlen, erre
szakosodott vallalkozokkal javasoljuk elvégeztetni. A tervezdé felel6ssége, hogy
betervezze azokat a szabalyoz6 elemeket, melyekkel a térfogat és tomegaramok a
tervezett mennyiség tartasat biztositjak.

W4

A klimagépeket ellato hiit6 és f(it6 rendszerek vizoldali beszabalyozasat is el kell végezni
a klimatechnikai rendszer ilizembe helyezése el6tt. Az erre vonatkoz6 utasitast is
kimasoltuk az [1]-es mellékletbdl.
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Hitési-flitési rendszerek beszabalyozasa

- A hitési, ftési korékbe T&A beszabalyozé szelepeket terveztiink, melyek
statikus szabalyozo szelepek.

- A beszabalyozé szelepeknél a terven megadtuk a tomegaramot és az orso
fordulatokat, melyek el6beallitasi értékek.

- A beszabalyozas alkalmaval, melyet szakszerviz altal kell elvégezni, a tervezett
tomegaramokat meg kell mérni és a pontos orsofordulatokat mérési jkv-ben
dokumentalni sziikséges.

- A beszabalyozasi tomegaramokat nem csak a hiitési és fiitési szelepeknél, hanem
a féaramkori szivattyuknal és a leagazasok mentén is megadtuk. A T&A
szelepeknél itt is tomegaramot kell mérni és az FR valtos szivattytkat a terven
szerepl6 tomegaramok szallitdsara kell beszabalyozni.

71. dbra Vizoldali rendszerek beszabdlyozdsa

A beszabalyozas és beiizemelés folyamatat a leend6 lzemeltetdnek célszerd végig
kisérni. Ez a legjobb alkalom, hogy megismerje azt a rendszert, amit tizemeltetni fog.

A HVAC technologia (lasd csatolt [4]-es szamu melléklet) belizemelésére sok vallalkozas
jott 1étre. Kivalasztasuk el6tt fontos a miiték teriiletén végzett munkajuk megismerése,
referenciak ellendrzése.

A legbiztosabb, ha a hivatalos miiszaki ellenér mellett az tizemeltet6 képviseldje is jelen
van, és szakszer(i kioktatasban részesiill az tlizembe helyezett berendezések
miikodéséral, és kezeléséral.

A leendé lizemeltet6 jelenlétét amiatt is fontosnak tartjuk, hogy megismerje, hogy a
megépitett rendszeren hol lehet 1égmennyiség elosztdsokon valtoztatni, ha ez rendkiviili
esetben felmerill. (PL. a COVID jarvany idején tobb esetben Uj teriileteket kellett
bekapcsolni a 1égtechnikai ellatasba.)

A kivitelezési végén a -miszaki atadas folyaman -a kivitelezonek at kell adnia a
megvalosulasi terv mellett az 6sszes olyan dokumentumot, mely az altala megépitett
rendszer szakszeri betlizemelését és karbantartast tartalmazza.

A kovetkez6kben munkalapot csatolunk a beiizemelés dokumentalasrol.
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BEUZEMELESI ELLENORZO LISTA LEGKEZEL®

Altalanos adatok:

Berendezes tHPLSa: oovasinsiminmiasss e innatnss s b i s s
KErE Doz e el s IO B s s B S S s s s s e i
Betizamglas - helyszile: souprmemnnmsm anosnuei e rirr sy an i s e e s
Balizamolost kerO ada 8l v e e T L e R
Belzemeléssel kapcsolatos kontaktSzemely: . ... e e
Kotk e ey O O O A oo T e o S T s T e i

Telepitési adatok (1 / N ):
Kesziilek alapra telepitve (vizszintesen):

Készulek almennyezet folé telepitve (vizszintesen).

O] OO

Készilék ala rezgéstompitd gumilap elhelyezve:

Berendezés koérbejarhatosaga megoldott:
A berendezés tartozékakeént szallitott szabalyzo és kommunikaciés modulok felszerelve,

| R

osszekabelezve:

Vizkori oldal:
Vizaldali csonkok aramlashelyesen bekotve (gepkonyv alapjan):
Vizoldali elzard szerelvények beépitve:

Vizrendszer feltoltve:

0 Y

Vizrendszer légtelenitve:

Szivattyu inditasa, vizkr megforgatasa:

Bels6 héterhelés meghaladja a minimalis szintet (a berendezések izemképesek):

72. dbra Betizemelési munkalap l1égkezel6hoz

A beilizemeléseknél fontos, hogy a miitd klimakat nem a minimalis, hanem koézel a
maximalis bels6 hdterhelés mellett tizemeljiik be.

N4

Féleg a hidrid m{it6knél indokolt, ahol MR, CT, angios, és képalkotd berendezéseknek
nagy a h6terhelése.

Ki kell haszndlni azt a lehetéséget amikor a gépek belizemelését végzd szervizesek is
jelen vannak.

Ok biztositani tudjak a gépek magas teljesftménnyel torténé préba iizemét, melyekre a
miito klimat sziikséges beszabalyozni.

Ellendrizni kell, hogy a hiitési, flitési, nedvesitési rendszerek ilizemképes allapotban
vannak.

A hiitégépek lizembe helyezését a sajat gépkonyviikben szereplé el6irdsoknak
megfelel6en kell végezni. A garancia megtartasa miatt csak azzal a szakszervizzel szabad
elvégeztetni, aki erre igazolt jogosultsaggal rendelkezik.

W4

A hitéberendezések jelenleg hasznalt hiit6kozegei a kornyezetre veszélyes (6zont
karositd) anyagokat is tartalmaznak, ezért nagyon fontos a szivargas vizsgalatok
szakszer( elvégzése.

Az EU normativak a jovében természetes anyagu hiit6kozegek alkalmazast irjak eld.

Az Eurépai Uni6 Tanacsa 2024. jan. 29-i iilésén jovahagyta az ,F” gazok kibocsatasanak
csokkentését celzo jogszabalyokat.
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Az 1Uj hit6berendezéseket 2035-t6l, csak természetes anyagu, pl. propan, butan
hiit6kozeggel szabad forgalomba hozni.

A hiit6kozeg legfontosabb jellemzdje a GWP (Global Warming Potential) értéke. A GWP
érték azt mutatja meg, hogy a levegdbe keriil6 vegyi anyag milyen mértékben jarul hozza
a globalis felmelegedéshez.

Az alap egység a CO2 molekula melynek potencialja 1.0 GWP kgCO2/kg
Az R290 hiitékozeg GWP értéke: 3.0 (HC propan)
Az R600 hiit6kozeg GWP értéke: 3.0 (HC butan)

A ma hasznalatos szintetikus anyagokat is tartalmaz6 R32 (HFC) hiit6kozeg GWP értéke:
445,

A propan és butan hiitékozeggel lizemeld hiit6gépek esetében fontos kiemelni, hogy
nem telepithetd épiilet pincéjébe, épiilet bejarata elé, épiilet ablaka mellé. A telepités
helyét biztonsagtechnikai szakemberrel kell ellendriztetni.

Ezeknek a gépeknek a beiizemelését csak olyan szakemberek végezhetik, akiknek
igazolasuk van specifikus tiiz és robbanasveszélyes anyagok hasznalatarél.

BEUZEMELESI ELLENORZO LISTA FOLYADEKHUTO - HOSZIVATTYU

Altalanos adatok:

Bt e ez S S e e e R T T R S R R
Kert benzemeles deie: o e T R
Belizemelés helyszine: .
Belizemelést kéré adatai: ............ccceeiviiiieiiciiiciiiee
Belizemeléssel kapcsolatos kontaktszemeély: ................
KontakisZzemely telefonia: o v s s T R S S B e e e B

Telepitési adatok (1 /N ):
Készllek megfelel6 szilardsagu alapra telepitve (vizszintesen): ]
Keészllek ala rezgeéscsillapito alaptest elhelyezve: []

Berendezés kérbejarhatosaga, szabad atszellézése megoldott: ]
A berendezés tartozékaként szallitott szabalyzd és kommunikaciés modulok felszerelve,

dsszekabelezve: L
Vizkoéri oldal:
Vizoldali csonkok aramlashelyesen bekotve (gepkonyv alapjan): LJ

Vizoldali elzard szerelvények beépitve: UJ
Vizoldalon 1-1 db nyomasmeéré (kilép&-visszatérd vezetékbe) beépitésre kerllt: UJ
Vizaramlas kapcsold elhelyezve és bekdtve: UJ

Vizoldali sziiré visszatérd vezetékbe beépitve: []

Vizrendszer feltéltve (F- fagyalloval - V-vizzel): []
Vizrendszer légtelenitve: []
Szivattyl inditésa vizkér megforgatasa: L]
Belso héterhelés meghaladja a minimalis szintet (a fogyaszto berendezések Gizemképesek): U

Hidraulikai modul megléte esetén:

A szivattyu emel6 magassaga, tagulasi tartaly, puffer tartaly térfogata megfelelé: [J

73. dbra Betizemelési munkalap folyadék hiit6héz-hdszivattyiihoz
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10. Klimarendszerek iizemeltetése FM-BIM rendszerekben
(Tuczai Péter)

10.1 Bevezetés

Az FM-ben dolgozék munkija mindig az adott létesitmények fétevékenységének
tamogatasa. Egy korhaz fotevékenysége a legfontosabb, amit el lehet képzelni, hiszen a
cél az emberek életmindségének javitdsa és adott esetben életének megmentése. Ezen
beliil is a miit6k a kiemeltebb helyek, hiszen itt olyan beavatkozasok térténnek, amelyek
magas kovetelményrendszert allitanak az lizemeltet6k szamara. Egy esetleges hiba itt
sulyos kovetkezményekkel jarhat.

A magas kovetelmények Kkielégitésére érdemes a legmodernebb technoldgiakat
alkalmazni, amelyek biztositjak a lehetd leggyorsabb reagalast és a lehet6 legkevesebb
hibazasi lehet6séget. Az aldbbiakban az Uzemeltetés informatikai tamogatasanak
lehetdségeit elemezziik.

10.2 BIM és CAFM rendszerek az iizemeltetésben

BIM (Building Information Management): A BIM mar tobbet jelent az épliletgépészeti
rendszerek digitalis 3D-s modelljénél. A BIM sokkal inkabb informaci6 menedzsment
eszkoz, amely végig kiséri az épiilet teljes életciklusat a tervezéstdl a kivitelezésen at az
épiilet lizemeltetéséig. Biztositja azt, hogy minden adat, folyamat és el6zmény egy
helyen, egy rendszerben elérhet6 legyen. Az épitGipar egyes szerepldi kozotti
informaciécsere igy standardizalt, az adatvesztés minimalizalt, a helyettesithetdség
pedig biztositott.

Nem minden épiiletrdl all rendelkezésre tervezési és kivitelezési BIM modell, de ahogy a
31/2024. EKM rendelet - az épitményinformaciés modell (BIM) alapt tervezés és
miiszaki megvalositas feltételrendszerérdl - is eldirja allami épitési beruhazasok esetére,
2035. december 31-ig példaul az érintett allami létesitmények esetén meglévd
épiiletekre is 1étre kell hozni a BIM modellt és azt az lizemeltetének kell karbantartania.

CAFM (Computer-Aided Facility Management): A l1étesitménygazdalkod6k napi operativ
munkajanak tamogatasara létrejott CAFM szoftverek a miit6k klimarendszereinek
karbantartasara és lizemeltetésére is alkalmasak digitalis eszkozokkel. Az érintett
helyiségek, berendezések miszaki nyilvantartasa mellett az azokhoz kot6dd miiszaki
folyamatok, azok er6forras igényei is kezelhet6ek ezekben a szoftverekben. Mindezeken
tul a napi munka folyaman betaplalt rengeteg informacié elemzésére is kivaléan
alkalmasak akar stratégiai, akar operativ szintrél legyen szo.

A BIM és a CAFM rendszerek 0Ossze is kothetdk egymassal, az integracié eldnyei:
sokfélék, alabbiakban néhany példa:

o a BIM modell a helyiségek, berendezések CAFM-
ben megjelend struktirajanak és adatainak adatforrasa

o a BIM 3D modell és az alaprajz vizualizaciés
lehetdséget biztosit a miliszaki elemek megjelenitéséhez
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o a 3D modell pontos informaciékkal szolgal a
terliletek méréséhez, a légtérfogatok, kezelési tavolsagok, helyigények
szamitasahoz.

. a BIM alapa CAFM rendszerekben a modell
elemekhez folyamatosan gytjthet6k az informaciok, épitve ezzel az adott
berendezés lizemeltetési élettorténetét.

10.3 Klimarendszerek iizemeltetési kovetelményei

A korabbi fejezetek mar tartalmaztak azt a preciz kovetelményrendszert, amit a miit6k
klimatizalasanak tervezésekor figyelembe kell venni. Ezek voltak kiemelten a

o hémérséklet

o paratartalom

o nyomas

o légsziirés és sterilitas

Természetesen a tervezdk altal a miit6kre el6irt értékek biztositasa az épiilet atadasa
utan az iizemeltetdk feladata. Mindezt ugy kell elvégezni, hogy az energiahatékonysag és
fenntarthat6sag feltételei is teljesiiljenek. Sziikséges tehat az lizemeltetés optimalizalasa,
felesleges energiafelhasznalas elkertilése.

Ezen feltételek hagyomdanyos eszkozokkel torténd biztositdsa helyett ma mar az
informatika sokkal hatékonyabb eszkozoket biztosit.

10.4 BIM-CAFM alapu iizemeltetési folyamatok

Eszkozkezelés és karbantartas

Az épiilet megvalosulasi BIM modellje tartalmazza a berendezések pontos
elhelyezkedését 3D-ben, de ezen felil minden elem rendelkezik egy olyan un.
tulajdonsagkészlettel, ami kifejezetten az Uzemeltetéshez sziikséges adatokat
tartalmazza, pl.: egyedi azonosito, tipus, gyarto, teljesitmény, garancia lejarat, méretek,
tomeg stb.

A hagyomanyos berendezés karbantartas a gyartok altal eldirt, természetesen biztonsagi
tartalékot tartalmazé ciklusokkal szdmol, ez az Un. preventiv karbantartas; példaul a
miit6 klimarendszerében a HEPA sz{ir6t minden 12 hénapban cserélik, fliggetleniil attdl,
hogy mennyire van elhasznalédva.

Egy BIM-CAFM rendszerben a prediktiv karbantartast lehet hasznalni, mert a digitalis
modellben 6sszekapcsolhatok az érzékeldk és a berendezések karbantartasi el6zményei.
A prediktiv karbantartas valds idejli adatokon és azok elemzésén alapul. Szenzorok, [oT
eszkozok figyelik az adott eszkoz allapotat (pl. hdmérseéklet, rezgés, energiafogyasztas),
és a rendszer el6re jelzi, mikor lesz sziikség beavatkozasra; példaul a miitd
klimarendszerében 1év6 ventilator csapagyaiba beépitett szenzorok érzékelik a
rezgésmintazat valtozasat, és elOre jeleznek egy meghibasodast, igy a csere iddben
litemezhetd.
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A prediktiv karbantartassal ki lehet tolni a karbantartasi ciklusokat, ezaltal csokkentve a
koltségeket és a human erd6forrdsigényt anélkil, hogy az ilizemeltetésbiztonsagot
csokkentenénk.

Hibajelentés és gyors reagalas

A BIM alapa CAFM rendszerek tamogatjak a hibak gyors beazonositasat is. Az
épiiletfeliigyeleti rendszerbdl érkezé hibajelzés hatasara az integracionak koszénhetéen
rogton automatikus hibajegy jon létre a CAFM-ben. Amennyiben az egyes hiba
tipusokhoz elére hozza van rendelve a felel6s alvallalkozé vagy sajat felel6s szakember,
akkor E-mail értesitésben mar meg is kapja a hibajegyet, a 3D modellben pedig lathatja
az érintett berendezés pontos elhelyezkedését és az alaprajzokon pedig kiszinezve a
ledllassal érintett helyiségeket.

Valés idejli monitoring és teljesitményoptimalizalas
A BIM alapti CAFM rendszerek lehet6vé teszi:

o A hOmérséklet és paratartalom folyamatos
szabalyozasat; Példa: A m{itében elhelyezett szenzorok folyamatosan mérik a
hémérsékletet és paratartalmat. Ha a h6mérséklet adott szint ala csokken (pl.
az éjszakai csokkentett lizemmod miatt), a rendszer automatikusan csokkenti a
hiitviz-ellatast a légkezel6ben, hogy elkeriilje a tulzott hiitést. Ha a
paratartalom egy bizonyos kiiszobérték f6lé emelkedik, a rendszer bekapcsolja
a szarité egységet vagy szabalyozza a légcserét.

o A légszlirk és  légcserék  allapotanak
ellendrzését; Példa: A légkezel6é rendszerben elhelyezett nyomaskiilonbség-
szenzorok folyamatosan figyelik a HEPA sziir6k allapotat. Amikor a sziiré eléri
a hatarértéket (a nyomaskilonbség tal nagy lesz), a CAFM rendszer
automatikusan riasztast kild a karbantartoknak, jelezve, hogy sziirGcsere
sziikséges. A BIM-CAFM integracido lehet6vé teszi, hogy a BIM modellben
vizudlisan is megjelenjen a problémas légtechnikai egység, igy a karbantarték
gyorsan beazonosithatjak a helyét és tipusat.

o A nyomaskiilonbségek automatikus
korrigalasat; Példa: A mitékben jellemzden tulnyomas uralkodik a kdérnyezd
helyiségekhez képest, hogy megakadalyozza a fert6zd részecskék bejutasat. A
rendszer folyamatosan figyeli a m{itd és az el6tér kozotti nyomaskiilonbséget.
Ha ez az érték a sziikséges minimum ala cs6kken, a rendszer riasztast kiild és
automatikusan korrigalja a 1égmennyiséget. A BIM-CAFM rendszerben a miit6
nyomadsallapotat a diszpécser egy miiszerfalon is kovetheti, és a problémas
tertiletek azonnal vizudlisan is azonosithatok.

o Az energiafelhasznalas intelligens
optimalizalasat; Példa: A m{itdk légtechnikai rendszereinek energiafogyasztasa
jelentds, kiilonosen, ha folyamatosan maximalis lizemmodban miikodnek. A
valés idejii monitoring lehet6vé teszi, hogy a rendszer figyelje a miit6k
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kihasznaltsagat (pl. éppen folyik-e m{itét vagy nem). Ha a miito iires, a rendszer
automatikusan csokkentheti a légcsereszamot és a hiitési teljesitményt, majd
visszaallithatja a normal izemmaddot a kovetkezd miitét eldtt.

Mindez nemcsak a miitéti kovetelmények teljesitésében segit, hanem csokkenti az
lizemeltetési koltségeket is.

10.5 BIM és CAFM integracio gyakorlati példakban

Esettanulmany - Német tulajdond magan egyészségiigyi vallalat 1étesitményeinek BIM
alapui CAFM rendszer bevezetése.

BIM alapu épiiletfelmérés: A megrendelével kozosen ki lett dolgozva egy részletes
kovetelményspecifikacid, amelyben meghatarozasra kertltek a nativ BIM szoftver
(ArchiCAD) beallitasi paraméterei (layerstruktura, szinek, kdétazas stb.). Ezek utan
definialva lettek a helyiségekkel kapcsolatos informacié igények pl.: sorszamozas,
névkonvencio, kérhazi funkciok, takaritasi kategoéridk, miiszaki adatlap. Az utolsé
fejezetben pedig kivalasztasra keriiltek azok a berendezés tipusok és jellemzdik,
melyeket egyedileg fel kell tiintetni a BIM modellben, mert a karbantartasi és ellenérzési
kovetelményeik miatt ez sziikséges volt. Az orszagos lefedettséggel rendelkez6 céget,
amely 24 telephellyel rendelkezett, egy felmérd csapattal 6 hoénap alatt sikeriilt
felméretni.

A helyszinen készilt fotokat és az ilizemeltetéshez kot6d6 szerzédéseket, miiszaki
dokumentaciokat elektronikus formaban egy erre kialakitott konyvtarstruktiraban
rogzitették és a CAFM rendszerben link formajaban minden jogosult felhasznal6
szamara elérhetdvé tették.
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74. dbra Korhdzi takaritdsi standard-ek szerint szinezett BIM alaprajzi nézet

CAFM adatfeltoltés és folyamat kialakitds: Ebben a projektfazisban, amely az
épiiletfelméréssel parhuzamosan haladt el6szor az lizemeltetési folyamatok alapadatai
kertiltek meghatarozasra: lizemeltetési csapat, karbantartok, alvallalkozék, tizemeltetési
szerzddések, egységarak.
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A karbantartasi tervekbdl a szakagi munkasablonokat hoztuk létre el6szor, ahol minden
karbantartasban szerepelt a gyartoi ellendrzési lista is. A karbantartasok elvégzéséhez
utemtervet Kkellett késziteni, melyben a tervezett karbantartas pontos idejét
meghataroztak. Az id6pontot egyeztetni kell az orvosi team-mel, a miiszaki, és a
gazdasagi szakemberekkel, (akik a munkalatok elvégzéséhez a fedezetet biztositjak.)

A karbantartasi terv kialakitasa soran gondot okoz, hogy a klimarendszerek
karbantartasat a beépitett szlir6k cseréjét, a légcsatorna halozatok tisztitasat, majd azt
kovetd fert6tlenitési munkalatokat nem mindig tudjak pontosan ilitemezni a siirg6s
mitétek sordn, ezért tervezett statuszid munkakat rogzitettiink a rendszerben, amit
hetente vizsgalt feliil a karbantartasi vezet6 és sziikség esetén modositotta azt tomeges
szerkesztéssel.

A gyors hibabejelentés generdlashoz a berendezéseket QR kdddal lattuk el, igy a
helyszinen akar az orvosok/asszisztensek is mobiltelefonrdl pillanatok alatt hibat
jelenthetnek be, bekiildve akar a hibarol késziilt fényképet is. A rendszer automatikusan
E-mail értesitést kiild a felels 1étesitménygazdanak, amiben mar a QR kéd alapjan
felismert berendezés is szerepel, igy segitve a munkat és a gyors feladatkiosztast az
illetékes szakembernek.

Menedzsment Osszefoglald: A bevezetés utan interju késziilt a menedzserekkel a
bevezetett CAFM rendszerrdl, akik az alabbiak szerint foglaltdk 6ssze a sikereket, az
elért eredményeket és tapasztalt hasznokat:

o Minden épiiletmenedzsernek azonos szinvonald
és adattartalmt informdaciok 4llnak rendelkezésre az Aaltaluk kezelt
létesitményrol.

. Pontos alaprajzaik vannak teriilet és berendezés
adatokkal, ami alapjan 4j tendereket tudtak kiirni a kiils6 tizemeltetd cégeknek
és nem fliggenek tobbé az alvallalkozok felméréseitdl.

o Orvosok szamara is konnyen hasznalhato, QR
kod alapu hibabejelentd rendszert kapott a cég.

o A létesitmények, mint koltséghelyek alapjan
szeparalt és Osszcéges adataik is rendelkezésre allnak a karbantartasi és
energia koltségek elemzésére.

o Minden miiszaki, gazdasagi és jogi informacié
egy helyen érheto el.

10.6 Jovobeli fejlesztések és trendek

Mesterséges intelligencia (Al) és gépi tanulas (ML)

Az Al és az ML egyre nagyobb szerepet kap a miték klimarendszereinek
lizemeltetésében és karbantartasaban. Az Al-alapu elemzések segitenek el6re jelezni a
meghibasodasokat, optimalizalni az energiafelhasznalast és fenntartani a steril
kornyezetet.

Példak:
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o Az Al folyamatosan elemezheti a légkezel6
egységek szenzoradatait (pl. hémérséklet, nyomaskiilonbség, aramfelvétel,
rezgés). A gépi tanulds azonositja a szokatlan mintazatokat, amelyek egy
kozelgd meghibasodas elgjelei lehetnek. Ezek alapjan javasolhat ellendrzést,
karbantartast.

o A gépi tanulas elemzi a nyomaskiilonbség-
adatokat a m{it6 és a kornyezd helyiségek kozott. Ha egy ajtd tomitése romlik,
vagy egy szell6zO6rendszer eltomddik, az Al érzékeli az apré
nyomasingadozasokat és riasztast kiild a karbantartoknak. Az Al-alapu
rendszer megel6zi a veszélyes nyomdasvesztést, ami lehetdvé teszi a sterilitas
folyamatos fenntartasat.

o Az Al elemzi az energiafelhasznalasi
mintazatokat és az iddjarasi adatokat. Ha példaul egy nyari nap folyaman a
kils6 hémérséklet emelkedik, a rendszer elére optimalizadlja a hiitési
teljesitményt, hogy elkeriilje a csucsterhelést. Az Al képes az energiaigényt
el6re jelezni, és dinamikusan médositani a klimarendszer miikodését, elkertilve
a talzott energiafelhasznalast. El6ny: Csokkenti az épiiletgépészeti rendszerek
energiafogyasztasat anélkiil, hogy a miitéti feltételek romlananak.

Digitalis iker (Digital Twin) alkalmazasa a klimarendszerek iizemeltetésében

A Digitalis Iker (Digital Twin) technoldgia egy valos idej(, virtualis masolatot hoz létre a
miiték klimarendszereirdl. Ez a modell nemcsak a geometriai adatokat (BIM), hanem a
valds idejli szenzoradatokat, karbantartasi el6zményeket és miikodési paramétereket is
tartalmazza. A digitalis iker segitségével az iizemeltetdk el6re jelezhetik a hibakat,
optimalizalhatjak az energiafelhasznalast és biztosithatjak a steril kornyezetet.

A 3D modellben szinekkel kiemelve és a miiszerfal grafikonjan egymassal parhuzamosan
lathat6 példaul, hogy az orvosok beléptek a miitébe és munka folyik vagy ha egy hiitési
szivattyu frekvenciavaltdja elromlik.

A digitalizaciét kihasznalva virtualis tesztelés és szimulacié valdsithatdé meg anélkiil,
hogy valds életben valtozast eszkozolnénk. Ennek pld. a nemrég megélt covid jarvany
idején volt nagy jelentésége vagy tomegkatasztrofak szimulalasanal esetleg kdrhazi
atalakitas elemzésénél.

Példak:
o Ha egy miitét alatt a szenzorok egy miitéthez
szlikséges berendezés hdkibocsatasa miatt h6mérsékletemelkedést érzékelnek,
a rendszer automatikusan noveli a hiitési teljesitményt a beallitott
hatarértékeknek megfelelGen.
o Egy mitét soran, ha az érzéstelenitd gazok

feldusulnak a légtérben, a rendszer automatikusan noveli a frisslevegd
bearamlasat, megel6zve az orvosi személyzet egészségkarosodasat.
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o Ha egy m{it6 nem hasznalatos, az [oT érzékel6k
érzékelik az lres Aallapotot, és csokkentik a légcsere intenzitasat vagy
lekapcsoljak a felesleges energiafogyaszt6 berendezéseket.

Virtualis/Kevert valdsag

A virtudlis valosag alkalmazasa nemcsak az orvostechnoldgiaban terjed, hanem a
miiszaki teriileten is. A BIM modellbdl szarmazé klimatechnikai rendszer 3D képét a
valosagra kivetitve egy karbantartd sokkal konnyebben és gyorsabban taldlja meg
példaul az Almennyezet felett elrejtett gépet és csatlakozasi, szabalyozasi pontjait.

P s

1l
| 1

76. dbra Kevert valosdg a karbantartdsban
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10.7 Osszegzés

A BIM alapu CAFM alapt tizemeltetés legfontosabb eldnyei:
o Valés idejd allapotfigyelés és
teljesitményoptimalizalas

o Prediktiv  karbantartas és  lizemzavarok
megeldzése

o Hibakeresés és gyors beavatkozas tamogatasa

o Energiahatékonysag és koltségcsokkentés

o Teljes kori dokumentacié és megfelel6ség
biztositasa

A BIM-alapu CAFM rendszer tehat nemcsak az tizemeltetés hatékonysagat noveli, hanem
a miitétek biztonsagat és a klimarendszerek hosszu tavd fenntarthatésagat is javitja.
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11. A miitok gépészeti rendszereinek automatizalasa (Belanyi
Zsolt)

11.1 Bevezetés

Az épitmények, épililetek kozott kiemelt figyelmet kell forditanunk az egészségiigyi
létesitményekre, ezeken beliil kiilondsen azokra, amelyekben életmentési, vagy kiemelt
gyogyitasi funkciok, miitétek valésulnak meg.

Ez a kiemelt figyelem és nemkiilonben a szakmai lelkiismeretesség sajatja kell legyen
mindenkinek, aki ilyen létesitmény esetében akar az épitési, akar az iizemeltetési
folyamatok és feladatok bizonyos meghatarozott részét ismeretei és képességei
tudataban elvallalja, illetve teljesiti, azaz ezekben aktiv szerepet vallal, tehat tervez, épit,
lizemeltet, karbantart, javit, feliilvizsgal stb.

A miiték épiiletgépészeti rendszereinek automatizalasaval kapcsolatos tervezési és
kivitelezési folyamatok esetében sok tekintetben fellelhet6k hasonlésagok mas
épiiletgépészeti rendszerek automatizalasdhoz, ugyanakkor a miiték rendszerei
esetében lehetnek, pontosabban vannak olyan ,valaszaink”, amelyek mas
épiiletgépészeti rendszerek esetében egyszerlibb automatizdlasi megoldassal
kezelhetdk, vagy azoknal fel sem meriilnek.

Az el6bbieknek megfeleléen a miiték automatizaldsa altalanos és rendszerspecifikus
részekre bonthat6. Mas gépészeti rendszerek esetében bevalt automatizalasi
megoldasaink mellett gyakran elegendd kisebb eltérések, vagy pontositdsok bevezetése
az ilyen fokozottabb iizemviteli kovetelményeket igényld alkalmazdsndl, azonban
el6fordulnak teljesen egyedi automatizalasi megoldasok is azokban az esetekben, ahol a
gépészet, vagy az lizemvitel ezt megkivanja.

A Kkovetkez6kben igyeksziink bemutatni a miték esetében gyakran alkalmazott
automatizalasi megoldasokat, és megprobaljuk felhivni a figyelmet néhany altalunk
tapasztalt lényeges koriilményre, illetve olyan funkcionalis kiillonbségekre, amelyekre a
,Kicsitmasképpenkezelés” miatt mar sziikségiink volt.

Egy épitmény, vagy egy gépészeti rendszer automatizalasanak koncepcidalkotasakor az
az elsddleges célunk, hogy a betervezett, vagy beépitett gépek, berendezések és mas
rendszerelemek esetében a biztonsagos és optimadlis, 0sszehangolt és gazdasagos,
valamint a tulajdonos és az lizemeltetd igényei szerinti iizemvitel meg tudjon valosulni.

Az automatizalas soran a rendszerek, gépek, berendezések és rendszerelemek egyfajta
sajatos kezelése, azaz automatikaval torténd ellatasa, felszerelése, kiszolgalasa torténik
meg az emberi beavatkozasok lehet6ségének sziikséges és elégséges mértéki
megtartasaval.

11.2 Tervezés

Az automatika és felligyelet tervezésekor figyelembe kell venniink és majd megfelel6en
skezelnlink” is kell az {tlizemszeri hasznalatot biztosité technikai megoldasok
rendszereit, amelyek az alabbiak lehetnek:

o épiiletgépészeti rendszer (komfort célu fiités, hiités, szell6zés, HMV stb.),
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e élet- és vagyonvédelmi, biztonsagtechnikai rendszerek (tlizjelz6 és tlizolto
berendezések, a hdé és fiist elleni védelem rendszere, vagyonvédelem,
robbanasvédelem, beléptet6 rendszer stb.),

e épiiletvillamossagi  rendszer  (villamos  csatlakoz6-,  atalakit6-  és
kapcsoloberendezések, sziinetmentes energiaellatds berendezései, villamos
késziilékek ledgazasainak mérései és jelzései stb.),

o telekommunikaciés és egyéb gyengearamu rendszerek (bels6é és kiilsd
informatikai rendszerek, telefon, internet stb.),

e egyéb épitménytechnologiai rendszerek (lift, konyhatechnoldgia,
szennyvizkezelés stb.),

e energiamenedzsment megoldasok (energiafelhasznalas: villamos, gaz- és
vizfogyasztasok, hémennyiség mérések, energiaelosztds, energiatermelés
mérései és visszacsatolasai, kibocsatasok stb.),

e egyéb kapcsolddo rendszerek (SAP, gazdasagi informatika stb.).

Automatizalast sziikséges alkalmaznunk annak érdekében, hogy a létesitménybe -
esetiinkben a miték érdekében - betervezett és beépitésre Keriil6 rendszerek és
rendszerelemek a kiilonb6z6 miikodési és készenléti lizemallapotokban, vagy az azok
kozotti atvaltds soran az elvart mdédon ilizemeljenek és a vezérelhetd, valamint az
allapotukrol jelzéseket biztosité gépek és berendezések miikodtetése, szabdalyozasa,
vezérlése és kezelhetdségének, megfigyelhet6ségének helyi és tavoli biztositasa
megtorténjen, tovabba az esetlegesen el6forduld hibaallapotokrél az lizemeltetés és a
kezel6 térben és id6ben megfelel technikai tAmogatast és informaciés tajékoztatast
kapjon. Az automatika és feliigyeleti rendszer az el6z6ek szerint és a megrendeld, az
lizemelteto és a tervezok altal meghatarozott médon és mértékben biztositja a rendszer
altal kezelt épiilettechnika és technoldgia miikodési feltételeit villamos energiaellatasi,
szabalyozasi, vezérlési és miiszerezési oldalrdl olyan médon, hogy a kialakulé megoldas
az automatizalassal kiszolgalt technolégiaval, a munkabiztonsaggal, a tiizbiztonsaggal, az
élet- és vagyonbiztonsaggal, a kornyezetvédelemmel 0Osszefliggd jogszabalyi
eléirdsoknak és a vonatkozdé szabvanyoknak, szakmai szabdalyoknak, elvarasoknak
megfeleljen.

Az automatika és feliigyeleti rendszer feladatai az automatizalt épiilettechnikai és
technoldgiai rendszerekkel 6sszefiiggésben:

e arendszerek miikodésével dsszefliggd szabalyozasi feladatok,

e a kiilonbo6z6 elvart és mas lehetséges lizemallapotokba torténé vezérlés és az
tizemallapotok, a miikodés, az lizemvitel felligyelete,

e aziizemi és hiba allapotok helyi és tavjelzése,

e megtaplalas és védelem: zarlat, tularam, talfesziiltség, reteszek stb.,

e az lUzemvitellel O0sszefliggd - minél teljesebb - informaciék 0Osszegyiijtése,
megjelenitése, tarolasa és a visszakereshet8ség biztositasa,

e a pillanatnyi és a multbeli mennyiségi és mindségi informaciok rendelkezésre
allasaval lehet6ség biztositasa az energiaellatas és az energiafelhasznalas
optimalizalasa, tovabba az lizemviteli elemzések tamogatasa érdekében,

e egyéb, a szakteriileti megoldasoktol eltér6 megrendel6i igények kielégitése
sziikség szerint.

Az automatika és felligyeleti rendszer tervezési és Kkivitelezési hatarai jellemzben az
automatizalt rendszerelemek villamos betaplalasi, vezérlési, jelzési, vagy
kommunikacids csatlakozasi feliiletei.
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Az automatizalas targyat képezo6 rendszerelemek (gépek, berendezések, késziilékek és
egyéb eszkozok) alapvetéen nem az automatizalds miatt, nem annak érdekben kertilnek
az épitményekbe betervezésre. Valamely épiilettechnikai, vagy technolégiai rendszer
részei, kivalasztasuk és betervezésiik az ezeket a rendszereket tervez6 szakag tervezési
feladata. Az automatizdldsuk az automatika feladata, ezért villamos csatlakozasi
feliileteik az automatika terven is kell, hogy szerepeljenek. Villamos energiaellatasuk a
kialakult tervezési gyakorlatnak és a teljesitmény-igénynek megfeleléen vagy az
épitményvillamossag, vagy az automatika tervezési feladataihoz keriil. Ebben a
tekintetben is kiemelt jelentdsége van a megfeleld6 mindségli, az automatizalasba
integralas érdekében kelléen részletes, csatlakozasi feliileteket, adatkapcsolati
protokollokat bemutat6 tarstervezdi adatszolgaltatasoknak.

A fentiek miatt az automatika tervezési feladata jellemz6en az automatizalt
rendszerelemek, gépek, berendezések, késziilékek, eszkozok villamos megtaplalasa,
mikodtetése, vezérlése, jelzéseik feldolgozasa, egyéb jelatviteli lehetdségeik
kihasznalasa az alabbi kivételekkel.

Altalaban nem része az automatika tervezésnek és az automatika kivitelezésnek az
automatika villamos elosztoberendezéseinek és a nagyobb teljesitményt igényld, kb. 30-
100 kW teljesitményigényt meghaladd, ©6nall6 mikodésre is képes, sajat vezérld
berendezéssel ellatott gépeknek és berendezéseknek (pl. hdszivattyt, folyadékhiitd,
nedvesitd, kompresszor stb.) az energiaellatasat biztosité betaplalé kabeleknek és
tartoszerkezeteiknek a tervezése és a Kkivitelezése sem, ha ezek a rendszerelemek az
épitményvillamossagi tervezésli elosztoberendezésekbdl kapjak a miikodésiikhoz
sziikséges energiat. Ebben az esetben a megtaplaldsukra vonatkozé megoldas
megvalasztasa és a méretezés az épitményvillamossag tervezdjének a tervezési feladata,
a betaplalé kabelek és nyomvonaluk biztositasa, telepitése, szerelése, bekotése és a
feszlltségkiadas feltételeinek a biztositasa az épitményvillamossag kivitelez6jének a
vallalkozasi feladata.

Az egészségiigyi létesitmények épitményvillamossagi tervezésének részletesebb
bemutatdsa érdekében mar megjelent egy nagyon hasznos FAP szakmai segédlet:
Egészségiigyi létesitmények villamos berendezéseinek tervezése (2/2015/1.)

Az automatika terven szerepeltetjiik tovabba azokat az ,idegen” rendszerelemek is,
amelyek sziikséges mddon kiegészitik az automatika és a feliigyelet megfeleld
miikodését (pl. vészjelzéseket biztositd gazérzékel6k stb.) és amelyek példaul a
funkcionalis hatarhelyzetiik miatt alapvetéen valamelyik masik szakag tervének a részei,
de az automatika részére jelzéseket biztositanak.

11.3 Felliigyeleti rendszer szintjei

Az automatika és feliigyeleti rendszer szintjeit:

o folyamatkozeli, vagy terepi szint,
e automatika késziilékek és berendezések szint,
e halozati és feliigyeleti szint

Az automatikat alkot6é részrendszerek és rendszerelemek biztositjdk az anyag- és
energiaaramlassal, energiaatalakulassal 0Osszefliggd folyamatok modositasaval,
befolyasolasaval, jellemzdinek  érzékelésével és  értékelésével kapcsolatos
automatizalast, azaz az:

o érzékelést és jelzést,
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e szabalyozast és vezérlést,

e végrehajtast és beavatkozast,

e energiaellatast, energiaatalakitast,

e allapotok megjelenitését, kezelést és feliigyeletet,
e adatfeldolgozast, tarolast, kiértékelést,

e kapcsolatok lehetdségét mas rendszerekhez stb.

11.3.1 Az automatizalas terepi szintje

Az automatizalt folyamatok kozvetlen kozelében talalhaté az automatizalas terepi
szintje, ahol az automatika jelterjedésének bemeneti, azaz kiindulasi és a folyamatokat
befolyasolni képes kimeneti, azaz beavatkozasi pontjai talalhaték. A folyamatokra
jellemzd informaciokat, fizikai jellemzdket a folyamatok megfelel6en értékelhetd és
érzékelhetd részein elhelyezett terepi szinti érzékelOkkel, jeladékkal analdg, vagy
digitalis villamos jelekké alakitjuk.

A beavatkozdé eszkozokkel érjik el az automatizalt folyamatok befolyasolasat a
szlikséges modon és mértékben, hogy a kivansagaink szerint és biztonsagosan meg
tudjon torténni elsésorban az automatikus, de sziikség esetén az emberi beavatkozas is.

A terepi szinten helyezziik el a végrehajté eszkozoket is. Az egyik leggyakoribb
beavatkozé rendszerelem a motoros szelep, amelyek esetében a szelepmotorok, mint
végrehajtd eszkozok a szelepekre, mint beavatkozé eszkozokre raszerelve, azokkal
mechanikusan 0sszeépitve latjak el a feladatukat.

A masik gyakori végrehajté eszkoziink a frekvenciavaltd, esetiikben az elhelyezésiik az
esetlegesen fokozottabb védelmi igényilik miatt inkdbb az automatika berendezésekben,
vagy ezek mellett a géphazakban torténik.

A szabdlyoz6 és vezérl6 villamos jelek a végrehajté eszkozok segitségével jutnak el és
alakulnak at a beavatkozo6 eszkozoknek megfelel6 energiat is tartalmazé villamos, vagy
mechanikai, esetleg pneumatikai, hidraulikai jelekké, amelyek a beavatkozd eszkozok
segitségével a terepi szintre jutva kozvetleniil befolyasoljak az automatizalt folyamatok
modositani kivant, illetve modositani sziikséges tulajdonsagait. Rendelkeznek kézi
beallitasi lehetdséggel, amely sziikség esetén lehetséget biztosit a kezel6 szamara a
helyszini kdzvetlen beavatkozasra.

A folyamatkozeli szinten elhelyezked6 eszkozok kivalasztasa és betervezése soran meg
kell ismerni és figyelembe kell venni els6sorban a folyamat lizemi és vészeseti
tulajdonsagait, tovdbba az eszk6zok elhelyezési kornyezete altal meghatarozott
korilményeket és kovetelményeket is. A vészeseti, vagy biztonsagi célbol alkalmazhato
eszk6zok specialis kialakitasuak, kifejezetten a védelmi cél érdekében lettek
megtervezve.

Erzékel6k esetében a veszélyesen magas vagy alacsony folyamatjellemzok
(kozeghOmérséklet, térnyomas stb.) olyan vészeseti miikddést valtanak ki, amelyek
leggyakrabban kezel6i helyszini ellendrzést és nyugtazast igényelnek.

Az érzékelt veszélyes, pontosabban mar az ezeket megkozelitd hatarokat atlépd értékek
az automatizdladsban vészeseti megel6z6, illetve energiadramlast korlatozé
beavatkozasokat hoznak létre, amelyeket az erre a célra tervezett végrehajto és
beavatkozé biztonsagi eszkozok lathatnak el megfelel6 biztonsaggal. A biztonsagi
eszkozok aramsziinet esetén is mikoddképesek. Ekkor vagy a beépitési kornyezet,
kozeg energiajat, vagy a benniik tarolt mechanikai, vagy villamos energiat, esetleg
biztonsagi energiaellatdst felhasznalva érik el a vészeseti helyzetiiket, ahol
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megakadalyozzak a személyi sériilés, vagy a gazdasagi kar keletkezését (pl. rugos
zsalumozgato, tulnyomaslevezetd stb.).

11.3.2 Az automatika késziilékek és berendezések szintje

Az automatika rendszerben a villamos jelek terjedésének kovetkezd szintje az
automatika készililékek és berendezések, pontosabban a szabalyozasi és vezérlési
feladatok szintje, ahol az automatizalasi alkatrészeken (pl. jelfogok, id6zit6k, talaram-
figyel6k stb.) és a jellemzden elektronikus késziilékeken keresztiil megtorténik a terepi
szint rendszerelemei kozotti alapvetd iranyitastechnikai jelterjedés, azaz a
jelfeldolgozas, a visszacsatolas, a kiilonbségképzés, a reteszelés stb., és a szabalyozoé és
vezérld jelek el6allitasa és kiadasa. Az dsszetett automatika feladatok sziikségessé teszik
az automatika késziilékek kozott az adatcserét, amely a késziilékek kozotti
kommunikaciés rendszeren, az iranyitasi buszon valésul meg.

Az érzékelés és a végrehajtas kozott a korszerli automatizaladsban programvezérelt
elektronikus késziilékek gyors fociklusu szekvencialis algoritmusai a rendszerspecifikus
felhasznal6éi program részeként hozzak létre a vezérld logikai és a szabdlyozo,
rendelkez6 jeleket - jellemzden PI, PID (P: aranyos; I: integralé; D: differencialo), esetleg
fuzzy irdnyitast tartalmazo6 bels6 mikodésekkel - és az adott feladathoz leginkabb
megfelel6 egyéb kapcsolatokat. Folyamatosan, ciklikusan beolvasasra Kkeriilnek a
bemenetek informacio6i, kiszamitédnak a felhasznaléi programban alkalmazott belsé
fliggvények, kiértékelésre keriilnek a szabalyozasi algoritmusok és a vezérlések logikai
Osszefiiggései.

A felhasznal6i program a kilonboz6 allapotok kiértékelése soran jelzéseket hoz létre.
A jelzéseknek prioritasuk lehet: egyszert jelzés, figyelmeztetés, hiba, riasztas, veszély.

Az automatika rendszer felépitésekor a feladatok Osszetettsége és sajatossagai miatt a
szabadon programozhat6 és kommunikaciéképes DDC (Direct Digital Control), vagy PLC
(Programmable Logic Control) késziilékeket részesitjiik elényben. A mikroprocesszoros
digitalis bels6 felépités és a programozott miikodés altal biztositott szolgaltatasok
segitségével az automatika feladatok megoldasa a hagyomanyos anal6g megoldasokkal
szemben pontosabban, hatékonyabban és egyszer(ibben tud l1étrejonni.

A programozhatd késziilékek altal megvalosithatd automatika feladatok és az ehhez
szlikséges fontosabb tulajdonsagok az alabbiak:

e 0nallo és halézati (master-slave, vagy szinkron és esemény vezérelt) miikodés,

e szabadon programozhatd, vagy a gyartdo altal el6re beprogramozott
(a felhasznalo altal csak paraméterezhetd) szabalyozas és vezérlés,

e idOprogram: alapjelek, kiiszobértékek és tizemmodok feltételfliggd és idozitett
programozhatdsaga,

e a mikodtetd program védelme, tobbszoros tarolasa és korlatlan megdrzése
(pl. energiaellatasi zavarok esetére),

o érzékelOk és jeladdk jeleinek, egyéb rendszerelemek jelzéseinek az érzékelése,
megfigyelése, feltételfliggd értékelése, feldolgozasa és konvertaldsa, valamint
programozastol fliggd megdrzése,

e adatok iddbélyeges gytijtése (datummal és id6vel) és tovabbitasa,

e allapotok folyamatos kiértékelése,

e hibajelzések és vészjelzések feldolgozasa, 1étrehozasa, kiértékelése, tarolasa és
azonnali tovabbitasa,
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e lizemviteli idéinformaciok (lizemorak) folyamatos figyelése, nyilvantartasa,
figyelem felhivasa az ellendrzési-karbantartasi-feltilvizsgalati ciklusokra,

e végrehajtas és beavatkozas érdekében megfeleld kimeneti jelek el6allitasa,

o késziilék szintli kezel6i beallitasi és lekérdezési lehetdségek biztositasa,

e arendszeren beliili kommunikaciés kapcsolatok és illesztések biztositasa stb.

Az automatika késziilékek az automatizalt rendszer, leggyakrabban a gépészet villamos
elosztoberendezéseiben, kapcsoldszekrényeiben Kkeriilnek elhelyezésre. Itt valésulhat
meg az az alternativ, vagy helyi kommunikaci6 is, amelynek segitségével integralhat6ak
az automatizalasi rendszerbe a kommunikaciora képes 0nalldé rendszerelemek és
berendezések (pl.: kazan, hészivattyt, hiitégép, VRF, hémennyiségmérd stb.) a gyartoik
altal meghatarozott lehetdségekkel és korlatokkal.

A gépészet 6nallo villamos kapcsold- és elosztoberendezéseit az épitmény villamos
berendezésének részeként, ugyanakkor az automatika villamos berendezéseiként is
értelmezziik és kezeljik, amelyek az automatizalas érdekében lettek megtervezve,
beépitve, lizemben tartva. A villamos févezeték terven Aaltaldban gépészeti, vagy
automatika kapcsold- és elosztoberendezésként Kkertilnek feltiintetésre. Szerepiik
sokréti, ellatjak az energiaatviteli és energiaelosztasi feladatokat, tovabba védelmi és
miikodtetést biztositd szerepilikkel, valamint vezérlési aramkoreikkel, kezelési és jelzési
feltileteikkel jellemzden az alabbiakat biztositjak:

e amegtaplalas fogadasat, a berendezés védelmét,

e energiaellatd és jelkabelek megfelel6 inditasat, bekothetdséglket és
védelmeiket,

e a szabalyozasi és vezérlési szint rendszerelemeinek (tdpegységek, védelmi
relék, levalaszté és illeszt6 modulok stb.) a mikodési koriilményeit és
feltételeit: elhelyezés és hozzaférés-védelem, energiaigény, bekothetdség stb.,

e afunkciondlis alrendszerszint(i jelzéseket, vezérlést és a kezelést,

e a huzalozott villamos vezérlési és jelatviteli kapcsolatokat az automatika
rendszerelemek és az automatizalt berendezések, eszkozok kozott,

e az automatizalt gépek, berendezések, eszkozok energiaellatasat, védelmeit és
mukodtetését,

e a berendezések, alrendszerek ,1-Kézi (Préba) / 0-Ki / 2-Automata”
lizemmodjait,

e egyes esetekben az automatizalt rendszerek grafikus, sematikus megjelenitését,

e érint6képernyds kezelési és megjelenitési feliileteket (HMI),

e a halozati és felligyeleti szint jelterjedését, kommunikacidjat végzd aktiv
eszkozok elhelyezését és energiaellatasat, védelmét, kiszolgalasat,

e egyéb eszkozok energiaellatasat és jelzéseik atvitelét (pl. gazérzékelo stb.).

11.3.3 Az automatizalas haldzati és feliigyeleti szintje

Az automatizalas halézati és feliigyeleti szintje a feliigyeleti lehet6ségekkel biztositja
els6sorban a kezeld, lzemeltetd részére a lehetOséget az automatizalas jeleinek,
méréseinek, jelzéseinek és paramétereinek a megfigyeléséhez, az alapjelek, az
idoprogramok és egyes fontosabb jellemzdk befolyasolasahoz, azaz az alrendszerek
miikodésébe torténd kozvetlen beavatkozast, amely altaldban az automatizalas minden
szintjén elvaras.

A megvaldsitas leggyakrabban a létesitmények tlizemeltetési kdzpontjaiba telepitett
helyi automatika feliigyeleti k6zpontok alkalmazasaval valésul meg. Ettél eltérd, vagy
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ezt  kiegészit6 megoldas lehet a rendszerek hasznalataval  0Osszefiiggd
épitményrészekben, teriileteken (példaul a mitéblokk adminisztraciés teriiletén)
elhelyezett pl. érint6képernyés HMI feliilet, vagy a folyamat kozelében, a terepen a
meérésnél, vagy a beavatkozasnal talalhaté folyamatindikator, illetve az automatika
eloszt6 berendezéseken az automatika késziilék kijelz6-kezel6 egysége.

A helyi felligyelet célszerien a szabalyozasi és vezérlési szinttel, az automatika
késziilékekkel kozvetlen kapcsolattal rendelkez6 és mas rendszer altal nem hasznalt
adatatviteli késziilék- és kabelrendszert hasznalja, emiatt az adatatviteli hibak kizarolag
az automatika és felligyeleti rendszer késziilékeinek meghibasodasabol, vagy az
energiaellatasuk hibajabol adédhatnak.

A feliigyeleti kozpont egy szamitégépes munkaallomas, amely hardver és szoftver
eszkozokkel biztositja az automatika rendszer megjelenitd és kezeld feliiletét.

A felligyeleti kozpont megjelenité és beavatkozo feliiletei minden esetben egyedileg
tervezettek, az automatizalt rendszerek miikodési 6sszefiiggéseit konnyen atlathaté és
gyorsan értékelhetd6 modon jelenitik meg. A fellileteken sematikus, grafikus,
folyamatabra-szeri abrazolassal, esetleg fényképszerli megjelenitéssel tamogatva
torténik az egyes alrendszerek, vagy rendszerrészek megjelenitése és az aktuadlis
allapotok Kképerny6kon, képeken torténé bemutatdsa. A rendszerek miikodésével
kapcsolatos Osszefiiggéseket statikus képelemek, a pillanatnyi allapotokat dinamikus
képelemek és valtozo grafikus szimbdlumok mutatjak. Az adatmezdk és feliratok értékei,
szine, hattere, keretezése egyértelmiien jelzi az automatika rendszerben el6fordulé
allapotok, alapjelek, egyéb jelek és jelzések, mért és szamitott értékek, hibak, prioritdsok
stb. pillanatnyi allapotat az alabbi abrakon lathat6 médon.

LK6 "E" éplilet 5-6s, 6-os miitd steril légtechnika

LKV6 kapcsoloszekrény

77. dbra 5-6s, 6-0s miité-klimagépkapcsoldsi vazlata, lisd 1. melléklet
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LK6 "E" épiilet 5-6s, 6-0os miit6 steril Iégtechnika
LKV6T kapcsolészekrény
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78. dbra 5-6s, 6-0s miité belsé tilnyomdsa, ldsd 1. melléklet

A beavatkozasok egyszer(isitése érdekében a szamitogép lehetéségeinek (egér,
billentytlizet, érintésérzékeny monitor stb.) felhasznalasaval a grafikus feliileteken
pozicidk jelolhet6k meg, értékek irhatok at, felugré ablakok segitik az adatbevitelt és az
automatizalt rendszerek informacidinak részletesebb vizsgalatat. A dinamikus elemek
esetében a kilonb6z6 allapotokhoz az allapotra jellemzd szines, mozgd szimbdlumok,
animaciék rendelhetdé (pl. miikodd ventilatorhoz forgd tervszimbélum, mozgd lapatok
stb.).

A feliigyeleti kozpont képernydin és adatbazisaiban a felhasznaléi program és a
felligyeleti program beallitdsainak megfeleléen a rendszerben talalhaté valamennyi
elemi informacié, azaz automatika adatpont? és az értéke megjelenithetd, rogzithetd,
archivalhato és visszakereshetd.

Normal lizemi allapotban a 1étesitmény f6képe, vagy valamelyik legutobb megtekintett
rendszerképerny6 lathato, amelyen az automatizalt rendszer grafikus abrazolasa az
éppen aktualis, pillanatnyi allapotnak megfelel6 informacidkat jeleniti meg a feliigyeleti
program beallitasai szerint.

Az automatizalt rendszerek rendellenes miikodése esetén a feliigyeleti kozpont
folyamatabrain figyelmeztet§ és hibajelzések jelennek meg. Meghatarozott
hibajelzésekhez a hatékony figyelemfelhivas érdekében a hiba prioritasanak, jellegének
megfeleléen egyedi ,jelenségek” is rendelheték (pl.: a hiba részleteit mutato felugro
ablak, hangjelzés, email lizenet kiildése stb.).

A kritikus hibak és vészlizemi események egyértelmi jelzésének érdekében a 24 éras
alland6 szolgalat tartézkodasi helyiségében a felligyeleti kozpont szadmitégépétdl
fliggetleniil, biztonsagosan kialakitott fényjelzést és nyugtazhatd hangjelzést is el kell
elhelyezni.

A feliigyeleti szamitégép a miikddése soran minden eseményt, hibat és beavatkozast
uzemviteli adatbazisokba (naplékba) rogzit. Az egyes események, hibak és a nyugtazasi,
vagy beavatkozasi reagaldsi id6k, kezel6i hozzaférések részletesen, tipusonként

2 Automatika adatpontoknak nevezzilk az automatika késziilékek bementi, kimeneti pontjain, bels§ 0sszekotésein és a kommunikacids
adatkapcsolatokon értelmezhetd elemi, funkcionalis informacidkat, amelyek a programozott miikodés sordn szamitott, vagy valtozo, illetve
bedllithatd, vagy allandd értékeket vesznek fel, esetleg a rendszer egyes bels§ informacidi, vagy az automatikdhoz kapcsolédd
adatbazisokbdl kiolvasott adatok értékei, paraméterei.

1 116




lekérdezhet6k, oOsszegezhet6k. Az adatpontokhoz trendfunkciék kapcsolhatok, a
lekérdezett adatok szovegesen és grafikusan is megjelenithet6k, nyomtathatok,
exportalhatok.

A hozzaférési szintek és a jelszokezelés biztositja, hogy az egyes felhasznalok csak a
szamukra engedélyezett teriiletekhez és informaciokhoz férjenek hozza és csak azokat a
beavatkozasokat, lekérdezéseket hajthassak végre, amelyek a jogosultsagi szintjiiknek
megfelel6k.

A feliigyeleti szamitogép esetleges meghibasodasa esetén nem veszhetnek el tarolt
adatok, mert az automatika és feliigyeleti rendszerben tortént allapotok, események,
hibak, lizenetek, trendek adatbazisba rogzitése els6dlegesen a rendszervezérld(k)
feladata.

A felligyeleti szamitégép kialakitdsa (RAID1, HDD tiikrozés) és tarolasi kapacitasa
alkalmas az automatika és felligyelet adatainak szinte korlatlan és redundans tarolasara.

11.4 Egy miito légtechnikai rendszerének automatizalasa

Egy miit6é légtechnikai rendszere esetében altaldban az alabbi konkrét szabalyozasi-
vezérlési igények mertilhetnek fel:

o egyszerli kezelhet6ség és dllapotellenérzés biztositdsa a miitétfeliigyeleti
egészségligyi személyzet részére.

idéprogramozott és direkt inditas, leallitas

lizemallapotfiiggd légmennyiség munkapontok paraméterezhetésége
hideginditas (kiiltéri légkezel6 elhelyezésnél)

hémérséklet szabalyozas

fagyvédelmi megel6zési beavatkozasok

nedvességtartalom szabalyozas

nyomaskiilonbség szabalyozas

levegOmindség szabalyozas

aktiv légmennyiség-sziiréeltomo6dés kompenzacio

tlizeseti leallitas késleltetése a tlizjelzési zonatol fiiggéen

aktiv tulnyomaskezelés

A fentiek koziil talan a legérdekesebb és a legnagyobb kihivasokat jelent6 feladat a
helyiségek kiilonb6z8 nyomaskiilonbség értékeken tartasa — az el6z6ekben a 62. abran a
laborok kapcsan lathattunk ilyen rendszert. A feladat megoldasa soran a problémak
els6sorban az lizembe helyezési és az lizemeltetési-karbantartasi id6szakokban
keletkeznek.

Els§ 1épésként, vagy stabilitds-kritérium feltételként fontos megérteni, hogy
nyomaskulonbséget csak olyan helyiségek, vagy térrészek kozott tudunk tartésan és
stabilan, szabdlyozott médon és Kkis szabdlyozasi hibaval kialakitani légtechnikai
rendszereinkkel, amely helyiségek megfelel6en tomitettek, a nyilaszardik nagyon kicsi
résveszteségiiek, és ezek a tomitéseik cseréjével, vagy beallitdsukkal hosszu iddn
keresztiil tudjak biztositani a kicsi, illetve kozel ,0” szivargasi veszteségeket, amelyek
legalabb 1,5-2 nagysagrenddel kisebbek kell legyenek, mint a tervezett befUjt
légmennyiség. Esetiinkben barmilyen szivargas zavar6 tényez6 a szabalyozas stabilitasa
szempontjabol.

A helyiségben a nyomas felépiilése, ennek dinamikaja és a fenntartasa elsddlegesen attol
fligg, hogy a befljt és az elszivott Iégmennyiségek kozott mikor milyen egyensulyt, vagy
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kiilonbségeket tudunk fenntartani. Célszerilien a befujt 1égmennyiséget szabalyozott és
ellenérzott modon, kis hibakkal allandé értéken tartjuk, hogy a sziikséges légcsereszam
meg tudjon valosulni és az elszivott szabalyozott légmennyiséget valtoztatjuk a mar
kialakult nyomaskiilonbség-munkapont koérnyékén kis lépésekben a helyiség
nyomasanak allandé értéken tartasa érdekében, azaz erre egy kaszkad szabalyozasi
megoldast alkalmazunk. Az elébb emlitett nyomaskiilonbség-munkapont kialakitasa
érdekében bevalt moddszer a rendszerek inditasakor azoknak a bedllitdsoknak az
selovétele”, illetve szabalyozasi munkapont kezdeti értékként alkalmazasa, amelyek egy
stabil beszabalyozasi allapothoz tartoztak a multban. Ennek hianyaban csak az dvatos és
kis mértékii elszivott légmennyiség modositads tud eredményes lenni amellett, hogy a
beftjt 1égmennyiség kelléen alland6. Megfeleld eszkozok lehetnek a légmennyiség
szabalyozasokhoz a beadllithaté fordulatszamu ventilatorok, frekvenciavaltok, de talan a
legalkalmasabbak az érzékenyebb végponti alkalmazasokban a Kkarakterisztikus
légszelepekkel egybeépitett gyors miikodésli VAV szabalyozdk, kiilondsen olyan
Osszetett rendszerek esetében, ahol tobb labor, vagy miit6 helyiség, zsilipek, kozleked6k
kozott kell az elvart nyomastérképet fenntartani.

A nyomaskiilonbség mindig egy alkalmas referencia ponthoz képest értelmezhetd.
Javaslatunk szerint tobb helyiség eltéré6 nyomasigénye esetén ez legyen egy kiiltéri
valédi relativ ,0” nyomaspont, amelynek megvalasztasat és kialakitasat igen
koriltekintéen kell elvégezni. Védettség sziikséges az iddjaras szél, csapadék,
kondenzacié hatasai ellen, a rovarok bejutdsa ellen, tovdabba a mechanikai sériilések
ellen a védett elhelyezés, a megfelel6 merevségli és keresztmetszetli nyomasérzékeld
vezetékek alkalmazasa jelent megoldast stb.).

Tovabbi fontos szempont lehet, hogy olyan legyen a nyomaskiilonbség érzékel6k
elhelyezése, hogy azok sajat kijelzével is rendelkezzenek annak érdekében, hogy a
tulnyomasos helyiségeket hasznalék barmikor meg tudjanak gy6zdédni az egyébként a
védelmiik érdekében kialakitott nyomaskiilonbségek tényleges pillanatnyi értékérol.

Nagyon fontos megemliteniink a nyomaskiilonbségekkel miikodd helyiségek esetében a
tulnyomdas levezethet6ségének a biztonsagos kialakitasat. Ha csak a legegyszeriibb
jelenséget vizsgaljuk, peéldaul egy egyébként nem iizemszer(i, de nem kizarhato
tobbszoros ajtonyitas-sorozat, illetve ajték egylitt nyitdsa olyan pillanatnyi nyomas
kiegyenlitddéseket okozhatnak, hogy az egyébként viszonylag lassan reagalo
ventilatorok gyorsan felporognek és egyes helyiségekben a nyomas veszélyes szintre tud
emelkedni. Ekkor kell milikodésbe 1épniiik a tulnyomas levezetdknek, amely eszkozok
jellemzéen méretezett légtomor motoros csappantyudk biztonsagi nyitasi iranyu
miikddéssel. Amikor ezek az eszkozok miikodésbe lépnek, akkor a helyiségben a
tulnyomas le kell, hogy csokkenjen. Jellemzéen 70-80 Pa esetén mar miikodésbe
léphetnek, de vannak olyan alkalmazasok is, ahol a helyiség tulajdonsagai miatt még a
150-200 Pa is megengedhet6 (toldajtok, vastagabb steril miianyag falburkolat stb.).

A nyomaskiilonbségekkel kialakitott védelem a miit6, vagy laborhelyiségek esetében
alland6 odafigyelést igényel az lizemeltetés részérdl, mert nagyon kénnyen felborulnak
az elvart nyomasviszonyok és a rendszer miikodésének helyrealldsa erdsen fiigg nem
csak a rendszerelemek milkodoképességétol, hanem a helyiségeket hasznalok
viselkedését6l. Az automatika a pillanatnyi és multbeli allapotok széleskor(
vizsgalhatosagaval jelentds segitséget jelent egy ilyen érzékeny rendszer barmilyen
rendellenes miikodése okdnak a feltarasadban, amely lehet pl. egy nyitva maradt ajto,
vagy egy megszorult VAV szelep stb.
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12. Mellékletek

1. melléklet: Miiszaki leiras légtechnikai géphazak [8]

Gépcserék kivitelezése, a tervezett rendszer rovid attekintése

Az épiilet alagsoraban 2 db. klimagéphaz van. Az I. és Il-es dilatacios részben a ,C”-tdl
,K’-ig terjed6 pillérek kozott helyezkedik el a ,,NAGY” klimagéphaz, ahol egymas mogott
9 db légkezel6 van. A légkezel6k szamozasat meghagytuk, mivel ezzel a szamokkal
vannak a meglévd épiiletfeliigyeleti rendszerben is megjelolve.

A gépeket gy lehet kibontani és helyiikre Gjat beépiteni, hogy a bejarathoz legkdzelebb
1év6 ,8”-as jelll 1égkezel 6t veszik ki el6szor a rendszerbdl. Ez az alagsori gyégyszertar és
infazios labort latja el.

Az Uj légkezel6k beépitését a régiek helyére tervezziik. Az Uj légkezel6ket azonnal ra
lehet kotni a meglév flitési halozatra. A 1égkezel6k és meglévd 1égcsatorna halozat kozé
a befuvo oldalon egy hangcsillapitot tudunk beépiteni. A hangcsillapitoé beépitése amiatt
sziikséges, mivel a legtobb 1égkezelénél a meglévé 8000 m3/h névleges 1égszallitast az
Uj 1égkezel6kkel megemeljiik 10000 m3/h. A megnovekedett aramlasi sebesség nagyobb
adramlasi zajt eredményez, melyet a kulisszads hangcsillapité csokkent vissza a
megengedhetd értékre.

Az alagsori géphazban tehat a hangcsillapité utan visszakotjiik a befuvo és elszivo agat a
meglévé és megmarado6 légtechnikai alapvezeték halézatra.

Ahol a megnovelt 1égmennyiség mar az alagsorban kettévalik (ahol nem egy helyen,
hanem kett6é vagy harom helyen megy fel a foldszintre), ott szabalyoz6 zsalukat épitiink
be.

A beszabdlyozas soran a szabalyoz6 zsalukat a terven megadott légmennyiségekre kell
beallitani.

A foldszinten athaladd vezetékeket az els6 emeleti miitékig, valtozatlan nyomvonalon
abrazoltuk.

A vezetékek nyomvonalaban csak a MUTOK 4lmennyezetében véltoztattunk, az tj
laminar air-flow csatlakoztatasainal.

Az alagsorban és a tobbi szinten is a meglévd és megmarado légcsatorna halézatot
,pottyozéssel” kiilonboztettik meg az 0j és a darabjegyzék tételszamaival jelolt
vezetékektdl.

Az alagsori gépek miikodésérol kapcsolasi tervet készitettiink.
A gépek miikddése megegyezik az ,A” éplilet sterilezd klima légkezel6 miikodésével.

A kiilonbség annyi, hogy az SKL klimaknal van téli nedvesités is tervezve. Az SKL klima
un. teljes klima, melynél a hdmérséklet szabalyozas mellett a levegé paratartalmat is
szabalyozzuk. A téli levegdt g6zbeporlasztassal nedvesitjiik a nyari levegdt szaritassal
csapatjuk ki.

Atmeneti idében egy es6s nap soran eléfordul, hogy a nagy kiils6 nedvességtartalmi
leveg6t el6szor le kell hiitentlink, hogy a nedvességet kivegyiik beldle. A leh{itott leveg6t
viszont a betervezett utéfiitével tudjuk a megfeleld befuvasi paraméterekre bedllitani.
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A mi feladatunk a megfelel6 ,periférias” azaz kiils6 beavatkozok betervezése volt. Az
EPULETFELUGYELETI TERVET készitének kell a mi kapcsolasi terveink alapjan a
programjat megalkotni és a DDC elemeket beépiteni.

Klimatizalas szamitasai:

Az épiiletgépészetileg legigényesebb teriilet a kézponti MUTOBLOKK feldjitasa. A miték

jelenleg az alagsorban elhelyezett klimagépektdl kapjak a télen fiitott nyaron hiitott
levegét.

A kozponti miitéblokk klimarendszerének teljesitménye mar a kezdeti iizembe helyezés
6ta nem volt kielégité. A kompresszorok kondezatorait az elszivott leveg6vel hiitik, ami
mennyiségileg nem elegendd a kondenzator hdjének az elvezetéshez, ugyanakkor a
beépitett hiitégépek teljesitménye sem elegendd.

A kozel 20 év tavlataban a kiils6 méretezési légh6mérséklet is megvaltozott. A mai
tapasztalatok szerint nem elegendd +32°C és 40 % relativ nedvességii leveg6t kiindulasi
értéknek venni, (h6tartalma: h1 = 62 kJ/kg)

A hiit6teljesitményt befolyasol6 kiindulasi adatot (ahonnan a levegd lehtitését inditani
kell) a kovetkez6 értékre kell felvenni:

tkilss = 34°C  @kitss = 40 % h2 = 68 k] /kg

Csak a kiindulasi érték eltolasa egy Vi= 8000 m3/h teljesitményl légkezel6nél a
kovetkezd tobblet hiitési igényt jelenti:

Ange = mu (h2 - h1) =(kW)
mi=p.Vi=kg/h
mi =8000 1,2 /3600=2,67 kg/s
A tobblet hiitési teljesitmény igény gépenként:
An = 2,67 (68 - 62) =16 KW

Ezt akkor érzékeljik igazan, ha latjuk, hogy a meglévé kompresszorok hiitési
teljesitménye 42-45 kW. (Mar indulasnal ebbdl hianyzik tehat 16 kW)

A miték belsé hofejlodését az operald személyek, a vilagitas, és a tetdn at érkez6 ho
egylittese adja ki. A héterhelés szdmitast 1 miit6re vonatkozéan az MSZ-04.140/78
szabvany alapjan a kovetkezok szerint készitjiik el.

Nyari tervezési adatok egy miitore
Benntartdézkodoék szama:

7 személy (operal0d) intenziv munkavégzéssel

szaraz héleadas: 7x100W = 700 W
nedves héleadas: 7x120W = 840 W
Vilagitas, gépek, miiszerek 6sszes héleadasa: 3900 W

Epiiletszerkezeten at (falak/fédém) kiilsé héterhelés:_650 W
6090 W
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Ossz. héterhelés nyaron:  Qr1 = 6,09 kW

Ossz.nedvességterhelés:  Qn = 0,84 kW (Kk]J/s) (rejtett hdleadas)
Nedvességterhelésnek megfelel6 vizmennyiség:

mv =Qn / rgsz =0,84 /2512 = 0,00033 kg/s

Ahol: rgsz = g6z parolgashdje (600 kcal/kg = 2512 k] /kg)

Téli tervezési adatok egy miitére
Benntartézkoddk szama:

7 személy (operald) intenziv munkavégzéssel

szaraz héleadas: 7x100W = 700 W

nedves héleadds: 7x120W = 840 W
Vilagitas, gépek, miiszerek 6sszes hdleadasa: 3900 W
Héveszteség a hatarolészerkezeten keresztiil: -_1800 W
3640 W

Ossz. héterhelés TELEN:  Qrz = 3,64 kW
Ossz.nedvességterhelés:  Qn = 0,84 kW (k]/s)

Szamitott értékek egy miitdre

Entalpiavaltozas iranytangense nyaron:
Ai/Ax= Qr1/ mv=6,09/0,00033 = 18460 kJ/kg
Entalpiavaltozas iranytangense télen:
Ai /Ax= Qr2z/mv= 3,64/0,00033 = 11030 k] /kg

A miitében a héterhelés elviteléhez a légcsereszamot a vonatkoz6 szabvanyban
el6irt 20-szoros értékre vessziik fel.

Vmiits =126 m3
Klimatizalt levegd térfogatarama: V1=20x126 =2520 m3/h
tdmegarama: —>—mi1 = p1x V1 =1,2x2520/3600=0,84 kg/s

A mt6kben eloirt belsé 1égallapot:

Belsd légh6meérséklet: tb =24°C +1°C
Elsé ralativ nedvesség: ob =50+10 %
Belsd légallapothoz tartoz6 entalpiaérték: hs =56k]/kg

A bels6 hoterhelés elviteléhez sziikséges entalpiavaltozas:

Ais = Qr1_/ m1=6,09/0,84 = 7,25 k] /kg
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A belsd légallapoton (24°C) atfektetett iranytangens és a An meghatarozza a
befujt levegd 1égallapotat.

Befujt (klimatizalt) levegd hdmérséklete: tsz = 19°C
paratartalma: ¢sz=95%
entalpiaértéke: hsz =56 - 7,25 = 49K]J/kg

A szell6ztetd levegé nyari hdmérséklete 6°C-kal alacsonyabb, mint az eldirt bels6
hémérséklet (kielégiti az MSZ-03-190-87 szabvany 3.3 pont kovetelményértékét)

A nyari méretezési kiils6é 1égh6mérséklet ismeretében meghatarozzuk a 100 %-osan
frisslevegés klima hitési igényét. (Altatégdz elszivas amiatt nem alkalmazunk
visszakeverést)

Kiils6 méretezési légallapot: hémérséklet: tk =34°C
relativ nedvesség: ok =40 %
entalpiaértéke: hk =68 k] /kg

A 10000 m3/h légszallitasu légkezelok hiitési teljesitménye 80 kW (lasd a csatolt
gépkivalasztasi adatokat). A jelenlegi 8000 m3/h-as és 45 kW-os légkezel6khoz képest
ez komoly teljesitmény novekedés.

Alagsori klimagépek, az 4j klimagépek elhelyezése

A Kkiviteli tervezés soran pontos felméréseket készitettiink a kialakitott 1égtechnikai
rendszerekrdl. A felmérés soran megallapitottuk, hogy a meglévd légkezel6k altal
szolgaltatott 8000 m3/h befujt és elszivott légmennyiség nem elegendé.

Az egyes rendszerekhez csatlakoz6 1j alaprajzi épitészeti atalakitasokkal, a befujt és
elszivott légmennyiséget 10000 m3/h teljesitményre sziikséges ndvelni!

Pl: a 9-es jeli gép, mely 8000 m3/h 1égszallitassal a Kézponti RADIOLOGIAT latta el,
béviilt az ANGIOGRAFIA teriiletével. Ehhez tovabbi 2000 m3/h légszallitast kellett
biztositani.

A meglévo 1égkezel6kbol hidaba vennénk ki a direkt elparologtatds kompresszorokat és
helyébe hiit6kalorifereket tennénk, a gépek ventilatorai a tobblet levegd szallitasara
nem alkalmasak.

A kiviteli terviinkben tehat az alagsori klimagépeket kicseréljiik 10000 m3/h beftivas
és 10000 m3/h elszivasi légmennyiséget szallité 1égkezelkre.

A meglévd légcsatorna halozatot az alagsorban meghagyjuk, csak a legsziikségesebb
atalakitasokat végezziik el.

Meglévé klimagépek ellatasi teriilete

Az alagsori klimagéphazban elhelyezett klimagépeket az el6zdek szerint kicseréljiik.
Az 4j klimagépek az alagsorbdl indulé befuvé és elszivé 1égcsatorna halozattal érik el
az ,E” épiilet kiilonb6z6 szintjein 1évd klimatizalasi teriileteket.

A fliggblegesen - pillértengelyekben 1évd szereldaknakon at - kozlekedé légcsatorna
halézatokat igyeksziink megtartani. Csak az ellatasi szinten, az atalakitott alaprajzhoz
igazodoan, a vizszintes befivo és elszivd haldzatot mddositjuk. A jelenlegi rendszerek
a kovetkezdk:
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1. jeld: A 4. emeleti korasziilott osztalyt latja el.

2. jelt: Szemészeti és sziilészeti miit6t l1atja el. (3 emeleten)

3.jelii: Koézponti miitéblokk I. és II-es miitdt latja el.

4. jeli: Kozponti miitéblokk III. és IV-es m{itot latja el.

5. jelti: Kozponti intenziv és sebészeti kis miit6t latja el.

6. jeld: Kozponti miitéblokk V. és kézponti steril miit6t l1atja el.
7.jeld: K6zponti miitéblokk VII. (j miitd) és kapcsolddo teriiletek.
8. jell: Gyogyszertart és labort latja el.

9.jell: Radioldgiat latja el és az Uj Angiografiat.

10. jeld: Patolégiat latja el.

11. jeld: El6csarnokot és az 4j betegfelvételi részleget latja el.
12.jeli: =~ Tanacstermet és oktatotermet latja el.

A felsorolt ellatasi teriileteken a hiités az el6z6ekben leirtak szerint lényegesen
hatékonyabb lesz az abszorpcioés folyadékh{ité megépitése utan.

A miitok feldjitasa un. ,panel elemekkel” torténik. A nemesacél panel elemekbe épitjiik
be a leveg6t bevezetd ,laminar flow” elemeket is. A lassii aramlassal bevezetett steril
levegd kiszoritja a szennyezd elemeket a miitéti feliiletrdl.

Helyiségcsoportok mesterséges levegdellatasa

Az el6z6ekben ismertetett 1égkezeldkkel hiitott és flitott levegbt szallitunk a
klimatizalasi teriiletekre. A bevitt leveg6 elosztasat a szabvany kdvetelményeinek
megfelel6en tervezziik. A helyiségek besorolasat az MSZ-03-190-87 szerint végezziik
el.

II. helyiségcsoportba - alacsony csiraszintii helyiségek KE/m3 < 300 tartoznak a
kovetkezd helyiségek:

6 db. aszeptikus mit6 SKL klima Tul. 24+1°C 40-60 % 20xos légcsere
1 db. szeptikus miitd SKL klima Tul. 244+1°C 40-60 % 20xos légcsere

1 db. orr-fiil gége mitd SKL klima Tul. 244+1°C 40-60 % 15x0s légcsere
1 db. angiografias miitd SKL klima Tul. 244+1°C 40-60 % 15x0s légcsere
1 db. négyodgyaszati miit6  SKL klima Tul. 244+1°C 40-60 % 15x0s légcsere
Bemosakodok - el6készitk SKL klima Tul. 24+1°C 40-60 % 10xes légcsere
Intenziv betegszobak SKL klima Tul. 244+1°C 40-60 % 10xes légcsere
1 db. vajudé-kiiretszoba SKL klima Tul. 24+1°C 40-60 % 10xes légcsere

I11. helyiségcsoportba - normal csiraszint( helyiségek KE/m3 < 500

Rontgen-diagnosztika FKL klima kiegyenlitett 24-26°C  10xes légcsere
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Kozponti sterilez6 FKL klima kiegyenlitett 24-26°C 12xes légcsere

Gazsterilizalo6 helyiség FKL klima depresszios 24-26°C  20xos légcsere

Sziil6szobak FKL klima tilnyomasos 24-26°C 12xes légcsere

A felsorolasban az SKL klima azt jelenti, hogy a befivo racsok moégé harmadik fokozatu
un. steril szlirét helyeziink el. A sz(ir6 levalasztasi foka 99,999 %.

Az FKL klima azt jelenti, hogy nincs 3. fokozatl szlir6 beépitve, csak a klimagépbe
épitett 2. fokozatu sziird van, melynek levalasztasi foka 99 %.

Légkezel6k miikddése, légtechnikai szabalyozas

A légkezel6k miikddése és a szabalyozasuk megegyezik az ,A” épliletnél mar rogzitett
elvekkel. A m{it6knél a tdlnyomads és ezzel egyben a sterilitas fenntartasara kiegészit6
szabalyozokat is terveziink. A harmadik fokozatu steril szlir6ket nyomas kiilonbség
tavadokkal szereljiik fel. A szlir6k ellenallasanak névekedésekor ugyanis az allandé
fordulata ventildtoroknak csokken a légszallitasa. A steril szlir6k ellenallasa
indulaskor: 50-100 Pa, az elszennyezddés végén 500-600 Pa.

A nyomas tavaddval figyeljiik a ventilatorok 1égszallitasat. Ha csokken egy beallitott és
bemért névleges (10000 m3/h) értékhez viszonyitva, akkor emeljiik a frekvencia
valtoval a ventilatort meghajt6 motor fordulatot és ezzel a nagyobb ellenallassal
szemben is a névleges (beallitott) 1égszallitasunk lesz.

A légkezel6k miikodését iranyité SIEMENS épiiletfeliigyeleti rendszert is feldjitjuk. Uj
beavatkozé, miikodtet6 és szabalyozo elemek kertilnek felszerelésre.

Klimak F{itési és hiitési igénye (1j és meglévd 1égkezelSk)

Gép-| Megnevezés VBe Vel Qnévissza Qfii Qnit Qutsf.
SZam m3/h | m3/h | kW |m3/h|kW |m3/h| kW |m3/h| kW |,3/h
8 |Gydgysz.t+labor| 7600 | 8000 | 42 | 70 | 84 | 3,6 |64 | 11 23 11,0
3 | Miitok 1. és 2. 10000 |10000| 57 | 9,6 |110| 4,8 | 80 | 13,7 | 30 | 1,3
9 ij Angio és 10000 |10000| 57 | 9,6 |110| 4,8 | 80 | 13,7 | 30 | 1,3
Rontgen
Intenziv oszt. 7000 | 5800 | 35| 60 | 77| 3,3 | 56| 96 | 21|09
4 | Mitok 3-4. + 10000 |10000| 57 | 9,6 |110| 4,8 | 80 | 13,7 | 30 | 1,3
End. 4+ Kiir +
OFG
1 |Korasziilott 7000 | 6000 | 35| 60 | 77| 3,3 | 56| 96 | 21|09
6 |Mtok 5-6 10000| 8100 | 57 | 9,6 |110| 4,8 | 80 | 13,7 | 30 | 1,3
7 |Mito6 7. és fdszt. | 8200 | 8600 | 45| 7,6 |90 | 3,9 |66 | 11,3 | 24| 1,0
11 |Eldcs.+betegfelv|10000|10000| 57 | 9,6 [110| 4,8 | 80 | 13,7 | 30 | 1,3
2 | Sziilészet 8000 | 8000 | 44 | 76 [ 88| 3,8 | 64| 11 24 | 1,0
OSSZESEN: 486 966| 42 |706| 121 |263| 12
MEGMARADO REGIEK
Gép- | Megnevezés | Ve | Vel Qnévissza Qs Qnat Qutst.
szam m3/h|{m3/h| kW |m3/h| kW |m3/h| kW |m3/h| kW |,3/h
10 |Proszektura 104
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12 |Tanacsterem 104
14 | Oltozdk 104
15 |Hidroterapia 104
16 |Raktarak 104
13 |Izotop 104

OSSZESEN 624

Egyedi flitési igénye az 6sszes alagsori 1égkezel6nek:

Qé = Qﬁj + Qmeglév6 =966 + 624 = 1590 kW

A klimak méretezése az eredeti tervdokumentacidé alapjan Qeredeti = 1541 kW beépitett

héigényre tortént.

A flitési cs6halozat méretezése 66 m3/h vizszallitdsra és H= 8,6 m emelémagassagra

tortént.

A jelen tervben az 1j légkezel6kbe nagy hatékonysagu (50 %-os) kozvetitékozeges

hévisszanyerdket épitiink be.

A kozvetitokozeges hdvisszanyerdk ossz. teljesitménye:

Qh(ﬁvissza =486 kW

A hévisszanyerdk révén a tényleges fiitési hdigény:

Qte’nyleges = Qﬁ - Qh6vissza =1590-486 = 1104 kW

A kiépitett és lizemel6 rendszer teljesitménye:

Qeredeti = 1541 kW nagyobb, mint az atalakitas utan fellépd flitési héigény.
Emiatt a kiépitett hdcserélg, keringtetd rendszeren nem kell valtoztatni!

A gerincvezetéket valtozatlanul meghagyjuk csak az Uj légkezel6khoz terveziink 1j

ledgazasokat.
Hoévisszanyer0 rendszer: Quvissza = 57 KW mviz = 9,6 m3/h
Elszivogép h6cseréld ellenallas: 2,8 mv.o
Befuvogép hdcseréld ellenallas: 3,2 mv.o
NA40 szabalyozd szelep ellenallas: 2,0 mv.o
NA5O0 cs6haldzat és elzarok: 1,0 mv.o
Apo = 9,0 mv.o
Valasztott szivattyd: UPS 50-120F Jele: S5
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V=9,6m3/h H=9mv.o

Nvin = 0,76 kW 3 for. 3 fazis
K1 szabalyozé szelep: NA40 Kvs=25m3/h
Flitési rendszer: Qrit = 110 kW 70/50°C mviz=5m3/h
Légkezel6 Fiit.HOcseréld ellenallasa: 0,5 mv.o
K2 NA40 szabalyozd szelep : 1,5 mv.o K2 Szabalyoz6 szelep NA40 Kvs = 25
NA5O cs6halézat és elzarok: 1,0 mv.o
T2 NA50 tomegaram szabalyozo6: 1,0 mv.o
4,0 mv.o

A rendszer cs6halézatara Hs = 8,6 mv.o jut. A két sorba kapcsolt NA300 L=2 m-es
ellenaram hdcseréld max. 2x1,0 mv.o értéket vesz el ebbdl (1 db. 4j h6cserélé ellenallasa
0,6 mv.0). Az NA150-es cs6halézaton 20°C-os hémérséklet esés mellett a 66 m3/h
tomegaram szallitasat kell végezni.

1 m-re juté nyomasesés: S'=9mv.o/m w=13m/s
Ls=165m Ssur=15m Sitkszési= 1,0 mv.o
Rendszer 6ssz. ellenallasa: Hs=4+ 2 + 2,5 =8,5 = 8,6 mv.o

Az utofiité hécserélé az atmeneti, nedves (paras) idében mikédik, amikor a leveg6
paratartalmat hiitéssel kicsapatjuk. A lehiitott leveg6t kis mértékben felftitjiik, hogy a
beftivasi hdmérséklet min. 19°C-ot elérje.

Utofiito teljesitménye:30 kW 50/30°C mviz = 1,5m3/h

Légkezel6 ut6fiité hécserélo ellenallasa: 0,2 mv.o
NA20 szabalyozo szelep ellenallasa: 1,0 mv.o
NA25 cs6halodzat, szerelvények ellenallasa: 1,0 mv.o

T4 j. NA25 T+A beszabalyozé szelep ellenallasa: 2,0 mv.o
4,2 mv.o

K4 szabalyozé szelep NA20 Kys= 6,3 m3/h

Hiitési rendszer: 80 kW 7/12¢°C myviz = 14 m3/h
Légkezel6 hdcseréld ellenallas: 1,5 mv.o
NA50 szabalyozo szelep ellenallas: 1,5 mv.o
NA65 bekotd cs6haldzat és elzarok ellenallas: 1,0 mv.o

4,0 mv.o

K3 szabalyozé szelep NA50 Kys =40 m3/h
Az 6ssz. hlitési igény: 706 kW
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Tomegaram:

121 m3/h

Cs6halézat NA200 atlagos surldédasi ellendllasa: S = 5,0 mv.o/m

Cs6halézatban atlagos sebesség: w=1,1-1,5m/s

Cs6halozat hossza:

Ossz. surlodasi ellenallas:

Ossz. itkozési ellenallas:

Ls =170 m

Ssir=170x 5 =850 mv.o
Siitk. = 750 mm

Cs6halozat:

1,6 mv.o

T3j. ,TA” Beszabalyozo szelep ellenallasa:

Ossz. ellenallas:

Valasztott szivattyt emelémagassaga:

H6=4+1,64+2=7,6mv.o

2,0 mv.o

H=9mv.o

Szivattyu tipusa:WILO NL/200-5,5-4-12 V=121 m3/h jele: S4Nvin= 5,5 kW 3 fazis

A cs6halozatot Tichelmann rendszerilire tervezziik, igy minden légkezel6 azonos

nyomasu pontban van.

A hiitési oszté kiegyenlitett. Itt lehet6ség van a jelenleg még kompresszoros 1égkezel 6k
késébbi bekotésére. Az abszorpcios gép a féaramkori szivattyaval az abszorpcids géptol
érkez6 1020 kW teljesitményt (mv = 175 m3/h) atkeringtetjiik a kiegyenlitett oszton. Az
0sztorol a késébbi gépek bekotéséhez m= 175 - 121 = 54 m3/h vizmennyiség még

elvehetd.

Ez 314 kW hiitési teljesitménynek felel meg.

Ez fedezia 10, 12, 14, 15, 16, 13 jelii légkezel8k hiitési igényét.

A légkezel6k hovisszanyerd szivattyuinak és beszabalyozo szelepek beallitasi értékei a

kovetkezok:

Gép K1 S5 K2 T2 K3 T3 K4 T4

szam Ap=1 Ap=2 Ap=2
mv.o

mv.o mv.o
8 NA40 UPS50- NA40 NA50 NA50 NA65 NA20 NA25
Cso 120F Cso Ford: 2 Cs6 Ford: Cso Ford:

NA50 | Ford:1-es| NA5O0 NA65 3,5 NA25 1,6
3 NA40 UPS50- NA40 NA50 NA50 NA65 NA20 NA25
Cso 120F Cso Ford: 2,5 Cso Ford: Cso Ford:

NA50 | Ford: 3-as| NAS50 NA65 4,0 NA25 1,8
9 NA40 UPS50- NA40 NA50 NA50 NA65 NA20 NA25
Cso 120F Cso Ford: 2,5 Cso Ford: Cso Ford:
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NA50 Ford: 3-s NA50 NA65 4,0 NA25 1,8
5 NA40 UPS50- NA40 NA50 NA50 NA65 NA20 NA25
Cso 120F Cso Ford: 2,0 Cso Ford: Cso Ford:

NA50 | Ford: 1-es| NA50 NA65 3,5 NA25 1,6
4 NA40 UPS50- NA40 NA50 NA50 NA65 NA20 NA25
Cso 120F Cs6 Ford: 2,5 Cso Ford: Cso Ford:

NA50 | Ford:3-as| NAS5O NA65 4,0 NA25 1,8
1 NA40 UPS50- NA40 NA50 NA50 NA65 NA20 NA25
Cso 120F Cs6 Ford: 2,0 Cso Ford: Cso Ford:

NA50 | Ford:1-es| NAS5O NA65 3,5 NA25 1,6
6 NA40 UPS50- NA40 NA50 NA50 NA65 NA20 NA25
Cso 120F Cs6 Ford: 2,5 Cs6 Ford: Csé Ford:

NA50 | Ford:3-as| NAS5O0 NA65 4,0 NA25 1,8
7 NA40 UPS50- NA40 NA50 NA50 NA65 NA20 NA25
Cso 120F Cs6 Ford: 2,0 Cs6 Ford: Csé Ford:

NA50 | Ford:1-es| NAS5O NA65 3,5 NA25 1,6
11 NA40 UPS50- NA40 NA50 NA50 NA65 NA20 NA25
Cso 120F Cso Ford: 2,5 Cso Ford: Cso Ford:

NA50 | Ford: 3-as | NA50 NA65 4,0 NA25 1,8
2 NA40 UPS50- NA40 NA50 NA50 NA65 NA20 NA25
Cso 120F Cso Ford: 2,0 Cso Ford: Cso Ford:

NA50 | Ford: 1-es| NA5O0 NA65 3,5 NA25 1,6

Abszorpciés hiités elve

e Az abszorpcioés ciklusban az alacsony nyomasu viz elnyeli az abszorbenst, ami
nagy mennyiségii h6t bocsat ki. (Ezt a hlit6torony vizével vissziik el.)
e A viz és abszorber elegyét az abszorber szivattyl egy nagy nyomdasu generatorba

tovabbitja. (csak szivattyuzasi munka van, nincs komprimalas.)

e A generatorban a nyomas és a bevezetett h6 hatdsara az abszorber elparolog.
(Gazmotorbd], illetve kazanbdl jov6 hé hatasara.)
¢ A kondenzatorban a kiils6 hiités hatdsara az abszorber ismét cseppfolydssa valik.
(HGt6toronybol vessziik a hiitvizet.)
¢ A kondenzatorban nagy nyomas uralkodik, innen egy fojtészelepen keresztiil jut
el az abszorber az elparologtatéba.
e Az alacsony nyomas hatdsara az abszorber gaz halmazallapotba 1ép at, és ezzel
jelent6s hét von el az itt elvezetett hiit6folyadékbdl. (Itt a parolgashd a vizet

7/120-ra hiiti le)
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e A korfolyamatban tehat a gazmotor 85/75°C-as hdjével és a zart rendszerd
hiitétorony 28/34°C-os vizével, 7/12°C-os hiitévizet tudunk eléallitani,
kompresszor munka nélkiil.

Hiitési teljesitmények

Az abszorpcids folyadékhiito teljesitményét az ,E” épiilet alagsori géphazba telepitett
és az ,A” éplilet sterilezd 1égkezeldjének hiitési igényére valasztjuk.

Az alagsorban a nagy géphazban 1év6 6sszes klimagépet lecseréljiik.

Az I-es dilatacié tertiletén elhelyezked6 nagy géphazban 1évék az ,F” tengelyt6l a , K"
tengelyig terjed6éena 8, 3,9, 5,4, 1, 6, 7, 11-es jel 1égkezel k.

Osszesen: 9 db. 80 kW hiitési igény(i egy géphazban.

A 1ll.dilatacié géphazaban a 2-es jelli gépet mely szintén 80 kW hiitési igény. (A
liftmag tuloldalan van a kis géphaz)

Az ,A” éplilet sterilezd gépe ugyancsak 80 kW hiitési igényf.
Ajelen tervezési litemben az 6sszesen 11 b. gép 6ssz. igénye: Qo =880 kW

A kérhaz vezet6sége ragaszkodott ahhoz, hogy az abszorpcios gép teljesitményét ugy
hatarozzuk meg, hogy a jelen fejlesztés soran nem érintett légkezel6k cseréje soran is
a kompresszoros hiités helyett abszorpcids folyadékhiit6bdl lehessen a hiitési
energiat bevinni a légkezel6kbe.

Késbbbi igények a meglévd klimagépeknél:
- 10-es jelli gép Patologiat latja el
- 12-es jelli gép Tanacstermet, oktatotermet latja el.
Ezeknek a gépeknek is hiitési teljesitménye: 80 kW /db

Osszesen:  2x80 =160 kW
Az abszorpcids géppel szemben elvart teljesitmény tehat:

Qassz = 880 + 160 = 1040 KW

A fentiek alapjan 1100 kW teljesitmény(i abszorpci6s folyadékhtitét terveziink.
Abszorpciés hiitégép elhelyezése

Az abszorpcids hiitégép szamara az ,E” épiilet DNY-i sarkanal egy uj épiiletet
terveziink. Az épiiletben kiilon alapokra helyezziik el a gépet. A gép mellett csak a
hiitétorony és a gép kozott a 28/34°C-os glykolos vizet keringtetd szivattyupart
helyezziik el.

A glykolos rendszert egyrészt amiatt valasztjuk, hogy a gépet illetve a hiit6torony
hiitvizét télen ne kelljen leliriteni.

Masrészt egy csokkentett teljesitménnyel folyadékhiitét akar télen is lehessen
lizemeltetni.
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(A klimak télen minimalis hiitést igényelnek, mely a kiils6 frisslevegd segitségével
meg lehet oldani.)

A hiitétorony atmeneti id6ében szaraz hiit6ként is biztositani tudja a 28°C-os
hiitévizet a folyadékh{it6hoz.

Abszorpcids gép és hékdézpont kapcsolata

Az abszorpcids géphaztél ,D”-re taldlhaté a korhaz kazanhaza, mely a terep
adottsagait kovetve 4 szintes.

A 7/120C-os hiit6vizet, illetve 90/80°C-os flitési vizet eldallit és keringtetd rendszert
a hékozpont kiilonb6z6 szintjén helyeztiik el. A cs6halozatot egy meglévd 1égaknaban
vezetjiik fel.

Hiit6torony elhelyezése és fordulatszam szabalyozasa

A hiit6tornyot tobbszori egyeztetés utdn a kérhaz teriilet EK-i részén a murvas
parkolé mellett, a Kérhaz utca és a parkol6 kozotti rézstibe stillyesztve helyeztiik el.

A hiit6torony zajkibocsajtasat szakérté bevonasaval szamitottuk. A hangcsillapitéval
ellatott hiitétornyot zart épiiletbe helyeztiik, hogy a kibocsajtott zaj szintje a kérhaz
épiilete el6tt 2 m-rel a 45 dB(A) értéket ne haladja meg.

A hiit6torony ventilatorait FR valtoval szabalyozzuk.

A szabdlyozasi program biztositja, hogy a ventilatorok az lizemid6 nagy részében
alacsony fordulaton jarnak.

A fordulatszamot a kimend hiitéviz hdmérsékletének tartasara egy programmal
szabalyozzuk.

A szabalyozas elvét a gépész kapcsolasi vazlat tartalmazza.

Tervezett berendezések iizembehelyezése, tervezoi felelGsség
A Kkiviteli tervek készitése soran az altalunk megfelelének itélt és jé miiszaki
szinvonalat képvisel6 gyartmanyok szallit6itél miiszaki ajanlatokat kértiink be.

A miszaki ajanlatokban szereplé paraméterek illetve gépkonyvi el6irasok
figyelembe vételét, a kivitelezOnek szigoruan be kell tartani az épités és lizembe
helyezés soran.

- HWAR-L3-525 Melegvizes, abszorpcids folyadékh(itd kezelési és karbantartasi
utmutatdja magyar nyelven (129 oldal)

- DECSA REF evaporativ hiit6torony gépkényve magyar nyelven (30 oldal)

- A hitétorony vizkezelésének részletes leirasa és gépkonyvei (20 oldal)

- Az AIRTECH 150 légkezel6 gépkonyve

- A szivattyuk gépkonyvei

- A hdcserél6 és szabalyozas gépkonyvei

A tervez6 csak az altala részletesen (gépkonyvi szinten) megismert berendezések

beépitéséért vallalja a felel6sséget.

A Kkivitelezé részére a gépkonyveket masolasra atadja, de el is irja egyben a

gépkényvben szerepld miszaki eldirasok betartasat.
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A Kkivitelez6 vagy ajanlattevé csak a terven szerepld berendezésekkel, miiszakilag
egyenértékii berendezéseket épithet be a tervez6 hozzajarulasaval.

A tervezd a terv szinten kidolgozott miiszaki megoldasokért vallalja a felel6sséget.

A tervtdl eltérd szerelési megoldasok, illetve gyenge mindségli termékek beépitése
esetén a tervezd nem vallal felel6sséget a kivitelezett megoldasokért.

Hasznalatbavétel el6tt a villamos csatlakozasok, kabelek hasznalhatdsagarol
meg kell gy6z4dni.

A hegesztének az MSZ-ben el6irt biztonsagtechnikai és munkavédelmi
eléirasokat be kell tartani. A hegeszt6 felel6s hiba esetén a késziilék lizemen
kiviili helyezéséért.

Veszélyes munkavégzés soran minden esetben meg kell hatarozni a sziikséges
létszamot. Nyilt lang esetén a dolgozok langallé véddoltozetet kotelesek viselni.
Gazveszélyes munkahelyen min. 2 db. 6 kg-os porraloltd késziiléket kell
elhelyezni.

A kivitelezési el6irasokat a cségyartdk gyartmanykatalégusai tartalmazzak.

A kivitelezési el6irasok betartasdnak elmulasztdsa a cs6halézat szavatossaganak
megsziinését jelenti, melyért a Kivitelezést végz6 FOVALLALKOZOT terheli a
felel6sség.

- A hitési, flitési korokbe T&A beszabalyoz6 szelepeket terveztiink, melyek
statikus szabalyoz6 szelepek.

- A beszabalyozé szelepeknél a terven megadtuk a tomegaramot és az orsé
fordulatokat, melyek elébeallitasi értékek.

- A beszabalyozas alkalmaval, melyet szakszerviz altal kell elvégezni, a tervezett
tomegaramokat meg kell mérni és a pontos orséfordulatokat mérési jkv-ben
dokumentalni sziikséges.

- A beszabalyozasi tomegaramokat nem csak a hiitési és fiitési szelepeknél,
hanem a féaramkori szivattytkndl és a ledgazasok mentén is megadtuk. A T&A
szelepeknél itt is tomegaramot kell mérni és az FR valtds szivattyukat a terven
szerepl6 tomegaramok szallitasara kell beszabalyozni.

- Kiilon szabalyozasi tervet nem tartunk sziikségesnek, mivel az elvi terv helyett
az alaprajzi és fligg6leges cs6tervek minden sziikséges adatot tartalmaznak. (ott
van a szerel6k kezében és az el6beallitasokat el tudjak végezni az éppen szerelt
szelepeknel)

Légtechnikai rendszerek, alagsori légkezel6k és foldszinti, elsd, harmadik és

negyedik emeleti 1égtechnikai rendszerek egyiittes beszabdlyozdsanak 1épései

- Az alagsori légkezel6k ventilatorait FR valtoval terveztik. A szallitandd
légmennyiségeket az alagsori géphaz GK/7-09 (,C” és ,K” raszter kozotti nagy
géphaz terve) és a GK/7-26 (,M” és ,R” raszter kozotti kis géphaz) terven
megadtuk.

- A légmennyiségek szerepelnek a GK/7-15-t61 GK/7-24-ig szdmozott kapcsolasi
terveken is!

- Minden légkezel6nél az ilizembe helyezés soran az alagsori féagakban
légsebesség mérést és ebbdl szamitott Iégmennyiség mérést kell végezni.
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Az FR valtokat a tervezett légmennyiségekre Kkell beallitani. Az utanszabalyozast
a felsd szinteken elvégzett bels6 mérési eredmények ismeretében kell elvégezni.
Kiemelten Kell kezelni a MOTOK 1égszallitasat. Itt a m{it6knél a miit6kben zart
ajtok mellett tartandé tilnyomast is (10 Pa) biztositani kell!

A MUTOKNEL az eredeti 8000 m3/h légmennyiséget megemeltiik 10000 m3/h
értékre. A tobblet mennyiség elosztasara az alagsori rendszerben 6nbeall6
szabalyoz6 zsalukat terveztiink be. A zsaluk skalajat a tervre rairt
légmennyiségre kell el6beallitani.

A MUTOK belsé 1égmennyiségeinek biztositidsdhoz - amennyiben sziikséges -
akkor az eldbeallitasokat valtoztatni kell.

A meglévo légcsatorna halozat jelentds része elfalazott szerel6aknakban halad,
ezek kicserélését a beruhazas pénziigyi kerete nem tette lehet6vé!

A beszabdlyozas alkalmaval el6fordulhat, hogy a légcsatorna résveszteségek
nagyobbak az 4j csatornaknal el6irt 0,44x10-3 m3/s,m2 értéknél.

A meglévé légcsatorna agak veszteségeit a 8000-r61 10000 m3/h-ra megemelt
légszallitas értékébdl fedezni lehet.

Azoknal a rendszereknél, melyeknél nem torténik atalakitds a légcsatorna
haldzaton, ott is el kell végezni a helyiségenkénti kontroll méréseket.

A légkezel6k és a helyiségenkénti mérések eredményeit jkv-ben kell rogziteni.
Jelentdsebb eltéréseknél feltarassal kell a hiba okat megkeresni.

Klimatechnikai rendszerek elkészitésének organizacidja

Az épiileten kiviil szerelt Uj hiit6torony és Uj abszorpcids géphaz épitését az
épitdmesteri munkak szervezése hatarozza meg. Ennél a két 4j 1étesitménynél
és a koztiik lefektetett elészigetelt hiitési cs6halézatnal a murvas parkol6 egy
részének lekeritése biztositja a megfeleld épitési tertiletet.

Az alagsori géphdzakban a légkezel6k Kkicserélését a fels6 szintek
munkafolyamatahoz kell igazitani.

Azokat a légkezelSket szabad megbontani, melyeknél a KORHAZ vezetése a felsé
szinten atadta kivitelezésre a munkateriiletet.

Ezek Osszehangoldsat az épitést szervezdknek kell elvégezni a gépészeti
munkakkal a general épitési tevékenységhez lehet alkalmazkodni.

A kivitelezést a vonatkoz6 szabvanyok és hatésagi rendeletek betartasaval szabad
végezni. A beépitésre Kkeriild gépek gépkdnyveit a szerelés el6tt gondosan at kell
tanulmanyozni, és a bekotéseket a gépkonyvekben foglaltak betartasaval szabad
elkésziteni. Amennyiben a terven abrazolt megoldas eltér a gépkonyvben szerepl6td],
akkor a szerelés megkezdése el6tt tervezdi miivezetést kell kérni. A tervez6 csak az
altala tervezett rendszer terv szerinti megvalositasaért vallal felel§sséget.

”7s.

Szereléstechnoldgiai eldirasok

A hiitési rézcs6 halozatokat a rézcsd szerelésére vonatkozd gyartomivi
eléirasok betartasaval kell elvégezni. (Keményforrasztas) Szereléskor a
helyiségek természetes szell6zését biztositani kell.

A légcsatorna halozatok szerelését az MI 04-135/1-82 elbiras betartasaval kell
végezni. A hiitési halézatoknal a hitdkozeg szerelésére vonatkozd gyari
eldéirasokat kell betartani.

Az dlmennyezetben szerelt acélcsé fiitési haldzatot az elektromos hegesztésre
vonatkoz6 gyartomiivi el6irasok (elektrodak min6sége vastagsaga) betartasaval
kell elvégezni. A helyiség természetes szell6zését hegesztéskor biztositani kell.
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- A hiitési és filitési cs6halézatokon a szigetelés elhelyezése el6tt nyomasprobat
kell tartani. A nyomdasproba nyomadsértéke a cs6halézatban tervezett lizemi
nyomas min. 1,5x0s értéke legyen. (ez a vizes hal6zatokra vonatkozik)

A nyomaspréba idétartama min. 2 6ra. A nyomasprébardl jegyzékonyvet kell
felvenni és az atadaskor igazolni kell a sikeres elvégzését.

A hiitékozeggel lizemeld rendszerek (VRV, abszorpcios gép belsd hiitési kore)
nyomasprobajat a gyarto elbirasai szerint kell elvégezni. (vakumozas stb.)

A hiit6kozegek feltoltését csak a szakszerviz szakemberei végezhetik, a
sziikséges szerelési jogosultsagok rendelkezd vezetd szerel6k iranyitasa mellett.

- A kivitelezés soran a hiitégépek gépkonyvében meghatarozott szerelési és
lizembehelyezési utasitasokat szigortian be kell tartani.

2. melléklet: Miitoblokk klima miiszaki leiras[9]

Altalanos leiras, jelélések
Az infrastruktura pélyazat egyik legfontosabb teriilete a KOZPONTI MUTOBLOKK
FELUJITASA.

A mitéblokkban jelenleg 6 db. miit6 van. A m{iték koziil fentrdl lefelé (,C” rasztert6l
,K” raszterig) az els6 5 miit6 a régi helyen lesz felgjitva. A jelenleg tizemel6 5 és 6-o0s
mité kozott (,H” és ,]” raszter) most sterilez6 részleg lizemel. A sterilezd atkertil az
LA” épiiletbe és ennek a helyén egy U] MUTO lesz kialakitva. Az U] MUTO kapja a 6-os
sorszamot. Igy értelemszeriien a régi 6-os mité lesz 7-es miitd.

Az elnevezések amiatt fontosak, mert a meglévé légkezel6k is a fentiek szerint
sorszamozott miit6khoz voltak kapcsolva.

Altaldban 1 db. 8000 m3/h légszallitasu légkezel latott el 2 db. miitét, valamint a
kiszolgal6 helyiségeket.

Mivel az alagsori légkezeldkt6l alagsori és az els6 emeletre feljovd légcsatorna
halézatat (foldszinten atjovo felszallok) nem valtoztattuk meg tovabbra is az eredeti
elnevezéseket hasznaljuk.

A feljoveteli pontokat az eredeti tervekrdl vettiik at. (M{it6kon belil nem lehetett
felméréseket végezni lehet, hogy kisebb elhizasok vannak az abrazolt rendszerekben)

A felszalloknal a kovetkezd azonosito jeleket hasznaltuk.
Pl: 4ae

4-es a 4-esjelii légkezel6 1égcsatorna halézata

a az els6 ledgazasi pont, b, ¢, a masodik, a harmadik

e a harmadik bet jelenti, hogy ha ,e”, akkor elszivé hal6zat, ha ,b", akkor befavo
haldzat.

A kovetkezd példaban tehat szam és betiik jelolése:
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7ab a 7-eslégkezel6tdl az elsd elagazasi pont és beflivo haldzatot jelent.
Ezeket az alapjeloléseket végig vittiik a 1égcsatornak darabjegyzékein is

A hétechnikai méretezést mar az épités engedélyezési eljaras sordn meghataroztuk és
az épités engedélyezési tervben részletesen dokumentaltuk.

Egy miitére vonatkoz6 szamitast a ,7”-es TERVFEJEZETBE atemeltiink, melyben
igazoltuk, hogy egy 8000 m3/h 1égszallitasi kompresszoros légkezel6 45 kW hiitési
teljesitményével szemben az Gj 10000 m3/h légszallitasa légkezel6 80 kW-os hitési
teljesitménye _jelent6s valtozast fog eredményezni a MUTOK klimatikus
paramétereiben.

A miité6kben 20x-os légcserét terveziink a vonatkozé MSZ-03-190/87 elbirdsainak
megfelelGen.

A miit6kbe 0j Laminar air flow bevezet6ket terveziink. A bevezet6 elemeket a TROX
rendszerébdl valasztottuk ki.

A MUTOK feldjitasa nemesacél panel elemekbdl torténik. A bevezetd laminar-air flow
elemeket a panelmiitére kiirt NYERTES PALYAZO fogja szallitani.

Mi a terviinkben meghatdroztuk az egy miitébe sziikséges 2600 m3/h steril leveg6
mennyiséget és azt a bevezetd feliiletet, mellyel a laminaris dramlas biztosithato.
(befoglal6 méret: 2439 x 1932 mm)

A laminar air-flow elemeket a meglévd befivo légcsatorna agakra kotjiik. A GK/10-02
terven latszik, hogy csak az almennyezetben terveziink Uj vizszintes légcsatorna
halézatot, a fligg6leges felszallokat valtozatlanul hagyjuk.

Az elszivasi pontok hasonlé médon kotottek, mint a befuvas csatlakozasi pontja.

Az elszivo elemekben az eredeti terv nem voltak sziirék, igy azokat kénytelenek
vagyunk kicserélni.

A bolyhos anyagot levalaszté szlir6ket az Uj elszivé csatornaba sillyesztve helyezziik
el.

Az 1j elszivo csatornak a miit6 padldszintjén csatlakoznak a meglévd felszallokhoz.

A meglévs felszallok helyén tehat itt sem tudunk valtoztatni, mivel a felszallé
vezetékeket a foldszint és alagsor kozott nem lehetett kicserélni.

A MUTOKON beliil a tilnyomast nyomasérzékel6k segitségével tartjuk. Az FR valték
jelére, melyek a befuvo és elszivd gépben egyarant vannak, elkiildjiik a m{itd belsé és
kilsd fala kozotti nyomaskiilonbséget (lasd GK/7-05, GK/7-16, GK/7-17 kapcsolasi
tervek)

A DDC allomasra érkezd jel parancsot ad a befuvas és elszivds mennyiségének
osszehangolt valtoztatasara, hogy a mitén belil zart ajtoknal az el6irt 10 Pa
tilnyomas biztositott legyen.

A miitok és klimagépek légoldali szabalyozasat a korabbi tervfejezetekben mar
részletesen leirtuk igy azt itt réviditve foglaljuk 6ssze.
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Légtechnikai rendszer beszabalyozasa

A GK/10-01 alaprajzi terven minden befivo és elszivdo anemosztatra rairtuk a
tervezett befuvasi és elszivasi légmennyiséget.

Minden egyes anemosztat ledgazashoz alland6 légmennyiséget automatikusan
tartd (6nbealld) szabalyozd csappantyut terveztiink be. A szerelés soran mar a
szabalyozé csappantytik SKALAJAN a terven szereplé légmennyiséget be kell
allitani.

A befuvo és elszivo géphez egyarant frekvencia valtés ventildtor motorokat
terveztink.

A kapcsolasi terven megadtuk a befuvd és elszivo ventilator altal szallitandd
légmennyiséget.

A befuvasi és elszivasi légmennyiséget a ventilatorok utan a légcsatorna egyenes
szakaszan kell kimérni.

A ventilatorok fordulatat addig kell névelni az FR valton, amig a féadgakban a
kapcsolasi terven eldirt 1égszallitas nem jon létre.

A névleges légszallitashoz tartozo6 frekvencia értéket a mérési jkv-ben rogziteni
kell.

A névleges légmennyiségnél ugyancsak rogziteni kell a befiavd gépnél az
UTOFUTO hécseréld ellenallas értékét. (ez a referencia érték)

Az elszivé gépnél a hévisszanyerd h6cseréld ellenallas értéke a referencia érték.

A hécserélok ellendlldsa nem valtozik, ha a befujt és elszivott légmennyiség
valtozatlanul a tervezett és FR valton mar beallitott fordulat ugyancsak nem
valtozik.

A ,Ap” referencia nyomaskiilonbségek tovabbi mérés nélkiil megadjak, hogy a
légszallitas megfelel-e a tervezett allapotnak.

A beftvasi és elszivasi légmennyiség rogzitése utan el kell végezni a befuvé és
elszivé anemosztatoknal az ellen6rz6 méréseket.

Az anemosztatokra illesztett méréfejek mérési értékeit jkv-ben kell rogziteni.

A beszabalyozasi értékek a vonatkoz6 MSZ-04/135/2-83 szabvanyban
meghatarozott tartomanyban kell, hogy maradjanak.

A fentiekben leirtak szerinti beszabalyozas elvégzéséhez a kiviteli terveinken
megadott adatok elegenddek, igy kiilon beszabalyozasi terv elkészitését nem
tartjuk sziikségesnek.

A miit8k feltjitdsanak litemezését a KORHAZ stratégiai vezetése részletes
litemtervben hatarozta meg. Az iitemtervet a GENERAL vallalkoz6 meg fogja kapni,
abban a gépészeti szerelés litemezése is szerepel.

A klimatechnikai rendszerek kiépitésének munkafolyamatat az épitészeti
atalakitas kezdetéhez viszonyitva kell meghatarozni.

Amikor a KORHAZ vezetése engedélyezi egy munkateriilet megnyitisat az
atalakitasi tevékenységhez, akkor attol kezd6dden kell a klimatizalasi rendszer
kiépitését pontos hataridkkel leszabalyozni.

El6szor mindig a régi rendszerek lebontasat kell elvégezni. A régi
klimarendszerek altaldban egy szinten vizszintes hal6zattal milikodnek és ezek
elbontasa nem veszélyezteti az alatta vagy felette 1év6 légtechnikai haldzat
miikodését.

A szerel6 aknakban halad6 felszallo és leszallo agakat csak akkor szabad
elbontani, ha erre a tervben kiilon utalas van.

135 L



A kivitelezést a vonatkoz6 szabvanyok és hatdésagi rendeletek betartasaval szabad
végezni. A beépitésre keriil6 gépek gépkonyveit a szerelés el6tt gondosan at kell
tanulmanyozni, és a bekotéseket a gépkonyvekben foglaltak betartdsaval szabad
elkésziteni. Amennyiben a terven abrazolt megoldas eltér a gépkonyvben szerepl6tdl,
akkor a szerelés megkezdése el6tt tervezdi miivezetést kell kérni. A tervez csak az
altala tervezett rendszer terv szerinti megvaldsitasaért vallal felel6sséget.

n7s.

Szereléstechnoldgiai eldirasok

A hitési rézcsé halozatokat a rézcsé szerelésére vonatkozdé gyartémiivi
eléirasok betartasaval kell elvégezni. (Keményforrasztads) Szereléskor a
helyiségek természetes szell6zését biztositani kell.

A légcsatorna hal6zatok szerelését az MI 04-135/1-82 elbiras betartasaval kell
végezni. A hiitési halézatokndl a hiit6kozeg szerelésére vonatkozd gyari
el6irasokat kell betartani.

Az dlmennyezetben szerelt acélcsé flitési halézatot az elektromos hegesztésre
vonatkoz6 gyartomiivi el6irdsok (elektrodak min6ésége vastagsaga) betartasaval
kell elvégezni. A helyiség természetes szell6zését hegesztéskor biztositani kell.
A hiitési és flitési cs6haldzatokon a szigetelés elhelyezése el6tt nyomasprobat
kell tartani. A nyomasproba nyomasértéke a cs6halézatban tervezett lizemi
nyomas min. 1,5x0s értéke legyen. (ez a vizes halézatokra vonatkozik)

A nyomdspréba id6tartama min. 2 6ra. A nyomdasprobardl jegyzékonyvet kell
felvenni és az dtadaskor igazolni kell a sikeres elvégzését.

A hiit6kozeggel lizemel6 rendszerek (VRV, abszorpcids gép belsé hiitési kore)
nyomasprobajat a gyarté elbirasai szerint kell elvégezni. (vAkumozas stb.)

A hitékozegek feltoltését csak a szakszerviz szakemberei végezhetik, a
szlikséges szerelési jogosultsagok rendelkezd vezet6 szerel6k iranyitasa mellett.

A kivitelezés soran a hitdgépek gépkonyvében meghatarozott szerelési és
lizembehelyezési utasitasokat szigoruan be kell tartani.

3. melléklet: EN 1822 sziiroszabvany (IMEX Filtertechnika Kft)

1. rész: Osztalyozas, teljesitményvizsgalat és jeldlés
Az EN1822-1:2009 a HEPA-szlir6k 3 csoportjat kiillonbozteti meg:

1. E csoport: EPA sziir§ - Efficient Particulate Airfilter
2. H csoport: HEPA sziir6 - High Efficiency Particular Airfilter
3. U csoport: ULPA szlirék - Ultra Low Penetration Airfilter

A HEPA-sziir6k besorolasa a vizsgalat soran meghatarozott lokalis és integral
hatékonysag alapjan torténik.

2. rész: Aeroszol képzése, mérdberendezések, részecskeszamlalasi statisztika

Ez a rész ismerteti a vizsgalat feltételeit, valamint a hasznalandé aeroszolgeneratorokat,
a részecskemérési technikat és a szamlalasi eredmények értékelésére szolgalo
statisztikai eljarasokat.
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3. rész: A sik szlir6anyag vizsgalata (MPPS meghatarozas)

A 3.rész a frakcionalt hatasfok meghatarozasat és a sik sziiranyag legnagyobb
ateresztési részecskeméretének MPPS (Most Penetrating Particle Size) meghatarozasat
irja le. Ebbdl a célbol a szlir6kozeget a szilir6nél kés6bb megadott névleges feliileti
sebességgel ataramoltatjak, és teszt aeroszolnak teszik ki. Részecskeszamlalasi
modszerrel meghatarozzak a légaramban lévo részecskekoncentraciokat, és kiszamitjak
a frakcionalt hatékonysagi gorbét. Azt a részecskeméretet, amelynél a frakcionalt
hatékonysag gorbe eléri a minimumot, MPPS-nek nevezziik. Leegyszer(sitve, ez az a
részecskemeéret, amelynél a szlir6kozeg a legrosszabb hatékonysagot éri el egy adott
fellileti sebesség mellett.

4. rész: A szilir6elem szivargasvizsgalata (szkennelési vizsgalat)

Ez a szakasz a sz{ird szivargasellen6rzésével foglalkozik. A szivargast okozhatja a
szlir6anyag hibaja, a szlir6anyag és a keret nem megfelel6 tomitése vagy az elemek
kezelése soran fellépd szabalytalansagok. A HEPA-sz{ir6ktdl elvarhaté nagy levalasztasi
hatasfok miatt még a legkisebb, szabad szemmel alig lathato seértilések is lokalisan
magas reszecske atbocsajtashoz vezetnek. A vizsgalathoz a legyartott kész sziir6t
automatizalt eljarassal (Scan-teszt) szivargdsmentesen beszerelik egy
tesztberendezésbe, majd névleges térfogataram mellett DEHS (di-etilhexil-szebakat)
teszt aeroszolnak teszik ki. Az aeroszol atlagos részecskeméretének az MPPS
tartomanyaban kell lennie. A sz{iré tiszta leveg6 oldalat szamitégéppel vezérelt, linearis
tengelyeken mozgathat6 részecskeszamlaloval pasztazzak. A helyi
aeroszolkoncentracidkat a tiszta levegd oldalan minden egyes ponton megmérik, és
meghatarozzak a helyi ateresztés mértékét. Ha az aeroszolkoncentracio egyetlen ponton
sem haladja meg az eldirt hatarértékeket, a szlir6 szivargasmentesnek tekinthet6. A
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lokalis hatasfokok meghatarozasanak sziikségessége tehat azt jelenti, hogy a H13, vagy
magasabb szlir6osztalyba tartoz6 minden egyes sziir6elemet egyedileg kell vizsgalni.

Csoport Sziirg Integral érté Lokalis érté
osztaly EREFUIEEREIER ] Ateresztés Szidresi hatasfok Ateresztés
E10 85% 15% - -
EPA
El2 99,50% 0,50% - -

H14 99,995% 0,005% 99,975% 0,025%

ULPA U 16 99,99955% 0,00005% 99,99975% 0,00025%

5. rész: A szlirg levalasztasi hatékonysaganak vizsgalata

Az 5. rész a sziir6 integralhatékonysaganak meghatarozasat irja le. Ezt az értéket
altalaban a 4. részben mért lokalis hatasfokok atlagértéke jelenti. Alternativaként
megengedett az egyedi mérés rogzitett mintavevd szondakkal is.

EPA, HEPA és ULPA szlir6k osztalyozasa
A szivargasvizsgalat alternativ médszere: olajfilmes vizsgalat (H13 és H14)

Ennél a gyors és olcsd szivargasvizsgalatnal a szlir6t vizszintesen és szivargdsmentesen
egy diffizorra helyezziik egy magas megvilagitasa helyiségben, fekete hattér el6tt. A
szlré feliiletére olaj filmet, vagy 1égaramba olajcsepp aeroszolt juttatnak. Ezt koveti a
szlir6 szemrevételezéses vizsgalata az esetleges szivargasok megallapitasara, amelyek a
szlré feliiletén megjelend flistfelh6k/olajfelhdk révén valnak lathatova. A médszer
hatékonysaga nagyban fligg az ellendrzést végz6 személy képzettségétdl, ezért megfeleld
el6képesités nélkiil nem végezheté a munkafolyamat. A médszert szamos kritika éri,
mely szerint az eredmény szubjektiv érzékelésen alapul, nem reprodukalhat6, valamint
a sz(ir6 hatékonysaganak vizsgalatara alkalmatlan.

Abszolut sz{ir6k tantsitasa

A H13 vagy magasabb osztalyu szlir6k esetében a legyartott sziirék integritasat az EN
1822 szabvany egyedileg szerint kell vizsgalni, és a vizsgalati jelentést a termékhez
mellékelni kell. E sz{ir6k esetében a szlir6anyag tanusitvanya nem fogadhato el a
késztermék tanusitvanyaként. A tanusitvanyon fel kell tlintetni a kovetkezd elemeket: Az
alkalmazott teszteljaras megnevezését, a termék cikk- és sorozatszamat, méreteket,
varhaté és mért hatékonysagértéket, névleges aramlasi sebességet, kezdeti
nyomaskiilonbséget, a mérés idépontjat és koriilményeit (hémérséklet, paratartalom, a
felhasznalt aeroszol kdzege /koncentracidja). Természetesen azt is meg kell jel6lni, hogy
a termék megfelel-e az elvarasoknak. Mivel ezeket a tanusitvanyokat a teszteld
automatikusan generalja, alairas nélkiil is érvényesek. A gyartok javithatjak a kisebb
szivargasokat. Ebben az esetben a terméket jra meg kell vizsgalni, és a tanusitvanyon
fel kell tlintetni a javitasok szamat.

Eletcikluskoltségek

Az épiiletek szell6ztetése nagyon koltséges lehet. A sziir6k atlagos energiakoltsége a
szell6zérendszerek teljes koltségének mintegy 30%-at teszi ki. A megfelel sziirg,
példaul az alacsony nyomaseséssel rendelkezd, hatékony Nanowave ISO ePM1 60%
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taskas sziiro kivalasztasaval energiat lehet megtakaritani, mikézben a beltéri leveg6
mindsége magas marad. Tekintettel arra, hogy a 1égsziir6 a legolcsébban és
legkonnyebben cserélhetd alkatrész, a megtakaritas gyorsan megvaldsithato.

1Pa =1 Euré

Egy tipikus berendezésre vonatkozd 6kdlszabaly szerint minden egyes
nyomaskilonbség-névekedés (minden egyes tovabbi pascal) szilir6nként egy Euré
tobbletenergiaba kertl. Egy jol megtervezett szliré akar 50 pascal-lal kisebb
nyomaskilonbséggel is rendelkezhet egy ugyanolyan hatékonysagu k6zonséges
szlir6hoz képest. Mas szdval szlirénként akar 50 Eur6 is megtakarithat6 az éves
villanyszamlan.

Szamos felhasznalasi eset elemzése azt mutatja, hogy az energiafogyasztas az LCC
(életcikluskoltség) 70-80%-at teszi ki. Az energiafogyasztas kozvetleniil 6sszefligg a
sz(ir6 atlagos nyomasesésével. A megfelel6 szlir6 kivalasztasa energiat és pénzt takarit
meg!

Szlird beszerzési koltségek
+ szlir6csere koltsége

+ energiafogyasztas

+ artalmatlanitas

= 0sszkoltség (LCC)

Energiahatékonysagi besorolas

A légszlir6k vasarléinak ma mar sokkal konnyebb a megfeleld sz{ir6 kivalasztasa - mind
az energiahatékonysag, mind a beltéri levegd optimalis tisztasdga szempontjabol. Az
Eurovent, az objektiv energiahatékonysagi besorolassal minden 1égsziir6 A+-tél E-ig
terjedd osztalyba sorolhatd. Az A+ a legalacsonyabb, az E pedig a legmagasabb
energiafogyasztast jeloli. A komfortleveg6szlir6kre vonatkozé ISO 16890 nemzetkozi
szabvanyon alapul6 osztalyozas lehet6vé teszi az éves energiafogyasztas, a kezdeti és a
minimalis hatékonysag jobb megértését. Az emelked6 energiaarak és a CO2 kibocsatasra
vonatkoz6 egyre szigorubb kovetelmények miatt a 1égsziir6k energiafogyasztasa egyre
inkabb az érdekl6dés kozéppontjaba kertilt. A multban a 1égsziir6ket csak az atlagos
hatékonysaguk alapjan osztalyoztak. Az Gj energiaosztalyozas azonban sokkal
pontosabb.

A klasszifikacids eljaras mind a sz{ir6 hatékonysagat, mind a porterhelésbdl eredd
nyomasesést méri. A reprezentativ energiafogyasztast a porterhelés soran fellépd
atlagos nyomasesés alapjan hatarozzak meg. Ezen adatok alapjan egy laboratériumban
szimulaljak a szlir§ energiateljesitményét egyéves lizemido alatt. Ezt a reprezentativ
energiaértéket hasznaljak a 1égsziir6k energiaosztalyokba torténd besorolasahoz.

IMEX Filtertechnika Kft
4. melléklet: HVAC rendszer (TME Hungary Kft)

Az épiiletautomatizalas, kiilonésen a HVAC (angol Heating, Ventilation, and Air
Conditioning), rendszer tekintetében, 6sszetett és sokoldalii megoldas. A HVAC, vagyis a
Flités, a Szell6zés és a Légkondicionalas egy olyan integralt rendszer, amely ezt a haArom
fliggetlen berendezést egy 6sszefliggd egésszé egyesiti. F6 célja a hGmérséklet, a
paratartalom, a levegémindség ellendrzése és a leveg6 keringetése az épiileten beliil.

A HVAC-rendszerek szamos eldnyt kinalnak, amelyeket érdemes kiemelni. Ezek koziil a
legnyilvanvalobb a h6komfort és a beltéri levegémindség biztositasa. Napjainkban
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azonban egyre nagyobb figyelmet forditanak az energiahatékonysagra, ami az
energiakoltségek csokkenésében nyilvanul meg. A fiitési és légkondicionalasi
energiafogyasztas szabalyozasaval a HVAC-rendszerek hozzijarulnak az épiiletek
fenntarthat6 miik6déséhez.

Erdemes kiemelni a HVAC-rendszerek szerepét a beltéri levegéminéség javitasaban,
kilonosen a kozelmultban lezajlott vilagjarvany kapcsan. A rendszerek szallitoi
kiemelik, hogy ezek a megoldasok képesek eltavolitani a virusokat, a karos anyagokat és
megakadalyozni a penészgombak elszaporodasat. Ez a funkcid egyre fontosabba valik a
felhasznalok szamara.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a HVAC-rendszereknek vannak hatranyai, példaul a
magas telepitési és fenntartasi koltségek, valamint a rendszeres karbantartas
sziikségessége. Mindazonaltal az altaluk kinalt el6nyok feliilmuljak ezeket a hatranyokat.

Most nézziik meg a HVAC-rendszer 0sszetevdit, azaz az egyes berendezéseket.

1. F{tési berendezés: a HVAC-rendszer kiillonboz6 flitési mddszereket tartalmazhat,
példaul radiatorokat, kazanokat, hészivattyukat, hévisszanyerd
légkondicionalékat vagy padlofiitést.

2. Szell6ztet6 berendezés: ez biztositja a 1égcserét, a megfelel6 beltéri
levegémindség fenntartasa mellett. A szell6ztetésnek szamos valtozata létezik,
példaul gravitacids (természetes), mechanikus vagy hibrid, amely az els6 két
valtozatot magaban foglalja.

3. Légkondicional6 berendezés: Ez a berendezés felelds az épiiletek belsejében 1évd
levegd hdmérsékletének és paratartalmanak szabalyozasaért. Az igényektdl
fligg6en kiilonb6z6 szerkezetek hasznalhatok.

Szelldztetés, mint a HVAC alkotéeleme - tipikus megoldasok

A szell6ztetés a friss leveg6 bevezetése és a szennyezett levegd egyidejii eltavolitasa. A
hatékonysag és az energiahatékonysag érdekében egyre inkdbb a rekuperacidval ellatott
mechanikus szellgztetés felé fordulunk. Ezzel a megoldassal alland¢ teljesitményt
érhetiink el az iddjarasi viszonyoktol és az épiilet jellemzg§it6l fliggetlentil. Ennek a
rendszernek a kulcseleme a rekuperator, vagyis a h6cseréld, amely az elhasznalt kifujt
leveg6bdl hGenergiat nyer vissza.

Jol megtervezett és kivitelezett berendezések esetén a rekuperator akar a h6 95%-at is
visszanyerheti. llyen eredmények eléréséhez azonban a szell6ztetd kdzpontot
automatikusan vezérelni kell. A modern megoldasok lehet6vé teszik a rendszer
tavvezérlését tablet segitségével, okostelefonon vagy szamitégépen keresztiil is, kiilon
erre a célra kifejlesztett alkalmazasok vagy webbongészo segitségével. Az ilyen
automatikus vezérlésnek kdszonhetden rendkiviili kényelmet élvezhetiink, példaul ugy,
hogy a téli id6szakban roviddel a hosszu tavollétbdl valo visszatérés el6tt megemeljiik a
h6émérsékletet a hazban.

Annak érdekében, hogy a szell6ztet6 kozpont és annak minden alkotéeleme, beleértve a
hdécserélot is, a fent leirtak szerint mik6djon, a rendszert automatikus vezérl6kkel kell
felszerelni. A vezérldk altalaban a szell6ztet6 kozpont belsejében talalhatok, a
kezeldfeliiletek, mas néven manipulatorok pedig a felhasznalé altal kivalasztott helyeken
a falakon vannak felszerelve. Fontos, hogy a manipulatorokat ne tévessziik 6ssze
magukkal a vezérldkkel. A manipulatorok olyan eszk6zok, amelyekkel a felhasznalék
kozvetleniil érintkeznek, és amelyekkel a szellgztetd kozpontot vezérlik. Ezek kiillonb6z6
formaju lehetnek- az egyszer(, fizikai gombokkal ellatott panelektdl az okostelefonokra
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https://www.tme.eu/hu/katalog/ventilatorok-vezerlese_100092/

vagy tabletekre emlékeztet6 érint6képernyds folyadékkristalyos kijelz6kig. Barhogyan is
nézzenek ki, a manipulatorok olyan eszk6zok, amelyek a tényleges vezérlékkel vald
kommunikacioéra szolgalnak. Mindig kisfesziiltségii és biztonsagos vezetékek, példaul
UTP 5. kategoriaju kabel segitségével csatlakoznak a kozponthoz (a vezérl6hoz). Ezeken
a kdbeleken keresztiil a felhasznalok dontéseket k6zolnek a vezérldvel, ami
kulcsfontossagu a szell6z6rendszer miikodéséhez, tobbek kozott a flitétestek, hiitdk,
légszabalyozok, ventildtorok és maganak a hdcserélének a miikodtetéséhez.

A mai szell6ztetd és rekuperacios rendszerek szamos lehetdséget kinalnak az tizemi
paraméterek kezelésére. A napi vezérlés manudlisan térténhet, manipulatorral vagy kézi
eszkoz segitségével, de 1étezik programozasi lehetdség is, amely lehet6vé teszi a napi,
heti vagy havi miikodési ciklusokra vonatkozé egyedi litemtervek végrehajtasat. Mindez
az érzékeldk kiterjedt hal6zatanak koszonhetden lehetséges, amely informaciokat
szolgaltat az épiiletben uralkod6 kériilményekrdl, mint példaul hdmérséklet
(csatornaérzékel6k), paratartalom (csatorna-nedvességmérdk), CO2-koncentracié
(infravoros elemzdn alapulé csatorna- és helyiségérzékel6k) és nyomas (tobb
tartomanyu nyomaskiilonbség jelatalakitok).

s

Mint mar emlitettiik, a szellzdrendszer milikodési paramétereinek vezérlése az
intelligens otthonokban automatikusan vagy manualisan, kiilonb6z6 interfészeken
keresztiil torténik. A valasztott vezérlési modszertdl fiiggetleniil a vezérelt paraméterek
listdja mindig érdekes és hosszu. Az épiiletautomatizalasi rendszerek altal vezérelt
legfontosabb aspektusok kozé tartoznak a kovetkezdk:

o SzellGztetés teljesitménye, amely altaldban tobb tartomany koziil valamelyik
kivalasztasaval vagy fokozatmentesen szabalyozhatd. Ez egyben a
villamosenergia-fogyasztas kozvetett szabalyozasa is, ahol egy alacsonyabb
teljesitménytartomany kisebb energiafogyasztast jelent. Az automatikus
teljesitményszabalyozasnal a rendszer az érzékeldk altal szolgaltatott
informaciék alapjan hoz dontéseket;

o Hdvisszanyerés a kdozpontban, a h6mérséklet alapjan szabalyozva a bypass elzaré
(rekuperator bypass) manipulalasaval;

o Ahelyiségekbe beszivott levegd hdmérséklete, amelyet a fit6berendezéssel
torténd végso kezeléssel alakitanak ki;

o Ahelyiségekbe belépd friss levegé mennyisége és az eltavolitott levegd
mennyisége (szell6ztetd funkcid), ahol a szabalyozas a 1égszabalyozok, légelzard
ajtok és a ventilatorok beallitasaval, valamint az ezen elemek miikodési idejének
szabalyozasaval torténik,

o Légnyomas, amely a rendszer tobb alkotéelemének egyidejli miikodése
eredményeként jon létre.

E Hungary Kft.
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A sorozat keretében eddig megjelent kiadvanyok

2017.
1. NEMETH Andras, MILAVECZ Iparban hasznalatos vizmindéségek
Richard
2. DR. SZILAGYI Zsombor, DR. Mérések a gaziparban
SZUNYOG Istvan
3.  DR.BARNA Lajos, EORDOGHNE DR. A biztonsagos ivévizellitds megteremtésének tervezési
MIKLOS Maria, DR. SZANTHO Zoltan, eszkozei
DR. BALLA J6zsef
4.  BORBAS Lajos Dr. Felépités elvii (additiv) gyartastechnoldgiak a gépészetben
5. BERENCSI Mikl6s, BERECZKY Akos, Kerékparosbarat kozlekedéstervezés
HORVATH Laszl6, KOVACS Gergely,
MIHALFFY Krisztina
6.  TUDOS Tibor, DR. VARJU Gyorgy, DR. A csillagpontkezelés legtijabb kiilfoldi és hazai eredményei
PETRI Kornél, GABOR Andras (Utmutaté és tervezési segédlet)
7.  DR.GARBAI Laszlo, DR. JASPER Flitési és hasznalati melegviz-igények kockazati elvi
Andor, VARADI Andrés méretezése példakkal
8.  KADI Ott6, DOHANY Maté, JOZSA A koziti vasutak (villamos) tervezésével kapcsolatos
Balint, LASZLO Csaba Tibor, JAKKEL  kézikényv
Oott6
2018.
9. BLAZSOVSZKY Laszlo A gazfogyasztd késziilékek égéstermék elvezetésével
kapcsolatos szabalyozasok hidnyossagai és ellentmondasai
10. CSORDAS Szilveszter, FORGACS Orvostechnoldgiai tovabbképzés ismeretanyaga
Lajos Dr., POLYA Endre ifj., REV
Zoltan, UDVARDY Péter
11. NADASDY Tamas, EGYHAZY Zita, A koziti biztonsagi audit (KBA) jelentések elkészitésének
KOVACS Akos Sandor, SZECSO alkalmazasi segédlete - A kozuti infrastruktdra
Déaniel Géza kozlekedésbiztonsagi kezelésérdl szolé jogszabalyhoz és
utligyi miiszaki el6irashoz kapcsol6dd értelmezési,
kidolgozasi és elfogadtatasi javaslatrendszer
12.  DR.SZILAGYI Zsombor, HORANSZKY Foldgaz kereskedelem (mérnoki segédlet)
Beata
13.  DR.SZILAGYI Zsombor Az energiahordozdk jovdje — kdolaj, foldgaz, megajuldk
14. S.VIGH Judit, DOHANY Maté Maganos kozlekeddk baleseti silyossaganak csokkentése
mobil applikacid segitségével
15.  DR. BALIKO Sandor, DR. CSUROK Otletlapok 1. - Energiahatékonysdg novels otletek
Tibor, NOVAK Déniel, ORBAN Tibor, egyszerd energetikai és gazdasagi szamitasai
DR. ZSEBIK Albin
16. DARABOS Zoltan, KOLTAI Henrik, Felvondk feldjitasa és atalakitasa - Miiszaki segédlet
SZABO Tamas, SZASZ Béla, VAJDA
Sandor
17. TUDOS Tibor, KRUPPA Attila Alapozasfoldel6k 1) tervezési elvei és kivitelezési
modszerei - Tervezési segédlet és kivitelezési itmutatéd
18. FENYVESI Zsolt Tlzvédelmi tervek tartalmi szabalyainak atdolgozasa
19. GABORI Laszl6 Dr., BEINSCHROTH Nagyméretii informatikai beruhazéasoknal
Jozsef Dr., NOGRADI Gabor, RATKAY (fejlesztéseknél) ajanlott szoftveroldali
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Tamas

tervdokumentaciok tartalmi elemeinek meghatarozasa (1.
- II. kotet)

20. DR.DIVOS Ferenc Az é16 fak stabilitisa - mérnoki megkozelités - El§ fak,
mint teherhordé faszerkezetek
21. DR.KARACSONYI Zsolt Faanyagok tartos szilardsaga
22. BARNA Lajos Dr., ERDEI Istvan, Segédlet épiiletek csatorna-berendezéseinek tervezéséhez
JASPER Andor Dr., TAKACS Gyula
23. ANTOK Péter Istvan, FUZER Ferenc,  Fényvezetd kabelszakaszok miiszaki-mindségi ajanlas
SARKOZI Andras gylijteménye
24. JANCSO Béla, DR. KULCSAR Vizjogi engedélyezési eljarassal kapcsolatos
Alexandra, NEMETH Gabor, DR. VIMI  dokumentacidk és  engedélyeztetéssel  kapcsolatos
Zoltan, DERI Lajos, SZIMANDEL kovetelmények a 2018.01.01-én hatalyba 1épett 41/2017.
Dezs6 (XI1.29.) BM rendelet alapjan
25.  DR. TAKACS Bence, DR. SIKI Zoltan, Mérnokgeodézidban alkalmazott alapponthalézatok - A jo
DR. EGETO Csaba, BENYI Laszlé gyakorlat bemutatasa mintapéldakkal
26. DR.MOCZAR Balazs, LAUFER Imre, Korszeri tamszerkezetek tervezése
TOTH Gergs, WOLF Akos
27. HALASZ Gyérgyné Dr., CSERVENYAK  Kiilonb6z6 funkci6ji épiiletek klimatechnikaja I1.
Gabor, TUCZAI Attila, VIRAG Zoltan
28. KADI Ott6, JOZSA Balint Kerékparos balesetek létesitmények szerinti vizsgalata
29. GARBAI Laszl6 Dr., JASPER Andor Hételjesitményatviteli tényezd alkalmazasa
Dr., PELLER J6zsef Bendeguz tavhdrendszerek optimalis szabalyozasanak modelljében
30. GARBAI Laszl6 Dr., SANTA Réber A kompresszoros hgszivattyuk optimalizalasa - Tervezés
Dr., JASPER Andor Dr. és uzemeltetés
31. LADANYI Gabor Dr. Diagnosztika a karbantartasban
32, MESZAROS Janos, MOLNAR Tibor, KIURITESI ES MENEKULESI UTVONALBA EPITETT AJTOK
RITZL Andras tervezési segédlet (2018)
2019.
33. BLAZSOVSZKY Laszlé Foldgaz elosztévezetékek lizemeltetése
34. DR.SZILAGYI Zsombor A megujul6 energiahordozok jovéje Magyarorszagon
35. FORGACS Lajos Dr., HAIDEGGER Uj fejlesztések, innovativ megoldasok az orvostechnoldgia
Tamas Dr., POLYA Endre ifj. terén
36. VARRO Beata, DR. KIS Andras Magyarorszagon  el6forduld, épiiletekbe  beépitett
faanyagokat karodsité gombak vizsgalata és azonositasa
DNS diagnosztikaval
37. MANNINGER Marcell, SZEPESHAZI Munkatér hatarol6 szerkezetek
Attila, SCHEURING Ferenc, MOLNAR
Gyorgy
38. KORSOS Andras, RADULY Zsolt A kozteriileti és belteriileti térfigyel6 kamerarendszerek
tervezési iranyelvei
39. GERGELY Edit, DR. BEZEGH Andras Médszertani Utmutaté az tiveghizhatasu gazok kozvetlen
és kozvetett kibocsatasanak szamitasara
40. DR.BEZEGH Andras, BITE Palné Dr,,  Varosi kornyezetvédelem (Fenntarthaté és okos varosok)
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41. GODOR Balazs, DR. KASA Laszl6, Hiddaruk méretezési segédlete (2019.)
SZEKELY Bence
42. FURJES Andor Taméas, KOTSCHY Teremakusztikai méretezés gyakran el6forduld
Andras, NAGY Attila Balazs, CSOTT szituaciokban
Rébert
43. DR.KARACSONYI Zsolt Faanyagok tartos szilardsaga
Faanyagok szildrdsaganak valtozasa az id6 fliggvényében
44, DR.BALIKO Sandor, ORBAN Tibor, Otletlapok II. - Energiahatékonysag névels tletek
VARGA Péter, DR. ZSEBIK Albin egyszerd energetikai és gazdasagi szamitasai
45. PRIMUSZ Péter, PhD. Hajlékony utpalyaszerkezetek méretezése
talajstabilizacidk figyelembevételével
46. NEMETH Balazs, HAMORI Sandor, Kiilénb6z6 funkciéju épiiletek klimatechnikaja II1.
KOSTYAK Attila, VIGH Gellért Segédlet ipari épiiletek 1ég- és klimatechnikai
rendszereinek tervezése
47. JANCSO Béla, KAVECZKI Gergely, Csapadékvizgazdalkodas tervezési kovetelményei
KOCZAN Gabor, LABORCZI Tamas, Hogyan tervezziink véarosi csapadékelvezets rendszereket
KNOLMAR Marcell, RAUM Lasz16
48. DOHANY Maté, SCHVANNER Kerékparosok sebességének feliilvizsgalata jelz6lampas
Norbert csomdpontokban
49. JOZSA Balint, S. VIGH Judit Sebességcsokkentés hatasainak vizsgéalata gyorsforgalmi
utakon
50. DR.ZSEBIK Albin, NOVAK Déniel Projektlapok I. - Energiahatékonysag nével6 javaslatok
projektlapjai
51. DR.MOGA Istvan Beruhazasi projektek szabalyozasi és szabvany
kornyezete, Tervezési kovetelmények meghatarozasa
52. DR.GABORI Laszlo, DR. Informatikai Tervez6 szakmai minGsit6 rendszere
BEINSCHROTH Jézsef, NOGRADI (Informatikai szakmai teriilet illesztése a Mérnok Kamarai
Gabor, RATKAY Tamas miikddési rendbe és rendszerekbe)
I. kotet: Koncepci6 és modell
II. kotet: Modell illesztése
I1I. kotet: Tudastar
53. VIRAG Zoltan, GYURKOVICS Zoltan, Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat épiiletgépész értelmezése
SZAKAL Szilard, VIRAG Zsolt, ORCSI  a szakmai gyakorlatban
Attila Segédlet a gyakorlé épiiletgépész mérnokok szamara 1.
2020.
54.  DR.KISS Jend, CSERMELY Gabor JAVASLAT az  egyszeri  bejelentésti  lakoépiilet
megvalositasdnak - tervezés épités - mddszerére
55.  DR.SZILAGYI Zsombor A hidrogén a kornyezetbarat energiahordozo, Hidrogén az

energetikdban
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56.

VARGA Tamas,
Norbert, DR. KOVACS Karoly,
KRUPPA Attila, KULCSAR Lajos,
KAPITOR Gyérgy, TURI Adam

DR. SZEDENIK

A nem norma szerinti villimvédelem egységes miiszaki
kovetelményrendszerének kialakitisa és javaslat a teljes
villAmvédelmi szabalyrendszer jov6beli egységesitésére

57.  KADI Otté A gyalogoskozlekedés kozuti keresztezései

58. MOLNAR Szabolcs »Hulladékbol konnektorba” A telepiilési szilard hulladék
energetikai hasznositasanak lehet6ségei

59. VARDAI Attila Segédlet szabadid6s létesitmények tartdszerkezeti
tervezéséhez

60.  DR.BEJO Laszl6 Szénlabnyom-elemzés készitése a faiparban

61. ]ANCSO Béla, NEMETH Gébor, Szakmai utmutat6 vizilétesitmény tervezdk szamara a

SZIMANDEL Dezs6 2020 januar 1-én hatalyba lépett ,VIZEK keretrendszer”
hasznalatahoz
62. FELLEGI Zso6ka, KARAFA Balazs, Munkagodrok és foldmivek viztelenitése
KOCH Edina, KOVACS Gabor,
MURINKO Gerg6, TOTH Gergely
Jozsef

63. HOLECZY Erné, OLAH Rébert, DR. Méddszertani utmutaté az elavult ingatlan-nyilvantartasi
SIKI Zoltan, DR. TAKACS Bence, DR. térképek korszerii technolégiakkal végzett feltjitisahoz
TOTH Zoltan, VARGA Tibor

64. DR. GABORI Laszl6, DR. MOLNAR Az Informatikai Tervez§ tervezési segédlete
Balint, NOGRADI Gabor, RATKAY
Tamas

65. NADASDY Tamas, TOMASCHEK Dinamikus forgalomiranyitds  tervezdi segédlete
Tamés, PALASTY Istvan, SZECSO gyorsforgalmi tithalézat esetén
Daniel Géza
66. LENGYEL Istvan Szakmai Gtmutaté szolgalmi jogok alapitasahoz (mérndki
segédlet)
67. NEMETH Balazs, SZLOVAK Krisztian, Epiiletgépészeti  tervezéshez  praktikus, gyakorlati
VIGH Gellért adatbazis

68. FURJES Andor Tamdas, BORSINE Teremakusztikai méretezés gyakran eléforduld
Araté Eva, NAGY Attila Balazs, szituaciékban (példatar)
ILLYES Laszl6, BORSI Gergely

69. DR.BORBAS Lajos, GONDA Zoltan Optikai fesziiltségvizsgalat — Kisérleti eljaras a konstrukcio
fejlesztésére, szerkezetek anyagfelhasznalasanak és
teherviselésének optimalizalasara

2021,

70.  BLAZSOVSZKY Laszl6 A gazipar és a kéménysepré-ipar hatarteriileteinek
szabalyozasi anomdlidi a szakmagyakorlék és a
felhasznalok szemszogébol

71. FORGACS Lajos Dr., NAGY Gabor, Kérhaztervezés Uij szempontjai a 21. szdzadban - Korszerti

REV Zoltan koérhazak infrastrukturalis egységei
72. HOLECZY Erné, KISS Albert Miklés, M.2.-2021. Mérnokgeodéziai tervezési segédlet
KOVACS Istvan, Dr. TAKACS Bence
Géza, Dr. TOTH Zoltan
73. Dr. BEJO Laszlé Az ipar 4.0 alkalmazasi lehet6ségei a faipar tertiletén
74. BORBELY Déniel, HUDACSEK Péter, Monitoring, a geotechnikai kockazatkezelés eszkoze

KARNER Balazs, KOVACS Laszl6,
SANDOR Csaba
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75. FELFOLDI Krisztina, JAMBOR Emel6gépek id6szakos vizsgalatanak eljarasrendje
Andras, TOTH Sandor, BUKI Gabor,
GODOR Balazs
76.  GYURKOVICS Zoltan, REBAY Lajos, Szakmai itmutaté az épiiletgépész felelés miiszaki vezetSk
NAGY Bernat és miiszaki ellen6rok szamara
77. Dr. ZSEBIK Albin, NOVAK Daniel, Hulladékhé hasznositis - hiités és fités osszekapcsolasa
PAPP Abraham Segédlet az elemzéshez és gyakorlati példak bemutatasa
78.  CZINE Ferenc, HIRKO Gyorgy Elektromos meghajtdsi mikromobilitasi eszkdzok -
Jellemz6 paraméterek
79. KALMAR Tamas, dr. LANYI Péter, Kerékparut halézatok vizsgilata a fejlesztések és
HOZ Erzsébet uthasznaldk tapasztalatai alapjan
80. VARGA Tamas, FARKAS Péter Janos, Epitményvillamossagi tervezés robbanasveszélyes
Dr. TOKODY Daniel, ZSARNOVSZKI kornyezetben
Attila, MESZAROS Tamas, VERESS
Arpad
81. Dr. VONA Marton, Dr. BALATONYI Dombvidéki viz visszatartas, kisvizfolydsok szabalyozasa
Laszl6, TECSOY Istvan természet kozeli megoldasokkal
Kisléptékii vizvisszatartas, kistelepiilés-1éptékil
vizmegtartd megoldasok
82. ZANATHY Valéria, BUZAS Gyorgyi, Acélszerkezetek korrézié elleni védelme — Acélszerkezetek
TOTH Laszl6 korr6zié elleni védelmére vonatkozéd szabvanyok,
el6irasok, szakami tapasztalatok osszefoglalasa
83.  JOZSA Balint, DOHANY Maté DDI avagy a forditott gyémant csomépontok vizsgalata és
magyarorszagi alkalmazhatésaga
84. SZEPSZO  Gabriella, = ALLAGA- Eghajlatvédelmi vizsgilatok moédszertana és az azt
ZSEBEHAZI Gabriella, LAKATOS megalapozo adatbazisok alkalmazasa
Moénika, SZENTES Olivér, TAKSZ
Lilla, SELMECZI Janos P4l, Dr. CZIRA
Tamas, CSOKA Gergely, BAKA
Gyorgy
85. ZSIGMONDI Andras, MARIAN Gabor, A miiszaki egyenértékliség és helyettesitd termék
WEBER Laszl6 egyenértékiiségének megallapitasi mddjai
86. NAGY Janos, HORVATH Rita, Vilagitastechnika - segédlet az EKR dokumentacié
KAPITOR Gyorgy, MERTLI Ferenc, készitéséhez - Alapismeretek és mintapéldak
PAPP Abraham, SITKU Gyorgy, Dr.
ZSEBIK Albin
87. CSENDES Janos, VELLER Tamas Epﬁletautomatika - Osszefiiggésben az
Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszerrel
2022.
88. FOLDI Laszl6 Jézsef Dr., BERENCSI Ipari gépek CE jel6lése és biztonsidga az EU-s és hazai
Bence szabdlyozas tiikrében
89.  SZILAGYI Zsombor Dr., VADASZI Iranyelv j foldgaz- és villamos energia szerzédéskotéshez
Marianna Dr.
90. MOCZAR Balazs Dr., CSORBA Gabor, Segédlet ipari padlék geotechnikai és statikai
GRITSCH Akos, KRISTON Gabor, tervezéséhez, kivitelezéséhez
MIHUCZ Tibor, SZENDEFY Janos Dr.,
SZILAGYI Katalin
91. FELFOLDI Krisztina, GODOR Balazs, G-D-36 Tanusitvany kiadasahoz kompetencia-

NAGY Pal, RADVANYI G. Levente

kovetelmények kidolgozasa
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92. BUZAS Zoltan, KALMAN Miklés, A tervdokumentaciok tartalmi és formai
BOLSEI Tamds, LUKACS Tamaés kovetelményeinek atdolgozasa, kiilonds tekintettel a Hir-
Kézmi{ bevezetésére. A Tervezés, Engedélyezés,

Kivitelezés segédlet médositasa (92./1-2-3.)

93. SIKI Zoltan Dr., CSEMNICZKY Laszl6, Szakmai utmutaté digitalis tervezési alaptérképek
HOLECZYNE KAJTAR Doéra, készitéséhez. A mindségi mérnoki munka segitése, a jo
LEHOCZKY Maté, REPAS Zoltan, gyakorlat bemutatasa, javaslat a térképek
TOTH Istvan rétegszerkezetére és az alkalmazando jelkulcsokra

94,  CSERMELY Gabor, TOTH Péter Szakmai dtmutaté a magasépitési kivitelezési munkak

mindségellendrzésére

95.  MARIAN Gabor, ZSIGMONDI Andras Az épitési beruhdzasok miiszaki atadas-atvételi eljarasa -

Szakmai ajanlas az épitési beruhazasok miiszaki atadas-
atvételi eljarasara

96. BARNA Sandor, MOLNAR Tibor Dr. Segédlet az AERMOD view szoftver hasznalatdhoz a

légszennyezd anyagok terjedési modellezéséhez

97.  BAKA Gyorgy A talajnak, mint természeti er6forrasnak a védelme a

beruhazasok megvaldsitasa soran

98. BLAZSOVSZKY Laszlo A gazipari szakmagyakorlok megvaltozott felelGssége,

hataskore és a mindennapok gyakorlatinak anomaliai a
megvaltozott jogszabalyi kornyezetben

99.  FURJES Andor Tamas Elektroakusztika elméleti és gyakorlati attekintés

100. RACZ Tibor, KUN Csaba, BALATONYI ITVT Integralt Telepiilési Vizgazdalkodasi Terv tervezési
Laszl6 Dr. segédlet

2023.

101. SZILAGYI Zsombor Dr., Az energiahordozok jovéje

102. BLAZSOVSZKY Laszlo Szakmai utmutaté felhasznalasi helyek gazellatasat

biztosito elosztovezeték ledgazasanak létesitéséhez

103. AKOSHEGYI Gyorgy Dr., BORBELY Medencés fiird6k vizgépészeti tereinek tervezési
Tibor, DIOS Andras, EORDOGH Zsolt  szempontjai

104. KISS Jené dr., METZING Ferenc dr., Szakmai Utmutaté az épiiletek, épiletszerkezetek
CSERMELY Gabor, dr. HEGYI Dezs6, bontasahoz
KONCZOL Gyula, DEZSO Zsigmond

105. MOGA Istvan Dr. Atomerémiivi alapok

106. BAK Edina, FEJES Gabor, HONTI Talajmechanikai laboratériumi vizsgalatok, azok
Imre, HUDACSEK Péter, SCHELL megtervezése és eredményeinek felhaszndldsa a
Péter geotechnikai tervez6i gyakorlatban
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