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Abstract

The paper presents the measurement method and values of the temperatures of the incoming and outgoing
air obtained as a result of the connection and automation of 4 decentralized heat recovery ventilation units
into one system, and the measured results of the thermal efficiency of the entire system. The built system con-
sists of four single-room heat recovery devices, which are integrated into an automated system. The built-in
sensors can be used to measure the average temperature of the ventilated rooms or the current temperature
and relative humidity of the air flowing through the ventilation units, as well as the carbon dioxide level of
the rooms. The units received automation that complements the original individual control elements, which
is capable of complex control tasks from any computing device, graphic interface and Wi-Fi connection. The
units' sensors, which can be moved into the air stream, are suitable for the momentary measurement of the
parameters of the flowing air, thereby estimating the thermal efficiency of the entire system.

Keywords: decentralized heat recovery ventilation, automation, real thermic efficiency .

Osszefoglalas

A dolgozat 4 darab decentralizalt hévisszanyerd szellztet6egység egy rendszerbe valé kotésének és auto-
matizaldsanak eredményeként elért, ki-be dramld levegé h6mérsékleteinek mérési mddszerét, értékeit és a
teljes rendszer termikus hatadsfokdnak szamitott eredményeit mutatja be. A megépitett rendszer négy darab
egyhelyiséges hévisszanyer6 berendezésbdl all, melyek egy automatizalt rendszerbe épulnek be. A beépitett
szenzorokkal valds idében mérhetd a szell6ztetett szobdk atlagh6mérséklete vagy a szell6ztet6egységeken
atdramlo levegd pillanatnyi h6mérséklete, relativ paratartalma, illetve a szobak szén-dioxid-szintje. Az egy-
ségek az eredeti egyéni vezérlelemeket kiegészit6 automatizalast kaptak, amely barmilyen szamitastechni-
kai eszkozrdl, grafikus feltletrdl és wi-fi kapcsolaton keresztiil, komplex vezérléstechnikai feladatokra képes.
Az egységek légaramaba athelyezhet6 érzékeldi alkalmasak az dramlé levegd paramétereinek a pillanatnyi
mérésére, ezdltal a teljes rendszer termikus hatdsfokanak a becslésére.

Kulcsszavak: decentralizdlt hévisszanyerd szellbztets, automatizdlds, valds termikus hatdsfok.

1. Bevezetes teség minimalizéldsa a szelldztetés soran. A de-

A decentralizalt hévisszanyer§ szellztet6beren- centralizalt jelz6 arra utal, hogy ezek a rendszerek
dezés egy olyan légtechnikai eszkdz, amelynek cél- helyi szinten m{ikddnek, azaz egy-egy helyiségben
ja a bels6 levegé min6ségének javitdsa és a h6vesz-  vagy kisebb teriileten alkalmazzdk 6ket.
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Ezek a berendezések altalaban két f6 funkcidt
latnak el:

—A leveg6 keringtetése és frissitése: A decentra-
lizalt szell6ztetdk friss leveg6t juttatnak be az
épiiletbe, és egyidejlileg eltavolitjdk a hasznalt,
szennyezett leveg6t. Ez javitja a beltéri levegd
mindségét, csokkenti a paratartalmat,, valamint
segit megszabadulni a szagoktdl és a légtérben
halmozédé karos gazaktol.

—Hdévisszanyerés: A hévisszanyerd funkcié lénye-
ge az, hogy az épiiletbdl tdvozo meleg leveg6
héjét atadja az épiiletbe bedramld hideg friss
levegdnek. Ezaltal minimalizalhato a flitési vagy
hiitési rendszer 4altal felhasznalt energia meny-
nyisége, mivel a rendszer visszanyeri és visszaa-
rasztja a h6t a kdrnyezetbe.

A decentralizalt hévisszanyerd szell6ztet6beren-
dezések rendkiviil hatékonyak lehetnek kisebb
épiiletekben vagy olyan helyiségekben, ahol nem
megvalosithato egy kozponti szell§ztetérendszer
kiépitése. Emellett energiahatékonysaguk révén
hozzajarulnak az épiilet fenntarthatésagahoz és
a fltési/hitési koltségek csokkentéséhez.

A decentralizalt hévisszanyerds szellgztet6be-
rendezések két f6 hévisszanyerési elv alapjan
miikddhetnek: a hdcserélés elvén (rekuperativ) és
a h6tarolas és h6leadas elvén (regenerativ).

Ezek kozil a regenerativ valtozat az elterjed-
tebb, a jelen dolgozat témadja is egy ilyen tipusu
szell6ztet6kkel épitett rendszer termikus hatasfo-
kéanak a vizsgalata.

A regenerativ hdcserélés elve: a berendezésben
egy hétarolé egység van (altaldban keramidbdl
készitett betét). A gépben egyetlen, valtoztathatd
forgdsiranyu ventildtor van, amely adott ideig (4l-
taldban 70 masodperc) a bels6é meleg leveg6t kifelé
fujja a lakashol, igy az felmelegitve a hétarold be-
tétet. Az adott idd elteltével a ventildtor irdnyt valt,
és a kinti friss, hideg leveg6t beftjja a hétarolo be-
téten keresztil, felmelegitve azt, igy a friss leveg6
felmelegitve kertl be a laktérbe. A kerdmiabetét a
para egy részét is képes felvenni és leadni, igy a
friss, el6melegitett leveg6szaritd hatdsa kevésbé
jelentkezik, mint a h6cserélés megoldasnal.

A regenerativ tipusu egységeket parosaval szik-
séges beépiteni, hogy biztositva legyen a haté-
kony légcsere, és ne valtakozzon a tulnyomds-de-
presszio a szell6ztetett lakrészben.

Egy ilyen szell6ztet6 szerkezete az 1. abran latha-
té. Elven egy mlianyag cs6be zart kefe nélkiili venti-
latorbdl, a regenerativ kerdmiabetéthdl, egy tap- és
egy, aleveg6 dramlési irdnyat és sebességét valtoz-
tato, vezérléegységhdl, illetve por és egyéb szeny-
nyez8dések eltavolitasra alkalmas szlir6bél all.

1. abra. Decentralizdlt hévisszanyeré szell6ztet6be-
rendezés: 1 — tdpegység; 2 — egyéni vezérlo-
egység; 3 — kefe nélkiili motorral épitett ven-
tilator; 4 — hévisszanyerd kerdmiabetét; 5 —
ABS-hdz; 6 - porsziiré.

Az ilyen berendezések az épliletek befejezése
utan is beépithet6k, hatranyuk a centralizalt hé-
visszanyer6 szellztet6berendezésekhez képest a
kozpontositott automatizalds majdnem teljes hi-
anya. Elénye pedig a sokkal kisebb beszerzési 4r,
még tobb egység szerelése esetén is [1, 2, 3].

2. A megépitett rendszer

A vizsgalt rendszer 4 darab Aerauliga HR150-
es [4] tipusu egységgel épult fel, amely egy kb.
100 m?-es, 250 m? 1égtert, 50 cm-es kiils6 falakkal
ellatott, emeletes lakdhaz szell6ztetését biztositja
(2. dbra és 3. abra).

Az egységek elektronikusan (a gyart6 utmutato-
ja alapjan), parba vannak kétve: a foldszinti U1.1
az emeleti U2.1-vel és a f6ldszinti U1.2 az emeleti
U2.2-vel. Ezek a parok egymaéstol teljesen fiigget-
lentil képeznek egy-egy 6nallé rendszert, eredeti
szereléshben egy mechanikus kapcsold segitségé-
vel lehetett valtoztatni egy par levegd aramlasi
sebességét (és ezuton a térfogat hozamat).

Célunk egy automatizdlds épitése volt, amely
segitségével a két 6ndllo rendszer osszekdthetd
egyetlen rendszerré, amelynek jellemzd paramé-
terei, vagyis a hémérséklet, relativ paratartalom
és a CO, mérhet6ek mind a szobdkban, mind a
szell6ztet6k belsejében. A teljes rendszer egy sza-
mitdgépes feltletr6l vezérelhet6 kell, hogy legyen,
manudlisan vagy teljesen automatizalt médon.
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2. abra. A szell6ztet6- 3. abra. A szellézteték elhe-

egységek lyezkedése az épiilet
elhelyezése a faldan
hdzban
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5. abra. Az SHT21- (h6mérséklet és relativ pdratarta-
lom) és SGP30 (eCO2)-szenzorok dthelyezhe-
t6k a szobdbdl a szellbztet6 légdramdba

4. abra. A szell6ztet6rendszer vezérlési és mérési
egységrajza

A rendszert egy igen koltséghatékony megoldéas-
sal épitettiik a 4. abran lathaté miikodési elvek
alapjan: egy kozponti mikrovezérlgvel (ESP32)
és négy darab ESP8266-o0s tipusu HUB-egységgel,
amelyek WI-FI-halézaton keresztiil csatlakoznak
egymassal [5]. A kdzponti egységen automatizala-
si és mérési algoritmusok és egy webszerver fut.
Az ESP8266-tal épitett HUB-ok a szell6ztetSegy-
ségek alapvezérlési feladatait kiegészit kozpon-
tositott vezérlési parancsokat és az egységeket a
kozponttal 6sszekotd kommunikdciot, illetve a
szenzorok altal biztositott kérnyezeti paraméte-
rek mérési feladatait 1atjak el.

6. abra. ESP8266-tal épitett egyéni vezérlé és mérd
HUB miikédés kozben

A méréseket ellato szenzorok: minden szell§zte-
ténél egy SHT21- (h6mérséklet és relativ paratar-
talom), illetve a két hadloszobdban egy-egy SGP30
eCO2-szenzor (5. abra) [6, 7]. A szenzorok norma-
lis miikodési adllapotban a szobdk leveg6paramé-
tereit mérik, de athelyezhet6k a szell6zteték bel-
sejébe a porszilir6k elé.

Egy ilyen, miikddésben 1év6, vezérl6-méro egy-
ség a 6. abran lathatd. Az elektronikai rendszer
megépitése és miikddése, illetve az automatiza-
l14si algoritmusok, a kommunikacié nem a jelen
cikk témadja.
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A miikod6 rendszer paraméterei folyamatosan
vannak figyelve, a mintavételezési paraméterek
a mérési feladatnak megfelel6en &allithaték 3-99
sec felbontasban. A mért adatok szdmokban (RH)
vagy valds ideji grafikonokon kovethet6k. Ehhez
okostelefonon vagy személyi szdmitégépen elér-
het6 az ESP32-n futd webfeliilethez kell csatla-
kozni a vilaghdlon keresztil. A 7. abran részlet
lathaté a HMI-felhasznaléfeliilettel, ahol a valds
ideji hémérsékletek lathatdak (két szenzor a szo-
békban és kettd a szell6ztetd belsejébe).

A mérési adatok egy scripten keresztiil, kérésre
(a HMI-feliilleten keresztil egy gombbal inditha-
t6) a Google Cloudba, egy Google Sheetbe rogzit-
het6k. Az adatrogzitési rendszer elvi vazlata a
8. abran lathato.

A Google Sheetben rogzitett adatok a letorlési-
kig elérhet6k az interneten keresztil, az itt talal-
hato adatok barmikor feldolgozhatdk (9. abra).

Az itt taldlhat6 adatok egy Excel-dllomanyba
menthetdk, és akar grafikusan is megjelenitheték
(manudlisan), amint a 10. abran lathato.

7. abra. Részlet a szamitdsi eszk6zdkon futtathato
felhaszndldi feliiletr6l — a hémérsékletek va-
16s id6ben

9. abra. Részlet a Google Sheetben rogzitett mérési
adatokrol

8. abra. A mért kérnyezeti paraméterek feltéltése az
IoT Cloudba

10. abra. A mentett adatok vizualizdldsa Excelben
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3. Mérési eredmények

Az automatizdlasnak koszonhet6en pillanatnyi
hémérsékletek mérhet6k a szellztet6egységek
belsejében. Ennek koszénhetéen felmérhetd a tel-
jes rendszer termikus hatdsfoka.

A ki-be aramlé levegé h6mérséklete, a keramia-
betétnek koszonhetden, a 10. abran lathaté mo-
don folyamatosan valtozik. Ez rogzitésre kertlt
2 alkalommal: -12 és +4 °C kinti h6mérsékleten,
mindhdrom szellgztetési sebességnél. A mért
adatokat a Google-felh6r6l egy Excel-dllomanyba
mentettiik, atlagot szdmoltunk a 70 mésodper-
cenként folyamatosan valtozé hémérsékletada-
tokbdl, a [8]-ban taldlhaté képletekkel termikus
hatésfokot szdmoltunk. Az eredmények az 1. tab-
lazatban lathatdk.

1. tablazat. A helységekben és a teljes rendszerben
szdmolt hatdsfokok hasonlitdsa a gydrto
dltal eldirt hatdsfokokhoz

Termikus hatasfok [%]
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-12 1 51 49 96 93 | 7225| 82
-12 2 60 58 85 82 |71.25| 74
-12 3 64 63 73 73 |68.25| 70
+4 1 62 62 85 87 74 82
+4 2 63 63 78 80 71 74
+4 3 67 67 71 73 69.5 70

4. Kovetkeztetések

Az automatizaldsi rendszer alkalmas a kdzpon-
tositott egyhelyiséges egységek daltal biztositott
szell§ztetésre jellemzd paraméterek mérésére.

A levegd paramétereinek mérése és az adatok
rogzitése egy kiils6 adatfelh6be lehetdvé teszi az
adatok utdlagos elemzését és feldolgozasat.

A szell6ztet6kon &ataramldé levegd pillanatnyi
hémérsékletének mérése lehetdvé teszi az egyedi
egységek, majd a teljes szell6ztet6rendszer valos
termikus hatdsfokdnak a megdallapitasat.

A hatédsfokok mért és szamitott atlagai nagyon
kevéssel alatta vannak a gyarto altal ,,igért” hatds-
foknak. De erre a magyarazat az épuletben a fen-
ti, lenti és kiilsé hémérsékletek kozti kilonbség
miatt létrejovd szabad légaramlat kialakuldsa,
amely joéllathaté mdédon emeli a fenti egységek, és
csokkenti az alsé egységek hatdsfokat. Azonban
a gyartdé honlapjan megadott 74%-os atlaghatas-
fokt6l mindossze maximum 4,6%-kal marad el a
rendszer mért/szamolt dtlaghatdsfoka.
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