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Jobb belso kornyezet — kevesebb energia
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A komfortelmélet fobb témakorei:
hokomfort

levegl mindsege

akusztika

termeszetes es mesterseges megvilagitas

Az ember és a kornyezo vilag kapcsolata:
* szubjektiv
* objektiv




Hoeérzet
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A hoérzetet befolyasolé tényezok:

* levegb homeérseklete, annak terbeli, idobeli
eloszlasa, valtozasa

» kornyez0 feluletek kozepes sugarzasi homérseklete

* levegO rel. nedvességtartalma, ill. a levegoben levo
vizg0z parcialis nyomasa

* leveg0l sebessege

* emberi test hOtermelése, holeadasa, hOszabalyzasa

* ruhazat hoszigetelo képessége, parolgast
befolyasolo hatasa




A varhato szubjektiv hoérzet:
PMV és PPD érték

Fanger kidolgozott egy olyan modszert, amely alapjan a
zart ter adott pontjara, kulonb6z6 paraméterek
Ismeretében meg lehet hatarozni a varhato hoerzeti
ertékeket.

PMV érték varhato héérzeti érték
Predicted Mean Vote

PPD érték kedvez6tlen hoérzet varhatd szazalékos
valoszinusege

Predicted Percentage of Dissatisfied
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1. leveqo homerseéklet
jele: t

2. kozepes sugarzasi homeérseéklet

F-t+F -t +..+F -t
tks _ 11 2 42 n °'n [oC]
F+F +..+F,
ahol F a kornyezo6 fellletek terllete

t a feluletek hOGmérséklete

L = ‘i/Z(DEFi 'TFi4 - 273[OC]
i=1

ahol @eri a test sulypontjaba helyezett fligg6leges
fellletelem és a hatarolo feluletek kozti
besugarzasi téenyezo

T a kornyezd hatarolé felluletek hdmérséklete




3. operativ homérséklet

to _ (0!5 ;ks:;[c tl) [oc]

ahol as a sugarzasos hoatadasi tenyezo
ac a konvekcios hoatadasi tenyezo
b a levegb homeérseklete

4. eredo homérséklet
t.=01-R)-{,+R T

R~0)5
magyar eloiras:  t; =0,5-t, +0,5-t,,
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Operativ homeérséklet
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Hoegyensulyi vagy komfortegyenlet

H-E,-E,-E,—-L=K=5+C

H az emberi test bels6 htermelése
E« a bbron keresztul paradiffuzioval valé hoveszteség

Esw a bor felszinérél az izzadas kovetkeztében elparolgo
hdveszteség

Er a kilégzeés rejtett hoje okozta hoveszteseg
L akilégzés un. szaraz hovesztesege

K ahobatadas a bdr feluleterdl a feloltozott emberi test kulsd
feluletére (hOvezetés a ruhazaton keresztul)

S sugarzasos hoveszteség a ruhazattal boritott test kulsé
felUleterdl

C konvekcios hoveszteség a ruhazattal boritott test kulso
felUleteérdl 12



Komfortelméleti kérdések
az MSZ EN 15251
szabvany vonatkozasaban
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Energy

Performance of Buildings

Methodalogy for calculating energy perfarmance

Article 3

Energy cerification of buildings

Ways of expressing energy perdformance

Article ¥ - EN 15217

Article 4 EN15217

"""""""" Ind Envi t
! Mew buildings P vt T R 1 Existing buildings |
i Article 5 EM 15251 ! Article 6 :
- [ 1B Y D N T
Energy use for space heating Energy use for space heating and coadling - Applicatticnn oi mteasured
and cooling - Simplified method General criteria and validation procedires Energy 'izirqpﬁezﬁ;rej HSE —
EN IS0 13790 EN15265

p lemperatur calculations EN IS0 13791,

Heating systern energy requirements
EHN 15316

'y 13792 .

Coaling system energy reguirements
EN 15243

Owerall energy use, primary energy,

Yentilation systern energy reguirements
EN 15241, EH 15241, EH 13799

— CO; emissions —
EN 15313 !

Energy reguirements for lighting
EN 15193

Heating systerns (incl. Boilers)
EN 15378

Domestic hot water energy requirem.
| EN 15316

Inspections ————=

, Air conditioning (incl %entilation)
; EN15240, EH 15239
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Tervezési és meéretezesi
kritériumok
epuletek futesi, hutesi es
szellozo rendszereinél
az MSZ EN 15251 szerint
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V.

Epiiletek kategoriakba sorolasa

Magas szintl elvarasok

(pl. korhazak)

Normal szintl elvarasok

(pl. Uj és felujitando epuleteknél)

Mersekelt szintl elvarasok

(pl. meglevo épuleteknel)

Az el6z0 harom kategdrian kivul esO épuletek
(pl. idény jellegl hasznalat)
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Category of indoor

Thermal state of the body as a whole

thermal environment PPD PMV
I < 6% —0,2<PMV<+0,2
I <10% —-0,5<PMV<+0,5
11 <15% —-0,7<PMV<+ 0,7
vV >15% 0,7 < PMV
PMV <-0,7
100% . . . : :
90% PPD = 1 - 0.95 exp(-0.003353PMV*
- 2
0% S 0.2179 PMV=) |
A 70% N\
= 60% \
50% \ /
40% \ /
30% N\ Satisfaction—
20% |~ /
10%
0% 1 1 1 1 1
-3 -2 -1 0 1 2 3

PMV
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Termikus kornyezet

« Mesterséges fltéssel és/vagy hitéssel rendelkezb

epuletek
 Mesterseges hites nélkuli epuletek
* Helyi termikus diszkomfort

* Energia felhasznalas
* Orai

e ftési/hitési szezon
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Ajanlott homersékletek

Type of building/ space

Category

Operative temperature °C

Minimum for

(winter season), ~ 1,0

heating

Maximum for cooling
(summer season), ~ 0,5

clo clo

Residential buildings: Ii_ving spaces (bed I 21.0 255
rooms, drawing room, kitchen etc)

| 20,0 26,0
Sedentary ~ 1,2 met

[l 18,0 27,0
Residential  buildings: other spaces: I 180
storages, halls, etc) ‘

| 16,0
Standing-walking ~ 1,6 met

[l 14.0
Single office (cellular office) I 21.0 255
Sedentary ~ 1,2 met 1 20,0 26,0

[l 19.0 27,0
Landscaped office (open plan office) | 21,0 255
Sedentary ~ 1,2 met | 20,0 26,0

Il 19,0 27,0
Conference room I 21.0 255
Sedentary ~ 1,2 met | 20,0 26,0

[l 19.0 27,0
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Type of building or space

Category

Temperature range for
heating, °C

Clothing ~ 1,0 clo

Temperature range
for cooling, °C

Clothing ~ 0,5 clo

Residential buildings, living spaces (bed | | 210 -25.0 235-255
room’s living rooms etc.) i -
| 23,0 - 26,0
Sedentary activity ~1,2 met ez
1] 18.0- 25.0 22,0 - 27,0
Residential buildings, other spaces || 18 0-25.0
(kitchens, storages etc.) 5 ’
]
Standing-walking activity ~1,5 met 16.0-26.0
U 14,0-25,0
Offices and spaces with similar activity | | 21,0-23,0 235-255
(single offices, open plan offices,
conference rooms, auditorium, cafeteria, | Il 20,0 -24,0 23,0 - 26,0
restaurants, class rooms,
Sedentary activity ~1,2 met
Kindergarten I 19.0-210 225-245
Standing-walking activity ~1,4 met Il 17,5-225 21,5-255
11 6,0 — 23,0 ZT1,0 - 26,0
Department store | 175-205 220-240
Standing-walking activity ~1,6 met Il 16,0 - 22,0 21,0- 25,0
1] 15,0-230 200-26,0

Megengedett hom. ingadozas (40/2012 BM)
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Paratartalom ajanlott ertékei

Type of building/space | Category Design relative | Design relative
humidity for | humidity for
dehumidification, % humidification, %

Spaces where humidity | | 50 30

criteria are set by

human occupancy. | Il 60 25

Special spaces

(museums, churches | ||| 70 20

etc ) may require other

limits IV >70 <20
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Helyi termikus diszkomfort tényezok

Fluggobleges hémérséklet gradiens Padlé homérséklete

©

N

Sugarz6 aszimmetria




Eurdépai normajavaslat
(MSZ CR 1752, 2000)

Vertikalis homérséklet differencia

i:..I'rtll = [ r r + .
i Csoport Hémeérseklet differencia
s 7 T <2°C
= 404
| i B o
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1 éghdmérséklet kilonbség a fej és a 1ab szintje kozoH




Eurdépai normajavaslat
(CR 1752, 1998)

Hideg- és meleg padlok

Yo

80-
jo]
z
L
s Csoport  Feliileti hdmérséklet
E A 19-29°C
% B 19-29°C
Lob)
E g 17-31°C
<
N 24

1 . .

5 10 15 20 25 30 35 40 °C

Padlo hémérséklet

Az elégedetlenek varhaté szazalékos ardnya a padléh6mérséklet fii ggvényé;,
' | ' ben |



Az elégedetlenek aranya

Eurdépai normajavaslat

(CR 1752, 1998)

Sugarzasi aszimmetria

%

804

| Meleg mennyezet Hideg fal

Hideg mennyezet . Meleg fal

0 5 10 15 20 25 30 35
Sugarzasi hdmérséklet aszimmetria

€

Kategoria — Suo#rzasi hé-meérséklet aszimmetria °C

meleg menny. hideg fal  hideg menny. meleg fal

A <5 <10 <14 <3
B < <10 <14 <23
C <7 <13 <18 <33

Az elégedetlenek virhatd szdzalékos arinya kiillonbozd sugarzasi aszimmet-
ria esetén . | 25



Eurdépai normajavaslat
(MSZ CR 1752, 2000)

Huzathatas

Elméleti alapjat és a hozza tartozé diagramokat lasd korabban.

Az elegedetlenek szazalekos erteke meghatarozhato:
DR =(34—t,)-(v—0,05)**-(0,37 -v-Tu +314)

ahol DR a huzat fokozat, amely megfelel a huzattal
elégedetlenek szazalékos aranyanak

t helyi levegdhdmerseéklet (°C)
V helyi atlagos légsebesseg (m/s)
Tu helyi turbulencia intenzitas (%)
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Termikus muember ,Béla”

1.are 33°C 16. tarkd, 33°C
2 mellkas 34°C 3.hat 34°C
5.,:;::3:;%6 Lbal felsd kar 33°C <
7. jobb alsd

har 2°C 6. bal alsb kar 32°C
9.jobb kez 31°C ‘ 8.bal kéz 31°C ‘
11. jobb comb

eldl-hatul 33°C 10.bal comb bl hétul °C

15. jobb Iabfej 31°C

13. jobb ldbsza
jelal-hc‘:tulz g;°c ‘ ' 12, bal labsz2ar eldl-hatul °C
' k 14. bal labfej 31°C



35.0 °C

10.0 °C

35.0

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

35.0 °C
35.0

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0
10.0 °C

15.0

10.0
10.0 °C



35.0°C

35.0 35.0
32.5 32.5
30.0 30.0
275 27.5
25.0 25.0
s 22.5
20.0
20.0
17.5
17.5
15.0
15.0 °C
Minimum 24.7 °C Maximum: 27.2 °C Minimum 23.6 °C~ Maximum: 27.8 °C Minimum 23.2°C Maximum: 23.7 °C Minimum 21.6 °C  Maximum: 25.3 °C
Kézépérték: 25.9 °C Kozepertek: 26.9 °C Kézépeértek: 23.5 °C Kézépérték: 23,5 °C

0 55
7 07 ‘
2s -
ns
< . o o
24 #
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Muember korfort vizsgalatoknal

Az ember és a kulonbozd testrészek
hdleadasanak a meghatarozasa

Ruhazat

vizsgalata
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Holeadas kiilonbozo oltozékben

y = -17,307x + 533,28
R2 = 0,9676

y = -7,3268x + 238,34
R2 = 0,9834

y = -5,7682x + 179,8
R2 = 0,9908

y = -6,424x + 211,74
R2 =0,9826

12,0 17,0
Homeérséklet (°C)
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Miember komfort vizsgalatoknal

Sugarzasi aszimmetria vizsgalata

WJHHH[,F

Elégedetlenek varhaté aranya
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1 meleg mennyezet hideg fal

hideg mennyezet

meleg fal

0

s 10 15 20 2 3 3 °C
Sugarzasi hémérsékleti asszimetria

Vizsgalt teviilet

Vizsgalt iilo munkahely
|

4
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Osszegzés

Hokomfort

» Operativ hOmeérseéklet

» PMV és PPD

» HOkomfort kovetelmenyel
» Helyi diszkomfort

» Termikus muember
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