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Hitéstechnikai rendszer energetikai vizsgalata dinamikus
szimulacioval

Dr. Kassai Miklos PhD.", Simon Richard?

Abstract

The object of this research study is to develop a dynamic
simulation model that can be used to investigate energy
performance of On-Off and PID controlled refrigerant sys-
tems used in cooling chambers. The model was developed
to take into account also the types of compressors, feeder
and control units used commonly in practice for energetic
investigations. Using the measured energy consumption
data obtained by experimental tests during the previous
phase of this research work, the validation of the developed
energy simulation model by MatLab R2016a could be also
achieved with good agreement. The developed simulation
model enables the investigation of the thermal behaviours
and energy consumption of a designed cold store for buil-
ding service engineers. Using the model the effect of the
control system on the energy consumption and on the coo-
ling rate can be also investigated which can influence also
the quality of the stored goods.

1. Bevezetés

Egy korabbi kutatasi munkankban a kereskedelmi szektorban
elterjed6ben 1évo, 0j fejlesztésii DC inverteres hiitdaggregat
energiafogyasztasanak optimalizalasara keriilt sor, amely for-
dulatszam szabalyozasu kompresszort, az elektronikus expan-
zi6s szelepet és a PID szabalyozot tartalmazott [1]. A vizsgala-
ti célok megvalositasa érdekében egy kisérleti mérdallas épiilt
egy hazai piacvezetd hiitéstechnikai rendszereket forgalma-
z6 cég bemutatotermében. A mérdrendszer {6 része egy hiito-
kamra, amely beliil két azonos elparologtatot tartalmazott; az
egyiket a DC inverteres hiit6 aggregattal iizemeltetik, a masik
szamara pedig a hazai piacon nagyon széles korben elterjedt,
hagyomanyos hiitéberendezés biztositja a hiitési energiat, ame-
lyet egy hagyomanyos dugattyts kompresszor, a mechanikus
expanzios szelep és az On-Off (kétallasu) szabalyozo techni-
ka miikodtet [1-10]. A gyarto altal szolgaltatott hianyos ada-
tok miatt a DC hitéberendezés PID szabélyozojat optimali-
zalni kellett a megfeleld aranyos, integral6 és differencialo
paraméterértékek beallitasaval az energiatakarékos tizemel-
tetés biztositasa érdekében.

A kutatas folytatasa gyanant a PID és az On-Off szabalyo-
zott hiitérendszerek energetikai tulajdonsagainak vizsgalatat
végeztem, illetve a hiitékamraban helyezett termék hatasa-
nak is vizsgaltam a kamra léghdmérsékletére, illetve a termék
hiilésére vonatkozoan.

! egyetemi docens
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A kutatasi munka korabbi szakaszaban végzett kisérleti tesz-
tek soran eredményiil kapott mért energiafogyasztasi adatok
felhasznalasaval a kutatas folytatasa soran kifejlesztett szimu-
lacios modell altal kapott eredmények jol fedték egymast, igy
igazoltuk a modell helyességét és alkalmazhatosagat. Az ered-
ményekrdl tudomanyos folydirat cikk jelent meg a Magyar
Epiiletgépészet, LXVIIL évfolyam, 2019/12. szamaban [11].
A kifejlesztett szimulacios modell lehetévé teszi a tervezett
htitékamra hétechnikai tulajdonsagainak és energiafelhasz-
nalasanak vizsgalatat épiiletgépészeti mérnokok szamara. A
kidolgozott szimulacios modell segitségével megvizsgalhatod
az adott szabalyozast hiitéstechnikai rendszernek az aru beta-
rolasa kovetkeztében sziikséges lehtilési folyamat gyorsasa-
gara gyakorolt tranziens hatas, amely befolyasolhatja a beta-
rolt aruk minéségét is. A kutatdbmunkaban asszisztalt Simon
Richard MSc hallgato, munkajabol egy kivalo mindsitéstt TDK
dolgozat [12] és diplomamunka sziiletett [13].

2. A szimulacios modell bévitése, a hiitési

korfolyamat modellezése
A témaban korabban vezetett kutatasi eredményekbdl kideriilt,
hogy a szimulacios eljaras eredményei a hiitékozeg figyelem-
bevételével tovabb finomithaté. Ahhoz, hogy ezt megtehes-
stik, a teljes hiitési korfolyamatot le kell modellezni, hiszen
a hiitékozeg ebben kering. A szamunkra hasznos jelenség, a
kamraban 1év6 ho elvétele ennek a hiitokdrfolyamatnak az
eredménye. A Matlab Simulink modulja erre a modellezésre
is lehetéséget biztosit, mivel tartalmaz eszkoztarat kétfazisu
anyagokhoz is. Mivel a hiit6kdzeg a rendszerben vagy gaz,
vagy folyadék halmazallapotu, igy az is egy kétfazisu anyag-
ként kezelhetd. Az igy felépitett modellt a kovetkezd oldalon
talalhato 1. abran lathatjuk.

Az abran jol lathato, hogy a modell a korabban kidolgozott
termikus modellhez képest igy jelentsen Osszetettebb lett. A
kék szinnel jeldlt részek a kétfazist anyaghoz tartozo eleme-
ket, a piros egységek pedig a termikus elemeket (a korabbi
modell javitott valtozata) jelolik.

Megnevezések:

* Vezérelhetd tomegaram: ez 1ényegében a kompresszor,
amely a vezérlésnek megfelel6 tomegaramot és nyomas-
ndvekedést biztositja.

+ Holeadassal rendelkez6 csOvezeték: ilyen a kondenzator és
az elparologtato. A csé geometridjanak €s a rajta athalado
anyag fliggvényében kiszamolja a modell, hogy mekkora
hé leadasara képes a cs6szakasz.

+ Fojtas: az expanzids szelep megfeleldje. Beallithato rajta
a fojtas mértéke.

+ Kétfazist anyag tulajdonségai: ez az elem arra szolgal,
hogy a kétfazisu anyagot definialva, azt a modellhez tud-
juk csatolni.
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1. abra. A hiitékorfolyamat szimuliciés modelljének elvi vazlata

A modell nagy hatranya, hogy rengeteg olyan adat megada-
sa sziikséges, amelyeket az eddig vizsgalt esetekben nem kel-
lett megadni és ezek mindegyike a hiitési korfolyamathoz tar-
tozik. Ezeket az adatokat az 1. tablazatban foglaltam ssze.

A keétfazisu anyaghoz sziikséges adatok szama nagy. Ahhoz,
hogy redlisan viselkedjen a folyadék, 0-t6l 3 bar-ig torténd
nyomastartomanyon, a nyomast 60 részre kell bontani. Egy-
egy ilyen részhez tartozik mennyiségenként 25 érték. Ez azt
jelenti, hogy egy fazishoz sziikséges rendezett adatok szama:
10 500. Tehat a teljes kétfazisti anyag definialasahoz 21 000
adat sziikséges és a rendszer miikodéséhez emellé kellenek
még az 1. tablazatban felsorolt adatok. A tovabbi ismeretlen
paramétereket becsléssel hataroztam meg.

Az On/Off vezérelt esetre a kamra 1éghdmérsékletének és a
hiitési teljesitménynek az alakulasat a 2. és 3. Abra mutatja be.
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2. abra. A kamrahomérséklet idobeli valtozasa a mért, a

o

javitott és bovitett szimulacioé szamitasai alapjan On-Off
szabalyozott hiitéstechnikai rendszer esetén

1. tablazat. A hiitokorfolyamat modellezése soran

figyelembe vett paraméterek

Rész

Sziikséges adat

Kondenzator és
elparologtato

Cs6hossza

Atmérsje

Keresztmetszete

Stirlisége

Anyaganak fajhéje

Anyaganak stirtisége

Ellenallasa

Az 4thalado kozeg gaz részaranya

Az athalado kozeg kezdeti nyomasa

Expanzios
szelep

Minimalis keresztmetszet

Maximalis keresztmetsze

Minimalis hdmérséklet

Maximalis hdmérséklet

Kompresszor

A szallitott tomegaram

Kétfazisu
anyag

Nyomaésvektor

Minimalis fajlagos belsd energia

Maximalis fajlagos bels6 energia

Folyadékra: normalizalt bels6energia vektor, és annak
fliggvényében

fajlagos térfogat és entropia,
hémérséklet,

kinematikai viszkozitas,

hévezetés,

Prandtl-szam,

a telitett folyadék bels6 energia vektora

Ugyanezek gaz halmazallapotra

Magyar Epiiletgépészet, LXIX. évfolyam, 2020/1-2. szam
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3. abra. A hiitési teljesitmény id6beli valtozasa a javitott
és a bovitett szimulacio esetén

Eszrevehetjiik, hogy a 3. dbran abréazolt hiitési teljesitmény a
kompresszor allasi idészakaban se éri el a 0 W-ot. Ez hideg
htitékozegbdl eredd hiitési teljesitmény, amely folyamato-
san melegedik, mig all a kompresszor, ezzel h6t vonva el a
kamrabol.

Az On-Off szabalyozasu hiitokorfolyamat vizsgalatara
kifejlesztett szimulacidos modell alkalmazasaval a rendszer
barmely pontjan mérhetd a rendszerben uralkodd nyomas,
hémeérséklet, bels6 energia, g6z tartalom vagy akar a fajla-
gos térfogat.

3. Instacioner vizsgalatok szimulacios
eljarassal
A kutatas soran szimulacios eljarassal megvizsgaltam a kam-
raba betarolt friss arunak a kamra léghdmérsékletére, a hiitési
teljesitményre €s az energiafelhasznalasra gyakorolt hatasat
is. A vizsgalatokhoz, ha 5 kg, a viz fajhdjét megkozelit, kez-
detben 27 °C-os terméket helyeztiink a kamraba.

El16szor azt kellett meghatarozni, hogy milyen héatadasi ténye-
70 legyen a termék €s a kamra leveg6je kozott. Ezt az elparo-
logtatot izemeld ventilator konvekcios mikodésébol adodon
15 W/m?K-nek veszem fel. A vizsgalat allandosult allapot-
ban torténik, a 40. percben pedig megjelenik a termék a kam-
raban. Ennek matematika Simulink-ben torténd megvalosita-
sat a 4. abran lathatjuk majd. A modell hianyossaga, hogy az
aru bepakolasa egy pillanat alatt megtorténik, igy az ajté nyi-
tasa még nincs modellezve, ami cél a kutatasi munka folyta-
tasa gyanant.

A kovetkezo oldalon bemutatott 5. abran lathato, hogy az
elébb ismertetett idozitett rendszer egy alrendszerben helyez-
kedik el az eredeti modellhez képest.

Az eredményeket 6. - 10. abrak foglaljak dssze. A 6. abran
lathatjuk az On/Off vezérelt kamra léghdmérsékletének és az
aru hémérsékletének idébeli valtozasat, a szintén a kdvetke-
70 oldalon bemutatott 7. abran ugyanezt PID esetben (a jobb
atlathatosag értelmében az x tengely felsd hatarat korlatoztuk).
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6. abra. Az On/Off vezérelt kamra léghémérsékleté-
nek és az abba helyezett aru h6mérsékletének idébeli
valtozasa
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4. abra. Az idézitett termékbehelyezés modellezése Simulinkben
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Iddzitett rendszer

5. abra. Az idozitett rendszermodell csatlakozasa a meg-
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7. abra. A PID vezérelt kamra léghomérsékletének és az
abba helyezett Aru hémérsékletének idébeli valtozasa

A 8. és9. abran az On/Off illetve PID vezérelt rendszer hiité-
si teljesitményének idGbeli valtozasat lathatjuk, a 10. abran
pedig a két kiilonboz6 vezérléssel tizemeld hiitéstechnikai
rendszer energiafelhasznalasanak idobeli valtozasat aru beta-
rolasat kovetden.
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8. abra. A PID vezérelt kamra hiitési teljesitményének
idébeli valtozasa az aru betarolasat kovetoen

A 6-10. abrakon lathat6 a kiilonb6z6 szabalyozasi mod-
szer esetében a kamraba betarolt terméknek a hiitéstechnikai
rendszer energiafogyasztasara, illetve a kamra léghomérsék-
letére és az aru lehlilésének gyorsasagara gyakorolt hatasa.
Az On-Off esetben az aru bekeriiléssel a termék és a kamra
levegdje kozti nagy homérsékletkiilonbségnek kdszonhetéen
a termék gyorsan tudja melegiteni leveg6t. Mivel a hiitdberen-
dezés a kamra leveg6jének hdmérséklete alapjan szabalyoz,
ezért—1 °C léghdmérsékletnél ugyantigy kikapcsol, ezt pedig
szinte azonosan tudja lehiiteni, mint eldtte.

Hitéel teljecitmeny [W)

A = -

-£00,0

10000
oo

100 130 200 23 300 330 400

T jaral

0:30

9. abra. A PID vezérelt kamra hiitési teljesitményének
idébeli valtozasa az aru betarolasat kovetoen
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10. abra. A PID és On-Off vezérelt hiitéstechnikai rend-
szer energiafelhasznalasanak idébeli valtozasa
aru betarolasat kovetéen

Ez a kapcsolasi szam ndvelésével jar, ami karosithatja a komp-
resszort, igy rovidiilhet annak élettartalma, valamint tobb-
szor jelentkezik az inditasi aram hatasa is, aminek kdvet-
keztében kiilonbség jelentkezik a PID szabalyozasu hiitégép
energiafelhasznalasahoz képest, amit a 10. abran is lathatunk.

Ebbdl belathato, hogy a két vezérlés kozott annal jelentdsebb
a kiilonbség, minél gyakrabban pakolunk arut a kamraba. A
PID vezérelt esetben azt a kdvetkeztetést szlirhetjiik le, hogy a
rendszer rugalmasan képes kovetni a behelyezett termék hiité-
si igényét és a szabalyozas megfelelé pontossagu beallitasa-
val hatékonyan biztositani a sziikséges hiitési teljesitményt.
Miutan a terméket megfelelden lehiitotte, mar csak a transz-
misszios hdveszteséget kell a gépnek fedeznie, vagyis a hén-
tartast kell csak biztositania.
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Ebben a kutatasi munkaban a PID és az On-Off szabalyo-
zott hiitdrendszerek energetikai tulajdonsagainak vizsgalatat
végeztem, illetve a hiitbkamraban helyezett termék hatasat is
vizsgaltam a kamra léghémérsékletére, illetve a termék hiilé-
sére vonatkozoan. A kutatasi munka korabbi szakaszaban vég-
zett kisérleti tesztek soran eredményiil kapott mért energiafo-
gyasztasi adatok felhasznalasaval a kutatas folytatasa soran
kifejlesztett szimulacios modell segitségével kapott eredmé-
nyek jol fedték egymast, igy igazoltam a modell helyességét
¢és alkalmazhatosagat.

A kamraba behelyezett 5 kg aru tranziens vizsgalatanak
eredménye azt mutatta, hogy a lehiilési id6 4 orat vesz igény-
be a betarolt arunak a 27 °C kezdeti homérséklettdl koriilbe-
Lil 1 °C-ig torténd hiitése soran. Az energiafogyasztas 17 996
kWh volt a PID szabalyozassal és 19 068 kWh volt az On-Off
szabalyozott hiitérendszerrel. A lehiilés soran a két rendszeren
végzett tranziens vizsgalatok eredménye alapjan megallapit-
hato, hogy az 5 kg tomegi aru hiitése 4 ora alatt 1,072 kWh
(5,62%) energia megtakaritast és 28,16 Ft koltség megtakari-
tast eredményezett, figyelembe véve a hazai ipari fogyasztoi
energiaarat (26 Ft / kWh), a PID szabalyozott rendszerrel az
On-Off vezérelt rendszerhez képest. A kutatasi munka foly-
tatasa soran célom, a lehtilési folyamatok esetében a szimu-
lacios eljaras mellett kisérletekkel is véghezvigyem energeti-
kai és gazdasagi vizsgalataimat.

A kifejlesztett szimulacios modell lehetéve teszi a terve-
zett hiitékamra hdtechnikai tulajdonsagainak €s energiafel-
hasznalasanak vizsgalatat épiiletgépész mérnokok szamara.
A kidolgozott szimulacios modell segitségével megvizsgal-
hato az adott szabalyozasu hiitéstechnikai rendszernek az aru
betarolasa kovetkeztében sziikséges lehiilési folyamat gyorsa-
sagara gyakorolt tranziens hatasa, ami befolyasolhatja a beta-
rolt aruk mindségét is.

Tamogatoék

Ez a kutatasi munka a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innova-
ci6s Hivatal tdimogatasaval az NKFI Alapbdl [azonositoszam:
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tdmogatasaval késziilt, Budapest, Magyarorszag.

Felhasznalt irodalom

[1] Miklos Kassai, Laszlo Kajtar, Jozsef Nyers: Experimental
optimization of energy consumption for DC refrigerator by PID
controller tuning and comparison with On-Off refrigerator.
Thermal Science. DOI: 10.2298 TSCI170504188K. (2017)
(Kozlésre elfogadott!)

[2] Ekren, O., et al., Comparison of different controllers for
variable speed compressor and electronic expansion valve,
International Journal of Refrigeration, 33 (2010), pp. 1161-1168.

[3] Matysko, R., Theoretical model of the operation parameters
regulated by the MIMO and SISO system in a cooling chamber,
International Journal of Refrigeration, 58 (2015) pp. 53-57.

[4] Ekren, O., et al., Performance evaluation of a variable speed DC
compressor, International Journal of Refrigeration 36 (2013),
pp. 745-757.

[5] Buzelin, L.O.S, et al., Experimental development of an
intelligent refrigeration system,

International Journal of Refrigeration, 28, (2005), pp. 165-175.

[6] Hamid, N.H.A., et al., Application of PID Controller in
Controlling Refrigerator Temperature. The 5th International

Magyar Epiiletgépészet, LXIX. évfolyam, 2020/1-2. szam

Colloquium on Signal Processing & Its Applications (CSPA),
Kuala Lumpur, Malaysia, 2009.

[7] Astrom, K.J.; Hagglund T., PID Controllers: Theory, Design,
and Tuning, second ed. Instrument Society of America, Research
Triangle Park, USA, N.C., 1995

[8] Ziegler, J.G., Nichols, N.B., Optimum Settings for Automatic
Controllers. Trans. ASME, 64 (1942), pp. 759-768.

[9] Nyers J., et al., Modern and traditional regulation of the
evaporation process in the heat pump, 24rd International
Confernce “Vykurovanie 2016”, Stara Lubovnja, Slovakia. 2016,
pp. 265-270.

[10] Anantachaisilp, P., Lin, Z., An experimental study on PID
tuning methods for active magnetic bearing systems,
International Journal of Advanced Mechatronic Systems, 5 (2013),
pp. 146-154.

[11] Kassai Miklos, Simon Richard, PID és ON-OFF szabalyozasu
hiitéstechnikai rendszer termikus szimulacidés modellezése,
Magyar Epiiletgépészet, LXVIIL évfolyam, 2019/12. szam,

HU ISSN 1215-9913, pp. 11-14. (2019)

[12] Simon Richard, Hiitékamra energiafelhasznalasanak vizsgalata
ujonnan kifejlesztett DC inverteres vezérld segitségével.

TDK szekcio: BME Gépészmérnoki Kar, Gépészeti Eljaras-
technika szekcio, 2016

[13] Simon Richard, Hiit6kamra energiafogyasztasanak vizsgalata

DC inverter vezérldvel, MSc diplomamunka, 2017

MMK sajtokdzlemény

Az MMK tamogatja a klimatudatos fiités-
hiités tovabbi terjedését

»A Magyar Mérnoki Kamara tamogatja az 0j, kornyezettu-
datos, rendkiviil energiatakarékos hészivattyu elvére alapu-
16 technologiak bevezetését és segiti a Kamara tagjait, hogy
a legmagasabb szintli tudast szerezzék meg.” — mondta Nagy
Gyula, a Magyar Mérndki Kamara elndke a Magyar Ho-
szivatty Szovetség konferenciajan

A jovo év elejétol mar csak kdzel nulla energiaigényii épii-
letet lehet épiteni Magyarorszagon. Ehhez olyan épiiletgépé-
szeti rendszert kell telepiteni, amely biztositja, hogy a fiités, a
hiités, a haztartasi melegviz eldallitasa és a szelloztetés ener-
giaigénye, villamos fogyasztok igénye kielégitése minimum
negyedrészt megujulo forrasbol szarmazzon. Ez adta az apro-
pojat annak a konferencianak, amit a Magyar Hdszivatty Sz6-
vetség rendezett 2020. februar 12-én ,,A hdszivattyu techno-
logia a klimavalsag arnyékaban” cimmel.

,»A Magyar Mérnoki Kamara képzésekkel, az Gj megolda-
sok megismertetésével segiti a korszert ,.klimatudatos” épii-
letgépészeti megoldasok elterjedését” — mondta Nagy Gyula,
a Magyar Mérnoki Kamara elndke a konferencia kerekasz-
tal beszélgetésében. Hozzatette, hogy a legmegfelelébb hiito,
fiito, szelloztetd eszkozoket mar a tervezés soran nagy mérno-
ki gondossaggal kell kivalasztani, hogy az energiahatékony-
sag valoban javuljon. ,,A kamarai képzésekbe is bevonjuk a
kereskedo, forgalmazo cégeket, igy naprakész informaciohoz
juthatnak a tervezok.” — mondta Nagy Gyula.

Tovabbi informacio:
Miiller Mihaly — MMK kommunikacio
(muller- mihaly@mmbk. hu)
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Szilard tuzelésii kazan uzemviteli vizsgalata killonb6z6
tuzeléanyagokkal

Erces Norbert - Dr. Kajtar LaszI6'

Abstract

Vizsgalataink soran, egy hagyomanyos elven miik6dé, kézi
adagolasu vegyes tiizelésii kazanban jo mindségii hasab-
fat, valamint fa brikettet tiizeltiink el, kiilonb6z6 lizemvi-
teli paraméterek mellett. A mérési eredmények kiértékelése
alapjan ugyanabban a késziilékben, eltéré légellatasi para-
méterek esetén eltiizelt kétféle tiizel6anyagra szignifikans
kiilonbség adodik a kinyerhet6 energia és a szén-monoxid
kibocsajtas tekintetében. A vizsgalatok alapjan bebizonyo-
sodott, hogy a huzatszabalyoz6 ajté folyamatosan valtozo
allasa kedvezotlen hatassal bir a szén-monoxid emissziora,
valamint a megtermelt energiara. Allandé huzatajté beal-
litas esetén a kétféle tiizeloanyagfajtira meghataroztuk az
energiahozam és CO Kkibocsajtis szempontjabol idealis-
nyeket dsszevetettiik az MSZ EN 303-5 szabvany szerinti
kovetelményértékekkel.

In our research, high-quality log- and wood briquette fuels
were fired in a conventional, manual dosing solid fuel boi-
ler, with different operating parameters. There is a sig-
nificant difference between the two types of fuel, which
were fired in the same appliance, with different air supply
parameters, in terms of extractable energy and carbon-
monoxide emissions. According to the tests, the position of
the continuously changing draft control door has a nega-
tive effect on carbon monoxide emissions and extractable
energy. In the case of a constant draft door preset, values
for the two types of fuel have been determined, which are
ideal for heating power generation, and CO emission. We
compared the results with the requirements of MSZ EN
303-5 Standard.

Bevezetés

A szilard tlizelésii kazanok Eurdpa-szerte meghatarozo szere-
pet toltenek be a kdrnyezetszennyezésben. Bar a jo mindségii
fatlizelés kornyezettudatos hétermelési modnak tekinthetd,
megfeleld emisszios mutatokat csak jo mindségii kazanokban
eltlizelt, kivalé min6ségi tlizeldanyagok egyiittes hasznala-
taval kaphatunk. Az egyes orszagokra jellemzd gazdasagi €s
infrastrukturalis fejlettségi széttagozodas eredményeképpen,
kis mértékben jellemzi a korszer( tiizel6berendezések hasz-
nalata a nagyszamu szilard tiizelésii rendszerekre épiild fiité-
si hétermelést.

' BME Gépészmérnoki Kar,
Epiiletgépészeti és Gépészeti
Eljarastechnika Tanszék

A kiiltéri 1égszennyezettség évente mintegy 400 000 id6 elbtti
elhalalozast, valamint még magasabb szamu stilyos megbete-
gedést okoz Eurdpa-szerte [1], [3]. A légszennyezettség egyik
jelentds kibocsajtoja a haztartasi energiafelhasznalasbol szar-
mazik. A leggyakrabban hasznalt fiitési energiahordozo a gaz,
valamint a fatiizelés. A tavfiités nélkiili fiitbanyag hasznalat
eloszlasa az 1. tablazatban lathato.

1. tablazat. Fiitéanyag hasznalat a lakott lakasokban

Fiitéanyag Lakasok szama A lakasok aranya az
(ezer lakas) osszes lakott lakas
%-aban
Gaz 2388 61,96
Szén 113 2,93
Villany 76 1,97
Fiitolaj 1 0,03
Fa 1470 38,14
Napenergia 5 0,13
G ik
eoterm'l us 3 0.08
energia
Pellet 2 0,05
Egyéb megujulé 3 0,08
Egyéb fiitoanyag 4 0,1
0 lakott
ssaes Tako 3854 100,00
lakas

A 90-es évektdl napjainkig, csaladi haz vezetben igen gyakori
a gaz ¢és a szilard tiizelés egyiittes hasznalata. A fenti tablaza-
tot kiegészitve, aranyaiban Magyarorszagon a lakasok mint-
egy 45%-a hasznal kizarolag foldgazt, 21% szilard tiizel6t (fa,
szén, vagy ezek keveréke). A lakasok 15%-a gazfiitést, vala-
mint szilard tiizelésti kazant kombinalva hasznal [KSH, 2011].
A szilard tiizelést alkalmaz6 haztartasok teriiletileg erésen
koncentralodnak, amelyeknél érdemes megemliteni, hogy az
eloszlas erésen fiigg az adott régio tarsadalmi- gazdasagi, vala-
mint az infrastrukturalis fejlettségtol. A 19 jaras koziil a laka-
sok tobb, mint 50%-at kizarolag faval fiitik. Tovabbi 22 jaras
koziil a lakasok 75%-at legalabb részben faval flitik. Ugyan a
fatiizelés megtijuld energia hasznositasu, CO,-semleges tiize-
lésnek mindsiil, nem megfeleld koriilmények kozott jelentds
karosanyag-kibocsajto. [3], [8]

Az egyes szilard tiizelésii késziilékekre vonatkozdan az
MSZ EN 303-5 szabvany egyértelmi kovetelményértékeket
definial hatasfok, valamint karosanyag-kibocsajtas szempont-
jabol (az egyéb kovetelmények mellett), azonban e paramé-
terek teljesiilése meghatarozott laboratoriumi koriilmények,
szakszerl lizemeltetés, nem utolsosorban, szigoru tlizel6anyag
mindségre vonatkozo eléirasok mellett igaz. Az elézdekben
emlitett tarsadalmi-gazdasagi, valamint infrastrukturalis
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fliggesbol kovetkezik, hogy a szilard tiizelésbdl adodo karos-
anyag-kibocsajtas elsésorban az {izemel6 berendezésektol,
valamint a berendezésekben eltiizelt tiizeldanyag mindségé-
tol fiigg leginkabb.

Daniai adatok alapjan az egyes flitési modok fajlagos
részecskekibocsajtasa az 1. abra szerint alakul.

Az éabra alapjan megfigyelhetd, hogy az elavultnak tekint-
hetd szilardtiizelésti berendezések kimagaslo emisszios érté-
kekkel rendelkeznek. Osszehasonlitasképpen, egy régi fatii-
zelésii kalyha a sor végén lathatd, és egy tobb, mint tiz éves
teherauté PM2,5 porkibocséjtasanal 715-szor tobb szennye-
zOanyagot bocsajt ki, de a kdrnyezettudatos pellet kazan is
tobb, mint 22-szeres tobblet érteket ad [1], [2].

Tobb nemzetkozi kutatas is késziilt korszerti pellet, vagy
faapriték tiizeléssel kapcsolatosan a haztartasi méretii, vagy
maximum 50 kW névleges teljesitményii kazanok esetén. Két-
féle feny6fa alapu faapriték esetén bebizonyosodott, hogy a
légfelesleg tényez6 novelése csokkentette a karosanyag kibo-
csajtasat, azonban csdkkentette a maximalisan kinyerheto tel-
jesitményt is. Pellet tiizel6anyag hasznalata esetén a kinyer-
hetd teljesitmény nagyobbra addodik, valamint teljesithet6 az
EN 14785 szabvany szerinti kdvetelményérték-sorozat [4].

Figyelembe véve a magyarorszagi régiok tarsadalmi-gazda-
sagi, valamint az infrastrukturalis fejlettségét, valamint a sziik-
ségszerii kornyezeti terhelés csokkentést, megvizsgaltunk egy
hagyomanyos elven miikddo, kézi adagolasu, haztartasi mére-
tll szilard tiizelést fit6kazant kinyerhet6 teljesitmény, vala-
mint kdrosanyag kibocsajtas szempontjabol.

Miikodési jellemzék

A hagyomanyos elven mitkddé késziilékek esetén is a pri-
mer és a szekunder égési levegé mértékével jelentds hatas-
sal birunk a kazanban lejatszodo égési folyamatokra [4]. Az
MSZ EN 303-5 alapjan nyitott fiitési berendezések esetén az
EN 14597 szerinti kovetelményeknek kell megfelelnie: hmér-
séklet-szabalyozoval és biztonsagi hémérséklet-hataroloval
ellatottnak kell lennie.

A biztonsagi hdmérséklet-hatarold abban az esetben elma-
radhat, ha a késziilék nem kapcsolhato le, valamint a feles-
leges hdenergia az atmoszféraval valo 6sszekottetés miatt
g6z formajaban elvezethetd. A haztartasokban hasznalt kézi
adagolasu, nyitott flitési berendezések a legtobb esetben
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1. abra. Kiilonb6zé
fiitési médok részecs-
ke-kibocsajtasa Dani-

aban [1]

nem kapcsolodnak fiité-
si puffertaroléhoz,

& & g5 & azonban hOmérséklet-
A < o & & , ,
& © & szabalyoz6 szeleppel
oc,of felszerelve lizemelnek.
@U

[9] A hémérséklet-sza-
balyozo els6dleges célja
a kazan altal megtermelt
fitdkozeg hémérsékle-
tének a maximalizalasa. Miikodés kozben, a tiizelés soran
folyamatosan valtozoé teljesitmény fliggvényében egy segéd-
energia nélkiili szelep a huzatszabalyozo ajto nyitasi szogét
szabalyozza. A folyamatos kdzbeavatkozassal a tliztérben zaj-
16 égési folyamat mindségére, ezaltal a karosanyag-kibocsaj-
tasra jelentds hatassal bir.

Laboratériumi méréseink soran megvizsgaltuk a hdmérsék-
let-szabalyozoval ellatott szilard tiizelési kazan miikodési
jellemzdit, tovabba meghatarozott huzatszabalyoz6 ajté nyi-
tasi szogek mellett, kiilonbo6zd tiizeldanyag toltetek eltiizelé-
se soran jelentkezd lizemeltetési paramétereket vizsgaltunk.

A mérés menete [5,7]

A tényleges méréseket megeldzden a hideginditasbol szarma-
76 hibakat kikiiszobolve egy toltetet leégettiink a kazanban,
hogy kialakuljon a megfelel6 parazsagy, valamint a rendsze-
riink tizemi hdmérsékletre melegedjen. A vizsgalt rendszer a
2. abra szerinti elrendezés alapjan miikodott (1asd a kovetke-
70 oldalon). Az el6flitést kdvetden az abra szerinti tiiztérajton
egységesen 7,2 kg tlizeldanyagot toltottiink be. A vizsgala-
tok soran minden esetben a betoltott tiizeldanyag teljes égé-
si periodusat monitoroztuk. A mért paramétereket a 2. tabla-
zat tartalmazza.

2. tablazat. A mért paraméterek

A mért Mérték- A mért paraméter neve
paraméter egység
jele
0, % A fiistgaz oxigéntartalma
CoO, % A fiistgaz szén-dioxid tartalma
co ppm A fiistgaz szén-monoxid tartalma
NOx ppm A fiistgaz nitrogén-oxid tartalma
SO, ppm A fiistgaz kén-dioxid tartalma
AP \iminy Pa Kéményhuzat
b, °C A fiistgaz hdmérséklete
A - Légfelesleg tényez6
qA % Egéstermék-veszteség
m,, 1/min Fiitékozeg tomegaram
[ °C Eléremend fiit6kozeg hdmérséklet
t, °C Visszatéro fiit6kozeg homérséklet
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2. abra. A méroallas sematikus elrendezése

A kiilonboz6 iizemviteleket miikodo huzatszabalyozo (hmér-
séklet-szabalyozo), illetve huzatszabalyozoé nélkiili esetekre,
kiilonbdzo fix huzatajtod beallitasok mellett végeztiik, tovabba
a fix primer levegd hozzavezetési eseteknél eltéro tiizeldanyag
toltetek hatasat is mértiik. A kiilonbz6 méréses vizsgalatokat
a 3. tablazat szerinti esetre végeztiik el. Ahhoz, hogy a készii-
1ék huzatszabalyozo ajtajanak nyitasat egyértelmiien definial-
ni lehessen, meg kell hataroznunk egy atfolyasi szamot, amely
az ajto nyitasabol adodo szabad aramlo keresztmetszet, vala-
mint a névleges szabad keresztmetszet hanyadosabol hataroz-
haté meg a 3. abra szerint.

3. tablazat. Vizsgalt esetek

Tiizel6anyag Tomeg Primer levego sza- Jelolés

balyoz6 ajto iizeme

Huzatszabalyozdval 1. eset

Chuza= 0,093
Chuzal: 09275
Chuza= 0,440

Fa 7,2kg 2. eset

Cio= 0,093
Chu= 0275
Churu= 0,440

Brikett 3. eset

/% ~~~__hamuzé

ajto

~—__ huzat-
szabalyozé

\ H*sin o/2

3. abra. A huzatszabalyozé ajt6é geometriai paraméterezése

H*cos o/2

A szabad aramlasi keresztmetszetet altalanos geometriai
meghatarozasa:

A =L (2-H-sin 1/2a) + (Hsin 1/2a) - (H-cos 1/20) .

A szabad araml6 keresztmetszet és a névleges keresztmetszet
hanyadosabol meghatarozhato a huzatszabalyozo ajtora vonat-
kozo atfolyasi szam:
Coue = Ain /A, »

ahol:

Chuae — atfolyasi szam,

A, — a szabad aramlasi keresztmetszet,

A, —névleges aramlasi keresztmetszet (4, = H - L).

A vizsgalt kazan esetén:
H=14 cm,
L=12cm.

A primer levegé szabalyozo ajto kiilonbozo lizemviteli alla-
potat az el6z6ekben meghatarozott atfolyasi szam értelmében
olvashatjuk a 3. tablazatban.

Mérési eredmények

A 2. tablazat szerinti mért paraméterek koziil az MSZ EN
303-5 szabvany szerint is kiemelt fontossagl szén-monoxid
kibocsajtas alakulasat helyeztiik az elsédleges vizsgalan-
do karosanyag komponensek kdzé. A kibocsajtasok alakula-
sa mellett fontos célunk volt, hogy az emisszié csokkentése
mellett a lehetd legnagyobb energiahozamot tudjuk kinyer-
ni a késziilekbol.

Az 1. eset kiértékelése

A 3. tablazat szerinti 1. esetben szaraz, 15%-ot nem megha-
lad6 nedvességtartalmil hasabfat tiizeltiink el, mikdzben a
kazan égési leveg0 ajtajat automata huzatszabalyozo szerke-
zet mozgatta. Az emlitett MSZ EN 303-5 szabvany értelmé-
ben az automata adagolasu, 50 kW-ot meg nem halado6 szilard
tiizelésii berendezésekre 5000 mg/m?® maximalis szén-monoxid
kibocsajtas engedheté meg, amely CO esetén 4366,07 ppm-et
jelent. A szén-monoxid kibocsajtast a teljes égés alatt felsza-
badul6 atlagos értékre kell ellendriz-
ni. Erdemes azonban megfigyelni a
teljes tiizelési intervallum soran fel-
szabadul6 CO, valamint a kinyerhe-
t6 teljesitmény értékek alakulasat,
amelyet a kovetkez0 oldalon lathato
4. abra mutat be.

Az abran megfigyelhetd, hogy az
automata huzatszabalyozo ajto a tel-
jesitmény névekedésével parhuza-
mosan, folyamatosan csokkenti az
atfolyasi szamot, ezzel egyiitt a CO
kibocsajtas is novekszik. Amikor a
tliztérben talalhato toltet a hanyatlo
szakaszba keriil, akkor a huzatsza-
balyozon beallitott homérséklet-érték

Magyar Epiiletgépészet, LXIX. évfolyam, 2020/1-2. szam
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4 abra. A Q és CO alakulasa kiilonb6zo6 atfolyasi szamok mellett a teljes periodus alatt

tartasa érdekében a primer levegd ajtot nyitni kezdi a szabalyo-
70 szerkezet. Az atfolyasi szam kozel 25 percig tartd minimu-
ma annak kdszonhetd, hogy a biztonsagos iizemvitel miatt a
teljes zaras esetén is biztositani kell egy minimalis égési levegd
mennyiséget, amely 0,093-as atfolyasi szamot jelentett ebben
az esetben. Megfigyelhet tovabba, hogy az égés kezdeti, fej-
16d6 szakaszaban a huzatszabalyozo ajto zarasaval egyidejlileg
meredeken emelkedik a pillanatnyi CO-kibocsajtas. A teljes
tiizelési idéintervallumra vonatkoztatva az atlagos CO-ki-
bocsajtas 5973 ppm-re adodott, amely tobb mint 1600 ppm-
el magasabb a szabvany szerint megengedett hatarértéknél.

A 2. eset kiértékelése

Ebben az elrendezésben szintén ugyanolyan mindségi, 7,2 kg
szaraz, 15%-ot nem meghaladd nedvességtartalmu hasabfat
tiizeltiink el, azonban az 1. esethez képest 1-1 eldre beallitott,
allando értéken tartott atfolyasi szam mellett. A 3. tablazat sze-
rinti atfolyasi szamok esetén az alabbi eredményeket kaptuk.

AzS5. abran jol lathato, hogy allando, nagy atfolyasi szam
mellett a tiizelési folyamat rovid idon beliil lezajlik, a fejlo-
do6 szakaszt gyors hanyatlo szakasz koveti. Koztes atfolyasi
szam esetén a kiégési id0 kozel egy oraval megnovekedett, a
fejlodo szakaszt kdzel allando, 10 percen at tartd csucstelje-
sitmény jellemezte. A hanyatlo szakasz idében elnyujtott. Kis
atfolyasi szam mellett a kiégési 1d6 szintén elnyulik, azonban
a maximalisan kinyerhet6 teljesitmény joval az el6z0 bealli-
tasi paraméterhez tartozo érték alatt maradt. A 4. abra szerinti
kinyerhetd teljesitménnyel 6sszevetve a maximalisan kinyert
teljesitmény is nagyobbra adodott. A 6. Abran az elobb ismer-
tetett atfolyasi szamok esetén kialakulo, a teljes tiizelési sza-
kaszt bemutato szén-monoxid kibocsajtas értékek lathatok.

A folytonos vizszintes vonal jelzi az MSZ EN 303-5 szab-
vany szerinti megengedett CO kibocsajtasi értéket. Megfigyel-
hetd, hogy a legnagyobb atfolyasi szam esetén szinte a teljes
tiizelési 1d6 alatt a megengedett emisszios hatarérték folott
lizemel a berendezés.

Magyar Epiiletgépészet, LXIX. évfolyam, 2020/1-2. szam
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5 abra. Kinyert teljesitmények alakulasa kiilonb6z6,
allando atfolyasi szimok esetén
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6. abra. A CO kibocsajtas alakulasa az egyes atfolyasi
szamok esetén

Akésziilek levegd bevezetd ellenallasa ebben az esetben a leg-
kisebb, igy az emelkedo tiiztér homérséklet hatasara az égés-
termék hémérséklet és ezzel egyiitt a kéményben kialakulo
huzat is emelkedik.
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Ezen jelenségek egyiittes hatasara a tiiztérbe bejuto égési leve-
26 mennyisége meghaladja az idealis égéshez sziikséges meny-
nyiséget, amely rosszabb mindségii €gést, ezaltal nagyobb CO
kibocsajtast okoz. Koztes allasu huzatszabalyozo ajto esetén a
tliztér fejlodo szakaszaban figyelheté meg monoton névekvo
CO fejlodés, azonban a maximalis teljesitmény, ezzel ennél
az eldbeallitasnal elérhetd idealis égés kialakulasat koveto-
en a CO képzddés drasztikusan esik, és a kiégési szakaszban
is rovid ideig haladja meg a szabvanyban rogzitett hatarérté-
ket. A legkisebb atfolyasi szam esetében a CO kibocsajtas az
el6z6 beallitasi értékéhez hasonlo jelleget vesz fol, de a tel-
jes tlizelésre vonatkoztatott iddben jellemzden nagyobb szén-
monoxid kibocsajtasi értékeket figyelhetiink meg.

Az egyes atfolyasi szamok esetén kapott atlagos CO kibo-
csajtasi értékeket a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat. Atlagos CO kibocsajtasi értékek

Uzemvitel COj41ag Atlagos eltérés,
CO,,.«
[ ppm ] [ ppm |
Huzatszabilyozé 5973,03 1606,96
Cc=0,09 4017,14 —348,93
C=0,27 3368,54 -997,53
C=0,44 4879,00 512,93

Kijjelentheto tehat, hogy az automata huzatszabalyozas
szén-monoxid keletkezés szempontjabol a legkedvezotle-
nebb, mig a 0,27 atfolyasi szamhoz tartoz6 allando értéken
tartott huzatszabalyozo ajt6 a legkedvezébb. Atlagosan tobb,
mint 2600 ppm CO kibocsajtas csokkenést érhetiink el, ami
a megengedett atlagos CO kibocsajtasi hatarérték kozel fele.

A 3. eset kiértékelése

A 3. esetben az elézéekhez hasonloan jartunk el. A haromfé-
le atfolyasi szam esetén a 7. abra szerinti szén-monoxid ki-
bocsajtasi és energiahozam értékeket kaptuk.
Megfigyelhetd, hogy brikett tlizeldanyaggal torténd tiize-
1és esetén a CO kibocsajtas barmelyik elobeallitasi érték mel-
lett teljesiteni tudja a szaggatott vonallal jeldlt maximalisan
megengedhetd atlagos szén-monoxid kibocsajtasi hatarérték

500000

4500,00
400000 N

3500,00
T 300000
2 250000

3 200000 \
150000
100000
500,00
0,00

mFa

77

. Brikett

C=0.09 C=0.27 C=0.44

Atfolyasi szam

kovetelményt. Brikett esetén is a 0,27-es atfolyasi szam mel-
lett kaptuk a legkisebb emisszio értéket, amely kozel fele a
hasabfa tiizelés értékének. Fatiizelés esetén azonban az atla-
gos energiahozam 17,1 kWh, a brikettnél kapott 14,5 kWh-
hoz képest. A maximalis nyitashoz tartozoé izemviteli allapot-
ban brikett esetén azonban nagyobb, 16,1 kWh energiahozam
adodott, minimalis szén-monoxid kibocsajtas emelkedés mel-
lett. Kiemelkedo eltérés a hasabfa tiizeléshez képest, hogy a
legkisebb atfolyasi szam mellett is teljesiilé CO kibocsajtasi
hatarértek esetén kozel kétszer akkora energiahozamot értiink
el brikett esetén.

Osszefoglalas

Vizsgalataink soran egy csaladi hazakban hasznalhat6 vegyes
tiizelésti kazan lizemviteli vizsgalatait végeztiik el. A vizsga-
latok soran meghataroztuk a huzatszabalyoz6 ajtora jellemz6
atfolyasi szamot, amely segitségével kiilonbozo eldbeallitasi
értekeken mértiik a késziilék izeme soran jelentkezd lizem-
viteli paramétereket. Kétféle tiizeldanyaggal hét kiilon esetet
vizsgaltunk meg. Els6 esetben a hdmérséklet-korlatozo altal
folyamatosan szabalyozott huzatszabalyozo ajto hatasat ele-
meztiik hasabfa tiizelés esetén.

A mérési eredmények alapjan kijelenthet6, hogy ez a fajta
szabalyozas kedvezétlen hatassal bir a késziilék szén-monoxid
kibocsajtasi értékeire, valamint a kinyerhetd energiahozam-
ra, ebbdl fakadoan kornyezetvédelmi és energiafelhasznalasi
szempontbol sem tekinthetd optimalis megoldasnak. Azonban
a biztonsagi szempontokat, valamint az igy megtermelt, eset-
leges tobblet energiat a mindenkori hésziikséglettdl fiiggetle-
niil el kell tudni raktarozni, amihez feltétleniil sziikséges egy
puffertarolo illesztése a rendszerhez! A puffertarold méretezé-
sét illeten a kézi adagolasu késziilékekhez egyértelmii mére-
tezési 0sszefiiggés talalhatdo az MSZ EN 303-5 szabvanyban.

Az elsé mérést kovetden hasabfa és brikett esetén is 3-3
allando atfolyasi szam mellett megvizsgaltuk a kinyerheto
energiahozamot, valamint a szén-monoxid kibocsajtast. Meg-
allapitottuk, hogy allando allast huzatszabalyozo ajt6 esetén
a vonatkozo szabvanyban eldirt CO emisszi6 hatarértékeket,
egy esetet leszamitva, teljesiteni lehet magasabb energiahozam
mellett mint a folyamatos huzatszabalyozas esetén.

t1Fa

& Brikett

C=0.09

C=0.27 C=0.44

7. abra. Atlagos CO kibocsajtasok és energiahozam kiilonboz6 tiizeldanyagok esetén
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Hasabfa tiizelés esetén minden vizsgalt elobeallitasnal maga-
sabb CO emissziét értiink el, mint brikett tiizelésnél. Bri-
kett égetésekor alacsony atfolyasi szam mellett kapjuk a leg-
nagyobb energiahozamot hatarértéken beliili szén-monoxid
kibocsajtas mellett.

Irodalomjegyzék

[1] K. Press-Kristensen: Air pollution from residential
combustion, The Danish Ecological Council

[2] Bram S, De Ruyck J, Lavric D. Using biomass: a system
perturbation analysis. Appl Energy 2009; 86(2):194-201.

[3]1 O. K. Nielsen, M. S. Plejdrup, M. Winther, M. H.
Mikkelsen, M. Nielsen, S. Gyldenkaerne, P. Fauser, R.
Albrektsen, K. Hjelgaard, H. G. Bruun, M. Thomsen:
Annual Danish Informative Inventory Report to UNECE
Emission inventories from the base year of the protocols
to year 2014, Scientific Report from DCE — Danish Centre
for Environment and Energy (2016)

[4] Clara Serrano, Henar Portero, Esperanza Monedero:
Pine chips combustion in a 50 kW domestic biomass
boiler, Fuel 111 (2013) 564-573

[5] V.K. Verma, S. Bram, F. Delattin, P. Laha,
I. Vandendael, A. Hubin, J. De Ruyc.: Agro-pellets for
domestic heating boilers: Standard laboratory and real,
Applied Energy 90 (2012) 17-23

[6] Mariusz Jerzy Stolarski, Michat Krzyzaniak, Kazimierz
Warminski, Malwina Snieg: Energy, economic and
environmental assessment of heating a family, Energy and
Buildings 66 (2013) 395404

[7]17. Dias, M. Costa, J. L. T. Azevedo: Test of a small
domestic boiler using different pellets, Biomass and
Bioenergy 27 (2004) 531-539

[8] Bajomi Anna Zsdfia: A szocialis tiizel6anyag-timogatas
Magyarorszagon. 2018

[91 MSZ EN 303-5:2013 Fatékazanok. 5. rész: Szilard
tiizel6anyagokkal iizemeld, kézi és automatikus taplalasu,
legfeljebb 500 kW névleges hételjesitményti fiitbkazanok.
Terminologia, kdvetelmények, vizsgalat és megjelolés

&

et Az

forp<e® ¥ 6

Capunty

— Epiiletgépészeti
FPULETGEPESIET : Mizeum
MUZEUM kincseibdl
Ciklonszonda

Magyarorszagon a Villamosenergiaipari Kutat6 Intézetben
(VEIKI) fejlesztették ki az aramlo gazbol (leveg6bdl) valo
porminta vétel egyik eszkdzét, a ciklonszondat. A kisérleti pél-
dannyal végzett mintavételek sikere és a hazai kereslet ndve-
kedése indokolta a sorozatgyartas megkezdését. Az esztergo-
mi Labor Miszeripari Miivek volt a kivitelez6. A mintavevot
rozsdamentes acélbol készitették kivalo mindségben. Ebbdl
van mizeumunknak egy készlete.

A mintavétel és a ciklonszonda mintavevo fej vazlata az
els6 abran lathato. A gazcsatornaba (1) mérécsonkon (2) at
helyezik be a ciklonszondat (3). Egy iranyjelz6 zaszlo (4)
mutatja a leszivo cs6 (csutora) allasat. A {6 gazaram sebességét

Magyar Epiiletgépészet, LXIX. évfolyam, 2020/1-2. szam

Prandtl-csével mérik (5). A leszivast légszivattyt (6), vagy
strritett levego csatlakozasu (7) légsugar szivattyt (8) végzi.
Aleszivott gaz térfogataramat a szonda-szarba épitett Venturi-
csO méri, szabalyozasa szeleppel (9), a lecsapdd6 nedvesség
levalasztasa kondenzedénnyel (10) torténik. A mérémiiszerek
a szondahoz gumi-, vagy milanyag csdvel csatlakoznak (11).
A mintavevo6 szondafej a f6 gdzaramban helyezkedik el, azzal
megegyez6 hdmérsékletli, ami a minta nedvesedését kizarja
(,,belsdtéri” mintavevo).

A porminta gyiijtése két fokozatban torténik. Az els6 foko-
zat mikro-ciklon (12), amelynek levalasztott porat portartaly
(16) fogja fel. A masodik fokozat rostsziird, amely a ciklon
meriilécsovében helyezkedik el (13), drothalokkal (14) hata-
rolva. Az elszivé cs6 (csutora) (17) atmérdjét ugy kell meg-
valasztani, hogy a leszivas izokinetikus (a f6 gazaram helyi
sebességével kozel azonos) legyen. A levalasztott por tome-
gét analitikai (mikroanalitikai) mérleggel lehet meghatarozni.
Ebbdl és a gaztechnikai mérések eredményeibdl a gaz porkon-
centracidja, illetve a por tdmegarama szamithato. Ha a mérés
kornyezetvédelmi jellegii, akkor a porkoncentracié az emisz-
szi6 fajlagos mértéke, mig a poraram az emisszié mértéke.

v - " 5
L mm— A N
7N

Sircz Janos, az Epiiletgépészeti Miizeum igazgatosagi tagja
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Tanulsagos életpalyak — Rébay Lajos

Nagyon oriilok, hogy Rébay Lajost sikeriilt ravennem arra,
hogy megossza veliink véleményét, tapasztalatait, gondolata-
it. Ugy gondolom, sokunk szamdra gondolatébresztd és irdny-
mutato ez az irds.

Kiilén koszéném, hogy vallalkozott a tanulsagos életpalya-
kat bemutato sorozatunk szervezésére és gondozasdra, hiszen
a 2007-ben indult sorozatban szakteriiletiink sok kitiin6 egye-
niségenek életével, szakmai palydjaval, tapasztalataival és
veleményével ismerkedhettiink meg.

Koszonom az interjut!

Dr. Barna Lajos f6szerkeszto

Magyar Epiiletgépészet: Mondj néhdany szd-
mara fontosat magadrol!
Rébay Lajos: Nem szeretnék csalodast okoz-
ni, mert nem elsésorban szakmai ,,élet-
palyamrol”, hanem a csaladom, a szakmai
¢és a tagabb kornyezetem szolgalatarol — a
megszokottnal tobbet — beszélnék.
1944-ben sziilettem Ipolysagon. Innen
visszanézve jol latni, hogy koriilménye-
im milyen er6sen meghataroztak a késobb
torténteket. Edesanyam rokkantsaga, apam
ildoztetése, munkanélkiilisége az 50-es
években a megmaradashoz csak egy becsii-
letes magatartast tett lehet6vé szamunkra: tudas és fegye-
lem voltak az iranyelveink. Ezért nem hagytuk el az orszagot
56-ban sem, ezért néttiink fel Kolesey ,,Huszt” cimii versén.

Szakmai palyafutasomra meghatarozo a Vendel utcai Jozsef
Attila Altalanos Gépipari Technikum, ahol nemcsak kivalo
miszaki tanaraink voltak, hanem a magyar irodalmat is hihe-
tetlen odaadassal tanitottak nekiink. Pattantyts professzor
mondasa ezerszer beigazolodott szamomra: a mérndk 50%
erkdlcesi erébol, 25% altalanos miiveltségbdl €s 25% mérnd-
ki tudasbol kell alljon. Vagyis semmit nem ér az utolso 25%
az 50% alap nélkil. Kolcsey utan (a tudomany célja maga
az ember) szabadon fogalmazva: az épitdipar célja maga az
ember, értsd: minden ember egyiittesen, és nem csak a gene-
ral kivitelezd.

A rendszervaltassal egyidében kapcsolodtam be a cursil-
lo katolikus megujulasi mozgalomba, mint vezeté munkatars,
majd 2000 utan az Alpha misszidba és a cigany pasztoracio-
ba. 2010-t6] tamogatom a Moldvai csangok magyar oktata-
sat, 4 falunak vagyok a gazdaja.

Furcsa modon egyidejtileg rajongok az autentikus magyar
népzenéért, a klasszikus country zenéért és az operaért (a
klasszikus zene feleségem okan kdotelezd). Gyerekkorom ota
maig van operabérletiink. Ugyancsak egyidejiileg vonzodom
a vizhez és a magas hegyekhez. Az érettségi el6tti évig ver-
senyszeriien eveztem. A hegyi tirazas mara pl. a Bakats tér -
Soroksari H6sok tere Duna menti 12 km-es (vizszintes) tav-
ra szelidiilt. A Fradi palyara tobb éve van foci bérletem, néha
el is megyek. (En még lattam itthon Puskas Ocsit jatszani a
Népstadionban.)
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ME: Miért, hogyan lettél épiiletgépész?

RL: Apam priusza miatt a Budapesti Miiszaki Egyetemre
23,5 pontom ellenére nem vettek fel. Hajogépész szerettem
volna lenni, ezért lakatosként a Lang Gépgyarban kezdtem
dolgozni. Helyettes oktatasi miniszterhez benyujtott felleb-
bezéssel, egy honappal az eléadasok kezdete utan felvet-
tek. Csaladunk anyagi helyzete miatt sziikség volt tarsadalmi
Osztondijra, amit hosszas probalkozas utan a Csdszereldipa-
r1 Véllalattol kaptunk meg. Kiss Sandor, a Futéber fejlesztési
fomérndke tanacsara keriiltem a 4. sz. Sze-
reldipari Uzem budapesti munkahelyeire,
és lett bel6lem klimas miivezetd. Ez nagyon
szerencsés dontés volt. Korszerti, nyugati
gyartmanyt berendezések szerelését, lizem-
be allitasat iranyitottam, gyakran a kiilfol-
di szereldkkel egyiitt (Svenska Flaktfabri-
ken, Van Swaay, Bilman, York, Honeywell,
PAC, Karl Weiss, OKG, Sulzer, Austrokli-
ma), igy tobbek kozott a Hotel Duna Inter-
continental, a Kébanyai Gyogyszerarugyar,
EFEDOSZ székhaz, PiiM légtechnikai és
hiitd berendetéseit. Az OKG a késébbiek-
ben veliink egyiittmiikddve fejlesztette ki
a Fiitéber gyartmanyu, Chrysler tipusu lég-
kezel6khoz épitett hiitbegységeit.

Az épiiletgépészet jelentds fejlodés elott allt a 70-es években,
ezért nagy lehetéségek kinalkoztak szamunkra. 1971-t61 kezd-
tem megszervezni a Légtechnikai Beszabalyozo Csoportot,
1972-t61 a Klima Vevdszolgalati Csoportot. Rovidesen 30...50
fos, részben kiilfoldon is kiképzett szakember csoportunk lett,
az orszag legnagyobb ilyen szervezetévé valtunk. Vevdszol-
galati szerzodést kotottiink az NDK-beli Kombinat Luft- und
Kaltetechnik, az angol Precision Air Control, az osztrak Karl
Weiss céggel, majd a Stifa és a Belimo cégekkel, elsésorban
szamitastechnikai, pénziigyi intézmények, kultaralis 1étesitmé-
nyek ellatasara. 1975-ben egy foszerelésvezetdségbe vontuk
az 0sszes klimatechnikai szerelési munkat, de ezt nem talal-
tam gazdasagosan iranyithatonak, ezért visszatértiink a tertileti
szervezodésre. 1981-ben a 4. lizemet felosztottak a tobbi szere-
16ipari tizem kozott, bizonyos teriileti és szakmai elvek alapjan.
(Szerintem hiba volt.) A klimatechnika az 5. izemhez keriilt.

1983-t6l a vallalat klima szakagi féomérndkeként a mun-
kak kozponti elokészitésével, tervezdiroda 1étrehozasaval €s
miiszaki fejlesztéssel foglalkoztam. Komplex vallalkozas-
ban, tervezéssel, sot esetenként épitési munkaval egyiitt értve
lattam a jovo lehetéségét. Javaslatomra a vallalatnal els6ként
vezettiik be a foszerelésvezetdség szamitogépes adatfeldolgo-
zasat, el0szor a szervizraktar, majd a szamlazas lebonyolitasa-
ra. 1988-ra latszott, hogy a megszokott szervezetek szét fog-
nak esni, mert nincs elég megbizas, a boldogulasat mindenki
maga keresi. Javasoltam 6nallo klima-szolgaltato leanyvalla-
lat létrahozasat, amit végiil 1989. julius 1.-én Csbszer-Lég-
hiités Kft-ként bejegyeztettiink.
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Az 1j gazdasagi tarsasagokrol szol6 térvény valdjaban felké-
sziilten ért benniinket, mert mindig a beszallité nyugatiaktol
fiiggetlen 6nallosagra, a toliik eltanult legnagyobb tudasra, a
magunk altal felallitott becsiiletes, a vevoket szolgald maga-
tartasra torekedtiink. A tarsasagot, amelyben 10% résziink volt,
sajat er6nkbdl privatizaltuk, a raktarunk ingatlanat megvettiik,
¢és 1993-t61 CLH Hiités- és Klimatechnikai Kft. névvel miikdd-
tettiik. Minden korabbi szerzédésiinket jogfolytonosan ellat-
tuk. Kizarolagos képviseleti jogot szereztiink a francia Airwell,
CIAT és Cristopia cégektdl. Kereskedelmi, képviseleti halo-
zatot épitettiink ki, a kereskedelem mellett 6nallo 1égtechnikai
kivitelez6i vallalkozasba kezdtiink, amit a kereskedelemmel
nem volt konnyli dsszeegyeztetni. Hiitbagregatok, elektromos
vezErlo- és szabalyozo szekrények gyartasat végeztiik. Rend-
szeresen szerveztlink konferencidkat tervezok és lizemeltetok
részére a korszeri rendszertechnikai megoldasok, az 0j hiit6-
és légtechnikai fejlesztések megismertetésére. Az Epitéstudo-
manyi Egyesiiletben (ETE) Epiiletgépészeti Nivodijat alapi-
tottunk a mindségi kivitelezés jutalmazasara. Lehet, hogy mi
»iparosok™ hajtottuk végre a rendszervaltoztatast?

1995-ben a csaladunkban bekdvetkezett betegség miatt
az ligyvezetd igazgatdi beosztasbol kereskedelmi igazgatd
beosztasra valtottam. A tarsasag éves arbevétele ekkor val-
tozatlan létszammal is mar meghaladta az alapitaskori ered-
mény 10-szeresét, ami alapveten a kereskedelmi és a karban-
tartasi tevékenységiink értéke volt. Az alkalmazottak szama
kozel 100 6 volt, amelynek fele volt tulajdonos. (A tovabbi
25 évben az arbevétel kozel 100-szorosara nétt, 300 f6 felet-
ti alkalmazottal.)

1999-ben a Szocialis- és Csaladiigyi Minisztérium minisz-
teri biztosa lettem. Feladatom a kormany csaladpolitikai kon-
cepcidjanak kidolgoztatasa volt. 2000-t61 sajat vallalkozasban,
a Rébay Mérnokiroda Bt. keretében kezdetben kivitelezéssel
is, késdbb tervezéssel, majd lebonyolitassal, miiszaki ellen6r-
zéssel, kivitelezés koordinalasaval foglalkozom mind a mai
napig. Tagja vagyok az Epitéstudomanyi Egyesiilet Epiilet-
gépészeti Szakosztalyanak, a Magyar Mérnoki Kamaraban
vizsgaztatjuk a felel6s miiszaki vezetoket és miiszaki ellendro-
ket, részt veszek a Mérnok Ujsag szerkesztésében.

ME: Mit szeretsz az épiiletgépészetben?

RL: Tobbszor vettem részt vezetdképzon. Ott ,,tudomanyo-
san” is kimutattak, hogy erésségem a szervezés és az innova-
cid. Azért szeretem az épiiletgépészeti gyakorlatot erés elmé-
leti hattérrel, mert konkrét a cél, adottak, vagy 1étrehozandok
az eszk0zok, és a célbaérés motival. Egy masik felmérés sze-
rint az igazsagérzetem erds, valosziniileg ezért szerettem mun-
katarsakkal dolgozni. Mindig harmas célt tiiztiink ki a munka
soran: 1. az eredménynek mindig a megrendeld, felhasznalo,
latogato 6romeét kell szolgalnia, 2. a kozremiikodok a munka
soran egymast segitd, barati kozosséget hozzanak létre, 3. a
kozos munka altal mindenki jobb emberré valjon. Nem volt
konnyt, de néha sikeriilt, ezért megeérte.

Palyam elején szerettem volna egyre jobb mérnokké val-
ni, de ez hamar a tobbiek felé fordult. Oket probaltam segi-
teni sikeres, jobb szakemberré, emberré valni. Eléfordult,
hogy anyagi tamogatast is adtam azért, hogy munkatarsam
egy masik cégnél neki megfelel6 munkakdrben boldogulni
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tudjon. Oriilok, hogy voltak és vannak kdvetdim. Meggy6z6-
désem, hogy ilyen szellemii kozdsséget természetfeletti kap-
csolat nélkiil nem lehet létrehozni, fenntartani. Nekiink meg-
adatott, hogy €éljiink ezzel a lehet6séggel.

ME: A tanulmdnyaid soran ki/kik voltak Rad meghatdrozo,
pozitiv befolyassal? Volt-e példaképed, és miért? Mire emlék-
szel vissza legszivesebben?

RL: Megint csak innen visszanézve latom, hogy milyen hatal-
mas szerepe volt az engem szeretd, tamogato, tobbet kdveteld
tanaraimnak, Nahlik Gyorgyné magyar tanaromnak az altala-
nosban, Iranyi Istvan, Morzal Istvan osztalyfondkeimnek és
Nadas Laszlo, Kertész Gyorgy tanaraimnak a technikumban.
Az egyetemen az emberi és szakmai nagysag volt lenylig6z6
szamomra mindenekel6tt Bajcsay Pal, Halasz Laszlo, Macs-
kasy Arpad, Svab Janos tanarokban. Szivesen emlékszem
példaul a Gépelemek tanszéken Staub tanar Uirra, aki a rajzo-
mat azzal adta vissza, hogy ,,tud maga ennél tobbet is”, pedig
a tobbiekéhez mérten az enyém sokkal jobb volt. Igaza volt,
tudtam még rajta dolgozni.

Nagyra tartom azokat, akik tokéletes munkat adnak ki a
keziikbol, egy fafaragot, kovacsot, esztergalyost, a Csészer-
nél Pajan Béla fitésszerel6t, vagy Bauer Gyuri bacsi brigad-
vezetémet, akinek az allamositas el6tt fémdoboz gyarto iize-
me volt, valamint az Istent , lattatd” embereket, Arpédhézi
Szent Erzsébetet, Mdrton Aron piispokot, baratomat, Tarcsai
Gydrgyot. Legnagyobb szakmai példaképem Széchenyi Ist-
van, akinek arcképét mar akkor kihelyeztem az irodamban,
amikor még ellenségnek szamitott.

ME: Mit tartasz leginkdbb sikerednek?

RL: Leghalasabb a csaladomért vagyok, hogy megmaradtunk
egészségben, egységben. Mind a négy gyermekiink szorgal-
mas, kotelességtudo, jo szandéka ember lett. Mindannyian
tanarok, habilitalt mlivel6déstorténész, illetve magyar nyelv
és kommunikacio, angol nyelv, illetve miivészettorténész és
angol nyelv felséfoku végzettségliek. Feleségem csellotanar.
Ot unokank van.

En is bekapcsolodtam az oktatasba. Az Epitéstudoményi
Egyesiiletben 2000-t6] kezdeményeztem és végeztiink épii-
letgépész posztgradualis képzést energiahatékonysag, terve-
z¢si gyakorlat, méréstechnika, akusztika, majd hiitéstechnika
témakorben. Jelenleg az épiiletgépész kivitelezés-vezetd tan-
folyamot készitjiik el6. Masodik éve oktatok épiiletgépészeti
kivitelezést levelezoknek a Godolloéi Szent Istvan Egyetemen.
Ot szakkonyv tarsszerzoje vagyok, 40 szakcikket kdzoltem.

Kiilonos 6romet, és egyben szolgalatot jelentett szamom-
ra, hogy 1996 és 2007 kozott a Szent Istvan Bazilika miiem-
1éki felujitasanak egyhazi miiszaki vezetdje lehettem, majd a
Budavari Matyas-templomé 2004 és 2010 kozott.

ME: Mit tartasz a szakma elétt all6 legnagyobb kihivdsnak
jelenleg, és mit javasolsz, mit kellene masképp csindalnunk?
RL: Szerintem mindig a kovetelmény rendszert kell el6szor
egyértelmiivé tenni. Az emberségiink/mérnokségiink emlitett
50%-nyi kovetelménye, mint elvaras elvileg rendben van, de
sokkal tobbet kellene tenni érte mindenkinek egyénileg, illet-
ve az erre hivatott intézményeknek.
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A 25% szakmaisagot érint6 eldirasok tekintetében szamomra
leginkabb a kivitelezési munkak mindségi kovetelményeinek
korszertisitése hianyzik. Ezt kiséreltilk meg p6tolni a 2005-ben
a TERC altal kiadott Epitési Miiszaki Ellenérok Kézikonyve
2. kotetével, ami lassan atdolgozando. Kormanyzati elhataro-
z4s szerint az EMI-re var ez a feledat.

Barataimmal a felsofoku épiiletgépész képzés korszerisi-
tésével kozel 20 éve foglalkozunk. Szerencsés lenne a terve-
z6 képzést osztatlanna tenni ugy, hogy kozbensoé elagaztatas-
sal 1étesitmény kivitelez6 és lizemeltetd mester mérnokoket
képezziink, akik nem kaphatnak tervezdi jogosultsagot, hiszen
nem ez a képzésiik célja.

A miszaki ellenéri munkakoroket arra alkalmas szakem-
berekkel kell betdlteni, akik mélto partnerei a tervezéknek. A
lebonyolitdéi munkakdrtdl el kell valasztani. Ebbdl kovetkezik

szamomra, hogy miiszaki ellendr csak szakértéi jogosultsag-
gal rendelkezd lehet. El kell érni, hogy a kivitelezés soran a
befektetd tervellendrzést, majd tervezoi miivezetést vegyen
igénybe, hiszen a kés6bbi takarékossag és egy¢eb ligyeskedé-
sek tobb kart okoznak.

ME: Mit kivansz, mit iizensz a fiatalabbaknak, illetve a
palyakezdoknek?

RL: Tudjanak valaszt adni a kérdésekre: ki vagy (6nisme-
ret), hova mész (mi az életcélod) és mit viszel (mit adsz
masoknak)? Tartsak meg a helyes sorrendet: eldszor az
odaado, szorgalmas, kifogastalan munka, és ez biztosan
meghozza a megbizasokat, az anyagiakat, a boldogulast.
Minden eredményiik legyen 6nzetlen kapcsolataik, szere-
tetiik gyiimolcse.

Az Epitéstudomanyi Egyesiilet épiiletgépész-mérndk tovabbképzési programja

Az ETE a2000. évben megkezdett tanfolyamait 2020-ban épii-
letgépész kivitelezés vezetd posztgradualis képzéssel folytatja.
A tematika Gsszeallitasaval a szakszert, legjobb mindségii
kivitelezést és a hatékony tizemeltetést kivanjuk elérni. Ezért a
hangsulyt a tervezéssel, kivitelezéssel és lizemeltetéssel szem-
ben tamasztandoé korszerti kdvetelményekre helyeztiik (pl. a
versenyeztetés, a vallalkozas, a megvalositandé miszaki tar-
talom, az elvégzendd feladat mindsitési rendszere és kovetel-
ményei mind a tervezés, mind a kivitelezés szamara). Ebbol
kovetkezden a témakdrok megvalasztasanal és kidolgozasa-
nal gondolkodasunk és szakmai tudasunk tapasztalt hianyos-
sagainak potlasara torekedtiink, igy

» arendszerszemléletre,

+ alegujabb eldirasok ismertetésére (EU, MSZ),

* akorszerii rendszer felépités €s méretezés ismertetésére,

+ arendszerek mikddtetésére (pl.: szabalyozastechnika),

tovabba

+ aleglijabb szakmai teriiletek (pl. hiitéstechnika),

*+ legkorszeriibb termékek alkalmazastechnikaja (pl.: kaza-
nok, htitégépek, holeadok, szabalyozo szerelvények),

+ azenergiahatékonysag (energiahasznositas, megtakaritas),

+ a hatékony miikddéshez sziikséges beszabalyozas (l1ég-
oldali, hidraulikai, elektromos),

+ agyartastechnologia allando fejlédésére alapozott korsze-
rt szereléstechnologia,

+ az épliletgépészet és a hozza szorosan kapcsolodo szak-
mak dsszhangja,

+ a kivitelezdi vallalkozas és munkahelyi iranyitas (human
erdforras, vezetéstechnika),

+ a rendszerek miikodtetése (szabalyozastechnika,
iizemeltetés),

+ akiemelten fontos iizemviteli kérdések (zajtechnika, leve-
g0 ¢és viz kezelése, kdrnyezetvédelem, energiafogyasztas,
épiiletfeliigyelet, vagyonvédelem, tiizvédelem)

ismereteinek elsajatitasara.

Tanfolyamaink egyuttal segitséget kivannak adni a Magyar
Mérnoki Kamara tervezoéi, szakértoi, felelés miiszaki vezetoi,
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miszaki ellendri és egyéb szakmai jogosultsagi feltételeinek
elsajatitasahoz is.
Hasznos a kdzépfoku épiiletgépész végzettségi felelés miisza-
ki vezetOk szamara is.

Ehhez kapcsolodo célunk, hogy a jovében meghatarozott
nagysagu épiiletek kivitelezése jogosultsaghoz, és az ehhez
sziikséges képzés sziikségszerii elvégzéséhez legyen kotve.

A tanfolyam helyszinei
Az elbadasok helyszine: Johnson Controls International Kft.
szé¢khaza: Budapest, [X. Gubacsi ut 6b/1.
A gyakorlati foglalkozasokat cégek bemutato termében,
laborjaban, illetve szerelési helyszineken tartjuk, amit a tan-
folyam soran kozliink.

Jelentkezés

Az Epitéstudomanyi Egyesiilet koordinatoranal elektronikus
levélben (Rébay Lajos epgepoktatas@eptud.org, tel.: +36-
20 931 6600) a jelentkezo neve, telefonszama, e-mail cime,
a munkaltatd neve és szamlazasi cime megjelolésével. A
jelentkezést visszaigazoljuk, megkiildjiik a részletes oraren-
det, és egyidejiileg a munkaltatonak megkiildjiik a részvételi
koltség szamlajat, amely atutalassal egyenlitendd ki az ETE
10200830-32310281-00000000 szamt szamlajara.

Tajékoztatas
ETE: Rébay Lajos tanfolyam-szervezd a fenti elérhetéségeken.

A tanfolyam idopontja és koltsége
A tanfolyam két féléves, aprilis-junius, illetve szeptember-no-
vember honapokban minden masodik héten, péntek és szom-
bat napokon. Az els6 oktatasi nap 2020.04.03. Jelentkezni
2020.04.30-ig lehet a teljes dij kifizetésével.

A tanfolyam teljes koltsége 480.000,- Ft + 27% AFA/
f6. A dij tartalmazza az oktatas €s az elektronikus adathor-
dozon atadando segédlet (témavazlatok, abrak, tablazatok)
teljes koltségét. Etkezést, szallitast, komplett jegyzetet nem
tartalmaz.
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Tudasért cimet
Epiiletgépész mesterképzés indul Pécsett

Az épiiletgépész mesterképzés kinalata Magyarorszagon egy
uj elemmel gazdagodik: 2020 szeptemberében a Pécsi Tudo-
manyegyetem Miiszaki és Informatikai Karan indul ujon-
nan, a gépészmérndk mesterszak keretében épiiletgépészet
specializacio.

Mondhatjuk, hogy a ,,piac” igényelte ennek a képzésnek
az elinditasat. Az alapszakon nalunk végzett hallgatok nagy
aranyban jelezték, hogy szeretnék nalunk folytatni tanulma-
nyaikat mesterszinten a mar megszokott gyakorlatias, korsze-
rli ismereteket ny1;jto, széles spektrumi laboratoriumi hattér-
tamogatassal miikodo képzésben.

Az 0j pécsi mesterképzés igyekszik reagalni az épiilet-
gépészettel szembeni elvarasok terén és a szakteriilet suly-
pontjaiban az utdbbi évtizedekben bekdvetkezett valtozasok-
ra. Hangsulyt kap a képzési programban az alaptudomanyok
szakmateriileti alkalmazasa, ami nemcsak a rutinmunka, de a
sorra felmeriild 0j feladatok megoldasahoz is jol hasznalha-
to tudast nyujt. A mai épiiletgépészeti felsGoktatas kihivasa,
hogy olyan feladatok, problémak megoldasara kell alkalmas-
sa tennie a hallgatokat, amely feladatokat ma még részletei-
ben nem is ismeriink. Emiatt fontos, hogy a képzés a tudas
mellett mérnoki szemléletet, gondolkodasmodot is fejlesszen.
Erre lehet6séget nyujtanak az olyan tervezett korszerii okta-
tasi, készségatado modszerek, amelyeknél a hallgatokat adott
szituacioba helyezziik, ahol életszerli, miiszaki vagy gazdasa-
gi jellegli feladatot kell megoldaniuk. Az ilyen tanulasi folya-
matokon keresztiil megérezhetd, tanulhat6 a komplex megko-
zelités, a rendszerszemlélet fontossaga.

A képzés masik hangstlyos pontja a fenntarthatosag koz-
pontt gondolkodas. A mérnok feleléssége az 6kondmiai és az
okologiai fenntarthatosagi szempontok 6sszehangolasa, és ez
csak akkor tud megvaldsulni, ha a miiszaki alkotas/éptiletgé-
pészeti rendszer 1étesitésének minden fazisa — tervezés, kivi-
telezés, lizemeltetés — komplexen atgondolt, ésszert, tudatos
dontéseken alapul. Ezt a hozzaallast igyeksziink fejleszteni
olyan témak oktatasaval, mint az életciklus elemzés, kdrnye-
zeti hatasértékel6 modszerek, a kdrnyezetszabalyozas. Emel-
lett természetesen az épiiletgépészeti szakagi ismereteken
beliil is feladatunknak tartjuk a legkorszertibb, a fenntarthato-
sag szempontjainak megfeleld technologiak megismertetését.
Szamos épiiletgépészeti szakteriilet legkorszertibb technolo-
giait feliizemi koriilmények kozott bemutatd laboratoriuma-
ink ehhez kivalo segitséget jelentenek.

Fenti célkitlizéseinkhez igazoddan a ma szokvanyostol elté-
réen nagyobb kreditértéki, projekt szemléletl targyakbol
épiil fel a tanterv. Ezek a tantargyi blokkok dnmagukban egy-
egy aktualis, valos problémakor komplex kezelési, megolda-
si modszereit ismertetik meg a hallgatokkal. Ezt a koncepciot
kovettiik mind a természettudomanyos, mind a gazdasag-hu-
man, mind a szakmai ismeretek tantargyainak megtervezésé-
nél. Mesterképzésiinkkel szeretnénk az alapképzésre épitkezo,
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azt tovabb mélyito és széles kori ismeretekkel gyarapito tudast
atadni hallgatoinknak.

Kis létszamu, de lelkes oktatoi gardank sok kreativitassal, jo
hangulatti csapatmunka keretében dolgozott a mesterképzés
programjanak kialakitasan. Szakmai kihivasként tekintiink erre
a tartalmaban ¢s szemléletében is Ujszeri képzésre. Sokéves
tapasztalattal rendelkezd és fiatal, tettre kész kollégak egya-
rant lelkesen 6tleteltiink, mindenki a tudésa legjavat szeret-
né megmutatni és atadni. Csak az épiiletgépész specializacid
tanari gardajabol jelenleg harman is végzik doktori tanulma-
nyaikat, és a szintén tervezett masodik gépész specializacid
oktat6i kozott is van masik harom doktorandusz. Emellett
oktatoink nagy része egyben gyakorldé mérnok is.

Laboratoriumi eszkdzparkunk egyik legujabb eleme a termi-
kus milember (kdzépen), bal oldalan a mtiember kutatas pro-
jektvezetdje, Fiilop LaszIo prof. emeritus, jobb oldalan a kuta-
tas doktori témavezetdje, Eordoghné Miklos Maria.

A képzést a hozzank jelentkezOk akar az 6szi, akar a tava-
szi félévben elkezdhetik, mivel a targyak 6nalloan, tantargyi
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elofeltétel nélkiil teljesithetok. A négy féléves képzés leve-
lez6 tagozaton indul, ahol a hallgatok/kollégak munkahelyi
elfoglaltsagait is figyelembe véve a diplomamunka feladata-
it két félévre osztottuk a hataridére teljesithetéség érdekében.

Az 9sszeallitott képzési program mintatanterve eléremutato,
0ij szemléletii tantargyakbol épiil fel. Ugy gondolom, hogy
a hallgato altal korabban elsajatitott, akar az iskolapadban,
akar szakmagyakorlassal megszerzett ismeretek és a Pécsi

Tudomanyegyetem Miszaki és Informatikai Kara épiiletgé-
pész mesterképzésében szerezhetd kompetenciakor a korsze-
rli épiiletgépészmérndki munkahoz sziikséges ismeretek cél-
szerl szintézise lesz.

Eérdéghne Dr. Miklos Maria PhD
egyetemi docens
a PTE MIK Gépészmérndk képzés szakfelelose

3+1 kérdés a Pollack Expérél

A Pécsi Tudomanyegyetem Miuszaki és Informatikai Kara a
XIV. Pollack Expora késziil. Az el6z6 évek tapasztalatairol, a
rendezvény toretlen sikerérdl és a 2020-as Expo aktualitasai-
r6l kérdeztiik Baumann Mihaly tanszékvezetot.

Tizenharom éve jarok le Pécsre a Pollack Expora és minden
évben azon gondolkodom, hogyan tud fennmaradni és meg-
ujulni ez a rendezveny évrél-évre? Te hogy latod, miben rej-
lik a Pollack Expo sikere?

A sikernek sok dsszetevdje van, de azt gondolom, hogy a mi
rendezvényliink legfobb erénye a személyre szol6 figyelem.
Sokszor elmondtuk, hogy sajat szervezésben, a napi oktatasi,
szakmai elfoglaltsagunk mellett szervezziik ezt a szakkialli-
tast. A meghivott cégek igy nem csupan az iigyfeleink, hanem
szakmai partnereink is egyben. Ennek kdszonhet6, hogy a
jelenlévok szamara az itt toltott 2-3 nap a ,,szakmazason” til
évfolyam-talalkozokrol és hajnalig tartd barati beszélgeté-
sekrdl is szol. Ki kell emelnem azt is, hogy a Pollack Expon
kiallité cégek kb. 60%-a épiiletgépész érdekeltségli, vagyis a
siker masik tényezdje az 6sszetartd épiiletgépész tarsadalom.
Azt tapasztalom, hogy minden jelentds épiiletgépész rendez-
vényen jelen vannak az egymassal egylittmikddo és olykor
konkuralo6 cégek egyarant, jol mutatva azt a szakmai alazatot
¢s Osszetartast, amely az épiiletgépész szakmat jellemzi vilag-
szerte. JO érzés, hogy ennek a tAmogat6 magatartasnak a Pol-
lack Exp0 is haszonélvezdje tobb évtizede.

Par éve Pollack Expo dijat alapitottatok. Ki kaphatjia meg
ezt a dijat?

A mi dijunk minden szempontbol eltér a szokasos exp6 dijak-
tol. Nem egy kiilonleges termékért, vagy az itt bemutatott
know-how-ért adjuk. A dijjal szeretnénk kifejezni a kdszo-
netiinket a kiallitoinknak a szakkiallitasunk tAmogatasaért és
azokeért a laborfejlesztésekért és egyéb oktatasi célit hozza-
jarulasukért, amivel elésegitik a magas szinvonalll egyetemi
képzésiinket. A dij kiilonlegessége, hogy dr. Vasvary Nador
Norbert ipari termék- és formatervezé miivész kollégank ter-
vei alapjan 3D nyomtatassal késziilt.

A Pollack Expo eldadasain nagyon sok egyetemi hallgatot
lathatunk. Mit profitalhatnak a hallgatok a rendezvénybdl?

Nagyon sokat! A Pollack Exp6 kihelyezett oktatasnak
mindsiil, igy valamilyen szinten a hallgatok részvétele kote-
lezd. Ezt azonban a felsdbb évesek mar egyre kevésbé érzik
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kotelességnek, sokkal inkabb lehetéségnek. Amikor meg-
tapasztaljak, hogy mekkora elonyt jelent, hogy ,,hdzhoz jon-
nek” a cégek ahol szakmai gyakorlatot folytathatnak, gya-
kornoki munkat végezhetnek vagy végzosként alllasajanlatot
kaphatnak, akkor valik igazan vilagossa a hallgatoink szama-
ra, hogy nekik, értiik is szervezziik ezt a miiszaki borzét. Az
igy kialakult személyes kapcsolat a végzésiik utan kamatozik
igazan, mert sokkal konnyebben tudjak kérdéseikkel, problé-
maikkal a cégeket megszolitani. A hallgatoi részvétel legjobb
visszajelzése az, amikor volt hallgatdink a kiallito cégek kép-
viseletében térnek vissza a Pollack Expora.

Milyen ujdonsaggal varjatok a 2020-as Expora érkezéket?
A szekcioeldadasok egyik Uj megjelenési formajaként eld-
adasokat terveziink a kiallitoterekben is azzal a céllal, hogy
a kiallitok se szigetelddjenek el egy-egy sokak érdeklodésé-
re szamot tartd eldadastol. A Magyar Mérnoki Kamara és a
Dél-Dunantuli Epitész Kamara tagjai ismét akkreditalt el6-
adasokat hallhatnak és helyet adunk a ,,Membran szerkeze-
tek Magyarorszagon” cimii épitész konferencianak is, amely
Majoros Gabor Ybl-dijas épitésznek, volt kolléganknak allit
emléket.

A kiallitas fotémajaként a kiilonb6z6 miiszaki teriileteken
megjelend smart megoldasok keresése és azok 0sszehango-
lasa jelenik meg, kiilonds tekintettel az elektronikus megol-
dasok, szolgaltatasok térnyerésének.

Minden kedves olvasot szeretettel varunk 2020. februar 27-28-

an, a Pollack Expon!
Dr. Barna Lajos
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Merre tovabb épuletgépészeti felséoktatas?

Prof. emeritus Dr. Barotfi Istvan’

Bar az elmult évben az épiiletgépészet szak- és tudomanyterii-
let jovOképérol a debreceni szaknapon tartott munkaértekez-
let nem hozott atiit6 eredményt, az ezzel kapcsolatos kérdések
megvalaszolasa nem engedhetd el. A kérdéseket a felkésziilés
¢s a valaszok atgondolasa érdekében eldzetesen igyekeztiink
megfogalmazni®, a workshopon elhangz6 valaszoknak a tobb-
ségében azonban nem sikeriilt elrugaszkodni a jelen problé-
maitol (Gyurkovics Zoltan eréfeszitése ellenére sem), és igy
a jovo inkabb a holnap tennivaloit, akadalyait sorolta. A célt
ugyan nem sikeriilt elérni, de ez arra hivta fel a figyelmet, hogy
a megoldashoz vezetd utat ujra kell gondolni.

Az Gjragondolt Ut pedig az, hogyha nem is latjuk a tavoli
jOvot, a vezérld csillagot az égen, vagy illiizionak tekintjiik ezt
a megkdzelitést, azt azonban meg kell tudnunk fogalmazni,
most merre megyiink, merre van eldre, merre tovabb épiiletgé-
pészet. Az épiiletgépészet jovojével kapcsolatban elsésorban a
felsdoktatasnak kell tiszta képpel, kialakult véleménnyel ren-
delkeznie, hiszen ezt a jovot realizalo személyek az 6 keziik-
ben formalodnak. Természetesen ez esetben sem arrdl van
sz0, hogy ezt valaki majd meg fogja mondani, vagy kijelenti,
hogy merre kell menni, hanem az ezzel kapcsolatos kérdés-
felvetések megvalaszolasaval a szakma kollektiv gondolko-
dasaval kell az iranyt megfogalmazni. Erre jo alkalom lehet
a Pollack Expo keretében 0sszegylilt hazai szakmai grémium
ilyen témaju megbeszélése.

El6zmények

Az épliletgépészeti felsdoktatas jovojével kapcsolatos megbe-
szélések nem el6zmény nélkiiliek. Talan a leginkabb érdekld-
désre szamot tarto dsszejovetel a 2013. majus 23.-an Godollon
,Ertékteremt6 épiiletgépészet — fokuszban a jovénk™ cimmel
rendezett konferencia volt. A konferencian ,,Az épiiletgépésze-
ti fels6oktatas jovoje” szekcioban Kovetelmények €s tenden-
ciak a hazai épiiletgépészeti fels6oktatasban cimmel Barotfi
Istvan tanszékvezetd, SZIE; A BME épiiletgépészeti oktatas
helyzete és eredményei cimmel Kajtar LaszIo tanszékvezetd
helyettes, BME; J6v6kép a Debreceni Egyetem Epiiletgépé-
szeti oktatasaban cimmel Kalmdr Ferenc tanszékvezetd, DE;
Epitészeti épiiletenergetika oktatas a BME-n cimmel Viczai
Janos, BME tartottak el6adasokat.

A konferencia jelentdsége abban volt, hogy a kétlépcsds
oktatas 11j képzési rendjében az épiiletgépészet a gépészmér-
ndki alapszakon (BSc) beliil szakiranyként épiilt be, és a BME
Gépészmérndki Karan, a SZIE Gépészmérnoki Karan, a DE
Miiszaki Karan, valamint a PTE Pollack Mihaly Miiszaki
Karan mar 2005 szeptembere 6ta el is kezd6dott az oktatas és
akkorra mar tapasztalatok alltak rendelkezésiinkre.

! SZIE Epiiletgépészet, Létesitmény- és Kornyezettechni-

ka Tanszék
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A konferencian felvetddtek kérdések és megoldasra varo fel-
adatok, annak ellenére, hogy a bolognai folyamat bevezetését
megelézden tobb Osszejovetel is igyekezett ezeknek a problé-
maknak elébe menni (,,Tudomanyos-szakmai nap az épiilet-
gépészeti felsoktatasrol”, Godollo, 2003. augusztus 26. és
,.Epiiletgépészeti felsGoktatas a bolognai folyamat titkrében”,
G06dolls, 2004. augusztus 26.).

Mikozben folytak a vitdk, megbeszélések az alapszak okta-
tasanak tartalmi és kvetelmény kérdéseinek egyértelmiisité-
sével kapcsolatban, elindultak a mesterképzés (MSc) kiala-
kitasara iranyul6 egyeztetések. A harom gépészmérnoki kar
(BME, DE, SZIE) megbizottai, illetve a Bolognai Bizottsag
tagjai tobbszori megbeszélést kovetden elfogadtak a képzés-
re vonatkozo alapelveket és kozdsen (konzorciumban) meg-
alapitjak a Gépészmérnoki mesterszakot és az inditasi kérelem
alapjan 2008 szeptemberében el is inditottak azt. Az alapito
okirat szerint a Gépészmérnoki mesterszakon 15 szakirany
(1. tablazat) szerepelt, de az inditasi kérelmekben a szakira-
nyokra vonatkozo szabalyozas az intézmény adottsagainak
megfelelden valtozott.

1. tablazat. A Gépészmérnoki MSc szakiranyai (Forras:
BME, SZIE, ME Gépészmérndki MSc Alapito okirata)

1 Alkalmazott mechanika

2 Anyagtechnologia

3 Aramlastechnika

4 Eljarastechnika

5 Epiiletgépészet

6 Gépészeti rendszerek informatikaja és iranyitasa
7 Gépgyartastechnologia

8 Géptervezd

9 Hoéerdgépek és berendezések

10 Mezdgéptervezd

11 Miiszertechnika és mindségbiztositas
12 Polimertechnika

13 Kornyezetipar

14 Miiszaki fejlesztd

15 Miiszaki folyamattervezd

A szakteriilet azon torekvése, hogy az épiiletgépészet 6nalld
szakként jelenjen meg, nem vezetett eredményre, a BME-n a
gépészmérndki mesterszak két szakiranyanak dsszekapcso-
lasdval megalapitottak az Epiiletgépészeti és eljarastechnikai
gépészmérndk mesterszakot és azt 2009 szeptemberében el is
inditottak. A szak alapit6 okirataban négy szakirany (Komfort
épliletgépészeti, Eljarastechnikai gépész, Kornyezettechnolo-
giai, Epiiletgépészeti technoldgiai) van nevesitve.

Minthogy az 6nall6 épiiletgépész-mérnoki szak létrehozasa
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nem sikertilt, ezért kerdilt sor 2007-ben a Létesitménymérnoki
mesterszak megalapitasara. A gondolatmenet az volt, hogy ha
a gépészmérnoki szakteriileten nincs lehetdség az épiiletgépé-
szet 6nallo szakként valo oktatasara, akkor az épiiletgépésze-
tet a szakmai tartalmaban és a nevében is megjelenité épiilet
felé kell eltolni (szamos orszagban az épitészethez kapcsolo-
doan, épitész karon oktatjak) és ezen a teriileten kell megpro-
balni 6nalloan megjeleniteni. igy sziiletett meg a SZIE, a DE
¢és PTE épiiletgépészetben érintett oktatoi elhatarozasabol egy
konzorcium, amely kidolgozta, elfogadtatta, majd 2009 szep-
temberében elinditotta a Létesitménymérndoki mesterszakot.

A kialakult helyzet értékelésére 2010. majus 25.-én ,,Epﬁ—
letgépészeti felsdoktatas” cimmel G6do6ll6n ismételten kon-
ferenciara gytilt 6ssze a szakma. A megvitatando kérdéseket
igyekeztiink az eredményesség érdekében sziikiteni, de még
igy sem sikertilt a megoldasokig eljutni, csak a problémak lel-
tarozasara ¢és a feladatok megoldasanak cimkézésére futotta az
1d6bol. A konferencian az els6ként sz616 Garbai Laszlo fogal-
mazta meg a jelenlegi helyzet 1ényegét: ,,a Bolognai folyamat
bevezetésével az utkeresés a jellemzd, ebben a felsGoktatasi
intézmények magukra maradtak, és mindmaig nem talaltak
meg a helyes utat, a tervezett célok megvalosulasa remény-
telennek latszik.” Ez a summazata az épiiletgépészeti fels-
oktatasban a kialakult helyzetnek, amely az el6z6ekben bemu-
tatottak szerint a szakma sz¢éleskorii és joszandéku évtizedes
aktivitasa eredményeként alakult.

A jelenlegi helyzet tehat nem a szakma elmaradt egyez-
tetésének, vagy hibas dontéseknek a kdvetkezménye, igy a
valtozast, a korrekciot sem ezek korrekciojaban kell keres-
ni, hanem alapos elemzéssel, az eddigiektdl eltéré megolda-
sok figyelembevételével kell megprobalni. Az alapos elemzés
azeért is sziikséges, mert ugyan az épiiletgépészeti felsdokta-
tasrol beszéliink, de ezt csak a tarsadalmi-gazdasagi helyzet
Osszefliggésében lehet vizsgalni, és ez az elmult husz évben
gyokeresen megvaltozott.

A jelenlegi helyzet értékelése

Az eloretekintésnél nem lehet eltekinteni attol a helyzet-
tol, amelybdl kiindulunk (ebben kiilonbozik a jovokép meg-
fogalmazasatol, amelynél el kell szakadni a jelent6l). A hely-
zetértékelésnél a kozeli, belathato cél érdekében a feladatot
altalaban elemzés, a problémak megfogalmazasa és a kitoreé-
si pontok kérdéseire sziikitik le, amelyhez a megvalositas fel-
tételrendszerét is illik hozzarendelni. Ez a gyakorlat azonban
csak az egyszer(i valtozat, tartos, maradand6 fejlédéshez ennél
mélyebb elemzéssel, a helyzet szélesebb korii 6sszefiiggés- és

Energia hatékonysag és
megljuld enargia-
forrasok alkalmazisa

Klasszikus
éplletgépészeti

ismeretek
(Fdpes, selldetetts, kiimatizilis, winelldtas,
catorndrds, sth.)

Karnyezet-védelem

1. abra. Az épiiletgépészet tartalmi boviilése (Forras: Magyar Epiiletgépészet,

L. évfolyam, 2001/2.)
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kapcsolatrendszerben valoé megvizsgalasaval lehet eljutni. A
terjedelme miatt azonban ennek csak egy tanulmanyban lehet-
ne eleget tenni (és ezt meg is kellene tenni), igy ebben az iras-
ban nagyon felszinesen és néhany kivalasztott kérdéskorre
sziikitve tudunk kitérni. A témaval ilyen szandékkal mar husz
éve is foglalkoztunk?®, de az akkori megallapitasoknak csak kis
toredékében sikeriilt eredményt elérni.

Az épiiletgépészet szakteriilet, mint minden szak- illetve
tudomanyteriilet onfejlédése kovetkeztében is valtozik, de
ezek a valtozasok gyakran dsszefiiggenek a kornyezet kove-
telményeinek, illetve lehetdségeinek megvaltozasaval: egyes
témakorok kimaradnak, masok jelentdsen boviilnek, illetve
uj témakorok jelentek meg. Ezek koziil néhany fontosabb:

+ A szakteriilet rendszereit alapvetden érintik a globalis kér-
dések, mint pl. az energia, a kdrnyezetvédelem és az infor-
matika (1. abra). Ennek megfelelden a rendszerek alapvetd
miikddési elveikben jelentdsen nem valtoznak, de kiegé-
sziiltek, bonyolultabbak lettek, vagy mas, tobbnyire szigo-
rabb kdovetelményeknek kell megfelelniiik.

* Arendszerek alkotoelemeinek valasztéka jelentdsen boviilt.

* Arendszerek tervezésében, mitkodtetésében jelentds teret
kapott a digitalizacio.

* Azelvarasok a rendszerekkel szemben mindségiikben és a
miikodtetés kényelmében jelentdsen megvaltoztak.

A felsoroltakkal az el6z6ekben mar konkréten emlitett 9ssze-
joveteleken, illetve ezekkel kapcsolatban megjelent irasok-
ban foglalkoztunk, igy ezeket itt nem ismételem meg, hanem
inkabb az utolsé években korvonalazodo, az épiiletgépészeti
felsGoktatast is alapvetéen meghatarozo teriiletekbdl emelnék
ki néhany fontosabbat. Ennek jelent6ségét azonban érezniink
kell, mert az épiiletgépészet esetében is el kell fogadnunk (bar-
mennyire is szeretnénk, a jovot — de legalabb az épiiletgépé-
szet jovOjét — nem az épiiletgépészek hatarozzak meg), hogy
a szakteriilet jovojét, fejlodését alapvetden nem az onfejlo-
dés, a jelenlegi szakmai tartalom fogja meghatarozni, hanem
azok a tarsadalmi, technikai, gazdasagi koriilmények, amelyek
kozott — abba beintegralodva — a szakteriiletnek mikddnie kell.
A jelenlegi helyzet értékelésénél nem lehet/szabad figyel-
men kiviil hagyni a felsGoktatasban feltiing, vagy talan mar
gyokeret is vert altalanos problémakat és tendenciakat. Ezen
a teriileten viszonylag konny( helyzetben vagyunk, mert a fel-
sOoktatasban kozel husz évvel ezel6tt bekdvetkezett jelentds
valtozasok utan most nem kodzvetleniil egy eurdpai rendszer-
hez valo kapcsolodas merev kotottségei, hanem sajat nemzeti
celkitlizéseink lehetnek a vezérfonal. A kormany tobb alkalom-
mal targyalta a ,,Fokozatvaltas a felsGoktatasban (A teljesit-
mény-elvil felsoktatas fejlesztésének
iranyvonalai)” cimii tanulmanyt, amely
a hazai felsdoktatas jovojét fogalmazza
meg*, és amelyet a 1359/2017. (VL. 12.)
Korm. hatarozatban hagyott jova.

Funkcionalis
ismeretanyag-boviiles

ika, Kapnechaika

Informatika, vazerias,
szabdlyozds,

3 Magyar Epiiletgépészet, L. évfolyam,
automatizdlas

2001/4. szam

4 https://www.kormany.hu/download
/c/9¢/e0000/Fokozatvaltas Felsookta-
tasban HONLAPRA.PDF
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A tanulmany megallapitja, hogy

»Az elmult 25 év alatt Magyarorszag torlesztette a felsok-
tatas sok évtizedes adossagat a tarsadalom iranyaba. A fels6-
oktatashoz val6 hozzaférés kiszélesedett, a képzésbdl a korab-
bi évtizedekben kizart csoportok megszerezhették a kivant
végzettséget, megvalosult a tanitasi szabadsag, kialakult az
egységes magyar felsdoktatas intézményrendszere és képzési
szerkezete, visszaallt az oktatas és kutatas egysége, valamint
megjelent a felsdoktatas mindségi fejlesztésének igénye. Egy
szoval: lezajlott a felsdoktatas rendszervaltasa.

2030-ra megvalosulhat egy biztos alapokon nyugvd, nem
pusztan kozosségi forrasokbol taplalkozo fels6oktatas, amely
amindségi oktatasnak és versenyképes képzésnek kdszonhe-
téen képes lesz kiils6 forrasok bevonasaval is finanszirozni a
tevékenységét. A jovo felsdoktatasanak kulcsszavai: verseny,
mindség, teljesitmeény és siker.

2030-ra olyan felsGoktatasi rendszert kell 1étrehozni, ahol
a rendelkezésre allo allami forrasokat a nemzetkdzi verseny-
ben is bizonyitottan erds teriiletekre lehet koncentralni, vagy-
is a gazdasag-politikaban bevalt agazati szemléletii megko-
zelitést a felsGoktatasba is at kell vezetni. A mindségi oktatas
egyik kulcsa a differencialds, amit azonban a képzési teriile-
teken kiviil a felsoktatasi intézmények profilja és a hallgatok
képessége terén egyarant érvényesiteni kell.

A jovében minden egyetemnek és foiskolanak a sajat, jol
megkiilonbdztethetd, kiemelt képzési tertiletére kell fokuszal-
nia, vagyis az intézményeknek hatarozott képzési profillal kell
rendelkeznilik, és az altaluk képviselt teriileten vilagszinvo-
nalu képzést kell nytjtaniuk. Ez hozzajarul ahhoz, hogy meg-
sz{injon az intézmények felesleges rivalizalasa, €s helyébe a
képzések kozotti egészséges verseny 1épjen, €s igy az orszag
fels6oktatasi intézményei — kollektiven — képesek lesznek min-
den tudasteriiletet és tudasszintet lefedni.”

A kormany-eléterjesztés a helyzetelemzéstol a tervezett célok
eléréséig a tennivalokat és forrasokat egyarant részletesen
ismerteti, bemutatja a szereplok feladatait, de ezek targyala-
sara ezen a helyen nyilvanval6an nem vallalkozhatunk.

A jelenlegi helyzet a j6v6 szempontjabol értékelve az épii-
letgépészet teriiletén is mar most szamos deficittel kiizd, és
a felmeriil6 kérdésekre adando6 valaszok nem halaszthatok
tovabb. Egy OECD kiadvany® megallapitasai felhivjak mind a
kormanyok, mind a felsGoktatasi teriilet dsszes szerepldjének a
figyelmét arra, hogy ,,fokozatvaltasra” van sziikség, mégpedig
minél eldbb. Nem halogathatjuk tovabb az agazatban sziiksé-
ges — ¢s valdjaban a teriilet minden ismerdje szerint nyilvan-
valdan elkeriilhetetlen — beavatkozasokat. A kérdés csak az,
hogy magunktol Iépiink-e, vagy a kdrnyezetiink kényszeriti ki
a valtoztatasokat. A kérdések sokasaga kozott nehéz sorren-
diséget kialakitani, de talan logikusnak tekinthetd azoknak az
elétérbe helyezése, amelyekre mar régota keressiik a valaszt,
mar régota meg kellett volna adni a valaszt.

5 https://www.oecd.org/education/Education-at-a-
Glance-2014.pdf
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A hogyan tovabb kérdései:

Mi a kiilonbség a harom szak épiiletgépé-
szete kozott?

A kérdés aktualitasat az adja, hogy ujabb épiiletgépész specia-
lizacio indult el a hazai felsGoktatasban. Fontos megjegyezni,
hogy a hangstly az indulason van, ugyanis ez a specializacio
(akkor még szakirany) volt az elsd, amely az MSc képzések
alapitasanal mér nevesitve volt. fgy harom szakon (gépész-
mérndk, létesitménymeérndk, épiiletgépész és eljarastechnikai
gépészmérnok) lehet épiiletgépész szakteriileten elmélyiilni,
ugyanakkor a kozottiik levo azonossagot, illetve kiilonbséget
nem tisztaztuk. Ki lehetne keriilni ezeket a kérdéseket, de ez
minden szempontbol csak 6nbecsapas lenne. A kérdés ugyan-
is tobb szempontbdl 1ényeges.

Az egyik szempont a képzési cél. Ezt a kérdést a szak alapi-
tasanal mar pontosan meg kell fogalmazni, de a néhany mon-
datos meghatarozas nem tudja pontosan kifejezni az elképze-
léseket. A szakok alapitasi dokumentumaiban kiilon ki kellett
térni mas szakoktol valo kiilonbségre, ez az un. szaktavol-
sag. A szak akkreditalasanal eldiras, hogy ,,az 0j szak tantar-
gyi programjaiban megadott ismeretanyag tekintetében jelen-
tds (legalabb 40%) legyen az eltérés a mar 1étez6 szakokhoz
képest. (Az Osszehasonlitas alapja: a mar létez6 szakok, vala-
mint a létesitendd szak tervezett képesitési kovetelményei.)

Megvizsgalando, hogy a létesitendd szak szakiranyként
nem épithetd-e be mar l1étezd szakba, illetve 1étesitendd szak
esetén egy szakiranyu tovabbképzés nem hatékonyabban biz-
tositja-e a képzési cél elérését”. A gépészmérndki mesterszak
alapitasanal ez a kdvetelmény nem volt nehezen teljesithetd,
mert mas hasonl6 szakok nem keriiltek elfogadasra. Ennek
ellenére a BME Gépészmérnoki Mesterszak alapito okirataban
részletes elemzés talalhato a ,,rokon szakokkal vald 6sszeha-
sonlitasara illetve a karakterisztikus kiilonbségek bemutatasa-
ra”. A dokumentum szerint ,,A gépészmérnoki tudomanyterii-
let a képzési tertilet és képzési ag szerinti besorolasa: Miiszaki/
Gépész-, kozlekedésmérndk, mechatronika. A gépészmérndk
BSc szakalapitasi dokumentumaban bemutattuk, hogy a gé-
pészmérnok és a fenti képzési agak kozott megfeleld szak-
tavolsag all fenn. A szaktavolsag a fenti dokumentumban
részletezettek szerint 60% feletti. A kdzlekedésmérnok BSc, a
kimeneti kdvetelményeinek megfeleléen az alaptargyak szak-
teriileteit a jarmiivek és mobilgépek szempontjabol dolgozza
fel. A mechatronika BSc alaptargyai k6zott (a kimeneti kdve-
telményeinek megfelelen) jelentds a villamosmérndki szak-
ismeret. Igy a kell$ szaktavolsagra 1évé alapszakokra épiilé
mesterszakok — amelyek az adott szakteriilet egyes teriiletei-
ben torténd elmélyedés lehetdségét kinaljak — torvényszerii-
en kell6 szaktavolsagra vannak egymastol.” (Nehezebb fela-
datot jelentett szamomra a gépészmérndki, a mezdgazdasagi
gépészmérndki, a létesitménymérnoki szakok szaktavolsaga-
nak megfogalmazasa.)

A szaktavolsagok kialakitasat nagyon neheziti, hogy a kép-
z¢s fobb tanulmanyi tertiletei és azok aranyai, az egyes tanul-
manyteriiletekhez rendelt kredithatarok meghatarozottak. A
miiszaki szakteriilet esetén ezek értékeit a 2. tablazat mutatja.

Magyar Epiiletgépészet, LXIX. évfolyam, 2020/1-2. szam
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2. tablazat. A miiszaki szakteriilet MSc-re elgirt tantar-
gyi szerkezete (forras mit el6bb)

Képzés Kredit
Természettudomanyos alapismeretek 20-36
Gazdasagi és humanismeretek 10-20
Szakmai torzsanyag 10-30
Differencialt szakmai ismeretek 46 - 60
ebbdl diplomamunka 20-30
Szabadon valaszthat6 ismeretek 6-10
Osszesen 120

Ha a mesterképzés 120 dsszes kredit értékébol levonjuk a dip-
lomamunka 30 kredit értékeét, akkor érzékelhetd, hogy a szak-
tavolsagnal nem elegend¢ a differencialt szakmai tdrzsanyag
lehetséges 16-30 kredit értéke az 50%-os eltéréshez, hanem
egy Uj szak esetén a természettudomanyos alapismeretek, a
human- és gazdasagi ismeretek, valamint a szakmai torzsanyag
targyai kozott is eltéréseknek kell lenni.

Ez a helyzet azt jelenti, hogy a kiilonb6z6 szakokon kiala-
kitott épiiletgépész specializaciok a természettudomanyos
alapismeretek, a human- és gazdasagi ismeretek, valamint a
szakmai torzsanyag eltérései miatt mas ismeretanyagot, mas
szemléletet, 6sszességében mas tudasu szakembert eredmé-
nyeznek. Ezt az eltérést nem szabad figyelmen kiviil hagyni,
elsGsorban nem azért, mert a szakiranyu targyakat egymas-
tol 1ényegesen eltéréd modon kell tanitani, vagy szamonkérni,
hanem azért, mert ezeket a kiilonbségeket a jelentkezd hall-
gatok szamara az indulaskor, illetve a végzett hallgatok ese-
tében az elhelyezkedésiik, valamint a munkaltatok szamara a
munkatars valasztasakor pontosan ismerni kell. J6 lenne, ha az
épiiletgépészet teriiletén is mikodtetnénk a DPR-t, azaz a dip-
lomakdvetési rendszert, amely ezekben a kérdésekben tény-
szerl adatokat szolgaltatna az érintetteknek (2. dbra) donté-
stik meghozatalaban.

————— el e

2. dtlépdsl pont:
ELMELYETKEDES

L. dnbépési pont:
FELVETEL a felsSoktatisha

_____ - N
| kieépfokd oktatasi I | felsdoktatasi I
| intézmenyek I intezmenyek [

kizépfoki képaés "

munkaeropiac

Ennek a kérdésnek van egy kozvetleniil megjelené momentu-
ma is. Az épiiletgépészet szakteriiletre jelentkezd, vagy érdek-
16d6 tanulok szama korlatozott. Ha a képz6 intézmény nem
tudja bemutatni, hogy a naluk végzett hallgatok mire lesznek
képesek, és ez mennyire mas, mint egy masik szakon végzett
hallgatok, épiiletgépészek végzettsége, akkor ez nem vet jo
fényt a szakteriiletre, és kdnnyen atmenetileg tisztességtelen
versenyhelyzetet jelent a képzohelyek kozott. Azért csak atme-
netileg, mert idével a mindennapos gyakorlat soran a munka-
adoknal tisztazodik, hogy a kiilonbdz6 szakok épiiletgépészei
kozott mi a kiilonbség, melyek milyen feladatra alkalmasak.

Mi a kiilonbség a BSc és az MSc kozott?

Az épiiletgépészet képzési teriilet helyzete (is) specialis, mert
a gyors technoldgiai fejlédés kovetkeztében ismeretanyaga
néhany évenként megduplazodik, tovabba az elérendd célok
érdekében a leendé munkaadok ¢és a felsdoktatasi intézmé-
nyek egylittmikddése — az oktatasban, a kutatas-fejlesztés-
ben ¢és az innovacioban egyarant — kifejezetten szoros kelle-
ne, hogy legyen.

Ebbdl adoéddan a tanterveket, ezen beliil az egyes — elssor-
ban szakmai — tantargyakat is néhany évente meg kellene ji-
tani. A hallgatokat fel kell késziteni arra, hogy aktiv szakmai
palyafutasuk nagyobb részében olyan eszkdzokkel és techno-
logiakkal fognak dolgozni, amelyek fels6foku tanulmanyaik
idején nem is léteztek. Az ehhez elengedhetetleniil sziikséges
tudast és kompetenciakat a természettudomanyos €s a szakmai
alapoz6 tantargyak keretében szerzik meg. A specialis szak-
mai ismeretek kore két iranyban is béviil: egy adott szaktertii-
leten beliil 0 eszkzok és technologiak jelennek meg, illetve
Uj szakteriiletek alakulnak ki.

Ezek a sajatossagok a kétciklusu képzés keretei kozott jol
érvényesitheték. Altalanosan elfogadott, és a magyarorszagi
bevezetés elokészitésekor is célkitlizésként szerepelt, hogy az
alapképzés (BSc) adjon széleskorti tudast, természettudoma-

------- | hyos alapozast, altalanos mérndki isme-

reteket, tovabba segitse az altalanos mér-
ndki habitus kialakitasat. A specializacio
aranya ne legyen nagy, a specialis ismere-
tek megszerzése jelentds részben a hall-
gatoi 6nallé munkahoz ktédjon. A mes-

S - terképzések (MSc) sziik teriileten adjanak
munkaadok

részletes ismereteket, a hallgatok leheto-
leg projektekhez kapcsolddva sajatitsak el
a tervezés, megvalositas ¢s értékelés (tesz-
telés) sajatos modszereit.

Az eredeti elképzelések szerint az alap-

képzések altalanos ismereteket nytijtanak

(R felbaazadloa - —

- o ol — S
PR lelmendiban
i

2. abra. A DPR szerepléi

(Forras: https://asz.hu/storage/files/files/Publikaciok/Elemzesek tanulmanyok/

2017/dpr_elemzes.pdf?ctid=1126)
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végzettek

az adott szakteriileten. A mesterképzés-
ben mar csak céliranyos természettudoma-
nyos ismeretek oktatasara legyen sziikség,
a hangsuly egy szilikebb szaktertilet spe-
cialis ismereteinek atadasara, a hallgatok
projektekbe torténd bevonasara helyezdd-
jon. Az alapdiploma birtokaban nagyobb
valasztasi lehetdség legyen a mesterkép-
z¢si szakok kozott.

23



( SZAKMAI CIKK ]

Az épiiletgépészet szakteriilet sokéves kialakult tantargyi
struktaraja és a tradiciok komoly feladasat kivanta meg az
elézéekben megfogalmazott célu kétlépcsds képzés. Egy-
egy tantargy megosztasa a két fokozath oktatasban csak elvi-
leg vazolhat6 kdnnyen — és ez is vitathaté —, de a gyakorlat-
ban majdnem, hogy lehetetlen.

A szakteriileten a kérdés ugy vetddott fel, hogy minként
lehet egy tantargyat ugy két részre osztani, hogy mindkét
rész teljes korlien és hasznalhatéan egész legyen. Természe-
tes kdvetelmény az is, hogy az alapképzésbdl kikeriil6 hall-
gatoknak is minden teriileten jaratosnak kell lenni, és mindkét
fokozatll képzés végén hasznalhato ismeretekkel kell rendel-
kezni. Ez nehezen volt definialhat6 az egyetemi és foiskolai
képzés esetén is, pedig ott nem volt kovetelmény az egymas-
ra épiilés. E nehéz feladatban az oktatdé magara hagyatva pro-
bal megoldast keresni, és leginkabb az ismeretanyag jelentds
részének megismétlésével probal eleget tenni a kdvetelmeé-
nyeknek. De ez mas, fontos ismeretek eldl veszi el az id6t €s
ez nagy luxus a mai vilagban.

A kétlépcsos képzés egyik fontos célja volt az intézmények
kozotti atjarhatosag. Ez megkdveteli, hogy a képzés tartalmi és
mindségi kovetelményei egyértelmiien definialtak legyenek, és
azonos értékek ugyanazon tudast jelentsenek. Az épiiletgépé-
szeti szakirany kialakitasanal, majd a képzések indulasanal az
intézmények a tanterviikben a k6zosen kidolgozott és elfoga-
dott KKK (képzési és kimeneteli kdvetelmények) szerint jar-
tak el, ennek ellenére a kiilonb6zo egyetemeken végzett hallga-
tok tudasat illetéen az azonossag gyakran megkérddjelezodik.
Adott esetben persze lehet alapja is, de maga a megallapitas
az egész rendszer 1ényegét kérddjelezi meg. Ennek kovetkez-
ménye, hogy az épiiletgépész képzo intézmények kozotti atja-
ras nem megy automatizmus szerint, €s a kdvetkezo 1épcsore
vald tovabblépésnél sem tekintik azonos értékiinek a kiilon-
boz0 intézményekben szerzett ismeretet.

Az alap és mesterszak kdvetelményei tehat nem lehetnek
egy-egy intézmény sajat felfogasa szerintiek, mert ez az atjar-
hatosagot teszi nehézkessé. A kérdés megyvitatasa és elfogadha-
to kompromisszum kialakitasa lehet csak az alapja a hazai épii-
letgépészeti felsdoktatasnak. A kérdés megvalaszolasa nem
tiir haladékot, mert az elmult években végzett hallgatok mar
a gyakorlatban bizonyos képet alakitottak ki a munkaadoknal,
¢és ez oda vezethet, hogy egyes intézményekben szerzett diplo-
ma esetleg leértékelddhet, ami visszahat az intézmények hall-
gatoi 1étszamanak alakulasara. Ennek jelei mar megjelentek
¢és ezek nem segitik el6 az épiiletgépészeti felsGoktatas egész-
séges mikodését.

Hogyan valésithaté meg az oktatasi
innovacioé az épiiletgépészeti oktatasban?

Az oktatasi innovacio iranti igény abbol fakad, hogy az intéz-
ményeknek és az egész intézményrendszernek folyamato-
san alkalmazkodnia kell egyfel6l a képzést igénybevevokhoz
¢s jellemzo6ik valtozasahoz, masfeldl az oktatas altal lefedett
tudashoz és annak valtozasahoz.

A demografia valtozasok, valamint a munka és a tanu-
las megvaltozott viszonya egyértelmiien felbomlasztottak az
,,elobb tanulas, azutan munkaba allas” logikajat. A csokkend
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létszamu érettségizd korosztalyok miatt az érettségire épiild
alapképzésre egyre kisebb lesz a kdzvetlen igény. Az Euro-
student V¢ és a DPR” adatai szerint a hallgatok fele mar most
sem kozvetleniil érettségi utan, hanem néhany éves munka-
bol, 6nkéntes tevékenységbdl, vagy egyéb képzésbol 1ép be
az alapképzésbe. E késve belépok kozott feliilreprezentaltak
a szocialisan kedvezdtlen helyzetben 1évok.

A hallgatok mintegy fele dolgozik tanulas mellett, és
24-33% kozott mozog az allandé munkahellyel rendelkezék
aranya, akiknek nem a hagyomanyos képzési rend az optima-
lis. A 40 oras jelenlétet igényld, nappali munkarend alapkép-
z¢s + mesterképzés (esetleg doktori képzés) linearis szerkeze-
te nem képes reagalni a megvaltozott kdriilményekre.

Mindezeken tul a tudas megujulasa és a szakmak folyama-
tos valtozasa miatt is egyre nagyobb az igény az at- és tovabb-
képzésekre. A jovoben a képzéseken beliil az alapképzés stlya
jelentdsen csokken, €s az at- illetve tovabbképzések, valamint
a fizikai jelenlétet nem, vagy kisebb mértékben igényl6 kép-
z¢si forma, a levelezds és tavoktatasban elérhetd képzések
szerepe nd. Ezzel parhuzamosan — a demografia nyomas és a
felsdoktatasi expanzios trend kifulladasaval — az alapvetden
nappali alapképzésre kialakitott kapacitasok tovabbképzési €s
tavoktatasi kapacitasokka valo atalakitasa valik sziikségessé.

Mind a bemeneti oldalon, mind pedig a képzés folyamata-
ban és kimeneti teriiletén is alkalmazkodni kell az élethosszig
tart6 tanulas, illetve a munka és tanulas dsszeegyeztetheto-
ségének kovetelményéhez. Bemeneti oldalon a felsdoktatasi
képzésekhez torténd hozzaférést boviteni kell olyan belépé-
si moddal, amely munkatapasztalatra vagy mas, nem forma-
lis médon megszerzett tudasra épiil. Olyan nem szokvanyos
képzési formakat kell szélesebb kdrben bevezetni, amelyek
kezelni képesek a munka, a tanulas és a csalad egységét. A
koncepciod egyik intézkedése a dualis képzés bevezetése és
kiterjesztése, de emellett a tavoktatasi és egyéb rugalmasabb,
a munkaadok és munkavallalok igényeit kielégito képzési for-
mak kialakitésa is sziikséges.

A hazai fels6oktatas modszertani gyakorlatanak egyik — nem

mindenhol, de nagyon markansan jelenlévé — mindségkorlato-

70 jellegzetessége a kontaktora kozpontiisag, a magas oktatoi

oraszam eldirasa és az alacsony 6nallé hallgatéi munkavég-

z¢€s. A fels6oktatas e miikddési modja teljesitmény-visszatar-

tasra 0sztonzi mind az oktatokat, mind a hallgatokat: a hallga-

toknak rengeteg alacsony (altalaban 2) kreditértékii, minimalis

erdfeszitéssel elvégezhetd targyat kell elvégezniiik, amelyhez

ugyanakkor magas oktat6i 6raszam parosul (3. dbra).

Ez a gyakorlat tobb szempontbdl is karos:

+ ahallgatot nem 6sztonzi az egyéni munkavégzésre és ezal-
tal a szakmat készség szinten elsajatito gyakorlasra;

+ az ebbdl fakado ,,rohamvizsga” tanulds, az egy nap alatti
felkésziilés pedagogiai értéke szinte mérhetetlen;

+ amagas oktatoi kontaktora szam miatt magasak az oktatok
képzési, oratartasi terhei;

¢ http://www.felvi.hu/pub_bin/dload/eurostudent/eurostudent
studies_hu_web ISBN_nelkul.pdf

7 https://asz.hu/storage/files/files/Publikaciok/Elemzesek
tanulmanyok/2017/dpr_elemzes.pdf?ctid=1126
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Szorgalmi idészak
— folyamatos heti terheltség

Generalt hallgatoi
munkanap

Oktatoi kontaktnapok

Oktatoi kdzpontu
felsGoktatas

Vizsga id6szak — egyszeri terheltség

Oktatoi vizsgaztatas Felkészulési napok

Mérés értékelése

Szbbeli vizsgaztatas

Mérés értékelése

Tanulas
-iwwtatas

3. dbra. A hazai oktatéi (kontaktora) kozpontu, illetve a tanulds-intenziv képzés-szervezés kiilonbsége
(Forras: http://www.innovacio.hu/download/StrategiaimegalapozasFTT.pdf)

+ amagas oktatoi leterheltség elvonja az oktatok energiait a
személyes mentoralastol, tutoralastol, a kutatasi tevékeny-
ségtol, valamint az nfejlesztéstol;

* a kontaktorak magas szama tobblet infrastruktirahaszna-
latot general;

* ahosszl vizsgaid6szak kihasznalatlan és talterhelt cikluso-
kat okoz, mind az infrastruktira, mind a hallgatok és okta-
tok életvitele tekintetében;

+ a kreditmonitor vizsgalatok szerint a hazai, elvileg 30
befektetett munkadrat igényl6 kreditek 2/3-a jelentdsen
kevesebb energia-befektetéssel megszerezhetd szamos sza-
kon, igy elsésorban a gazdasagi és bolcsész képzésekben;
azonban az orvosi, gyogyszerészeti teriilet a masik véglet,
ahol a 1 kredit jellemzéen 30 munkaoranal jelentdsen tobb
befektetést igényel.

A kovetkezd években mind a kontaktora-hallgato altal végzett
munkaora, mind a szorgalmi id6szak-vizsgaiddszak, mind az
»elméleti targy”-,,gyakorlati targy” viszonyrendszerét jra kell
gondolni. Az intenzivebb tanulasi élmény, a gyakorlati kész-
ségelsajatitas és a munkaerdpiac altal elvart projekt- és ered-
ményszemlélet megkdveteli magat a ,.tantargy-" és ,.kurzus-
kdzpontu” oktatasszervezés feliilvizsgalatat is.

Az oktatasmodszertan €s az oktatastechnika teriiletén robba-
nasszer(i fejlédés ment végbe a vilagban az utobbi két évti-
zedben, ¢és kiilondsen az elmult 5 évben, amellyel a magyar
felsdoktatasnak mindenképpen lépést kell tartania. A tanulas
folyamataban egyre kevésbé szamit a térhez kotottség. Ez nem
pusztan a digitalis vagy online elérhet6 tartalmak boviilését
jelenti a hagyomanyos kdnyvtari tanulassal szemben, de egyre
elterjedtebbek az online képzési formak, kurzusok (MOOC),
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amelyek tudasblokkok vagy specialis ismeretek és készsé-
gek elsajatitasat teszik lehetévé. Szintén a képzés és a kutatas
helyhez kotottséget valtjak fel a virtualis kollaboracios plat-
formok, ahol a virtudlis tér és a valos infrastruktira megosz-
tasaval online gyakorlat és kutatas végezhetd.

A modszertani megujulas alapfeltétele a mindségi okta-
to1 utanpotlas korabban mar érintett biztositasa, amely csak
a folyamatos tovabbképzéssel, a doktori képzés ujraértelme-
zésén, a mester-tanitvany viszonyrendszer helyreallitasan
keresztiil lehetséges.

Osszefoglalas

A felsorolt kérdések csak a leglényegesebbek a tovabblépés-
hez, és nem érintik az épiiletgépészet szakteriilet tartalmi kér-
déseinek megujitasat. Ezek kozott a szaktertilet céliranyos
bovitésének kérdései (mindenekel6tt az informatika épiiletgé-
pészeti jelenlétével kapcsolatban), a szakteriilet tudomanyos
hatterének megfogalmazasa legalabb ennyire fontosak, de a
szakmaban egyszerre ilyen széleskorii vita megnyitasa csak
az eredménytelenséget garantalna.

Remélhetbleg a megvalaszolandoé kérdésekre a szakma
miel6bb valaszt tud adni és akkor folytatni lehet a tartami kér-
dések megvitatasaval. A tartalmi kérdések megvalaszolasa-
hoz a szandékon, a széleskorii megkozelitésen kiviil azonban
sok informaciora is sziikség van, ezért mieldbb 1étre kell hoz-
ni az EDPR-t, azaz az Epiiletgépész Diplomés Palyakovetési
Rendszert, amelynek megvalositasara mar 1épéseket tettiink.

Reményeim szerint ezek a tisztazoé megbeszélések, mun-
kaértekezletek, konferencidk a jovoben rendszeressé valnak
¢és ezzel az épiiletgépészeti felsdoktatas egyre jobban meg tud
felelni a kor kihivasainak.
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An accurate model to design displacement ventilation in
office rooms

Natalia Lastovets' — Risto Kosonen? — Panu Mustakallio®

Elarasztasos szell6zés tervezése irodahelyiségekbe
egy pontos modell alapjan

Elarasztasos szell6zésnél a hokomfort és a szell6z6 térfogata-
ram kozvetleniil fiigg a belsd hdmérséklet becsiilt értekétsl. A
belsé homérséklet pontatlan becslése 2-3 °C eltérést is okozhat
a tervezési értékhez képest, ami a tartdzkodasi zonaban rossz
hékomfortot eredményezhet. A cikk egy pontosabb modellt
mutat be az elarasztasos szell6zés tervezéséhez.

A szerzOk egy irodahelyiséget modelleztek, ahol kiilonbdzo
belsd héterhelések mellett mérték a feliileti homérsékleteket
¢és a léghémeérséklet értékeit 4 helyen, 10 kiilonb6z6 magas-
sagban. A mért értékeket 6sszehasonlitottak a szakirodalom-
bol ismert 5 kiilonbdzé modell alapjan szamitott értékekkel.
A kidolgozott 4j modell pontosabb eredményt ad a fliggéleges
hémérséklet kiilonbségre tipikus irodai héterhelést feltétezve.
Az elarasztasos szell6zés tervezésével foglalkozo cikk a
REHVA Journal 2019. oktoberi szdmaban jelent meg.

Abstract

Thermal comfort estimation and airflow rate calcula-
tion for displacement ventilation (DV) directly depends
on indoor temperature prediction. Inaccurate estimation
can result in 2-3 °C temperature difference compared to
the target design values, which could lead to poor thermal
comfort in the occupied zone. The paper presents a more
accurate model to design DV.

Keywords: Displacement ventilation, temperature gradient,
simplified model, internal heat loads, mixing height

Modelling of displacement ventilation

First implemented in industrial buildings displacement ven-
tilation (DV) has gained extensive use in commercial buil-
dings. In DV systems, cool air is supplied into the occupied
zone of the room near the floor at low velocity and then entra-
ined by buoyant plumes over any warm objects. As a result, a
two-layer room air temperature profile, stratified and mixed,
is developed. Ideally, the cleaner outdoor air movements uti-
lised by thermal plumes transport heat and pollutants to the
layer above the occupied zone. The transition level between a
mixed upper layer and stratified layer is called mixing height.
Controlling the mixing height position is one of the most chal-
lenging tasks in DV system design.
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Since in office buildings cooling requirements are important,
the temperature-based design method is applied in this case.
An accurate temperature gradient calculation is essential for
DV system design, since it directly relates to the calculation
of supply air flow rate. Several simplified nodal models were
developed in order to estimate the temperature stratification
in rooms with displacement ventilation. Five models with
different approaches were chosen to be analysed and com-
pared with the proposed one: the Mundt (Mundt, 1996), the
Nielsen (Nielsen, 2003), the Rees (Rees, 2001), the Mateus
(Mateus et al, 2015) and Nwe nodal model (Lastovets, 2018).
Some of the models are already implemented in the various
building simulation programmes The Mundt and the Mateus
et al. models are implemented in EnergyPlus and the Mundt
model is also available e.g. in IDA ICE. However, validation
and development of the calculation methods have been based
mainly on measurement using low ceiling height (below 3 m),
while displacement ventilation is usually applied for high-ce-
iling rooms. Also, the previous studies have not covered typi-
cal head loads and office layout that exist in office buildings.
As a result, the calculation methods based on these studies
are not able to correctly predict the occupied zone tempera-
ture (Kosonen et al., 2016). It leads to poor thermal comfort
and inadequate sizing of the ventilation system. In the paper,
the main factors affecting the temperature gradient in office
rooms with DV are presented and analysed based on the expe-
rimental results.

Effect of the ceiling height

The test setup to analyse the DV performance in the room
(20.8 m? floor area and room heights of 5.12 m and 3.33 m)
with different flow elements is shown in (Figure 1, see next

page).

The case with the lower height was organized so that the who-
le ceiling was moved down together with the exhaust diffuser,
heated foils and light units. The internal heat loads consist of
heated cylinders representing persons, heated cube-shaped
boxes representing computers, heated foils on wall, floor and
ceiling representing solar load on window at different levels
and fluorescent lighting units. The temperature profiles are
measured from four locations (P1-P4 in Fig.2) at ten heights
with calibrated PT100 sensors (accuracy = 0.2 °C).
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4.57 m

i
A

B person simulators [ — heated foils on the wall, floor and ceiling

= computer simulators — Muorescent lighting units

Measurement points: P1, P2, P3 - room air temperatures; 0f1, 0f2 — floor surface temperatures;
Os — supply air temperature; Be — exhaust air temperature

Figure 1. Measurement setup to study the effect of different room heights and heat loads

Surface temperatures were measured 10 people, window and floor heat loads, lighting

with Testo 830-TI-infrared thermometer

H=35.12 b H=333
(accuracy + 0.1 °C). Supply and exhaust ? " ) "

air flows were measured with air flow H 5
rate measurement device MSD 100, that 4
was calibrated with an orifice plate to
reach the accuracy £3%. k] v
h fth : <
T. e measured dgta(? the temperature gra- 12 // A28
dient for the typical indoor heat loads were 1
compared with the calculation results of
p 0 lé PR .

the selected simplified nodal models: the
Mundt, the Nielsen, the Mateus, the Rees
and New nodal model. The results of the
corresponding measurements and calcula-

00 02 04 06 0OE L0

10 people, ceiling heat loads, lighting

tions are presented at the Figure 2. ¢) H=512m d) H=333m

In the cases with low level loads, heat H s ﬂ H

sources the major part the gradient exists

. . 4 4

in the occupied zone regardless of the / /

room height. The influence of the room 3 A

height on the vertical temperature diffe- ),.r-‘/

rence is essential in the cases with high-le- A/. 13 /f

vel heat loads, when the temperature tends 1 : 1 s e

to stratify over the mixing level. However, é

for the cases with only vertical heated sur- 0 * 0 T

faces, air flow rate is more influential on 0.0 02 04 K'J'-E 0.8 10 00 02 04 N{J.ﬁ 0.8 10

the temperature gradient in the rooms with

different heights. —s—Measured —~—Novel model ——Mundt ——Nielsen ——Mateus ——Rees
Figure 2. Measured and modelled temperature gradients for the rooms with different heights and heat loads
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Heat loads:
-- person simulators
B computer simulators
= fluorescent lighting units

. partitions

Measurement points:

§1-5, N1-3 - room air temperatures
{5 — supply air temperature

e — exhaust air temperature

Figure 3. Measurement setup to study the effect of different room heights and heat loads

Effect of office layout

In addition, the model was validated with the experimental
results published by Arens (Arens, 2000) for open-plan and
cubicle-style office arrangements.

The test room layout is shown in the Figure 3. The open-plan
office case was measured with the partitions dividing the wor-
kplace, whereas the cubicle-style office includes them. The
supply air is delivered from two oppo-
sing air diffusers, whereas the exhaust
grille is located overhead at height of 5
m. The internal heat loads were model-
led by rectangular person and com-
puter simulators and 3 rows of ligh-
ting units. The room height is 6.5 m,
whereas the fluorescent lighting fixtu-
res were located 3.8 m above the flo-
or. Air temperature measurements were
conducted with 0.6 mm diameter cop- 1
per-constantan thermocouples with a +
0.2 °C accuracy at each of the ten posi-
tions indicated during each test.

0o 02 04

An arrangement of office layout has
some effect of the thermal stratifica-
tion in rooms with DV (Fig. 4). Despi-
te the fact that the vertical temperature
gradients tend to be similar throughout
the room, the office furniture that pre-
vents even air distribution increases
unevenness of temperature stratifica-

tion in low zone of the room

00 02 04

Open-planned office

0.6

Cubicle-style office

0.6

Conclusions

In the present study, five simplified nodal models are analy-
sed and validated with the experimental results in two mea-
surement setups. In addition, the effect of the room heights
and locations of the indoor heat sources were studied for the
typical office environment. The experiments demonstrate that
displacement ventilation provides even temperature gradient
throughout the simulated office room spaces.

¢l Comparison with the models

H

4

Lak

1.2

08 10

——Nielsen

= Mundt

e Rig
—t=Nove] mode]
—a—Measured CS0O

—i—hateus
—a—Measured OPO

08

1.0

Figure 4. Measured and modelled temperature gradients in different place of the room
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The influence of the room height on the vertical temperature
gradient is significant in the cases with high-level heat loads.
The new nodal model demonstrates an accurate calculation
of the vertical temperature difference for the typical heat lo-
ads office layouts.
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Felhivas

az Orszagos Magyar Epiiletgépész Napok
2020. évi rendezvényeire

Az Orszigos Magyar Epiiletgépész Napok (OMEN) el6z6 éve
is sikeres és eredményes volt, koszonhetéen valamennyi ren-
dezOnek, szervezonek és aktiv kozremiikddének. Ezek csak
megerdsitenck a cél helyességében ¢€s erét adnak/adhatnak
a folytatashoz. Igy ebben az évben, 2020. november 23-29.
kozott is lesz OMEN, amely céljaiban valtozatlanul, a szerzett
tapasztalatok felhasznalasaval keriil megrendezésre.

A cél eléréséhez persze minden érintettnek maganak kell érez-
nie ezt az eseménysorozatot. Ennek érdekében az els6 és leg-
fontosabb tennival9, hogy az épiiletgépészek — legyenek azok
szakmunkastanulok, mérnokok, kereskedok, kivitelezok, gyar-
tok, és ¢ljenek az orszag barmely szegletében — ezeket a napo-
kat hasznaljéak ki a tarsszakmakkal valo érintkezésre, a civil
szféraval valo kapcsolatra és egymas megismerésére és elis-
merésére. Az OMEN-on tehat orszagosan kell rendezvényeket,
akciokat kezdeményezni, azokat a helyi adottsagok kihaszna-
lasaval szervezni, és ezekben a civil szféraval, mas szakmaval
valo kapcsolat, a figyelem-felkeltés legyen a kdzéppontban.
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Ha sikeriil elérni, hogy az oktatasi intézményekben ezeken a
napokon esetleg oktatasi sziinet legyen és a tanulok, hallgatok
sport, kulturalis rendezvényekkel mutatkoznak, az intézmé-
nyekben nyitott napot hirdetve bemutatjak a szakteriilet szép-
ségeit, sokat jelent a szakteriilet megismertetésében ¢s a szak-
mai utanpotlas javitasaban.

Ha a kereskeddk ezeken a napokon akciokat hirdethetnek,
nyereményjatékokat szervezhetnek, ajandékokat kinalhatnak,
akkor ezek a napok a civil szféra szamara nagyon emlékeze-
tesek lehetnek, rendszeressé valasa esetén az épiiletgépész
napok fogalomma valhatnak.

Ezek a rendezvények teljesen szabadon és Ontevékenyen, a
lehetdségek mérlegelésével valhatnak ¢lménnyé és nem a kote-
lez6ségiik miatt kényszerré, teherré. Az év egy hetére siiritve
az ilyen akciok rairanyitjak a figyelmet az épiiletgépészetre,
ezek valoban az épiiletgépészek napjai lehetnek, valameny-
nyilinkké, mindenhol az orszagban. Ahhoz azonban, hogy ez
megvaldsulhasson, mindannyiunk aktiv kézremtikddésére,
oOtletekre, aktivitasara van sziikség..

A szakma ismertségének novelése mellett persze az tinneplés,
a kimagaslo tevékenységek és személyek megbecsiilése és a
szorakozas sem maradhat el. Ezért az Orszagos Epiiletgépész
Napok keretében a zarorendezvény egy kiemelt esemény, ahol
a talalkozas, az tinnepélyesség, a dijazas €s a szorakozas a cél.

Kérjiik az épiiletgépészeket, épiiletgépész oktatokat és tanulo-
kat, otleteikkel jaruljanak hozza az épiiletgépész napok ered-
ményességéhez, legyenek részesei ennek a sikernek, legyenek
aktiv tagjai az épiiletgépészeknek, akiket ezeken a napokon az
egész orszag meg tud ismerni, és tud iinnepelni.

Kérjiik azokat a szervezeteket, akik vallalni tudnak ilyen ren-
dezvényeket, akciokat — legyen az szakmai, sport, vagy kultu-
ralis — esemény, hogy szervezzek, és idozitsék ezekre a napok-
ra. Kérjiik a szakma tdmogatoit, vezetdit, mecénasait, hogy
tamogatasukkal jaruljanak hozza a rendezvények sikeréhez,
mint ahogyan ezt eddig is megtették. Tamogassak a helyi kez-
deményezéseket, és maguk is kezdeményezzenek ilyeneket.

Az Orszdgos Magyar Epiiletgépész Napok céljainak megvalo-
sitasa érdekében a szakmai Osszefogast kifejezé konzorcium
¢és az iranyito testiileténck feladata a kezdeményezés, segités,
koordinalas, az események informatikai hatterének kezelése
(a www.talalkozzunk. hu honlapon), ahol minden szandék, min-
den torténés dokumentalasanak helyt kivanunk adni az ered-
ményesség érdekében.

Kérjiik az épiiletgépész tarsadalom aktiv kdzremitkodését €s
aktiv tdmogatasat ugyanugy, ahogyan eddig is tették, kiemel-
ten kezelve a helyi kezdeményezéseket.

Budapest, 2020. februar 11.

Az OMEN-Konzorcium nevében

Dr. Barotfi Istvan
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Danfoss AB-QM 4.0, a meggjult nyomdsfiiggetlen
térfogatdram-korldtozé-, szabdlyozé szelep (PICV)
tjraértelmezi a PICV technolégia értékeit

Az automatikus HVAC szelepek (DN 15 - DN 32) optiméa-
lis vizelosztast biztositanak az épiiletek hdleadéi szamara.

Danfoss az uj AB-OM 4.0 PICV szelepével most boviti a HVAC
fiitési és hiitési rendszerek szabalyozdsanal haszndlatos ter-
tokhoz, illetve az ugynevezett ,,smart” digitalis motorokhoz
(NovoCon® S) fejlesztették, amelyek lehetdvé teszik a HVAC
4.0* megoldasokat, elsésorban kereskedelmi célu épiiletek-
nél, mint példaul hotelek, irodak.

Ljubljana, Szlovénia, Oktéber 10, 2019: Danfoss, aki egyi-
ke a viz alapu fiités/hiités szabalyozas piacvezetd gyartoinak,
uj AB-QM (PICV) szelepet mutat be a piacon. Az 1j AB-QM
4.0 szelep (a korabbi, jol ismert AB-QM szelep Gjratervezett
verzidja), DN15-32 mérettartomanyban késziil, 0j eléremutatd
jellemzdkkel, valamint tokéletesitett termék specifikacioval.
Az egyediilallo, 100%-os (teljes) szelep autoritast a beépitett
nyomadskiilonbség-szabalyozo biztositja, allandé nyomaskii-
lonbséget tartva a szabalyozo szelep részen, a lehetd legjobb
szabalyozasi feltételek eléréséhez. A szamos 11jitas és a jelen-
tés valtoztatdsok eredményeképpen inkabb beszélhetiink 1j
termékrdl, mint ,,upgrade”-rol.

Legfontosabb a belsd rész konstrukcidjanak valtozasa. Az
ujdonsagnak szamité PPSU kompozit anyag hasznalata ellen-
allobba teszi a szelepet a korrdzioval, vizkével, beragadassal
¢és az eltomddéssel szemben, 0sszehasonlitva barmely maés,
HVAC rendszerekben hasznalt szeleppel (1. abra). Az elvég-
zett intenziv tesztelés bizonyitja, hogy az AB-QM 4.0 szelep
karakterisztikaja és szabalyozoképessége stabilan megmarad
hosszu évek haszndlata folyaman is.

1. abra. Danfoss AB-QM 4.0 metszet PPSU kompozit
belsé résszel
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A szelep a 16 kPa minimalis nyomaskiilonbség igényt meg-
tartva, névleges nyomasban egy kategdriaval magasabb beso-
rolasba keriilt, most mar alkalmazhatd nemcsak PN 16 hanem
PN 25 nyomasokozati rendszerekben is. Ez természetesen egy
robusztusabb és ellenallobb kialakitast jelent.

Az AB-QM 4.0 szelep kapacitésa is (az adott atmér6hoz)
lényegesen megnovekedett, példaul a DN 15 méretii szelepet
a korabbi 450 I/h helyett most akar 600 1/h térfogataramra is
be tudjuk allitani, ami 33%-os ndvekedést jelent. igy nagyobb
teljesitményii héleadot is megfelelden el tudunk latni kisebb
atméroji szeleppel.

A hosszabb szeleploket lehetdséget ad arra, hogy a mini-
malis beallitasi érték 20%-rol 10%-ra csdkkenjen, igy kisebb
beallitas mellett se n6 a szelep eltombdésének a veszélye.
Tekintettel arra, hogy a szelepnek nagy térfogataramu (HF —
High Flow) és kis térfogataramt (LF — Low Flow) verzioja is
létezik, a térfogataram a DN 15 HF esetén 120-1200 1/h kozott,
mig a DN 15 LF-nél 20-200 I/h k6zo6tt allithato.

Minden AB-QM 4.0 szelep, a kivitelezési igényeknek meg-
felel6en, elérhetd akar belsd, akar kiils6 menettel, a mérhet6-
ség kedvéért akar mérdcsonkkal vagy anélkiil, ha a beruhazasi
koltséget kivanjuk csokkenteni (2. abra). Amennyiben mér6-
csonkos szelepet valasztunk, az azokon mért nyomaskiilénb-
ség és a beallitott térfogataram figyelembevételével, kdzvet-
leniil térfogataramot mérhetiink nagy pontossaggal.

2. abra. Danfoss AB-QM 4.0 szelep kiilsé és belsé6 menet-
tel, mérocsonkkal, illetve anélkiil

Fontos megbizonyosodni arrol, vagy iizem kozben ellendriz-
ni, hogy a sziikséges térfogataram beallitasra keriilt-e, az
AB-QM 4.0 szelepen ez tobb iranybol is ellenérizhetd akar
akkor is, ha a motort mar felszerelték. A szelep nyakan mind-
két oldalon egy kis ,,ablak” talalhato, amelyen a beallitott
érték lathato.
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A szelepek varhatéan nyar elejétdl lesznek rendelheték ha-
zankban, az Gjonnan fejlesztett termal motorral egyiitt NYIT/
ZAR szabalyozashoz, vagy a most is hasznélatos 3-pont, ara-
nyos vagy ,.smart” digitalis meghajtohoz. (A szelepek DN
25-32 méretei az év vége felé keriilnek a piacra.)

Habar manapsag, itt Magyarorszagon tobbnyire NYIT/ZAR
szabalyozast hasznalunk, nem mehetiink el amellett a trend
mellett, ami egyre inkabb korvonalazodik a vilagban, mi-
szerint egyre tobb fogyasztot vonunk be az Epiiletfeliigyeleti
Rendszerek (BMS — Building Management System) iranyi-
tasa ald, ugyanis egyre nagyobb az igény az okos épiiletek
energiahatékony iizemeltetésére (mint példaul irodéknal, ho-
teleknél stb.). Erre kinal megoldast a Danfoss NovoCon® S
“smart” szelepmozgatd motor, amelyet pontosan erre a célra
fejlesztettek ki, és tokéletes megoldast kinal az AB-QM 4.0
szeleppel egyiitt.

A NovoCon® S legf6bb jellemz6i a kovetkezOk:

¢ Kozvetlen kommunikaci6 BACnet vagy ModBus halo-
zatokkal.

o  Téaviranyitas, mint példaul térfogataram maximalis érté-
kének beallitasa, rendszer oblités, 1égtelenités.

¢ Nagy pontossagu beallitas az igynevezett ,,stepper” mo-
torral — a mozgatas pontossaga 1/1000, a hagyomanyos
fogaskerék motorok 1/256-os felbontdsaval szemben.

e Energia mérés a motorhoz kozvetleniil illesztett hémér-
séklet-érzékeldk segitségével.

e  Kiilsé, periférialis eszk6z0ok jeleinek tovabbitasa a BMS
rendszer felé.

e Beépitett aktiv energia menedzsment (AEM - Active
Energy Management) programok az energiatakarékos
és hatékony lizemeltetés céljabol.

Az AB-QM 4.0 szelep a NovoCon® S meghajtoval (3. abra)
illeszkedik a digitalizacio célkitiizéseihez, a HVAC 4.0 vizi6-
hoz, amelyben valds idejli optimalizalassal ellatott, energia-
hatékony rendszereket épithetiink, alacsony szervizkoltsé-
gek mellett, maximalis fogyasztoi komfort biztositasaval.

3. abra. AB-QM 4.0 szelep a NovoCon® S meghajtéval
Tovabbi informaciok:

Danfoss Fiitéstechnika
Email: danfoss@danfoss.hu

Telefon: +36 20 450251
Kapcsolodo link: HVAC40.danfoss.com

XI. Orszagos Kéménykonferencia

A Kémeényjobbitok Orszagos
Szovetsége 2020-ban ismét
megrendezi az
Orszagos
Kéménykonferenciat

A kiallitassal is egybekotott
konferencia a hagyomanyok-
nak megfelelden ismét a Hirds
Varosban keriil megrendezésre.

A konferencia idépontja: 2020. marcius 26-27.

A konferencia helyszine: Harom Gunar Rendezvényhaz,
Kecskemét, Batthyany u. 1-7.

A tervezett témakorok tobbek kozott:

+ Alevegotisztasag-védelem aktualis kérdései. Levegdmind-
ségi helyzetkép. A tiizel6berendezések okozta kornyezetter-
helés alakulasa, csokkentésének lehetdségei.

* A tiizel6berendezések telepitését, lizemeltetését szabalyo-
z6 kornyezetvédelmi el6irasok.
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» Korszerii égéstermék-elvezetd berendezések és kiegészitd
elemek. Az égéstermék-hohasznositas megoldasa.

* A gylijtékémények miikddésének problémai. A miikddést

szemléltetd vizsgalati eredmények, a megoldasok bemu-

tatasa és értékelése. A gyljtokémények atalakitasi lehetd-

ségei kondenzacios lizemil gazkésziilékek égéstermékének

elvezetésére.

A szilardtiizelésii berendezések fejlodése a jogszabalyi kor-

nyezet valtozasanak megfelelden, a berendezések égés-

leved-ellatasanak megoldasa. A helytelen szilardtiizelés

egészségkarositd hatasa. A kibocsatasok csokkentésének

lehetdségei kéménysepro segédlettel.

* A kéményseprok feladatai a megvaltozott miiszaki és sza-
balyozasi kdrnyezetben.

+ Az égéstermék-elvezetd berendezések kivitelezési kérdései.
Hibas kivitelezések bemutatasa és értékelése.

A konferencian elhangzo eléadasokat ugy allitjuk dssze, hogy
a csiitortoki és a pénteki nap is akkreditalt szakmai tovabbkép-
z¢s legyen a szakmagyakorlok szamara.

A konferencian, a kiallitas keretében, a szakemberek és a
lakossagi érdeklédok szamara bemutatokat szerveziink.

Dr. Barna Lajos
a Szervez6 Bizottsag elndke
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,,Okositsa fel” fiitési rendszerét a COMAP Smart Home

segitségével!

Az idei év egyik legnagyobb ujdonsiga a mesterséges intel-
ligenciat is magaban foglal6 algoritmussal miikodo helyi-
ségtermosztat. A berendezés nemcsak funkcionalitasaban
képviseli a csucstechnolégiat, hanem rendkiviil esztétikus
is. Tudjon meg tobbet az egyediilallo technologiarol, illet-
ve az alkalmazas altal nyujtott elényokrol!

Autoném vagy csatlakoztatott mikodés

A COMAP Smart Home rendszernek alapvet6en két variaci-
0ja all rendelkezésre. Az els6 variacional a szabalyozé auto-
ném modon miikddik, a masodik esetben pedig a késziilék a
vilaghalora kapcsolddva aktualis id6jarasi és tovabbi adato-
kat tolt le, a letoltott adatok felhasznalaséval korrigalja a fiités
mértékét. Az internethez csatlakoztatott verzional mobiltelefo-
nos applikacid all rendelkezésre, amely segitségével tavolrol
is feliigyelni lehet fiitési rendszeriink miikodését, és ha sziik-
séges, tdv-beavatkozasra is lehetdség nyilik. Az autondm ver-
zi6 helyszini feliigyeletére ugyancsak letolthetiink applikaciot,
de a termosztat programozasara a beépitett ontanuld funkcid
miatt nincs sziikség.

1. abra

Rendszerelemek

A szabalyozo rendszer {6 eleme a 868MHz-es radio frekvenci-
an kommunikald, elemes taplalasu kozponti termosztat egység
(1. abra). A kdzponti egység helyiséghdmérséklet érzékelot,
paratartalom érzékel6t, kijelzot és kezeld feliiletet tartalmaz. A
rendszer az internettel egy gateway segitségével kommunikal.
A gateway az otthoni, internet kommunikaciot biztosito rou-
terhez csatlakozik. A fiitési rendszer h6forrasanak (gazkazan,
hdszivattyt stb.) vezérlésére az ugynevezett flitési modul szol-
gal (4. abra). A fiitési modul a kdzponti termosztattal, illetve
a gateway-jel radion kommunikal, a vezérelt fiitéberendezést
pedig kontaktus segitségével inditja vagy allitja le.

Intelligens radidtor termosztdt fejek
Lehet6ség van elektronikus radiator termosztatok csatlakoz-
tatasara is (2. és 3. abra).
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3. abra

Az autoném modban beépi-
tett termosztat fejek nem igé-
nyelnek egyedi beallitast. A
beépitett jelenlét érzékeld segit-
ségével automatikusan alkalmazkodnak a felhasznalok szo-
kasaihoz, az ugyancsak beépitett paratartalom érzékeld pedig
gondoskodik az optimalis komfortérzet biztositasardl. A ter-
mosztat fejet mindodssze akkor kell ,,allitani”, ha a felhasz-
nald agy érzi, hogy til magas vagy éppen tul alacsony a
helyiséghdmérséklet.

Beallitds, mikodés

A kozponti termosztat egység (1. és 4. abra) kezelése rendki-
viil egyszerii. Az el6lapon talalhato nyilak segitségével lehet
emelni, illetve csokkenteni a komfort hdmérsékletet. A kijel-
z0n pedig az aktualis, illetve a parancsolt homérséklet értékek
olvashatok le. Az allitas egyszer(, de a hattérben a késziilék
komplex technologiat alkalmaz a sziikséges flités mértéke-
nek meghatarozasara.

4. abra

Magyar Epiiletgépészet, LXIX. évfolyam, 2020/1-2. szam
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A szamitashoz és optimalizalashoz az eszkdz alapul veszi a
jelenlét valoszintiségét a lakasban, a helyiséghdmérsékletet, a
helyiség paratartalmat, az id6jaras paramétereit, illetve a kiil-
s6 homérsékletet. A fiités intelligens modon torténd szaba-
lyozasa mellett a diagnosztika funkci6 tanacsot ad a haz ftité-
si, illetve szigetelési rendszerének feljitasaval kapcsolatban.

Napi 6ntanulé funkcié

A felszerelés utan a termosztatot csak akkor kell megérin-
teni, ha a felhasznalo tigy érzi, hogy a helyiséghdmérséklet
nem megfelel6. Az dntanuld funkcié folyamatosan aktiv, ha
sziikséges, beavatkozik és korrigalja a napi flitési menetren-
det. Kozvetleniil a felszerelés utan a késziilék az alapbeallita-
sokkal indul. 7 nap miikédés utan kezdi meg a csalad szoka-
saihoz valo adaptaciot. A miikodés 15. napjatol kezdve pedig
mar a kiils6 id6jaras paramétereit és a belso tér paratartalmat
is figyelembe veszi. A teljes adaptacio a felhasznalas 25. nap-
jan fejezodik be.

Flitési rendszer diagnosztika

Két honap miikddés sziikséges ahhoz, hogy a rendszer megfe-
leld jelentést tudjon késziteni az épiilet fiitési, illetve hészige-
telési rendszerének allapotat illetéen. A generalt riport infor-
maciot szolgaltat hazunk vagy lakasunk flitésének energia
hatékonysagarol, javaslatot ad az energia hatékonysag nove-
lésének modjara.

Komfort és energia megtakaritds!

Az elérhetd energia megtakaritas mértékének meghatarozasa-
ra 6sszehasonlité méréseket végeztiink. A 2014-2015. év telén
veégzett elsO vizsgalat soran két egyforma, 10 lakasos, szomszé-

5. abra

Az elso épiiletben hagyomanyos termosztatok, a masodikban
pedig COMAP Smart Home termosztatok kertiltek telepités-
re. A kisérlet soran 31%-o0s energia megtakaritast értek el a
COMAP termosztatnak kdszonhetoen.

A masodik vizsgalatnal ugyancsak két egyforma adottsa-
gokkal rendelkez0 épiilet keriilt 6sszehasonlitasra (6. abra).
Az elso épiiletben hagyomanyos programozhato6 termosztatok
miikodtek, a masodik épiiletben a COMAP Smart Home auto-
ném megoldas kertilt felszerelésre. Ebben az esetben 25%-0s
energia megtakaritas jelentkezett a COMAP termosztatoknal
a hagyomanyos programozhat6 valtozathoz képest.

Cégiink tobb, mint 60 éves innovaciods tapasztalata, kolléga-
ink hozzaértése és lelkesedése garantalja Onnek fiitési rend-
szere komfortos, megbizhato s energiahatékony mitkodését.

Egyhazi Zoltan
okl. gépészmérndk
Projekt Uzletagvezetd

COMAP Hungiria Kft.

¥

dos épiilet (5. abra) energiafogyasztasat hasonlitottuk dssze.
I Im DUNAGAZ KONFERENCIA
\ és KIALLITAS 2020

Tisztelt gazipari szakemberek, épiiletgépészek!
Orommel tdjékoztatjuk Ondket, hogy a gazipar soron kovet-
kez6 szakmai konferenciaja, a
28. DUNAGAZ Konferencia
2020. aprilis 22-23-an
immar hagyomanyosan a Lepence-volgy szivében, a Ther-
mal Hotel Visegradban keriil megrendezésre.

Arendezvény keretében ismét lehetdséget biztositunk a szak-
embereknek a személyes talalkozasokra, kotetlen eszmecse-
rékre, s nem utolso sorban a gazipari aktualis informaciok
begylijtésére, megosztasara.

A konferencia keretében képet fogunk adni a gazipar pilla-
natnyi és jovobe mutato kérdéseirdl, a rendszeriizemeltetés fel-
adatairol, valamint az innovativ és biztonsagos gazfelhasznalas
lehetdségeirdl. Ennek megfelelden neves eldadodink tajékoz-
tatni fogjak Onoket a gazipari vallalatok aktualis helyzetké-
pérol, az iparagi egyeztetési forum tapasztalatairdl, tisztazzuk
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a foldgaz szerepét a dekarbonizacios torekvésekben, valamint
megnézzik, hogyan illeszthetd be a hidrogén ezekbe a folya-
matokba a tarolastol kezdédéen a gazkésziilékekig. Ujra teri-
tékre vessziik a biztonsagi 6vezetek kérdését, a munka- és
egészségvédelem problémadit, beszamolunk a megtjulé Gaz
Miszaki Biztonsagi Szabalyzatrol, és nem feledkeziink meg
az innovativ gazipari jdonsagokrol, valamint a mar hagyo-
manyosnak szamito ,,meglepetés eldadasrol” sem.

Természetesen az eléadasok sora itt nem ér véget, kdvesse
folyamatosan honlapunkat a www.dunagaz.hu cimen, €s ott a
teljes programtervezettel talalkozhat.

Bizunk benne, hogy felhivasunk felkeltette a figyelmét és Ont
is a konferencia résztvevoi kozott koszonthetjiik
A konferencia részvételi dija: 119.000 Ft+afa/fo.
Jelentkezési lapokat az alabbi linken érheti el:
Résztvevoknek: http://www.dunagaz.hu/UserFiles/Image/
Konf 2020/2020_konfljelentkezesilap.doc
Kiallitoknak: Attp.://www.dunagaz.hu/UserFiles/Image/
Konf 2020/kiallitoi_.doc
Virjuk kiallitoként, résztvevoként!

A DUNAGAZ Konferencia Szervezd Bizottsiga
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Uj, vezeték nélkiili okostermosztit a Siemenstdl

Immaron két éve mutatta be a Siemens az okostermosztatok
piacan kiilonleges, Construma dijas RDS110 késziilékét. A
felhasznaloi igények minél sokoldalubb kiszolgalasa érdeké-
ben az idei év 6szét6l a valaszték boviil vezeték nélkiili val-
tozattal, ami az RDS110.R tipusjeldlést kapta. A koncepcid
valtozatlan: professzionalis miiszaki tartalom, komplex kom-
fort megkdzelités, pontos szabalyozas, egyszerii beilizemelés
¢és egyediilallo intuitiv kezelofeliilet a késziiléken és az okos-
telefonos applikacion jellemzi az 0j késziiléket.

Kérnyezetiinkkel és az energia-
koltségeinkkel is torédiink

A késziilék egyedisége, hogy a hdmérséklet mérésén és sza-
balyozason kiviil rendelkezik paratartalom érzékeldvel is, igy
gondoskodva tényleges héérzetiink tokéletes kiszolgalasarol.
A késziilék multifunkcionalis bemeneteire tovabbi érzékelok
vagy kapcsolojelek is kothetdk, amivel tovabbi extra funkciok
is biztosithatok. K6zosségi teriileten torténd felhasznalasra is
gondolva a beallithat6 alapjelek korlatozhatok, a kijelzé (és
ezzel a teljes késziilék) pedig zarolhatd. Az egyszerd, intui-
tiv kezel6feliiletii alkalmazassal a kivant mitkodési paramé-
terek barhonnan, kényelmesen beallithatok. Az okostelefo-
nos alkalmazas tovabbi szolgaltatasa, hogy a hémérséklet
¢és a paratartalom adatok, valamint a flitési idészakok tren-
delhetokké valtak, igy rendszeriink mitkodése elemezhetd és
optimalizalhato.

A késziilék népszeriségéhez elengedhetetlen szep kiilso és
mindségi anyaghasznalat valtozatlanul megmaradt. A ter-
mosztat hattérvilagitott, 3,5”-os szines LCD érintéképerny6-
vel rendelkezik, amelyen keresztiil minden fontos funkcio a
helyszinen is beallithato. A késziilék rendelkezik a ma nagy
népszerliségnek drvendd ,,geofencing” funkcidval, amelyhez
az alkalmazasban meg lehet adni egy ,,digitalis hatart” a térkeé-
pen, amelynek atlépésekor a késziilék a kivant médon miiko-
dési allapotot valt. A termosztat a megjelenése utan nemsok-
kal magyar nyelvii meniirendszert kap.

* Az SS911.01TH mozgatoémotor hamarosan elérhetd lesz
Magyarorszagon is.
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Vezeték nélkiili kiegészit8k, amelyek
komfortot biztositanak az otthonokban

A vezeték nélkiili okostermosztat csalad része az
SSA911.01TH* vezeték nélkiili szelepmozgatd. A mozga-
to M30 x 1,5 szabvanyos csatlakozast, automatikusan adap-
talja a csatlakoztatott szelep mechanikai jellemzdit és rendel-
kezik beépitett hdmérséklet érzékeldvel is. Sziikség esetén
lopasvédo gytiriivel (koziileti alkalmazasokhoz), illetve csat-
lakozo6 adapterekkel (mas gyartok szelepeihez) is rendelhe-
t6. Egy okostermosztathoz maximum 6 darab SSA911.01TH
szelepmozgat6é vagy maximum 6 darab RCR114.1 vevo-
egység csatlakoztathato.

Az RCR114.1 vezeték nélkiili vevoegységnek két relé kime-
nete van, az egyik flitésvezérlésre (pl. kazan inditas vagy
zoénaszelep nyitas) hasznalhato, a masik vagy HMV-készités
inditasara, vagy parasitd/paratlanitd berendezés kapcsolasa-
ra hasznalhatd. Olyan esetekben, amikor a jelentds arnyéko-
las miatt (pl. vastag falak, fodémek stb.) a kommunikacié nem
megfeleld a komponensek kdzott, akkor egy vevoegység jel-
erdsitoként is hasznalhato. A kommunikacio a vezeték nél-
kiili komponensek kozott a mai trendeknek megfeleld, ugy-
nevezett ,, Thread” kapcsolat, azaz egy biztonsagos, alacsony
energiaigényli, modern IoT megoldas. A termosztat mindezek
mellett integracios lehetéséget nyujt BACnet rendszerekhez.

-.."t,u '

— —

A Desigo CC nativ tAmogatéasa szintén elérhet6 lesz a
kozeljovoben.

Okos, mert megérti az On igényeit

Egyediilall6 eldnyok kombinacioja teszi kiilonlegessé a
Siemens okostermosztatot mind a professzionalis telepitdk,
mind a végfelhasznalok szamara.

Turi Péter

www.siemens.hu/rds
e-mail: cps.hu@siemens.com

SIEMENS
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Belimo: épiiletgépészeti szenzorok

A siker folytatédik: fali paratartalom és COz érzékel6k

Az épiiletgépészeti zsalu- €s szelepmozgaté motorok fejlesz-
tésében €s gyartdsaban piacvezetd szerepet betoltd Belimo
¢életében 1j fejezet nyilt. Immaron 3 éve, hogy a cég termék-
palettaja egy uj, igéretes termékcsoporttal, az épiiletgépészeti
szenzorokkal boviilt.

A Belimonal a szenzorok fejlesztése tobb évtizedes tapaszta-
latra és kutatasra nyulik vissza. Gondoljunk csak a 1égtechni-
kaban kozismert térfogataram-szabalyozokra (VAV-ok) vagy a
fiitési-hiitési rendszerekben alkalmazhaté hdmennyiség-méré-
si funkcidval rendelkez6 Energy Valve-re. A 2017-ben sikere-
sen bevezetett kindlat legfobb elemei: a 1égtechnikai nyomas-
kapcsolok, tavadok, hdmérséklet és levegdmindség érzékelok
(paratartalom, CO,, VOC), illetve a kiiltéri érzé¢kelok. Emellett
a termékpaletta szamos, a fiitési és hiitési rendszerekben alkal-
mazhat6 érzékeldt is tartalmaz: homérséklet érzékeldk, nyo-
mastavadok, illetve a 2019-ben megjelent, immaron DN150-
es méretig kiboviilt ultrahangos térfogataram méro.

Egyediildll6 funkcidk

A Belimo markanevet a kimagaslé mindség jellemzi. Ennek
megfelelden az érzékeldk is megbizhatosagot €s pontos miko-
dést biztositanak. Mi sem garantalja ezt jobban, mint a szen-
zorokra is érvényes, 5 éves garancia.

A Belimo érzékel6i szdmos olyan egyediilallo fejlesztést
tartalmaznak, amelyek fontos hozzaadott értéket jelentenek
a felhasznaloknak és a kivitelez6 szakembereknek egyarant.

Els6ként kinalunk olyan csavarmentes dobozolasu érzé-
kel6ket, amelyek a rapattinthatd fedélnek kdszonhetéen nagy-
mértékben megkonnyitik és gyorsitjak a telepitést. A szenzor-
doboz UV allosaga és NEMA4x / IP65-0s védelme lehetdvé
teszi a kiiltéri hasznalatot is.

1. kép. Belimo paratartalom, CO, és VOC légcsatorna
érzékelo

A doboz tobb kabelbevezetési ponttal is rendelkezik, igy
a helyi adottsagoknak megfeleléen lehet a tdmszelencét
athelyezni.

A vezetékek szerszammentesen csatlakoztathatok a sor-
kapocsba. AC/DC 24 V-os tapfesziiltségii eszkdzok eseté-
ben sokszor figyelni kell a polaritashelyes csatlakoztatas-
ra. A Belimo szenzorok polaritasvédettek, tehat akkor sem
,fustol el” a készlilék, ha véletleniil forditottan kotottiik be a
tapfesziiltséget.
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A szenzorok rogzitése szereldbarat modon torténik. A kor
keresztmetszetli 1égcsatornakhoz vagy sikfeliiletre valo fel-
szereléshez is ajanlunk rogzitokonzolt, ami praktikusan faré-
sablonként is funkcional.

A nagyobb beruhdzéasok esetében egyre fontosabb el-
varas az épiiletfeliigyeleti rendszerbe valo integralhatosag.
Szamos Belimo szenzor a passziv és aktiv (0-10 V-os) kimene-
t tipusokon tul rendelkezik Modbus és Bacnet-es verzioval is.

2. kép. Ultrahangos térfogataram méré DN15-t61 DN150-ig

LégkezelS + érzékel6k = energiatakarékos
g g
szell8ztetés

Ha egy altalanos 1égtechnikai rendszert vizsgalunk meg, leg-
gyakrabban a hdmérséklet, illetve nyomasérzékeldkkel talal-
kozunk. Légkezel6k esetében standard megoldasnak mond-
hato az elszivas, befuvas, a friss levegd és a kidobott levegd
hémérsékletének mérése. Szintén elterjedt dolog, hogy nyo-
maskapcsolokat, esetleg nyomastavadokat helyeziink a sziir6k
allapotanak vizsgalatara, vagy a ventilator fordulatszamanak
mérésére. A kezelt levegének kivancsiak vagyunk a nedvesség-
tartalmara, igy természetesen a paratartalom érzékeld is nél-
kiilozhetetlen elem.

De mi a helyzet a CO, érzékelokkel? A légkezeldk ener-
giatakarékos mitkodtetésének legfontosabb alapelve, hogy a
viszonylag nagy energiaval eléallitott, kezelt levegébdl csak
annyit juttassunk be a helyiségekbe, amennyire ténylegesen
sziikség van. Ennek a legtokéletesebb maddja, ha térfogat-
aram-szabalyozdkat (VAV) épitiink be, a friss levegd igényt
pedig a helyiségekben 1év6 CO,-szintnek megfelelden valtoz-
tatjuk. A mozgas- vagy jelenlét érzékelok nem adnak tokéle-
tes megoldast, mert altalaban csak egy minimum és maximum
légmennyiség valtoztathatd, a levegd mindségére viszont nem
ad megfelel6 valaszt.
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A CO, érzékel8k miikodése

Az épiiletgépészetben a CO,-mérés legelterjedtebb modszere
az infravords érzékeldk hasznalata. A CO, bizonyos hullam-
hosszon egyediilalld médon abszorbealja az infravords sugér-
zast. Az infravords sugarzas abszorpciojat NDIR (nem disz-
perziv infravords) érzékeldvel tudjuk meghatarozni és ennek
eredményeképpen kiszamithatd az adott helyiség levegdjé-
nek CO, tartalma.

A mérési szakasz egyik oldaldn infravoros sugarak 1épnek
ki egy NDIR diodabol, a masik végén pedig egy NDIR detek-
tor méri a sugarzast. A mérési szakasz kdzepén halad at a leve-

Az 1d6 mulasaval a diodak dregszenek, ami megvaltoztat-
ja az infravords sugarzas intenzitasat és ezaltal a mért értéket
is. Az oregedés miatt a mért értékben valtozas jon l1étre, amit
,,drift”’-nek neveziink.

A hiba kompenzalasara a CO, szenzorok esetében kétféle
f6 modszer 1étezik: a hagyomanyos €s a ,,Dual Beam” tech-
nologia (3. kép).

CO2 gaz Optikai szurd
rafergncia
[ J hulldmhosss
A ,’|
Fenylonds -:.. mﬂr:;l?d *—. " Detektor

- Optikai szlnd

£02 abszorbadlc
hulldmhossz

3. kép. Dual Beam elven miikodé CO, érzékelés és
kompenzalasi modszer

A hagyomanyos kompenzalasi modszer az ,,ABC logic”. Eb-
feleltetik meg egy eldre rogzitett referencia hattérértéknek
(altalaban kinti levegd, kb. 400 ppm). A modszer azt fel-
tételezi, hogy az épiilet egy bizonyos idészakban teljesen ki-
szelldzik és a benti levegd mindsége megegyezik a kinti le-
vegbdével. Folyamatos hasznalatban 1évo épiiletek esetén ez
nem garantalhato, igy hasznalatuk nem minden alkalmazasi
teriiletre ajanlott.

A Belimo szenzorok a ,,Dual Beam” technolégian alapul-
nak. Egy tovabbi referenciacsatorna lehetévé teszi a hosszu
tava ,,drift” hatékony kompenzalasat, ezaltal garantalva a
maximalis pontossagot és a hosszu tavu stabilitést.

Egy fényforras két kiilonb6z6 detektorra kiildi az infra-
voros sugarakat. A két detektor eldtt két kiilonféle optikai
sz{ir6 van, ami kiilonb6zé hullamhosszra érzékeny. Az egyik
sziir6n csak olyan hullamhossz halad at, amely abszorbeélja
a CO,-t, a masik szliré csak olyan hullamhosszokat enged
at, amely nem nyeli el a CO,-t. A CO, koncentracié meg-
hatarozasahoz az eldbbit, mig a referencia értékhez az utdb-
bi ,,csatornat” hasznaljuk. A referencia értéknek kiilonb6z6
CO, koncentracio esetén azonosnak kell maradni. Ha az ér-
ték megvaltozik, akkor az aktualis mérési eredmény az elté-
réssel korrigalodik.

A Dual Beam technoldgia elénye, hogy hosszua tava pon-
tossagot, automatikus kalibraciot eredményez €s folyamatos
hasznalatban 1év0 épiiletek esetében is ajanlott (pl. korhazak,
ndvényhazak stb.).
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Uj fali pératartalom és szén-dioxid érzékel8k

A légcsatorna szenzorjaink utan a 2019-es év végén beveze-
tésre keriiltek a fali hémérséklet érzékelok, majd 2020 januar-
jatol mar elérhetdk a fali para és CO, érzékeldink is.

Belimo érzékelk -
a komfort alapja

4. kép. Belimo fali h6mérséklet, paratartalom és
CO, érzékelok

Az 1j fali szenzorok a legkorszeriibb NFC beallitasi lehetdsé-
gekkel rendelkeznek. Azaz egy okos telefon segitségével allit-
hatjuk be a kiilonféle miikodési paramétereket (offset, a méré-
si tartomany minimum-maximum értékei, kimeneti jel stb.)
Mindehhez hozz4jon a letisztult dizajn, elegans megjelenés.
A sokrétii funkcioknak kdszonhetden a fali érzékelSink irant
mar most nagy az érdekl6dés.

Schmidt Ferenc
Ertékesitési vezetd

s Belimo Magyarorszag
a Ferenc.Schmidt@belimo.at

Szerkesztoségi hir: 2019 decemberétsl a Magyar Epiilet-
gépészet nemcsak papir alapon vehetd kézbe, de online cik-
kek és célszamok formajaban is elolvashatd. Ezek elérése
érdekében atalakitottuk honlapunkat és a megfeleld opcidkra
kattintva elolvashatja és let6ltheti a célszamokat és a cikkeket.
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Tervbeol kivitelezeés van.

CONSTRUMA OTTHONTEREMTESI KIALLITASI CSOKOR

CONSTRUMA AN®

38, Nemzsthon apitfipar sraldaalltas

Disign

8. feremtest szakidallias

2020. aprilis 1-5.

- avy hungexpe

Az épitbéipar kiemelkedd eseménye aprilisban: CONSTRUMA

Az épitéipar hazai csiicsrendezvénye, az otthonterem-
tés legnagyobb kiallitasa, a CONSTRUMA csokor
2020-ban aprilis 1-5. kozott varja ismét a szakma kép-
viseléit. Egy idoben, egy helyen tobb mint 500 cég varja
a latogatokat 4 pavilonban a HUNGEXPO teriiletén.

Az idei kiallitasi csokor fokuszaban az agazat fejlesz-
téseit is jelentdsen meghatarozo iranyvonalak allnak:
Korszerii anyagok — Innovacio — Energiahatékony-
sag — Digitalizacio — Fenntarthato fejlédés

Akiallitok és a programok is ezeket az iranyokat képvi-
selik a mai kor kihivasainak megfelelon, az épitdipari és
lakberendezési trendek valtozasait elérevetitve.

A pavilonok mar majdnem telthazasak, az idei évben
az intenzivebb kiallitoi igénynek kdszonhetden januar
kozepéig a cégek szinte teljesen lefoglaltak a rendelke-
zésre 4llo teriileteket.

Az épitkezéshez sziikséges anyagok, termékek, szolgal-
tatasok ezuttal is a legnagyobb A pavilont toltik meg, a
megujuld energia témaban illetve épiiletgépészeti terii-
letrdl érkezd cégek pedig a D pavilonban lesznek, a
RENEO keretében. A RENEO, amely Magyarorsza-
gon egyediilallo modon kiallitasi keretek kdzott mutat-
ja be amegujulod energidk épitdipari alkalmazasi leheto-
ségeit, gyakorlati bemutatokkal, szakmai eldadasokkal
kisérve. E témakor évek ota a nagykozonség részé-
6l kiemelt érdeklddéssel kisért teriilet. Paros években
pedig azok az épiiletgépészeti cégek, akik éves megje-
lenést szeretnének, itt mutatkoznak be a szakmanak és
a végfelhasznaloknak.

A RENEO altal 6sszefogott tematikakban a legnagyobb
teriiletet a szolar energia hasznositasaval foglalkozo
cégek teszik ki, tovabbra is ez a legnépszeriibb temati-
ka kiallitoi oldalrol és latogatdi oldalrdl is.

A csokor kiallitoinak listaja mar elérhetd a honlapon.

Varhatoan idén is nagy slager lesz a latogatok korében
a megujuld energia, azon beliil is a napenergia haszno-
sitasanak lehetdségei. A napelemek szerelését is meg-
tekinthetik a latogatok egy kiilon bemutato keretében. A
mar elmaradhatatlan OKO CITY szigeten a kozel nulla
energiaigényu épiiletekrol, az ehhez elérhetd megolda-
sokrol kaphatnak hasznos informaciot.

A D pavilonban felallitott konferencia teremben az els6
két napon a mérnokok szakmai tovabbképzését szolgald
konferenciak lesznek a BPMK szervezésében. Ugyan-
itt keriil sor majd a pénteki napon egy, a ROCKWOOL
4ltal szervezett programra. Lesz ezen feliil OKOHOME
konferencia, EVOSZ altal szervezett poriumbeszélgetés
az épitdipari koltségekrol, kerekasztal beszélgetés a bér-
lakasépitési programrol, hogy csak néhanyat emlitsiink.

A teljes konferencia program a honlapon megtekinthetd.

A lakberendezési és design tematikat feloleld
OTTHONDesign (amely szintén két pavilont tolt meg)
ezuttal is felvonultatja a lakasbelso kialakitashoz sziik-
séges termékeket, bemutatokkal tarkitva, ingyenes lak-
berendezési tanacsadassal fiiszerezve.

A MAV-START Zrt. és a GYSEV Zrt. a 2020. aprilis
1-5. kozott megrendezésre keriil6 CONSTRUMA 39.
Nemzetkdzi épitdipari szakkiallitasra utazoknak 50%-os
alkalmi menettérti kedvezményt biztosit barmely belfoldi
allomasrol Budapest-Keleti palyaudvar, Budapest-Déli
palyaudvar, Budapest-Nyugati palyaudvar, Zuglo, Kéba-
nya-fels6, Kébanya-Kispest és Kelenfold allomasokra.
Részletesebb informéacié a honlapon elérhetd.

CONSTRUMA CSOKOR NYITVATARTAS:

szakmai napok: aprilis 1-3., naponta 10-18 oraig

nagykdzonség napok: aprilis 4-5., naponta 10-18 oraig
(vasarnap 17 oraig)

Bovebb informacio: construma.hu
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39. Nemzetkdzi épitéipari szakkidllitas

2020. aprilis 1-5.
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