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Tavfltott lakéépiiletek infiltracidjanak matematikai
szimulécidja és helyszini mérése

DR. MAJOROS IMRE — DR. UHRI LASZL6 — DR. GARBAILASZLO®

1. Bevezetés és célkitizések

Hazénk djabb, nem kizart, hogy az eddigi leg-
nagyobb energiavilsiga el6tt 4ll. Egyre inkdbb
korvonalazédik, hogy a meglévé forrasok minden
0l6z6t61 eltérd, a megszokottdl sokkalta ésszeriibb
energiafelhaszndldsi kényszere hat rank. Sok egyéb
mellett ezen a téren is wjra kell gondolnunk az
eddig kovetett utat. Nagyon valdszinfisithets,
hogy jobban kell alapoznunk a hazai és nemzetkozi
kutatdsokra. Magyarorszagon régita és még hosszi
id6n keresztiil tavflitési szempontbdl tipikusnak
a tobbszintes, igynevezett cellds tipusi panelépiile-
tek tekinthet&k. A kozismert lakdsnehézségek és
rossz hagyoményok kovetkeztében ezen lakésaink

_ specidlisan terheltek. Nehézkesen definialhatd

ugyan, de mindenképp régzithetd, hogy a terhelés
a lakékra vonatkozé lakastérfogattal ardnyos. A
bérmikor benntartézkodé ember komfortigénye
egy viszonylag szlik h&mérsékleti és nedvesség-
tartalmi sdvot hatdroz meg, ugyanakkor az ember
hé és nedvességleaddsa és az élesmédjabol adédés
kornyezeti hé, nedvesség, szag sth. felszabadulasa
az egyébként is ,kiélezetten” méretezett épiilet-
szerkezetre és fiit0berendezésre éppen a kritikus
tartomanyban ré additiv terhelést.

Az emberi tartézkodasra szant zart terek ter-
mészetszerfileg nem izoldltak. A kornyezetével
anyagtranszportban 1évé helyiségek levegiegyen-
sulya tobbféle, nem is mindig determinisztikus
hatés ered§jeként kialakulé nyoméskiilénbség alap-
jan alakul ki. A nyildszérék tomortelenségein at-
hatolt légdram spontén vagy szervezetten reali-
zalédik. A zart terek bels6téri nyomdasa sem allandé
de kis elhanyagoldssal csak helyfiiggének tekint-
hetd.

A légaramot beindité nyomaskiilonbségek kiils6-
téri eleme nemcsak a h&mérsékletkiilonbségbdl
kivetkezd gravitéciés nyomds, de a szélb6l szar-
maz6, az aerodinamikai jellemzéket is magéiba
foglalé dinamikus nyomés is. A mértékadé nyo-
maskiilonbség a fentiekb6l szdrmazé nyomésok
szuperpoziciéjaként értelmezhets. Az ilymddon,
természetes uton kialakulé anyagforgalom egy-
id6ben hasznos és folosleges is. Hasznossiga abban
nyilvdnul meg, hogy az emberi tartézkodds cél-
jabdl létesitett zart tér dllagmeglvisit és a hygié-
nés kovetelmények kielégitését egyidbben szolgdl-
ja. Annyiban azonban feltételeniil kiros, hogy az
anyagtranszport energiatranszporttal jar egyiitt,
azaz nd a helyiség fiitési hdigénye. Lakdépiiletek
esetében elsGsorban a kivetkezs szell6ztets rend-
szerek johetnek széba:

— tisztdn gravitacids,
— elszivé gépi szellGzés,
— kiegyenlitett gépi szell6zés.
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A felsoroléds sorrendjében a berendezések egyre
igényesebbek, azonban minden kéltségelemiik (be-
ruh4zési, lizemeltetési és karbantartési) sajnos
szintén ebben a sorrendben névekszik.

A magyarorszagi tavfiitéses lakéépiiletek eseté-
ben szinte kizarélagosan az elszivé gépi szell6ztetd
berendezés iizemel. A szellézés intenzitdsinak
meghatérozisira régéta normativik alakultak
ki, a tervezést erre az értékre igyekeznek elvégezni.
A normativik nehezen, vagy alig tarthaték az
el6zekben vizolt nyomdsviszonyok esetén elszive
szelléztetéssel. Ebbdl is kovetkezik a lakdépiiletek
szell6zési kérdéseinek osszetettsége. Més oldalrdl
megkozelitve a kérdést felmeriil, hogy ez csak
Budapesten t6bb, mint 220 000 lakést érint.

Tanszékiink a Févarosi Tavfiitd Mlivek meg-
bizésira e targykorben atfogé kutatési munkat
végzett. Vizsghlataink célkitlizése volt a tavflitott
lakéépiiletek elszivo gépi és természetes szellGzése
egymasra hatdsinak, egyiittiizemelésének vizsgi-
lata; a kérdéskor komplex feliilvizsgdlata épiilet-
energetikai, funkciondlis és épiiletdllagvédelmi
szempontbdl. Javaslatot dolgoztunk ki a gépi
szelléztetéssel elvesztett energia cstkkentésére
1gy, hogy az épiilethen a hdérzeti feltételek és az
épiilet allaga ne romoljon, az épiiletben pérale-
csap6das ne keletkezzen.

Vizsgélatainkban nem foglalkoztunk a gépi
szell6ztetd berendezés épiiletgépészeti, konstruk-
cids kérdéseivel. A gépészeti berendezéseket ezen
vizsgélat keretében a szabvinyoknak, illetve a
terveknek megfeleld technikai szinvonalinak te-
kintettiik. Tanszékiink més kutatémunkéja ird-
nyul a szell6ztet§ berendezés gépészeti tovabh-
fejlesztésére. A késébbiekben, més tanszéki kuta-
tasok befejezése utén nyilik méd gépészetileg
a kor szinvonalén iizemel§ berendezések és a meg-
1év§ épiiletek épiiletfizikai sajatossdgainak Gssze-
illesztésére.

2. Nedvességterhelés a lakasokban

Mint a szakteriiletiink egyéb helyein, itt is prob-
léma a nedvességterhelés tervezési értékeinek meg-
allapitésa, hiszen olyan dologrél van szd, amely
idSben erdteljesen valtozik, nagyban fiigg a lakdk
szémétdl, életmddjiatol, szokasaitél. Egy-egy lakd-
térben lokésszerfien igen nagy nedvességterhelés
léphet fel. (Pl. fiirdés, mosas, szaritds sth.) Nem
szabad azonban megfeledkezni arrdl, hogy ez a
nagymennyiség{i nedvesség — éppen a lokésszer(i
jellege miatt — nem mindig karos. Sok miilik
etéren a hatirolészerkezet nedvességgel szembeni
tlir6képességén, azon, hogy milyen gyorsan tudja
elvezetni a nedvességet a szdrazabb teriiletek felé.

A belss felilletek allagvédelmi szempontbél
mindenképpen karos foltosodésaval, illetve a pe-
nészképzbdés kockazatival akkor kell szamolnunk,
amikor a bels§ feliiletképzd rétegben, annak kapil-
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larisaiban kondenzicié alakul ki. A kondenzici6
onmagaban azonban még nem elegends veszély-
forrds, A foltosodds és a penészképzsdés akkor
jatszédik le, amikor tartésan kevesebb a feliiletrdl
a nedvességvindorlis, mint a kondenzici6. A hasz-
nalatos felilletképzi anyagok szorpeids tulajdonsé-
ga folytdn ,kvizi-kondenziei6” jétszédik mind-
addig le, ameddig a hatdrolészerkezet képes a le-
csapédott nedvességet elszillitani. A probléma
akkor kezdddik, mikor ez az egyensiily felborul.

Mikoldgiai kutatisok megdllapitisa szerint a

szobahémérséklet kizelében a ¢=75%,-0s relativ
nedvességtartalom a feliilett6l tévoli légtérben
mar okozhat gombanévekedést. Ez a légnedves-
ségtartalom az a veszélyes hatdr, amelynél a
mindenhol jelenlévé gombaspérik felélednek. A
gombaspérik vegeticidjinak felélénkiiléséhez azon-
ban folyadékallapoti viz sziikséges. A tulhevitett,
azaz telitetlen belsGtéri levegdbdl a nedvesség
csak a telitési allapoton keresztiil vélhat ki. Szdm-
talan tapasztalat bizonyitja azonban, hogy a pené-
szesedés akkor is észlelhets, amikor a fal feliileti
h8mérséklete még biztonsigosan meghaladja a
belsd levegd telitési hGmérsékletét. Utalunk itt pél-
daul a bels6 valaszfalakon tapasztalhaté penésze-
sedésre.
A fizikai torvényeket azonban itt sem keriilik ki a
lejatszédo jelenségek. A folyamat hitterében ilyen-
kor az un. kapilliris kondenzicié all. A kicsiny
méretfi kapillirisokban az anyagszerkezetbdl ko-
vetkezdleg olyan nagy a gérbiiletgradiens, amely
mér akkora lokilis nyomasgradienst kelt, amely
mintegy ,kipétolja” a tavoli tér tilhevitési nyo-
mashianyit az ugyanezen hémérséklethez tartozé
telitési nyoméshoz képest. A kondenzacié lejat-
szédhat tehat ilyen specialis esetekben is. Netévesz-
sziitk azonban szem elSl, hogy mind a kapilldrisok
mérete, mind az anyag szorpci6s tulajdonsiga
anyagonként valtozik.

Nincs abban tehat semami kiilonlegesség, hogy a
hagyominyos tégla-mészhabarcs rendszerekben a
,hagyoményos fizika” m(kodstt. Akkor volt
penészesedés, amikor a fal bels§ felilleti h6mérsék-
lete nem érte el a levegs telitési hmérsékletét és
ez az 4llapot tartésan fennallott. A hagyoményos
fal nagyon sok kondenzalédott vizet volt képes
elvezetni, hisz kozismerten nagy a szorpcids
képessége.

Valasztott témank szempontjidbdl a lakdterek
nedvességforgalma azért lényeges kérdés, mert
egyébirant a szell§ztetd rendszer feladata a kelet-
kezett nedvesség elvezetése. A feladat azzal nehe-
zitett, hogy a belstéri relativ nedvességtartalmat
is szlik sadvban kell tartani. Az alsé korlat a kb.
®=>50%-0s human komfort kévetelmény, mig a
fels6 korlat a fentiekben taglalt p=175%,-08 pené-
szesedési hatar.

3. Az épiiletek levegéiorgalma

A tobbszintes, cellés épiiletek levegSforgalméanal
meghatéirozé jellegli az a koriilmény, hogy — a
nyitott lépcs6hizas épiiletektsl eltekintve — egy
épiileten beliil fordulnak el6 szintmagassdgui terek
(pl. lakésok, irodik) és épiiletmagassigi terek
(pl. liftakna, 16pcs6héz), amelyek kozott 1égiteresz-
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t6 elemek (pl. el§szobaajtdk), azaz aramlistani
kapcsolatok vannak.

A hémérsékletkiilonbségbdl szarmazé felhajto-
erl a magassiggal ardnyos, ezért a kiilonb6z6
magassigu terekre kiilonbsz6 nagysdgi felhajts-
er6 adédik. Az ebbdl eredd nyomdskiilonbség
kovetkeztében légiramok alakulnak ki a szint-
magassigu és az épiiletmagassigu terek kozott is.

A szél hatésara kialakulé nyomaskiilonbség az
épiiletben elsésorban keresztirdnyt légaramokat
kelt. Megjegyzends, hogy magasabb épiiletek
esetében a kornyezd terep érdességétdl is fiiggéen
onmagaban a szél is elidézhet fiigglleges dramliso-
kat azdltal, hogy a torlényoméas mind a szél feldli,
mind a szél alatti oldalon a magassag fiiggvényében
valtozik.

A kiegészit§ elszivé szell6zés hatédsa — jol be-
szabdlyozott és jol iizemeltetett rendszerek eseté-
ben — elvileg fiiggetlen az id§jarastél. Valds koriil-
mények kozott azonban — az elszivé ventilatorok
jelleggbrbe szerinti mfikodése, a kiftvényilds
korilli nyomésviszonyok véltozdsa miatt — a gépi
szell§zés légtomegarama is ingadozik.

Miutén a cellas épiilet helyiségeit (a kevés és nem
is jellemzd kivételtdl eltekintve) az épiileten beliil
légatereszts elemek (belsd nyilaszarék) kotik dssze,
az épiileten beliil szdmos, tobbszorosen is hurkolt
aramkor alakulhat ki. A levegd mozgasa ezeken az
dramkorokon, a felsorolt hdrom hatés szuperponé-
lasabdl szdrmazé nyoméaseloszlis fiiggvényében
realizélédik.

A levegdforgalom szdmitdsdnak modjos

Mivel az alkalmazott fizikai térvények kozismer-
tek, itt most csalk réviden felidézziik azokat.

Ennek megfelelden a graviticiés nyomasel-
oszlast, illetve a légdramokat a tilhémérsékletbsl
fakadé$ stirtiségkiilonbség alapjan vettik szdmi-
tasba.

A szél — mint azt fentebb mar emlitettilk —
natfajja’ a hézagos épiileteket. A kialakulé 1ég-
sdramokat ez esetben is a nyoméskiilonbségek ha-
tarozzdk meg. Az épiilet az dramlisba helyezett
testek mashonnan mar jél ismert torvényszerfiségei
szerint viselkedik. Ez azt jelenti, hogy a szél
feldli oldalon az dramlés lefékezidik, a dinamikus
nyomés adddik a szél alatti oldal statikus, tehit az
aramlast6l fiiggetlen értékéhez. Ez az elméleti
szimérték médosul a valésidgot modellezs, a bur-
koléfeliilet mentén v4ltoz6 uin. aerodinamikai szor-
zétényez6vel. Bzt az aerodinamikai tényezdt sok
szempont mérlegelésével csak hosszii és alapos
kisérletsorozat alapjén lehet meghatiarozni. Ma-
gyarorszigon ezt a kisérletsorozatot az Epités-
tudomanyi Intézet végezte és végzi szinte folya-
matosan. Modelliinknél a publikilt adatsorukat
vettiik szamitdsba. Mivel a nyomaéseloszlas deter-
mindlja a légdramokat, a leheté pontos kiszémit-
hatésag érdekében a meteorolégiai felmérések
alapjan a szél fiiggtleges sebességprofiljat is te-
kintetbe vettiik. Tizszintes, tehit kozelitbleg
30 m magassigi épiiletek esetében ez nem a til-
hajszolt pontossig kérdése.

A nyoméskép a gépi szell§ztetés esetiinkben az
elszivé szellSztetés hatdsival tehetd teljessd. ... . -
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4. A szimulécid szamit6gépi modellje

Az épiilet egészét, illetve annak valds légforgalmat
magaba foglalé eljards ismertetése elétt tegyiik a
kovetkezd megfontoldsokat. Ha a helyiségbe a
gépi szelldztetéssel befiivott és elszivott légtomeg-
dram megegyezik, akkor a gépi szell6ztetés a
helyiség nyomésviszonyait nem valtoztatja meg.
Ha azonban a beftjt és elszivott légtomegiram
nem egyenls (széls6séges esetben, ha a helyiséget
vagy csak beftvé, vagy csak elszivé szellGztetéssel
l4tjak el), akkor a helyiség és a kornyezete kozotti
nyoméskiilonbség megvaltozik. Ha példiul a
helyiség és kornyezete kozott csak egyetlen légat-
eresztd elem (nyilds) van, amelynek légéteresztési
tényezdje ,,a”’, réshossza ,,l”’, 1égiteresztG képessége
(a-1), a beftjt és az elszivott térfogataram kozotti
kiilonbség Ay, akkor a — kontinuitds térvénye
értelmében — & helyiség és a kornyezete kozott a
légatereszt6 elemen (nyildson) 4t ugyancsak Ay
nagységu térfogatiram jon létre, amely a helyiség
,»mérleghianyat” kiegyenliti. Ez a térfogatdram a
helyiség és a kdrnyezete kozotti (p, —pi) nyomés-
kiilsnbség hatésira keletkezik és annil nagyobb,
minél nagyobb a légatereszts elem (I-a) légateresz-
t6 képessége:

V= (-a)(po—pr)
Az 6aszefiiggésbdl:

p b—p k= l-a

Ha a helyiségnek tobb légatereszt6 eleme van,
amelyek légateresztd képessége elemenként (/;-a;)
és ezek esetleg killonboz8 p; nyomést terekhez
csatlakoznak, akkor a helyiségben 4tédramlé levegs
térfogatdrama:

Vi=( -a)(pi—p)"

Ez utiébbi osszefiiggésbdl a helyiség és a kornyezete
kozotti nyoméskiilonbség explicit médon esak akkor
fejezhetd ki, ha az n; hatvanykitevs értéke n;=1.
Ha ez a feltétel nem teljesiil (a hidraulika torvény-
szerfiségei szerint ez természetes médon nem tel-
jesiill), tovédbbé ha az egyes légitereszts elemek
ellenallisa kiilonb6z8 n; hatvanykitevs szerint
valtozik, akkor a helyiségekben kialakulé nyomaés
explicit médon az Osszefiiggéshdl nem fejezhetd
ki.

Van ezeken tilmenden még egy lényeges szem-
pont: Ha a beftvé- illetve elszivéventildtorok
altal létrehozott nyomdskiilonbségek, tovibbé
a légesatornahdlézat ellendllisa elvben véltozat-
lan marad mikézben a helyiségben a felhajtéerd
vagy a szél nyomdsa megvaltozik, akkor vélto-
zik a beftjt, illetve az elszivott térfogatiram is:
ha a helyiségben a nyomés né, a befuvott térfogat-
dram csokken, az elszivott n6. Ez a gyakorlatban
azzal a kovetkezménnyel jir, hogyha a térfogat-
dramokat viszonylag 4llandé értéken kivinjuk
tartani, akkor nagy beftvési (elszivisi )nyomés-
kiilonbséggel iizemel§ rendszert kell kialakitani.
Ha ugyanis a befivési (elszivdsi) nyoméskiilsnb-
ség nagy, a helyiségben kialakulé gravitdcids
vagy a szél 4ltal okozott nyomdsvaltozas a szell6z-
tets rendszer iizemét nem érinti lényegesen.
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Fentiek figyelembevételével szerkesztettiik meg
az épiilet teljes légforgalmét szdmité (szimuldlé)
matematikai modellt. Feladatunkat egy elosztott
paraméter( hidraulikai hdlézat modellezése képez-
te. Elvileg hasonlé feladatok megoldésa, topolégiai
lefrésa a grafelmélet eszkozeivel elvégezhetS.
Végig elemezve a kiilonféle megoldédsok nytjtotta
elényoket és hatranyokat, a szamitdstechnikailag
idgigényesebb, de feltétlen gyors és biztos konver-
gencidt magéban rejt6 Alméssy-féle mddszert
valasztottuk. Természetszertileog ezen rovid szak-
mai kozlemény keretében technikai részletek iré-
nyéba kitérni nincs médonk. Mind az indoklés,
mind a szdmitdsi médszer, mind annak algorit-
musa tanszékiinkén megtalalhats.

5. Helyszini mérési lehetdségek

A vildgnak minden olyan teriiletén, ahol ezzel a
kérdéssel a stlydnak megfeleléen foglalkoznak,
valamilyen helyszini mérési technikat alkalmaz-
nak. Példaul a skandinidv orszidgokban az épiiletek
miszaki 4tvételi procedirdjanak része a teljes
épiilet infiltraciéjanak mindsitése. Erre a célra az
un. ,,allandé nyomésos” médszert alkalmazzik.
Ennek az a lényege, hogy az ©sszes nyildszarét
zirva tartva a bejarati ajtén, egy mérdémaszkon
keresztiil egy ventilator segitségével leveglt nyom-
nak be. A levegd térfogatdramét szabdlyozzak
olymédon, hogy az épiilethen a tdlnyomés egy
névleges értékli — altaldban 50 Pa nagysdgt —
legyen. Az eljardas sordn mért légtérfogatiram
egyenld az épiilet egészére vett, globalis infiltrd-
ciéval. Az elmondottakbdl egyértelmfi, hogy ez
val6jidban exfiltricié. Ez az eljaras tobb orszég-
ban, igy példaul Svédorszigban is szabvanyositott
maédszer.

A misik, az altalunk is hasznilt mérési eljaras
az Un. ,,nyomjelzégazos” méréstechnika. Ennek a
médszernek az a lényege, hogy az egészségre
drtalmatlan, hordozhaté miiszerrel j6l detektélhaté
gazt engediink a mérendd helyiségbe és ennek az
Un. nyomjelz8 gaznak mérjiik a higuldsit. Bz
praktikusan azt jelenti, hogy mérjiik a helyiségbe
engedett gidz koncentriciéjanak idSbeni véltoza-
sit. Bz a valtozas értelemszerfien csskkenést je-
lent, hisz a mér6giz megvalasztisakor arra is
tekintettel kell lenni, hogy a tavoli kornye-
zetben annak koncentracidja elenyész8en kicsiny
legyen. Ez teszi ugyanis lehet&vé, hogy a helyisé-
gen keresztiil Aramolt, infiltralédé levegs kellGen
képes legyen a belsS tér higitdsara. A koncentra-
ci6-id§ regisztratum jellegében exponencidlis tulaj-
donsigokat mutat. A szokvinyos regressziés el-
jarassal a regisztritum exponencidlis fiiggvénnyé
alakithaté. Az ilymédon kapott fiiggvény kons-
tansai szerepelnek az infiltracié aldbbi definidlé
egyenletében :

7).
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ahol:

Ci — a nyomjelzigdz koncentricidja a helyiség-
ben a ,,t” id§pontban;

Cr —a nyomjelzdgiz ,hittérkoncentriciéja’”
(gyakorlatilag zérus);

fi. — ahelyiségbe juttatott nyomjelz6gaz meny-
nyisége; ’

Vi —a helyiség 1égcseréje;

Vi — ahelyiség térfogata;

Ci, o — a nyomjelz8géz koncentricija a (=0
) kezd6 id6pillanatban;
Vi Lz ; ;

S 78 helyiség n;1égesereszama;

¢ — a mérés kezdetétsl eltelt idG.

A fenti egyenlet segitségével a légcsere (n;.)
értéke egyszertien hatirozhaté meg.

6. Helyszini méréseink

Az infiltrdcids kérdések tisztdzasira kisérleti
épiileten folyamatos és szakaszos méréseket végez-
tiink. Az épiileten folyamatosan regisztrdltuk a
meteorolégiai, a flitéstechnikai; a bels§ légh6mér-
sékleti adatokat, valamint esetenként megallapi-
tottuk a lakott épiilet egyes lakStereinek pillanat-
nyi légeseréjét.

A kisérleti épiilet kijelolésénél igyekeztiink ti-
pikus épiiletet taldlni, szerettiik volna elkeriilni a
szélsGségeket. Alapos mérlegelés és a definicidk
pontos tisztéizésa utdn azonban kideriilt, hogy nem
létezilk ,,tipikus” épiilet. A kérdésfeltevés ilyen
megkozelitésben téves. Benniik élve, koztiik jar-
va tiinhetnek monotonnak lakételepeink, azonban

* az infiltrdciés és a hétechnikai jellemz6k szerint az

épiiletek alaprajzi, telepitési és szérmazdsi szem-
pontbél valtozatosak, nincs elég kozos jellemzsjiik
a megfelel§ tipizilishoz. A jellemzdék nagy szd-
mét figyelembe véve jutottunk arra a kovetkez-
tetésre, hogy a szintszdmok szempontjabél a
tiz lakdszintes hizgydri épiilet tekinthets leginkédbb
tipikusnak. Vélasztdsunk végiilis Budapesten a
Gazdagréti-lakételep 1020-as jelli épiiletére, a
Regds u. 8. szémi lakéépiiletre esett. Az épiilet 11
szintes, tiz lakészintes sorhéz része, annak dél-
nyugati végszekciGja. Ebben a szekciéban 33
lakés van. Az épiiletet a Gryér Megyei Allami Epits-
ipari Villalat a sajit hazgyéri termékeibsl épi-
tette 1984-ben. A terveket a Gyd6ri Tervezd Villa-
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lat 1981-ben készitette. Tekintettel arra, hogy az
épiilet altalinos alaprajza elég bonyolult, ezt he-
lyettesitendden az informdcick pontositdsa végett
az 1. d¢bran a lakisok kapesolédisinak sémajat
kozoljiikk. A szintenkénti lakdsokat ,,4”, ,,B” és
0" megkiilonboztets jelzéssel littuk el.

Az épiilet szellzése magyarorszigi tarsai tome-
géhez hasonléan elszivé gépi szellGzés. A fiiggéle-
ges szelldzdvezetékeket a WC-k mogotti szereld-
akndkban vezetik. Lakdsonként kozos elszivisa
van a WC-nek és fiirddszobanak, elkiilonitve
szivjdk a konyha légterét. A fiigg6leges légesator-
nikat az épiilet tetején egyesitik. A hirom lakdis-
felszallé rendszer kozositve egy, TV—3 tipusd,
FUTOBER gyirtményi tetdszelléz§ ventilator
szivoesonkjahoz csatalkozik. A ventilitor jellemzs
térfogatdérama ¥ =1900 m?%h, a motor teljesit-
ménye P=0,25 kW, fordulatszama n=T00 f/p.
E helyen djra lényegesnek itéljiilk meg leszogezni,
hogy a szell6z6 rendszert és annak hidraulikai be-
szabélyozottsigit nem vizsgiltuk. Mind a mé-
réseknél, mind a szdmitésok inditdsdndl a rendszert
beszabslyozottnak tekintettiik. Ugy vettiik, hogy
a szell6zteté berendezés a méretezési fp=—15°C
4llapotban a mtszaki eléirasokban rogzitett v =50
m?3/h térfogataramni levegdt sziv el lakisonként.

Folyamatosan regisztrdlt adatok

Latszatra a lakétéri belsé hmérsékletek mérésével
csak a beépitett flitéstechnikai szabdlyozdk mfi-
kodését ellendrizziik, azonban tanszékiinkén szer-
zett nagyszami mérési és szamitastechnikai ta-
pasztalat szerint ez csak hosszabb iddszakra és a
szoba Atlaghémérsékletére igaz. A levegd hémér-
séklete rovid idGszakra eltérhet ettél a lassan val-
tozé értéktSl. Ennek a jelenségnek a hatterében
a hatarolé falak és berendezési tirgyak igen nagy,
a leveg6hoz képest nagysdgrendekkel nagyobb
hékapacitisa, valamint a rossz hGatadasi viszonyok
dllnak. A bedramlé hideg kiils6 levegs ilymédon
képes egy kismérvfi és gyors lefutdasi h6mérséklet-
viltozést el6idézni. Quantitative ilymédon a lég-
csere ,kimutathat6”. Mint latni fogjuk a szél
sebességének és iranyanak egyidejli regisztralasé-
val ez val6ban be is ko vetkezett.

Szdmitdgéppel vezérelt mérésadatgytijiés

Nem a mindenaron erdltetett ,korszerfiség”’,
hanem a megbizhatdsig és, a szilkséges és elég-
séges informdcié mennyisége kovetelte meg egy
1ij mérési eljaras alkalmazisat.

A hémérsékletérzékelsk Pt 100-as tipustak
voltak, a szél sebességének ésirdnyinakiérzékelésére
megbizhat6, hitelesitett érzékelSket dolgoztunk
ki. A hagyomdanyostol eltéré médszer az adatgyiij-
tés és regisztralis modjaban ismerheté fel leg-
inkdbb. Célkésziiléket, ujfajta mérésadatgylijtét
fejlesztettiink ki a tobbféle jel fogadésira és az
ellendllash6mérék meghajtdsira. A geometriai
tévolsigkiilonbségekbdl esetlegesen addédé hibé-
kat Un. négyvezetékes mérési elrendezéssel mini-
malizdltuk, majd ezt impulzusiizemben végre-
hajtott ellenllisidentifikdciéval teljesen ki is kii-
szoboltiik. A mérésadatgyijt6 interfészként mikro-
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szamitégéphez csatlakozott, amely vezérelte a,
mérést és regisztrilta az adatokat. A vezérls-
program kialakitdsakor torekedtiink az adathal-
maz minimalizalasira. Egyenletes id8kozonként
végzett regisztrilis kezelhetetleniil és dttekinthe-
tetleniil sok adatot eredményez, az adatfeldolgozé
program valik eziltal bonyolulttd. Ennek szem
elgtt tartdsaval dgy jartunk el, hogy a leolvasist
viszonylag sfirfi, egyenletes id8kézonként végez-
tiik, az adatok régzitését azonban logikai feltétel-
hez kotottiik. Az adatrogzités akkor tortént meg,
amikor az el6re definiilt tartomanybdl barmelyik
adat kilépett. Ez esetben az ©sszes csatornin
regisztriltuk az adatokat. 60 napon keresztiil
folyamatosan tortént az adatgyf(ijtés. A fentiek
szerint tomoéritettilk és sfiritettilk az adatokat,
csak a véaltozasra koncentriltunk; a ,,halé”’ sfirt-
ségét mindig a ,halhoz” igazitottuk. Ennek elle-
nére 33208 adat keriilt magneslemezre.

Helysztni mérések a nyomjelzbgdzas technikdval

Ebben a vonatkozisban alapvet, hogy tudunk e
8 helyiségben gyorsan elkeverni és keverékben
tartani olyan gizt, amelyet megfelel§ biztonsiggal
és ismétlési pontossiggal detektalbatunk. Igy
lathatd, hogy a kérdés megoldisat a megfelel§
miiszer megtaldlisa viheti elGre.

A nyugati orszagokban hosszi évek 6ta meglévs
OSHA egészaégiigyi ajanlasok ellendrz8 méréseinek
sztenderd késziiléke, a MIRAN 104 tipust infra-
vorss gazelemz§ erre a célra tokéletesen megfelelt.
Ez a késziilék olyan mértékli szellemi és mfiiszaki
fejlenztési hattérrel bir, hogy kezelése igen bizton-
sdgosan, minden kiilsnsebb betanulési procedura
nélkiil elvégezhetd.

A nyomjelz§gaz klvala,sztésa,nél mind a hozza-
férhet8ségi, mind az egészeégvédelmi, mind a
MIRAN 104 gdzelemzdvel valé detektalhatdésigi
szempontokra tekintettel kellett lenniink. Fenti
szempontoknak eleget téve N,O (dinitrogénoxid)
ghzt alkalmaztunk, amelyet mellesleg héztartisa-
inkban ha,bsz1fonpatronkent haszndlunk elter-
jedten. Lakasonként ebbél egy patront a légtérbe
juttatva értiik el a kb. 20 ppm koncentriciét. Az
OSHA ajinlasok akir 24 érds tartéssdggal is enge-
délyezik a 30 ppm N,O koncentriciét. A gizt a
helyiségbe specialis d1ffuz16s fejen keresztiil enged-
tiik. Ez az USA-ban a nagy irodahézak automatikus
tlizoltérendszereinél alkalmazott fejhez hasonld.

Méréseinknél & gizelemz6t analitikus kimenet-
tel tizemeltettitk. A regisztralist nagy pontossigi
X-T fréval végeztiik.

7. Mért és szimitott erodmények

A dolog természetébdl fakadéan ehelyen csak be-
tekintést nyujthatunk a mért és a szamitott
eredményeinkbe.

J6l nyomonkévethetd a 2. és a 3. dbrdn a kiilsd
h8mérséklet viszonylagos &4llanddsiga mellett a
szélsebesség és a bels§ léghSmérséklet egyilitt-
mozgasa.

A helyi infiltraciés mérésekkel korrigltuk a
szdmitégépes programunkat, melyet nagyon sok
esetre lefuttatunk. A futési tapasztalatok jellem-
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3. dbra. A hémérséklet és a szélsebesség vdltozdsa

Februdr 18. IX. emelet 30.
Jelolések a 2. dbra szerint

zésére. mutatjuk be a meglehetisen gyakori mete-
orolégiai szitudci6ban végzett szdmitdsokat rendre
az 1., 2. és 3. tdbldzaton. Leolvashatd, hogy a
tényleges levegéforgalom sem nem egyenletes,
sem nem ,,névleges”.

1. tablazat
»wA” lakéds
A kiils6 léghémérséklet : 0 (°C)
A 20 méteren mért szélsebesség : 6 (m/s)
Szélirany fokban: 90 fok
Térfogatéramok (m3/h) Hé4ram
el- szobe, konyha 1.héz (kW)
szivéas
1. szint: 68,3 15,490 11,196 31,687 0,321
2. szint: 67,6 15,136 10,603 31,948 0,313
3. szint: 56,9 14,690 9,841 32,322 0,304
4.8zint; 56,1 14,203 9,192 32,702 0,296
5. szint: 55,3 13,696 8,651 33,085 0,287
6. szint: 54,6 13,172 7,916 33,470 0,278
7. szint: 53,8 12,639 7,282 33,856 0,269
8. szint: 53,0 12,099 6,662 34,243 0,260
9. szint: 52,2 11,564 6,026 34,630 0,251
10. szint: 51,4 11,004 5,399 35,018 0,242
LépcsShéz: 332,9 1,913
Osszesen: 4,733
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2. tabldzat
A kiils$ 16gh8méraéklet : 0 (°C)
A 20 méteren mért széleebesség : 5 (m/s)
Szélirdny fokban: 90 fok
Térfogatéramok (m3/h) Hoéram
el- szoba, konyha 1.héz (kW)
szivis
1. szint: 60,6 15,987 13,903 30,663 0,346
2. szint: 60,1 15,668 13,617 30,783 0,341
3. szint: 59,6 16,201 13,220 31,071 0,334
4, szint: 58,9 14,688 12,774 31,390 0,327
5. szint : 68,2 14,142 12,299 31,727 0,319
6. szint : 67,6 13,674 11,8056 32,076 0,311
7. szint: 56,7 12,990 11,297 32,43¢ 0,303
8. szint : 66,0 12,394 10,779 32,798 0,294
9. szint : 66,2 11,789 10,252 33,167 0,286
10. szint: 64,4 11,176 9,719 33,640 0,276
LépcsShéz: 319,56 1,836
Osszesen: 4,972
3. tabldzat
»C" lokds
A kiilsd 16ghémérséklet : 0 (°C)
A 20 méteren mért szélsebessébg: 5 (m/s)
Szélirdny fokban: 90 fok
Térfogatéramok (m3/h) Héaram
el- szoba konyha 1.héz (kW)
szivés
1. szint: 58,8 16,166 11,169 31,429 0,326
2. szint: 60,2 18,816 10,366 31,073 0,341
3. szint: 62,0 21,844 9,664 30,620 0,369
4. szint: 64,0 25,133 8,763 30,102 0,379
5. szint: 66,1 28,828 7,981 29,632 0,400
6. szint: 68,4 32,194 7,147 28,920 0,423
7.szint: 70,7 36,110 6,340 28,272 0,447
8. szint: 73,2 40,056 5,630 27,691 0,472
9. s7int: 76,7 44,120 4,718 28,882 0,498
10. szint : 78,3 48,292 3,902 26,147 0,626
LépesShéz: 290,86 - 1,670
Osszesen: 5,839

8. Osszefoglalas

A F6virosi Tavfits Mfivek megbizésa alapjin
végeztiink el egy 4tfogd, az infiltrdcié energetikai
vonzatét érint6 vizsghlatsorozatot. Egyid&ben
végeztilk el a kivilasztott épiilet szdmitégépi
szimuléciéjat és annak méréssel torténd ,beloveé-
8ét”. A mérési eredmények birtokédban alakitot-
tuk 4t a szémitégépes programot.

A méréses vizsgalatot két irdnyban végeztiik.
Szémftégépes adatgyfijté rendszerrel telepiiltiink
r4 egy 10+ 1 szintes lakdépiiletre, amelyen foly-
tonos és idGszakos adatgyfijtést végeztiink.
Gyftijtottik:

— az épiilet kiilnféle szintjein, 7 lakdsban a belsd
léghSmérsékletet; '

— a kiils§ h6mérsékletet;

— az épiilet tetején mérhet§ szélsebességet és
széliranyt;

— a f{itési vizh8mérsékleteket.

Alkalmaztunk tovébbd a tanszéken kifejlesztett

eljarist, amely anemzetkozi szakmai gyakorlat-

ban is ismert 1in. nyomjelz6gdzos technikén

alapul. L :

A mérésekkel aldtdmasztott vizsgdlataink vég-

kovetkeztetései: ‘

— Jelen kialakitdsdban a lakéépiiletek elszivé

szell6ztetése nem lathatja el megfelelden feladatéat.
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- Ennek legfontosabb okai:

— az épiiletszerkezetek légiteresztése nagyon
viltozatos és szélsGséges;

— az épiileten beliil a légforgalom nincs kellen
akadélyozva, a kozos 1épeséhazbdl a nagy
légdteresztési bejarati ajtén keresztill a
lakésokba jut a pards és szennyezett levegs;

—az &llagromldst a folyamatosan {iizemeld
elszivé ventildtorokkal sem lehet mindig
megakadédlyozni, hisz a kis &ssznyomési
ventildtorok a jérészt beszabalyozatlan lég-
csatornarendszerrel egyiitt nagyon érzéke-
nyek az épiilet valtozé nyomésviszonyaira.

— Felhjitdsok alkalméval a szell6zteté rendszert

— hérom szintenként zéndzni érdemes;

— nagyobb teljesitményii és Gssznyomdsi ven-
tildtorokat célszerii beépiteni;

— a légbeszivé szelepek konstrukeijit cél-
szerli megvaltoztatni, hogy azok nagyobb
hidraulikai ellendllastak és ezdltal hidrauli-
kailag jobban beszabédlyozhaték legyenek;

— a légtechnikai rendszert hidraulikailag be
kell szabalyozni;

— az elszivé ventildtorokat szakaszosan, prog-
ram szerint vezérelve szabad csak iizemel-
tetni;

— az épiiletszerkezeti feltjitdsokndl a bejérati
ajtok légiteresztését legalibb légszigeteléssel
csokkenteni kell.

Fentiek, akir tdrcakozi szinti megvaldsitisdval
esokkenthetd a csak f6varosi viszonylatban évente
felmeriild legaldbb 63 mF't villamos energia
és a tobblet hsigénybdl szdrmazé legalibb 210
mF't energiakoltség. Az épiileteink rossz édllapota
ugyanis mar a mai drakon szdmitva is ezzel jar.
Mindennek van 4ra, amit el6bb-utébb tgyis ki kell
fizetni. Ha nem csindlunk semmit, az is pénzbe
keriil.
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