2.2 A helyiségek légatoblitésének
néhany kérdése
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Az aldbbiakban megkiséreljik az érdeklédés kdzép- -

pontjaba 4llitani azokat a miszaki kérdéseket, ame-
lyek a helyiségek légatoblitésének mérésekor felme-
niltek. Ezek a kérdések érintik a megvaldsitasi lanc
valamennyi részivevjét, igy a beruhazoét, tervezot,
kivitelez6t, illetve az uzemeltet6t.

Problémafelvetés és megoldasanak
modjai

A helyiségek levegdvel torténd atoblitésekor felme-
riilé problémak zome két okra vezethetd vissza:
— a légatoblités részleges, vagy egyaltalan nem
tervezett voltara,
— az anemosztatok helytelen beépitési kérilme-
nyeire.
Az emlitett okok nem kizardlag a tervez6t és kivitele-
26t terheld problémak. A megvaldsitési lanc tovabbi
résztvevdi is — akar akaratlanul is — hozzéjarulhat-
nak az okok objektiv kialakuldsahoz. Példaul, ha
muiszaki informaciohiany kévetkeztében a beruha-
z4s nemfektet kell gondot a légétoblités szamitasa-
nak elvégeztetésére (esetleg modellezésre). Vagy
példaul az Gzemelteté egyéb megfontoldsok (ener-
getikai, atszervezés stb.) alapjan megvaltoztatja a
tervezett [égatoblitést.
De mi is torténik valéjaban, ha valamely okbél elma-
rad a helyiség atéblitésének méretezése?
A légtechnikai rendszerek egyik eleme a zart tér
(helyiség) és ezen belill a tartdzkodasi zéna. Muko-
dés tekintetében ugyanolyan elem, mint a tébbi
rendszerkomponens, mint példaul a légcsatorna-ha-
I6zat vagy a szell6z6géphaz elemei. Azonban ateljes
rendszer megitélése szempontjabodl elsé helyre so-
rolhatd, mivel a tartézkodasi zonaban érzékelhetok
azok a a mikroklima-paraméterek, amelyek az em-
berbél a kellemes héérzetet kivalthatjak. Kovetke-
zésképpen, egy nem, vagy rosszul méretezett helyi-
ségatoblités negativ véleményt eredményez a rend-
szer egészére vonatkozoan, annak ellenére, hogy a
tobbi rendszerelem kifogastalanul mikodik.
Mint ismeretes, a helyiségeket elsé kbzelitésben
energiaforgalom szempontjabél méretezzik. Ez azt
jelenti, hogy a helyiségek hé- és nedvességegyensu-
lya biztositott a szabvanyos belsé légallapot mellett.
Azonban ez az egyensuly globélis jellegl akkor, ha
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légatoblités szempontjabdl nem méretezzuk a helyi-
séget. Példaul a magas, 3 m feletti helyiségek légte-
rében — oldalbeflivas esetén — esetleg hémeérsek-
let-rétegzédés 1ép fel. Ha a tartézkodasi zonaban
biztositani kivanjuk a belsé eldirt légallapotot, akkor
a felsé zénakban térvényszer( a magas léghémér-
séklet. Ez utébbi, téli esetben feleslegesen megno-
veli a transzmissziés héaramot, energiaveszteség-
gel jar. EISallt az a furcsa dllapot, hogy bar energia-
forgalom szerint méretezett volt a rendszer, légatob-
lités szempontjabdl nem, mégis tébblet energia fel-
hasznalassal kellett megfizetni a hibat.
Amig az energia viszonylag méretlendl allt rendelke-
zésre, addig az ilyen rendszerek jelzett miikodése nem
jelentett gondot az izemettetGknek. Tobbek kdzott ez
az oka annak, hogy a megvaltozott energiahelyzet utan
relative tobb ,rekonstrukcios” igénnyel talalkozhatunk.
De nemcsak energiaveszteséggel kell szamolni eb-
ben a példaban, hanem azzal a ténnyel is, hogy a
tartozkodasi zénaban nem az eldirt 1égallapot fog
Iétrejonni. Ugyanis nincs garancia arra — szamitas
nélkil — hogy téli allapotban a szelléz6 levegé eljut
a tartézkodasi zénaba. A gravitacios felhajtd erd
hatasara meghitisulhat a tér teljes atoblitése. Kovet-
kezésképpen a /#-x diagramban kiszerkeszthetd fo-
lyamatabra nem a valosagot fejezi ki. Ebben az eset-
ben nem lehet becsléssel sem meghatarozni azt,
hogy a tartézkoddasi zona légallapotét reprezentald #
és @ érntékpar a

L ; ] i
helyiségre jellemzo: o peremléptek

félegyenesén a szell§zé és tavozo légallapotok kd-
z6tt hol helyezkedik el.

llyen eseteket abrazolunk az 7. dbrdn, ahol a B
jelzésii pont reprezentdlja az energiaforgalomra meé-
retezett |égallapotot, mig a Ba; G; és B pontok az
abran vazolt esetekhez tartozé tartézkodasi zona
légallapotat. Feltételezve, hogy a szelléz6 levegé-
nyalab eléri a tartozkodasi zénat, téli allapotban az
abran jelzett légallapot intervallumok valamelyikébe
kerul a tartézkodasi zona.

ajesetben: sz gpsz < tB; pB < iT, QT
b)esetben: 1B ¢ = 1T; ¢T
c/esetben: 1B; 9B — lsz; Psz.

A bemutatott eselek megrajzolhatok nyari esetre is,
és hasonlo kévetkeztetések vonhatdk le. Lényege-
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1. dbra
A tartozkodasi zéna légéllapotai

sen megvaltozik a helyzet akkor, ha a légsugarnya-
lab nem éri el a tartézkodasi zonat, illetve ott szekun-
der légaramlas alakul ki. llyen esetekben a helyiség
egészére jellemzd peremlépték félegyenese nemtar-
talmazza a tartézkodasi zéna légallapotat jelolé 2
pontot. Tehat a eldirt belsé légallapot nem valosul
meg. Kévetkezésképpen a vonatkozé miszaki eloi-
rasoknak a klimatizalt tér nem felel meg.

Hasonld problémahoz vezet az anemosztatok hely-
telen beépitése is. Az anemosztatokra vonatkozo
katalégus értékek csak a gyartd altal kdzolt beépite-
sek mellett garantaltak. Azokté! torténd eltérés meg-
valtoztatja a mikodeésre jellemzé egyenletek perem-
feltételeit, tehat megvaltozik akialakuld sebesség- és
hémérsékletmezd is. A megvaltozott sebességmezd
a tervezett légallapottdl eltérét hoz létre, a tartdzko-
dasi zénaban. Tehat egy-egy esetben nem egy ter-
mék mindségi kifogasolhatosagardl lehet kizardlag
sz0, hanem megvizsgalandd a betervezett anemosz-
tat rendszerhez tortént illesztése.

Felmeril a kérdés, hogy melyek azok a kordlmenyek,
amelyek eldioezik a részletezelt okokar?Mindenek-
elétt egy korabbi szemlélet, amely szerint a szelléz-
tetd rendszer a befuvé anemosztatnal vegzadik, illet-
ve az elszivo halézat a légelvezetés racsatdl indul.
A korabbi szemlélet kdvetkezménye, hogy a gyakor-
latban a befuvéracsok kivalasztasa egyet jelentett az
atéblités megtervezésével. A kivalasztas ugyanak-
kor levegdkibocsatas és ellendllas-érték alapjan tor-
tént. Maximalis tevékenységként jelentkezett a vetd-
tavolsag meghatarozasa. A tervezdk igen jelentds
hanyada mar az utdbbitdl is idegenkedik, ha nincs a
tervezd irodaban valamilyen ,hazi szabvany”. A rea-
galason nem lehet csodalkozni, mivel hivatalos el6i-
rasaink e tekintetben kevés konkrétummal rendel-
keznek. A szakirodalomban megjelend ilyen iranyu
munkak a kutaték munkassaganak széles skalajat
ismertetik. Ez utdbbi elbizonytalanitja a tervezdket,
akiknek nincs arra idejuk és mdédjuk, hogy utananéz-
zenek az alapszakirodalomban egy-egy 6sszeflg-
gés érvényességének.
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Megint masok, kataldgus adatait, dsszefuggéseit
.adaptaljdk” hazai viszonyokra. Tébb okbdl téves
megoldas, ugyanis a katalégusadatok (6sszefluggé-
sek) félempirikus jellegliek, igy azok csak és kizaro-
lag arra a gyartmanyra és az ott kdzolt feltételek
mellett igazak. Mivel az alapvetd 6sszefliggések nin-
csenek a tervezdék birtokdban, ezért adaptalasrél szo
sem lehet. A vetétavolsdgra irdnyulé szamitasok azt
atévhitet sugalljdk, hogy csak sugdarszellézéssel old-
haté meg egy adott feladat.
Ebbdl a szemiéletbdl ered az az informacidhiany is,
amely sujtja a szakembereket a helyiségek atéblité-
sét illetéen. Célszerlinek latszik e tekintetben olyan
dsszefoglald tanulmanyt késziteni — sajnos helyhi-
any miatt a teljesség igénye nélkil —, amely eligazi-
tast ad a:
— tartdzkoddsi zéna kévetelményrendszerében,
— alégvezetésirendszerek fajtdiban és azok alkal-
mazdasi korlatjaiban, illetve az anemosztatok és
légvezetési rendszerek illesztésének témakorei-
ben.
A kévetkezbkben e témakéroket kuldn részletezzilk,
azonban eléljaréban szlikségesnek latszik ismertetni
a helyiség légatoblitésével kapcsolatos szamitasi
modokat, amelyek az el6z6ekben vazolt probléma
megoldasat jelenthetik.
A helyiség légsebesseg- és hémérsékletmezsi meg-
hatarozasanak kévetkezd harom mdédija ismeretes:
— félempirikus szamitasok,
— matematikai modell,
— haromdimenzids fizikai modell.

Ez afelsorolds egyben pontossagi sorrendet is jelent.
A félempirikus szdmitdsok némely esetben kielégité
pontossagu szamitast adnak, minimalis raforditas-
sal. Azonban nem alkalmazhatdk altalanos érvényu-
en. Ugyanakkor a haromdimenzios légmodellen K-
16nb6z6 variansok elemezhetdk kétségkivil nagyobb
invesztalassal. Mindig az adott feladat igényessége
dénti el azt, hogy mikor, melyik megoldasi méd alkal-
mazhato.

A félempirikus szamitasok a szabad, illetve korlato-
zott légsugarak viselkedését irjak le. Ezek a szami-
tasok az alapjai az anemosztat-katalogusokban al-
kalmazott diagramoknak. Példaul, izoterm szabad
légsugarak esetén:

Jupuda=o

A

egyenlet mérések utjan térténé megoldasa — az
adott peremfeltételek mellett — képezi a diagramok
alapjat. Az egyenlet értelmezése a 2. dbra jelblései
alapjan kézenfekvé. A félempirikus dsszeflggések-
kel (diagramokkal) végzett szamitasok altalaban
becslések végzésére alkalmasak, mivel a leirt §sz-
szefliggés nem ad informaciot a helyiség egyéb im-
pulzustranszportjara. Kovetkezésképpen a szamita-
sok eredményeit fenntartdssal lehet csak figyelembe
venni.

Kedvez6bb kozelitést ad a maltemaiikar model// nu-
merikus modszerrel torténé megoldasa. Az alkalma-
zott egyenletrendszert a Navier-Stokes és a kontinu-
itasegyeneletek, illetve az energiaegyeniet alapjan

b &

Aetf
Uo,' TD

Xo

aramvonalak

légsugar elvi hatara

2. abra

Légsugdr abrazoldsa az egyenlet értelmezéséhez
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allitottak fel. Az egyenletrendszer stabil, kétdimenzi-
6s helyiségaramlast tételez fel, amely az esetek
tébbségében elfogadhatd kozelités. A turbulens
mozg4s problémajat turbulencia modell alkalmaza-
saval (k—€) lehet megoldani, amely a 4 turbulens
kinetikus energidra vonatkoz6 transzport egyenletbdl
és az ¢ turbulens kinetikus energia disszipacio
egyenletekbdl 4ll. Az egyenletek szamanak csokken-
tése érdekében az aramfiiggvény bevezetésével
mad nyilt az 6rvénytranszport és transzport egyenle-
tek feldllitasara.

Izoterm esetben, igy néhany elliptikus, parcidlis dif-
ferencidlegyenlet all a rendelkezésiinkre, amelyet
differenciaegyenletté alakithatunk. Ezt kdvetéen, vé-
ges kilénbségek médszerével — szamitogep fel-
hasznalasaval — megoldhatjuk az adott feladatot.
Végeredményképpen kirajzoltathaté a helyiség se-
besség- és hémérséklettopografiaja egy adott ane-
mosztat elhelyezés mellett.

Egy konkrét feladat tekintetében a legtdbb informa-
ciot @ hdromaimenzios légmodel/ adja. A modelltdr-
vények alkalmazasaval megépitett modellben, meg-
felel6 méréberendezéssel nyomonkovethetd a lég-
sebesség- és hémérsékletmez6 alakuldsa kilonbo-
z6képpen valtoztatott peremfeltételek esetén. A ter-
vezés fazisaban méd nyilik arra, hogy a kuldnbdzd
paraméteri be- és kidramlé levegé tarézkodasi z6-
nara gyakorolt hatdsat megvizsgaljuk.

A tartozkodasi zoéna
kévetelményrendszere

Egy légtechnikai rendszer megvaldsitasanak mar a
kezdetifazisaban elkerillhetetlen a sziikséges alapa-
datokat tisztazni. Ez utébbi alatt azok a parameterek
értendék, amelyek kifejezik a helyiségek komfortfo-
kozatéat, a h6- és nedvességterhelését, aklimatizalas
fokat stb.

Altalanosan elmondhaté, hogy valamely szelléztetd,
illetve klimarendszert, vagy human tényezék miatt,
vagy valamilyen technolégiai igény miatt telepitenek.
A technoldgiai igények obijektiv jellegiknél fogva
egyértelmien jelentkeznek, nem teljesulésik esetén
az anyagi kar kdzvetlendl kimutathatd. Tehat az ige-
nyek énkényesen nem csékkenthetdk!

Mas a helyzet a human ,igények” miatt épitendd
légtechnikai rendszereknél, ahol az igény alabecslé-
se miatti kar nem azonnal és nem kozvetlentl jelent-
kezik. Nem egy esetben — beruhdzasi nehézségek-
re hivatkozva — valdsulnak meg alacsonyabb kom-
fortfokozatu rendszerek (pl. hangversenyterem, Uz-
letkézpont stb.). Késébb ezen rendszerek lizemelte-
tése soran kideril a tényleges igény realitasa €s
akkor a ,megtakaritot” beruhazasi koltség tobbszoro-
se keril kifizetésre az attervezés és rekonstrukcio
folyaman. (lgaz ugyan, hogy a szikséges anyagi
eszkozraforditas idében eltolva jelentkezik és eset-
leg mas pénzigyi kereteket terhel, azonban abszolut
értékben mindenképpen meghaladja a korabbi ,meg-
takaritast” és miszaki szakszerttlenséget rejt maga-

ban, ami nemkivanatos jelenség.) Tehat alapveté a
tényleges igények felmérése.

Hasonlé jelenségeket figyelhetiink meg a szamito-
gépkdzpontok klimatizalasa soran. A beruhazéi ol-
dalrél megadott helyiség-héterhelés a szamitogep
alapkiépitése mellett talan még redlisnak tint. A sza-
mitékézpont korabban nemtervezett kiépitése, bévi-
tése kovetkeztében megvaltozott a hiitési igeny,
amelyet az enyhén tiiméretezett klimakézpont mar
nem tud ellatni. llyenkor megindul az un. ,rekonstruk-
ci6” (ha van ra keret), és a tobbszorésébe kerdl az Uj
klimakézpont, mint amelyet helyes felméréssel ter-
vezhettek volna meg. Tehat a tervszerii bévitési le-
het6ségek felmérése és figyelembevétele, a kellé
idében elengedhetetlen kévetelmény.
Sziikségesnek latszik leszégezni azt, hogy a helyise-
gek rendeltetése és a ténylegesen tdmaszthaté ige-
nyek kozott szoros kapcsolat all fenn,. Ez akijelentés
elsé kézelitésben magatdl értetédik, féleg, ha a lég-
allapot eléirasra gondolunk. Nem igy jelentkezik ak-
kor, ha helyiségek belsé légmozgasanak megterve-
zésérd van sz6. Nem egy székhazban jelentkezé
probléma az, hogy a kordbban, a tervezés stadiuma-
ban irattarként, targyaléként szerepeltetett helyisé-
get az apparatus bévitése miatt irodanak rendeznek
be. llyen esetekbentermészetes, hogy huzatjelensé-
gek lépnek fel, hiszen a légatoblités tervezett iranya
¢és volumene mas alapadatokra késziilt. A helyi lég-
technikai berendezésekben meglevé tartalékok ne-
hany esetben még fedezhetik a helyiség h6- és ned-
vességterhelésében bedlld minimalis valtozast,
azonban az anemosztatok elhelyezkedése, nagysa-
ga, befuvott levegé paraméterei adottak. Igy eltérd
viszonyok mellett, valtozatlan mikodéssel a térben
diszkomfort zonat hoznak létre.

A Klimatizaldsi igény tisztazdsat kdvetéen megvizs-
galandé az, hogy milyen értékui mikroklima-jellemzék
teljestiljenek a tartézkodasi zénaban. Nyilvan mas
érték lesz komfort, illetve ipari rendszereknél.

Az utébbi esetben, a mikroklima jellemzdit és azok
teljestilésének kivant helyét kizarolag a technolégiai
folyamat, illetve a technoldgiai berendezés telepité-
sének helye hatarozza meg. Nyilvanvalo, hogy egy-
séges Utmutatas nem adhatd az ilyen céllal létreho-
zandé mikroklima kialakitasara, a technologiaifolya-
matok egymastdl eltéré volta miatt. gy a kovetkez6k-
ben a komfort rendszerekkel és elsésorban az em-
beri tartdzkodas céljat szolgald helyiségek, terek
mikroklimajaval foglalkozunk.

A tartézkodasi zénaban a légtechnikai rendszerek
jelentésen hozzdjarulnak annak a mikroklimanak a
Iétrehozasahoz, amely az emberbdl a kellemes kdz-
érzetet kivaltja. Természetesen ez utébbi nem kiza-
rélagos fiiggvénye a légtechnikai rendszer mikodeé-
sének. Tobb tényezé egyiittes hatdsara alakul ki a
kézérzet és annak a pozitiv vagy negativ megitélése.
Ezek a tényez6k harom csoportba sorolhatok, ugy-
mint:

a) a klimarenaszer mikodesenek jellemzor:

— aléghémeérseklet,

’
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— arelativ paratartalom,

— alevegé aramlasi sebessége a helyiségben,
— alevegé szennyezettsége,

— azajszint,

— afrisslevegd-hanyad stb.

b) a benntartozkodok specidlis jellemzoi:

— atevékenység,

— az aktivitasi szint,

— aruhazat szigeteld hatasa,

— a pszichikai allapot stb.

c) a helyiség jellemzdi:

— a helyiség geometridja,.

— a helyiség beépitettsége,

— a kézepes sugarzési hdmerseéklet,

— a megvilagitas stb.

Afelsorolt jellemzék egy mas szempont szerinti cso-

portja alapvetéen befolydsolja az ember héérzetét

(,termalkomfortjat”). Mivel az egyes jellemz6k kilon-

b6z6 intenzitassal hatnak az emberre, ezért a kiala-

kuld héérzetet csak statisztikusan lehet meghataroz-

ni. Fangervizsgélatai rAmutattak arra, hogy egyes

emberek szamara — ugyanaz a mikroklima — kelle-

mes héérzetet jelent, mig masokbdl kellemetlen,

diszkomfort érzetet valt ki. A kisérletek szamszerisi-

tették a hékornyezettel elégedettek és elégedetlenek

aranyat. A klimatizalt helyiségben a személyek var-

haté szazalékos hanyada 5%, akik termikusan min-

dig kényelmetlendl érzik magukat.

Ezek a kisérletek vezettek oda, hogy jelenleg ket

szamadattal kifejezhetd a tartézkoddsi zéndban var-

haté hdérzet.

— PMV-énék; varhaté héérzeti érték,

— PPD-énték: a kedvezétlen héérzet varhato sza-
zalékos valdszintisége.

A PMV-érték és a héérzet kozott a kdvetkezd ossze-

fliggés érvényesul:

ha
PMV =-3 hideg
-2 hlivés,
-1 kissé hlivos,
0 semleges,
+1 kisse meleg,
+2 meleg,
+3 nagyon meleg.

A PVM-érték fizikai paraméterek ismeretében a ko-
vetkezd egyenlettel szamithatod:

PMV = (0,303 %%%M 4+ 0,028) (M- W)

~ 3.05- 10735733 - 6,99 (M- W)— p)—

- 0,42{M- W)~ 58,15}

— 171075 M (5867- p)— 0,0014 M (34 - 1)
396 107 fa{Té- T4 - fa- atte— W]

ahol a ruhazat kézepes hémérséklete implicite:

t= 357 - 0,028 (M- W)—0,155 I (3,96- 107 fa

(8- T8+ fo- atte— W),

o 12,380l - 1% ha 2,38(tc- 1)°2%> 12,1Vu,
12 1Vu ha 2,38(tc — tP2°)<12,1Vu,

fo = 1,00+ 0,2 lg hale< 0,5¢clo,

= 11,05+ 0,1l ha la > 0,5clo.

Az el6bbi képletsor elsd latasra bonyolultnak tinik,
azonban a jelenlegi szamitastechnikai lehetdségek
figyelembevételével a szamitds egyszerd program-
hasznalatra korlatozodik.

Az egyes jellemz6k mértékegységei megfelelnek az
S| mértékrendszerben alkalmazottnak, illetve a feje-
zet végén kozolt jelolésjegyzékben régzitetteknek.
A PMV- és PPD-értékek kozotti dsszefuggest a 3.
dbra szemlélteti. A leirt médon szamitott PMV-érték-
hez — az abra segitségével — meghatarozhaté a
kedvezétlen héérzet varhato szazalékos valészinti-
sége, a PPD-érték, kvantitative:

PPD = 100 95 ¢~(0.03363 PMV*+ 02179 PMV?) o

Tapasztalataink szerint, a PMV-érték nem minden
esetben reagdl hiien az intenziv Iégaramlasra. Van-
nak olyan esetek, amikor a nem kivant diszkomfort
hatast a légaramlas kompenzalja és ezzel helyi tul-
hiitést eredményez a benntantdzkoddk testielletén.
Péld4ul, ez az eset all el6 — a késébb targyalt —
légsugar-, mikroklima- és érintéleges légvezetési
rendszereknél. llyenkor szilkséges a tartézkodasi
zéna huzatkritérium szerinti ellenérzése. Mivel tobb-
féle huzatkritérium terjedt el, ezek kozll néhanyat
egyltt a 4. dbranszemléltettink.
A bemutatott DIN 1946 huzatkritérium egy olyan
hatargérbe, amely 24°< 18 < 26° koz6tt maximalja a
légsebességet 0,34 m/s értékben. A skandinav alla-
mokban hasznalatos SBN 75 norma szigorubb kéve-
telményt ir el6 az 6sszetartozo légsebesség-homer-
séklet értékparokra. A 4. doranfeltintetett ADPI (Air
Distribution Performance Index) norma f6leg a ten-
geren tul volt eddig haszndlatos, jelenleg igen elter-
jedten alkaimazzak, az abran tg = 20 “C-ra adaptalt
valtozata szerepel. Egy olyan tertletet hatarol le,
amelyen belil levé értékparok kellemes héérzetet
reprezentalnak.
A rombusz hatarai az
u=0és u=035ms
egyenesek mellett az

1
= 766 (At+1,67)+0,15
illetve

,
u 766 (At—-111)+ 0,15
tovabbi egyenesek alkotjak,

ahol:

At = tx — 1B: azaz a tartézkoddasi zona vizsgalt pontja-
nak hémérséklet eltérése a tervezett értéktdl.
Magasabbratervezett tartozkodasi zénahémérséklet
esetén a rombusz jobbra tolodik.

Meg kell emliteniink, hogy az ADPI (légelosztasi
index vagy szubjektiv huzatérzet index) statisztikus
adat, amelyet a helyiségek rendeltetéséhez lehet
ajanlani, példaul a kévetkez6 6sszeallitasban foglal-
tak szerint:

#
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3. dbra
A vérhaté héérzeti érték (PMV) és a kedvezétlen héérzet varhatd szazalékos valdszin(-
sége (PPD) kézétti 6sszefuggés

um/s
0,4 va
ADPI /

A

v / g
////,/

e
0,1
~ /
/
0 e
tg (°Cl
16 18 20 22 24 26

4. dbra
Huzatkritériumok
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Helyiség ADPI
Koncertterem 90-100
Iroda 80-90
ElGaddterem 80-90
Tanterem 70-80
Uzlethaz 70-80
El6adotér 60-70
Ipari csarnok 60-70

Jelentése szerint: a tartdzkodasi zonaban mérheté
sebesség-léghdmérséklet érntékparok kdzll az ADPI
jellemzé szama szerinti szazaléknak kell a 4. abran
vazolt komfort terdletre kerdlni.

A légvezetési rendszerek és azok
alkalmazasanak korlatjai

Alapvetd probléma az, hogy hogyan lehet a szell6z6-
levegét Ugy bejuttatni a helyiségbe, hogy oft sem
huzatos, sem atoblitetlen terek ne keletkezzenek.
Ugyanakkor a tartozkoddsi zonaban a tervezett mik-
roklima jellemzék érvényesiljenek, lehetdleg homo-
gén jelleggel.

A helyiségbe bevezetett kezelt leveg6 impulzusa a
helyiség levegdjét jol érzékelhetd, karakterisztikus
mozgasba hozza. Ezt a primér és szekunder léga-
ramlasokat a helyiség /égvezetési rendszerének
(LVR) nevezi a szakirodalom.

A szaktudomany jelenleg a kovetkezd 6t légvezetesi
rendszert kilonbdzteti meg:

1. légsugar LVR,
2. mikroklima LVR,
3. érintéleges LVR,
4. dugattyuhatas szerl LVR
5. diffuz LVR.

Ez acsoportositas nyilvan nem éncéld, mivel minden
egyes LVR-hez mas tipusu anemosztat tartozik, illet-
ve eltéré méretezési médszerek alapjan tervezhetok.
A levegdatoblités fajtainak meghatarozott kritériumai
vannak. A tervezd, egy adott helyiség atoblitésének
iranyat és fajtajat nem dontheti el szabadon. Meg kell
hataroznia a helyiségben miiksdd héforrasok, illetve
hideg feluletek mentén kialakuld konvekciés aramla-
sok nagysagat.
Alapveté szempont: a tervezett 4téblités stabilitasa.
Abban az esetben, ha a helyiség adott pontjan az
atoblités és a konvekcios aram 6sszemérheté nagy-
sagu és egymassal ellentétes iranyd, megkérddije-
lezhetd az aramlas stabilitasa.
Az energiatakarékos rendszerek kialakitasa nem le-
hetséges a légvezetési rendszerek ismerete nelkal.
A tervezd mérnok szabadsaga abban, hogy milyen
légvezetési rendszen kivan tervezni, nem korlatian.
Dontéset befolyasolja az, hogy
— az aléblitéssel milyen célt kivan elérni,
— a helyiség hé- és nedvességterhelése milyen
nagysagrendd.
Az elso kitejezés alatt a légvezetés kozvetlen céjadt
értjik, nevezetesen azt, hogy a tartozkodasi zona-
ban milyen célbdl Iétesitjik a légatoblitést, (pl. a

szennyezbanyag eltavolitasa, vagy tavoltartasa, a
hé- vagy a nedvesség elszallitasa, a héérzeti jellem-
26 kedvezé értéken tartasa). Masfajta légvezetést
kell megvalésitani akkor, ha a tartézkodasi zénaban
viszonylag nagy impulzusra van szilkség ahhoz,
hogy ott lokalizalni lehessen az intenziv héfelszaba-
dulast. llyen esetben elényben részesitendd az an.
légsugdr-légvezetess rendszer.

Egy masik esetben, amikor a levegébevezetés vi-
szonylag kozel keril a tartdzkodasi zénahoz, célsze-
ri az un. diffiz légvezetési rendszer alkalmazasa.
Ez utébbi légvezetés elénye a viszonylag nagy
mennyiségli levegé huzatmentes bevezetésében ér-
vényesul,

Amasodikként emlitett szempont energetikailag mo-
tivalja a dontést. Nem tisztan arrol van szo, hogy egy
légvezetési rendszeren belll alulrdl felfelé vagy for-
ditva megvalésuld légatoblités vezet a stabil- és holt-
zénamentes atoblitéshez, bar ez is fontos momen-
tum. Hanem arrdl is szé van, hogy jél atgondolt
légvezetéssel, hdvisszanyerd alkalmazasa nélkul is
megvaldsithaté a térben keletkezd hd hasznositasa.
Példaul az ipari csarnokok esetében a magasabb
hémérsékleti helyeken valé levegbbevezetés, in-
dukcios készulékekkel.

A légsugar LVR

Légsugar-légvezetési rendszeren olyan helyiségen
beltili Iégaramlast értiink, ahol a szelléz6 levegb fu-
vokabol vagy ahhoz hasonlé kialakitasu anemosztat-
bél Iép ki. Tovabba jellemzd az egyes anemosztatok-
bdl a viszonylag nagy levegé-térfogataram kibocsa-
tasa. A helyiség alapterdletére vonalgozt%tott szells-
z6levegé térfogatarama V * > 30 m*/hm* értékd. A
légvezetési rendszert az 5. dbrdnszemiéltetjik.

A légsugdr LVR alapvetéen ipari csarnokok, sportlé-
tesitmények, illetve olyan helyiségek légatbblitésére
ajanihatd, ahol a belmagassag H > 3,5 m. F§ jelleg-
zetességei a kovetkezok:

5. dbra
Légsugdr LVR vaziat
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— atartézkodasi zénaban a szellézbleveg6 primér
aramlasa a meghatarozo,

— a szell6z6levegd pontszerl légkibocsatobdl Iép
ki — szinguléaris levegd bevezetés,

— légbevezetd szerkezetkéntfalianemosztatok (pl.
ANE; ANK: VSZ stb.), illetve fivékak alkalmaz-
hatdk (pl. SF stb.).

A légsugar LVR elényeként tartjak szamon azt, hogy

a rendszer jol méretezhetd a légsugandvények se-

gitségével és miikédése kevésbé érzékeny a gravi-

tacios erékbél szarmazo kereszteffektusokra. Azon-
ban minden esetben javasolhatd a légsugarak palya-
gbrbéjének meghatarozdsa — a mar kordbban em-
litett médszerekkel. Tovabba, ellenérizendd az, hogy

a légsugarak valdban elérik-e a tartézkodasi zénat.

Vertikdlis levegs bevezetés esetén, a lefelé iranyitott

meleg légsugdar behatolasi tavolsdganak meghataro-

zdasa, egyértelmiien eldéntia LVR hasznalhatéségat,
az adott esetre.

Az ellendrzés alapja az, hogy a beflivé nyilastél x

tavolsagra felirjuk a levegérészekre haté tehetetlen-

ségi és gravitaciés er6k egyensulyat. A levezetés
mellézésével, kor, illetve négyszdg alaku levegdbe-
vezetés esetén:

K
Xmax = Lﬁ%‘ - Kz |VAeff

osszefliggés nyerhetd,

ahol:
Nrgi= 14g . L0 NAe;

TB- ua

azaz: a befuvonyilasra vonatkoztatott archiimedesr

szam. Az effektiv keresztmetszet a katalégusokban
kozolt keresztmetszetet jeldli.

A gyors ellen6rzés végett a 6. dbrdn lehetéség van
az Aro Szam gyors meghatarozasara kor keresztmet-
szet esetén. A levegbbevezetés paramétereinek is-

meretében (Aeff; ATo; Uo) kikereshetd az archimedesi

szdm. Altalanos szabaly az, hogy ha: Aro < 10
akkor izotermikus 6sszefliggésekkel szamolhaté a
helyiség Joblnés "

Haaz 107" < Aro< 107

egyenlétlenség all fenn, akkor kvazi izotermikus a
teremaramlas, igy az izotermikus esetre vonatkozo
Osszefliggések csak fenntanégsal vehetdk igénybe.
Nyilvanvald, hogy az Aro >107° egyenlétlenség ese-
tén, csak nem izotermikus 6sszefliggések hasznal-
hatok.

A 7 dbran a meleg légsugar maximalis behatolasa-
nak szamitasa lathatd. A befuvényildsra vonatkozta-
tott archimecdesiszgm ismeretében, meghatarozha-
t6 az a tavolsag, ahol a leveg6nyalab a gravitaciés
felhajtoerd hatdsara megfordul.

Mikroklima LVR
Mikroklima-légvezetésirendszerrél akkorbeszélink,

ha a szell§zélevegdt kbzvetlenll a tartézkodasi z6-
naba juttatjuk be, azzal a céllal, hogy ott kedvezd

mikroklima paramétereket hozzunk létre. llyen rend-

szert szemiéltetiink a &. dbran.

A mikroklima LVR-t igényes komfort szini( helyeken

alkalmazzuk, mint példaul szinhazterem, koncertte-

rem, eldadotermek, vagy magas komfortt iroddk
esetében. Jellegzetességeit a kévetkezékben foglal-
hatjuk dssze:

— a primér szell6zélevegd a helyiség levegsjével
keveredve Iép be a tartézkodasi zénaba,

— a levegbbevezetés specidlis (indukcids) ane-
mosztatokon keresztll tériénik, a tartézkodasi
zona alatti komprimalt térbél,

— nem a teljes tér klimatizalasa a cél, igy a primér
szellézélevegd térfogatarama kisebb a hagyo-
manyos rendszerekénél,

— atantdézkodasi zoéna homogén légéallapota bizto-
sitott (minimalis a hémérséklet rétegzédés).

A mikroklima LVR el6nye az emlitetteken kivil: a
kedvezd energiafelhasznalas, mivel a Vprimer/ Vsekun-
der = 2 arany betarthatdé. Hatranya, hogy csak ott
valdsithaté meg, ahol a széksorok, illetve iréasztalok
allandd telepitéstiek.
Ezt a LVR-t nem szabad 6sszetéveszteni a székso-
rok alatti levegébevezetéssel és ily médon lentrél
felfelé torténd légatoblitéssel. Ez utdbbindl a szellé-
z6levegé nem keveredve |ép be a tartdzkodasi zona-
ba és nem az emberek légzési skjaban fejti ki hata-
sat.

A mikroklima LVR tervezésekor szukségesnek lat-

szik néhany tapasztalat figyelembevétele:

— a befdvasi iranyt gy célszeri megvalasztani,
hogy a benntartézkodsk feje ne keriljon a légsu-
gar tartomanyaba; hanem annak indukciés me-
z0jebe:

— kb.g=100 W/m fajlagos htitéterhelés mellett:

Vpr[mér = 25—30 m n"h

Vaashundsr =13~20'm/h;

eléado- és szinhaztermek eietén

— kb.gq=120— 200 W/m*© hiitéterhelés mellett:

30-50 m/h,

Vazekunder= 15~ 25 m°/h

munkahelyek és konferenciatermek esetén.

A bemutatott aranyok betartasaval alakithaté ki a
tartézkodasi zéna kdzel homogén hémeérséklete.

Vprimer =

Erint6leges LVR

Az érintdleges légvezetési rendszerek esetében a

szell6zélevegot vagy a helyiség hatarolo falai men-

tén, vagy valamely mas légsugar aramlasa mentén
vezetjlk be. llyen LVR-t szemléltetink a 70. dbrdn.

F6 alkalmazasi terllete: az irodak, alacsony belma-

gassagu helyiségek H < 3 m, eladdterek. Jellegze-

tességeit a kdvetkezdkben foglaljuk 6ssze:

— A klimatizalt tér léegaramlas szempontjabdl két
részre bonthato: a primér aramlas, illetve a sze-
kunder aramlas tereire.

— A primér dramlas a falsikok és mas légsugarak
mentén jon létre. A szekunder aramlas altalaban

H/2.2/8

1991 FUTOBER



ZoyEsSeZOIEIBYBIt (YY) WEZS-ISSPIUWINYIIE Z8 WelbowoN
eiqe 9

__o_ 0 | R T R T e T 1
0Z ML Lqm.o_.mm,..om s L 4 OLeEgiL-9 8§ 7 E

o~
(=3
—

d /
v

\\ \\\\ \

- P\\ 7 \\\\ | \\
\\
v

i A P il
P

Vi
AN /1 /
7

yd

AR AV

v W A

'/ 7V /. A

H/2.2/9

FUTOBER 1991



A meleg légsugédr max. behatoldsi tévelsaganak meghatdrozisa

A max]
(m)
107
P
T
6~ i Y
5 \\\\ ~ ha E
; \\\\ Otv T Uy x
L ) €
3 ‘tczﬁi;‘aw.\ il
NN Jo
2 N gga M \ T
oy 6 oy
\i\\ Qo; \:\\\ aTy= [Ty =Tyl DO
% \'\\ N At~
‘1 1\ \2\ \\ \ off
\_"" 0,0’ — "‘\_\‘::.\ - P,
~d o S \\ \\‘. < .
9. M . ~
% s \A o \\ ""‘-..WJ:"R
L A N EEENGT SRR
3 \\ TN \\§\ N 1
NS Y S
' \‘\. [ \':\:
\ | \\
1 \ ™
i | 1 B
10 2 3 L5678910° 2 3 4 5678910° 2 3 & 5678907 Ay
7. ébra

- A részlet
>
— s
y Tt e |
sz -
L
A j,i
Mo, /4
8. abra
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a helyiség kozepén jelentkezik, a huzat szem-
ponjabdl nem jelentds forgasi sebességgel.

— A leveglbevezetés szerkezete elhelyezéstdl
figgden lehet:

- fali anemosztat (ANE; ANK falszégletben elhe-
lyezve),

« mennyezeti anemosztat (pl. NRS; KRS; KRK;
10. dbra),

= indukcios konvektor 9. dbra,

— a helyiségek maximalis fajlagos héterhelése:

< 60 Wm?:H=3m; n<71h
paraméterek mellett. Hatranyaként emlitheté meg az
un. rvidre zarasra vald érzékenység. Mint ismere-
tes, ez utdbbi alatt a szell6zélevegé helyiségbél vald
kézvetlen elvitelét értjik oly médon, hogy a beveze-
tett kezelt levegé nem, vagy csak minimalis mérték-
ben keveredett a helyiség levegbjével. Kévetkezés-
képpen az igy elvezetett szell6zé-levegéaram nem
vesz részt a helyiség hé- és nedvességterhelésének
forgalmaban.
A révidre zaras veszélye kuldnésen a 70. dbrdn
szemléltetett esetben all fenn akkor, ha az elszivd
anemosztat is a mennyezetre keril. A mennyezeti
anemosztatok szimmetrikus kiosztdsakor —amely a
belséépitész jogosnak nevezhetd esztétikai igénye
— 6vakodni kell a beftvo és elszivé anemosztatok
véltakozo alkalmaz4satél. Ez utébbi az anemosztat-
sorok valtakoz6 telepitésére is érvényes.
Kulén ellendrizendd, hogy a falra simulé légnyalab
milyentavol vélik le a mennyezetrél. A tavozo leveg
elvitelére szolgalé mennyezeti anemosztatokat e ta-
volsagon kiviil lehet elhelyezni. A levegényalab leva-
lasanak feltétele, hogy valamely x tavolsagban:
A b ol 4

x=g vz- T
kritérium teljestil. Azaz: a légsugar b szélességével,
adott sikban mutatkozé hémérséklet kildnbségevel
és a légsugarba bearamié kérnyezeti levegl sebes-
ségével kifejezett archimedesiszam eggyel egyené.

Abban az esetben, ha a szell6zélevegét bevezetd és
elvezetd anemosztatok el6zéekben emlitett kedvezd
elhelyezése nem oldhaté meg, akkor az indokoltnal
nagyobb térfogatarammal kell Gzemeltetni a rend-
szert. Ez utdbbi energiafelhasznalas szempontjabdl
rendkiviil kedvezétlen, ezérnt ez a megoldas révidre
zarodo tereknélcsak végszukségbenjohet szamitas-
ba.

Dugattyuhatas-szerl LVR

Dugattylhatas-szerl |égvezetési rendszer alatt ver-

tikalis vagy horizontdlis, keresztiranyu konvekciotol

mentes helyiség leveg&aramlast értink, amelyeknél
alégaramlastehetetlenségi eréilényegesen nagyob-
bak a gravitacids aramlas erginél.

llyen LVR-tott célszerd alkalmazni, ahol alapkévetel-

mény a kiemelkeddéen nagy héaram elszallitasa,

vagy higiénikus, illetve mas technolégiai okokbdl
nagyfinomsagu, steril kérnyezetetkivanunk létrehoz-
ni. Példaul: specialis gyartdcsarnokok, mikroelektro-
nikai gyantésorok: miték, intenziv helyiségek, szami-
tégép termek, egyéb nagytisztasagu helyiségek stb.

A felsoroltak kozil néhanyat szemléltetink a 7.2

abran.

A légvezetésirendszer jellegzetessége:

— viszonylag nagy felileten (perforalt lemez) torté-
nik a nagy légterfogataram bevitele a helyiségs)e,

— ahelyiség fajlagos héterhelése g > 250 W/m*© is
lehet,

— nagy légcsereszam valdsithaté meg, n > 200
1/h,

— a helyiségben stabil horizontalis vagy vertikalis
légaramlas alakul ki 0,2 < u< 0,4 m/s atlagse-
besség mellett,

— az alkalmazott levegébefuvo szerkezet perforalt
mennyezet, vagy oldalfal, illetve sterilszlrds, kis
légsebességu anemosztat.

Vertikalis légatéblités esetén kilén megvizsgalando,

hogy lentrél felfelé vagy forditva torténjen a levegé

adramlasa. A MNawvier-Stokes differencidlegyenletbél

Erintéleges LVR sebességeloszlas

68 66 59 41 36— 26— 22 12
= 2
141, u cm/s 9 Wiz
. == ATUI '5,7K
a __J15 26 25 14 15 14 21
|
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20 9 1 15 18 10 3 T
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10. dbra
Erintéleges LVR vézlat
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11. dbra
Vertikélis dugattydhatds-szerd LVR vazlat
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12. 4bra
Horizontalis dugattydhatas-szerd LVR vazlat
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levezethetd, hogy ennek eldéntése a teremre vonat-
koztatott archimedes/ szamid/ figg.

H AT
ArT= g 2 T
Ha figyelembe vesszik, hogy a rendelkezésre alld
alapadatok q fajlagos héaram illetve az /7 légcsere-
szam, akkor a tavozo- és szellzélevegé hémérsék-
let differencidja kifejezhetd ezekkel az alapadatokkal
és az entalpia segitségével:

.. =0 - Vsz Ah
qa e P’ ¥szah o

A A n- H . Ah,
ahol:
Ah = cpk - AT + A X -1,
igy: .
AT = q AX: 1o

p-n- H-cpk.  Cpk
Ezzel a teremre vonatkoztatott arc/vimedesiszdm.

s q _Ax-ro{ g }

p-n-H-Ck  Cok [|Tpn?H

;K u

’ Tartozkodasi
r[ Vr zdna

13. dbra

Diffuz LVR vaziat

Abban az esetben, ha a helyiségre jellemzé perem-
Iéptek kozel fliggbleges helyzetii a #-xdiagramban:

Aah _ X
akkor az archimedesi szam egyszenisédik:

Arr=|=—3 | |-9 | .o778.1¢75| 2|,
To- p- Cpk| | n®H2 n°H2
ahol:
n — légcsereszam masodpercre vonatkoztatva
: n
h TR e T
elyettesitendd, azaz 3600 értékben,

Tob— 293 K.

A modellkisérletek eredményei alapjan mennyezeti
levegbbevezetés és padldelszivas akkor alkalmaz-
hatd, ha az Arr < 46 kritérium fennall.

Diffuz LVR

Difftiz Iégvezetési rendszeren olyan helyiségaramlas
értendd, ahol a szellézélevegd bevezetése a tartdz-
kodasi zéna f6l6tt, erésen induktiv médon térténik. A
szellsz6levegd sebessége — a helyiség levegdjével
valé intenziv keveredés kdvetkeztében — annyira
lecsékken, hogy a tartézkoddasi zénaban huzatjelen-
ség egyaltalan nem tapasztalhaté. Igy a hGérzet
szempontjabél kritikus helyeken egyenletes, diff(iz
légmozgas figyelheté meg. Elvileg, ezzel a légveze-
tési rendszerrel optimalis viszonyok valdsithatok

meg a helyiségben. llyen esetet abrazolunk a 73.

dbran, kétféle levegbbevezetd szerkezettel.

A diffuz LVR f6 jellemzéi a kévetkezdk:

— aszell6z6levegd nagy indukciéval lép be a helyi-
ségbe,

— a szokasostdl eltéréen nagy hémeérseéklet-ki-
I6nbség valésithaté meg a szell6zélevegd és a
helyiség levegé hémérséklete kbzott:
0<. To< 15°C.

Vsz

V =1000 m*/h

u cm/s

23 25 H A3 B

19 22 2 20 25

17 20
-

20 18 22

ATO= K
q = 60 W/m2
26 262525

22 22118

1800

20 20 18 17

Vr \ P

1000

500

14. abra
Diffuz LVR sebességeloszids
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— atartézkodasi zéna homogén mozgasintenzitasu,
— a levegdbevezetd szerkezet lehet: réskifuvos,
radialis (pl. ROT-AIR), fuvokacsoport.
Alkalmazdasi tertlete nemcsak iroda, Uzlethaz és
mas igényes komfortfokozatu helyiségek hanem
ipari gyarto- és szerelécsarnokok is. Azonban ku-
I6nbséget kell tenni a LVR kialakitasaban, az emlitett
kétféle rendeltetésd terekben.
A tapasztalat alapjan, kis belmagassagu helyiségek
esetén A
max< 60 W/m?; n< 8/h; A To< 8K
értékek betartdsa ajanlatos, 22 "C belsé hémérséklet
mellett.
A diffuz LVR el6nyét — a homogén sebességd tar-
tozkodasi zonat — mutatjuk be a 74, dbrdn. Akiserlet
3 m belmagassagu helyiségben zajlott le, radialis,
induktiv anemosztattal. A tartézkodasi zénaban ta-
pasztalhato viszonylag egyenletes, alacsony légse-
besség utal a teljes huzatmentes atoblitésre.

A jeldlések jegyzeke

A (m? — afelilet,

Aett (M) — az effektiv feltlet,

Aro (1) — Archimedes-szam, az ane-
mosztatra vonatkoztatva,

Art (1) — Archimedes-szam, a teremre
vonatkoztatva,

H (m) — a helyiség belmagassaga,

lc (clo) — aruhazat hovezegésuellenallasa
(1 clo = 0,155 m® K/W),

M (kJ/sm? — a metabolikus hé,

ZQ (W) — ahéterhelés,

T (K) — a hémérséklet (abszolut); Tsz a
szell6z6-, illetv TT atavozd leve-
gé,

e e wes s e Rk e R T T R e S ]
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Te (K)
ATo (K)

Ts (K)

v (m3/r31)
Vsz (m~/h
W (kJ/sm®)

X (m)

b (m)
Cok (kJ/kgK)

Cpvg (KJ/kgK)

do (m)
fel (1)

g (m/s?)
h (kJ/kg)
n (1/h)
p (Pa)

4 (wm?)
ro (kJ/kg)
Ax (kg/kg)
B (C)
tice

tal ('C)

u (m/s)
uo (m/s)

v (m/s)
o (W/m?K)

o (1)
p (kg/m®)

a belsé hémérséklet (abszolut),
a hémérséklet-differencia ) Tsz —
Ts,

a kozepes sugdrzasi abszolut
hémérséklet,

a térfogataram,

a szell6z6levegd térfogatarama,
a mechanikai munka fajlagos
értéke,

az aramlasi f6irany koordinata-
Ia,

a légsugar szélessége,
alevegé fajhéje allandé nyoma-
son:

Cp+AX- Cpvg.

avizg6z allandd nyomason vett
fajhdje,

a jellemzé atmérd,

arany a fedett és fedetlen test
feltletére,

a gravitacids gyorsulas,
entalpia,

a légcsereszam,

a nyomas (parcialis vizgéznyo-
mas),

a héaram,

a parolgéashé,

az abszolut nedvességtartalom,
a belsé hémérséklet,

a levegé hémérséklete,
aruhazat kbzepes h6meérsékle-
te,

a féiranyu légsebesség,

az anemosziat beflvasi sebes-
sége,

a f6iranyra meréleges légse-
besség,

a héatadasi tényezd,

arelativ paratartalom,

a levegd stirlisége.
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