Az iskolaépuletek szelloztetésérdl

avagy mennyibe keril az ablaknyitas, és mit érink el vele?

A megfelel6 gépészeti rendszer kivalasztasa az
épiilet funkciojatol fiiggetleniil, minden
esetben koriiltekintést igényel, és az igy
tervezett rendszer a komfortkovetelmények
maradéktalan teljesitése mellett gazdasagilag
is optimalis teljesitményt nyujt. Sajnos
hanyagsagbol vagy pillanatnyi anyagi okokbol
ettdl idonként hajlamosak eltekinteni a
beruhazok, ami komfort nélkiili és pazarléo
megoldasokhoz vezet.

zek a megillapitdsok barmilyen tipusu épulet terve-

zésekor megalljak a helytiket, de a jelen cikk egy is-

kola intézmény Gj szarnnyal torténé bévitése kap-
csan készitett vizsgalat eredményeit fogja bemutatni,
melybdl diplomamunka is készilt. A tovabbiakban be-
mutatjuk az oktatashoz kotédd, de egymastol nagyon k-
l6nb6z6 funkcioji terekben végzett mérések eredmé-
nyeit, és azok korreldciojat az elméleti szamitasokkal.
Vizsgdlat targya tovabba a jelenlegi gyakorlat és egy ko-
riltekintéen megtervezett, az érvényben 1évé rendelete-
ket, szabvanyokat teljesité rendszerkialakitas, illetve,
hogy mindez hogyan viszonyul egymdshoz komfort,
egészség és gazdasidgossdg terén.

Mivel a bévitményben tornaterem és tobb tanterem is
létesil, ezért kiindulasképp meglévé intézményekben,
mindkét tipusu térben CO,-koncentricio €s belso leve-
26 hémérséklet méréseket végeztiink. A mérémuszere-
ket a Debreceni Egyetem Epiletgépészeti és Létesit-
ménymérndki Tanszéke biztositotta. Ezen mérésekbdl
egy-egy jellemz6 adatsort vizsgilva képet kaphatunk a
,2hagyomanyos rendszerek” alkalmazadsaval elérhet6 bel-
s6 1égallapotrol. A hagyomanyos rendszerek alatt a ma-
napsag legtobb helyen tapasztalhaté megoldds értendd,
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1. abra. Debreceni altalanos iskola, mért trend és szamitott trend
oszszehasonlitasa
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ami a gépészeti szell6ztetés teljes hidnyiban és az abla-
kok nyithatésagdaban merul ki.

Kiemelt komfortparaméter egészséguigyi vonzattal a
CO,-koncentricio. Nem csak azért, mert kivalo indikdto-
ra a belsé levegd minéségének, hanem azért is, mert a
bent tartézkodok aktivitdsi szintjiktdl fliggden ardnylag
nagymértékben termelik ezt a gazt, igy annak koncent-
racioja gyorsan novekszik, konnyen elérheti a kritikus ér-
téket, amit egy tervezés soran el kell kertlni.

Az 1. dbrdn egy ablaknyitassal folyamatosan szellGzte-
tett tornateremben mért értékek lathatok. A diszkrét mért
értékek mellett felvételre kertlt az adathalmaz trendvona-
la, és a benntartézkodok szamabdl és a gravitacios szell6-
zés mértékébdl becsult elméleti gorbe. A varhato terhelés
meghatarozasihoz segitségunkre van az MSZ CR
1752:1998 szabvany, amelynek A.6 tablazata tartalmazza a
kilonbozé aktivitisd emberek szennyezé anyag terhelési
értékeit.

Ebben a teremben a mérést a didkok megérkezésével
egy id6ben lehetett megkezdeni. A 12 darab 0,85/2,20 m
méret(i ablakbol 6 darab volt bukéra nyitva. A 18x12 m
alapteriletd és 5,40 m belmagassagua teremben 16 {6 he-
tedik osztdlyos tanuld tartézkodott. Felmentett tanulék
nem voltak, azonban a révid sorban allast és bemelegi-
tést kovetSen 4-4 elleni kosarlabda mérkézések kezdéd-
tek. A tornateremben toltott id6 a didkok szamara 10:30-
kor véget ért, és az oltozok felé tavoztak.

Akiértékeléskor lathato, hogy a trendvonal és az elmé-
leti gbrbe kozott erds a korrelacio.

A2 dbrdn egy szintén folyamatosan szell6ztetett egye-
temi tanterem mérésének eredményei lathatok a hason-
loképp feltiintetett trendvonallal és elméleti gorbével.

Az orakezdetére, 8:15-re, 27 hallgato volta 6x6,5 malap-
tertiletd, 3,14 m belmagassagu teremben. A szell6ztetést
a 0,80x1,40 m tokméretd, bukora nyitott ablakszarnnyal
oldottik meg. A folyamatos szell6ztetés ellenére a kiala-
kulo légallapotot 9:00-ig lehetett tolerdlni, innen 10 perc
szell6ztetés kovetkezett 90°-ban kinyitott ablakkal és aj-
toval, kereszthuzatban, ami egyben az eredetileg 90 per-
cesre tervezett tanéra megszakitisaval is jart.

Ennél a mérésnél az lithato, hogy a valés CO,-
koncentrdcié meghaladja az elmélet szerint vart értéket.
Ennek valoszintsitheté oka, hogy a vastag falba épitett,
bukora nyitott ablak 1égbeereszté képessége elmarad a
varttol. A nyilé/buko ablakszarny eleve kisméretd, és a ki-
alakulo légforgalom még az igen alacsony értékire (75
m3/h) becsulttdl is elmarad.

Lathat6 tovabba, hogy a szén-dioxid koncentraciot ab-
razol6 gorbék kezdeti szakaszukban - fékéntaz alacsony
intenzitasu szell6zés miatt - kozel linedris jelleget mutat-
nak, és meredekségiik jelentSs. Ebbdl kovetkezik, hogy
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2. abra. Egyetemi tanteremben mért trend és szamitott trend
dsszehasonlitasa
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3. abra. A tervezett épiilet egy jellemz6 tanterme

folyamatos terhelés és szell6ztetés mellett bedll ugyan az
egyensulyi koncentricio, de joval az elfogadhato szint f6-
lott.

A mérések kiértékelése soran megdllapithato, hogy az
elmélet és a gyakorlat kozel dll egymashoz, a felhasznalt
Osszefuiggésekkel modellezett tér a valosagban is hason-
l6an fog viselkedni. Tanulsdgként levonhato, hogy a csak
becstilhet6 tulajdonsiga miatt - pl. szélnyomas, viltozo
kulsé hémérséklet, és az esetlegesen kialakul6 kereszt-
huzat - a gravitacios szell6zést, mint alapszellGztetést
hasznalni némi kockazattal jar.

Eszrevehet6, hogy a tornatermekben nyitott nyildsza-
rok mellett a CO,-koncentrdcié nem emelkedik meg tal-
zott mértékben, csak amennyire az elmélet szerint is var-
juk. Ezért nem is tlnik rossznak a helyzet, azonban ez

csak olyan dtmeneti idészakokra igaz - amilyenben a mé-
rések is készultek - amelyekben ezt a kiilsé hémérséklet
lehetévé teszi.

Ha Gigy fogalmazunk, hogy nem kotelezd, akkor mon-
dunk igazat. Nincs ugyanis olyan rendelet, ami kotelez6-
vé tenné a szabdlyozott, magas hatasfoku hévisszanye-
réssel megvalositott légeserét az oktatdsi intézmények-
ben. Ez azonban nem jelenti azt, hogy nincs is rd szik-
ség.

Az ablaknyitasos szellztetést egyszeriisége és olcso-
saga miatt széles korben alkalmazzak. Nézziik, hogy a lat-
szolag legolcsobb megoldasok mibe is kertilnek valoja-
ban, és milyen kompromisszumokat kell kotntink a leve-
gémindség kapesan!

A kulonbozé szell6ztetési moédok vizsgalatat - ami
szikséges a tervezés sordn kivilasztando rendszer meg-
hatdrozasahoz - egy, a 3. dbrdn lathato, jellemz6 terem
kiragadasaval és minden eset végigszamolasaval folytat-
juk. Az alabbiakban alapvetéen négyféle szell6ztetési
stratégiat vizsgalunk:

1. Alapesetben zart ablakok, sziinetekben szell6ztetés
mindkét ablakot kitarva.

2. Folyamatos szell6ztetés 1 ablak bukéra nyitasaval.

3. Folyamatos szell6ztetés 2 ablak bukéra nyitasaval.

4. Folyamatos gépi szell6zés

Az id6 figgvényében kialakulo CO, koncentracio-no-
vekmeény értékek leolvashatdk a 4. dbrdrol.

Lathato, hogy széndioxid-koncentracid szempontja-
bol a 3. eset épp ugy megfelelt, mint a 4. eset, illetve az 1.
esettel is ,milyen friss lett a levegé” a szelléztetés utan.
Ezek azok a kovetkeztetések, amelyek onmagukban meg-
alljak a helytket, és ha valaki csak ezek alapjan vilasztja
ki a kiépitend6 gépészeti rendszert, konnyen tévitra tér-
het. Vegytik észre azt is, hogy a legtobbszor alkalmazott
szakaszos szell6ztetés esetén ennél a zsufoltnak nem
mondhato teremnél mdr a 10. perc utin nem nevezhetd
jonak alevegé minésége, és egy hagyomanyos tan6rabol
ilyenkor még tovabbi 35 perc hitra van!

Valéban jol szell6zik a sok bukora nyitott, nagymére-
td ablak, és tényleg friss lesz a levegé a hirtelen nagy in-
tenzitdasu szell6ztetés utan, de milyen aron?

Az ablaknyitdssal torténé szelléztetés nyilvanvalo
energetikai problémdja, hogy mindenféle hévisszanye-
rés nélkul kvdzi kidobjuk a belsé levegé héenergiajat
az ablakon. Szintén a szell6zés energiaigényéhez tarto-
zik a szelléztetés végén kialakulo bels6 1éghémérsék-
let visszaftitése a parancsolt értékre. Ezek azok a téte-
lek a flitésszamlan, amelyek el6tt adott esetben értetle-
nal dllnak az el6irasoknak megfelel6éen hdészigetelt,
megfelel$ [égtomorségi nyilaszardkkal szerelt 1étesit-
mények tulajdonosai. Az energetikai programban be-
allitott - oktatdsi épuleteknél 0,9 - atlagos légcsere-
szam és a muszaki leirdasban megfogalmazott ,szell6z-
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tetés ablaknyitdssal” koncepcié nem feltétlentil lesznek
Osszhangban.

Lassuk, hogy alakul a 42 m? alapteriiletd, 3,3 m belma-
gassagu, 2 db 1,65x1,20 m-es nyil6/buké ablakkal felsze-
relt, jellemzé teremben alkalmazott kiillonb oz szellGzte-
tési stratégidk energiaigénye! A vizsgalathoz egy atlagos
téli napot (t, =4 °C), és egy kiils6 hémérsékletfiiggd mi-
néségi szabalyzassal tzemeltetett radidtoros rendszert
vettiink alapul.

Az elsé vizsgalt modszer a 10 percig tartd sziinetekben
torténd szellGztetés, aminek hémérséklet lefutdsat és
energiaigényét az 5. dbra mutatja.

Természetesen erds Osszefuiggés fedezhetd fel az ak-
tudlis belsé levegd hémérséklet és a filtracios veszteség
kozott. Lathatjuk, hogy az ablakok méretébdl és a hé-
mérsékletkilonbségbdl  szamitott, igen jelentSs
(~5.800 m3/h) szell6z6 levegd térfogatirammal nem
igazan birnak a radidtorok mindamellett, hogy a héle-
addsuk majdnem meghdromszorozodik a hivos kor-
nyezetben, igy az elméleti bels6 léghémérséklet kicsi-
vel 5 °C felett alakul a szell6ztetés utolso perceire. A te-
rem Ujboli haszndlatbavételéhez innen kell visszaftte-
ni a belsé levegot. A radidtorok teljesitménye mar csak
azért sem képes érdemben ellenstlyozni a bedramlo
kilsé levegd ,hiité” hatdasat annak elémelegitésével,
mert a j6l szigetelt éptlet kis teljesitményu radidtoros
rendszertigényel, és az dtlagos kiils6 hémérséklet (t, =4
°C) nem indokolja magas hémérséklett flitéviz kering-
tetését. Megjegyzendd, hogy az a tény, miszerint a fa-
lak hétarolod tomege segiti a visszaftitést, nem moédosit-
ja az energiaigény szamitdsat, hiszen a falak is a fiitési
rendszer dltal bevitt energiat taroljak el.

Felmerilhet, hogy ma mar nem luxuscikk az ablaknyi-
tds érzékeld, vagy a huzatérzékelSvel ellatott termosztat,
tehdt ezt az esetet is érdemes vizsgalni. A 6. dbra tanul-
saga szerint minimalis megtakaritds érhet6 el ilyen rovid
és intenziv szell6ztetési stratégia mellett ezekkel a meg-
oldasokkal, hiszen a legnagyobb veszteség ilyenkor a
belsé levegd energidjanak elvesztése, nem pusztin az,
hogy ,az utcat flitjuk”. Ezek a megoldasok akkor hozhat-
ndnak jobb eredményeket, ha el6re latnak, hogy mikor
fog bekovetkezni a szell6ztetés, és mar kordbban lekap-
csolva csokkentenék a belsé hémérsékletet a még elfo-
gadhato értékre. A radiatorok, és a benntk 1évé fltéviz
hékapacitdsa miatt a kritikus elsé percekben gyakorlati-
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4. abra. Széndioxid-koncentréacio alakulasa kiilonbdzd szelldztetési
stratégiak mellett

lag tgy viselkedik a modellezett terem, mint az el6z6
esetben.

Az ablaknyitdsos szell6ztetések kozil maradt még a fo-
lyamatosan bukora nyitott ablak(ok)kal torténd szelléz-
tetés vizsgdlata. Ebben az esetben a hémérsékletek ala-
kuldsat és az energiaigényt a 7. dbra szemlélteti, amely az
elsé 60 perc tranziens folyamatait abrazolja, de hogy 6sz-
szehasonlithatok legyenek az energetikai eredmények a
kordbbi pontoknal szamitdasba vett 1 tanéra + 1 sziinet
idsintervallumra - 45+10=55 percre - hatdroztuk megen-
nek az esetnek is az energiafelhasznalasat.

Lathato, hogy a tranziens jelenségek lecsengése utan
bedll egy egyensulyi dllapot, ami mellett kialakul egy
egyensulyi bels6 hémérséklet, alégmennyiségek és a be-
épitett fltSteljesitmény fuggvényében. Ez a vizsgdlt te-
rem esetén 14 °C korul adodik, ami - tekintve, hogy tar-
tézkodasi zondrol beszélink - igen alacsony és jelentds
diszkomforttal jar.

Az ablaknyitasos szelléztetések vizsgdlata utan lassuk
a légtechnikai rendszer jellemzéit! A légtechnikai rend-
szer kiépitése mellett szol, hogy csak igy lehet megfele-
I6en szabdlyozni a belsé tér légallapotat Ggy, hogy az
mind minéségében, mind hémérsékletében megfeleljen
az oktatdsi profil koncentriciot igénylé csoportos tevé-
kenységeinek igényeihez. A befavo és elszivo légtechni-
kai rendszer kotelezd tartozéka a hévisszanyerd egység,
amiegyben az energiatakarékos szell6ztetés legf6bb esz-
koze is. A TNM rendelet megkoveteli a legalabb 65%-0s

1. eset: Csukott ablakok, |1.b eset: Csukott ablakok,| 2. eset: Folyamatosan 3. eset: Folyamatosan 4. eset: Folyamatos szell6ztetés
sziinetekben szellGztetés | sziinetekben szell6ztetés | szellGztetés 1 db bukdra | szell6ztetés 2 db bukéra légtechnikai rendszerrel
ablaknyitas érzékeld ablaknyitas érzékel6vel nyitott ablakkal nyitott ablakkal
nélkl
Egység: héenergia koltség | héenergia koltség héenergia koltség | héenergia koltség | hGenergia | elektromos | koltség
(kwh) (Ft) (kwh) (Ft) (kwh) (Ft) (kwh) (Ft) (kwh) energia (Ft)
(kwh)
1 tanéra és szlinet 3,63 50,85] 3,61 50,54 2,34 32,84 3,65 51,15] 1,1 0,1 20,23
1terem / nap 21,78 305 21,64 303 14,06 197 21,91 307 6,6 0,61 121
1terem / tanév 2613,17 36614 2597,10 36 389 1687,68 23 646 2 628,62 36 830, 792,00 73,01 14 566
9 terem / tanév 23 518,50 |NS90808| 23373,93| 327497| 1518916] 212818| 2365754] 331471 712800  657,07] 13109

Tablazat. Kiilonboz6 szellGztetési stratégiak energiaigénye és annak koltsége
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5. abra. Homérsékletek és energiaigények alakulasa nyitott ablakok és
folyamatos fiités mellett

hévisszanyerési hatasfokot, amit a gyarték tobbnyire -
helyesen - talteljesitenek. A hévisszanyeré egység magas
hatdsfoka ellenére is uto kell fliteni a levegét, ha el sze-
retnénk érni az dramlasok szempontjabol kedvezé adia-
batikus beftvashoz tartozé hémérsékletet. Tovabba a
befavoé és az elszivo oldalon is ventilatorok szallitjak a le-
vego6t, amiknek szintén van egy hatdsfoka és aramfelvé-
tele. Ezen tényezdket szamitdsba véve meghatarozhato a
légtechnikai rendszer tizemeltetésének energiaigénye.

A TNM rendelet elGirdsait teljesité légkezelS ventilato-
rai avizsgalttanterem szell6ztetéséhez sziikséges 730m3/h
szell6zélevegdt, 150Pa nyomadsesés mellett, ~55W elektro-
mos energia felhasznaldasaval szallitjak. A 70%-os hatasfok-
kal rendelkezé hévisszanyerd utin ennél a térfogataram-
ndl 1,2 kW utofiits teljesitményre van szikség. A vizsgdlt
55 percesidéintervallumra tehdt 0,101 kWh elektromos- és
1,1 kWh héenergiat haszndl el a 1égtechnika.

Minden vizsgalt szell6ztetési modszerre igaz, hogy az
energia drak ismeretében forintosithato és ¢sszevethetd
az energia koltséglik, ami esetinkben tavhé héforrast fi-
gyelembe véve a tdbldzat szerint alakul. A teljes bévit-
mény esetén, amire az elemzés késziilt, 9 tanterem egyen-
értékiiséggel szamolhatunk.

Lathato, hogy messze alégtechnikai rendszer tizemel
aleghatékonyabban, ebbdl fakadéan leggazdasdgosab-
ban is. Igaz ugyan, hogy jarulékos koltségeivel, és féleg
bekerulési koltségével nem tartozik az olcsé megolda-
sok kozé, izemeltetésének energiakoltsége azonban jo-
val alulmulja a kordbban bemutatott egyéb megoldaso-
két. Ne feledjuk, hogy a tobb aspektusbol megvizsgalt
ablaknyitasos szell6ztetési modok kozott nem volt
olyan, amelyik a vizsgdlt paraméterek - CO, koncentra-
ci6 és belsé hémérséklet - kozil mindkettonél elfogad-
hato értéket produkalt volna, sét, inkdbb az volt a jel-
lemzd, hogy mindkét paraméter kivil esett az elfogad-
hat6 zonan.
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6. abra. Homérsékletek és energiaigények alakulasa nyitott ablakok és
slezart” fiités mellett
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A légesere energia igénye- 2. eset
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7. abra. Homérsékletek és energiaigények alakulasa bukéra nyitott
ablakkal

Nektink, éptletgépészeknek leginkabb a belsé terek-
re vonatkozo6 egészséguigyi, muszaki és komfort paramé-
tereket kell szem el6tt tartanunk, marpedig az oktatasi
éplletegy olyan tertlete az épiuiletgépészeti tervezésnek,
ahol érdemes ezt a hosszatavra tekinté szempontrend-
szert érvényesiteni.

Bodo Béla, Vig Ferenc
konzulensek

KASUBA PETER
épliletgépész mérnok
okl. létesitménymérmaok
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