OTKA szakmai zardjelentés

1. Bevezetés, a kutatasi munka célkitiizései

A bels6 levegé minéseg méréséhez és ertékeléséhez él6 alanyokat alkalmaznak. Két
modon torténhet. Kisebb Iétszamu (6 f6) tréningelt csoporttal, vagy nagyobb létszamd nem
tréningelt csoporttal. A ket valtozat kozil elsésorban szervezesi okokbol a nemzetkdzi
gyakorlatban nem tréningelt személyekkel (,,naiv panel”) torténik a merés. A mérécsoport
minimalis létszama 32 f6. A kutatasi munka célkittizései:

Az ember szagérzékelesének méreses vizsgalata, a mérdcsoport eredményeinek
normalitas vizsgalata és a pontossag vizsgalata.

Belsoépiteszeti anyagok emisszidvizsgalata az olf/decipol rendszerben.

Hazai mérési eredmények alapjan a belsé levegé mindség értékelése, tervezési
alapadatok kidolgozéasa a tervezé mérnokok szamara.

A mérécsoport l1étszamanak csokkentése mennyiben befolyasolja a mérés pontossagat.

A kutatasi tervnek megfelel6en az aldbbi méréses vizsgalatokat végeztik:

mérdalanyok szagérzékelésének elemzése 8 db szdmukra ismeretlen acetonforrés és
levegé mindségi etalon segitségevel,
bels6épitészeti anyagok emisszidjanak a vizsgalata.

A belsé6 leveg6 mindség vizsgalathoz két méroallast épitettiink.

Olf-box a levegé mindségi etalonokkal (2, 5, 10, 20 decipol). A berendezés
rozsdamentes acélbol késziilt. Az orvostechnikaban alkalmazott Gvegeszkozokkel és
PC gyértasban hasznélatos ventilatorral. A nemzetkozi gyakorlatnak megfeleléen a
levegéminoségi etalonokat aceton koncentracidval allitottuk be. A méroallast az 1.1
abra szemlélteti.

Emisszio mérdallas, mely alkalmas az olf-decipol rendszerben a bels6épitészeti
anyagok emisszidjanak értékelésére (1.2 abra)
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Belsdépitészeti anyagok szagemisszidjanak vizsgalata

A laborat6riumi vizsgélatoknal a nemzetkdzi gyakorlatnak megfeleléen az alabbi skalékat
alkalmaztuk:

leveg6 mindségi skala (-1 ... +1), fokozatmentes,
Hedonic skala, 6t fokozatl

. A merési eredmények kiértékelésének matematikai elméleti alapja
2.1. Aceton levegominéségi etalonnal végzett vizsgalatok
Az emberi szagérzékelés eredményeinek normalitas vizsgalata

-A mintak normalitasanak ellenérzéset grafikusan es statisztikai hipotézisvizsgalattal
vegeztik. Grafikusan a P-P és Q-Q diagramokkal és a hisztogramra illesztett harang-
gorbe normal eloszlasat ellendriztik.

Az egymintas Kolmogorov-Szmirnov probaval statisztikusan ellenériztik az
illeszkedés josagat. A proba soran kiszamitott szignifikancia-szint nagysaga alapjan
lehet donteni a normalitds elfogadasardl/elvetésersl. Amennyiben a szignifikancia-
szint 0,1-nél nagyobb, az illeszkedés jonak mondhatd. 0,01 alatti szignifikancia esetén
pedig nem jo az illeszkedes.



A mérécsoport létszamanak hatasa a mérés pontossagara

Korabbi olf-box kisérleteknél kimutattak, hogy a sziikséges becslési pontossag eléréséhez
legalabb 30-32 mérdalany szukséges. Vizsgaltuk, hogyan lehet esetleg a méréalanyok szamat
csokkenteni, illetve a t-proba szignifikancia-szintje milyen sszefliggésben van a mintaelem-
szammal. A teljes mintabdl véletlenszeriien kivalasztott részmintaknal egyértelmiien romlott a
szignifikancia-szint. Megvizsgaltuk, hogyan lehetne szisztematikusan olyan részhalmazat
képezni a mintadknak, melyeknél a szignifikancia szint legaldbb olyan jo, mint az a teljes
mintanal volt. Ehhez mindegyik kisérleti személy mérési adatainak és a beéllitott értékeknek
harom metrika szerinti tavolsagait kepeztik. Mindegyik tavolsag szerint rangsoroltuk a
személyeket: kicsi rangszamot kaptak a kis becslési tavolsagot eléré személyek, és nagyot,
akik rosszul mértek. A harom metrikdhoz tartoz6 rangszamokat 0sszegeztik, és a rangszam-
Osszegek alapjan Ujbdl sorba rendeztiik a mintat. A sorrendben azok a személyek alltak eldl,
akik mindharom metrika szerint Kis tavolsagu becsléseket produkaltak. Ezutan megvizsgaltuk,
a lista elejerél vett 10, 20, 25, 30 elemszd&mu minta esetén hogyan véaltozik a minta
szignifikancia szintje. Az alkalmazott metrikak az alabbiak voltak:

8
de, (x;.¢)= > (x; —e; P , az Euklideszi tavolsag;

des(x;,8)= max |xij —ej| , a Csebisev-tavolsag;
i=1,2,...8

8
des(x;.€)=>  |x; —¢;|, a City-Block (Manhattan) tavolsag.
=1

A kepletben e,,e,,...,e, jeldlik az etalonértékeket, mig x; az i-edik kisérleti személy mért
értéke a j-edik etalonhoz.

2.2. Belséépitészeti anyagmintékkal végzett vizsgalatok
A mérési eredmények homogenitasanak vizsgalata

Két vagy tobb statisztikai mintdt homogennek akkor neveziink, ha ugyanabbdl a
valdszintiség-eloszlasbol szarmaznak, azaz azonos az eloszlasfliggvényik. Attol fliggoen,
hogy mennyi a mintak szdma, és hogy a mintak egymastol fliggetlenek vagy 6sszetartozok
masképpen kell eljarni a statisztikai vizsgalatokban.

Ha a vizsgalt mintdk normalitasanak feltétele elfogadhatd, akkor 0.n. paraméteres
probékkal ellenérizhetjuk a homogenitést. llyenkor viszonylag kis elemszdmu minték esetén
is megbizhatdan doénthetlink.

Amennyiben viszont az eloszlésra el6zetesen (a priori ) nem élink semmilyen feltevéssel,
nemparameteres probat kell alkalmazni. Ebben az esetben nagyobb elemszamud mintak eseten
donthetlink csak eredményesen a homogenitasrol.

Ha egyszerre ketténel tobb mintat hasonlitunk 6ssze, és a homogenitasukra vonatkozo
feltevésiinket el kellett vetni, akkor a megfelelé kétmintas probakkal detektalhatjuk az egyes
mintak kozo6tt fennallo inhomogenitasokat.

Tegyuk fel, hogy adva van k db n-elemszamu 6sszetartozd minta és ellenérizni akarjuk azt
a feltevest, hogy mind a k minta ugyanazzal az eloszlasfuggvénnyel jellemezhets. A témakor
a homogenitas vizsgalathoz tartozik. Azon belil, amikor tébb Osszetartozé minta azonos
eloszlashoz tartozasat akarjuk ellenérizni, a Friedman-probat szokas alkalmazni.



A mintdk normalitas vizsgalata

A vizsgalt mintadk normalitdsanak ellenérzését a kordbban targyalt modszerekkel végeztiik
el. Amennyiben a mintak normalis eloszlashoz val6 jo illeszkedése fennall, a homogenitas
ellenérzésére kis mintaelemszam esetén is megbizhatdéan miikddo eljarassal, szorasanalizissel
donthetlink.

A mintak klaszterezése

A k db minta homogenitasat klaszterezéssel is ellenérizhetjik. Vegyik a mintakat
tartalmazé X={x,,X,,...,X, } halmazt, melynek homogén csoportokra osztasat -azaz a

klaszterezését- az 0.n. k-kdzép modszerrel (k-means method) végezzik el. X —et most
tananyagnak, X elemeit pedig tanulépontoknak fogjuk nevezni.
3. A laboratoriumi merések eredmeényeinek ésszefoglalasa
Merécsoportok
Az OTKA keretében 6t merécsoporttal végeztiink vizsgalatokat. A mérécsoportok adatait
a 2. tablazat tartalmazza. A mérécsoport sorszama VII-XI kdzott valtozik, mivel korabban
mar végeztink hasonl0 méréseket és igy lehet a meérécsoportokat egyértelmien

megkulonboztetni.

2. tablazat A mérécsoportok adatai

A meérécsoport . Létszam, fé
Datum - -
sorszama Férfi| Né Osszesen
VII. 2005. X.-XI. | 39 6 45
VIII. 2006. V. 39 5 44
I1X. 2006 X.-XI. | 37 6 43
X. 2007 IV.-V. 33 10 43
XI. 2007 X.-XI. | 32 1 33

Vizsgalt belséépitészeti anyagok
A VII. mérécsoporttal a kdvetkezé mintakat vizsgaltuk:

vastag szényegpadlo piros ,,Orion”
forgacslap natar

vékony szényegpadl6 ,,Rome”
PVC padld

vastag szényegpadlo beige ,,Viper”
laminalt forgacslap

tarket

ipari filc fekete ,,New Orleans”

NGO~ WNE



A VIII. méréesoporttal a kovetkezé mintékat vizsgaltuk:

NGO~ WNE

laminalt parketta, 6mm vtg.

laminélt forgacslap 18mm vtg.

vastag szényegpadlo, filc hatoldal, 5mm vtg.

rétegelt lemez 12mm vtg.

vékony szényegpadlé ,,Rambo” jutta hatoldal, 100% PP, 3mm vtg.
natar forgacslap 18 vtg.

filc ,,Jupiter” 100% PP.

szényeg ,,Lugano” 100% PP, 12mm wvtg.

A I1X. méréesoporttal a kdvetkezé mintékat vizsgaltuk:

NGO~ WNE

Természetes parafa, lakozott 4mm vtg. 30x53 cm.

Rongyszényeg ,,Multi color” 100% Pamut 40x40 cm.

Lamindlt parketta 6mm vtg. enyvmentes 40x40 cm.

Fuggony, narancssarga 100% Pamut 40x40 cm.

Vastag szényegpadlé bézs ,,Sound scroll”, juta hatlap+filc 40x40 cm.
Szényeg, ,,Napoli” 40x40 cm.

Fuggony, piros 100% Polisztirol 40x40 cm.

Termeészetes parafa, viaszolt 4mm vtg. 30x53 cm.

A X. merécsoporttal a kdvetkezé mintakat vizsgaltuk:

1.

arwmn

~No

natar fenyéfa lambéria vizzel higithatd olddszermentes fabevono
lazarral lefestve, Polifarbe mahagéni 35x40 cm.

Futo szbnyeg, ,,Westa”, 3mm vtg. 40x40 cm.

laminalt forgacslap 18mm vtg. 40x40 cm.

Ontapados ragasztott PVC 30x30 cm.

natar feny6fa lambéria oldoszerrel higithatd vastag lazurral lefestve,
Xyladecor di6é 35x40 cm.

natdr forgacslap 18mm vtg. 40x40 cm.

vastag szényegpadlo, filc hatoldal, 5mm vtg. 40x40 cm.

natdr fenyéfa lambéria oldoszerrel higithatd vékony lazurral lefestve,
Xyladecor feny6zdld 35x40 cm.

A XI. méréesoporttal a kdvetkezé mintékat vizsgaltuk:

1.

agrwn

1S

Natdr fenyéfa lambéria vizzel higithatd oldészermentes fabevond
lazurral lefestve, Polifarbe mahagoni 2007 tavaszi festés 35x40 cm.
Természetes parafa, viaszolt 4mm vtg. 30x53 cm.

Laminalt forgacslap 18mm vtg. 40x40 cm,

PVC ,,Dynamic Csempe” 1,3mm vtg. 40x40 cm.

Natur feny6fa lambéria oldoszerrel higithaté vastag lazarral lefestve,
Xyladecor di6 2007 tavaszi festés 35x40 cm.

Termeszetes parafa, lakozott 4mm vtg. 30x53 cm.



7. Vastag szényegpadlé ,,Dublin Twist” VLIES héattal 4mm vtg.
8. Natur feny6fa lambéria olddszerrel higithato vékony lazurral lefestve,
Xyladecor feny6z6ld 2007 tavaszi festés 35x40 cm.
4. A meérési eredmények 6sszefoglalasa
Normalités vizsgalat
A méréalanyok nyolc ismeretlen aceton forrassal végzett merési eredményeinek
kiértékelését a Kolgomorov-Szmirnov modszerrel végeztik és az eredményeket a 4.1 tablazat

tartalmazza. Az 0sszes eredmények 90%-a megfelelt a normal eloszlasnak.

4.1. tdblazat Az egymintas Kolmogorov-Szmirnov probak eredményei Asymp. Sig.

(>0,1)

Méro Minta | Minta | Minta | Minta | Minta | Minta | Minta | Minta
csoport No. 1. No. 2. No. 3. | No. 4. | No.5. No. 6. No. 7. No. 8.
VII. 0,11 0,09 0,721 0,207 0,175 0,421 0,79 0,934
VIII. 0,241 0,18 0,206 0,027 0,598 0,28 0,229 0,52
IX. 0,193 0,244 0,433 0,156 0,323 0,540 0,375 0,47
X. 0,902 0,433 0,714 0,22 0,302 0,068 0,865 0,73
XI. 0,879 0,409 0,376 0,128 0,25 0,113 0,255 0,864

Bels6épitészeti anyagok szagemisszidja

A laboratoriumi mérések soran vizsgalt jellemz6 bels6épitészeti anyag szagemisszo
méresi eredmeényeit a 4.2 tablazat tartalmazza

4.2 tablazat Belsoépitészeti anyagok szagemisszié mérési eredményei

. . Méré Szavazat | Szavazat | Atlag | Atlag PD G

Sorszam Név . )
csoport Atlag SD +Conf. | -Conf. % olf/m

1 Rétegelt lemez v 0,09 0,35 0,19 -0,01 34,18 0,73
2 Laminalt v 0,39 0,48 053 | 025 | 963 | 010

forgacslap

3 sz6nyegpadlé 5mm v 0,16 0,41 0,28 0,04 26,41 0,47
4 PVC padld v -0,12 0,38 -0,01 -0,23 61,15 2,27
5 szényegpadlé 3mm v 0,04 0,53 0,19 -0,12 40,34 0,99
6 forgacslap v 0,04 0,44 0,17 -0,09 40,34 0,99
7 tarket VI 0,33 0,53 0,49 0,17 12,76 0,04
8 filc VIl 0,19 0,57 0,36 0,02 23,45 0,20




Hedonic skala eredményei

A hedonic skala eredményeit jellegzetes belsé épitészeti anyagokra a 4.1 abra tartalmazza.
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4.1 dbra Hedonic skala eredményei
Az otfokozatl skala értékei: kellemes, semleges, kellemetlen, nagyon kellemetlen,
elviselhetetlen.



5. Osszefoglalas
Az OTKA kutatomunka eredményei.

1. Mérési modszert dolgoztunk ki és méroallast épitettlink a mérécsoport szagérzékelésének
vizsgalatdhoz. A méréseket hazai kérilményekre vonatkozoan elvégeztiik. Hasonld méresek,
kutatdsok hazédnkban nem voltak.

2. Mérési modszert dolgoztunk ki és mérdallast épitettink bels6épitészeti anyagok
szagemisszijanak vizsgalatahoz az olf/decipol rendszerben. A meréseket hazai kortilményekre
vonatkozo6an elvégeztiik. Hasonl6 mérések, kutatasok hazankban nem voltak.

3. Megéllapitottuk, hogy a mérocsoport szagérzékelése a merési eredmenyek 90%-4ban a
normaleloszlasnak megfelelé. Meghataroztuk a Kolmogorov - Szmirnov probak eredményeit.

4. A nemzetkozileg elfogadott Hedonic skala segitségével értékeltik a kulonbozo
bels6épitészeti anyagokat. A mérési eredmények segitik a belsé levegé mingség tervezéset.

5. Az olf/decipol rendszerben meghataroztuk a kilonbdzo jellemzé belsépitészeti anyag
szagemissziojat. A méresi eredmenyeket a matematikai statisztika elmelete alapjan elemeztuk.
A kapott eredmények tervezési alapadatként is felhasznalhatok.

6.Kutatas eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a gyengébb szagokat erésebbnek, az
erésebb szagokat gyengébbnek érzekelik az emberek statisztikai atlagban (5.1 abra).
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5.1 abra Az atlagos mérési eredmény és a tényleges aceton szint dsszefuiggése.

7. A szamszeriien mért olf értékek és a Hedonic skala eredményei 6sszhangban vannak. A két
értékelési modszer eredményei hasonloak.

8. A naiv panelok ( nem tréningelt személyek) alkalmazasa esetéen a mérécsoport létszama
nem csokkenthet6 32 6 ala.

Terjedelmi korlatok miatt a szakmai 6sszefoglalo nem tartalmaz minden eredményt.
Tanszékinkdn megtekinthetok a laboratoriumi mérballasok és a részletes mérési eredmények.
A kapott merési eredmények publikalasaval lehetévé valt, hogy a hazai szakemberek a
levegémindségi méretezések soran ezeket felhasznaljak.

Tervezzilk a kutatobmunka folytatasat, mely soran a szén-dioxid levegészennyez6 anyag
kOzérzeti hatasat értékeljuk. Ehhez felhasznaljuk a kordbbi kutatasi eredményeket és
gyakorlatot.



