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Tartalmi dsszefoglal6

Napjainkban ditérbe kerllt az energiatakarékossag fogalma, eardskében célszeolyan
epuletgépészeti rendszereket kialakitani, melyek ergafelhasznalasa a lebet
legalacsonyabb. Az épiletek energiafelhasznalaséaptsolatos iranyelvek is az egyre
kisebb lbveszteséy illetve az egyre légtomorebb éplletek tervezégdt eb. [3.] [7.] Az
éplletgépészeti rendszerek megvalasztasakor asgapdsag €s a kornyezetvédelem mellett
azonban a komfortkdvetelményeket is szedtt &kll tartani. Ez azért is nagyon fontos, mert a
fejlett orszagokban az emberek tobbsége életeddidmyadat kilonbdezepuleteken belll
tolti. A légtomor éplletek szinte teljesen elvatgde a bel§ teret a kilétol, tehat ennek a
zart térnek olyannak kell lennie, amely minden szemtbdl megfelel a benntartozkoddk
komfortigényeinek. Ebben a ,mesterséges kornyenéthe kell tartani az emberek megfélel
élettani niikodése szempontjabol optimalis egészségigyi kouétgleket. [3.]

Egészségugyi végzettségeshladodoan érdekesnek taldltam az ember egészdapotéra
hat6 komfortkorilmények — azon belilként a lbkomfort — vizsgélatanak elemzését. A
dolgozat szakirodalom kutatds, melyben komforteémteél foglalkozom, ismertetem a
termikus komforttal kapcsolatos fogalmakat, résden irok az embero6termeléséi,
héleadasardl, shaztartasarol, dérzetéél, komfortérzetésl, a komfort- és diszkomfort

jellemzokrol és bemutatom ezek alkalmazasat a tervezési gpdtan.
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Bevezetés

A belss, zéart terek tervezése soran az épitészéiiasiok betartdsa mellett, nagy hangsulyt
kell fektetni az optimalis mikrokérnyezet, a megfélkomfortkdrtilmények kialakitasara is,
hiszen e feltételek és a kdrnyezetben végbénielyamatok hatassal vannak az emberekre.
Nagymértékben befolyasoljdk kdzérzetiket, ezaltainkavégd képességuiket, kulonféle
tevékenységeiket, élettanitkbdéseiket, a pihenést, a szérakozast, az alvést ésetleges
regeneralodast is. ,A bédls terek kialakitasanak eldleges célja tehat az ember
életfunkcioival kapcsolatos objektiv vagy szubjekigényeinek kielégitése.” [7. 17. 0.]
Emiatt elengedhetetlentil fontos, hogy az épuletlttve az éplletgépészeti és egyéb
rendszereket tervézszakemberek tisztaban legyenek azokkal a folydkkatp miszaki
jellemzikkel, emberi tényaskkel, amelyek meghatarozo szereppel birnak az ekiderés
komfortérzetét illeien, mert csak ezen ismeretek birtokaban lehetKkitals az optimalis,
funkcionalis és biztonsagos b&lsrnyezetet.

A tervezés soran nem a ,tuléléshez” szilkséges paeaek az irAnyadodak, tehat nem csupan

az a ceél, hogy emberi tartézkodasra alkalmas legyeadott épilet, hanem prioritast élveznek

a benntartdzkoddk kellemes kdzérzetét €és komfaoryigieszolgalé megoldasok. ,A megfdiel

komfort az életmitiség egyik jellemde.”, amely fligg a kortdl, nemi, kultlratol,

életviteltl, pszicholdgiai és egészségi allapottdl, illetve @ppen végzett tevékenység

intenzitasatol. [3. 32. 0.]

Az igények és a hozzajuk kapcsolddo, a tervezé&msalkalmazhatd megoldasok dr. Kalmar

Ferenc szerint:

1. ,Szocidlis kapcsolatok: olyan terek, ahol nadyddtszamban taldlkozhatnak egymassal
az épuletben tartozkoddk, olyan terek, amelyek wédkzaz embereket ésoségitik az
egymas kozo6tti kommunikaciot.

2. Kulturalis és tarsadalmi szempontok: Unnepsédgébknyolitasahoz alkalmas terek, a
kulturdlis és a csoport identitasdnak szimboélunenelyek az egyediség érzését
biztositjak.

3. Pihenés és pszicholdgiai felties: zajtalan helyiségek, amelyek a természetes
koérnyezettel allnak kapcsolatban és biztositjakitott kilatast.

4. Egyedullét, magany: biztositjak a félrevonulsegyedullét lehéségét, az igény szerint
kontrollalhaté szocialis kapcsolatok intenzitasat.



— Az ember egészségi allapotara hatdé komfortkoriiyraké — tként a lbkomfort — vizsgalata

5.

10.

11.

Tanulas és informaciomegosztas: megbelekusztikaju terek, megfetel vizualis
feltételekkel, olyan elrendezéssel és kdzlekedéasmtly biztositia a kommunikaciot és
az informacid atadasat anélkil, hogy ez masokatrnav

Kapcsolat a természetes kornyezettel: kilatdgrmészetes kérnyezetre, természetes
vilagitas és termeészetes séeéls, bel§ téri novények elhelyezése, megfélélitorok és
bevonatok alkalmazéasa.

Az érzékelés folyamatos ingerlése: természatagitas, természetes szaés, valtozo
szinek, mintak és texturak.

A természetes zajok hallhatosaga: nyithatdé albdalamelyek biztositjdk a serként
természetes zajok hallhatésagat, az ipari jeliegok kisfirését.

Erdekes vizudlis kornyezet: lebigég szerint organikus jellég belss épitészet
alkalmazasa, organikus formak, szinek, mintak, lg jelemz6 hangulatat megteremt
bel kérnyezeti elemek alkalmazasa.

Fizikai mozgas: kulonbézgyakorlatok, a test fizikai terhelését biztosiéé kialakitasa,
ennek hijan kozlekéd, lépcdk kialakitdsa, amelyek testmozgasra kényszeritik a
benntartozkodot.

A méltanyossag: a terek olyan jellegjalakitasa, amely a benntartozkodokban azt az
érzetet kelti, hogy tédnek az egészségikkel, a megfeledz- és komfortérzetikkel.”
[3.33.0.]
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1. Komfortelmélet

1.1. Az ember és kérnyezete

Az ember kapcsolatat a kils€es bel§ kornyezettel rengeteg fizikai, emberiiszaki és
adaptiv tényax befolyasolja, ezek a paraméterek a teljesseg egaalkil a kbvetkek:
Fizikai/bels kornyezeti tényeik:

- a leve@ Osszetétele,dmérséklete, Iégnyomas;

- légtechnikai paraméterek;

- zaj, elektromagneses sugarzas.
Emberi tényeék:

- életkor, nem, genetika, psziché;

- testtipus, fizikai kondicio.
Adaptiv tényeék:

- aktivitas, ruhazat;

- 0sztbnzés, szocialis helyzet.
Muszaki/gépészeti tényéiz

- épulet jellemdi;

- csovek, vezetékek jellerdiz

- gépészeti és egyéb berendezések paraméterei.
Kils6é kérnyezeti tényeik:

- meteoroldgiai jellemik;

- a leve@ Osszetétele. [3.]
»AzZ ember és kdrnyezete kdzotti kapcsolatot szaronged befolyasolja és az ezek alapjan
az emberben kialakulé szubjektiv érzést nevezikkkietnek.” [1. 277. 0.] Az éplletgépészeti
berendezéselokent az emberek kellemes kdz- és komfortérzetétbitak szolgalni, ezért
elengedhetetlen az emberekre gyakorolt hatasaikedgdini. A kozérzetet is szamos
Osszetet befolyasolja, ugy, mint admérséklet, a nedvesség, a légaramlas, az épitgisez
mozgasa, a napsités, biztonsagi téblyea napi életmenettel kapcsolatos tébkesth. [3.]
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1.2. A héerzet fogalma

A szervezet egy adott kdrnyezethez valé alkalmaakadkomplex folyamat, az egyes
befolyasolo tényeaik egylttesen hatnak, és ezek 6sszhatasara reagalejg\w szubjektiv
érzetet pedig dérzetnek nevezzik. A dBrzetet befolyasold tény@lz a Hegyensuly
fenntartasa szempontjabdl fontosak, egy részukdiziellemz, masik részik az emberi
szervezet alkalmazkoddképessegével fliigg 6ssze:
- aleve@ homérséklete, térbeli ésdbeli eloszlasa, valtozasa;
- a kornyed fellletek kdzepes sugarzasinhérséklete;
- a leve@ relativ nedvességtartalma és a lé\m e vizgoz parcialis nyomasa;
- a leve@ sebessége;
- az emberi testdtermelése, dleadasa ésdszabdalyozasa;
- a ruhazat szigeteb képessége és parolgast befolyasol6 hatasa. [10379
A szubjektiv lbérzet egységesitésére létrehoztak egy hét pordasszeiisito skalat, ahol a +
1 és a — 1 kozotti intervallumot hataroztak medekeés zonakeént:
forré +3
meleg +2

kellemesen meleg +1

semleges 0
kellemeseniivés -1
hiivos -2
hideg -3[1]

Mivel a hérzet rendkivil dsszetett és szubjektiv fogalom,jéljlemzésére az elégedettség
valosziriségi értékeit haszndljdk. Az elégedettség megédésanger — laboratoriumi
vizsgalatok eredményei alapjan — globalikdmfort mutatdkat vezetett be, ugymint PMV
(Predicted Mean Vote) és PPD (Predicted Percemagatisfied) mutatok, melyek az emberi
test legyensulyan alapszanak és a varhatd szubje&éirzétsl adnak informéaciot. A PMV
jelenti a legkedveibb, mig a PPD értéke a legkedétenebb I#érzet szazalékos

valbsziriségét egy adott zart térben. [13.]
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1. 4bra: PMV diagram [10]

A diagram a PMV érték fuggvényében, ékbirnyezettel elégedetlenek varhatd szazalékos
aranyat abrazolja, akiknek vagy tulsagosan melegiik vagy akik tulsagosan faznak. A
PDD megengedett értékei orszdgonként valtozik, Meggzagon 20 % (6sszehasonlitasként:
a skandinav orszagokban ez az érték 10 %). [13.]

A komforttereket lehéiség szerint ugy kell tervezni, hogy mindenkinekidkekes legyen a
hoérzete, azaz elégedett legyen, azonban a jel@nl@zott mindig van 5 %, aki elégedetlen.
Az ASHRAE (1981) 55-81 szabvany a kovetilezppen definialia a kellemesodrzet
fogalmat: ,A kellemes bérzet az a tudati allapot, amely a termikus korettet kapcsolatos

elégedettséget fejez ki.” [13. 9. 0.]

1.3. Az ember h 6haztartasa, h 6érzékelése

Az emberi szervezet képes tehat a &iés bel§ kornyezethez alkalmazkodni, az egyes
faktorok egymassal kélcsonhatasban érvényesiilnek €zervezet erre az egyuttes hatasra
reagal. [3.]

Az emberi test a szamos tén§ebefolyasa ellenére is kozel allandéntersekletet tud
fenntartani, ezt a szabalyozast a kdztiagybanh@iélhypothalamus végzi &rben talalhatd
idegvégddéseken, az ugynevezett termoreceptorokon kerefFil]
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A hoérzékeb receptorok lehetnek hideg- (13 és 30 °C kozottkemy) és meleg-receptorok
(35-48 °C-ig érzékeny), amelyek nem kdzvetlenthdatt kdrnyezetdmérsékletét érzékelik,
hanem a &rhomérsékletet. Vizsgalatok azt mutattdk ki, hogydabbn nem egyenletesen
oszlanak el a meleg és hideg érzékpbntok; nagyobb aranyban fordulnal$ el hideg-
receptorok, mint a meleget érzékelaz agyban viszont a meleg-receptorok szama rabbas
Az a test érezhéthidegnek, melynek dmérséklete alacsonyabb #&rbhémérsékleténél,
melegnek pedig az, amelynek magasaftihdrséklete, mint adonek. A irhomérséklet tehat
egy viszonyitasi alapnak tekintbietegyfajta nullfoknak, amihez képest valami melégne
vagy hidegnek érezhietA nullfok a Br kilénbd részein eltér, de altalaban 27-33 °C és
ugyanazon a helyen, kilonkibadopontokban valtozhat. Minden, ami &rbnullfokat
megvaltoztatja, az valamilyerb@rzetet okoz; a dshomérsékletnél melegebb tesithad at,
emiatt melegnek érezligta hidegebb ét von el, ezért az hidegnek érzékethek bér egyes
terlletein nem teljesen egyforma az érzékelésigesap, tehat nem azonosd&etzet, ennek
oka, hogy a felham rosszvezet. Ahol az irhat vékonyabb felham fedi, ott finomahb
érzékelés. Az érzékelési pontossagot a receptoreknyisége, a dnek Kkitett hrfelllet
nagysaga, az adaptacié és a hideg-receptor csatongélinizaltsaga (,szigeteltsége”) is
meghatarozzak. Minél tobb a receptor, minél nagyebBrzékelési felllet, annal intenzivebb
a hbérzet. A myelin is gyorsabb informacidéaramlast tesetivé, igy a hidegérzet 10-20 m/s-
0s sebességgel, a melegérzet pedig — mivel ezakegesatorndk nem myelinizaltak — 1-2
m/s-mal jut el az agyba. Ebbaz kovetkezik, hogy a hideg ingerekre gyorsabbagy
reakcioja. Az egyes testrészek is masként reagéhzakngerekre, az arc és az ajkak a
legérzékenyebbek, mig a labak a legkevésbé érzékengp reakcid sebességét a
homérsékletvaltozas Uteme is meghatarozza: ha lassam®,5 °C/min-t — emelkedik vagy
csokken 4-5 °C-ot a kérnyezetbinérséklet, akkor azt az ember alig érzékeli, viszm
gyorsan — 0,1 °C/s — ingadozik, akkor még a kisozalst is érzi.

Epuletgépészeti szempontbdl fontos, hogy a recefptogyanigy reagalnak a vezetéssel és a
sugarzassal atadottie. 30-36 °C-os drhomérséklet esetén béar aktivak a termoreceptorok,
mikodésik mégsem intenziv, nem jeleznek sem hidsget,meleget; a hideg-receptorok 25-
30 °C kozott, a meleg-receptorok 40-45 °C esettagaktivabbak és érzékenységuk kisebb,
mint a hideg-receptoroké. Az alabbi abra a termeptrok reakciosebességét mutatja akils

homérséklet valtozasanak fiiggvényében.
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2. dbra: Termoreceptorok [9.]

A termoreceptorokon Kkivil, a 6Ffajdalom receptorok — nociceptorok — is @rlien
helyezkednek el, melyek karo$rhérséklet, sérulés esetériikiidnek; hatdsukra azonnali
valaszt ad az agy, példaul elrantjuk a keziinkedreo ffellletil. Karos niikddés a laz is,
amikor a hideg-receptorok azébbi abran lathaté 45 °C-osdémmérséklethez nagyobb
értékeket vesznek fel, ekkor lép fel a hidegraeéengége. Tovabbi széeges ikddés a
héérzékeb kozpont, vagyis az agy karosodasahoz vezethgt. [3.

Az emberi test bmérséklete napkdzben is ingadozast mutat, a kéxetkdera ezt a valtozast
szemlélteti.

Aktiv munka és egyéb tevékenységek Pihenés és alvas
D pm. a.m.

r

r . 4 2% ~
7.'0"!2123‘507!0‘0“!2‘23‘8-0-700

] 3r-50
\ Py - ar.as

N
/ 37-33

p— ar22

7 \\H
!

3700
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y - \ 13633
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3. dbra: Az emberi test lbmérséklet ingadozasa [3.]
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1.4. Hotermelés és h 6leadas

A hoérzékeb kdzpontba beérkézingerek alapjan a megfetehocserét az agy adbvéraram
valtoztatasaval/szabalyozasaval éri el.

A belss szervek megfelél mikodéséhez allando testhérsékletre van szikség, melyet a
hypothalamusban talalhaté szabalyozo kdzpont itapkihokarbantartdo kézpontot ,emberi
termosztatnak” is hivjak, mivel nagy pontossaggadds tartani a beallitott (elvart) értéken a
testlfbmérsékletet.” [3. 67. 0.]

A héleadast a hypothalamus eliilészének aktivitasa eredményeziéa éreinek tagulasaval
€s az izzadassal, melyek egyuttesémdrsékletcstkkenést okoznak; mig @mledrzest,
illetve a lbmérséklet fokozasat, azaz étdrmelést, a hatso rész iranyitja. [8.]

A test dltal termelt és leadott, illetve tarolh kR6zo6tti egyensulyt, azaz a 37 + 0,8 °C-0s
testtbmérsékletet — mas néven a mégiérsékletet — a vérkeringés biztositja. A keringés
soran minden testrészbe eljut a vér és minél thwokeril, annal inkabb léh majd a bel§
szervekben, az égési folyamatok révén Ujra felnszikg[15.]

Az emberi testben lezajlé metabolizmus (égési folg soran a felszabadul6 energia egy
része hasznos fizikai munkéra, izofikiidésre forditddik, masik része elraktarozédik, egy
tovabbi része pedig ugynevezett metabolikéisfdrmajaban szabadul fel, melythle kell
adnia a szervezetnek, hogy egy allandtérsékletet tarthasson fenn. Az emberi test annyi
energiat ad le, amennyi az adott tevékenységhdwségés. Ezt az energiat a bevitt élelmiszer
oxidaciojabdl nyeri. Az égés olyan kémiai reak@mely oxigén jelenlétét feltételezi, a test
nyugalmi allapotaban az alapanyagcseréhez sziksa&ggEn mennyisége 0,25 I/min. Ennek
elégésekor kb. 80-90 Wstszabadul fel. [1.] [13.]

A metabolikus litermelés atlagos fiatalembernél 1250 Wsidkorban 730 W, ¢k esetében
ezek az értékek kb. 30 %-kal alacsonyabbak, élsidérial viszont akar a 2000 W-ot is
elérheti. [3.]

Fanger szerint az emberi szervezetben kelétkeetabolikus & (M) a kil mechanikai

munkabdl (W) és a bdidosziikségletdl (H) tevodik 6ssze, tehat:

M =H+ W [W].

11
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A mechanikai munka értéke akkor pozitiv, ha az Z6d& a metabolikus #bdl, pl.: Iépc$n
jaras soran; illetve akkor negativ, ha egylejiefelé sétalunk. Hanyadosukkal kifejezhetjik a
mechanikai munka hatasfokat:

z|s

Az els egyenletbe visszahelyettesitve a kovetké&apjuk:
H=M-(1-n) [W],

Egységnyi testfelszinre is kifejezhet

=g (L= ) [W/m?],

Fpu

ahol kb, az emberi test Du Bois felllete, amely az egyénekiikus adottsagait is figyelembe
veszi, kiszamitasa:
FDu — 0’203 . G0,425 . LO,725 [mZ],

ahol G az egyén tomege kilogrammban, L pedig aérgyagassaga méterben.
A nemzetk6zi gyakorlatban hasznalatos még a ,metjység a kilonbdr
tevékenységek/munkavégzéseketyyenértékének szamsisitésére: 1 met = 58 Wim

Néhany — tetszés szerinti — tevékenységet tablazagjpaltam. [1.]

1. tAblazat: ,met” egységek

] ) M/F py
Tevékenység T po— n

Alvéas 41 0,7 0

Nyugodt Ulés 58 1,0 0
Takaritas 116-198 2,0-34 0-0,1

Irodai munka 70 1,2 0
Torna 175-232 3,0-4,0 0-0,1
Lakatos munka 128 2,2 0-0,1
Nehéz munka (arokasas) 350 6,0 0,2

12
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Az emberi test a benne éjl6 hét tobbféleképpen tudja leadni:

- konvekcidval a testfellilgtr a levedbe,

- hévezetéssel az érintkezési fellleteken (pl.: lafemon keresztil),

- sugarzassal a testfelsziha kornyes feluletekre,

- parolgassal adson keresztil, illetve légzéssel,

- kis mértékben a kivalasztassal, az étkezésdlziival, stb.
A konvekciot, a livezetést €s a sugarzast szaraz; a parolgast netleaslasnak nevezzik.
Szazalékos megoszlasuk ésmaki gyakorlatban, az ds€itbadas tekintetében a kévetkez

- sugarzasosdteadas: 42-44 %,

- konvekcids Kleadas: 32-35 %,

- parolgasos dleadas: 21-26 %.
A sugarzas és a konvekcio pozitiv és negativ egydehet, a parolgas azonban csak negativ,
tehat thleadas lehet. [1.] [15.]
Az atmoszférikus paraméterek valtozasa hatarozzg huayy a iatadas melyik modja megy
végbe: a Bmeérseklet cstkkenése és a légaramlas sebessegivetedése hatasard @
konvekcios Bleadas, 30-34 °C felett viszont a szervedgmesz fel. [3.]
Ha a helyiségben a komforthatar ala sillyed d@andrséklet, akkor a hideg hataséara
Osszesikilnek az erek, adr sapadtabba és szarazza valik éssmafélileti hbmérséklete
lecsOkken. Ezzel parhuzamosan a konvekcioval, gagaal és parolgassal a kérnyezetbe
tortérd héleadas, szabad szemmel lathato jelei a ibék a didergés. Ha a kéilsomérseéklet
tovabb cstkken és tartésan fennall és a deséinséklet 28 °C ala csdkken, az megfagyashoz,
halalhoz vezethet. [3.] [15.]
Az atlagos — kb. 70 kg testsulyd — emberi testafgb ldtartalma 3,49 kJ/kg°C, 1 °C
homeérsékletcsokkenés hatasara 244 kJ az energias@gztd 0,5 °C-os csokkenés még
elfogadhat6 diszkomfortot okoz, azonban 2,6 °C-e$kkenésnél mar extrém magas
diszkomfortrél beszélhetink. [3.]
Legnagyobb 6mérséklete a nyugalomban éwvtestnek van, terhelés hatasara ez a
homeérséklet csokken, igy gyorsabban megvaldésublaadas. Ha a helyiség levggnek
hémérseklete a komforthatar folé emelkedik, anszivirekvencia — akar a 180/min értéket is
elérheti — a kapillarisokba tobb vér aramlik, anlor fellleti bmérséklete, ezaltal megvalosul
a parologtatas és a konvekcid. Lathat6 jele, hodpgrakipirul. A test tovabbi fitésébl a

bérben talalhato verejtékmirigyek gondoskodnak, 28*29%s kornyezeti émérséklet felett
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— Az ember egészségi allapotara hatdé komfortkorijreké — Bként a lbkomfort — vizsgalata
megkezddik a viz kivalasztasa, azaz izzadni, parologt&eud. A verejtékezés egyfajta
adiabatikus ftitésként is felfoghatdo, mely a 6élvonas intenzitdsanak nével&deér
gondoskodik. Ha a lgiés valamilyen médon mégsem tud végbemenni, azpartermia
miatt ajulashoz, végsesetben pedig a keringés 6sszeomlasahoz is vez&thember az 1,4
°C-os testkdzpontdmérsékletndvekedést aranylag diszkomfort érzetimélkiseli, azonban
a 2,8 °C-os novekedésre mar ajulassal reagal. 4bs°@meérséklet mar karositja a
hypothalamust, 43 °C felett pedig irreverzibiligyfomatok miatt beall a halal. [3.] [15.]

Az emberi test leadasat mutatja a kdvetkedbra a levegy homérsékletének fliggvényében.
Az 4bran szerefflszamok:

1 — 6sszesdieadas;

2 — széaraz bleadas;

3 — sugarzasosleadas;

4 — konvekcios bleadas;

5 — nedves dleadas: parolgas + légzés;

6 — parolgasosdteadas: konny munka, normal ruhazat, nyugvo leveg
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4. abra: Az emberi test lbleadasa [3.]
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— Az ember egészségi allapotara hatdé komfortkoriiyraké — tként a lbkomfort — vizsgalata

A feloltozott ember kb. 60 W/mhét ad le, eltés azonban a killénbéztestrészek fajlagos
héleaddsa: a labakon és a fejen keresztil ,tavozilégadbb 6, a lab nagyon érzékeny a
koérnyez homeérsekletvaltozasra. A végtagok vannak leginkalbévki a kornyezetiy érkez
hatasoknak, igy ezekomérseéklete a legjobb mutatoja &éhzetnek és ezaltal a folytatott
tevékenység hatékonysaganak. &blis latszik, mennyire fontos az épiletgépészeti
rendszerek tervezésekor az adott @mérséklet eloszlasa. Askeadast befolyasolja még a
nem, a testmagassag, a testfelllet, a ruhazapeasfa, a végzett tevékenyseg intenzitasa, stb.
[3.][13.][15.]

Héleadas szempontjabdl a ruhdzatnak van a legmeghétdr szerepe Gellenallasat, vagyis

a hiszigeteb képességét a ,clo” mértékegységgel fejezzik kicld = 0,155 r°C/W,

ertéktartomanyai a kilénbézipusu ruhak esetén:

2. tablazat: Ruhazat ,clo” értéke [13.]

Ruhazat clo érték
Normal utcai ruhazat 1,0
Téli utcai ruhdzat 15-2,0
Sarkvidéki ruhdzat 4,0

1.5. Komfortérzet

Az emberek komfortérzete annak indikatora, hogyélészerveikkel, idegrendszerikkel,
egészségi allapotukkal miként reagalnak éaet korilvew, a kil$ kornyezetBl érkez
ingerekre, hatasokra. [13.]
A komfortérzetet befolyasolo tényikz

- leved (tisztasaga, légelektromos allapot);

- a kdrnyed fellletek tmérséklete;

- ruhazat, a koérnyezettel valo kapcsolat;

- nem, testalkat, kor;

- egészsegi allapot;

- tplalekfelvétel;

- évszakok;

- a munkaveégzés fajtgja;

15
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- vilagitas, zajok, illatok, sugarzas;
- egyéb tényeik: falak szine, mennyezet, fliggdnyok, batorok.
Az Osszes tényézegylttes hatasat figyelembe véve normal oltgzetvékenységet nem
folytatd, Ub embernél a termikus komfortérzet hataraiként aekdsk allapithatdk meg:

- A bels hdmeérseéklet legyen egyenletes, fejmagassagban éskaofdegalabb egy méter
tavolsagban mérve lelisgég szerint 20-22 °C. A kiishémérseékletdl fliggéen lehet
magasabbra és alacsonyabbra is allitani.

- A légnedvesseég télen és nyaron egyarant x =&¥legyen.

- A légmozgas sebessége 0,2 m/s kortli érték leggén

Az ember ugyan képes alkalmazkodni a valtozé&kidsilményekhez, ennek ellenére létezik
egy olyan meghatarozhaté tartomany, amelyen belllegobban érzi magat, ez az

ugynevezett komforttartomany. [15.]

1.6. Komfortjellemz 6k

Egy adott |égallapot meghatarozasahoz legalabb Aégg mar 6t — jellendze van szikség,
ezek: a légbmérséklet, a kozepes falfelllatrhérséklet, a légnedvesség és a légsebesség
(iletve otodikként emlithét a bel$ levegdminéség). Egészségigyi szakemberek arra
torekedtek, hogy a négy adat helyett, egy egyséuamyiséget hozzanak létre a termikus
komfortérzet jellemzésére. Az ugynevezett klimaégserés kisérletei:

1.6.1. Bérhémérséklet

A bér hémérséklete az egyes testrészeken l@levegvel valo [6- és vizcsere mertéekit
fliggoen. ,Altalaban a komfortérzet mutatojaként — a jiékdeadas mellett — egy adott
személy kozepes 6bthémérséklete szolgal.” [15. 69. 0.] Aétben 16w hidegérzékél
receptorok és az eliflsagytbrzsben l&v melegérzékél receptorok — 6sszefoglalo néven
termoreceptorok — iranyitjak a szervezéhéwztartasat és ezaltal meghatarozzak a termikus
komfortérzetet. Ha adshémeérséklet lecsokken 33 °C ala, akkor fazunk, habaon 37 °C
folé emelkedik, megindul a verejtékezés. Arben helyezkednek el a hidegérzékel

receptorok, melyek érzékenyek a huzattal és a Halkeg szemben is.
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1.6.2. Ekvivalens h émérséklet

Az ekvivalens lbmérséklet egy elképzelt helyiség lefsllleti bmérséklete azonos béls
felllet- és léghmérséklettel és nyugvo lev@eel, mellyel egy pl.: 34 °C-raifott test
ugyanazt a dmennyiséget cseréli ki sugarzds és konvekcido ahaht a tényleges
helyiséggel.” [15. 69. o.] Eltér az operativbnmérsékletdl, mert figyelembe veszi a
leghtmérséklet, a kornyézellletek lbmeérsékletének és a légmozgas emberi testre gyakorol
hatdsait is. (Az operativomérséklet a konvektiv és a sugarzésmbrsékletek datadasi
tényedkkel sulyozott atlaga.)

Az ekvivalens imérséklet a kovetkézisszefliggéssel hatarozhatdé meg:

‘ _O(S'tks-l-O(C'ta_t B R+C
e (as +ac) . Fpy - (as +ac)

ahol:
ta leved homerséklete [°C]
to: a ruhazat katsfeltleti omeérséklete [°C]
tks: kOzepes sugarzasbmérséklet [°C]
os SUgArzasi datadasi tényez[W/m>C]
oc: konvektiv fbatadasi tényez[W/m°C]
R: a ruhazat fellletél sugarzassal tavoz® W]
C: a ruhazat felllet8r konvekcioval tavozo é[W]

Fou: az emberi testfeliilet Du-Bois féle meghataroZaeh (Nilsson 2004)

Ha a helyiségben egyénla leved homérséklete a fellleti dmérséklettel, akkor az
ekvivalens Bmérséklet a légmozgastdl fiigg; nyugvo levegetén az ekvivalengmeérseklet

megegyezik az operativvimérséklettel.

1.6.3. Effektiv h 6mérséklet

Mas néven hatasoimmérséklet, amely egy fiktiv fogalom, azonos kondmrétet élidézs
léghdmérséklet, nedvesség és légmozgas kombinaciojayeknahérési értékeikid lehet
kiszamitani és az 50 %-os relativ nedvesség gatthépévashatd le a skala. ,Az azonos

effektiv hbmérsékleti gorbéket embereken végzett tomegkis&ket allapitottak meg és
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diagramokon abrazoljak.” [15. 69. o] Noveékeffektiv ibmérséklet mellett emelkedik a

légnedvesség.

1.6.4. A termikus komfort feltételei a DIN ISO 7730  (87.10) szerint

A szabvany szerint a komfort egy olyan képlettehnsithatd ki, melyet 1000 személyre
hatéroztak meg és kovetkegllemzk tartoznak bele:

- aktivitasi fok,

- aruhazat bvezetési ellendllasa,

- bels leghtmérséklet,

- a kornyed falak kozepes sugarzasirhérséklete,

- |égsebesség,

- légnedvesség. [15.]

1.6.5. A ,mesterséges fej”

Egy iranyérzékeny, négyohzigetelt gombszeletb allo, hbaramot méf golyot elektromos
futéellenallassal iftenek Ggy, hogy allandé marad a fellletintérséklete. Segitsegével
iranyfliggsen érzékelhéta lég- és a famérséklet, illetve a légmozgas is. Erdekessége; hog
a hidegebb — ablak fédl — oldalat jobban szikségesdni, mint egy bels falfelllet felé e§
részét. 100-130 W/Mmhsleadas jellemi a komforttartomanyra, ami étteltérs, abban az

esetben az ember vagy nagyon fazik, vagy tal melage
Osszefoglalva a kisérleti moddszereket, megallaggithhiogy nem Iétezik egy olyan

komfortjellemz, ami egyesitené a négy — illetve 6t — alafyellemzst, igy azokra mindig

kulon-kalon szikséges kitérni. [15.]
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2. Megoldasi lehet 6ségek a tervezeési gyakorlatban

Az egyes helyiségekben kialakul®énzeti jelleméket az adott helyiség alapteriletének
geometriai kdzéppontja felett, kb. 1-1,5 m-es mag@gisan 1é¢ pontra szoktak elldémizni. A
kapott eredmények elemzésekor azonban figyelembedmni, hogy bizonyos paraméterek
(felileti homeérseklet, légbmeérséklet, huzat) egyéitlen térbeli eloszlasa miatt a helyiség
egyes pontjain lokalis diszkomfort alakulhat kirdekilénésen olyan helyiségekben, példaul
tanterem, iroda, lakdszoba kell odafigyelni, ahobenntartbézkodas hosszabstattamra
terjed ki. A fellleti [bmérséklet egyetitlen eloszldsa miatt a hidegebb fellletek felé
intenzivebb sugarzaso$dram tavozik az emberi tesitr Foként az ablakok kdrnyezetében
kell ezzel szamolni. A hideg felluletek okozta asmetrikus sugarzas hatasait ki lehet
kiisz6bolni példaul egy ablak alatt elhelyezétbtiesttel. [6.]

A hémérséklet rétedmlésének kovetkezménye a tér egydeh hsmérséklet eloszlasa
fuggéleges iranyban. A vizszintes egy@ténség attél fligg, hol van elhelyezveiitfest. Ez

az egyertitlenség akkor kisebb, ha @dtest a kg falak mentén talalhato. [6.]

WARM

COLD

5. abra: Hitétest héleadasa [2.]

Az ablak alatt elhelyezettifétest konvekcios és sugarzasbldadasa optimalis beltéri
kornyezetet biztosit, igy nincs az ablak alatt gidazatérzet. [2.]
A hémeérsékletkilénbség nagyobb konvekciGgé$ esetén, mint a sugarzasdgések

alkalmazasakor. [6.]

JAllando emberi tartézkodasra szant helyiségek @iadibelnyelés szempontjabdl méretezni,

illetve ellerrizni kell.” [11.]

19



— Az ember egészségi allapotara hatdé komfortkorijreké — Bként a lbkomfort — vizsgalata
Két kulonbod homeérsékleid test érintkezése sorantdram indul meg kodzottik, ami addig
tart, amig ki nem alakul egy kdzoérhérseklet mindkét test érintkezési felliletén. Garnam
nagysaga valtozik, az 6sszeérintés pillanatabaggmabyobb, majd fokozatosan csdkken a

hémérseklet kiegyenkddésével parhuzamosan. [5.]

Erintkezés el6tt Erintkezés utan
Talp homerseklet hé Talp hémérséklet
eloszlasa
> t[°q > t[q
Padlé hémérséklet Padio homerseklet
eloszlasa

6. abra: Héaram [5.]

A talpunkkal érzekeljik a padlosmérsékletét; hogy milyen gyorsan vezeti el & B
talpunkrol, attél fig§en érezzik hidegnek vagy melegnek. A padlé&rbeti megitélésének
alapja a belnyelési tényag, melyet ,b”-vel jel6link. Ez alapjan a padlékdrzeti besorolasa:
- hidegpadlé: b<0,7
- félmeleg: 0,Kb<0,84
- melegpadlé: b>0,84
A szabvany azt is kimondja, hogy padiiéfsnél a téli bérzeti megitélés alapja ittt
szerkezet fellletidmérseéklete.
A héelnyelési tényaz kiszamitasa egyrétégadlo esetén:

b = /Apc Vrvn—fl 5] [11]

3. tAblazat: Hoelnyelési tényeék [2.]

Anyag b (JKs**/m?)

Parafa 126
Tolgyfa 314
Keramia 1425

Beton 1675

Acél 21630
Emberi talp 1120 (kb.)
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A padl6 sziikséges fellletbmérséklete fligg a szigetelés mértékés a burkolat tipusatol.
A fanak és parafanak lényegesen kisebbdmdisékletvezetési tényde, mint az emberi
talpnak, ezért azzal ezeket az anyagokat meziél@ebesen melegebbnek érezzik, mint a
keramiat vagy betont. [2.]
Mezitldb ugyanazt a semlege&éizetet a padldlapok 26,4 °C a tolgy pedig 21,d€l0leti
homérsékleten biztositjak. A padldlapok 21,0 °C éwlgy 7,0 °C fellleti Bmérsékleten
ugyanolyan Hvos bérzetet okoznak. Az ugynevezett ,hideg” burkolatoint a padlolapok
nyaron gyakran okoznak rosszéénzetet, ennek megoldasara a szabvany szezonalis
szonyegboritast ajanl. [11.] [14.]
Az MSZ 04-140-2:1991-es szabvany leirja a padloknésegére vonatkozo 6Brzeti
kovetelményeket, ezek:
- lakoéhelyiség, kérterem, bokide, évoda €s mas hasonld nagitebhnikai igényi
helyiségek: ,,,meleg”;
- iroda, szinhaz és olyan lizemek, ahol a dolgozékrmosan egyhelyben tartézkodnak:
legalabb ,,félmeleg”;
- mellékhelyiség, ipari Uzemek altalaban, raktaralgremdeltebb helyiségek, stb.
esetében megengedbiet ,hideg”.
Manapsag ékzeretettel alkalmazunk felllétéseket, hiszen a nagy fellletek egyenletes és
alacsony Bmérséklete miatt nincsenelkbdrzeti problémak. A tervezéskor figyelembe kell
venni az egyes fellletiomérsékletek megvalasztasat, példaul paddsf esetéen a hatalyos
ajanlasok 29 °C-os fellleti6imérsékletet javasolnak, melynek élettani megfostlds
vannak. Ismert tény, hogy a talp és a padl6 koditiram nagysaga a koztuk &v
homérsékletkilonbségt fligg. A tul alacsony émérsékletkilonbség kdvetkeztében nem
indul be olyan intenziv daram, melynek hatasara a véraram is csokken. Altagsraram
szamos egészsegugyi problémat okozhat, melyek kéz@él$sorban ids korban — a

legelterjedtebb az also labszar varicositasa, wgazeres megbetegedése.

Az emberi test leadasaban fontos szerepet jatszik a korhyekiletek atlagbmérséklete,
mas néven a kdzepes sugarzésnérséklet, hatasa megkdzeliti a l&gterséklet befolyasold
szerepét. Példaul ha a fathérséklet joval alacsonyabb, mint a Belsved hémérséklete,
akkor a helyiség dmérséklete is hidegebbnek édik. Ebben az esetben a kellemes
komfortérzet fenntartasa érdekében novelni kell estb hémérsékletet. ,A 1ég- és
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falhémérseklet kdzépértekét operativ helyisgghrsékletnek vagy érzékeltmeérsékletnek
nevezzik...” [15. 54. 0.]
Definicio szerint az operativémérséklet egy helyiségben a levegs a fellletek kbzepes

sugarzasi tmérseékleténekdétadasi tényeikkel sulyozott atlaga:

og "ty + gty

t, =
° o + o

ahol:
t, — operativ hémérséklet [°C]
txs — kOzepes sugarzasi h6mérséklet [°C]
t, — levegé hémérséklete [°C]
a. — konvekciés h6atadasi tényezs [W/m?2°(]

o — sugarzasi héatadasi tényezé [W/m?°C]

Huzamosabb emberi tartozkodasra alkalmas helyibeges kil§ levedvel alulrol érintked
fodémszerkezeteket ugy kell kialakitani, hogy dagats fellleti bmérséklet legfeljebb 2,5
K-nel legyen alacsonyabb a padlon adirelbels helyiség bmérsekletnél. A kit hatarolo
szerkezeteket és nyilaszarokat is ugy kell kiadakithogy a helyiséget burkold dsszfelllet
sulyozott atlagos dmérséklete legfeljebb 2,5 K-nel, tobb Wéh felllet és/vagy nagy
Uvegezési arany esetén annyival legyen alacsongal#birt belss helyiséglémérsékletnél,
amekkora eltérést a bélteved homérséklete és azdadit bels homérseklet k6zott az MSZ
04-140-3:1987 szabvany a lgb fellletek szdma és az Uvegezési arany flggvényeben

megad. A Kérzeti helyesbitéseket a kdvetkdablazat tartalmazza:

4. tablazat: Korrekcids tényesdk [12.]

Lehuls Ebbél A belsd levegd hémérseklete és a
feliletek | uvegezett | helyiséghdmeérséklet killsnbsége, ha az ivegezett
szama felillet a lehuld felulethez viszonyitva

=50% > 50 %

1 1 0 1

2,3 1 1 2

2 2 3

3 3 4

4 1 2 3

2 3 4

3 - 5
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A hoéérzeti novekmeényekl szol6 tablazatot megvizsgalva, lathatjuk, hogyegy 1987-ben
kiadott szabvanyban jelent meg, igy felmerilhetéed&s, hogy napjainkban mennyire van
aktualitdsa. Az éplletszerkezetek egyre vastagatibetsléssel vannak ellatva, tehat
hoatbocsatasi tényégik egyre alacsonyabb. Minél alacsonyabb az U-gdékal magasabb
a fellleti Fimérséklet €s ebben az esetben nem feltétlenil é&gékslyen mertékkorrekcios
tényedket alkalmazni. Ennek szemléltetésére, szamitasmpjdm a kovetker tablazatot

készitettem el:

5. tdblazat: Fellleti bmérsékletek alakulasa

U tor Megjegyzés
[W/m’K]l | [°C]
6 -6,3
5 -1,9
4 2,5
3 6,9 Ablak (80'-as évek kdvetelménye)
2 11,3
1,6 13,0 |Ablak (jelenlegi kovetelménye, TNM rendelet)
1,5 13,4 Kisméret téglafal
1,15 15,0 | Ablak (varhaté kévetelménye, 2020/31/EU direktiva)
1 15,6
0,7 16,9 |Kulsé fal (80'-as évek kdvetelménye)
0,45 18,0 Kilsé fal (jelenlegi kovetelménye, TNM rendelet)
0,4 18,3
0,35 18,5
0,3 18,7
0,24 19,0 |Kulsé fal (varhatd kovetelménye, 2020/31/EU direktiva)
0,19 19,2

A tdbldzat a 20 °C-os helyis&ghérséklet, -15 °C-os kitlsméretezési dmérséklet és 8
m’K/W héatadasi ténye figyelembevétele mellett kialakuld bélgeliileti smérsékleteket
mutatja. A 80’-as évek kovetelményeihez képestlkbC-kal emelkedett a kifidalak bel$
felileti homérséklete és a hamarosan életbé Iéjvetelmények Ujabb 1°C-os ndvekedést
indukalnak. Az ablakok esetében markdnsabb nodvekddpasztalhatdé, a 80’-as évek
adataihoz képest, a jelenlegi csaknem a kétszebasdl kovetelmények bevezetésével a
felileti homérsékletek tovabbi ndvekedésére lehet szamitaren Eadatok is azt a tényt

tamasztjak ald, hogy nincs szikseg ilyen mértéérzeti novekmények alkalmazésara.

23



— Az ember egészségi allapotara hatdé komfortkoriiyraké — tként a lbkomfort — vizsgalata

Osszefoglalas

Az éplletek és a tervezés sajatossagainak (pbetstés) atalakulasa bizonyos kérdések
Ujragondolasat és atertékelését teszi szilkségesseé.

A tervezeés soran a megféldtorilmeényeket biztositd épuletgépészeti rendsziétehozasa

a cél. Az 4ltalam felvazolt problémak is jelzik gycez egy rendkivil 6sszetett feladat és csak

a tényedk részletes ismeretével, illetve azok mérlegeldsszidethet helyes dontés.
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