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Abstract

During renovations in various areas of the Engineering Faculty, fan coil and split air conditioning units have
been installed. These devices have significantly improved the indoor environment quality during the sum-
mer season. However, if the indoor units are not properly positioned, they can exert several negative effects
on the comfort of occupants and the quality of the indoor environment. Furthermore, improperly selected
indoor units can increase installation and operational costs.

As a conclusion we can say that a correctly positioned and selected air conditioning unit can help maintain
optimal indoor environmental conditions, while improperly chosen or positioned equipment can adversely
affect occupants' comfort and increase operational costs.
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Osszefoglalas

A Miszaki Kar kiilénb6z6 rendeltetés(i helyiségeiben végzett felajitdsok sordn fan coil és split klimaberen-
dezéseket épitettek be. Ezek a berendezések jelentdsen javitottdk a bels6 kérnyezet minéségét a nyéari id6-
szakban. Ugyanakkor, ha a belsd egységek nem megfelel6en vannak elhelyezve, szdmos negativ hatast gya-
korolhatnak a bent tart6zkodok kényelmére és a belsé kornyezet mindségére. Emellett a nem megfelel6en
kivalasztott beltéri egységek novelhetik a bekertilési és tizemeltetési koltségeket is.

Osszefoglalva, a helyesen elhelyezett és kivalasztott Klimaegységek segitenek fenntartani az optimalis bels6
kornyezeti feltételeket, mig a rosszul megvélasztott vagy elhelyezett berendezések hatranyosan befolydsol-
hatjak a helyiségben tart6zkoddk komfortérzetét, és novelhetik az iizemeltetési koltségeket.

Kulcsszavak: légsebességmérés, testo 400, komfort.

1. Bevezetés livegezés az épiiletben tartézkodok és a tervezdék

Mivel az emberek életiik 80-90%-at zart térben
toltik (munkahely, utazas, szabadidd, otthon),
ezért fontosak mindazon kutatdsok, amelyek az
éplletek komforttereire irdnyulnak. Azonban
az ember egyre tobb ilivegfeliiletet igényel, hogy
kapcsolatot teremtsen a kiilvilaggal, ami nya-
ron noveli a héterhelést, ennek kovetkeztében
drasztikusan noveli a hiitési igényt. [1] Az liveg
természetes fényt enged be, lehet6séget nyujt a
természettel vald kapcsolatteremtésre, csokkenti
a szerkezeti terhelést, és javitja az épiiletek esz-
tétikai megjelenését. Bar szamos elénnyel jar az

szamdra, ezzel szemben problémadkat okoz, ha
nem megfelelen valasztjak ki. Az épiiletburkolat
és az Uvegezett nyilaszarok jelentds forrasat ké-
pezik a napsugaraknak és a héterhelésnek. Ennek
eredményeként teljes mértékben mechanikus
eszkozokre kell tAmaszkodni a beltéri h6mérsék-
let manipulaldsdhoz, és végiil a h6komfort eléré-
séhez, nagy energiafogyasztds mellett [2]. Ma-
gyarorszdgnak kontinentdlis éghajlata van, forro
nyarakkal, alacsony 4atlagos paratartalommal,
de gyakori zaporokkal és enyhe hideg, havas téli
idészakokkal. Az atlagos éves hémérséklet 9,7 °C.
A h8mérséklet szélsdségei kortilbelil 42 °C nya-
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ron és -29°C télen. Mivel julius a legmelegebb nya-
ri honap Magyarorszdgon, elemeztem az épiilet
killonboz6 helyiségeiben az egyes napokon beliili
hémérséklet-ingadozast ebben a hénapban. [1]
Az éptlletek bels6 hémérséklete valtozik a nap
folyaman a kiils6 hémérséklettdl, a homlokzatok
tajolasatodl, az uvegezett tertlettdl és az opdlos
épiiletelemek termofizikai tulajdonsagaitol fiig-
gben. [3] A természetes szellzés segit hiiteni az
épiilet szerkezetét, ezaltal nagymértékben csok-
kenti az épiilet tulmelegedésének kockazatat a
nydri id6szakban. Nydron a természetes szell6zés
ablakokon keresztiil torténik, ami nagyban figg
az uralkodé szelekt6l és a napfény altal okozott
hémérsékleti kiilonbségt6l az épilet killonb6zé
részein, igy nem tudjuk szabdlyozni a bedramld
levegd mennyiségét. [4] A Miszaki Kar régi, keleti
tajolasu homlokzatanak egy részét felujitottak, és
az évek sordn az épiiletegytttesen t6bb bévitést is
elvégeztek. Lehetdségem volt a nyari idészakban
kilénboz6 helységekben a belsd leveg6 sebessé-
gét rogziteni.

1. abra. Miiszaki Kar, mitholdas kép (Google-térkép)
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2.Az épiilet bemutatasa

A Debreceni Egyetem Miszaki Karanak éptilete
az Otemetd utca 2—4. szam alatt talalhaté. (1. dbra,
2. abra) Az épiiletkomplexum magaban foglalja
az oktatasi részt, a miihelyeket, a laboratériumo-
kat és a 270 lakohellyel rendelkezd kollégiumot.
Az oktatasi részben talalhato a kar étterme, ame-
lyet egy 500 6t ellaté konyha szolgdl ki. Az okta-
tasi éplilet 6sszesen 6t emeletbdl all (f6ldszint + 4
emelet), de a harmadik és a negyedik szint alapte-
rilete eltér a tobbi szinttdl. [1]

A harmadik emeleti iroddk alaprajza és az épu-
letgépészeti felujitds utan beszerelésre keriilt
split klimak. (3. abra)

A harmadik emeleten, a régi szarnyban 9 kiilon-
b6z6 elrendezésii iroda taldlhaté meg, melyeknek
berendezési mddjait a 4. abra mutatja.

A nyari idészakban Dr. Csdky Imre és Dr. Kal-
mar Ferenc az Indoor Temperature Monitoring in
East Orientation Offices cim cikkiikben hékame-
ras felvételt készitettek, amelyen a lathaté feliileti

3.

[

bra. Irodaalaprajz split klimdkkal [1]

2. abra. A Miiszaki Kar keleti tdjoldsu szdrnya

4. abra. Irodaelrendezések a Miiszaki Karon
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hémérséklet (akar 49,3 °C) okozza az iroddkban
a magas légh8mérsékletet. (5. abra, 6. abra) [5]

Az irodai légh6mérséklet 10-11 déra kozott volt
a legmagasabb, elérte a 37 °C-ot is. (31-37°C volt
mérhetd egy nyari nap folyaman.) [5]

Azokban a nagy terid iroddkban, ahol nincs le-
het8ség mesterséges szell6zésre, haszndalati idé-
szakban mads alternativakhoz kell fordulni. Ezért
az épiletiizemeltetés a kovetkez6 intézkedéseket
hozta: a régi szdrny helyiségeibe split kliméakat
szereltek fel. A feldjitott szarnyba pedig fan coilok
kertiltek beépitésre. Azokban a helyiségekben,
ahova se split klimdk, se fan coilok nem kertl-
tek beépitésre, ott asztali és toronyventilatorokat
haszndlnak a nyari idészakban a helyiségben tar-
tézkodok.

Az MSZ CR 1752:2000 szabvany szerint a nagy
terd iroddkban az A komfort kategéridban a
szabvany 0,18 m/s, B komfort kategdria esetében
0,22m/s és C komfort kategoria esetében pedig
0,25 m/s az atlagos légsebesség a tartdzkodasi z6-
naban. [6]

5. abra. H6kamerds felvétel [5]

6. abra. Héfokeloszlds [5]
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3. Méromiszer bemutatasa

Méréseim sordn testo 400-as klima- és 1égtechni-
kai mérémiiszert és testo turbulenciafok-szonda-
kat hasznaltam. (7. abra, 8. abra) A belterekben
tapasztalhatd 1égsebesség a termikus kozérzet-
re van hatéssal. A turbulenciafok a helyiségben
uralkodé atlagos 1égsebességhdl,és a leveg6 ho-
mérsékletéb6l szadmitott, szdzalékban kifejezett
adat. A turbulenciafok kifejezi az adott bels6é
térben létrejott hdmérséklet-ingadozast és a 1éga-
ramlés intenzitdsat. A levegé hémérséklete és a
mért turbulenciafok kozott kozvetlen 6sszefiiggés
all fenn. [7] A Klima- és 1égtechnikai mérémiiszer
a beépitett mérési asszisztenssel optimalis tdmo-
gatdst nyujt a légsebesség- és komfortérzetméré-
sek szabvéany szerinti elvégzésében, valamint a
szell6z6- és légkondiciondld rendszerek vizsgala-
tadban és bedllitdsaban. [8]

A testo turbulenciafok-szonda irdnyfuggetlentl
tud mérni, és egyidejlileg kiszdmitja a turbulen-
ciafokot és a huzatkockazatot az EN ISO 7730 / AS-
HRAE szabvany szerint. A pontos mérési eredmé-

7. abra. Testo 400

8. abra. Testo turbulenciafok-szonda
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nyek biztositdsa érdekében a leveg@siiriiséget a
beépitett abszolutnyomds-méréssel kompenzalja.
A huzat korlatozza a komfortérzetet, és a beltéri
leveg6vel kapcsolatos panaszok leggyakoribb oka.
A szonda idedlisan alkalmas a munkahelyeken
jellemzd turbulenciafok és huzatkockazat meg-
allapitasara. A turbulenciafok a légsebesség id6-
beni ingadozasa mértékének felel meg. Szlikség
van ra a huzatkockdzat meghatdrozasahoz. [9]
A klima- és légtechnikai mérémiiszer a beépitett
mérési asszisztenssel optimdlis tdAmogatast nyujt
a légsebesség- és komfortérzetmérések szabvany
szerinti elvégzésében, valamint a szell6z6- és
légkondiciondld rendszerek vizsgalatdban és be-
allitdsaban. Nagy pontossagu, helyt6l fiiggetlen,
beépitett differencidlnyomads-érzékelével rendel-
kezik. Minden IAQ-paraméter mérésére képes:
légsebesség, hdmérséklet, paratartalom, nyomas,
megvilagitds, sugarzé hé, turbulenciafok, CO,, és
CO. [10] Ezek koziil én a 1égsebességet, h6mérsék-
letet, turbulenciafokot és huzataranyt vizsgaltam
méréseim soran.

4. Mérés

Méréseimet két helyszinen végeztem, valds iro-
dékban és laboratériumban. A split klimakkal és
fan coilokkal az iroddkban végeztem el a méré-
seimet. A ventildtorokkal a Klima és Légtechnika
laboratériumban végeztem a méréseimet, irodai
helyiséget szimuldlva. Azért volt sziikség a labo-
ratériumi mérésekre, mert a laboratérium fala
feketére van festve, hogy a ventilator fiistolése
jol 1athato legyen. A fuistlésre azért volt sziikség,
mert igy jol lathato, hogy a kidramld levegd ho-
gyan érkezik a vizsgdlt pont felé. (14. abra, 16.
abra)

4.1. Mérések split klimaval

Méréseimet a 9. abran lathato iroda (4/a. abra,
nagyitott) 5 pontjan végeztem el, két kitlintetett
magassagban. 1,7 m és 1,1 m magassagban mér-
tem: ez az allé ember fejmagassaga és az 1l6 em-
ber tarkdjanak magassaga. Kitiintetett helynek az
5-0s pontot valasztottam, mivel ott van az iroda-
ban az asztali gép is, és ott tolti a legtobb idejét a
bent tartézkodsd.

A 2-es pozicidt jeloltem ki a legkedvez6tlenebb
helynek, mivel ott a legmagasabb a légsebesség,
és még a gyenge fokozaton is tébb mint kétszere-
se a komfort kritériumhatarainak. A mért ered-
ményeket tablazatba rendeztem, ahol jo6l lathatd,
hogy a komfortkategéridknak a légsebesség nem
felel meg. (1. tablazat)
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Az iroddk Midea split tipusu légkondicionalok-
kal vannak ellatva, melynek hiit6teljesitménye
4982 W és fiit6 teljesitménye 5275 W. Legnagyobb
lizemi nyomasszivas esetén 1.5 MPa nyomads ese-
tén 4.2 MPa. Névleges teljes felvétele pedig 2200
W. (10. abra)

1. tablazat. A 302-es iroda mérési eredményei

; Légsebességek kiilonb6z6
Pozicié Ma(g;xls)sag fokozaton (m/s)
Erés Kozepes | Gyenge

1. 1,7 0,58 0,24 0,11
1,1 0,31 0,17 0,08

2. 1,7 0,61 0,46 0,45
1,1 0,5 0,4 0,39

3. 1,7 0,3 0,1 0,08
1,1 0,17 0,11 0,03

4. 1,7 0,32 0,24 0,07
1,1 0,31 0,19 0,04

5. 1,7 0,08 0,04 0,03
1,1 0,09 0,06 0,03

9. abra. Miiszaki Kar, 302-es iroda

10. dbra. Midea split klima
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4.2. Mérések toronyventilatorral

Méréseimet a klima- és 1égtechnika-laboratdri-
umban végeztem, ahol az irodai elrendezést szi-
muldlva rendeztem be a helyiséget. Az irodak egy
részegységét vizsgaltam, ahol egy asztalnal 1 em-
ber helyezkedik el, és a ventilatort sajat igényeire
allitja be. (4. abra /b, d, g)

A 11. abran szemléltettem, hogy helyezkedik el
a személyhez képest a berendezés. Komfortméré-
seknél szabvany szerint 4 magassagban kell mér-
ni: 1,7 m az all6 ember magassaga; 1,1 m az ul6é
ember tarkoja; 0,6 m az 1il6 ember dereka; 0,1 m
a boka magassédga. A 0,6 m és 0,1 m magassagbhan
mért eredményeimet nem tiintettem fel, hiszen a
munkafeliilet alatt helyezkednek el, ezért a ven-
tilator altal okozott légsebességek nincsenek ra

11. abra. Ventildtor és a személy elhelyezkedése

12. abra. Toronyventildtor-mérés

13. abra. Toronyventildtor fiistolése

77

hatéssal. A ventilator fix poziciéban volt, és mé-
réseimet 3 erésségfokozaton végeztem (12. abra,
13. 4bra).

A mérési eredményeimet egy tablazatban rogzi-
tettem. (2. tablazat) A komfortkritériumot meg-
haladé 1égsebességeket (v) pedig piros szinnel ki-
emeltem. Ebb6l j6l 1athatd, hogy méar 1-es fokoza-
ton is sokszorosa a megengedett 1égsebességnek a
kitlintetett ponton. Tovabb4 mértem turbulencia-
fokot (Tu), huzataranyt (DR) és hdmérsékletet (t).

4.3. Mérések asztali ventilatorral

A mérés menete és elrendezése pontosan ugyan-
az volt, mint a toronyventilatorral végzett méré-
sek soran. A mérési elrendezés a 14. abran latha-
to, és a flistolt dllapot pedig a 15. abran.

2. tablazat. Toronyventildtor — mérési eredmények

Fokozat | h(m) | Tu (%) | DR (%) | v(m/s) | t(°C)
1. 1,7 63 0 0,04 23,7

1,1 7 84 1,26 22,3

2. 1,7 51 0 0,04 234

1,1 7 100 1,57 21,9

3. 1,7 56 0 0,05 23,1

1,1 7 100 1,78 26,1

14. abra. Asztali ventildtor

15. dbra. Asztali ventildtor fiistdlése
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A mérési eredmények is a toronyventildtorhoz
hasonléan alakultak. A komfortnak nem megfe-
lel6 eredmények a tdbladzatban pirossal kiemelve
lathatéak. (3. tablazat)

Nydriidészakban azokban a helyiségekben, ahol
nincs split klima vagy fan coil, és a 1égh6mérsék-
let meghaladja a 28 °C-ot, a magasabb légsebesség
jolesik az embereknek és javitja a komfortérzetet.
Ezeket az iroddkat, melyben csak a ventilatorok
vannak elhelyezve, nyari id6szakban csak révid
tdvon haszndljak. Hosszu tdvon a fan coillal vagy
split klimakkal ellatott helyiségeket veszik igény-
be. Minden személy sajat igényeire szabva tudja
haszndlni az asztali ventilatorokat, ezzel javitva a
sajat kozérzetét. A ventilator pozicidja és fejének
helyzete &llithatd, ezért minden opciét nem tud-
tam vizsgalni. A ventilator fokozatdnak novelése
a bels6 légsebességtdl fligg.

4.4. Mérések fan coillal

Méréseimet a SABIANA CARISMA fan coil segit-
ségével végeztem. Hiitési teljesitménye 2,87 kW, a
flitési 3,56 KW. [11] (16. abra)

A fan coillal valé mérések soran 3 pontban mér-
tem. 1-es, kozvetleniil a fan coil felett (legkedve-
z6tlenebb hely), 2-es, amikor az irodai asztalndl

3. tablazat. Asztali ventildtor — mérési eredmények
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egy személy 1l, a 3-as (kitlintetett pont), amikor
két személy 1l az asztalndl, és itt a fan coilhoz ko-
zelebb tart6zkod6 személy helyzetét vettem figye-
lembe a méréseim soran. (17. abra)

A legkedvezdtlenebb hely a fan coil kdzvetlen
kozelében taldlhato: itt magas 1égsebességek ala-
kultak ki. A kitlintetett ponton pedig a légsebesség
mar meghaladta a komfortkritériumot a kettes
pozicidval szemben. (4. tablazat)

5. Kovetkeztetések

Komplex méréseket végeztem nydri id6szak-
ban, hogy bemutassam a helyiségek 1égsebessége-
it azon a helyeken, ahol az iroddkban leginkdbb
tartdzkodnak az emberek, a Kkitiintetett magas-
sagokon. Az eredmények azt mutatjak, hogy oda
kell figyelni a munkadllomdsok megfelel§ elhe-
lyezésére. Megvizsgdltam és laboratériumi mé-
résekkel igazoltam a berendezések alkalmazasi
lehet6ségeit kilonb6z8 elrendezésii irodakban.
A kutatasi mddszertan ismertetése utdn mérése-
ket végeztem az iroddkban. A Miiszaki Kar iro-
daiban rendelkezésemre 4lltak a méréseimhez
fan coilok, ventilatorok és klimaberendezések.
A méréseim soran kalibralt testo-miiszereket al-
kalmaztam, hogy mérjem a belsd 1égsebességet,

4. tablazat. Fan coil — mérési eredmények

Fokozat | h(m) | Tu (%) | DR (%) | v(m/s) | t(°C) Pozici6 | h(m) | Tu(%) DR (%) | v(m/s) | t(°C)
1. 1,7 51 0 0,05 23,7 1. 1,7 31 100 0,76 20,8
1,1 12 100 1,36 22,7 1,1 10 100 1,24 20,8
2. 1,7 57 3 0,06 23,7 2. 1,7 46 7 0,08 21,3
1,1 19 100 1,47 22,7 1,1 71 0 0,04 21,2
3. 1,7 66 6 0,08 23,6 3. 1,7 44 25 0,21 22
1,1 27 100 1,72 22,8 1,1 32 7 0,11 21,6

16. abra. Fan coil

17. abra. Szimuldlt iroda
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turbulenciafokot, huzatardnyt és a hémérsékle-
tet. A jov6ben célom a nydri id6szakban megvizs-
galni a természetes szell6zés lehet6ségét, hogy
milyen légsebességek alakulnak ki a tartézkodasi
zonaban.
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