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Hésziikséglet szamitas

Célja: az energiadramnak a meghatérozéasa, amely az adott éghajlati teriileten varhat6
sz€ls6séges idojarasi feltételek mellett az elbirt belsé hémérséklet fenntartasahoz sziikséges €s
elégséges.

¢ Kiilsd transzmisszids energiadram: a szamitésa azokra a hatéarol6 és nyilaszaré
szerkezetekre végzendd el, amelyek a méretezett helyiséget a kiilsé kornyezettol
vagy a talajtol valasztjak el.

e Belsd transzmisszids energiadram: azokra a szerkezetekre kell szamolni, amelyek
a meéretezett helyiséget olyan szomszédos tértél valasztjak el, ahol a
helyiségh6mérséklet a vizsgalt helyiségtol eltér, vagy iizemszertien és tartosan
eltérd lehet, amennyiben az eltérés 4 K vagy nagyobb. Ennél kisebb eltérés esetén
a szamitas csak akkor végzendé el, ha a belsd transzmisszios energiadram
eldrelathatéan eléri vagy meghaladja a fiitési hosziikségletszamitas 10 %-4t.

* Napsugarzasbdl ad6dé energiadram: az égtajpotiékkal a napsugarzasi eltéréseket
vessziik figyelembe a kiilonboz6 fekvésii feliileteken.

e Filtraciés hdsziikséglet: a szElpotlék alkalmazasanak célja a szél hatdsara
bekovetkez6 légesere (filtracid) hiitbhatasanak ellenstlyozasa. A szélpotlék fugga
sz¢€] sebességétol, az épiilet védettségétdl, a helyiség fekvésétdl és a nyilaszarok
szamatol.

e Meéretezési alapadatok: Q = Axkx(ty-t) [W]

o Q —az atbocsatott hoteljesitmény vagy hdaram (W)
o A - afeliilet (m?

o k- héatbocsatasi tényezé (W/m?K)

O t,—a helyiség belsé hémérséklete

o tx—akiils6é hdmérséklet

e Hoérzeti helyesbitések:

o sz€lp6tlék: a szElpbtlék alkalmazasanak célja a szél hatdséara bekovetkezd
légcsere (filtracio) hiitdhatasanak ellensilyozasa

o felfiitési potlék: a szakaszos fiitésii épiiletek {izemsziineteiben bekdvetkezd
lehiilést ellensulyozzuk

o kiirtdhatas pétlék: kozépmagas, magas épiileteknél a 1épcséhaz kiirtdhatasa
kovetkeztében megn6vekvé természetes légesere hiithatasat ellenstlyozzuk

o belmagassag p6tlék: nagy belmagassagu, konvekciosan fiitott helyiségek
egyenldtlen fliggdleges hdmérséklet-eloszlasabol ad6do alsé hideg légrteg
ellensulyozasara alkalmazzak

o égtajpotlék: az égtajpbtlékkal a napsugarzasi eltéréseket vessziik figyelembe a
kiilonbozo fekvésii falfeliileteken
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Mesterséges szellozteto- és légfiité berendezések

Friss leveg6vel tizemel6 szell6z€s, 1€gfiités kialakitisa

@)

Egyes szelloztetett terekben gyakran szabadulnak fel olyan egészségre karos
anyagok, amelyek miatt a teljes szell6z6 levegd mennyiséget a helyiségbe kell
fayni, a kiilsé homérséklettdl fiiggetleniil a kivant hdmérsékletre felfiitve. A
szelldztetett tér hdigényét a felfiitott, befujt levegd biztositja. A leveg6 altal
leadott hdémennyiség: Q=Vxpx(is-i;). Ebb6I a szell6z6 levegd hétartalmat
meghatarozva, a levegé homérsékletét tablazatbol meghatarozhatjuk. Az el6irt
értékek, amelyeket a szamitasoknal figyelembe kell venni:

= télen: t= -15°C

® nyaron: t;=30°C

Kevert levegdvel lizemel6 szell6zés, 1égfiités kialakitasa. Egy ventilator beépitése
esetén, két ventilator beépitése esetén

O

ha a helyiségben kevés a szennyezbanyag, gazdasagosabb megoldas a kevert
leveg6vel lizemel6 szelldzés. A helyiségbe befiijt levegd a kiils6 és a bels6
levegd keveréke, ez a keverék zsalukkal szabalyozhaté. A friss levegd
mennyiségének annyinak kell lennie, hogy a felszabadul6 kis mennyiségii
szennyezOanyag ne tudjon feldusulni. Kisebb szell6zérendszerekben gyakran
csak egy ventilatort alkalmaznak, ekkor a friss levegdvel azonos térfogatu
légmennyiség a tulnyomas hatasara tavozik a helyiségbol. Két ventilatoros
megoldasnal a helyiségben 1égkori nyomas uralkodik, mert a bevezetett friss
levegdvel azonos térfogati 1égmennyiséget a masik ventilator elszivja.

Mindkét rendszer friss és kevert leveg6s esetében a szelléztetd levegd
mennyiségének meghatarozasa

O
o
o

Az alapképletbdl kiindulva: Q=V xpx(is-i)
friss levegésnél: V=Q/ px(is-i;)
kevert levegdsnél: V=Q/ px(is-ix)
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Hésziikséglet szamitas

Meéretezési alapadatok: Q = Axkx(ty-t,) [W]

O
O
@)
@)
O

Q — az atbocsatott hételjesitmény vagy héaram (W)
A — a feliilet (m?)

k — héatbocsatasi tényez6 (W/m’K)

t, — a helyiség belsé hdmérséklete

t — a kiils6 homérséklet

Hoéérzeti helyesbitések:

O

(@)

sz€lpotlék: a szélpotlék alkalmazasanak célja a szél hatdsara bekovetkezd
légesere (filtracio) hiitdhatasanak ellenstlyozasa

felfiitési potlék: a szakaszos fiitésii épiiletek iizemsziineteiben bekovetkezd
lehiilést ellenstlyozzuk

kiirtdhatés pétlék: kbzépmagas, magas épiileteknél a 1épcsdhaz kiirtéhatésa
kovetkeztében megnovekve természetes légesere hiitéhatasat ellensulyozzuk
belmagassag p6tlék: nagy belmagassagi, konvekciésan fiitott helyiségek
egyenl6tlen figgdleges homérséklet-eloszlasabol adodo also hideg légrteg
ellensulyozasara alkalmazzak

égtajpotlék: az égtajpotiékkal a napsugarzasi eltéréseket vessziik figyelembe a
kiilonbozo fekvésii falfeliileteken
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Hédvisszanyerés

e Hovisszanyer6 berendezések kialakitasa, mikodési elve
o tdrekedni kell arra, hogy a tavozo levegdvel elszallitott hémennyiséget
valamilyen moédon hasznositsuk. Ezek tipusai:
= keresztaramu hdcseréld. J6 hatasfoku, de -5°C alatt deresedés indul
meg a lemezek k6zott, ezért folyamatos {izemre csak leolvasztd
berendezéssel egyiitt alkalmazhato.
= forgédobos toltetes hovisszanyerd. Lassan forgé dob melynek egyik
felén a friss, masik felén az elszivott, tdvozo levegd aramlik. Ez utébbi
felmelegiti a dobban 1évé toltetet, amely folyamatosan tovabbfordulva
elémelegiti a friss leveg6t. Kiilondsen nagy pératartalmi leveg6nél
alkalmazhato elénydsen.
= kozvetité kozeges hvisszanyerd: A friss és a tavozo levegd
csatorndjaba egy-egy hécserélot épitenek. A hécserélok kozott folyadék
kering, mely széllitja a tdvozo levegd 4ltal leadott hémennyiséget a
friss leveg6 eldmelegitéséhez.
e Hovisszanyerd berendezések hatasfoka
o légfiitd berendezéseknél a h6hasznositoval elért hételjesitmény megtakaritas
¢rtcke télen a legnagyobb. A megtakaritas az a hételjesitmény, amely a levegd
pl. -15°C-r61 5°C-ra val6 melegitéséhez sziikséges lenne. Igy kisebb
teljesitményi kalorifer beépitése is lehetévé valik. Q=V xpx(ij-iy)
e Hoszivattyuk
o A hiitdszekrény elv megforditottjahoz hasonlithat6. Elvonja a hét a kiilsé tért6l
¢s leadja a bels6 térnek. A hészivattylizashoz hajtéenergiara van sziikség, mert
a h6 6nmagatdl csak a melegebb tér feldl a hidegebb felé képes dramlani.
Mikdodése:
= az elparologtatoban megvalosul a hiitékozeg elgdzologtetése, az ehhez
sziikséges energiat a kornyezettdl vonja el
* akompresszor dramoltatja a kdzeget, ezaltal nyomast ad neki
* kondenzitorban a fiitési rendszer hdhordoz6 kézegével keriil
kapcsolatba, igy h6jét leadva kondenzalodik
" ezutan az expanziés szelepen keresztiil ismét az elparologtatéba keriil
* hoforrés lehet: levegd, talaj, felszini viz, esetleg talajviz
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Futétest héleadok

e Holeadok feladata, elhelyezkedésiikre vonatkozé szabalyok: feladatuk a
helyiségben megfelel6 hbleadas
o kialakitasuk:
= hoéhordozé kézeg szerint: viz, gézfiitésiiek
= anyaguk szerint:
- Ontdttvas: viz, g6z
- acéllemez: viz
- aluminium: viz,g6z
e Csofiit6testek ismertetése:
o sima csofiitétestek:
= cs6kigyok: kialakitasuk egy szalbol hajlitva; alkalmazasuk padlofiités,
mellékhelyiségek
= csOregiszterek: egymas mellet elhelyezett cs6szalakbol all. Lehetnek
egyszalasak vagy tobbszalasak. A tobbszalasak két végiikon oszt6 ill.
gyujtd csdbol allnak. Alkalmazasuk mellékhelyiségekben. Szerelésiik
konzolra ill. bilinccsel kibukas ellen
o bordas csofiitétestek: a bordazat célja a fiitéfeliilet nvelése. A bordazat
felvitele szempontjabal lehet:
* lamellas: kor v. négyszog alaku lamellakat a cs6 tengelyére
merdlegesen helyezik el
= spirdlbordés: melyet a cs6 tengelyére mer6legesen csévélnek fel
e (Csofiitétestek méretezése:
o feliilet: A = Q/kxAt [m?]
o At=(te+t,)/2 - to
o hdatbocsatasi tényez6 atszamitdsa:
* melegvizre: k =k, *V A/60
= gbzre: k =k, “V At/80
o c¢sBhossz: 1= A/A¢
* A aszikséges fitéfeliilet [m?]
*  A¢:az 1 mhosszi csé felillete [ m*m]
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Szell6z6 levegé mennyiségének meghatarozasa

Nedvességmérleg alapjan

O

O

O

ahol jelent6sebb mennyiségili vizgdz keriil a levegbbe a szell6z6 levegd
mennyiségét a ho- és nedvességmérleg alapjan kell meghatéarozni.

emberek nedvesség leadasa: X=zxx. [g/h]; z: a helyiségben tartézkodo
emberek szdma; xj.: egy személy nedvességleadasa [30- 40 g/h]

nedves feliiletek parolgasa Xviz=BXAX(Pvgt — Pg) %2, 8x107 [kg/s];
B=0,17+0,13xv [g/m*xh] ahol v: a levegd aramlési sebessége a viztiikor felett;
Pvet: Vizg0z telitett nyomasa, a parolgd viz hdmérsékletével megegyez6
hémérsékletii telitett g6z nyomdsa Pa-ban ; p,: a levegében 16v6 vizgdz
parcialis nyomasa. A helyiség nedvességmérlege: Xs=X+Xyi,

Szennyezbanyag koncentracio alapjan

(@)

a szennyezOanyag eltavolitasanak legegyszertibb médja a keletkezés helyén
val6 elszivas, de ez nem mindig megoldhat6. A térbe juté szennyezéanyag
csak olyan koncentracioban lehet jelen, amely az emberi szervezetre nem
artalmas. A szennyezbanyag levegdben megengedhet6 koncentracidja
szempontjabol két értéket kiilonboztetiink meg:

* AK: egy miiszakra vonatkozé megengedett 4tlagkoncentracié. Ugy
hatérozzak meg, hogy az ennek kitett emberi szervezetben még
évtizedeken keresztiil se j6hessen 1étre egészségkarosodas.

* CK: arovid ideig megengedhetd legnagyobb szennyezettség a
csucskoncentracid. Tartos hatdsara mar kialakulhat egészségkarosodas,
ezért egy miiszak alatt csak 30 percig engedhet6 meg.

altalanos elv, hogy a szennyezett leveg6t minél nagyobb sebességgel, és minél
magasabban kell kibocsatani. A befvo és elszivo nyilasok egymashoz
viszonyitott helyzetét az uralkod6 szélirany figyelembevételével ugy kell
meghatarozni, hogy a kibocsatott szennyezdanyag a beszivé nyilassal
ellentétesen aramoljon. A szell6z6 levegd legkisebb mennyisége:
V=0,28xK/k-ko [m>/s] ahol

= K - afelszabadul6 szennyez6anyag g/h

* k- amegengedhetd atlagos koncentraci6 (AK) mg/rn3

» ko —a beszivott levegd szennyezdanyag tartalma mg/m’

a szell6z6 berendezésre vonatkoztatott miiszaki elbiras egy fére, normalis
koriilmények kozott tildmunka végzésekor: 20 m*/h; ha dohanyoznak: 30m>/h.
A térben tartozkodé emberek ,,z” szama alapjan a friss leveg6 sziikséges
mennyisége legalabb: V=zxV; m’/s.
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Fiitotest holeadok

e Lapradiatorok ismertetése:
o amegfeleld profilt sajtoldssal alakitjak ki. Jellemz6 a nagy feliilet, egyik
oldalon fiitdkozeg jérat, a helyiség felé nézo oldalon sima. Késziilhet 1 illetve
2 soros kivitelben, konvektorlemezzel vagy anélkiil. Méretezésiik:
katalogusbol
e Tagos radiator ismertetése:

= Ontéttvas tagos: a sziikséges fiitofeliiletet a megfelelé szamu tagok
Osszeszerelésével hozzak 1étre. Az egyes tagok Osszeszerelése az alul-
feliil elhelyezkedd jobb és balmenetes kdzcsavarokkal torténik.
Jellemz6 méretek: kdzcsavartav vagy magassagi méret; szélességi
méret vagy oszlopszam.

» acéllemez tagos: az 6ntdttvashoz képest nem torik, nem reped,
hegesztéssel javithato, olcso viszont korrodal és csak melegvizre
alkalmazhatd. Itthon 3 és 4 oszlopos kivitelben készitik. A tagokat
acéllemezbdl sajtolva, féltagonként gyartjak, majd vonalhegesztéssel
kotik ssze. 3-20 tagig hozzak forgalomba.

* aluminium tagos: esztétikus, hosszi élettartam magasabb hémérsékletet
¢€s nyomast bir ki, kicsit dragabb

=  méretezésiik:

o feliilet: A = Q/kxAt [m?]
o At=(ttty)/2 - ty
e hdatbocsatési tényez6 atszamitasa:
o melegvizre: k =k, >V At/60
o gbzre: k=k, 3\ At/80
e tagszam: z = A/As
o A :aszikséges futéfeliilet [m?]
o Ar: egy tag fitéfeliilete [ mz/tag]
e rendelkezésre allnak még tablazatok ill. nomogramok kozvetlen
kivalasztashoz
¢ A radidtorok héatbocsatasi tényezdjének korrekcidja, korrekcio sziikségessége:
o A radiatorok héatbocsatasi tényez6je fligg:
* aradidtor anyagatol
a héhordozo kozegtdl
a kozcsavar tavolsagtol
az oszlopszamtol
a hémérséklet kiilonbségtol
a tagszamtol
o ahdmérséklet kiilonbségt6l valé fliggdség miatt, a tablazatbol vett
normalesetre vonatkozo értékeket at kell szamolni. Az 4tszamitashoz
alkalmazott 6sszefliggések:
* melegvizre: k =k, >V At/60
= gbzre: k =k, >V A/80
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Szell6z6 levegé allapotviltozasa a helyiségben télen és nyiron i-x diagramon bemutatva

e Szellézdlevegd mennyiségének meghatarozasa

o hoéterhelés

o hoé- és nedvességmérleg

o megengedhetd szennyezdanyag-koncentraci6 alapjan
e Nyari és téli levegdmennyiségek vizsgalata

o Téli

* aleveg6 akkor képes a helyiséget fiiteni, ha a helyiség hdmérsékleténél
magasabb homérsékleten vezetik be. A levegd nedvességet akkor von
el, ha relativ nedvességtartalma alacsonyabb a helyiségben el6irt
légéllapothoz képest.

* alevego 4ltal leadott hételjesitmény: Q=VxpxAi. Ezzel a levegd
hétartalma az éallapotvaltozas soran csokken, tehat az allapotvaltozas a
levegd szdmara hdelvonast jelent.

= afelvett nedvesség mennyisége: X=VxpXAx. Az allapotvaltozas
irdnytangensét a két egyenlet hanyadosa adja. Ennek szamlal6ja a
levegd hotartalom csokkenése miatt negativ, nevezdje pedig a
nedvességfelvétel miatt pozitiv: Ai/Ax= -Q/X.

= A Ai/Ax értékének ismeretében a szell6z6 leveg6 adatai az i-x
diagrammbol meghatarozhat6. A szamitas soran a kdzérzeti
szempontok alapjan vessziik fel a #; befvasi hdmérsékletet. A szell6z6
leveg0 ts4rq; vonala és a Ai/Ax vonal metszéspontja jelsli ki a keresett
légallapotot. Az itt leolvasott i értékkel szamolva a szell6z6 levegd
sziikséges mennyisége: V=Q/ pX(is-i;).

o Nyari

= atéli allapotvaltozashoz képest a kiilonbség csak annyi, hogy a tér
huitése soran a levegd hoét vesz fel, tehat mind hétartalma, mind
nedvességtartalma né. A Ai/Ax értéke pozitiv.

o A téli és a nyari allapotra kapott kiil6nb6z6 mennyiségii levegd koziil a
nagyobbat vessziik figyelembe

t AI/AX Nvari allapotvaltozas

IA

v

AX

v

Xs|™ Xi
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Tiizeléstechnika

Tiizeldanyagok csoportositasa:
o természetes:
®  gzilard: k6szén, barnaszén
= cseppfolyoés: kbolaj
= ]légnemi: foldgaz
o mesterséges:
=  szilard: koksz
= cseppfolyds: gazolaj, benzin
= ]égnemi: kamragdz, generatorgaz

Tiizeléstechnikai alapfogalmak:

o gyulladési hdmérséklet: az a hdmérséklet, melyen az anyag gyuijtélanggal vald
beavatkozas nélkiil meggyullad.

o égéshd (felsé fiitbértek): 1 kg tomegi szilard v. folyékony, ill. 1 m® térfogatu
(fizikai normalallapott) légnemi tiizel6anyag elégetésekor felszabadul6 6sszes
hémennyiséget égéshének nevezziik. Jele: Hy [kJ/kg; kJ/m’]

o futdéérték: az also flitdérték az a hasznosithaté hdmennyiség, ami 1 kg tomegii
szilard v. folyékony, ill. 1 m® térfogatu (fizikai normalallapotii) Iégnemii
tiizeldanyag elégetésekor felszabadulo. Jele: H, [kJ/kg; kJ/m’]

o tokéletes égés: az égés akkor tokéletes, ha sem a fiistgazokban, sem az
esetlegesen visszamaradé szilard égéstermékekben nincs éghet6 anyag

o nem tokéletes égés: ha kevesebb a levegd az égéshez sziikségesnél, akkor a
felbomlott vegyiiletek nem tudnak elégni, ezért a kéményen keresztiil gaz és
korom forméajaban tdvoznak. A pernye a til erés huzat altal elragadott
szénrészecske, mely szintén elégetleniil tavozik a kéményen.

o gazdasagos tiizelés: gazdasagos tiizelésr6l akkor besz€lhetiink, ha az égés
soran valtoztatnank az adagolt levegé mennyiségét, mindig a sziikségeset adva.
Kézi adagolast berendezésekkel ez nem megvalésithatd, marad a folyamatos
tiizeléanyag adagolas. Igy a tiiztérben egyszerre van jelen a kiégetd és a
kigazosito fazis is.

Leveg0sziikséglet meghatarozasa:

o Elméleti levegd mennyiség (Rosin-formula): fiigg a tiizeléanyagtol,
fitéértéktdl. L, — értéke megmutatja, hogy 1 kg szilard, folyékony v. 1égnemti
tiizel6anyag elégetéséhez elméletileg hany m® levegd sziikséges ( 0 °C-ra
vonatkoztatva). L= b;x Hy/4190 + b, [ m’/kg; m*/ m’ ]

o Tényleges levegdbmennyiség: értéke nagyobb az elméleti levegbmennyiségnél,
mert nem tudjuk biztositani a levegd és a tiizel6anyag tokéletes keveredését.
Az égés anndl jobb, minél tobb a levegd, azaz minél nagyobb l1égfelesleggel (n)
tiizeliink. ,,n”-értékei:gaznal:1.1-1.2; olajnal:1.2-1.3; szilard tiizelésnél:1.4-2.5.
Li=Lexn [m3/kg; m3/m3]

Keletkezd fiistgdzmennyiség meghatarozasa:

o Elméleti fiistgazmennyiség: az elméleti fiistgdzmennyiség megmutatja, hogy a
tiizeldanyag elégetése soran 0 °C-on, hany m’> fiistgaz keletkezik. Vo= bsx
H/4190 + by [m’/kg; m*/ m®]

o Tényleges fiistgdzmennyiség: értéke megmutatja, hogy az elméletinél annyival
tobb mennyiség keletkezik, amennyivel a tényleges levegdmennyiség tobb,
mint az elméleti levegémennyiségnél. Vi= V+ L x (n-1) [ m*/kg; m*/ m* ] ;
Vio=B x Vi [m*/s ] 5 Viec = Vo/ Tox T [m’]
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Szelloztetd rendszerek aramlasi méretezése 1.

e Légcsatorna keresztmetszetének meghatarozasa felvett sebesség alapjan
o alégcsatorna keresztmetszetét a szallitandé levegd és a megengedhet
sebesség figyelembevételével kell kiszamitani. A térfogataram és a sebesség
ismeretében a légcsatorna keresztmetszete: A=V/v. A sebesség novekedésével
no a zajhatas és a rendszer ellenalldsa, ezért a sebesség 15-20 m/s felett nem
lehet. A kialakult gyakorlat szerint a kévetkezo sebességeket szoktak felvenni:
= eloszt6 gerinccsatorna: 6-10 m/s
= agvezeték: 4-6 m/s
= befuvonyilas: 1-2 m/s
o A négyszogletes csatornak feliiletét ugy célszerii kialakitani, hogy a hosszabb
és arovidebb oldal aranya 1,5:1 aranyt lehetdleg ne haladja meg.
e Egyenértékii atméro értelmezése, meghatirozasa
o Egyenértéki 4tmérd: két tetszéleges alaku csatornaban az dramlasi viszony €s
az aramlasi veszteség azonos, ha azok hidraulikai sugara megegyezik és
benniik az dramlasi sebesség egyenld
o Ry —hidraulikai sugar, mely egyenld az dramlasi ,,A” keresztmetszet és az
araml6 kozeggel surlodo ,,K” keriilet hanyadosa.
»  kor keresztmetszetnél: Ry=A/K= &’n/4 / dn = d/4. A tényleges atmérd
tehat a hidraulikai sugar négyszerese: d=4xRy,
= szogletes csatornaknal el6bb meg kell hatarozni a hidraulikai sugarat,
majd ennek négyszeresét véve megkapjuk az egyenértéki atmérot.
* négyzet keresztmetszetnél: d=4a’/4a= a
= téglalapnal: d= 4ab/2(a+b)=2ab/a+b




6/A

Tiizeléstechnika

o Egés feltétele, tokéletes és tokéletlen égés:

o Egés feltétele: éghetd anyag, oxigén, valamint a megfelelé hémérséklet
elérése, melyen az égés megindulhat

o Tokéletes égés: az égés akkor tokéletes, ha sem a fiistgdzokban, sem az
esetlegesen visszamaradoé szilard égéstermékekben nincs éghet6 anyag

o Tokéletlen égés: ha kevesebb a levegd az égéshez sziikségesnél, akkor a
felbomlott vegyiiletek nem tudnak elégni, ezért a kéményen keresztiil gaz és
korom forméjaban tdvoznak. A pernye a tul ers huzat altal elragadott
szénrészecske, mely szintén elégetleniil tavozik a kéményen.

Fiistgaz osszetétele: szén-dioxid (8-10%); kén-dioxid; nitrogén (kb.80%); oxigén;

vizgoz

Gazdasagos tiizelés: gazdasagos tiizelésr6l akkor beszélhetiink, ha az égés soran
véltoztatnank az adagolt levegd mennyiségét, mindig a sziikségeset adva. Kézi
adagoléasu berendezésekkel ez nem megvalésithatd, marad a folyamatos
tiizel6anyag adagolas. Igy a tiiztérben egyszerre van jelen a kiégetd és a kigazosit6

fazis is.

Milyen kornyezeti karosodast okoz a tékéletes €s milyent a tokéletlen égés:
o tokéletes égésnél a fiistgaz alkotorészei:
= szén-dioxid > szénsav > savas es6
= kén-dioxid > vizgézzel keveredve kénessav > savas esd, korrodalo
hatés a kazanban

" nitrogén
= oxigén
= vizgbz

o tokéletlen égésnél a fiistgaz alkotorészei:
= atokéletes égés alkotoin feliil:

hidrogén > H,0 > a kémények falat karositja a kén-dioxiddal
keveredve

szén-monoxid > szintelen, szagtalan, a vérben talalhat6 oxigént
szallité haemoglobinhoz kétoédve fulladasos halalt okoz
nitrogén > til nagy homérsékletii égésnél nitrogén-oxid, mely
mérgezo

szénhidrogén-vegytiletek

korom

pernye

széallohamu




6/B

Szelléztetd rendszerek aramldastani méretezése

e [égcsatorna dramlastani ellenallasa (surlodasi és alaki ellenallas)

O

O
O

a nyomasveszteség a surlodasi és alaki ellenallasok dsszege:
Ap=AXVdXp/2XVAHEX p/2 XV

az egyenes vezetékek surlodasi ellenalldsa: s= AXl/dxp/2xv?

az idomok alaki ellenallasa: z= Exp/2xv*. Az idomok alaki ellenallasi
tényez6jében a surlddasi veszteségiik is szerepel, igy ezzel kiiln nem kell
szamolni.

ha a sziikit6 v. bévité idom négyszdg keresztmetszetrdl kor keresztmetszetre
valt, az alaki ellenéllas tényezd értékét at kell szamolni: £=0,47Vtga/2xA/a
Az dramlo leveg6 sebességének négyzetével n6 a surlddasi és az alaki
ellenallas értéke, ezért a jelentGs ellenallast képez6 zsalukon, racsokon,
sziirokon csak kis aramlasi sebességet engedhetiink meg. Kivételt képeznek ez
alol a légfiit6-1éghiitd elemek, amelyekben a jo héatbocsatasi tényezd
értékének eléréséhez 6-8 m/s bordak kozotti sebesség sziikséges.

e Egyenértékii cséatmérd értelmezése, meghatarozasa

O

Egyenértékii 4tmérd: két tetszoleges alaku csatornaban az dramlasi viszony €s
az aramlési veszteség azonos, ha azok hidraulikai sugara megegyezik és
benniik az dramlasi sebesség egyenld
Ry, — hidraulikai sugér, mely egyenl6 az aramlasi ,,A” keresztmetszet és az
aramlo kozeggel surl6do ,,K” keriilet hanyadosa.
*  kor keresztmetszetnél: Ry=A/K= d&’n/4 / dn = d/4. A tényleges atméro
tehat a hidraulikai sugar négyszerese: d=4XRy,
= szdgletes csatorndknal elobb meg kell hatarozni a hidraulikai sugarat,
majd ennek négyszeresét véve megkapjuk az egyenértékii 4tmérot.
* négyzet keresztmetszetnél: d=4a’/4a= a
= téglalapnal: de= 4ab/2(a+b)=2ab/a+b




T/A
Hécserélok

e Hdcserélok feladata, fajtai, szerkezeti kialakitasuk
e feladata: a nagyobb hémérsékletii kézeg hbatadassal felmelegiti a
kisebb homérsékletii kzeget. A kdzvetett hdcseréloben a két kozeg
nem érintkezik egymassal.
o fajtai:
o egyaramu: csak az egyik k6zeg homérséklete valtozik
o kétarami: mindkét kozeg homérséklete megvaltozik
e szerkezeti kialakitasuk:
o kovetkez0 esetekben alkalmazzak:
= tavhoellatassal géz v. forrd viz all rendelkezésiinkre €s az
épiilet melegviz fiitését 90/70-es rendszerrel akarjuk
megoldani
= 90/70-es melegvizfiités all rendelkezésre, mellyel fiités ill.
hasznalati melegviz ellatast akarjuk megoldani
= valamely hulladékh6 hasznositasat (hiitdviz hoje) hasznaljuk
fel k6zponti fiitésre
e tipusai:

o épitéelemes: az épitdelemes hdcserélonél a meleg ill. forrd viz
hoélead6 kozegnél, a hdleadod a csévekben, a héfelvevod a kopenyben
aramlik. Gozfiitésnél helyesebb az aramldasi iranyokat megforditani.
Tetszés szerinti elemekbdl lehet dsszedllitani, két féle kapcsolasban
sorosan ill. parhuzamosan. 16 bar iizemi nyomassal készitik, a
héatadas intenzitasat egyrészt a kapcsolasi mod, masrészt a kzepes
hémérséklet kiilonbség, ill. a hdatbocsatasi tényez6 szabja meg.

o SKR-X: ennek a berendezésnek a kialakitasa jobb és balmenetes
csavarvonalas bardzdaval ellatott cs6vekbdl all. A hengeres
kopenyben alul-feliil rozsdamentes eloszt6 van, alul vezetjiik be a
ftékozeget mely athaladva a csévek belsejében, hojét leadja és
feliil tavozik az eloszton. A hdcsere folyamata a cs6falon keresztiil,
kiviilr6l befel€ jatszodik le. Az elérhetd hom. 50 °C.

o FEG-SPIREC: a fiitéfeliilet kialakitisa zeg-zugos. 95-350 I/p
mennyiséget tud 55 °C-ra felfiiteni. A szendvicslemez nagysaga a
kdpeny magassagatol és atmérojétol fiigg, 1-5 m? kozott lehet.
Fiitékozeg lehet gbz v. melegviz. A két késziiléknek nagy az
ellenallasa.

o lemezes hocserélo: egymas mogé elhelyezett siklemezbdl all,
ezekben a lemezekben halszalkas benyomasokat készitenek, ezzel
befolyasolva az aramlasi iranyt.

e Kozegaramlas irdnya szerinti csoportositasuk, a késziiléken beliili hdatadasi
jelenség ismertetése hdmérséklet diagram alapjan

o A kozegéramlas iranya szerint lehet:

1. egyenaramu
2. ellendramu
3. keresztaramu




1. Egyenarami hocserélok

tle I t1v
— _
’ [
[
t2«*,
Egyaramu (g6z) kétaramu (m.viz)
°C
tibe 4 tiki tibe A
llq:’C » ,110°C 90°C
I Ak \P- tiki
70°C
An toki toki
60°C 60°C
v
> >
Dobe m Bobe
10°C 10°C
2. Ellenaramu hécseréldk
t2v
1
tiy [ |
«— -—
tle
l |
[
t2<:
A A
tibe P ki ibe
At; 4
toki = v | tiki
toki 'y
\ Aty
« A t2be
t2be




o Vizértek fogalma:

O

kozegek térfogataramainak, valamint hémérséklet kiilonbségeinek aranya
forditott. Nagyobb mennyiségili melegviz, a kisebb mennyiségii hideg vizet
jobban fel tudja melegiteni. Q=Qe=m;*xcixXAt;= mpXxcyXAty >>

Vixp1x c1x At1= Vaxpax cpx Aty >> Vxpx ¢c= W (vizértékszam)

Wix Ati= Wrx Aty >> W1/W=Aty/Aty

Wi>W, - a gorbe alulrél homora

W =W, - parhuzamos

Wi<W, — alulrél dombort

e Hocserélok méretezési elvei:

@)

@)

futofeliilet alapképlete: A = Q /k x Aty

Aty = An - Ax/ In (An/ AY)

épitoelemes hocserélonél: A = 1.1xQ(1+P¢) / k x Aty
1.1 — héatbocsatasi tényez6 romlasa miatti tényezo
P - csOvezeték hovesztesége miatti potlék
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Ventilatorok

e FGbb tipusai, jellemzdi

o é&ramlasi és szerkezeti szempontbdl a ventilatorokat két f6 csoportba osztjuk:

= radidlis 4t6mlési v. centrifugal ventilatorok

e alkalmazasi teriiletiik: ott alkalmazzuk ahol a 1égnemii kdzeget
nagy nyomaskiilonbség ellenében kivanjuk szallitani
= axidlis ventilatorok
e alkalmazasi teriiletiik: kis nyoméasemelkedés, €s nagy
légmennyiség szallitasra van sziikség
e Axial és radial ventilator kialakitasa, jelleggorbéje, szabalyozasa
o Radial ventilator kialakitasa

= kialakitdsa: a jarokerékhez a leveg6 a szivocsonkon at a tengellyel
parhuzamosan érkezik, majd a jarokerékben a tengelyre merdleges
sikba terelodik. A forg6 jarokerékben a levegd nyomasa és mozgasi
energidja megnd. A jarokerékbol kilépo levegét a csigahaz tereli
tovabb, és az a nyomdcsonkon 4t tavozik a ventilatorbol. A
centrifugalis ventilatorokat a jarokerék lapatozasanak alakja és
hajlasiranya szerint csoportosithatjuk: sik lemezlapatos, el6rehajlé
lapatozast, profilos lemezlapatos. Az elorehajlo lapatozéasu ventilator
ugyanazt az emeldmagassagot és 1égmennyiséget kisebb
fordulatszammal képes megvalositani, mint a hatrahajlo lapatozasa. A
hatrahajlo6 lapatozasu jarokerékkel azonban nagyobb fordulaton is
halkabb iizem érhet6 el mint az elérehajlé lapatozasunal.

o Axiél ventilator kialakitasa

= kialakitdsa: a levegé tengelyiranybol 1€p be, és a jarokeréken athaladva
tengely iranyban hagyja el a ventilatort.

= cs@axidl ventilator: 700-800 Pa statikus nyomésemelkedés érhet6 el. A
ventilatorbol a levegd 6rvénylé mozgassal 1ép ki, ami jelentds dramlési
veszteséget okoz.

= terel6lapatos cséaxial ventilator: a csGaxidl ventilator jarokereke mogé
tereldlapatot helyeznek el, ezzel csékkentve a kilépdoldali rvényld
mozgast, valamint a mozgasbol ad6dé veszteséget. Ezek akusztikai
szempontbol is kedvezobbek.

= falba épithetd ventilatorok: ott alkalmazzak, ahol nagy légmennyiséget
egészen kis nyomas ellenében kell elszallitani.

o Jelleggorbéik: a jelleggorbe alakja a ventilator tipusa ill. a lapatozas kialakitasa
szerint kiilonbozo lehet. A ventilatorok jelleggorbéit Aps — V koordinata
rendszerben abrazoljuk. Az el6rehajlé lapatozasu ventilator jelleggorbéjének
van egy visszahajlo, mas néven labilis szakasza is. A cs6vezetéki
ellenallasgérbe és a ventilator jelleggbrbéjének metszéspontja adja meg a
ventilator munkapontjat, és a munkaponthoz tartozé nyomas ill. Iégmennyiség
értckeket.

o Szabéalyozésuk:

= fojtasos szabalyozas: legegyszeriibb, de leggazdasagtalanabb. A
légcsatorna rendszerbe szabalyozé szerkezetet ill. szerkezeteket
épitenek be, melynek zarasaval a rendszer ellendllasa névekszik, a
szallitott légmennyiség csokken.




O

fordulatszam szabalyozaés: a fordulatszam valtoztatasaval
veszteségmentes szabalyozas érhet6 el, ui. a jelleggérbe minden pontja
a 0 pontbdl kiindulé parabolan tolodik el. A szabélyozas torténhet:

e fokozatmentesen, tirisztoros egyenaramu hajtasoknal

o ¢kszijhajtas attétel valtoztatasaval

e poblusvaltés motorral
lapatszog allitassal
perdiilet szabalyzéval
soros ill. parhuzamos kapcsoléssal

Ventilatorok 1égszallitasanak, nyomasanak és teljesitményének osszefliggései a
fordulatszam fliggvényében:

1égszallitas — fordulatszam: V,/V,=n;/n,
nyomasemelkedés — fordulatszam: Apes1/Apsz=( m/ny)
teljesitmény — fordulatszam: P;/Py=( n/ny)’
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Olajtiizelés

o Tiizeléstechnikai alapfogalmak: dermedéspont; lobbanaspont; viszkozitas

e dermedéspont: az a hoémérséklet, melyen az olaj szemmel lathato
mozgasa a vizsgalati edény megdontésével nem érzékelhetd. Ennek
jelentdsége a vezetékes olajszallitasnal van.

e lobbanaspont: az a legalacsonyabb hdmérséklet, melyen az olajpara
gyujtolanggal meggytjthato.

e viszkozitas: bels6 surlodas, mely homérsékletfiiggd. A hdm.
emelkedésével a viszkozitas cs6kken. A viszkozitas figyelembe
vételével megkiilonboztetiink tiizel6 olajt, mely melegités nélkiil
fejthetd le és porlaszthat6. Fiitéolajt mely melegités nélkiil fejtheto, de
csak elomelegitéssel porlaszthato.

e Tiizel6 és fiitdolajok ismertetése

o Tiizel6olaj:

o haztartasi: gazolaj szarmazék; lakossagi fiités kiszolgalasara;
elparologtatasos olajkalyha, etazskazan; kényelmes, tiszta,
tiizeléstechnikai szempontbol elény6s

o konnyii: az el6z6h6z hasonld, de nagyobb viszkozitas, kéntartalom,
adalékok; nagykonyhai berendezéseknél, terményszaritoknal, ipari
kemencéknél

o kénmentes: ott alkalmazzak ahol a fiist kozvetleniil érintkezik a
termékkel

o altalanos: ipari, kommunalis héigényekhez valamint kdzponti
fiitések olajkazanjaihoz

e Fitdolaj:

o konnyl kénmentes: hazai kdolaj leparlas maradéka (pakura)

o konnyt kénes: importalt kdolaj feldolgozasabol szarmazik

o ko6zép: ipari kemencékhez, esetleg kazanokhoz

o nehéz: a legnagyobb viszkozitasu, pakurabdl allitjak eld; ipari és
erdmiivi nagykazanokhoz

e Olajégok csoportositasa, miikodésiik ismertetésével:

o elpérologtato és elgazosité: kis kazanoknal, kizar6lag kénnyi olajok
elégetésére. Az olaj egy homort v. dombor feliiletre folyik, ahol szétteriil.
A lang valamint a falak nagy hoémérséklete miatt az olaj feliilete er6sen
parolog. A csésze falan belép6 levego keveredik az olajgbzokkel és éghetd
elegyet alkotva elég. Az alland6 olajszintet szintszabalyzos sz6 biztositja.
K¢ézi szabalyozasu tliszeleppel szabalyozhat6 az égéhoz folyo olaj
mennyisége. Ennek kivaltasara hasznalhaté szobahémérsékletrol vezérelt
tlszelep is.

o nyomasporlasztasos égdk: a porlasztashoz sziikséges energiat
olajszivattyuval fedezik, melynek egyik tipusa az drvénykamras €go6. Itt a
spirdlisan belépd olaj 6rvénylé mozgast végez, melynek kovetkeztében az
olaj apré cseppekre esik szét, és nagy sebességgel hagyja el a porlaszto
nyilast. Ezaltal az olaj un. olajkoddé valik. Az ég6 elonye: kis helyigényti.
Hatranya: olajégo el6tt sziir6t kell beépiteni.

o levegd és gézporlasztasos égok: a porlasztashoz sziikséges energiat részben
v. egészben a porlasztokdzeg —levegd v. gbz- energidja fedezi.




Legelterjedtebb a kozépnyomasu (0.3-0.5 bar) levegéporlasztasos. A
tartalybol érkezoé olajat a sziirdn keresztiil az olajszivattyu az
olajszabalyzéba nyomja. Innen az adagolészivattyun keresztiil a
légkompresszorba jut, ahonnan olaj-leveg6 emulzioként halad a
levalasztoba. Az ide keriil6 keverék a kiilsé csovon jut az €géhoz, mig a
tobbi a bels6 cs6ben aramlik oda. Az égd tobbi része ua. mint az €l6z0.
Eldnye, hogy az olaj viszkozitasara nem érzékenyek. Hatranyuk: zajos,
draga, kényes lizem.

o forgoserleges égdk: a porlasztas centrifugalis er6 hatasara jon létre, Ggy
hogy a szivattyl az olajat egy gyorsan forgé csdbe széllitja, innen az olaj
egy kuapos feliiletre érkezik és olajfilmet hoz 1étre. A méasodlagos levegd
atmoszférikusan jut az égéhoz.

e Olajkazanok kialakitdsa, iizeme

e Kialakitasa:

o KOMFORT-kazan: melegvizre és gozre is alkalmas. Anyaga
Ontottvas, tagonként sszerakhato. A tlizteret egy viztér veszi koriil,
¢s kettos kuipos kozhiivellyel szerelik 6ssze. Tovabbi tipusok:
UNIFER, OPTICAL, VARIATERMA (acéllemez melegviz-kazan,
hasznalati m.vizet is eldallit)

e Uzemiik: a tarol6bol a napi tartalyba emelik az olajat, motoros v. kézi
szivattyaval. A tartalyt €g6t6l min. 2 m-re kell elhelyezni. A kovetkezo
csonkok talalhatok rajta: toltdvezeték, 1égvezeték, talfolyo és iiritd
vezeték, szolgalati vezeték, valamint feliilr6l a szivattyut szabalyzo
NIVOCONTROLL. a kazanhoz vezet6 szolgalati vezetékben egy
elzaro, egy hohatasra zar6 szelep €s egy sziir6 talalhat6. A csokotések
lehetnek hegesztett v. karimas kiviteliiek, de a szerelvények csak
karimésan csatlakozhatnak. Fiitdolajjal miik6d6 berendezéseknél
sziikséges: begyujto olaj, két darab tarold ill. napi tartély, fiitdolajat ill.
vezetéket melegiteni kell.
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Mesterséges szellztet6 és légfiito rendszerek

o Szell6ztet6 rendszerek fajtai, feladatuk
o aszerint, hogy a szell6ztet6 berendezés a helyiség teljes levegdjét cseréli, vagy
csak a tér egy viszonylag kis, elhatarolt részében hoz létre 1égcserét:
= altalanos: olyan helyeken, ahol emberek mozognak, ill. végzik
munkajukat vagy olyan terek esetén, amelyek tomegek befogadasara
alkalmas (szinhaz, sportcsarnok)
= helyi szellztetés: nagy 1égterii helyiségeknél, ahol munkavégzés csak
meghatarozott teriileteken van, vagy ipari csarnokokban, ahol a
szennyezbanyag egy-egy teriileten szabadul fel. Leggyakoribb az
elszivas. Aruhazak, repterek bejaratanal altalanos megoldas a
légfiiggdny. A levegénél konnyebb szennyezbanyag esetén elszivo
erny6t, a nehezebb szennyezbanyagnal peremelszivast alkalmazunk.
o attol figgben, hogy a késziilék milyen egységbdl épiil fel:
=  kozponti: kdzponti szellbztetd rendszernél a légkezeld egységei a
ventilatorral egyiitt- a fiitési rendszert6l elvalasztva- géphazba vannak
telepitve.
= egyedi: a fiitést, és a befijast termoventilatorral biztositjuk, mely
egylittesen tartalmazza a kalorifert, a 1égszallité ventilatort, €s a beftivo
zsalut. Az elszivast tetGventilatorral oldjak meg, mely egy specialis
kialakitast ventilator, amely az épiileten kiviil, a szellzokiirté végére
szerelhetd. A tetOventilatorok specialis alkalmazasi teriilete nyari
iddszakban a természetes szell6zés kiirtdiben kialakul6 huzathatés
fenntartasa.
o nyomas alapjan osztalyozva
* tilnyomasos: ott alkalmazzak, ahol meg akarjak akadalyozni, hogy a
kornyez6 terek feldl a szelldztetett térbe levego jusson.
= kiegyenlitett: kiegyenlitett szellzés esetén a helyiségbe bevezetett, ill.
onnan elvezetett levegd mennyisége egyenld. Ekkor a helyiségben
kialakul6 nyomas értéke megegyezik a kiilsé tér nyomasaval.
= depresszids: depressziét alkalmaznak minden olyan helyiség
szell6zésénél, ahol a kdrnyezetre kellemetlen, vagy mérgez6 anyag
szabadul fel. TILOS depresszios szelldztetést alkalmazni olyan
helyiségben, amelyben szilard, olaj vagy gaz tiizeldberendezés van, €s
ezek flistgazai a kéményen keresztiil a természetes huzat hatasara
tdvoznak. A depresszi6 hatdsara ugyanis csékken a kéményben
1étrejovo huzat értéke.
o abefujt levegd szerint
= friss levegds: Egyes szelloztetett terekben gyakran szabadulnak fel
olyan egészségre karos anyagok, amelyek miatt a teljes szell6z6 leveg6
mennyiséget a helyiségbe kell fujni, a kiils6 hdmérséklett6l fiiggetleniil
a kivant hémérsékletre felfiitve. A szellGztetett tér hdigényét a felfiitott,
befijt levegd biztositja.
= kevert levegds: ha a helyiségben kevés a szennyezdanyag,
gazdasagosabb megoldas a kevert levegovel lizemeld szellozés. A
helyiségbe befujt levego a kiils6 és a bels6 levegd keveréke, ez a
keverék zsalukkal szabalyozhatd. A friss levegd mennyiségének
annyinak kell lennie, hogy a felszabadul6 kis mennyiségii




szennyezbanyag ne tudjon feldusulni. Kisebb szell6z6rendszerekben
gyakran csak egy ventilatort alkalmaznak, ekkor a friss levegdvel
azonos térfogati légmennyiség a tulnyomas hataséra tavozik a
helyiségbdl. Kétventilatoros megoldasnal a helyiségben 1égkori nyomas
uralkodik, mert a bevezetett friss levegdvel azonos térfogati
légmennyiséget a masik ventildtor elszivja.

e Altalanos szelldzések kialakitdsa, levegd be- és kivezetésének szabalyai

O

(&)

olyan helyeken, ahol emberek mozognak, ill. végzik munkéjukat vagy olyan
terek esetén, amelyek tomegek befogadasara alkalmas (szinhaz, sportcsarnok)
a szelloztetérendszer kialakitasakor torekedni kell a szelloztetést igényl6 zona
minél egyenletesebb atoblitésére. Emiatt a leveg6t olyan eloszlasban kell a
térbe vezetni €és onnan elszivni, hogy a szennyezett levegd tdvozasa mindeniitt
megoldhaté legyen, ne alakuljanak ki a 1égmozgas szempontjabol holt terek.
Az éltalanos szell6zésnél a levegb-bevezetés helyét €s iranyat ugy kell
megvalasztani, hogy az télen nyaron eljusson a tartézkodasi z6naba.

abban az esetben, ha a befujt levegd hdmérséklete megegyezik a helyiség
hémérsékletével, akkor izotermikus 1égsugarrdl beszEliink. A nyilason belépd
levegd palastja mentén fokozatosan keveredik a kornyez6 levegdvel, nd a
kozeg mennyisége €s cs6kken a sebessége. Az emberi szervezet 0,2 m/s
sebesség alatt nem érzékeli a leveg6 dramlasat. Azt a tavolsagot mely a befuvo
nyilastol a 0,4 m/s értéket eléri, vettavolsagnak nevezzik. A vetdtavolsag
hossza valamint a sebesség alakulasa fiigg a belép6 levegd mennyiségétol, a
befuvo nyilas alakjatol és keresztmetszetétol. A vetétavolsagot L — el jeloljiik.
Kiszamitasa: L = 0,0036 x V/A [m)].




10/A

Szilard tiizelésii kazanok

e Ontottvas tagos kazanok ismertetése: a sziikkséges fltofeliiletet a kazantagok
szamaval tudjuk el6allitani. A kazantag tomeggyartasra alkalmas, egyszerii
kezelés, kis huzatigény. Tipusok: als6 égésti, fels6 égésii (KCSM)

O

Als6 égésti 6v. kazan (MCU-4; MCU-8): viz és gbzkazan is van. A
tiizel6anyag a garaton keresztiil feliilrdl jut a kazanba, majd egy kétallasta
széntolattyun keresztiil a rostélyba. A rostélyhoz két titon jut levegd. Az
elsédleges levego a rostély alol, a palcakon keresztiil jut a tiizeldanyaghoz, és
hozza izzasba. Az égés soran felszabadul6 gazok a tliztérben elégnek, és az
ehhez sziikséges szekunder levegd a kazan egész hosszan keresztiil hiz6dé
jaraton jut az égéshez. Ezeket a kazanokat lehet ikresiteni.

Fels6 égésti 6v. kazan: azt jelenti, hogy a fiistgaz és a levegd keverék a teljes
tiizel6anyag rétegen keresztiilhalad. Kisebb létesitmények fiitésére alkalmas
(ovi, bolcsi). Mivel a tiizel6anyag rétegen a leveg6 athalad, ezért az 6sszes
mennyiséget izzasba hozza, és a fiitéfeliilet jelentds része kontakt fiitdfeliiletté
valik.

Szerelésiik, szerelvényeik: kisebb kazanokat szerelve, nagyobbakat helyszinen
Osszeallitva. Az elore elkészitett, szogacél kerettel valamint a kazannak
megfeleld hosszusagu acéllemez lappal ellatott alapra helyezziik a tagokat.
Elészor a hétlapot szereljiik 6ssze, majd a kézhiivellyel ellatott kazantagokat
egymas mellé allitva kazanpréssel 6sszehuzzuk. A homloklap elhelyezése utan
elhelyezziik az ankercsavart.

¢ Acéllemez kazanok ismertetése (TOGYA; DUCA; SIMPLEX; KARBOROBOT):
kisebb hételjesitménnyel rendelkeznek. Melegvizre alkalmazhatoak, szilard és
olajtiizeléssel.

@)

kialakitasuk: Ketts kopeny, belsejében vizcsovekkel. Ezeket a kazanokat nem
méretezziik, hanem az épiilet 6sszhételjesitménye alapjan, 10-20% raadasaval
kivalasztjuk.

TOTYA: szén és olajtiizelésre is alkalmas. Kettds kopenyti, benne
vizcsovekkel. Feliil és oldalt hatul talalhato az elmend és visszatérd csonk,
mely 2”-0s méretli. A fels6 ajton a csérendszer tisztithaté, mogotte lathatok a
vizcsovek. A kozépsé ajton adagolhaté a tiizelbanyag, itt kettds ajtod van a
belsd ajto a szikrafogd. A kiils6 ajton talalhaté nyilas méretének
valtoztatasaval adagolhat6 a szekunder levegé. Alul a salakol6 ajté talalhato,
ezen szabdlyozhat6 a primer levegs. Darabos barnaszénnel v. brikettel fiithetd.
A t6bbi acéllemez kiskazan ezzel nagyrészt megegyezd kialakitasu.

Kazanok szerelvényei: Durva szerelvényei: fiistcsonk, széntolattyq, tiizelajto,
fiistjarat tisztit6 ajtd, vakperem. Finom szerelvényei: vizmagassig mérd,
hémérd, toltd-iiritd csap, huzatszabalyzo.

e Kazdn méretezése:

O

Ov. kazan (fitéfeliiletre valasztjuk): A = Qx(1 + pcs)/ k
* pcs — értéke fligg a csdvezetéstdl: védett (szigetelt, alagsori) pcs=0.1;
kevésbé védett (szigeteletlen, zart alagsori) pcs=0.15; kedvezétlen
elhelyezésii (felszallo szabadon) pcs=0.2
* k—kazan fajlagos héterhelése W/m?; tipustol fliggo érték: KCSM —
10400 W/m*; MCU 4 — 8 ; 5800 W/m? (vizre), 4600 W/m? (gbzre)
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Szell6z6 levegé mennyiségének meghatirozasa

Héterhelés alapjan: a hoterhelés két nagy csoportra oszthatd:
e belso hoterhelés: Q;
o emberi hdleadas: Qg
o vilagitasi héleadas: Qy
o gépek és berendezések hdleadasa: Qu
o az anyag, ill. aru ki- és beszallitasabol szarmazo ho: Qa
o egyéb hoforrasok: Q¢
e kiils6 héterhelés: dsszetevdi a napsugar €s a kiilsé hdmérséklet hatasara kialakuld
héaramok
o kiils6é tomdr hatarolo szerkezeteken, falakon és tet6fodémen keresztiil: Qs
o livegezett feliileteken, nyilaszaro szerkezeteken at: Qg
e Belso héterhelés alapjan
o emberi héleadas: Qg=zxQg;

rrrrr

o vilagitasi héleadas: Qy= Pyxv;xvyxvs ; Py= vilagito testek névleges
vilagitas esetén

o gépek és berendezések holeaddsa: Qu= my*EPy/Mmxmy; m;= egyidejliségi
tényez6; Pn= motor névleges teljesitménye; nn= kézepes motorhatasfok; my=
motor terhelési foka

o az anyag, ill. aru ki- és beszallitasabol szarmazé h6é: Q= 0,28 xmxcxAt

o egyéb hoforrasok: Qc= ZAxax(ti-ts); A= meleg feliilet terjedelme; a=
héatadasi tényez0; ti= a helyiség belsé hdmérséklete; ts= a test helyiség feloli
sikjanak homérséklete

e Kiilsd héterhel€s alapjan: Qa

o téli héterhelés: a klimatizalt tér és a kornyezet kozotti hdcsere, a transzmisszios
hdveszteség. A helyiség homérlegének meghatarozasanal ellenkez6 elbjellel
vessziik figyelembe.

o nyari héterhelés: a napsugarzas okozta hényereség. Stacioner viszonyokat
figyelembe véve 6=0,5 m falvastagsagig szamoljuk.

o atlatszatlan feliileten bejuté héaram: Q= Agx15; A= besugarzott feliilet
(falfeliilet)

o atlatszé feliileten bejuté hdaram: Q= AxIxNyxNy; A= feliilet; I= napsugarzas
intenzitésa; Ny= livegezés naptényezbje;Ns= arnyékolas tényezje

e (Ossz héterhelés: 2Q= Qa+ Q;
e Mcdéretezés légesereszam alapjan:

o haa szell6z6 levegd mennyiségének értéke nem hatarozhaté meg, vagy csak
meghibdsodas, lizemzavar estén van ra sziikség. Az ilyen terekhez a szell6z6
levegd mennyiségét tapasztalati Gton kialakult 1égcsereszam alapjan
hatarozzuk meg: V=nxV; V= a helyiség térfogata; n= a légcsereszam.

o lizemszerl szelloztetés: gaziizemii kazanhaz, tanterem, lizemi 61t6z6 és olyan
helyeken ahol az esetlegesen keletkez6 szennyezd anyag normalis esetben nem
jelentds, de feldisuldsa nem engedhetd meg.

o vészszelloztetés: akkor kell gondoskodni, ha {izemzavar, meghibasodas esetén
nagy mennyiségi szennyez0 anyag felszabaduldsa varhato, pl. savraktar,
hiit6géphaz, vegyi tizem.
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Szilard tiizelésii kazanok

e Kazén hatasfokdnak meghatarozasa géz és melegviz héhordozo6 kézeg esetén

o Kazanok hatasfoka: n1=Qy/ Qg x 100 [ % ]

= melegvizkazdn: Qu=m xc X At; At=t.—t,; Q=B x H,;
e B —o4ranként elégetett tiizeldanyag mennyisége [ kg/h]
* gbézkazan: Qu=mg X (i—cxt); Qg =B x H,
e i—hétartalom
® mg— g0z tomege
e ¢ —viz fajhdje (tapviz)
e t—hémérséklet (tapviz)
e Veszteségek meghatarozasa:

o rostély és salakveszteség: az a hdmennyiség, amely a rostélyon athullé el nem
égett anyagok elégetésével keletkezne. A salakveszteség az a hOmennyiség ami
a salakban marad. Ertékiik 5 — 15% kozotti.

o sugarzasi veszteség: amit a kazan a kérnyezetének atad. 3 — 6% kozotti.

o kéményveszteség: az a hdmennyiség, amit a tdvozo fiistgazok magukkal
visznek, és a kéményen keresztiil felhasznalatlanul tdvoznak. Ertéke 15- 20%
kozotti.

B Vi=my X Cp X (tr—t) / Ha < 100 [%]

* m—ténylegesen keletkez6 f.gaz mennyisége [kg/kg]
= ¢, —f.gaz kozepes fajhdje [kI/kgK]

= tr—f.gaz hdmérséklete [°C]

=ty — kazédnhaz hémérséklete [°C]

o Fustgazveszteség: az a hdémennyiség ami a fiistgazokkal tavozd, még éghetd
anyagok elégetésekor felszabadulna. Ertéke altalaban 3 — 15% kozotti.

= V=V xCO x 12640/ H, x 100 [%]
V. - tényleges fiistgdzmennyiség [m>/kg]
CO — f.gaz szénmonoxid tartalom [m>/ m*]
12640 —a CO als6 fitéértéke [kJ/ m’]
H, — tiizel6anyag alsé fiitdértéke [kJ/ m’]
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Szell6z6 levegd allapotvaltozasa a klimaberendezésben I.

e i-x diagrambdl val6 adatok alapja, méretezése
o ahazai gyakorlatban legelterjedtebb a Mollier-féle i-x diagram. Ebben a levegé
— viz keverék jellemzo6i az abszolut nedvességtartalom €s a hétartalom
fiiggvényében vannak abrazolva. Az értékek 1 kg tomegili nedves levegére
vonatkoznak.

o clofiitdnek: a beszivott levegd el6szor az el6fiitén halad keresztiil, ekkor a hdmérséklet
novekedése miatt a levegd relativ nedvességtartalma igen kicsi lesz. Az el6fiité
kalorifer sziikséges teljesitménye a kovetkez6 képlettel hatarozhaté meg: Q.=VxpxAi;

e légnedvesitonek: az el6fiit6bol a levegd a nedvesitd kamraba aramlik, ahol hotartalom
valtozas nélkiil kialakul a szell6z6 levegd homérséklete és nedvességtartalma, mely
kozel azonos a befiijt leveg6 harmatponti értékével. A sziikséges vizmennyiség
meghatarozasa: m,= VxpxAx

e ut6fiitének: a nedvesités utan a levegd befiivasakor sziikséges hdmérsékletet az
utofiitd altal atadott hoteljesitménnyel érik el. Az utofiitd kalorifer sziikkséges
teljesitménye a kovetkez6 képlettel hatarozhaté meg: Q,=VxpxAi,
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Kémények

o Kémények feladata:

©)
O

az égéshez sziikséges levegs biztositasa a huzat révén
a flistgaz elvezetése

e Természetes €s mesterséges huzat

o}

o}

természetes huzat: a hideg leveg6 stirtisége nagyobb, mint a nagyobb
hémérsékletii fiistgazé. A siirtiségkiilonbség hatasara a kéményen megindul, ill.
allandosul az dramlas mindaddig, amig a siirliségkiilonbség fennall. A huzat
nagysaga a kémény kialakitasatol és a fiistgaz hdmérsékletétdl fiigg. A fiistgaz
hémérsékletét emelve ndvekszik a huzat értéke, de csokken a tiizelés hatdsfoka
a nagy flistgazveszteség miatt. H=hy x g x (p; — pg,) [Pa]

mesterséges huzat: ha a természetes huzat kisebb a sziikségesnél, akkor
mesterséges huzatot létesitiink, mely lehet: fiistgazelszivas; levegd alafuvas

e Szilard tiizelés esetén a flistgazelszivas és levegd alafivas

O

fiistgazelszivas: a ventilatort a kémény és a kazan kozé épitik be. A fiistgaz két
uton jut a kéménybe: ha hideg van elég a sajat huzat, ilyenkor a ventilator elétt
1év6 fusttolattyut elzarjak és a természetes huzat érvényesiil. Ha a kiils6 levegd
melegedik, a fisttolattytt kinyitjak és a ventilator elszivo hatasa érvényesiil.
levegd alaftivassal: akkor alkalmazzak, ha a huzat igény megnévekszik,
melynek oka a rostély v. a tiizel6anyag réteg ellenalldsanak megndvekedése.
Ekkor a ventilatorral a leveg6t olyan nyomassal tovabbitjak, ami elég a rostély
és a tiizel6anyag ellenallasanak legydzésére.




12/B
Porlevalasztas

e Por fogalma, fajtai. Ossz- és frakciéportalanitési fok

o Por fogalma: a levegd kiilonb6z6 méretii és anyagu lebegd anyagokat
tartalmaz, melyek koziil a 100 pm alattiakat poroknak nevezziik. Ezek kis
tilepedési sebességiik miatt, viszonylag sokaig lebegnek a levegdben.

o Fajtdi: mérgez6 porok (koncentracigjat szigoru eldirasok tartalmazzak);
semleges porok ( mennyiségiiket szinté korlatozni kell, a hozzajuk tapad6
baktériumok é€s csirdk miatt).

o Osszportalanitasi fok: megadja, hogy a sziiré a rajta 4thalado levegSben 1év6
porbdl hany szazalékot tudott eltavolitani. £5=Se-Sy/ Se X100

o Frakcidportalanitasi fok: azt fejezi ki, hogy a sziir6 az egyes szemcseméreti
hatérok kozt a pornak hany szazalékat tartja vissza.

o [égszlirdk kialakitasa, alkalmazasa (nedves és szaraz sziir6k)

o Nedves sziir6k: nedves sziirok esetében a poros leveg6 hirtelen iranytorésekkel
aramlik olyan feliiletek kozott, amelyek a por tapadasat elosegité folyadékkal
vannak bekenve. Tipusai:

=  RASCHING-gytiris cellak: egy keretbe, drothalok kozé 6-8mm
atmérdjii és ugyanilyen hosszusagh rézcso darabokat helyeztek, majd a
cellat olajba martottak és igy helyezték be a 1égcsatornaba.

= EXPANDALT LEMEZES SZURO: kis vagast készitenek a lemezbe,
¢és a lemez huzésa utan a bevagas megnyilik. 4db-ot helyeznek egymas
mogé, 90°-os elforgatasokkal, majd a lemezeket szintén olajba martjak.
500500 cellan 1000 m>/h; 625%625 cellan 1500m>/h levegdt célszert
aramoltatni.

o Szaraz sziirdk: csak egészen kisméretii részecskéket sziir meg.

= Anyaguk: papir, elemi szalak halmaza, szovet
= Tipusai: tekercssziiré, zsékos sziird. A szdvetsziirdk 1 m? feliiletén 100-
250m°/h levegd aramoltathato.
e Ciklonok és filterek:

o Ciklonok: nagy mennyiségl, durva szemcséjii szennyezddést tartalmazo
levegd6t tisztit meg. Miikodési elve: a leveg6 érintélegesen 1ép be a ciklon felsé
részén, 6rvényld mozgasra kényszeriil. Ennek k6vetkeztében a levegénél
nehezebb szennyezddések, a centrifugalis er6 hatasara kivalnak.

o Multiciklonok: ciklonoknal kisebb atmér6jii, de hosszabb csével rendelkezik.
Ezeket egymés mellé parhuzamosan helyezik el.

e Filterek:

o Elektro filterek: Eros elektromagneses térben haladnak a porszemcsék, melyek

statikusan felt61tédnek, €s az ellenkez6 téltetii feliileten kicsapodnak.
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Kémények

e Kémények feladata:
o az égéshez sziikséges levegd biztositasa a huzat révén
o a flstgaz elvezetése
e Kémények méretezése szilardtiizelés, olajtiizelés estén: a tiizeldberendezés
huzatigénye két részbdl tevddik ssze. A kazan és a fiistcsatorna huzat értékébél.
A kazéan huzatigényét katalogus tartalmazza.
o A fiistcsatorna ellenallasa ill. huzatigénye:
" Hp= (A x l/de + ZE)xpe/ 2 x v* [Pa]
* d.—egyenértékii atmérd; d. =4 Ry, ; Rp= A/K ; négyszog
keresztmetszetnél: d. = a ; tégla keresztmetszetnél: d. =2ab/a+b
o Kémény ellendllasa ill. huzatigénye:
" Hi=(Axde+ ZE)xpg/ 2 x v* [Pa]
o Osszes huzatigény:
* H=H;+ Hy. Altaldban az 6ssz. huzatigény 75%-4t a
tiizeloberendezés, 25%-at a kémény adja.
o Kémény magassaga:
* he=H/gx(pi—psg) [Pa]
o Elméleti levegdmennyiség:
* L.=bix H/4190 + b, [m’/kg; m*/ m®]
o Elméleti fistgazmennyiség:
" Ve=bsx H/4190 +b; [m’/kg; m’/m’]
o Tényleges fiistgdzmennyiség:
= Vi=VetLe x (n-1) [ m’/kg; m* m® ] ; Vio=B x V, [m*/s ] ; Vyec = Vo/
Tox T, [m3]
o Sebesség:
= v=0.1 xhg[m/s]
o Id6egység alatt eltiizelt tiizeldanyag-mennyiség:
* B=Q«/Haxn[kg/s]
o Kémény keresztmetszet:
* A=V./v[m%
" A=BxVyx(Q273+t)/vx273 [m?]
o Kémény keresztmetszet szilard tiizelésnél:
= A=1/m x BxmyVHy
® m - tiizeldanyag és kémény méretviszonyatol fiiggé tényezd
* B -id6egység alatt eltiizelt tiizeldanyag mennyiség
* m— 1 kg tiizel6anyag elégetésekor keletkezo fiistgaz
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Légtechnikai szerkezetek

= Kifuvo és elszivo szerkezetek
o feladata: a légcsatornaban aramlé leveg6t ugy kell befujni ill. az elhasznalt
levegdt elszivni, hogy az a teret egyenletesen atéblitse, ugyanakkor a
teremben tartézkodo embereknek ne okozzon huzatérzetet.
o fajtai, szerkezeti kialakitasa, hatasa a levegd dramlasara

Szell6zéracsok: leggyakrabban alkalmazott beftjo ill. elszivo
szerkezetek. Anyaguk lehet: horganyzott acéllemez v. aluminium.
Valamennyi szerkezet szerelhet6: lemezcsatornabol kiemelte ill.
stillyesztve, fal ill. almennyezetbe

Apro lamellas anemosztét: egysoros és kétsoros kivitelben késziilnek.
Az egysoros a levegd egyiranyq, a kétsoros pedig kétiranyu terelésére
alkalmas. A lamellak kézzel allithatoak.

Négyzetbetétes anemosztat: a légracsbetét négyzetes elosztasu
szalagbo6l van kialakitva, ami a leveg6aramot a keresztmetszeten
egyenletesen osztja el

Keretes réstolattyuk: két egymason elmozdul6 perforalt lemezzel
alakitjak ki, a perforalt lemezek kéziil az egyik fixen rogzitett a
kerethez, a masik szarnyas anyaval. Az egymason elmozdul6
lemezekkel a beftvasi keresztmetszet valtoztathatd

Sikbetétes szellozoracs: nagy mennyiségii leveg6 szabalyozisira nem
hasznalhato, csak kézi iranyitas

Elrécsok: mechanikai hatasoknak jobban ellenall, ezért ipari
1étesitményeknél alkalmazzak.

o Kiegészit6 szerkezetek:

légracs mogé épithetd szabalyzdzsalu: befuve és elszivonyilasok
ellenallasanak modositasara alkalmazhatok

levélaszto terelésor: a légcsatornaban dramlo levegd egy részét
levélasztva terelik a befivonyilas felé.

zaszl6csappantyik: az elszivott levegd mennyiségét szabalyozzak
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Gravitaeios melegvizfiitések

Gravitacios fiités miikodési elve, fajtai, légtelenitése, kozponti és helyi megoldasai
o Miikodési elve: a fiitéviz a hideg és meleg viz siirtiségkiilonbségébdl adédé
nyomaskiilonbség hatasara aramlik

o fajtai:
|

also elosztasu: az a fiitési rendszer, amelyben a fiitéviz elosztévezetékei
a legalso futétestek alatt helyezkednek el.

fels6 elosztasu: az elosztovezeték a legfelso fiitétestek felett
helyezkedik el, igy a padlastérbe v. a legfelsé fodém mennyezete ala
szerelik.

egyszinti (etage) flités: az a fels6 elosztasu gravitacios melegviz-
fiitéseket, melyeknél a fitdtestek és a kazan egy szinten helyezkednek
el.

o kozponti és helyi 1égtelenitési megoldasok:

léggyiijté vezeték: a tagulasi tartdlyhoz legkdzelebb esd felszallo
légvezetéket a tagulasi tartalyig meghosszabbitjuk, a tbbi felszalld
légvezetéke a 1éggyijt6 vezetékbe csatlakozik, amit egy hurokkal
kotiink 6ssze a tartalyig meghosszabbitott vezetékkel

helyi légtelenités Iégedénnyel: a felszallo vezetéket a légvezetékkel
meghosszabbitva be kell kotni egy varrat nélkiili acélcsébol késziilt 2 —
3 literes edénybe. Felt6ltéskor a szelepet nyitva kell tartani addig amig
a viz meg nem jelenik, majd el kell zarni. A masodlagos
légtelenedésnél tavozo levegd az edényben 6sszegyiilik, és a rendszer
lizemét nem zavarja. A szelep idonkénti nyitdsaval a leveg6t ki lehet
engedni.

automatikus légtelenitdszelep: nagy résziiket a viz nyomasa miikddteti.
Beépitésiiknél arra kell tigyelni, hogy felettiik min. 0.1 bar nyomas
legyen, mert ennél kisebb nyomasnal nem képesek lezarni.

Lejtési viszonyok

o elosztdvezeték: az elosztd vezetékek a kazantol kiindulva folyamatosan
emelkednek 3 - 5%o mértékben

o eléremend agvezeték: a flitGtest felé kell lejtenie 10 - 20%o mértékben

o visszatérd agvezeték: a fltdtesttdl kell lejtenie 10 - 20%o mértékben

o gytjtdvezeték: a kazan felé kell lejtenie 3 - 5%o mértékben

Meéretezés elméleti és gyakorlati végrehajtasa

o Elméleti:

a melegebb (eléremend) vizoszlop nyomdsa: p; =h, x p. x g [Pa]

a hidegebb (visszatérd) vizoszlop nyomdasa: p, = h; x p, x g [Pa]

A két nyomas kiilonbségének hatésara aramlik a gravitaciés melegviz-
fiitések flitdvize. Ez a hatdsos nyomas: Ap=h; x g X (py - pe)

ez a nyomaskiilonbség hasznalhato fel a surlodasi és alaki veszteségek
legy6zésére: Ap =X (A x 1/d + Z€)xp/ 2 x v* [Pa]

o Gyakorlati:

a mért€kado radiator kijelSlése. A legtavolabbi felszallon 1évé legalsd
radiator.

a szakasz szamozas elvégzése a mértékadd dramlasi Gitvonal mentén.
szakaszonként hdaramok, ill. témegaramok meghatirozasa




a rendelkezésiinkre all6 hatdsos nyomas meghatarozasa, mely all a
radiator lehiilésb6l ali6 hatasos nyomasbol, és a cs6élehiilésbdl szarmazo
hatasos nyomas elézetesen kalkulalt értékéb6l: Apr=h; X g X (py - pe) ;
Ap= Apr X(1 + p’/100); p’: tablazatos potléktényezo (lehiilésbol adodo)
a tablazatos s’ (fajlagos surlodasi veszteség) meghatarozasa:

s’=A x Ap/2l

cs@atméro kivalasztasa

a cs6atméro €s a tomegéaram fliggvényében a veszteségek pontositasa
(s”és az aramlési sebesség kiolvasasa tablazatbol)

adott szakasz teljes surlodasi veszteségének meghatarozasa: s=s”x1
szakaszonkénti alaki ellenallasok tényez6jének megvalasztasa
szakaszonkénti alaki nyomasveszteség meghatarozasa (z)

a szakasz teljes ellendllasa (s+z)
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Légesatorna halézat nyomasviszonyai

= A nyomasdiagram megszerkesztésének fontosabb 1épései

o alégcsatorna a benne uralkodé nyomasviszonyok alapjan két részre oszthato.
A beszivonyilas és a ventilator k6zott szivas van, ez a szivott szakasz. A
ventilator €s a befuvonyilas kozott a nyomas megnd, ez a nyomott szakasz.

o Szivott szakasz: a levegd Ossznyomasa a belépési ellenallas miatt csOkken, és
ahogy haladunk a ventilator szivocsonkja felé egyre t6bb alaki €s surlodasi
veszteséget kell legy6znie. A nyomas értéke a legkisebb a ventilator
szivocsonkjanal p;,.

o Nyomott szakasz: a kilépd levegd 6ssznyomasanak a dinamikus nyomassal
nagyobbnak kell lennie a kiils6 tér nyomasanal, mert ellenkezd esetben nem
johetne létre kiaramlés. A legnagyobb nyomasérték a ventilator
nyomocsonkjanal van pgny.

o Lépései: a dinamikus nyomas értékét ki tudjuk szdmolni az aramlé
légmennyiség €s a csatorna-keresztmetszet alapjan. Az 6ssznyomas a statikus
és a dinamikus nyomas dsszege. Az 6ssznyomasbol a dinamikus nyomast
levonva a statikus nyomast kapjuk. Az 6ssznyomas vonala alatt a dinamikus
nyomasnak megfelel6 értékkel lejjebb megrajzolhatjuk a statikus nyomas
értékét is. Az abrabdl leolvashaté a ventilator altal 1étesitett Ap; 6ssznyomas
novekedés €s a statikus Aps, nyomasnovekedés értéke.

= Ventilatorvalasztas

o ahhoz hogy a kivant légmennyiséget szallitsa a ventilator, a csévezeték
jelleggorbéjének a V sziikséges 1égmennyiség és a Ap; nyomasigény értékeinél
kell metszenie a ventilator jellegg6rbét. A ventilatorok jelleggorbéi a
fordulatszam valtoztatasaval mozdulnak el az affinparabola mentén, és a
csdvezetéki jelleggorbe kivant pontjaval metszésbe hozhatok. Kisebb méretii
gépet nagyobb fordulaton kell jaratni a kivant 1égszallitas eléréséhez, ennek
hatranya a nagyobb zaj, a rezgések és a jarokerék nagyobb keriileti sebessége.
Nagyobb méretii gépet kisebb fordulaton tudunk iizemeltetni, ezaltal
csondesebb lesz a rendszeriink, kisebbek lesznek a rezgések és a keriileti
sebesség. Tehat zaj szempontjabdl igényesebb helyen célszerii a nagyobb
ventilatort kis fordulaton lizemeltetni. Akusztikailag igénytelenebb helyen
hasznalhat6 a kisebb ventilator, nagyobb fordulatszammal.

o Munkapont meghatarozasa

"  megrajzoljuk a kivant M munkaponton 4tmend affinparabolat
= az affinparabola és a ventilator ismert n; fordulatszamahoz tartoz6
metszéspontban leolvassuk a V; 1égszallitas és a Ap; nyomasnévekedés
értékét
= akivant V; légszallitas vagy Ap, nyomasnovekedés alapjan
meghatarozzuk azt az n; fordulatszamot, amelynél a ventilator az
eredményvonallal jel6lt jelleggorbén tlizemel: ny=n;x Vy/ V3
nz=n;NApyAp;
» Hajtomotor teljesitmény meghatarozasa:
o a ventilator altal a levegOnek atadott hasznos teljesitménye: P,=Aps;xV
o a ventilator altal felvett teljesitmény: P,=1,2% ApsxV/i1,
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Fiitési rendszerek biztositasai

e Kazanbiztositas feladata: a karos tobbletnyomas €s a tulmelegedés
megakadalyozésa. A kazanbiztositas a kovetkez6 kovetelményeket igényli:

o aviz szabad taguldsa biztositva legyen. Ez a tagulasi vezeték és a tagulasi
tartaly alkalmazésaval biztosithatd. A tagulasi vezetéket nem zarhaté médon,
az egyik oldalon a tagulasi tartaly aljaba, a masik oldalon a visszatérd
vezetékben 1€vo elsd elzaro el€ kell bekotni.

o akazanban keletkez6 g6z akadalytalanul tdvozhasson el, és helyette a kazan
visszatérd oldalan viz érkezzen. Ezt a biztonségi és tagulasi vezeték teszi
lehet6vé. A biztonsagi vezetéket a kazén és az eléremend vezetékben 1€vé elsd
elzaro elé kell bekotni. A kazanbol a biztonsagi vezetéken tavozo gbz helyére a
tagulasi tartaly vize visszafolyik és hiiti a tiizteret.

o akazinbol tavozo géz a kazanban, ill. a tAgulasi tartalyban 1év6 viz kiszoritasa
nélkiil tdvozhasson. A biztonséagi vezetéket a tagulasi tartalyba a talfolyé
vezeték felett kell bekotni.

o tobb kazan biztositasanal a legmegfelel6bb megoldas haromjarata szelep v.
csap beépitése. Teljes elzaras nem valosithaté meg veliik, ugyanis a harom
jarat koziil kettd mindig szabad. Igy az oszt6 elé beépitett tol6zart megkeriilve
a kazén vagy a tagulasi tartallyal, vagy a kazanhazi kiént6vel van
Osszekottetésben.

e Téagulasi tartaly feladata, fajtai, kialakitasuk, méretezésiik

o Feladata: a tagult viz felfogasa,ill. lehtiléskor a tigulasi vezetéken keresztiil a
rendszerbe valé visszajuttatasa.

o Fajtéi:

" nyitott tAguldsi tartdly: a rendszer legmagasabb pontjan kell elhelyezni,
altalaban padlastérben.

= zart tdgulasi tartaly: ott alkalmazzk, ahol a fiitési rendszer is zart. Ugy
kell felszerelni, hogy lehet6leg a fiitéviz termel6 legalacsonyabb
pontjaval egy sikba essen.

o Kialakitasuk:

" nyitott tig. tart.: a tartdly tetejére csatlakozik a biztonsagi vezeték, a
légvezeték €s a szelldzbes6. A tartaly felsd részén 1évo thlfolyd
vezetéket a kdzcsatornaba kétik. a tilfolyohoz csatlakozik a
jelzévezeték, amit a kazanhazi kiont6hoz kotnek. A tartaly also
harmadanal csatlakozik az ellendrzd vezeték, amit szintén a kiontéhoz
vezetnek végén egy atereszd szeleppel. A rendszer feltltésekor a
szelepet nyitva hagyjuk, a feltoltést pedig addig végezziik, mig a viz
meg nem jelenik. Mivel a tartaly fagyveszélyes helyen van,
gondoskodni kell a fiitésérol. Ezt a feladatot a cirkulacios vezeték latja
el, mely r6vidre zarja a biztonsagi és a tagulasi vezetéket. A szelep
nyitasaval cirkulacié indul meg, és a cs6kigyo fiiti a vezetéket.

" zart tig. tart.: a tartaly tere membrannal van kettéosztva, amelynek
egyik oldalan valamilyen semleges gaz (levegd), masik oldal4n viz van.
Ide csatlakozik a rendszer. Felfiitéskor a viz elnyomja a membrant, és
stiriti a gazt. A hétermeld berendezést olyan szabalyozo6 termosztattal
kell ellatni, amely megakadalyozza, hogy a viz hémérséklete a 115°C-
ot meghaladja. A folyamatos szabalyzén kiviil hémérséklet-hatarolt is
be kell épiteni. A hétermel6t el kell latni biztonsagi szeleppel, melynek




lefivési nyomasa 1 barral t6bb kell legyen a fitbberendezés statikus
nyomasanal.

o Méretezésiik:

" nyitott tag. tart.:
e Vi=1,5xVyxaq[m’]
o Vj:arendszerben 1év6 viz térfogata
o a: viz tagulas szazalékos értéke a flitdviz
kozéphomérsékletének fiiggvényében
e Tapasztalati méretezés: a tartaly térfogata megkozelitleg a
rendszer kW-ban mért hdteljesitményének 1,5 — 1,7 szerese
literben.
e Biztonsagi vezeték atméro:
o Dp=15+1,4xVQ [mm], de min. 1”
e Téagulési vezeték atméro:
o D{=15+0,93xVQ [mm], de min. 1”
e Tulfoly6 vezeték mérete: azonos a biztonsagi vezetékével, de
min. 17
= zart tagulési tartly:
® Vi=Voxax(ptl)/pypi [m’]
* pr=pst02
e pr=p1+1
e lefuvasi nyomas 1 barral t6bb kell legyen a fiitéberendezés
statikus nyomasanal.
Biztonsagi allvanycs6 feladata, miikodése, méretezése, szerelése

o Feladata: g6zfiitések esetén biztositja, hogy tilfiités esetén a nyomas ne 1épje
tal, az eléirt értéket.

o Miikddése: a mindenkori g6znyomassal a biztonsagi allvanycs6 hosszabbik
szaraban 1év6 vizoszlop nyomasa tart egyensulyt. Minél nagyobb lesz a goz
nyomadsa, anndl tobb viz aramlik az allvanycs6 hosszabbik szérdba. Amikor az
Osszes viz atjutott, a szar megtelik vizzel, ez a nyomas a rendszerben
eléfordulhat6 legnagyobb nyomas. A rendszerben el64llhaté legnagyobb
tulnyomas a biztonségi allvanycs6 hosszabbik szaranak megvélasztisaval
irhato el6.

o Meéretezése: H=1,2x p; / pxg [m]

= H: a hosszabbik szar hossza

" pa:arendszer lizemi nyomasa [Pa]
= p:aviz sirisége

= g : gravitaciés gyorsulas

o Szerelése: a hosszabbik szar mellett egy vékonyabb csévezeték halad végig,
amelynek a rvidebb szar magassagaban egy to61t6tdlcsér van. Uzembe
helyezéskor a t5lt6tolcséren keresztiil tolthetd fel az allvanycsd. Ha a tolcsér
magassagaig toltenek, akkor a biztonsagi allvanycsé mindkét szaraban addig a
magassagig viz lesz. A tolcsért azért nem lehet feljebb helyezni, mert akkor a
feltoltéskor bejuttatott viz a kazanba keriil, és nem lehet tudni, hogy a két szar
mikor telt meg a sziikséges magassagig.
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Légmozgas alakulasa befiivasnal és elszivasnal

= Jzotermikus légsugar sebesség eloszlasanak valtozasa
o abban az esetben, ha a befiijt levegd homérséklete megegyezik a helyiség
hémérsékletével, akkor izotermikus 1égsugarrol beszEliink. A sebesség
eloszlasanal két szakaszrol beszéliink:
= kezdeti szakasz: Vi=V; a levegOsugar tengelyiranyu sebessége allando
= Jassuld szakasz: Vi<Vy; a levegdsugar tengelyiranyu sebessége
fokozatosan csékken
=  Vetdtavolsag fogalma és jelent6sége
o A nyilason belép6 levegd palédstja mentén fokozatosan keveredik a kornyez6
levegdvel, n6 a kdzeg mennyisége és csokken a sebessége. Az emberi
szervezet 0,2 m/s sebesség alatt nem érzékeli a levegd aramlasat. Azt a
tavolsagot mely a befivo nyilastol a 0,4 m/s értéket eléri, vetotavolsagnak
nevezziik. A vet6tavolsag hossza valamint a sebesség alakulasa fiigg a belép6
levegd mennyiségétol, a befivo nyilas alakjatol és keresztmetszetétol. A
vetdtavolsagot L — el jeloljik. Kiszamitasa: L = 0,0036 x V/A [m)].
= Sebesség eloszlas szivasnal
o az elszivd nyilasok lényegesen kevésbé hatnak a levegd mozgasara, mint a
befiijé nyilasok. Az elszivo nyilas koriil kialakulé aramvonalak az azonos
aramlési sebességili pontokat 6sszekotd gorbéket jelenti. Az elszivo nyilas
tengelyében a belépéstdl meghatarozott tavolsagra mérhetd sebesség:
v=A/1 OL2+AXV()
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Fiitési rendszerek biztositasai

e Kazanbiztositas feladata, megoldasai: a karos tobbletnyomas és a tilmelegedés
megakadalyozéasa. A kazanbiztositas a kovetkezd kvetelményeket igényli:

o aviz szabad tagulasa biztositva legyen. Ez a tAgulasi vezeték és a tagulasi
tartaly alkalmazasaval biztosithat6. A tagulasi vezetéket nem zarhaté médon,
az egyik oldalon a tagulasi tartaly aljaba, a masik oldalon a visszatérd
vezetékben 1€vo els6 elzaro elé kell bekotni.

o akazanban keletkez6 g6z akadalytalanul tdvozhasson el, és helyette a kazan
visszatér$ oldalan viz érkezzen. Ezt a biztonsagi és tagulasi vezeték teszi
lehetévé. A biztonsagi vezetéket a kazan és az eléremend vezetékben 1év6 elsd
elzar6 elé kell bekotni. A kazanbol a biztonsagi vezetéken tavozo goz helyére a
tagulasi tartaly vize visszafolyik és hiiti a tiizteret.

o akazanbodl tadvozo goz a kazanban, ill. a tdgulasi tartalyban 1évo viz kiszoritasa
nélkiil tdvozhasson. A biztonsagi vezetéket a tdgulasi tartalyba a tulfolyo
vezeték felett kell bekotni.

o t6bb kazan biztositasanal a legmegfeleldbb megoldas haromjarata szelep v.
csap beépitése. Teljes elzaras nem valésithaté meg velilk, ugyanis a harom
jérat koziil kettd mindig szabad. Igy az oszt6 elé beépitett tolézart megkeriilve
a kazan vagy a tagulasi tartallyal, vagy a kazanhazi kiontével van
Osszekottetésben.

e Biztonsagi allvanycso és biztonsagi szelep feladata, méretezése:

o Biztonsagi allvanycso:

* Feladata: g6zfiitések esetén biztositja, hogy tulfiités esetén a nyomas ne
1épje til, az eldirt értéket.

= Méretezése: H=1,2x py / pxg [m]

e H: a hosszabbik szar hossza

® D :arendszer izemi nyomasa [Pa]
e p:aviz slirisége

e g : graviticiés gyorsulas

o Biztonsagi szelep:

* Feladata: tilnyomads alatt tizemeld tartalyt el kell latni legalabb egy
biztonsagi szeleppel. Némely esetben nem kell a biztonsagi szelep (pl.
ha a tartaly 0,5 bar tilnyomas alatt iizemel és biztonsagi allvanycsé van
rajta, vagy ha hasado6tarcsa van a tartalyon). Kis emelkedésii
stlyterhelésti vagy rugoéterhelésii biztonsagi szelepeket alkalmazunk.
Biztonségi szelepeken a lefuvasi nyomast probaszivattyuval kell
beéllitani

o Uzemi, engedélyezési, lefivatasi, probanyomas értelmezése:

o Uzemi nyomas: a berendezés miikddtetésekor keletkezé nyomads, amely nem
haladhatja meg az engedélyezési nyomast

o Engedélyezési nyomés: az lizemeltetést engedélyez6 irat szerint megengedhetd
legnagyobb iizemi nyomas

o Eldlefuvo nyomas: az allvanycsé el6lefiivato csove altal meghatarozott
nyomas, az engedélyezési nyomassal azonos, de a lefivé nyoméasnal kisebb.

o Lefuvatdsi nyomas: a berendezésben keletkezett, az lizemi nyomast meghaladé
€s az allvanycsd vizzarat (viztoltetét) kifuvo nyomas.
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Klimatizal6 rendszerek

= Klimatizal6 rendszerek feladata (kbzponti €s egyedi klima)

o azokat a légtechnikai rendszereket, amelyek megadott értékhatarok kozott
tartjak a helyiség levegtjének homérsékletét és nedvességtartalmat
klimaberendezéseknek nevezziik.

o Kozponti: épitéelemes klimaberendezések. Az egyes légkezelési feladatokat
ellatasara kialakitott kever6-, sziir6-, 1éghtit6-, 1égfiit6-, moso- és ventilator
elemek Osszeépitésével a kivant nagysagu és miikodésii klimarendszer az
épitdszekrény-elv alapjan osszeallithato.

o Egyedi: sok esetben az egyes helyiségek 1égallapotanak egymasto fliggetleniil
kell alakulnia, példaul az eltér6 lizemidé miatt, vagy csupan egy-egy helyiség
hiitését kell megoldani. Ilyen esetekben hasznalunk egyedi klimat. (pl. split)

= Egyedi klimaberendezések: klimakonvektorok, helyi elszivok
o klimakonvektorok:

= sajat hiitéegységgel és ventilatorral felszerelt. Ezek a kiils6 falban
kialakitott nyilasba épitve kell6 mennyiségii friss leveg6t fujnak a bels6
térbe és az elvont hét kornyezetiiknek atadjak.

= sajat ventilatorral rendelkezok. A hiité- és fiitbenergiat kézpontilag
allitjak elo, €s osztjak szét. Ez a késziilék nem szabalyozza a
helyiségben a leveg6 paratartalmat, hanem csak a hiitést-fiitést oldja
meg.
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Héterjedés

e Egyszerl és Osszetett hoterjedés ismertetése
o Ha a tér két pontja k6z6tt hdmérséklet-kiilonbség van, akkor h6kiegyenlitddési
folyamat indul meg. Ez a kiegyenlitédés a nagyobb hémérsékleti helyrdl, a
kisebb hdmérsékletii hely felé valo ataramlassal jon létre, és elméletileg addig
tart, amig a két pont hdmérséklete ki nem egyenlitédik.
o egyszerl héterjedés:
=  hdévezetés
= hdaramlés (konvekcio)
= hdsugarzas
o Osszetett hoterjedés:
= hoatadas
= hdatbocsatas
e Hovezetés, hvezetési tényezd
o hdvezetés: szilard testekben, valamint folyadékokban és gazokban végbemend
hékozlés, ahol a h6t a molekulak iitk6zéseik révén adjak at egymasnak
o hovezetési tényez6: szamértéke az a hdémennyiség, ami parhuzamos sikokkal
hatérolt 1 m? feliileti fal két sikja k6zott 1s alatt atadodik, ha a két falsik kozott
a hémérséklet kiilonbség 1 K. Ertéke fiigg a siirtiségt6l, az anyag
nedvességtartalmatol, az anyag homérsékletétol.
e Hovezetési ellenallas
o Ertéke fiigg a stiriségtol, az anyag nedvességtartalmatol, az anyag
hémérsékletétdl. A homérséklet novekedésével az anyagok hovezetési
tényezdje né. A miiszaki tablazatok megadjak, hogy a kozolt adatok milyen
hémérsékletre vonatkoznak. Az §sszetartozo értékeket hdvezetési ellenallasnak
nevezzik. R =%3 / XA
e Hbaramlas
o ahoémérsékletvaltozas kovetkeztében, siirliség valtozas jon létre, és a kisebb
stirtiségii folyadék v. gazrészecske felfelé aramlik.
e Hosugarzas
o egy adott kozeg hdenergidjanak egy részét sugarzasi energiava alakitja at, és
ezt kornyezete felé kisugarozza.
e Hoatadas
o akkor jon létre, ha valamely aramlé folyadék v. gaz szilard fallal érintkezik és
koztiik hdmérséklet kiilonbség van
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Klimatizalé rendszerek

Klimakozpont
o azokat

feladata
a légtechnikai rendszereket, amelyek megadott értékhatarok kozott

tartjak a helyiség levegdjének homérsékletét, és nedvességtartalmat
klimaberendezéseknek nevezziik.
o Kialakitasa:

keverdelem
el6fiitd v. elohiitd
nedvesitd
csepplevalaszté
utohiitdé v. utdfiitd
ventilator

befuvo elem

Levegd hiit6 €s nedvesit6 elemek mitkodése és szerkezeti kialakitasa

o Léghit
]

Feliileti hiitok:

Ok:

feltileti hiiték

vizporlasztassal miik6do légnedvesits- hiitbkamra: a levegd
nedvességtartalma, valamint hémérséklete vizbeporlasztassal
modosithaté. A levegd nedvesité elemeket — tekintettel arra, hogy a
levegd igen er6sen nedvesitett téren halad keresztiil — mosékamraknak
nevezziik. A levegdt a porlasztofej igen finom cseppekre bontott vizzel
nedvesiti.

gozporlaszt6 berendezés: a légaramba bevezetendd goz elballitasara
villamos fiitésti, kisméretli edény hasznalatos. A sziikséges vizet
hal6zatrol, szintszabalyozassal pétoljak. A géz egyenletes bevezetésére
a légcsatorndba osztdcsore épitett fuvokakkal van megoldva. Az
0sztocsévon lecsap6do kondenzatum elvezetése, valamint a g6zt
eldallito tartaly iiritése a csatornahaldzatba télcséren keresztiil
torténhet.

o ahiiték kialakitasat az hatarozza meg, hogy milyen minéségii hiitékozeg 4ll
rendelkezésre. Kis teljesitményii berendezés hiitéeleme lehet a hiitdgép
parologtatdja. Nagy teljesitményii berendezésekben nem a hiitési
korfolyamatban kering6 primer, hanem az ezzel hiit6tt szekunder kozeget —
rendszerint vizet — vezetik a h6cserélébe. Alacsony hémérsékleten, 0°C-alatt a
hiitébordakon deresedés indulhat meg, amely a hételjesitményt rontja és a

levegd

aramlasi keresztmetszetét lesziikitheti ill. elzarhatja. Ennek elkeriilésére

a bordéak kozti tavolsagot ndvelni kell.
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Héterjedés modjai

o Osszetett hoterjedés ismertetése
o Ha atér két pontja kozott hdmérséklet-kiilonbség van, akkor hékiegyenlitédési
folyamat indul meg. Ez a kiegyenlit6dés a nagyobb hémérsékletii helyrél, a
kisebb hémérsékleti hely felé valo ataramlassal jon Iétre, és elméletileg addig
tart, amig a két pont hémérséklete ki nem egyenlitédik.
o Osszetett hdterjedés:
= hoatadas
= hoatbocsatas
e Hoatadas
o akkor jon létre, ha valamely araml6 folyadék v. gaz
szilard fallal érintkezik és koztiik hdmérséklet kiilonbség
van
e Hoatbocsatas
o akkor Iép fel, ha két eltéré hdmérsékletli &raml6 kdzeg
kozott szilard fal van. Osszetételében két hdatadasbél és
legalabb egy h6vezetésbol all.
e Hoatbocsatas
o akkor I€ép fel, ha két eltéré hdmérsékletli aramlé kozeg kozott szilard fal van.
Osszetételében két hoatadasbol és legalabb egy hévezetésbol all. Q=AxkxAtxt
o héatbocsatasi tényezé: az a hémennyiség, ami 1 m? szilard fal két oldaléan
araml6 kozeg kozott 1 s alatt atadodik, Gigy hogy a két oldal kozott 1K
hokiilonbség van.
= egyrétegli falnal
e 1/k=1/ap+ &/ + 1/og; falnal: k < 0,7 ; fodémnél: k < 0,4
= tobbrétegii falnal
o 1/k=1/ap+ ZO/ZN + /o
e Falsik homérséklete
AxkX(tp-ty) = AxopX( ty-tgy)
ter= tp - kX(tp-tx)/ o
Axkx(tb-tk) = AxapX( tp-ty)
tn= kX(ty-tx)/ o+ tic

O

© 0 0o
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Klimatizalé rendszerek

e Levegd nedvesitése és hiitése vizbeporlasztassal
o abrazolds i-x diagramban ADIABATIKUS, ENTALPIA VONALAKKAL
PARHUZAMOS, A LEVEGO HOTARTALMA NEM VALTOZIK
o szerkezeti elemeinek ismertetése, beépitése egy klimakozpontba
* vizporlasztassal miik6d6 1égnedvesité- hiitbkamra: a levegd
nedvességtartalma, valamint hémérséklete vizbeporlasztassal
mddosithat6. A leveg6 nedvesité elemeket — tekintettel arra, hogy a
levegd igen erésen nedvesitett téren halad keresztiil — mosokamraknak
nevezziik. A levegét a porlasztéfej igen finom cseppekre bontott vizzel
nedvesiti. A beporlasztott vizcseppek kamrabol valé kijutasanak
megakadalyozéséra el6- és uté csepplevalasztot épitenek be, a levegd
be- és kilépésénél. A vizmedence feltdltése, valamint az 4ramlé levegd
altal elvitt vizmennyiség pétlasara uszégolyoval szabalyozott potvizet
kell bevezetni, mely a vizszintet 4lland6 szinten tartja.
e Levegd nedvesitése gézbeporlasztassal
o 4brazolés i-x diagramban VIZSZINTES IRANYU, A HOMERSEKLET
NEM VALTOZIK
o szerkezeti elemeinek beépitése egy klimakdzpontba
= gOzporlaszt6 berendezés: a 1égaramba bevezetendd goz eldallitasara
villamos fiitésii, kisméretli edény hasznalatos. A sziikséges vizet
halézatrél, szintszabalyozassal potoljak. A gbz egyenletes bevezetésére
a légcsatornaba osztocsére épitett fuvokakkal van megoldva. Az
osztocsdvon lecsapodo kondenzatum elvezetése, valamint a gozt
eldallito tartaly iiritése a csatornahaldzatba télcséren keresztiil
torténhet.




20/A

Egycsives melegvizfiitések

Fajtai, kialakitasi sajatossagok (fliggbleges elrendezésti, vizszintes elrendezésti,

atkotoszakaszos, atfolyos rendszeril)

o haafiit6- és a lehiilt viz is k6z6s vezetékben aramlik, egycsoves flitésekrol
beszéliink. A leszallo ill. felszallé vezetékeket helyettesité vezetékeknek itt
Osszekotd vezeték a neve.

o kialakitasuk:

fliggoleges elrendezésii: hasonlé a hagyomanyos kétcsoves rendszerhez
vizszintes elrendezésii: egy-egy vizszintes 6sszektd vezetékkel
lehetdvé valik egy lakas fiitése, igy a vezetékbe épitett mérdszerkezettel
lakasonként mérhet6 a fogyasztas. Hatranya a nehézkes szerelés (padlo
felett, vagy padléban), valamint az, hogy minden radiatort kiilon-kiilon
el kell latni 1égtelenit6 szerkezettel.

atfolyos rendszer: a teljes 6sszekoté vezeték ugyanazt a vizmennyiséget
széllitja, az egyes fiitétestek szorosan kapcsolodnak egymashoz. A
rendszerre vonatkoztatott lehtilés nem egy-egy fiitétestben, hanem az
egész fiitéssoron jelentkezik. Lefelé haladva a fiitéviz egyre jobban
lehiil, az alsé szintek fiit6testeinek feliilete azonos hdsziikséglet esetén,
nagyobb kell, hogy legyen.

atkotoszakaszos: u.a. mint atfolyés, de itt lehetéség van a radiatorok
helyi szabalyozasara is. Az eléremend fiitéviz, ill. a radiatorbol kilépd
viz keveredése miatt, flit6viz magasabb hémérsékleten halad tovéabb,
mint az atfolydsnal.

Egycsoves fiités méretezése
o 4tfolyés rendszer: a méretezést a kazantdl legtavolabb 1év6 dsszekotd
vezetékkel kell kezdeni

a rendszerre jellemz6 lehiilés meghatarozasa (15-30°C)
az egyes fiitotestek lehiilésének kiszamitasa:

Qr
Atg = ———— *At

zQ
a leszallo vezeték (6sszekoté vezeték) atmérdjének meghatarozasa a
vizsebesség felvételével, a viz tomegaramanak fiiggvényében. A viz
aramlasi sebessége 0,3-0,8 m/s kozott vehetd
az 0sszekotd vezeték teljes aramlasi ellenallasanak meghatirozasa az
alaki ellenallas tényezOk 6sszegzésével
az egész aramkor dramlasi ellenallasanak kiszamitasa
a szivattyu kivalasztasa az elhasznalt nyomads és a szallitand6
vizmennyiség alapjan
a tobbi Osszekoté vezeték méretezése
a flitétestek méretezése

o atkotd szakaszos rendszer:

a rendszerre jellemz6 hémérsékletesés meghatarozasa
a fiitétestek homérsékletesésének megvalasztasa 10 — 20°C kozott
vehet6 fel
a keveredési pontokban 1étrejovo lehiilés meghatarozésa:
Q
At =
cXmy




= akeringtetd szivattyd kivalasztasa:
e vizmennyiség meghatirozasa:

Q
m=
CXAt
e emeldmagassag meghatarozasa (strlodasi veszteség 70%):
S*xZl
H=
0,7

hat4sos nyomas meghatarozasa a szivattyunyomas €s a gravitaciobol
keletkez6 nyomas alapjan. Gravitacioval akkor kell szamolni ha
meghaladja a szivattyi nyomasanak 20%-4t.
* ezutan méretezhetdk a foaramkorok a fajlagos surl. nyom. veszteség
alapjan.
mellékdramkordk hatdsos nyomaséanak kiszamitésa:

e  Ap= (stz)ax +h’x ex Atg
a mellékaramkorok csoméreteinek meghatarozasa. Itt a fajlagos
surlédasi veszteség szamitasakor a nagyobb alaki veszteség miatt 30%-
al szamolunk.

0,3xAp

S’=
b3 |
a fiitétestek méretezése
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Klimatizal6 rendszerek

Ko6zponti klimarendszerek feladatai, fajtai

o épitdelemes klimaberendezések. Az egyes 1égkezelési feladatokat ellatasara
kialakitott keverd-, sziir6-, 1éghtit6-, 18gfiit6-, mosé- és ventilator elemek
Osszeépitésével a kivant nagysagu és miik6désii klimarendszer az
épitdszekrény-elv alapjan Osszeallithato.

o fajtai: hagyomanyos, nagy sebességii, klimaszekrények

Hagyomanyos és nagy sebességii klimarendszerek ismertetése

o hagyomanyos: a hagyomanyos klimaberendezés elosztd 1égcsatorna
hél6zataban olyan aramlési sebességet engediink meg, mint a szelldztetd
berendezéseknél.

o nagy sebességii: sok kis 1égterti helyiség klimatizalasara, amelyekben id6ben
erdsen valtozo hoterhelési igény jelentkezik. A gerinccsatornaban a levegé 30-
40 m/s sebességgel, az agvezetékben 15-20 m/s sebességgel dramlik.
Rendszerint csak a sziikséges frissleveg6 kezelése megy végbe a
klimak6zpontban, a befivoszerkezetnél torténik meg az utokeverés.

Klimaszekrények

o egyetlen egységbe foglalva tartalmazzak a leveg6 kezeléséhez sziikséges
elemeket, a levego6t szallité ventilatort és a hiitéenergia el6allitasahoz
sziikséges hiitdgépet. A levegd fiitésére villamos fiitésii vagy melegvizzel
fiit6tt hécserélét hasznalnak. A helyiségbol elvont hé leadasa a kdrnyezet felé
viz vagy léghiitésti kondenzatorral van megoldva. A klimaszekrények
rendszerint nem tudjak a szellGztetett tér nedvességtartalmat szabalyozni, ezért
a levegd nedvesitésére kiilon gézporlasztot épitenek a légesatorna halézatba.
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Szivattyis melegvizfiitések

e Miikodési elvek, sajatossagok ismertetése

o szivattylis melegvizfiités esetén a fiitdvizet szivattyuval keringtetem

o kialakitasa: also elosztasu, fels6 elosztasu, egycsdves

O nyomasviszony szerint: szivott, nyomott

= attdl fligg, hogy a tagulasi tartaly a szivattyu szivé csonkja vagy
nyomott csonkja elé kotom be. Ha a szivatty az elére mend
vezetékben van, €s a tagulasi tartalyt a visszatér6be k6tém akkor a
rendszerem nyomott.

o tetdtéri kazan: kozépmagas épiileteken alkalmazzék, vagy ahol nincs pince €s
ha sziikséges hasad6 nyil6 feliilet. A kazan a legmagasabb ponton van, ezért a
tagulasi tartaly vizszintjét biztositani kell. A szivattyukat érdemes az alsé
szinten elhelyezni, mert a magasabb helyen kavitacié lehetséges ( a viz
felforrasa miatt 16késszertien terheldik a szivattyulapat, amit6l tonkremegy).

e Szivattyus fiitések kialakitasa, t6ltés iirités, légtelenitési megoldasai, lejtés

o kialakitasuk: ugy kell kialakitani, hogy szakaszolhaté legyen. Az egyes
épiiletrészek szamara kiilon-kiilon alapvezetéket kell tervezni, igy k6zos
szakaszolasuk az oszton ill. gyiijtén elhelyezett elzarokkal megoldhato.
Szakaszolasi lehetoséget a radidtorok el6tt is célszerti biztositani.

o tdltés, lirités: Uritésre a rendszer mélypontjain iiritészelepeket kell elhelyezni.
Pincében elhelyezett kazan esetén, ahol a kazan a rendszer legalacsonyabb
pontja a kazant6ltvel és az iiritécsappal a rendszer iiritése is megoldhatd.

o légtelenitési megoldasok:

» kozponti és helyi légtelenitési megoldasok:
e nyitott tAgulasi tartdly nyomott rendszernél:

o a biztonsagi ill. a Iégvezetéket nem kell hurkolni, de a
tagulasi tartdly minimalis vizszintje, és a legfels6
fiitétest teteje kozott a szivatty emelémagassaganal 1
m-rel nagyobb magassagot kell biztositani

e nyitott tAgulasi tartaly szivott rendszernél:

o a biztonsagi ill. a Iégvezetéket a tagulasi tartaly szintje
folé, a szivattyu iresjarati emeldmagassaganal
magasabbra kell hurkolni

o

e helyi légtelenités 1égedénnyel: a felszallo vezetéket a
légvezetékkel meghosszabbitva be kell kotni egy varrat nélkiili
ac€lesobol késziilt 2 — 3 literes edénybe. Feltoltéskor a szelepet
nyitva kell tartani addig amig a viz meg nem jelenik, majd el
kell zarni. A masodlagos 1égtelenedésnél tavozo levegd az
edényben Osszegyiilik, és a rendszer iizemét nem zavarja. A
szelep iddnkénti nyitasaval a leveg6t ki lehet engedni.

e automatikus légtelenit6szelep: nagy résziiket a viz nyomasa
miik6dteti. Beépitésiiknél arra kell iigyelni, hogy felettiik min.
0.1 bar nyomas legyen, mert ennél kisebb nyomasnal nem
képesek lezarni.

o lejtés:

= also elosztasu: 3-5%o a kazan felé
» felso elosztast: a vezetékben a viz és a levegd dramlasi iranyanak meg
kell egyeznie




* Keringtetd szivatty feladata, beépitési lehetéségei, tipusai
o feladata: a fiitéviz keringtetése
o beépitési lehetdségei, tipusai:

* CALOR - a gylijté két végén, tolozarak kozott 2 darabot, az egyik csak
tartalék. Négy nagysagban, két fordulatszammal késziilnek. 75° C —os
vizbe épithetdk be, igy csak visszatérd vezetékben helyezhetdk el. Kis
emel0émagassag, nagy vizmennyiség

* SPHERO-EVIG: a szivattyiba épitett torlécsavarral a szallitott viz
tomegarama valtoztathat6. 110°C-ig és 6 bar lizemi nyomésig
alkalmazhatok, hollandis vagy karimas kotéssel kozvetleniil a
csovezetékre szerelhetok. Nem jelleggdrbéje, hanem jelleggrbe savia
van.

* GRUNDFOS, WILO: egyedi v. ikerszivattyuként, menetes v. karimas
csatlakozassal, sokféle valtozatban és nagysagban késziilnek.
Viltoztathat6 fordulatszammal iizemeltethetd. 140°C és 10bar iizemi
nyomasig, barmilyen tengelyéllasban beépithetdk.
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Szell6z6 levegd allapotvaltozasa a klimaberendezésben

e Egyes klimaberendezések allapotvaltozasai i-x diagramon bemutatva
o gbézbeporlasztasos klimaberendezés feliileti hiitdvel
= t¢li allapotban:

e abeszivott levegét a fiitdelem a sziikséges értékiire melegiti

e a magas hdmérsékletii, de alacsony nedvességtartalm leveg6t
a gbzbefuvas a sziikséges mértékig nedvesiti

= nyari dllapotban:

e ckkor a levegd hiitésével kezdbédik a folyamat

e a hiités soran csokken a levegd hétartalma és
nedvességtartalma. Alacsony hdmérsékletii hiit6feliilet esetén
jelentds lehet a vizkivalas, ezért gézbeporlasztassal p6tolni
kell. A gézbeftivassal bevitt hétartalom novekedés miatt tobb
hét vonunk el mint a befijt levegd és a kiils6 levegd
hétartalmanak kiilonbsége.

o vizbeporlasztasos nedvesités feliileti hiitése
= téli allapotban:

e alevego eldszor az el6fiitd kaloriferen halad keresztiil, ekkor a
hémérséklet novekedése miatt a relativ nedvességtartalom
csokken

e alevegd nedvesitése a mosokamraban megy végbe, hotartalom
valtozas nélkiil (adiabatikus)

e abefjashoz sziikséges hdmérsékletet utofiitd kaloriferrel érjiitk
el

= nyari allapotban:

e nincs eldfiités

e alevegd a mosokamraban megy keresztiil, ahol hideg vizet
porlasztanak be

e abefujashoz sziikséges hdmérsékletet utofiits kaloriferrel érjiik
el

o elékeveréses klimaberendezés
* alkalmazaséval a téli-nyari lizem esetén jelentds energia megtakaritas
érhet6 el. A recirkulaltatott és a friss levegot a klimaberendezés el6tt
keverjiik 0ssze. Az elérhetd fiit6-hiit6 teljesitmény megtakaritdsa téli-
nyari lizemben: Q,=Vxpx(Aip-Aix); Aig: a friss és a befujt levegd
hétartalmanak kiilonbsége; Aix: a kevert és a befljt levegd
hétartalmanak kiil6nbsége
o utdkeveréses klimaberendezés
* alégkezel6 egységen itt csak a friss levegd halad at. A sziikséges
allapotu levegot a kezelt és a visszaaramoltatott levegd keveréke hozza
létre. Ehhez a kezelt leveg6t télen magasabb hdmérsékletiire kell
fiiteni, nyaron alacsonyabb hémérsékletiire kell hiiteni. A
megtakaritas: Q=VxpxAiyr - VypxpxAiyk.
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Hétechnikai méretezés

e Hoéatbocsatasi tényezd
o Héatbocsatas
= akkor lIép fel, ha két eltér6 homérsékletii araml6 kozeg kozott szilard fal
van. Osszetételében két héatadasbol és legalabb egy hévezetésbol all.
Q=AxkxAtxt
= hdatbocsatasi tényezd: az a hdmennyiség, ami 1 m? szilard fal két
oldalan draml6 kézeg k6zott 1 s alatt atadédik, tigy hogy a két oldal
kozott 1K hokiilonbség van.
e egyrétegi falnal
o 1/k=1/oy+ 8/h+ /oy
e tobbrétegli falnal
o l/k=1/ay+ Z8/Z\ + 1/0g
e Eloirt érték kiilso fal és fodém esetén
o falndl: k <0,7 ; fodémnél: k < 0,4
¢ Kiilsd falban elhelyezett szigeteléanyag szerepe és helyének jelentdsége
o egy fal akkor j6 hdszigeteld, ha a kiils6 falsik minél kevésbé melegszik fel. Ez
akkor lehetséges, ha a két falsik hdmérséklet kozott minél nagyobb a
kiilonbség. A szigeteléssel tehat nem csak azt érjiik el, hogy a héatbocsatasi
tényezd csokkenésével a falon kevesebb hd megy keresztiil, hanem azt is, hogy
melegebb lesz a belso falsik €s hidegebb a kiilsé falsik hdmérséklete.
e FEpiilet llagvédelme
Hohidak: a hohid fokozottabb héaramlasi helyet jelent, és ott jon létre, ahol a
hatarol6 szerkezetekben konstrukciés okokbol acélmerevitést, v. vasbeton oszlopot
helyeztek el. Ezek h6vezetési tényezdje nagy, vagyis a belsé falsik erdsen lehiil.
Ha nem alkalmazunk megfelel szigetelést, akkor ezeken a feliileteken
péralecsapodas jon létre.
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Mesterséges szellozteté és 1égfiité rendszerek

Tulnyomasos, kiegyenlitett és depresszios szell6zés:
Talnyomasos szell6zés:
o mikddése, kialakitisa: a ventilator a kiilsé térbdl szivja a levegét, melynek a

nyomasa a szivocsonknal kisebb lesz, mint a belépésnél. A beftvo csonknal a
levegd nagyobb nyoméssal 1ép ki, innen a szelldztetett térbe keriil, amirdl
feltételezziik, hogy 1égtomor. A bearaml6 levegd miatt a belsé nyomas
folyamatosan novekszik addig, amig a ventilator iiresjarati nyomasat el nem
éri, ett6l kezdve a ventilator csak a nyomast tartja allandé értéken. A
gyakorlatban mindig van légkiaramlés. A kialakul6 tilnyomas
meghatérozhat6, ha ismerjiik a levegé eltavozasat elésegitd rések feliiletét és
ellenallas-tényezojét: p~Exp/2xv’. Ahol a sebesség értéke a v=V/4 képletbdl
hatdrozhaté meg. 30-40 Pa értéknél nagyobb tilnyomas csak jol atgondolt
¢pitészeti megoldasoknal valdsithaté meg. A tiilnyomasos szell§zés kiilon
beftjé és elszivé ventilatorral is megvalésithaté, ha a befiijt levegd
mennyisége nagyobb az elszivott levegé mennyiségénél. Ha egyes
helyiségeket ugy akarnak elvalasztani egymastél, hogy levegé ataramlés ne
Johessen létre, mikozben kozlekedés van, akkor koztiik talnyomésos zsilipet
kell 1étrehozni. Ebb6] a levegd csak a helyiségek felé aramolhat.

alkalmazasa: ott alkalmazzak, ahol meg akarjak akadélyozni, hogy a kornyez6
terek feldl a szelloztetett térbe levegd jusson. Kismértékii tilnyomast célszert
tartani azokban a helyiségekben, amelyekben kéménybe kotitt, természetes
légutanpo6tlasu tiizeldberendezés lizemel. Nem lehet tilnyomasos szell6zést
alkalmazni olyan helyeken, ahol nem megengedheté a levegd 4tiramlésa a
kornyez6 terek felé. (pl. épiileten beliili foz6konyhanal az egész 1étesitményt
elérasztana az ételszag, ennek tovabbterjedését a 1épcs6hazi kiirtdhatas is
elosegitené.)

Kiegyenlitett szell6zés:
o miikddése, kialakitdsa: kiegyenlitett szell6zés esetén a helyiségbe bevezetett

ill. onnan elvezetett levegé mennyisége egyenld. Ekkor a helyiségben
kialakul6 nyomas értéke megegyezik a 1égkori nyomas értékével. A
kiegyenlitett szell6z€s a rendszerek pontos szabalyozasaval és az egymashoz
villamosan reteszelt ventilatorok egyidejii inditdsaval valésithaté meg.
alkalmazasa: kiegyenlitett szellézést igénylé gaz és olajtiizelésii
nagykonyhéknal fokozott figyelemmel kell eljarni. Ezekben a tilnyomas a
szagok terjedése miatt, depresszié pedig a kéménybe kotott késziilékek miatt
nem valosithaté meg.

Depresszios szell6zés:
o miikddése, kialakitasa: depresszié akkor alakul ki, ha a helyiségekben a

kornyezd atmoszférikus nyomasu térhez képest kisebb a nyomas. Ez akkor
lehetséges, ha csak elszivas van, v. a befiijt levegd mennyisége kisebb az
elszivottnal. A depresszios szell6zésnél figyelembe kell venni, hogy a befiivé
¢s elszivo rendszer 1égszallitasi kiilonbsége természetes uton potlodik a kiilsd
térb8l. Téli id6szakban ez a leveg a teret lehiiti, ezért a melegitéshez
sziikséges tobblet hémennyiséget konvekcids v. 1égfiit6 rendszerrel kell
pétolni.

alkalmazdsa: minden olyan helyiségben, ahol a kérnyezetre karos, v. mérgezd
anyag szabadul fel. TILOS olyan helyiségben ahol kéménybe kotott
fiitékésziilékek vannak.
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Szivattyias melegvizfiitések

Szivattyis melegvizfiitések méretezése

O

O

@)

Mértékad6 aramkor kijeldlése. A mértékado radidtor a legtavolabbi
legnagyobb terhelésii.
Szivattyl kivalasztasa. Mivel még nincs valasztott szivattyi, ezért s’ érték
meghatarozasahoz egy becsiilt értéket vesziink fel, mint fajlagos strlodasi
veszteséget. A becsiilt értékbol szamolunk Apy-t ill. szivattya
szallitbmagassagot. s” = 75 Pa/m KALOR szivattyu esetén; 100 Pa/m mas
szivattyl esetén. Ha a radiator lehiilésébdl szarmazé hatdsos nyomas értéke
eléri a szivattyd szallitomagassaganak a 10%-at, akkor a hatdsos nyomas fele
értékével kisebb szivattyl szallitomagassagot szamolhatunk.
s'x2l
H=

a
A vélasztott szivattyu szallitomagassagabol a tablazatos s’ meghatarozéasa
Fiitési rendszer héfoklépcs6jének felvétele
Szakaszonként: cs6atmérd valasztas, s”, vizsebesség kiiras, strlodasi veszteség
meghatérozasa, alaki ellenallas tényez6k meghatirozasa, alaki
nyomésveszteség (z) meghatarozasa (z = LExp/ 2 x v* )[Pa].
Osszegzés, 6ssznyomas dsszevetése a szivattyd szallitbmagassagaval.

Keringtet szivattyu valasztas

O

Szivattyu kivalasztasa. Mivel még nincs valasztott szivattyu, ezért s” érték
meghatarozaséhoz egy becsiilt értéket vesziink fel, mint fajlagos surlodasi
veszteséget. A becsiilt értékbol szamolunk Apy-t ill. szivattyd
szallitomagassagot. s’ = 75 Pa/m KALOR szivattyu esetén; 100 Pa/m mds
szivattyd esetén. Ha a radiator lehiilésébdl szarmazé hatdsos nyomas értéke
eléri a szivatty szallitbmagassaganak a 10%-at, akkor a hat4sos nyomas fele
értékével kisebb szivattyl szallitbmagassagot szamolhatunk.

s’xXl axH

H=———— g'=
a hi|

A két adat birtokdban most mar kivalaszthatjuk a szivattyut. Mindig a
vizmennyiségbdl indulunk ki, annak fligg6legesében nézziik meg, hogy hany
jelleggorbét metsziink. Koziilikk a szamunkra leginkabb megfelelét valasztjuk
ki. Ha a szivattyd munkapontja az altalunk feltételezett munkapont felett van,
akkor nagyobb és dragabb szivattyit valasztunk, amelynek az {izemeltetési
koltsége is nagyobb. Ez a szivatty azonban nagy nyomast ad, ezért vékonyabb
vezetékek hasznalhatok. Ha a kisebb szivattyut valasztjuk, olcsébb szivattyt
aran vastagabb csdvezeték atmérdket kapunk.

Tet6téri kazanhéazas rendszer ismertetése

Az ilyen kialakitast rendszer legmagasabb pontjan melegszik a viz, lejjebb
pedig hill. A gravitaciobodl keletkezé nyomas tehat negativ, azaz a
szivattyinyomads ellen hat. Ezt a méretezésnél figyelembe kell venni. A
méretezés csupan a hatsos nyomas kiszamitasaban tér el, ahol a szivattyt
nyomasabdl kikell vonni a flitétestek lehiilésébdl szarmazé hatdsos nyomast.
Ap = H - Ap,. Itt is a legtavolabbi legalsé fiitdtest a mértékado.
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Allapotviltozasok ismertetése i-x diagramban

e Levego flitése, hiitése

o flités: a léghevit6n val atdramlas soran nd a levegd hdmérséklete és
hétartalma, véltozatlan abszolut nedvességtartalom mellett: Ai/4x =0, A
felmelegitett leveg6 relativ nedvességtartalma csokken.

o hiités: a hiités soran csokken a levegd hétartalma és abszolat
nedvességtartalma: Ai/Ax > 0. Hiiteni lehet feliileti hiitével, vagy hidegviz
beporlasztassal.

e Levegd keverése

o hakét kiilonboz6 allapot levegdt Ssszekeveriink, a keveredés utani 1égallapot
a két kiindul6 pontot 6sszek6td egyenesen van.

o akeverék hétartalma: ixy=i;xm+ irxmy/ my+my; térfogatra helyettesitve:
=i VX pr+xVox p2 / Vix prt+ Vox py.

o akeverék hétartalma mindig annak a levegdnek a hétartalmahoz lesz
kdzelebb, amelynek a tdmege vagy a tomegarama nagyobb. A keverési
egyenesen tehat a keverék Iégallapotanak tavolsaga forditottan aranyos a
légmennyiséggel: I/, = mym;.

o ket kiilonboz6 légéllapotu levegd keveredésekor eléfordulhat, hogy a
keveredési pont a kddtartomanyba keriil. A tényleges 1égallapot a p=100%
telitési gorbe és az i h6tartalom vonal metszéspontjaban van.

e Levegd nedvesitése: adiabatikus nedvesség

o alevegd nedves hdmérsékletével azonos hémérsékletii viz beporlasztisa
esetén a levegd hdtartalma nem valtozik, abszoltt nedvességtartalma né,
relativ nedvességtartalma kozeledik a telitési értékhez. A Ai/Ax = 0, mivel
Ai=0 . A beporlasztott viz hémérséklete bizonyos id elteltével azonos lesz a
levegd nedves hémérsékletével.
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Szivattyis melegvizfiitések nyomasviszonyai

e Nyomott és szivott rendszer fogalma, miikodése
o szivott: ha a tagulasi vezetéket a szivattyi nyomécsonkjanak kozelében ktom
be. Szivott rendszernél el6fordulhat kavitacio.
o nyomott: ha a szivocsonk kozelébe szereljik a tagulasi vezetéket
e Nyomaésdiagram ismertetése
o A szivattyl bekapcsolasakor a viz a nyoméoldali csévezetéken emelkedik, a
sziv6 oldalin csokken. Kellé6 magassagu csovek esetén a két vizszint bizonyos
magassdgban megallapodik. Ez a szintkiilonbség a szivattyt iiresjarati
emel6magassaga, vagyis a nulla vizszallitishoz tartoz6 érték (a szivattyi nem
szallit csak tartja a vizoszlopot). A tagulési vezeték rendszerhez csatlakozo
pontja a nulla pont. Ehhez képest szivott v. nyomott a rendszer.
* Szivattyus fiitések sajatossagai: a rendszerben a vizet szivattyival keringtetik
o elbnyei:
" nagy vizaramlasi sebesség, gyorsabb felfiités
® aveszteségekre elhasznalhaté nyomas a gravitacios fiités t6bbszorose,
kisebb cséméretek lehetnek
® kis cs64tmér6 és nagy sebesség miatt, kevésbé hiil le a viz, energia
megtakaritas
®* akazan és a fiitétest kozotti magassagkiilonbségnek nincs jelentdssége,
a flitétest a kazantdl lényegesen lejjebb is lehet.
* afitéviz hdmérséklete tetszbleges lehet
* arendszer beszabalyozasa lényegesen egyszeriibb
o hétranyai:
* villamos energia kimarad4sa esetén a rendszer nem, v. cs6kkentett
modon tud {izemelni
* anagy aramlési sebesség miatt a rendszer zajos lehet
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Egyedi szellézteté rendszerek

e Feladata, kialakitasa
o kisebb komfortigényii terek szelléztetése a kozponti szelléztetd rendszer
helyett egyedi, helyi légtechnikai berendezésekkel is megoldhat6. A levegd
befuvésat és felfiitését termoventilator végzi, a levegét pedig tetdventilatorok
szivjéak el.
e Termoventilator alkalmazasa
o atermoventilator a leveg6 fiitéséhez sziikséges kalorifert, a leveg6t szallité
ventilatort és a levegd befuvasat irdnyit6 zsalut egyiittesen tartalmazza. Egyes
tipusokba specidlis szlirbelem is talalhaté. Ezek a szerkezetek bels6 és kiilsé
levegd beszivasara egyarant alkalmasak. Ha a befiivocsonk peremesen
kiképzett, akkor Iégcsatorna csatlakoztathaté hozza, mellyel egyenletesebbé
tehetd a légbefuvas. A kaloriferbe és forr6 vizet lehet bevezetni. Altaldban
ipari csarnokok légfiitésére alkalmazzak.
e Tetdventilator alkalmazasa
" atetoventilator, egy specialis kialakitast ventilator, amely az épiileten
kivill, a szell6z6kiirté végére szerelhetd. A levegd a légcsatornahoz
csatlakozd szivécsonkon 1ép be, innen egy fliggdleges tengelyii
centrifugél- vagy axial ventilator nyomja a szabadba. Ha a ventilator
nem a légcsatorndhoz, hanem a tetén kialakitott szellézényilashoz
csatlakozik, akkor arra elzarézsalut kell szerelni. Ennek oka, hogy allo
berendezés esetén gravitacios szellzés indul meg, mely a teret
Jelent6sen hiitheti. A tetdventilatorok specialis alkalmazasi teriilete
nyéari id6szakban a természetes szellézés kiirtdiben kialakulé huzathatas
fenntartasa.
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Sugarzo fiitések

e Mennyezetfiités, és falfiités kialakitasa
o ebben az esetben a fiitétestek nem a levegét melegitik fel, hanem a kdrnyezé
falfeliileteket, melyek héatadassal melegitik tovabb a levegét.
o Csoportositasuk:

= szerkezetiik szerint:

o ¢épiilet szerkezettel szorosan dsszefiiggd, ill. azzal egybeépitett
fit6testek
e ¢piilet szerkezett6l fiiggetlen
= feliileti hdmérséklet szerint:
o kis hdmérséklet, épiilet szerkezettel 6sszefiiggd 70°C alatt
m.viz
e kozepes homérséklett 70 — 200°C viz ill. géz
e nagy hémérsékletii 200°C felett elektromos v. gaz
* Dberendezés elhelyezése szerint
e mennyezet
e padld
o fal
o Epiilet szerkezettel egybeépitett
* CRITTAL-fiités: a szerkezetbe épitett csékigyd 60/50 °C m.vizzel
o Epiilet szerkezettél fuggetlen:

* STRAMAX mennyezetfiités: a lamellakkal ellatott fiitbcsoveket a
teherhordé mennyezet ala fliggesztjik. A fiitécsovek kozott elhelyezett
aluminiumlemezzel egyenletes héeloszlas érhetd el.

® IBIS-rendszeri: a flit6csdvekre egyenként gipszlapokat szereltek, majd
ezeket rogzitették a mennyezethez. A gipszlapok kézétt fémforgacesal
toltotték ki, feliilrol pedig szigetelést kapott.

* FERENGER-rendszeri: kazettids mennyezet, a fémlemez lett az
dlmennyezet, kozepes homérsékletii fiitéseknél alkalmazzak

o Falfiités: legcélszeriibben az ablak alatt a kiilsé falban helyezhetd el. Megfelels
lejtést biztositani kell. A csévezetékeket emelkedéssel kell szerelni, valamint a
fiitdvizet alulrol felfelé kell &ramoltatni.

e Padlofiités jellemz6i

o Muanyag csoves padlofiités: csaladi hazakhoz, kisebb létesitményekhez.
Padlon szigetel6anyag, erre betonacél halé és ehhez rogzitik a csdveket.
Késziilnek elére gyartott szigeteld elemek is melyekhez a csé kdzvetleniil
rogzitheto.

o készitésének altalanos szabalyai:

= csak szivattyus flitésnél alkalmazhato

* acsoveket csak vizszintesen szabad elhelyezni

" azegyes aramkoroket egy szakaszbol kell kialakitani

* minden dramkért szabalyozo6 szerkezettel kell ellatni

* csOhajlitds min. 100 mm sugarral

e padl6 feliileti hGmérséklete

o o6vodak, bélecsddék: 24°C

o uszodak, fiirdék: 34°C

o egyéb épiiletek: 30°C




Padloszerkezet kialakitasa

fodém

vizzaro szigetelés

sz€lszegély

szigetelanyag min. 30 mm

PE-f6lia

flitéscso

cement esztrich min.60 mm

burkolat

szaraz, nedves beépités modjanak ismertetése

o A nedves fektetési eljarasnal (rdbetonozasnal) a vizszigetelésre kiilénds gondot
kell forditani. A fiitécsovet altalaban a szigetel6rétegre fektetett, MSZ 5761
szerinti hegesztett vasbetonhalora (sikhalo) kotozik. A szélszigeteld savok
gondos fektetése 1ényeges a j6 1épészaj tompitasa és az esztrich akadalytalan
hétagulasa szempontjabol. (Az esztrich 5 mm-es mozgasat tegyék lehetdvé)

Csovezeték rogzitési technologiai

o Padlén szigetel6anyag, erre betonacél hal6 és ehhez rogzitik a csoveket.
Késziilnek eldre gyartott szigetel6 elemek is melyekhez a csé kozvetleniil
rogzitheto.

flitbcs6 nyomvonalanak kialakitdsa, szempontjai

o A csiga alaku vagy bifilaris fektetésnél az egymas melletti eléremend és
visszatér6 vezetékek egyenletes padlohdmérsékletet biztositanak. A 90°-o0s
ivek kézzel is hajlithatok.

o A meander alaku fektetésnél az eléremend és visszatérd ag kozti folyamatos
fitévizhdmérséklet-csokkenés miatt a helyiségben is hémérsékletesés adodik.
(Ez egyes esetekben viszont kivanatos, pl. ha a fajlagos hlead4snak a kiilsé
falak €s ablakok mentén nagyobbnak kell lennie, mint a helyiség belsejében.)
A meander alaku fektetés 20 cm-nél siir(ibben hajlithat6 szerszam nélkiil nem
készithet6 el. A sirlibb szélzona-kialakitas mindkét fektetési modnal
megvaldsithato.

Meéretezése

o Alapadatok felvétele: helyiség higénye, helyiség hémérséklete, burkolat
tipusa, estrich vastagsag, padlo héatbocsajtasi tényezdje, héfoklépesd, rendszer
tipusa

o A fiitéviz tlagos tulhdmérsékletének meghatérozasa a helyiség atlagos
hémérsékletéhez képest: At= te+t,/2 - t

o Nomogrammbél leolvassuk a m* —en kénti holeadast és a padlo feliileti
tulhdmérsékletét

o A padl6 héleadasanak meghatérozasa: Q=Axqys (qy+= a nomogrammbol
kiolvasott m” —en kénti héleadas). A zonak héleadasat dsszegezziik.

o A kapott hleadasbol a tdmegaram meghatérozéasa, cs6atmérd valasztas.
Holeadasbol ad6do veszteség

O O OO OO0 0 0
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Légheviték

Feledata, kialakitasa, beépitése
o feladata: a szelléztetd berendezésekhez a befiivandé levegd felmelegitése
o kialakitdsa: a 1éghevitdk specidlis hicserél6k, ahol valamilyen fiitokdzeg falon

keresztiil adja 4t hotartalma egy részét az araml6 levegdnek. A fiitbkozeg
leggyakrabban forr6 viz, meleg viz, gbz, fiistgaz vagy a helyiségbél tavozo
levegd, ill. villamos energiaval val6 felmelegités. Viz, géz fiitdkozeggel
tizemelSk hécseréldi bordascsovek, légnemiieknél lemezes feliiletii tin. taskas
hdcseréloket alkalmaznak.

beépitése: a bordascséves hocseréld hdatado feliiletét egymas mellé épitett
spiralbordak v. lamellas csovek alkotjak. A sziikséges értékektdl fiiggden t5bb
sor fiitécsovet kell elhelyezni a levegd aramlési irdnyanak megfeleléen. A
csovek két végiikon oszté- ill. gytijté kamrahoz csatlakoznak. Ezeket a
kamrakat osztottan képezik ki, aminek eredményeképp a gdzfiités jobban
szabalyozhato, viz fiitbk6zeg esetén pedig az egyes sorok sorba kéthetdk,
ezaltal turbulens aramlas és jobb hdatadas jon létre. A bordazott csévek
késziilhetnek acél v. rézcs6bol, aluminiumbordakkal. A 1éghevitének a tobbi
berendezéshez csatlakozo keresztmetszetét homlokkeresztmetszetnek
nevezzik, ez 4ltalaban nagyobb, mint a csatlakoz6 1égcsatorna
keresztmetszete. Ezért b6vito- ill. sziikitéidomot kell kozbeiktatni. A
léghevitok a kdrnyezetiiket is melegitik, ezért ha az olajjal nedvesitett sziir6k
és a fiitéelem kozott nincs legalabb 0,5 m tavolsag, az olaj a sziird egy részére
filmszer( rétegként rasiil. Vizzel flit6tt 1éghevitoknél a fagymentességrol
gondoskodni kell.

Léghevito teljesitményének meghatarozasa

(&

az aramlo levegd hotartalmanak noveléséhez sziikséges teljesitmény:
Q=mX(iz-i) KW, m: tomegaram kg/s; i;: a levegd hétartalma a léghevitd elott
kJ/kg; i: a levegd hotartalma a 1éghevitd utan kJ/kg

a szaraz levegd hétartalma: i=cxt kJ/kg
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Héatvevo kézpontok
A héatvevd kozpont fogadja a beérkezé kozeget, gondoskodik annak esetleges
atalakitasarol, valamint az épiiletben valo elosztasarol.

e (Goziizemi hokdzpontok kialakitasa
o kozvetett kapcsolasu
o kozvetlen kapcsolasu
e Szerkezeti elemei, miikodése
o Eléremend csbvezeték
* viztelenitd: a beérkezd gz viztelenitése, az épiiletbe mar csak szaraz
20z keriiljon
»  fOelzard, sziird: a tavvezetékben talalhato szennyezO6dések kisziirése
= gbzmennyiség mérd szerkezet: mér6perem, ahol a perem elé6tt és utan
mért statikus nyomasok kiilonbségébdl térfogataramot szamolhatunk
= oszto: viztelenitdvel, ,,trombitacsére” szerelt nyomasmérével,
biztonsagi szeleppel
o Visszatér6 kondenzvezeték
= |égtelenitd, iszapfogd, foelzard
o Kozvetett kapcsolas ismertetése
o Kozvetett kapcsolassal el6allithatunk:
= kisnyomasu gbzt
= fiitési melegvizet
* hasznalati melegvizet
o Fitési melegviz
* cllendramu hécserélével, melyben forditott kétéssel a g6z dramlik a
kdpenyben. A rendszert a gbzvezetékbe épitett szabalyozoszelep, és a
flitévizbe épitett termosztat szabalyozza. Nyomascsokkentd szeleppel
kell a h6cseréldbe juttatni a gbzt. Mivel nyomascsdkkenéskor
talhevitddhet, ezért esetenként g6zhiitét is be kell épiteni.
o Hasznélati melegviz
* ahasznélati melegvizet ellendramt hécseréldben allitjak eld, és kiilon
tartalyban taroljak. A beépitett szivatty( a felmelegitett vizet keringteti
a tarol6 és a hocserél6 kozott.
e Kozvetlen kapcsolas ismertetése

o Kozvetlen kapcsolasnal a tavvezetéki rendszer és az épiilet fiitési
cs6halézatdnak rendszere hidraulikailag egy egységet alkot.

o Go6z héhordoz6 kozeg kozvetlen felhasznalaséra elsdsorban ipari iizemekben
van lehetdség, foleg technologiai gézigény fedezésére.

o Kozponti fiitési célokra holeadoként termoventilatorokat, cséregisztereket,
bordézott acélcs6veket, sugarzéernydket alkalmaznak. Nyomascsokkentd
szeleppel azonban lehet6ség van fiitési rendszerekben csokkentett nyoméast
g6zt alkalmazni.

o Nyomascsokkent6 szelep: lehet kbzvetett és kdzvetlen vezérlési.

o Kozvetlen:

= aszelep miikodését a munkamembran vezérli. Felso felén a
gbznyomas, also felén az ezzel egyez6 mértékii rugderd hat. Ha a
szekunder g6znyomas megnd, akkor a rugé ellenében elnyomja a
membrant, a kar kozvetitésével a szelep folytja a keresztmetszetet.

o Kézi nyomascsokkentot is be kell épiteni a szelep mellé, hogy meghibasodas
esetén a folyamatos lizem fenntarthaté legyen.
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Ventilatorok

e Feladata, fajtai, alkalmazasuk
o aramlési és szerkezeti szempontbdl a ventilatorokat két f6 csoportba
osztjuk:
* radidlis 4t6mlési v. centrifugal ventilatorok
e alkalmazasi teriiletiik: ott alkalmazzuk ahol a légnemii
kozeget nagy nyomaskiilonbség ellenében kivanjuk
szallitani
= axialis ventilatorok
e alkalmazasi teriiletiik: kis nyomasemelkedés, és nagy
légmennyiség szallitasra van sziikség
o Fordulatszdm-valtozas hatdsa a ventilator alapadataira
= ]égszallitas — fordulatszam: V/V,=ni/n,
* nyomdsemelkedés — fordulatszam: Apsi/Aps=( nl/nz)2
* teljesitmény — fordulatszam: P,/P,=( n1/n2)3
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Kisnyomasu gozfiités

e Széraz, nedves, vegyes kondenzii gozfiités kialakitasa
o Szaraz kondenzvezetékii:
® ha a kondenzvezeték vizszintes szakaszaban, csak lizem kdzben van
viz, de akkor sincs tele (nyomashatar felett van). Uzemsziinetben ebben
a vezetékben csak levegd van. A kazanban 1év0 vizszintet kazank6zép-
vizallasnak nevezziik, a maximalis vizszintet pedig nyomashatarnak. A
nyomdshatér az a szint ameddig a viz a kondenzvezetékben
felemelkedhet. Ha a kondenzvezeték vizszintes szakasza e f616tt van,
akkor abban mar nem emelkedhet a viz, ezért szaraz kondenzvezetékes
o Nedves kondenzvezetékii:
= ha a kondenzvezeték vizszintes szakasza lizemviteltdl fiiggetleniil tele
van vizzel. A vizszintes kondenzvezeték a kazan-kozépvizallas alatt
van.
o Vegyes kondenzii
* ha a kondenzvezeték vizszintes szakasza iizem kozben a géz
talnyomésatol fliggden tele van vizzel v. nincs tele, lizemsziinetben
pedig levegd van benne. A vizszintes kondenzvezeték a nyomashatar,
¢s a kazan-kozépvizallas k6z6tt helyezkedik el
e Kondenz visszataplalas modjai
o természetes uton
» vizzsakkal, mely fiirészfog kialakitasu csévezetékhez csatlakozik
= lejtéssel, vissza a kazanba
O mesterséges Gton
e Szivattyls kondenzviz visszataplalas kialakitdsa, miikodése
o szivattyus visszataplalas: a kondenzatum kondenzgyiijté edénybe folyik, innen
egy szakaszosan miik6do szivattyu emeli a magasban elhelyezett taptartalyba.
A kondenzatum a taptartalybol a gravitacié hatdséra keriil vissza a kazanba,
automatikusan kazanvizallas-szabalyzon keresztiil.
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Természetes szellozés
Miikodése, nehézségei

©)

O

miik6dése: a kiilsd és a belsd levegd siirtiségkiilonbségének hatasara a
helyiségben kicseréldik a levegé.

nehézségei: a slrliségkiilonbségbdl és a szélhatasbol szarmazé levegGcsere
szabalyozott modon val6 kialakitasa, valamint a bearaml6 kiilsé leveg6
mennyisége is szabalyozhat6 legyen.

® Csarnokszell6zés, levegd bevezetése télen és nyaron

@)

a nagy légtér miatt az egész csarnokra kiterjedé altalanos szelléztetés gépi uton
val6 megoldésa csak jelent6s energiafelhasznalassal valésithat6 meg, ezért
torekedni kell a csak természetes titon t6rténé szelldztetés megvalositasara. A
kialakitasnal figyelembe kell venni, hogy nyéron ne melegedjen fel talzottan a
bels6 légtér, télen viszont a bedramlé hideg levegd ne okozzon huzatérzetet.
levegd bevezetése nyaron: a csarnok oldalfalain két nyithaté ablaksav
talalhato, az egyik a padloszinthez, a masik a tetdsikhoz kozel. A csarnok
fodémszerkezetén a levegd elvezetésére is alkalmas feliilvilagito is van. Nyaéri
id6szakban a levegé az alsé ablaksoron 1ép be a csarnokba, és ott felmelegedve
a feliilvilagiton keresztiil tavozik, igy az atdraml6 levegd megfeleld kozérzetet
biztosit az ott dolgozoknak.

levegd bevezetése télen: téli idészakban a levegd kozvetleniil nem vezethetd be
a tartozkodasi vezetbe. A kiils alacsonyabb levegd miatt kevesebb levegét
kell bevezetni nagyobb nyomaskiilonbséggel. Ez az alsé ablakok zarasaval és a
fels6 kisebb ablakok nyitasaval valésithaté meg. A magasan bearamlé hideg
levegd a térben lefelé torekszik és kozben felmelegszik, mire a tartézkodasi
ovezetbe ér. A felmelegedett levegd a feliilvilagiton keresztiil tavozik. A
szélhatés miatt keletkezd torlonyomas leéllithatja a levegékiaramlast a

feliilvilagitokon, ennek elkeriilésére ezeket célszerti deflektorszertien
kialakitani.

Semleges vonal jelentdsége, nyomas eloszlas ismertetése

©)

semleges vonal: a helyiség fala mentén fliggbleges iranyban a kiilsé és belsé
nyomas értéke h; magassagban egyenlé egymassal ez a semleges vonal. Ha a
belébd €s kilépd nyilas mérete és ellendllasa megegyezik, akkor ez a vonal a h
magassag felében van, kiilsnben mindig ahhoz a nyilashoz van kézelebb,
amelyiknek kisebb az ellenallasa a levegd aramldsaval szemben. A leveg6
belépésénél a kiilsé nyoméas nagyobb p;,>pyi ; a kilépésnél pedig a belsod
nyomas nagyobb értéke hozza létre a kidramlast p;,>p; .




