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Tavfutott lak6epuletek infiltraci6janak . matematikai 
s.zimulaci6ja es helyszini merese .. o 
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1. Bevezetes es celkitiizesek 
Ha.zank ujabb , nem kizart, hogy az edcli11i leg­
na.gyobb energiavalaB.ga el5tt all. Egyre icltabb 
korvonalaz6dik, hogy a meglevo forrasok minden 
el5z5t61 elter(:), a megszokott6l sokka.lta esszerubb 
energiafelhasznalasi kenyszere hat rank. Sok egyeb 
mellett ezen a teren is ujra kell gondolnunk az 
edclig kovetett utat. Nagyon val6sziniisithet6 
hogy job ban k~ll alapoznunk a hazai es nemzetkozi 
~tatasokra. Magyarorszagon reg6ta es meg hosszu 
id5n kereszttil tavflitesi szempontb61 tipilrusnak 
0. tobbs~tes , ugynevezett cellas tfpusu paneleptile­
tek tekinthet<Sk. A kozismert lakasnehezsegek es 
rossz hagyom&nyok kovetkezteben ezen lakasaink 

. specialisan terheltek. Nehezkesen definialbat6 
ugyan, de mindenkepp rogzithetO, hogy a terheles 
a lak?kra vonatkoz6 lakast.erfogatta.l a.ranyos. A 
bar~or benntart6zko~6 ember komfortigenye 
egy Vl.SZOnylag szuk hOmersekleti es nedvesseg­
tarta}mi savot hataroz meg, ugyanakkor az ember 
ho es nedvessegleadasa es az eletm6djab61 ad6d6 
kornyezeti hO, neclvesseg, szag stb. felsza.badulasa 
az . egyebkent i.g ,,kielezetten" meretezett epiilet­
szerkezetre es fG.Wberendezesre eppen a kritikus 
tartomanyban r6 additiv terhelest. 

Az emberi tartozkodasra szant zart terror ter­
meszetszerfileg nem izolaltak. A kornyezetevel 
a.nyagtranszportban levo helyisegek levegoegyen­
swya tobbfele, nem is mindig determinisztilrus 
~atas eredfSj~kent k:ialakul6 nyomasktilonbseg alap-
3an alakul ki. A nyflaszar6k tomortelensegein at­
hatolt Iegaram spontan vagy szervezetten reali­
zal6dik. A zart terek belsoteri nyomasa sem alland6 
de kis elhanyaigolassal csak helyfiiggonek tekint­
hetO: 

A Iegaramot beindit6 nyomaslrtilonbsegek kiilso­
t.eri eleme nemcsak a hCSmersekletktilOnbsegbOl 
kovetkezo gravitaci6s nyomas, de a szelbfil szar­
maz6, az aerodina.mikai jellemzoket is magaba 
foglal6 dinamikus nyomas is. A mertekad6 nyo­
maskiilonbseg a. fentiekbol szarmaz6 nyoma.sok 
ezuperpozici6jakent ertelmezhetO. Az ilym6don, 
~rmeszetes uton ldalakul6 anyagforgalom egy-
1dlSben hasznos ea folosleges is. Hasznossaga abban 
nyilvanul meg, hogy az emberi tart6zkodas cel­
jab61 letesitett zart ter allagmeg6vasat es a hygie­
~es kove~lmenyek kielegfteset egyidoben szolgal-
1a. Annyiban azonban felteteleniil karos, hogy az 
anyagtranszport energiatranszporttal jar egyi.itt, 
azaz no a helyiseg ffiteai h<Sigenye. Lakoeptiletek 
eseteben elsosorban a kovetkezo szell{)zteto rend­
szerek johetnek sz6ba: 
- tisztan gravitaci6s, 
- elsziv6 gepi szellozes, 
- kiegyenHtett gepi szellOzes. 
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A feleorolas sorrendjeben a berendezesek egyre 
igenyesebbek, azonban minden koltsegelemtik (be­
ruhazasi, iizemeltetesi €1s karbantartasi) sajnos 
szinten ebben asorrendben novekszik. 

A magyarorszagi tavfiiteses lak66ptiletek esete­
ben szinte kizar6lagosan az elsziv6 gepi szell5ztet5 
berendezes tizemel. A szellozes intenzitasanak 
meghata.rozasara regota normativak alakultak 
ki, a tervezest erre az ert.ekre igyekeznek elvegezni. 
A normativak nehezen, vagy alig tarthat6k az 
el0z5ekben vli.zolt nyomasviszonyok eseten elsziv6 
szell6ztetessel. Ebbol is kovetkezik a lak6eptiletek 
szellozesi kerdeseinek osszetettaege. Mas oldalr61 
megkozelitve a kerdest felmeriil, hogy ez csak 
Budapesten tobb, mint 220 000 lakast erint . 

Ta.nszekiink a Fovarosi Tavf<itO Mtivek meg­
bizasa.ra. e targykorben atfog6 lrutatasi munkat 
vegzett. Vizsgalataink cellritiizese volt a tavflitott 
lak6eptiletek elszi v6 gepi es termeszetes szelll5zese 
egymasra hata.sanak, egyiittuzemeleaenek vizsga­
lata; a kerdeskor komplex feltil vizsga.Iata epiilet­
energetikai, funkcionalis es eptiletallagvedelmi 
szempontb61. Javaslatot dolgoztunk ki a gepi 
szell<:>ztetessel elvesztett energia csokkentesere 
ugy' hogy a.z eptiletben a hoerzeti feltetelek es az 
epiilet allaga ne romoljoil., az epiiletben parale­
csap6da£ ne keletkezzen. 

Vizsgalatainkban nem foglalkoztunk a gepi 
szellozteto berendezes epiiletgepeszeti, konstruk­
oi6s kerdeseivel. A gepeszeti berendezeseket ezen 
vizsgalat kereteben a szabvanyoknak, illetve a 
terveknek megfelelo teohnikai szinvonalll.nak te­
kintettiik. Tanszekiink mas kutat6munkaja ira­
nyul a szelloztet6 berendezes gepeszeti tovabb­
fejlesztesere. A kesObbiekben, mas tanszeki kuta­
tasok befejezese utan nyfiik m6d gepeszetileg 
a kor szinvonalan iizemel5 berendezesek es a meg­
Ievo eptiletek epiiletfizikai sajatossagainak ossze­
illesztesere. 

2. Ned vessegterhel0s a lakasokban 

Mint a szakteriileti.ink egyeb helyein, itt is prob­
lema a 11edvessegterheles tervezesi ertekeinek meg­
~":apftasa: ~zen ol7an .dologr61 van sz6, amely 
ido'ben erotelJesen valtoz1k, nagyban fiigg a lak6k 
sz8.mat61, eletm6djat61, szokasait61. Egy-egy lalc6-
t.erben lOkesszeruen igen nagy nedvessegterheles 
lephet fel. (Pl. fi.irdcs, mosaa, szar:ltas stb.) Nem 
szabad azonba.n megfeledkezni llirr6l, hogy ez a 
~agymennyisegu nedvesseg - eppen a lokesszerii 
1ellege miatt - nem mindig karos. Sok mUlik 
eteren a hatarol6szerkezet nedvesseggel szembem 
tiirCSkepessegen, azon, hogy milyen gyorsan tudja 
elvezetni a nedvesseget a szarazabb tertiletek fele . 

. A belso feliiletek allagvedelmi szempontb61 
mmdenkeppen karos foltosodasaval, illetve a pe­
neszkepzodes kockazatavn.1 akkor kell szamolnunk 
a.mikor a belso feliiletkepz6 retegben, annak kapil~ 
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larisaiban kon<lenz{\cio alakul ki. A kondenzaci6 
onmagaban azonban meg nem elegendo veszely­
forras. A foltosodas es a peneszkepzodes akkor 
jatsz6dik le, amikor tart6san kevesebb a feliiletrol 
a nedvessegv~,ndorlas, mint a kondenzacio. A hasz­
nalatos feltiletkepzi> a nyagok szorpci6s tulajdonsa­
ga folytan ,.kvazi-kondenzaci6" jatsz6dik mind­
adclig le, amedtlig a hatarol6szerkezet kepes a le­
csap6dott nedvesseget elszallitu.ni. A probl6ma 
akkor ltezdodik, mikor ez az egyensuly felborul. 

Mikol6giai kutatasok megallapitasa szerint a 
szobahl5merseklet kozeleben a ip=75%-os relativ 
nedvessegtartalom a feliilettol M.voli Iegterben 
mar okozhat gombanovekedest. Ez a Iegnedves­
segtartalom az a veszelyes hatir, amelynel a 
min.denhol jelenlevo gombasp6rak felelednek. A 
gombu.sp6rak vegetaci6j0.nak felelenkiilesehez azon­
ban folyadekallapotu viz sziikseges. A t11lhevitett, 
azaz teUtetlen belsoteri levegl5bol a nedvesseg 
csak a telitesi allapoton keresztiil valhat ki. Szam­
talan tapasztalat bizonyitja azonban, hogy a pene­
szesedes akkor is eszlelheto, amikor a fal feliileti 
homerseklete meg biztonsagosu.n meghaladja a 
belso levego telitesi Mmersekletet. Utalunk itt pel­
daul a belso valaszfalakon tapnsztalhat6 penesze­
sedesre. 
A fizikai torvenyeket azonban itt sem keriilik ki a 
lejatsz6d6 jelensegek. A folyamat hattereben ilyen­
kor az \m. kapill6.ris kondenzaci6 all. A k:iosiny 
meretu kapillarisokban az anyagszerkezetbOl ko­
vetkezCSleg olyan nagy a gorhi.iletgradiens, amely 
mar akkora loka.lis nyomasgraclienst kelt, amely 
mintegy ,,kip6tolja" a tavoli ter tUlhevftesi nyo­
mashianyat az ugyanezen hOmerseklethez tartoz6 
telitesi nyomashoz kepest. A kon~enzaci6 lejat­
sz6dhat tehat ilyen specialis esetekben is. Netevesz­
sziik azonban szem elOl, hogy mind a kapillarisok 
merete, mind az anyag szorpci6a tulajdonsaga 
anyagonkent valtozik. 

Nines abban tehat semmi kiilonlegesseg, hogy a 
hagyomanyos tegla-meszhabarcs rendszerekben a 
,,hagyomanyos fizika" mUkodott. Akkor volt 
peneszesedes, amikor a fal belso feliileti hOmersek­
lete nem erte el a levego telftesi hOmersekletet es 
ez az allapot tart6san fennallott. A hagyomanyos 
fol nagyon sok kondenzal6dott vizet volt kepes 
elvezetni, hisz k()zismerten nagy a szorpci6s 
kepessege. 

Valasztott temank szempontjab61 a lak6terek 
nedvess6gforgalma azert Ienyeges kerdes, mert 
egyebirant a szellozteto rendszer feladata a kelet­
kezett nedvesseg elvezetese. A feladat azzal nehe­
zitett, hogy a belsoteri relativ nedvessegtartalmat 
is szUk savban kell tartani. Az also korlat a kb. 
ip=50%-os human komfort kovetelmeny, mig a 
felso korlat a fentiekben taglalt <p=75%-os pen6-
szesedesi hatar. 

3, Az epiiletek levegoforgalma 

A tobbszintes, callas epilletek levegoforgalmarui.1 
meghataroz6 jellegt'.i az a k<>rillmeny, hogy - a 
nyitott Iepc,s()hazas epiiletekWl eltek.intve - egy 
epiileten beliil fordulnak el(S szintmagaasagu terek 
(pl lakasok, irodak) es eptiletmagassagu terek 
(pl. liftakna, ltSpcsCShaz), amelyek kozott Iega.teresz-
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tO elemek (pl. eioszobaajt6k}, azaz aramlastani 
kapcsolatok vannak. 

A homersekletkii10nbsegb61 szarmaz6 felhajt6-
ero a roagassaggal aranyos, ezert a killonbozo 
magassagu terekre kiilonbozo nagysagu felhajt6-
ero ad6dik. Az ebb61 eredo nyomaskiilonbseg 
kovetkezteben Iegararook alakulnak k:i a szint­
magassagu es az epiiletmagassagu terek ki.izott is. 

A szel hatasara kialakul6 nyomaskiilOnbseg az 
epiiletben elsosorban keresztiranyu Iegaramokat 
kelt. Megjegyzendo, hogy magasabb epiiletek 
eseteben a kornyezo terep erdessegetOl is fiiggoon 
onmagaban a szel is eloidezhet fiiggoleges aramlaso­
kat aziltal, hogy a torl6nyomas mind a szel felOli, 
mind a szel alatti oldalon a magaasag fiiggvenyeben 
valtozik. 

A kiegeszito elsziv6 azellOzes hatasa - j61 be­
szabalyozott es j61 iizemeltetett rendszerek esete­
ben - elvileg fiiggetlen az idojaraat61. Val6s koriil­
menyek kozott azonban - az elsziv6 ventilatorok 
jelleggorbe szerinti miikodese, a kifuv6nyilas 
koriili nyomasviszonyok valtozasa miatt - a g6pi 
szellozes Iegtomegarama is ingadozik. 

Miutan a cellas epiilet helyisegeit (a keves es nem 
is jellemzo kiveteltOl eltekintve) az epiileten beliil 
IegateresztO elemek (belso nyilaszar6k) kotik osaze, 
az epiileten beliil szamos, tobbazorosen is hurkolt 
aramkor alak:ulhat ki. A levego mozgasa ezeken az 
aramkorokon, a felsorolt harom hataa szuperpona­
lasab61 szarmaz6 nyomaseloszlas fiiggvenyeben 
realizal6dik. 

A levegof orgalom szdmitasanak m6djai 

Mivel az alkalmazott fizikai torvenyek kozismer­
tek, itt most csak roviden felidezziik azokat. 

Ennek megfelelOen a gravitaci6s nyomasel­
oszlast, illetve a Iegaramokat a tulhOmeraekletbOl 
fakad6 st'.irusegkiilOnbseg alapjan vettiik szamf­
tasba. 

A szel - mint azt fentebb mar emlitettiik -
,,atfujja" a h6zagos epiileteket. A k.ialakul6 Ieg­
aramokat ez esetben is a nyoroaskiilonbsegek ha­
tarozzak meg. Az epiilet az aramlasba helyezett 
testek roashonnan mar j61 isroert torvenyszeriisegei 
szerint viselkedik. Ez azt jelenti, hogy a szel 
felOli oldalon az aramlas lefekezodik, a dinamikus 
nyomas ad6dik a szel alatti oldal statikus, teMt az 
aramlast61 fiiggetlen ertekehez. Ez az elmeleti 
szamertek ro6dosul a val6sagot modellezo, a bur­
kol6feliilet menten valtoz6 illi. aerodinaroikai szor­
z6tenyezovel. Ezt az aerodinamikai tenyezot sok 
szempont merlegelesevel csak hosszu es alapos 
kiserletsorozat alapjan lehet meghatarozni. Ma­
gyarorszagon ezt a kiserletsorozatot az Epites­
tudomanyi Intezet vegezte es vegzi szinte folya­
matosan. Modelliinknel a publikalt adatsorukat 
vettiik szamftaaba. Mivel a nyomaseloszlas deter­
minalja a legaramokat, a leheto pontos kiszamit­
hat6sag erdekeben a meteorol6giai felmeresek 
alapjan a szel fiiggOleges sebessegprofiljat js te­
kintetbe vettiik. Tfzszintes, tehat kozelftfileg 
30 m magassagu epiiletek eseteben ez nem a tUJ.­
ha.jazolt pontossag kerdese. 

A nyomaakep a gepi szelloztetes esetiinkben az 
elsziv6 szelloztetes hatasaval teheto teljesse. 
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4. A szimulaei6 szamit6gepi modellje 

Az epillet egeazet, illetve annak valos legforgalmat 
magaba foglalo eljaras ismertetese elott tegyiik a 
kovetkezo megfontolasokat. Ha a helyisegbe a 
gepi szellozteteasel befuvott es elszivott Iegtomeg­
aram megegyezik, akkor a gepi szelloztetea a 
helyiseg nyomasviszonyait nem valtoztatja meg. 
Ha azonban a befujt ea elszivott Iegtomegaram 
nem egyenlo (szelsoseges esetben, ha a helyiseget 
vagy csak befuv6, vagy csak elsziv6 szellozteteasel 
latjak el), akkor a helyiseg es a kornyezete kozotti 
nyomaskiilonbseg megvaltozik. Ha peldaul a 
helyiseg es kornyezete kozott csak egyetlen Iegat­
eresztO elem (nyilas) van, amelynek Iegatereszteai 
tenyezoje ,,a"' reahossza ,,l"' Iegatereszto kepessege 
(a· l), a befujt es az elszivott terfogataram kozotti 
kiilonbseg LI v, akkor a - kontinuitas torvenye 
ertelmeben - a helyiseg ea a kornyezete kozott a 
Iegatereszto elemen (nyilason) at ugyancsak Liv 
nagysagu terfogataram jon 16tre, amely a helyiseg 
,,merleghianyat" kiegyenliti. Ez a terfogataram a 
helyiseg es a kornyezete kozotti (Pb - Pt.) nyomas­
kiilonbseg hatasara keletkezik ea annal nagyobb, 
minel nagyobb a legateresztO elem (l ·a) legateresz­
tlS kepessege : 

V = (l ·a)(pb-Pk) 
Az 6sszefiiggesb01: 

v 
Pb~Pk=y:a 

Ha a helyisegnek tobb legateresztlS eleme van, 
amelyek 16gatereszt0 k6pessege elemenkent (11 • a1) 
es ezek esetleg kiilonbozo p1 nyomasu terekhez 
csatlakoznak, akkor a helyisegben ataramlo levego 
terfogatarama: 

j;=(l ·a1)(Pi-PJ)'11 

Ez ut6bbi osszefiiggesbol a helyiseg es a kornyezete 
kozotti nyomaskiilOnbseg explicit m6don csak akkor 
fejezheto ki, ha az ni hatvanykitevo erteke n;=l. 
Ha ez a feltetel nem teljesiil (a hidraulika torveny­
szedisegei szerint ez termeszetes m6don nem tel­
jesiil! ), tovabba ha az egyea legatereszt<S elemek 
ellenallasa kiilonbozo n1 hatvanykitevo szerint 
valtozik, akkor a helyisegekben kialakul6 nyomas 
explicit modon az osszefiiggeab61 nem fejezheto 
ki. 

Van ezeken tulmenoen meg egy Ienyeges szem­
pont: Ha a befuvo- illetve elszivoventilatorok 
altal Ietrehozott nyomaskiilonbsegek, tovabba 
a Iegcsatornahalozat ellenallasa elvben valtozat­
lan marad mikozben a helyisegben a felha,jt6ero 
vagy a szel nyomasa megvaltozik, akkor valto­
zik a befujt, illetve az elszivott terfogataram is: 
ha a helyisegben a nyomas no, a befuvott terfogat­
aram csokken, az elszivott no. Ez a gyakorlatban 
azzal a kovetkezmennyel jar, hogyha a terfogat­
·aramokat viszonylag alland6 erteken kivanjuk 
tartani, akkor nagy befuvasi (elszivasi )nyomas­
kiilonbseggel iizemelo rendszert kell kialakitani. 
Ha ugyanis a befuvasi (elszivasi) nyomaskiilonb­
seg nagy, a helyisegben kialakul6 gravitaci6s 
vagy a szel altal okozott nyomasvaltozas a szelloz­
tetlS rendszer ilzemet nem erinti Ienyegesen. 
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Fentiek figyelembevetelevel szerkesztettiik meg 
az epiilet teljes 16gforgalmat szamit6 (szimulal6) 
matematikai modellt. Feladatunkat egy elosztott 
parametert'.i hidraulikai halozat modellezeae kepez­
te. Elvileg hasonl6 feladatok megoldasa, topol6giai 
lefrasa a grafelmelet eszkozeivel elvegezhetlS. 
Vegig elemezve a kiilonfele megoldasok nyujtotta 
elonyoket ea Mtranyokat, a szamitastechnikailag 
idoigenyesebb, de feltetlen gyors ea biztos konver­
genciat magaban rejto Almassy-fele modszert 
valasztottuk. Termeszetszerfil.eg ezen rovid szak­
mai kozlemeny kereteben technikai reszletek ira­
nyaba kiterni nines modonk. Mind az indoklas, 
mind a szamitasi m6dszer, mind annak algorit­
musa tanszekiinkon megtalalhat6. 

5. Helyszini meresi lehetosegek 

A vilagnak minden olyan teriileten, ahol ezzel a 
kerdeasel a slllyanak megfeleloen foglalkoznak, 
valamilyen helyszini meresi technikat alkalmaz­
nak. Peldaul a skandinav orszagokban az epiiletek 
muszaki atveteli procedlirajanak resze a teljes 
epiilet infiltraci6janak minosf tese. Erre a celra az 
u.n. ,,allando nyomasos" m6dszert alkalmazzak. 
Ennek az a Ienyege, hogy az osszes nyilaszar6t 
zarva tartva a bejarati ajt6n, egy meromaszkon 
keresztiil egy ventilator segitsegevel levegot nyom­
nak be. A levego terfogataramat szabalyozzak 
olymodon, hogy az epiiletben a tulnyomas egy 
nevleges erteku - altalaban 50 Pa nagysagu -
legyen. Az eljaras saran mert Iegterfogataram 
egyenlo az epiilet egeszere vett, globalis infiltra­
ci6val. Az elmondottakb61 egyertelmu, hogy ez 
val6jaban exfiltraci6. Ez az eljaras tobb orszag­
ban, igy peldaul Svedorszagban is szabvanyositott 
m6dszer. 

A masik, az altalunk is hasznalt mereai eljaras 
az iln. ,,nyomjelzogazos" mereatechnika. Ennek a 
m6dszernek az a lenyege, hogy az egeszsegre 
artalmatlan, hordozhat6 muszerrel jol detektalhat6 
gazt engediink a merendo helyisegbe es ennek az 
un. nyomjelzo gaznak merjiik a higulasat. Ez 
praktikusan azt jelenti, hogy merjiik a helyisegbe 
engedett gaz koncentraci6janak idobeni valtoza­
sat. Ez a valtozas ertelemszeruen csokkenest je­
lent, hisz a merogaz megvalasztasakor arra is 
tekintettel kell lenni, hogy a tavoli kornye­
zetben annak koncentraci6ja elenyeszoen kicsiny 
legyen. Ez teszi ugyanis lehetove, hogy a helyise­
gen keresztiil aramolt, infiltral6d6 levego kelloen 
kepes legyen a belso ter higitasara. A koncentra­
ci6-ido regisztratum jellegeben exponencialis tulaj­
donsagokat mutat. A szokvanyos regresszi6s el­
jarassal a regisztratum exponencialis fiiggvennye 
alakithat6. Az ilym6don kapott fiiggveny kons­
tansai szerepelnek az infiltracio alabbi definial6 
egyenleteben: 

fi ( ( vi ) Ot=01i+-:- 1-exp --v;-t + 
Vt 

+oi, 0exp(- i: t)] , 
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ahol: 
oi - a nyomjelz6gaz koncentraci6ja a helyiseg­

ben a ,,t" idopontban; 
- a nyomjelzogaz ,,hitterkoncentraci6ja" 

(gyakorlatilag zerus); 
- a helyisegbe juttatott nyomjelz6gaz meny-

nyisege; 
v, - a helyiseg legcsereje; 
vi - a helyiseg terfogata; 
Ci, 0 - a nyomjelz6gaz koncentraci6ja 

. kezd() idopillanatban; 

Vi h 1 · , l' ' ----v;- - a e y1seg ni egcsereszama; 

t - a meres kezdetetOl eltelt ido. 

a t=O 

A fenti egyenlet segitsegevel a legcsere (nd 
erteke egyszeruen hatarozhat6 meg. 

6. Helyszini mereseink 

Az infiltraci6s kerdesek tisztazasara kiserleti 
epi.ileten folyamatos es szakaszos mereseket vegez­
tiink Az epiileten folyamatosan regisztraltuk a 
meteorol6giai, a Hi:testechnikai· a belsCS Iegh0mer­
s6kleti adatokat, valamint esetenkent megallapi­
tottuk a lakott epiilet egyes lak6tereinek pillanat­
nyi Iegcserejet. 

A kiserleti epi.iJet kijel0les6n61 igyekezttink ti­
pikus epiiletet talalni, szeretttik volna e1kertilni a 
szelso egeket. Alapos merlegeles es a def inici6k 
pontos tisztazasa u14n azonban kidertilt, hogy nem 
letezik ,, tipikus" epiilet. A kerdesfelteves ilyen 
megkozelitesben teves. Benntik elve, ko~tiik jar­
va tiinhetnek monotonnak lak6telepeink, azonban 
az infiltraci6s ea a hotechnikai jellemz<Sk szerint az 
epiiletek ala.prajzi, telepftesi es szarmazaai szem­
pontb61 valtozatosak, nines eleg kozos jellemzlSjtik 
a megfelelCS tipizaltl.shoz. A jellemzok nagy szll.­
mat figyelembe veve jutottunk arra a kovetkez­
tetesre , hogy a szintszamok szempontjab61 a 
tiz lak6szintes Mzgyari epi.ilet tekintheto leginkab b 
tipikusnak. V alasztasunk vegtilis Budapesten a. 
Gazdagreti-lak6telep 1020-as jelu epiiletere, a 
Reg6s u. 8. szamu lak6epiiletre esett. Az epiilet 11 
szintes, tfz lak6szintes sorhaz resze, annak del­
nyugati vegszekci6ja. Ebben a szekci6ban 33 
lakas van. Az eptiletet a Gy<Sr Megyei Anami Epito­
ipari Vallalat a sajat hazgyari termekeibfil epi­
tette 1984-ben. A terveket a Gyori Tervez<S Valla-
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lat 1981-ben keszitette. Tekintettel arra, hogy az 
epiilet U.ltalri.nos alu.p.rajza eleg bonyolult, ezt he­
lyettesitendoen az informaci6k pontositn.sa vegett 
az 1. abran a lakU.sok lrn.pcsol6dasanak semajat 
kozoljilk. A szintenkenti lakasokat ,.A", ,,B" 6s 
.,O" megkulonbozteto jelzessel lattuk el. 

Az eptilet szellozese magyarorszagi tarsai tome­
gehez hason16an elszfv6 gepi szellozes. A fiiggole­
ges szellozovezetekeket a WC-k mogotti szerelo­
aknakban vezetik. Lak6.sonkent kOzos elszivaaa 
van a WC-nek es fiirdoszobanak, elkiilOnitve 
szivjak a konyha legteret. A ftiggoleges Iegcsator­
nakat az epiilet tetejen egyesitik. A harom lakaa­
felszafl6 rendszer kozosltve egy, TV-3 tipusu, 
FOTOBER gyartmanyu tetoszelll'5zo ventilator 
sziv6csonkjfiihoz csatalkozik. A ventilator jellemzo 
terfogatarama v =1900 m3/h a motor teljesit­
menye P=0,25 kW, fo1·dulatszama n=700 f/p. 
E helyen ujra lenyegesnek iteljiik meg leszogezni, 
hogy a szeU6z() rendszert es annak hidraulikai be­
szabalyozottsagat nem vizsgaltuk Mind a me­
reseknel, mind a sz6.miMsok inditasanal a rendszert 
beszaba.lyozottnak tekintettiik. Ugy vettiik, hogy 
a szell<Sztet6 berendezea a meretezeai t,,= - 15 °C 
allapotban a miiszaki eloirasokban rogzitett v =50 
m 3/h terfogataramu levegot sziv el lakasonkent. 

Folyamatosan regisztralt adatok 

Latszatra a lak6teri belso homersekletek meresevel 
csak a beepitett fUtestechnikai szabalyoz6k mu­
kodeset ellenorizziik, azonban tanszekiinkon szer­
zett nagyszamu meresi ea szamitastechnikai ta­
pasztalat szerint ez csak hosszabb idoszakra es a 
szoba atlaghomersekletere igaz. A levego hOmer­
seklete rovid idosza.kra elterhet ettol a lassan val­
tozo ertektol. Ennek a jelensegnek a hattereben 
a hatarolO falak es berendezesi targyak igen nagy, 
a . levegohOz kepest. nagysagrendekkel nagyobb 
hokapacitasa, valamint a rossz hOa.t.adasi viszonyok 
allnak. A bearaml6 hideg kiils6 levego ilym6don 
kepes egy kismervu es gyors lefutasu hOmerseld.et­
valtozast el6idezni. Quantitative ilym6don a leg­
csere ,,kimutathat6". Mint latni fogjuk a szel 
sehessegenek 6s iranyanak egyideju regisztralasa­
val ez val6ban be is kovetkezett. 

Szdmit6geppel vezerelt meresadatgyujtes 

Nero a mindenaron eroltetett ,,korszeruseg", 
hanem a megbfzhat6sag es, a sztikseges es eleg­
seges informaci6 mennyisege kovetelte meg egy 
uj mer6si eljaras alkalmazaaat. 

A homersekleterzekelok Pt 100-as ti pusuak 
voltak, a szel sebessegenek 6siranyanak!erzekel6sere 
megbfzhat6, hitelesitett erzekeloket • dolgoztunk 
ki. A hagyomanyost61 eltero m6dszer az adatgyiij­
tes 6s regisztralas m6djaban ismerheto fel leg­
inkabb. Celkesziileket, ujfajta meresa.datgyujtot 
fejlesztettiink ki a tobbfele jel fogadasara ea az 
ellenallash<Smerl.Sk meghajt&aara. A geometriai 
t8.vols6.gkiilonbsegekb01 esetlegesen ad6d6 hiba­
kat Un. negyvezetekes meresi elrendezessel mini­
malizaltuk, majd ezt im.pulzusiizemben vegre­
hajtott ellerui.118.sidentifikaci6val teljesen ki is kii­
szoboltiik. A meresadatgyujt6 interfeszkent mikro-
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ezamft6gephez csatlakozott, amely vezerelte a 
merest es regisztralta az adatoka.t. A vezerlo­
program kialakitasakor torekedtiink az adathal­
maz minimalizalasara. Egyenletes idokozonkent 
vegzett regisztralas kezelhetetleniil es attekinthe­
tetleniil sok adatot eredmenyez, az adatfeldolgoz6 
program valik ezaltal bonyolultta. Ennek szem 
elott tartasaval ugy jartunk el, hogy a leolvasast 
viezonylag suru, egyenletes idokozonkent vegez­
tiik, az adatok rogziteset azonban logikai feltetel­
hez kotottiik. Az adatrogzites akkor tortent meg, 
amikor az elore definialt tartomanyb61 barmelyik 
adat kilepett. Ez esetben az osszes csatornan 
regisztraltuk az adatokat. 60 napon keresztti1 
folyamatosan tortent az adatgyujtes. A fentiek 
szerint tomorftettiik es siiritettiik az adatokat, 
csak a valtozasra koncentraltunk; a ,,hal6" suru­
seget mindig a ,,halhoz" igazitottuk. Ennek elle­
nere 33208 adat keriilt magneslemezre. 

Helyszini meresek a nyomjelzagazas techniMval 

Ebben a ~onatkozasban alapveto, hogy tudunk e 
a helyisegben gyorsan elkeverni es keverekben 
tartani olyan gazt, amelyet megfelelo biztonsag gal 
es iemetlesi pontossaggal detektalhatunk. fgy 
lathat6, hogy a kerdes megoldasat a megfelelo 
muszer megtalalasa viheti elOre. 

A nyugati orszagokban hosszu evek 6ta meglevo 
OSHA egeszsegiigyi ajanlasok ellenorzo mereseinek 
sztenderd kesziileke, a MIRAN 104 tipusu infra­
voros gazelemzo erre a celra tokeletesen megfelelt. 
Ez a kesziilek olyan merteku szellemi es muszaki 
fejlesztesi hatterrel bir, hogy kezelese igen bizton­
sagosan, minden kiilonosebb betanulasi procedura 
nelkiil elvegezheto. 

A nyomjelzogaz kivalasztasanal mind a hozza­
ferhetOsegi, mind az egeszsegvedelmi, mind a 
MIRAN 104 gazelemzovel val6 det<lktalhat6sagi 
szempontokra tekintettel kellett lenniink. Fenti 
szempontoknak eleget teve N20 (dinitrogenoxid) 
gazt alkalmaztunk, amelyet mellesleg haztartasa­
inkban habszifonpatronkent hasznalunk elter­
jedten. Lakasonkent ebbOl egy patront a Iegterbe 
juttatva ertiik el a kb. 20 ppm koncentraci6t. Az 
OSHA ajanlasok akar 24 6ras tart6ssaggal i~ enge­
delyezik a 30 ppm N20 koncentraci6t. A gazt a 
helyieegbe specialis diffuzi6s fejen keresztiil enged­
tiik. Ez az USA-ban a nagyirodahazak automatikus 
tiizolt6rendszereinel alkalmazott fejhez hasonl6. 

Mereseinknel a gazelemzot analitikus kimenet­
tel iizemeltettiik. A regisztralast nagy pontossagu 
X-T ir6val vegeztiik. 

7. Mert es szamitott eredmenyek 

A dolog termeszetebol fakad6an ehelyen csak be­
tekintest nyujthatunk a mert es a szamitott 
eredmenyeinkbe. 

J61 nyomonkovethetO a 2. es a 3. abran a kiilso 
homerseklet viszonylagos alland6saga mellett a 
szelsebesseg es a belso IeghOmerseklet egyiitt­
mozgasa. 

A helyi infiltraci6s meresekkel korrigaltuk a 
szamft6gepes programunkat, melyet nagyon sok 
esetre lefuttatunk. A futasi tapasztalatok jellem-
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zesere mutatjuk be a meglehetOsen gyakori mete­
orol6giai szituaci6ban vegzett szamftasokat rendre 
az 1., 2. es 3. tablazaton. Leolvashat6, hogy a 
tenyleges levegoforgalom sem nem egyenletes, 
sem nem ,,nevleges". 

1. tablazat 
,,A" lakas 

A kiilso leghOmereeklet: 0 (0 0) 
5 (m/e) 

90 fok 
A 20 meteren mert szeleebesseg: 
Sztllirany fokban: 

Terfogataramok (m3/h) HMram 
el- szoba konyha 1. Mz (kW) 

szivll,e 

1. ezint: 58,3 15,490 11,196 31,587 0,321 
2.szint: 57,6 15,136 10,503 31,948 0,313 
3. ezint: 56,9 14,690 9,841 32,322 0,304 
4.ezint: 56,1 14,203 9,192 32,702 0,296 
5. ezint: 55,3 13,695 8,551 33,085 0,287 
6. ezint: 54,6 13,172 7,915 33,470 0,278 
7. ezint: 53,8 12,639 7,282 33,856 0,269 
B. ezint: 53,0 12,099 6,652 34,243 0,260 
9.szint: 52,2 11,554 6,025 34,630 0,251 

10. ezint: 51,4 11,004 5,399 35,018 0,242 
Ltlpceohaz: 332,9 1,913 

Osszeeen: 4,733 
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2. tabltfzat 
A kiileo leghOmereeklet: 
A 20 meteren mert szelae beseeg: 
Szoliruny fokban: 

0 (°C) 
5 (m/s) 

!JO fok 

Terfoga.taramok (m3 /h) 
el- szoba konyhe. 1.Mz 

ezivae 

1. szint: 60,5 15,987 13,903 30,563 
2. szint: 60,1 15,658 13,617 30,783 
3. szint: 59,5 15,201 13,220 31,071 
4. szint: 58,9 14,688 12,774 31,390 
5. szint: 58,2 14,I42 12,299 31,727 
6. szint: 57,5 13,574 11,805 32,076 
7. szint: 56,7 12,990 11,297 32,434 
8. szint: 56,0 12,394 IO, 779 32,798 
9. azint: 55,2 11,789 10,252 33,167 

IO. azint: 54,4 11,176 9,719 33,540 
Lepcsohaz: 319,5 

Osezesen: 

3. tabldzat 
,,C" fokae 

A kiilso leghOmereeklet: 0 (°C) 
5 (m/s) 

90 fok 
A 20 meteren mert ezeleebeseeg: 
Szelirany fokban: 

Terfoge.tare.mok (m3/h) 
el- szoba konyha l.Mz 

szivae 

1. szint: 58,8 16,155 11,169 31,429 
2. szint: 60,2 18,816 10,356 3I,073 
3. szint: 62,0 2I,844 9,554 30,620 
4. szint: 64,0 25,133 8,753 30,102 
5. szint: 66,1 28,628 7,951 29,532 
6. szint: 68,4 32,194 7,I47 28,920 
7. szint: 70,7 36,110 6,340 28,272 
8. szint: 73,2 40,056 5,530 27,59I 
9.a?.int: 75,7 44,I20 4,718 28,882 

10. szint: 78,3 48,292 3,902 26,147 
Lepcsohaz: 

Osszesen: 
290,6 

8. Osszeloglalas 

- ,:_ . 

HOB.ram 
(kW) 

0,345 
0,341 
0,334 
0,327 
0,319 
0,311 
0,303 
0,294 
0,285 
0,276 
1,836 
4,972 

HOB.ram 
(kW) 

0,326 
0,341 
0,359 
0,379 
0,400 
0,423 
0,447 
0,472 
0,498 
0,525 
1,670 
5,839 

A Fovarosi Tavfut() Mlivek megb:izaaa alapjan 
vegeztiin.k el egy atfog6, az infiltraci6 energetikai 
vonzatat erint6 vizsgalatsorozatot. Egyidoben 
vegezttik el a kivalaaztott epulet szamit6gepi 
azimulaci6jat es annak meressel torteno ,,belove­
set". A mere&i eredmenyek birtokaban alakftot­
tuk at a sz8.mit6gepes programot. 

A mereses vizsga.Iatot ket iranyban vegezttik. 
Szamft6gepes adatgylijW rendszerrel telepiiltiink 
ra egy 10 + 1 szintes lak6epiiletre, amelyen foly­
tonos es id<5szakos adatgy1ijtest vegeztiink. 
Gyujtottiik: 

- az epiilet kiilonfele szintjein, 7 lakasban a belao 
Ieghomersekletet; 

- a kiilso h<5mersekletet; 
- az epiilet tetejen merhetO szelaebesseget es 

azeliranyt; 
- aflitesi vizhOmeraekleteket. 
Alkalmaztunk tovabba a tanazeken kifejlesztett 
eljaraat, amely a nemzetkozi szakmai gyakorlat­
ban is ismert Un.. nyomjelzlSgazos technikan 
alapul. 
A meresekkel alatamaaztott vizsgalataink veg­
kovetkeztetesei: 
-Jelen lrialakitasaban a lak6epiiletek elaziv6 
azell<Sztetese nem lathatja el megfeleloen feladatat. 
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Ennek legfontoaabb okai: 
- az eptiletszerkezetek Iegateresztese nagyon 

vUiltozatos es szelsoseges; 
- az epilleten beliil a Iegforgalom nines kell<5en 

akadalyozva, a kozos lepcsohazb61 a nagy 
Iegateresztesu bejarati ajt6n keresztiil a 
lak6.sokba jut a paras es szennyezett leveg(); 

- az allagromlaat a folyamatosan tizemelo 
elazf v6 ventilatorokkal sem lehet mindig 
megakadalyozni, hiaz a kis ossznyomasu 
ventilatorok a j6reszt beszabalyozatlan leg­
csatornarendszerrel egyiitt nagyon erzeke­
nyek az epiilet valtoz6 nyomi~viszonyaii'a. 

- Felujitasok alkalmaval a szellozteW rendszert 
- haromszintenkent z6nazni erdemea; 
- nagyobb teljesitmenyii es ossznyomasu ven-

til6.torokat celszerii beepfteni; 
- a Iegbeszfv6 szelepek konstrukci6jat cel­

szerG. megvaltoztatni, hogy azok nagyobb 
hidraulikai ellenallasuak es ezaltal hidrauli­
kailo.g jobban beszaMlyozhat6k legyenek; 

- a Jegtechnikai rendszert hidraulikailag be 
kell szabalyozni; 

- az elsziv6 ventilatorokat szalmszosan, prog­
ram szerint vezerelve azabad caak iizemel­
tetni; 

- az epilletszerkezeti felujitasoknal a bejarati 
ajt6k Iegatereszteset lega]J!.bb Iegazigetelessel 
csokkenteni kell. 

Fentiek, akar tarcakozi szintt'.i megval6filtasaval 
csokkentheto a csak fOvarosi viazonylatban evente 
felmeriilo legalabb 63 mFt villamoa energia 
es a tobblet h<SigenybOl szarmaz6 legalabb 210 
mFt energiakoltseg. Az epiileteink rossz allapota 
ugyania mar a mai 6.rakon szamitva is ezzel jar. 
Mindennek van ara, amit el6bb-ut6bb ugyis ki kell 
fizetni. Ha nem csinalunk aemmit, az is penzbe 
keriil. 
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