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Abstract:

Many parameters affect the measure of airflows in the buildings. The driving force of the
ventilation are the difference of temperatures, wind effect and pressure difference produced by
fan. The connection can be characterized with multiple looped system. For solution of the problem
we constructed a piece of software. The paper introduces the structure of the software and the
calculation method through an example. The result can be used for the spezific the dimensions of
natural ventilation, exhaust system as well as modelling chimney failures.

1. Bevezetés

Az épiiletek energetikai felijitdsa soran legtobbszor a nyildszarok cseréje is megtorténik, ilyenkor
tomoren zard nyilaszarok keriilnek beépitésre. Az elégtelen szell6zés miatti levegd mindség
problémaknak latvanyos kovetkezménye a lakdsok penészesedése. Kémények hibas, €letveszélyes
mitkddésének is gyakran ezek a problémak allnak a hatterében.

Ennek a felismerésnek kapcsan bizta meg 2010-ben tobb hazai gazszolgaltato a PTE PMMK
Epiiletgépészeti Tanszékét, hogy végezzen kutatasokat ezen a teriileten. A kutatdsi munka kapcsan
Dr. Szlivka Ferenc kozremiikodésével kertilt kifejlesztésre az a mddszer, amelynek célja épiiletek
légforgalmanak szamitassal torténd modellezése. Ezt az elméleti alapot hasznalta fel a Bausoft Kft.
az ) méretezd programjanak elkészitéséhez.

2. Elméleti hattér

A feladat megfogalmazasakor koncentralt paraméterii modellt valasztottunk. A modell nem
foglalkozik a helyiségen beliili aramlasokkal, egy-egy helyiséget ugy kezeliink, mint egy
csomopontot, aminek nyomdésat szamitjuk. Az egyes csomoOpontokat 0sszekotd szakaszok pedig
olyan kapcsolatokat irnak le, amely valamely lehetséges aramlasi Gitvonalra jellemzo.

Az egyes kapcsolatokat leird rendszerben kialakuld aramldsokat és nyomasviszonyokat a hurkolt
halozatok modszerével hatarozzuk meg. A klasszikus Alméssy-modszerrel 0sszevetve a modszert
az jellemzi, hogy az alkalmazott nyomasesés fliggvény nem csak a cs6haldzatokra jellemzé
masodfokt parabola, hanem szinte tetszéleges fliggvény lehet. A megoldas ujdonsaga, hogy a
rendszer nem csak passziv elemeket tartalmazhat, hanem aktiv elemeket, ventilatorokat,
tiizeloberendezéseket vagy kiirtoket is.

Az igy egyszerlinek tlind modellalkotasrdl azonban a munka soran kideriilt, hogy mar egészen kis
épiiletméreteknél is nagyszamu kapcsolatrol kell beszélni, ha valamennyi nyilaszarot, 1égbevezetot,
kiirt6t, kéményt, ventilatort, légcsatornat figyelembe akarunk venni. Az els6 ellendrzd szamitasokat
az Excel segitségével végeztiik, de mar 6 lakds esetén kideriilt, hogy az a tablazatkezeld program
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képességeinek hatarat sturolja. Szerencsére az elkésziilt programban nem érezhetd ilyen méreteknél
korlat.

A kapcsolatok bonyolultsagat szemlélteti az 1. abra, amelyen egy 3 lakasra sziikitett modell
kapcsolati grafja lathatd. Annak ellenére, hogy kisméretli lakdsokrél van szo, 60 szakaszrol, 32
fiiggetlen hurokroél és 29 csomodpontrol kell beszélni.

A megoldashoz a program eldzetesen felveszi az egyes szakaszok agaramat tigy, hogy a csomdponti
torvények teljesiiljenek. Ez utan, az iteraci6 soran a program az egyes hurkokat koriiljarva ellenérzi,
hogy a szakaszok nyomdasesését eldjelhelyesen 0sszeadva mennyire tér el az dsszeg a 0 értéktdl,
mekkora hurokaram korrekcid sziikséges. Természetesen a korrekciot végrehajtva az mas hurkokat

32 HU

1.dbra Légforgalom kapcsolati graf

2.1 Légforgalmat befolyasolé hajtéerok

A modell haromféle hajtoerd hatasat képes figyelembe venni:
e termikus felhajtoerd
e szélnyomas
¢ ventilatorok

A termikus felhajtderé szamitashoz a levegd stirliségét a hdmérséklet fliggvényében hatarozza meg
a program. A modell felépitésekor a fliggbleges szinteltéréseket mind az épiileten beliil, mind az
éptileten kiviil csomdpontok felvételével lehet megadni. A hdmérsékletek paraméteresen adhatok
meg, hogy a késdbbi valtoztatas minél egyszerlibb legyen.
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Termikus felhajtoer6t hozhat 1étre egy kiirtd, vagy egy kémény egyarant. A huzat mellett az
aramlasi ellenéllasanak szamitdsa is elvégezhetd. ehhez a keresztmetszet, hosszisag, érdesség
adatokra van sziikség. A két csomopontot 6sszekotd szakasz allhat tobb kiillonb6zé méretli darabbol.
Ugyancsak kiirtoként kezeljiik a programban a helyiségeket, vagy akar a kiilso teret is.

A hajtoerék kozt szerepel a szélnyomds is, ami esetenként meghatdrozd szerepet tolt be a
légforgalomban, de a program maga nem képes a kialakulé nyomdasok szamitasara. Az épiilet koriil
a sz¢l hatasara kialakul6 nyomasviszonyok meghatarozasat mas eszkozzel kell elvégezni, de a kiilsé
térben pontokat felvéve, a nyomasok megadhatdak, hogy azok hatésat az épiileten beliil figyelembe
tudjuk venni.

A ventilatorok szerepe egyre jelentdsebb az épiileteinkben. A szamitashoz a jelleggorbe egy
hatodfoku polinom fiiggvénnyel adhaté meg (lasd 2. abra).

& 1. szint - 107_026 WC-elszivé o &)
Csatlakozési pontok: Szakasz tipusa
Név alap: Képzett név: " Nyilaszard [V & szakasz kizérva
126 128 & Ventiltor =
C Kémény, kiitts Tomegéram: 81,11 ka‘h Elvet
3k 3k (" Légbeereszts

" Eqyéb Osszellenallas: 38 Pa Sugd

Falazott kémények -
[=)- Elszivd ventilatorok

Megnevezés: [Helios ALB-1251 fokozat szelldzd ventilator

0 cl c2 c3 c4 5 6 (- szellézl ventilator
Polinom értékek: [-329.88 [0,32483 |-0,00192 [38612E- [-2.8861E [9,3177€- |-9,9472E
ALB-200-B 1 fokozat
Hatérénték: |395 m3/h ALB-200-C 1 fokozat

DVEC-2008-07 7 fokozat
DVEC-2008-07 6 fokozat
DVEC-2008-07 5 fokozat
DVEC-2004-07 4 fokozat
DVEC-2004-07 3 fokozat
Homérséklet: |tfiitatt v| °C Kiindulasi tomegéram: |267 kash DVEC-2004-07 2 fokozat
DVEC-2008-07 1 fokozat
DVEC-2508-07 7 fokozat
T DVEC-2504-07 6 fokozat
DVEC-2504-07 5 fokozat
DVEC-2504-07 4 fokozat
Tartoméany: DVEC-2504-07 3 fokozat
[— [_ DVEC-2506-07 2 fokozat

100, B400 DWEC-2504-07 1 fokozat
DX-200 1 fokozat
DX-400 2 fokozat
DX-400 1 fokozat
HY-200-4 1 fokozat
HY-250-4 1 fokozat
HVR-150-2 1 fokozat

] i : : ' HVR-150-2-RE 1 fokozat

5 0 S50 100 150 200 250 300 350 400 HVA:1.30:4:1:fokozat
Légmennyiség [m3/h] MY-1004 2 fokozat
MY-1004 1 fokozat a

m

Megjegyzés: I

501--
-1004--
1504 --
-2004--
-250
-300
-350
-4004 -7~
-450

Nyomaseses [Pa]

2.abra Ventilator adatbevitelére szolgalo képernyo

Mivel a programban lehetdséget kivantunk biztositani arra is, hogy barmely altaldnos elem
kezelhet6 legyen, ezért a ventilator jelleggérbe megadasanal a megszokotthoz képest két
specialitasra van szilikség.

Egyrészt a jelleggorbe x-tengelyre vald tlikrozése sziikséges, tehat a normadlis miikodési
tartomanyban a nyomas értékek negativak, hiszen ennek az elemnek nem ellenallasa van, hanem
nyomaskiilonbséget hoz létre. Masrészt a jelleggorbének a negativ 1€gszallitas tartomanyban is
folytatodnia kell, hogy az iteraci6 soran ne 1épjenek fel problémak.
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Amennyiben ventilatorral ellatott tiizeloberendezést kell modellezni, azt ugyancsak ilyen modon
lehet feldolgozni.

2.2 Passziv elemek

A passziv elemek kozé tartoznak mindazok a szerkezetek, amelyek aramlasi ellenalldsukkal
befolyasoljak az eredményt. A program 3 féle tipust kezel ebbdl a szempontbol:

e nyilaszarok
o légbeeresztok
e légcsatornak, légracsok

A nyilaszarok résein vald 1égaramlas jellemzésére a réstényezd €s réshosszusag hasznalhato. Ezek
felhasznalasaval a térfogataram szamitasra szolgald sszefliggés:

V=a-1-3/ap? [m*/h] (1)

a a nyilaszaré réstényezbje, m*/mhPa*®

ahol:

| a rés hossza, m
Ap a nyomaskiilonbség, Pa

Gondot jelent, hogy a réstényezok értékeire kevés irodalmi adat all rendelkezésre. Sziikséges lenne,
hogy a jovében ezen a teriileten is torténjenek eldrelépések, mérések.

A légbeeresztok feldolgozéasa a ventilatorokhoz hasonléan, a gyartéi adatokra illesztett polinom
fliggvénnyel torténhet.

A légcsatornak, 1égracsok adatmegaddsa ugyanugy torténik, mint a kiirték esetében, ha ezeknél van
szintkiilonbség, akkor egyuttal a felhajtoerd is figyelembe vehetd.

3. Szamitasi eredmények megjelenitése

Az adatbevitel soran nem kell a kapcsolatokat 4brazolni, csupan az egyes lehetséges utvonalakat
kell, mint szakaszokat megadni az eldbbiekben ismertetett informacidkkal. A program feladata a
kapcsolati matrix felépitése €s az iteracids szamitasok elvégzése.

A 3. dbra mutatja be a szdmitasi eredmények tablazatos formaban valé megjelenitését. A tablazatos
megoldas azért szerencsés, mert sok szakasz eredményét lehet konnyen attekinteni, jO ez az
Osszehasonlitdsok szempontjabdl is.
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Halozat szakaszai E‘@@

Szakasz Megjegyzés Csatlakozasi \ Tipusa | W | m | ZAp ’ t ‘ Nyitott
jele pontok [m3th] [kg_/h] [Pa] ['C]
0. szint kiiltér-1.szint kiiltér 001-101 001-101 Kiirtd, kémény -626.1 -855.9 4023 -15 S
001_011 Szoba ablak 011-001 011-001 Nyilészéard -195 -26,7 -2558 -15 4
002_012-011 Szoba-Szoba ajtd 011-m2 011-m2 Nyildszard 224 26,7 2,61 20 - |z
003_012-014 El&tér-Szoba ajtd 012-014 012-014 Nyilészéard 46.2 56,2 7.76 20 =1
004_012 Szoba ahlak 012-001 012-001 Nyilaszard -20.8 -285 -2819 -15 =
005_021 Szoba ablak 021-001 021-001 Nyilészard -25.2 <344 -37.39 -15 E
006_025 Furdd elszivo 025-3k 025-3k Ventilator 79.4 948 80.71 20 3
007_026 WC-elszivd 026-3k 026-3k Ventilator 781 932 7486 20 &
008_024-021 ElGtér-szoba ajtd n24-021 024-021 Nyilaszard -28.8 -344 -3.82 20 #
009_014-000 El&tér-lépcsthaz ajtd 000-014 000-014 Nyilészard 22.8 27.2 2,38 20 &
0-1 kozt 1. kemeény 01k-11k 01k-11k Kiintd, kemeny 1116 1049 27,75 100 5
0-1 kizt 2. kémény 02k-12k 02k-12k Kiirtd, kémény 105.0 987  27.88 100 -
0-1 kdzt 3. kémeény 03k-13k 03k-13k Kiintd, kemeny 1087 1022 27.90 100 7
0-1_szintIépcsthaz 000-100 0o0-100 Kiirtd, kémény 143.2 1710 3513 20 E
010_015-014 Fiirdd-eltér ajtd 015-014 015-014 Nyilaszard -80.3 -95.8  -20.26 20 g
011_014-013 Eltér-konyha ajtd. 013-014 013-014 Nyilészard 1.2 134 1.01 20 &
013_015 Fiirdd elszivo 015-3k 015-3k Ventilator 80.3 95,8 84,60 20 5
014_013 Konyha ablak 013-001 013-001 Nyilészard -17.3 =237 -3494 -15 3
015_022 Konyha ablak 022-001 022-001 Nyilészéard -18.1 -24,8 -37.44 -15 2
016_024-026 El&ter-wWC ajtd 024-026 024-026 Nyilészéard 781 932 2473 20 -
017_024-022 ElGtér-konyha ajtd. 024-022 024-022 Nyilészéard -27.1 -324 377 20 5
018_025-024 Fiirdg-eldtér ajtd 025-024 025-024 Nyilészard -79.4 -948 -18.88 20 e
019_024-000 El&tér-lépcsthéz ajtd  000-024 000-024 Nyilészéard 497 59,3 7.64 20 3
020_033-000 El&tér-lépcsdhaz ajtd  000-033 000-033 Nyilészard 346 1.3 4,44 20 = FE
< | m »

3.dbra Szamitasi eredmények tablazata

Nagy hatranya azonban ennek a fajta megjelenitésnek, hogy nehéz az egyes informaciokat az
éptilettel Osszekapcsolni. Kiillondsen nehéz az eredmények prezentdlasa egy kiviilallo szdmara. Ez
utobbi megkdnnyitésére késziilt egy masik megjelenitési forma is, a szamitasi eredmények egy
képen is elhelyezhetdek.

A 4. abra egy alaprajzot, az 5. 4dbra pedig egy metszetet mutat be. Mindkettére felkeriiltek a
szamitasi eredmények. Hattérként barmilyen WMF vagy JPG forméatumu kép felhasznalhat6. Ezt a
programba beemelve a szamitasi eredmények barmelyikét el lehet helyezni a kép feliiletén, ahhoz
szin rendelhetd, nyil kapcsolhato, illetve a szoveg elforgathato.

A szovegek helyének ilyen mdodon valo rogzitése utan ez a képernyd felhasznalhato az eredmények
megjelenitésére. Ez tehat azzal az elénnyel jar egyiitt, hogy az aktualizalt eredmények jol érhetd
modon tekinthetdk at. Nagyon megkonnyiti ez a megoldas a dokumentélast is, kiilondsen olyankor,
amikor tobb szamitasi variaciot kell megvizsgalni.
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4.abra Szamitasi eredmények az alaprajzon
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S.abra Szamitdsi eredmények egy metszeten

3.1 Szamitasi variaciok

A feladat jellege megkoveteli, hogy konnyen Ilehessen kiillonb6zé szamitasi varidciokat

megvizsgalni a szamitas
iizemallapothoz rogziteni lehet.

Az lizemallapotok definidlasakor az alabbi bedllitdsok végezhetdek el:

e Homérsékletek valtoztatasa: A programban paraméteresen szerepelnek a

hémérsékletek, példaul elegendd egy helyen a vizsgalatnal eldirt kiilsd
léghdmérsékletet, vagy az égéstermék homérsékletét megvaltoztatni, az 6sszes Erintett
helyen az igy bedllitott értékkel keriilnek alkalmazasra.

sordn. A programban ezért kiilonb6zd paramétereket egy-egy
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o Szakaszok kizarasa: A szakaszok kizarasara azért lehet sziikség, mert olyan
iizemallapotot kell megvizsgalni, amelynél azt tételezziik fel, hogy egy adott ventilator
nem iizemel. Ilyenkor az érintett aramlasi Gitvonal kizarhat6 a szamitasbol.

e Nyilaszarok kinyitasa: A szamitasi eredményeket adott esetben gydkeresen
megvaltoztatja az a koriilmény, hogy egy adott nyilaszard nyitott vagy zart allapotat
tételezziik fel. Kapcsolokkal jelezhetd, mely nyilaszarokat kell a nyitott allapothoz
tartozo paraméterekkel szamitani.

Az egyes iizemallapotokhoz tartozé beallitasok eltarolhatok, igy ismételten beallithatok.
Masolhatoak is, hogy egy tovabbi lizemallapot beallitdsa minél egyszerlibben elvégezhetd legyen.

4. Program alkalmazhatosaga

Osszefoglalasként nézziik meg, melyek azok a feladatok, amelyeknek elvégzéséhez segitséget
nyujthat a program:

o Helyiségek légcseréjének ellenérzése: Erre a feladatra azért lehet sziikség, hogy
égéstermék elvezetés nélkiili tiizeldberendezések felallitasi helyiségének szell6zését,
az égéstermék higuldsat ellendrizni lehessen. Hasonld feladat lehet lakoterek, nagyobb
1étszamok tartézkodasara szolgald helyiségek 1égcseréjének ellendrzése. Ebbe az
utobbi feladatba a kozponti elszivassal és 1égbevezetokkel valo friss levegd
utanpotlassal megvaldsitott rendszerek ellendrzése is beletartozhat.

e Gravitacios szell6zések méretezése: Egyszerlibb szitudciokban akar egy gravitacios
szell6zOkiirtd mitkodése, akar egymassal légtérkapcsolatban levd helyiségek
Osszeszelldztetése ellendrizhetd. ElképzelhetOnek tartom azonban azt is, hogy
nagyobb csarnokok gravitacios szell6zésének ellendrzésére hasznalhat6 a program.

o Kémények miikodésének ellendrzése: A B-tipusu, atmoszférikus égdvel felszerelt
tiizeloberendezések ¢géstermék elvezetése nagyon érzékeny rendszer. Mas
berendezések, a kiils6 hdmérséklet vagy a sz¢l hatasa ellendrizhetd ilyen modon.
Kiilondsen érdekes lehet a probléma gylijtékémények esetén. Balesetek szakértoi
vizsgalata soran késziilhetnek olyan hattérszamitasok, amelyek a baleset okaira
ravilagitanak.

o Epiiletek hé- és fiistvédelme: Bonyolultabb 1égtérkapcsolatokkal rendelkezé
¢épiileteknél ellendrizhetd, illetve igazolhato a tervezett rendszer lizemszeri miikodése.

5. Osszefoglalas

Az 1 program piacra keriiléséig még szamos feladatot meg kell oldani. Ezek elsésorban tesztek,
amelyek nem csak azt a célt szolgaljak, hogy a szdmitdsok helyességét ellendrizziik, hanem a
hasznalat sordn szerzett tapasztalatok és Gtletek szoftverbe vald beépitését is meg kivanjuk tenni. A
konnyt, felhasznalobarat alkalmazhatosag alapvetd feltétel, hogy megfelelden feltoltott adatbazisok
alljanak rendelkezésre.

Mivel az eddigi tesztszamitasokkal is mar tobb érdekes eredményt sikeriilt produkélni, ezért nagyon
bizakododak vagyunk a jovot tekintve.



