1. Az emberi szervezet hőleadásának módjait miként befolyásolják a klímatényezők? A munkahelyi klímára vonatkozó előírások?

Klímatényezők: levegő hőmérséklete (t), relatív nedvességtartalma (Ф), áramlási sebessége, + a környezetből származó hősugárzás. Ezeket biztosítja a fűtés/szellőzés.

Hőleadás: 

-hővezetés (molekulák egymásnak adják a hőt, levegő rossz hővezető, függ: környezet hőmérsékletétől és áramlási sebességétől), 

- hőáramlás (meleg levegő ritkább, felszáll, függ: környezet hőmérsékletétől és áramlási sebességétől), 

- légzés és izzadás (függ: környezet hőmérsékletétől, áramlási sebességétől és relatív nedvességtartalmától), 

- hősugárzás (függ: falak hőmérsékletétől, levegő nem kell hozzá!)
A levegő a szervezetünkre hathat: fizikai tulajdonságaival (külső hatás, szervezet hőleadását biztosítja),  összetételével (belső hatás)
Hőegyensúly: hőmérséklet (t), páratartalom (Ф), áramlási sebesség (W)
Effektív hőmérs: léghőmérs, relatív nedv, légmozgás együttes hatása.
Levegő hőmérséklete arányos: a hővezetéssel és a hőáramlással (fordítottan).

Hősugárzás: a hőterhelését glóbusz-hőmérséklettel jellemezhető, ez figyelembe veszi a hősugárzást is. 150 mm átmérőjű, üreges, matt feketére festett gömb középpontjáig benyúló higanyos hőmérővel mérhető. 
Előírások:

Télen: szellemi munka 20-22 C, nehéz munka 12-14 C.

Nyáron: szellemi: 21-24, nehéz: 15-17. 

Változó környezetben végzett munkánál minden zónában mérni kell, és a tartózkodási idővel súlyozott átlagot határozni meg.

Huzat: max 0,1m/s (ülő), 0,2m/s (könyű), 1,5 (nehéz)

Normál nomogram: munkaruhában való munkavégzésre, száraz (glóbusz) hőmérs, nedves hőmérs, légsebesség adatokból megadja az effektív hőmérst.
Meleg környezetben az óránkénti pihenési idők nem vonhatók össze.

A levegő megfelelő oxigénmennyiséget tartalmazzon, és szennyezettsége határérték alatt legyen. Munkahelyen csak napi 8 órát tartózkodik, ezért lehet az előírás kevésbé szigorú, mint a környezetre (2 nagyságrend különbség).
2. A munkahelyi klímatényezők mérése.

Klímatényezők: levegő hőmérséklete, relatív nedvességtartalma, áramlási sebessége, + a környezetből származó hősugárzás. Ezeket biztosítja a fűtés/szellőzés.

Hősugárzás: a hőterhelését glóbusz-hőmérséklettel jellemezhető, ez figyelembe veszi a hősugárzást is. 150 mm átmérőjű, üreges, matt feketére festett gömb középpontjáig benyúló higanyos hőmérővel mérhető. 

Levegő hőmérséklete: folyadéktöltésű bothőmérővel, termoelemes hőmérővel mérjük. Alkoholtöltésű <0C-nál pontos, higanyos - 30 és + 300°C között. A hőmérő egész teste legyen a mérendő környezetben állványon )ne kézben). Nem érheti hősugárzás, mert többet mutat (védőernyő, védőcső).
Áramlási sebesség: vékony platina szálon áramot vezet át, felmelegszik, a hűlés sebessége arányos a légmozgással. Az átfolyó áram változás mutatja a hőmérs változást. Nagyobb sebességnél: szárnylapátos műszer, fordulatszámot és időt mér=sebesség. Még nagyobb sebesség: kanalas műszer.

Relatív légnedvesség: hajszálas higrométerrel vagy pszichrométerrel.

A hajszálas higrométer: azon alapul, hogy a hajszál a levegő nedvességtartalmának változása esetén megváltoztatja hosszát, ez mutatót mozgat. Idővel elveszti rugalmasságát.

Pszichrometrikus különbség: Nedves hőmérő: HG-t nedves gézzel burkolja, víz párolog, ehhez szükséges hőt a Hg gömb környezetéből vonja el, ott a hőmérséklet csökken, tehát a nedves hőmérő (ha párolgás van) a száraz hőmérő kevesebbet mutat.

3. A munkahelyi levegőben megengedhető szennyezés mértékére vonatkozó előírások.

A levegő a szervezetünkre hathat: fizikai tulajdonságaival (külső hatás, szervezet hőleadását biztosítja),  összetételével (belső hatás).
A levegő megfelelő oxigénmennyiséget tartalmazzon, és szennyezettsége határérték alatt legyen. Szennyező lehet: gáz, gőz, folyadék, szilárd.
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Határkoncentráció: max megengedhető szennyezőanyag koncentráció.
ÁK: Átlagos konc, a munkahely levegőjében egy műszakra megengedett átlag koncentrációja, mg/m3.
CK: Csúcs, rövid ideig ÁK-t meghaladó.
MK: maximális, a műszak során eltűrt legmagasabb koncentráció

A rendelet meghatározza külön a respirábilis porra (<5-7 (m) és a totál porra az értékeket.

Több szennyező anyag együttes hatásának megengedhető mértéke: idővel átlagolt koncentráció / ÁK minden anyagra külön, majd ezeket összeadva <=1 lehet. CÁ1/ÁK1 + CÁ2/ÁK2 + CÁ3/ÁK3<=1. 

Cmért/MK<=1, illetve C1mért/MK1 + C2mért/MK2+..<=1
Kivétel: szilikózist okozó porok.

4. A nedves levegő számítási egysége. Az abszolút- és relatív nedvességtartalom. A nedves levegő entalpiája.

Abszolút (x): hány g víz van 1m3 levegőben. Nem nagyon használható, mert melegebb levegőben több víz lehet.
Realtív (Ф): közérzet szempontjából fontos. 100%: adott hőmérsékleten nem tud több vizet felvenni. Hány % van a levegőben annak a víznek, ami azon a hőmérsékleten telítené.

Telített gőz: folyadék + gőz közös térben

Túlhevített: elvezetett gőz.

-10C –ról +20C-ra nő, közben a relatív páratart 100%-ról 7%-ra csökken: télen párologtatás kell.

Harmatponti: ahol a nedvesség kicsapódik (korsó sör oldalán).

Entalpia: h, hőtartalom, hőkapacitás. Fajhő*hőmérséklet.

Nedves levegő melegítésekor: hőmérs (t) nő, abszolút nedvességtart (x) állandó marad, entalpia (h) nő, relatív nedv (Ф) csökken.

Nedves levegő entalpiája: a száraz levegő + x kg vízgőz hőtartalma. kJ/kg.
Vízgőz hőtartalma: párolgási hő + az adott hőmérsékletre melegítéshez szüks túlhevítési hő.

5. A nedves levegő entalpiája. A h-x diagram leírása, az állapotjelzők meghatározása a h-x diagramban. Az irányjelző értelmezése.

Entalpia: h, hőtartalom, hőkapacitás. Fajhő*hőmérséklet.

Nedves levegő melegítésekor: hőmérs (t) nő, abszolút nedvességtart (x) állandó marad, entalpia (h) nő, relatív nedv (Ф) csökken.

Nedves levegő entalpiája: 1 kg száraz levegő + x kg vízgőz hőtartalma. kJ/kg.

Vízgőz hőtartalma: párolgási hő + az adott hőmérsékletre melegítéshez szüks túlhevítési hő.

h-x (Mollier féle) légállapot diagram: (1+x)kg, 101 kPa nyomású nedves levegőre vonatkozik. Felhasználható két állapotjelzővel megadott nedves levegő többi álapotjelzőjének meghatározására, és állapotváltozások (melegítés, hűtés, nedvesítés (adiabatikus=nincs hőközlés, politropikus=forró gőzt porlaszt be), különböző állapotú levegők keverése) ábrázolására.
Állandó hőmérséklet (t) vonalak közel vízszintesek, 

állandó abszolút nedv tartalom (x) vonalak függőlegesek, 

állandó hőtartalom (h) vonalak 45 fok eső jellegű,

álandó relatív nedvesség tartalom (Ф) emelkedő jellegű

6. Levegő melegítésének és nedvesítésének ábrázolása a h-x diagramban. Nedves hőmérséklet és harmatpont fogalma.

7. A levegő hűtésének, a levegőbe történő gőzbefúvásnak és különböző állapotú levegő keverésének ábrázolása a h-x diagramban.
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F:fel, L:le, N: nem változik

adiabatikus=nincs hőközlés, politropikus=forró gőzt porlaszt be
Harmatponti: ahol a nedvesség kicsapódik (korsó sör oldalán).
Hűtés: az 1. szakasz közel függőleges (17C-ig nincs kondenzképződés, x=állandó). Ha a véghőmérséklet > harmatponti hőmérséklet, akkor x nem változik.

A gyakorlatban a két végpontot összeköti egy egyenessé, ezért a valóságos és a tervezett h érték nem azonos. 

Nedvesítés adiabatikus: vízbepermetezés, nincs hőközlés. A cseppek kis mérete miatt az egész elpárolog. Környezeti hőmérsékletű vizet permetez, hőtartalom nem változik.

Nedvesítés politropikus: a változás irányát a befújt gőz hőtartalma határozza meg.
Keverés: a kiindulási pontokat összekötő egyenes mentén zajlik. Középen: keveredési pont, ez a nagyobb légmennyiség pontjához van közelebb.
8. A folytonosság (kontinuitás) leírása állandósult áramlás esetén. A dinamikus nyomás értelmezése és meghatározásának módja.
??????
Reynolds szám: R=wD/v  (w: sebesség, D: átmérő, v: viszkozitás, táblázatból)
Lamináris áramlás: R<2320. kis sebesség, kis átmérő, kis R

Turbulens: R>4000. általában turbulens egy áramlás.

Instabil: 2320<R<4000

Dinamikus nyomás: 
9. Az áramló levegő nyomástényezőinek műszeres meghatározása.
Nyomások, ill. nyomáskülönbségek mérésére általában folyadéktöltésű (víz, higany, alkohol) U-csöves manométerek használhatók.

Kis nyomások, ill. nyomáskülönbségek mérésére ferdecsöves mikromanométer használható.

Csővezetékben áramló levegő sebességének meghatározására a mérhető nyomásokból a PRANDTL-cső szolgál. A mérés lényege: az áramlással szemben lévő furat az össznyomást (pö), a szonda palástján lévők pedig a statikus nyomást (pst) érzékelik. A nyomáskivezetéseket manométerre kötve leolvasható a dinamikus nyomás (pdin(pö(pst), melyből a levegő sűrűségének ismeretében a sebesség számítható: W(((pdin(p)
A mérést több pontban meg kell ismételni és a levegő térfogatáram meghatározásához az átlagsebességet kell felhasználni. A térfogatáram az áramlási keresztmetszet ismeretében V=Aw.
Térfogatáram mérésére felhasználhatók még mérőperemek, Venturi-csövek, rotaméterek, és gázórák.

10. A nyomásveszteség (ellenállás) mértéke egyenes csőnél, idomoknál és egyéb szerkezeti elemeknél. Túlnyomás és depresszió fogalma.

Csővezetékek

A levegő vezetése áramlási veszteséggel jár, amely összefügg  a  keresztmetszettel, alakkal, felületi simasággal. A nyomásveszteség a statikus nyomás csökkenésével jár. Általában turbulens áramlás van, így a nyomásesés az áramlási sebesség négyzetével arányos.
Túlnyomásos szellőzés: n*10Pa, a szennyező anyagok egy része szervezetlenül (ajtó, ablakrések) a környező légtérbe áramlik és további ártalmakat okozhat.
Alkalmazása: meleg levegő és a felesleges nedvesség (köd) elvezetésére, vagy ha a helyiséget a környezet hatásaitól akarjuk megvédeni, ill. kályhafűtésnél.
Légelvezető nyitások nélkül az ajtók, ablakok környezetében huzat lesz, viszont a kivezetéseknél nagyobb lesz a szennyeződés koncentráció
Depressziós szellőzés: a helyiség tömítetlenségein szervezetlen légbeáramlás alakul ki. Alkalmazása: ha a környezetet akarjuk meg védeni a helyiségben keletkező szennyeződésektől. Télen a dolgozókat ne érje közvetlenül a beáramló hideg levegő, a helyiség ne hűljön ki, az elszívott hőt pótolni kell. Az elszívási pontokat a szennyező anyag áramlásának irányában kell elhelyezni. A koncentrációk pillanatról pillanatra változhatnak, számítással előre nem lehet meghatározni, kivéve melegüzemeknél, ahol a szennyező anyagok a felfelé áramlanak. A szellőzési rendszer ne idézzen elő ellentétes vagy zavaró áramlásokat.
11. Általános szellőzés méretezése hőfejlődés esetén. A helyiség hőterhelését befolyásoló tényezők.

Levegővételezés tiszta, nem meleg környezetből legyen, az elvezetett meleg levegő vissza ne juthasson. A befúvási / elszívási pontok kijelölésekor figyelembe kell venni a természetes áramlást: melegüzemekben alulról felfelé.

Szellőző levegő térfogatáramát befolyásolják a külső / belső légállapot és a klímatényezők.

Kintről bejutó hőt az időjárás és a falak hőátbocsátása határozza meg, a belsőt a technológia és az emberek hőkibocsátása.
A napsugárzásból eredő hőt befolyásolja: a fal felülete m2, hőátbocsátási tényezője, színe, felület szöge, tájolása, napszak, ablakok felülete.
Emberek hőtermelése: munka nehézségétől függően 80 – 450 W/fő

Technológia hatása: bevitt energia súrlódás útján hővé alakul, ill. tüzelőanyag fogasztásból eredő hő.
Szellőzési térfogatáram: V=Q/C(tb-tk). [m3/s] Q:összes hőnyereség, C:levegő fajhője, tb-tk: belső-külső hőmérséklet. Az álatlános szellőzésnek határt szab a huzatjelenség, 0,3m/s felett szükség van klímaberendezésre is.
12, Általános szellőzés méretezése szennyezőanyag felszabadulása esetén.

Levegővételezés tiszta környezetből legyen (ÁK 10%-a max.), az elvezetett szennyezett levegő vissza ne juthasson, környezetet ne szennyezze (tisztítás, magasba vezetés). A befúvási / elszívási pontok kijelölésekor figyelembe kell venni a természetes áramlást.

Szellőző levegő térfogatáramát befolyásolják a külső / belső légállapot és a klímatényezők.
Ha csak emberi tartózkodás szennyezi: munka nehézségétől függően: 0,008-0,014 m3 / fő.
Recirkuláció csak akkor megengedett, ha nem robbanásV ill. egészségre ártalmas, de akkor is min. 10% friss levegő kell.
A légtér szennyező anyag-koncentrációjának előzetes mérése szükséges a szellőzés megfelelő kialakításához.

A szennyező anyag eloszlására sűrűségének, koncentrációjának, parciális nyomásának és a helyiségben létrejövő légmozgásnak lehet hatása. Döntő hatás a kialakuló áramlások. Gáz és gőz alakú szennyező anyagok fejlődésekor igazán kielégítő megoldást csak a zárt rendszerű technológia vagy a helyi elszívás nyújthat. Ha erre nincs lehetőség, akkor általános szellőztetés kell.
A szellőző levegő térfogatárama: m/(ÁK-Kk).  m:felszabaduló szennyezőanyag tömegárama, ÁK: megengedett átlagos koncentráció, Kk: külső levegő szennyezőanyag koncentrációja.

13. Túlnyomásos szellőzés fogalma. A túlnyomás létrehozásának módja. A túlnyomásos szellőzés alkalmazási területe.

n*10Pa, a szennyező anyagok egy része szervezetlenül (ajtó, ablakrések) a környező légtérbe áramlik és további ártalmakat okozhat.
Alkalmazása: meleg levegő és a felesleges nedvesség (köd) elvezetésére, vagy ha a helyiséget a környezet hatásaitól akarjuk megvédeni, ill. kályhafűtésnél.
Légelvezető nyitások nélkül az ajtók, ablakok környezetében huzat lesz, viszont a kivezetéseknél nagyobb lesz a szennyeződés koncentráció.
Gáz-, gőz-, porszennyeződések és kellemetlen szag keletkezhet, ilyenkor túlnyomásos szellőzést ne alkalmazzunk. A túlnyomásos szellőzés megoldható központi (centrális) és egyedi (decentralizált, pl. termoventilátoros) berendezéssel is.
14. Depressziós szellőzés fogalma A depresszió létrehozásának módja. A depressziós szellőzés alkalmazási területe.
A helyiség tömítetlenségein szervezetlen légbeáramlás alakul ki. Alkalmazása: ha a környezetet akarjuk meg védeni a helyiségben keletkező szennyeződésektől. Télen a dolgozókat ne érje közvetlenül a beáramló hideg levegő, a helyiség ne hűljön ki, az elszívott hőt pótolni kell. Az elszívási pontokat a szennyező anyag áramlásának irányában kell elhelyezni. A koncentrációk pillanatról pillanatra változhatnak, számítással előre nem lehet meghatározni, kivéve melegüzemeknél, ahol a szennyező anyagok a felfelé áramlanak. A szellőzési rendszer ne idézzen elő ellentétes vagy zavaró áramlásokat.
Hiba lehet: az elszívó és a légpótló nyílások közti rövidre zárás.
15. Kiegyenlített szellőzés fogalma. A kiegyenlített szellőzés kialakításának módja. Alkalmazási területe.

A helyiségben a légnyomás megegyezik a környezet levegőjének nyomásával. Nehéz beállítani, ezért különösen ártalmas szennyező anyagoknál ne alkalmazzuk. Jól alkalmazható meleg elvezetésénél, tömegtartózkodási helyek szellőztetésénél és ahol a szennyező anyagok szevezetlen be- vagy kiáramlása következményekkel nem járhat.

Előnye, hogy:

- a levegő befúvása és elszívása egyenletesebbé tehető,

- a szervezetlen be- és kiáramlás kismértékű;

- a huzatjelenségek kisebb mértékűek.
Egyesíti a depressziós és a túlnyomásos előnyeit, de két berendezés (két ventilátor) szükséges: befúvó + elszívó.
Téli légpótlásnál a befúvási hőmérséklet kisebb.

A befúvóberendezés centrális- vagy decentralizált kivitelben (termoventilátorok), az elszívóberendezés csak centrális elrendezéssel készül.

16. A helyi elszívás fogalma. Helyi elszívás elszívó ernyőkkel. Alkalmazási terület.

17. Helyi elszívás elszívó résekkel (peremelszívókkal). Alkalmazási területe. Helyi elszívás elszívó burkolatokkal. Alkalmazási területe.
18. Helyi elszívás elszívó szekrényekkel. Alkalmazási teriilet. Általános szellőzés és helyi elszívás összehasonlítása, előnyök-hátrányok.

Alkalmazás: ha koncentráltan nagy szennyezőanyag vagy hőmennyiségek szabadulnak fel. A szennyezőanyagokat a forrásukhoz minél közelebb (ha kell burkolattal), a felszabadulás pillanatában távolítja el, így a helyiség többi része nem szennyeződik. Szennyezőanyag elszívás közben ne kerülhessen a dolgozó légzési zónájába, ne okozzon huzatérzést.

Az elszívott levegő szabadba bocsátása előtt tisztítandó. 
Szerkezeti elemei: elszívó-szerkezet, csővezeték, légtisztító, ventilátor, kifúvó csővezeték és légpótló berendezés.
Előny az általánoshoz képest: kisebb légsebesség, kevesebb szennyezőanyag jut a légtérbe.

Hátrány: Nagy veszélyes anyag koncentráció: távozó levegőt tisztítani kell, porok koptató hatása, korrózió (ventilátort a légszűrő után), robbanásveszélyes koncentráció lehet.
Megoldandó a helyiségek légpótlása.
Elragadási sebesség: az a légsebesség, ami a szennyezőanyag-részecskéket képes elszállítani. Anyagtól és technológiától függ.
Típusai: 

- Szabad szívónyilás: csak ha más nem alakítható ki, 

- Elszívóernyő: gázok, porok elszívására. Résben biztosítandó sebesség:w= 2*W*x*K/A (W: elragadási sebesség, x: ernyő belépési keresztmetszetének a szennyezőforrástól való távolsága, K: ernyő kerülete, A: területe). A K csökkenthető, ha 1-2 oldalról fal határolja az ernyőt.

- Elszívórés:  folyadékszint felett, a párolgó anyag elszívására. 1 v. 2 oldali. Résben biztosítandó sebesség:w= 2,5*W*x/b (W: elragadási sebesség, x: legnagyobb távolság a réstől, b: rés magassága). 2 oldalinál csak 1,7 a szorzó.
- Elszívóburkolat: körbeveszi a szennyezőforrást, minél kisebb rés maradjon szabadon: kisebb térfogatáram is elég. Térfogatáramot tapasztalati úton határozzuk meg.
- Elszívószekrény: levegő beáramlása a kezelőnyíláson át. Ebben a keresztmetszetben akkora légsebesség kell, hogy szennyezőanyag ne jusson rajta ki.
19. Légpótlás szükségessége. Követelmények légpótló berendezéseknél. Hőpótlás mértéke túlnyomásos és kiegyenlített szellőzésnél.

20. Követelmények légpótló berendezéseknél. Hőpótlás mértéke depressziós szellőzésnél.
21. Légfűtő berendezések méretezése. Légpótlás és légfűtés egyidejű alkalmazásának hőszükséglete.

Általános vagy helyi elszívásnál a levegőt (tisztaság, hőmennyiség) pótolni kell. Térfogatárama függ az elszívórendszer térfogatáramtól és nyomásviszonyaitól. A befúvott levegő entalpiáját hőcserélők növelik. A fűtőközeg szerint: melegvízfűtésű, gőzfűtésű, gázfűtésű (ritka) és elektromos (iparban nem haszn, túl sok energia). A hőcserélőt leghidegebb téli levegőre méretezik. Túlfűtés ellen: fűtőközeg mennyiségének vagy hőmérsékletének szabályozása, ill. a fűtőfelület 1/3 + 2/3 = 3/3 részre tagolása.
Túlnyomásos szellőzésnél a távozó levegő térfogatárama = az elszívott + a túlnyomás következtében a réseken kiáramló levegő térfogatáramának.

A befúvott térfogatárammal akkora hőáramot kell a helyiségbe bevinni, hogy az eltávozott hőáramot pótoljuk.

Depressziós szellőzésnél az elszívott térfogatáram = szervezett légpótlás + szervezetlenül beáramló térfogatáram. Be kell jutattni az elszívással elvitt összes hőmennyiséget is.
Kiegyenlített szellőzésnél az elszívott levegő térfogatárama azonos a befúvott levegő térfogatáramával.

Huzat elkerülése: 2...3 °C-kal magasabhőmérsékletű levegő befúvása.
A légfűtő berendezés csak a helyiség levegőjét keringteti, a helyiségek rövid idő alatt felfűthetők. A helység határoló szerkezetein eltávozó hőveszteség pótlására szolgál.
Befúvási hőmérséklet: max 45 C (2,5m magasan), max 60 C (3 m magasan). A  megkívánt hőmérséklet +  10…25 C. A dolgozókat légáram ne érje közvetlenül.
Légfűtő + légpótló együtt: pótolja a helység hőveszteségét + a szellőzés miatti hőveszteséget. Ennek pótlásához szüks: fűtési térfogatáram * fajhő * hőmérsékletkülönbség (tf-tk).
22. Természetes szellőzés kialakításának feltételei és lehetősége. Üzemeltetési feltételek meleg és hideg időszakban. A természetes szellőzés alkalmazási területe.

Az épületek belső terei és a külső tér közötti légcsere. 

Létrehozza: külső levegő áramlása, vagy a külső- és belső levegő hőmérsékletének különbsége, vagy ezek együtt.
Feltétele: a belső és a külső tér közötti határolófalak a levegő átbocsátására alkalmasak legyenek és nyomáskülönbség jöjjön létre.

Szél hatására a széllel szemben levő oldalon túlnyomás, a szélárnyékos oldalon pedig depresszió alakul ki. A bevezető nyílásokat tehát a széllel szemben, az elvezető nyílásokat pedig a szélárnyékos oldalon kell elhelyezni. A kivezető nyílásoknál célszerű szélvédő parapetet elhelyezni, ami a széliránytól függetleníti a kiáramlás lehetőségét.

Belső hőfelszabadulás esetén a be- és kiáramló nyílások között létrejövő nyomáskülönbség a nyílások közötti magasságkülönbségtől és a belső és külső hőmérsékletkülönbségből adódó levegő sűrűségkülönbségtől függ.
Figyelembe kell venni a hőmérséklet változás okozta térfogatváltozást is.
Állandó értékű szennyezőanyag koncentráció nem biztosítható, kert a szélsebesség és a hőmérs. Különbség is változó.
Téli állapotban ne érje a dolgozókat káros hideg hatás, feljebb is kialakítanak nyílásokat és télen ezeket nyitják.

Deflektor: olyan légvezető szerkezet, amely bármilyen szélirány esetén biztosítja a kiáramláshoz szükséges nyomáskülönbséget. Modern csarnokokban haszn, a tetőn végigfutó szellőző helyett.
Természetes szellőzést célszerű alkalmazni, ahol nagy a felszabaduló hőáram.
23. Ködtelenítő berendezések. Ködtelenítő berendezések méretezésének alapelve. Méretezés módja nyári állapotra.

24. Ködtelenítő berendezések méretezésének alapelve. Méretezés módja téli állapotra.

Sok vízgőz felszabadulásakor a levegő túltelítődik, ezt ködképződés jelzi.

A köd munkavédelmi szempontból káros, reumatikus-, légúti- és emésztőszervi megbetegedéseket okozhat, rontja a látási viszonyokat, káros az épületszerkezetekre, gépekre, berendezésekre is.

A ködtelenítés lényege, hogy száraz levegőt vezetünk a helyiségbe az elpárolgó nedvesség felvételére, majd elszívjuk, lehetőleg közvetlenül a felszabadulási helyről.
Nyári méretezés: meghatározzuk a külső légállapotot jelző pontot, és a még megengedhető max relatív nedvességtartalomhoz és hőmérséklethez tartozó pontot.
A ködtelenítéshez szükséges levegő tömegáram: m(Q((hb(hk)   Q: össz felszabaduló hőáram, hb: belső entalpia.
Téli méretezés: először előmelegítik a levegőt (függőlegesen fel), majd nyíl a külső levegő absz. nedvességtartamáig (x).
A ködtelenítéshez szükséges levegő tömegáram a h-x diagramból meghatározott állapotjelzők segítségével számítható: m(Q((hb(hs)   Q: össz felszabaduló hőáram, hs: entalpia
25. Klímaberendezések feladata. Milyen állapotváltozásokat kell figyelembe venni? Állapotváltozási lehetőségek a klíma-kamrában. Politropikus klímaberendezés méretezési elve, alkalmazási területe.

26. Különbség a politropikus és adiabatikus klímaberendezés között. Adiabatikus klímaberendezés méretezési elve, alkalmazási területe.
A klimatizálás célja egy előre meghatározott légállapot biztosítása függetlenül a külső időjárástól, valamint a klimatizálandó helyiségben felszabaduló hő- és nedvességmennyiségtől. Feladatok: melegítés, hűtés, nevesítés, keverés.
Nyári és téli állapotra külön kell méretezni.

Adiabatikus: a levegő hűtése vizbeporlasztással történik, így csak kismértékben csökkenthető a levegő hőmérséklete, a nedvességtartalom egyidejű növekedése mellett. Emiatt kevésbé használható. H-x diagram állapotváltozásai: 1: nedvesítő tér, 2: utófűtő, 3: helység
Politropikus: hűtőegységgel is rendelkezik, így tetszőleges légállapot előállítására felhasználható. Nyári állapotban tehát a levegő hűtése felületi hűtővel történik. H-x diagram állapotváltozásai: 1: hűtő, 2: utófűtő, 3: helység
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Ha a visszakeringtetés (recirkuláció) lehetősége fennáll a klimatizálandó helyiségben, akkor energiatakarékossági szempontból előkeveréses (helyiségből visszaszívott, és külső levegő keveréke), vagy utókeveréses (helyiségből visszaszívott, és klimatizált külső levegő keveréke) klimaberendezések alkalmazása indokolt.

Hogy a helyiség állapotjelzői a megengedett határokon belül maradjanak, a klimaberendezést automatikus szabályozó berendezéssel kell ellátni.

27. Milyen ventillátorokat alkalmazunk szellőző berendezéseknél. A fő típusok alkalmazási területe. Meghajtási erőszükséglet meghatározása. Teljesítmény adatok változása fordulatszám változás esetén.

28. Ventillátor és szellőzési rendszer összekapcsolásának ábrázolása. Munkapont. Fordulatszám szabályozás, fojtásos szabályozás.

29. Légszállítás szabályozás ventillátorok soros- és párhuzamos kapcsolásával.

Munkapont: ahol a rendszer (a csőhálózat) görbéje és a ventilátor görbéje metszi egymást. Az így meghatározott térfogatáramot fogja a rendszeren átszállítani.
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Munkapont változtatása (térfogatáram szabályozása) a ventilátor fordulatszámának megváltoztatásával, vagy fojtással, esetleg két azonos ventilátor sorba kapcsolásával, ill. párhuzamos kapcsolásával valósítható meg.
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Ventilátor és csővezeték jelleggörbéje térfogatáram szabályozása esetén

A ventilátort hajtó elektromotor teljesítményét (P) meghatározza: indítási tényező (e), térfogatáram (V), össznyomásemelkedés ((p), ventilátor mechanikai hatásfoka (()
    P((e* V* (p)((
Térfogatáram/fordulatszám: V2/V1=n2/n1      
Nyomás/fordulatszám: p2/p1= (n2/n1)2   négyzetével arányos!

Teljesítmény/fordulatszám: P2/P1= (n2/n1)3   köbével arányos!

Fordulatszám változtatás: ékszíj-áttétellel.
A járókerék a lapátozás hajlásszöge szerint lehet előrehajló (legzajosabb, legrosszabb hatásfok), radiális és hátrahajló (legcsendesebb, legjobb hatásfok). 
A hajtás lehet közvetlen és közvetett.

Radiális (centrifugál): levegő belépés tengelyirányú, kilépés sugárirányú. Kis levegőmennyiség, nagy nyomás. Szellőző berendezéseknél főleg ezt haszn.
Részei: járókerék, diffúzor (csigaház), hajtó szerkezet. 
Axiális: nagy szállított légmennyiség, de kis nyomást tud létrehozni, pl. füstelszívás. Tengelyirányú be / kilépő levegő. Előny: kis helyigény.
Részei: járókerék, járókerékház, hajtó szerkezet (és esetleg terelőlapátozás)

Kereszetáramú: csendes üzemű légszállítás valósítható meg, korlátozott nyomásteljesítmény mellett. Mókuskerék. Jól tartja a nyomást. Felhaszn: pl. tiszta térhez.
Típus kiválasztása: gyártók jelleggörbéi alapján.
Anyaga: acéllemez, saválló acél, műanyag- és gumibevonattal, de kisebb teljesítményre műanyagokból is van.

Figyelembe kell venni zajossági, robbanás-veszélyességi kérdéseket is.

Összekapcsolásuk: csak azonos ventilátorokat szabad.

Soros: térfogatáram állandó, nyomásuk összeadódik (nem pontosan 2x, mert a levegő összenyomható). Eltérő ventilátoroknál a kisebbiket forgatja a nagyobbik.
Párhuzamos: nyomás állandó, levegőmennyiség dupla. Eltérő ventilátoroknál lehet, hogy a kisebbik visszafelé forog (generátoros üzem).

Melyiket válasszuk: ahová a kívánt munkapont esik.
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30. A por fogalma. Szemcseméret és porsűrűség portechnikai értelmezése. Porkamra működése és leválasztási tulajdonsága.

- az elszívott szennyezett levegő szabadba vezetés előtti tisztítása;

- a szabad térből beszívott, v. a keringtetett levegő tisztítása a helyiségbe történő bevezetés előtt.

Első esetben a környezetvédelmi előírások a mérvadók.

Szennyezőanyagak halmazállapotát tekintve szilárd és gáz, gőzhalmazállapotú (ritkán cseppfolyós).

Porleválasztás fajtái: erőhatáson alapuló- vagy szűrőtípusú, ill. száraz vagy nedves üzemű.
Por: a szilárd anyagok felaprózódott részeit, amelyek nyugvó közegben a gravitáció hatására bekövetkező esési sebessége kisebb, mint amit a szabadesés törvénye meghatároz. 
Szemcseméret: durva (10-3 mikro m, finom 10 mikro m, nagyon finom, füst, molekula)

A por szemcseméretét azzal az azonos sűrűségű de gömb alakú részecske méretével definiáljuk, amelynek ülepedési sebessége megegyezik az adott részecske ülepedési sebességével.
A szemcsenagyság szerinti megoszlást a maradvány görbével adják meg.

Sűrűség: kg/m3,  tömör (a port alkotó anyag sűrűsége), ömlesztett (a porhalmaz sűrűsége), rázott (rázás után leülepszik, a tömör és az ömlesztett közötti érték).

Ülepedési sebesség: rövid gyorsulás után állandó sebességgel mozognak. Nagyon finomnál olyan lassú, hogy nem lehet kivárni.

Egyéb jellemzők: Fajlagos felület (m2/g, porózus anyagnál nagyobb), Vill. ellenállás, Csúszási szög (ahol elkezd csúszni a a lejtőn a por), Rézsűszög (a kupac por szöge), Vegyi összetétele, Tömegáram (áramló poroknál g/m), koncentráció (g/m3)

Porleválasztó szerkezetek működési elvüket tekintve lehetnek:

- gravitációs erőtér,

- centrifugális erőtér,

- elektromos erőtér,
- szűrő-tipusú leválasztók (lyukbőség < szemcseméret)
Gyakori a leválasztási hatás fokozása nedvesítés útján.

Porkamra: gravitációs erőhatáson alapul. Az áramló poros gáz sebessége nagy keresztmetszetű kamrában lecsökken, így a gravitációs erő hatására a por a kamra aljára kiülepedik. Durva porok leválasztására, főleg előleválasztóként. Lehet többszintes és ütközőelemes kamra is.

 31. Szemcseméret eloszlás ábrázolása. Összportalanítási fok értelmezése. Centrifugális leválasztók működése, alkalmazási területe.

Szemcseméret eloszlás ábrázolása (maradványgörbe):
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Szilárd anyagok felaprózódásából keletkező porok folytonosan minden méretű port tartalmaznak. A maradványgörbe azt mutatja, hogy a szitált porhalmaz tömegének hányad része van az adott méret felett.

Összportalanítási fok: a leválasztott és a leválasztó előtti (=portalanítandó) poráram hányadosa. Leválasztott = leválasztó előtti poráram – leválasztó utáni poráram.

Centrifugális leválasztó (ciklon): A poros gázt függőleges hengeres tartályba bevezetik, porszemcsék a centrifugális erő hatására a henger falán válnak ki és a perdület, valamint a gravitációs erő hatására porbunkerben összegyűjthetők. A tisztított gázt felül elvezetik egy merülőcsövön. Változatai: közönséges ciklon (átmérő-magasság arány kb. 1:1,5); a multiciklon (kb. 1:4) és az örvénycső, vagy perdületelem (kb. 1:15). A ciklonokat egyedileg, a multiciklonokat párhuzamosan kapcsolva, az örvénycsöveket pedig leválasztóegységekbe építve alkalmazzák. Portalanítási fokuk kedvezőbb, mint a porkamráké. A leválasztott por eltávolítása folyamatosan vagy szakaszosan történhet. A ciklonok speciális kivitelben nedves leválasztóként is alkalmazhatók.

32. Összportalanítási és frakció-portalanítási fok értelmezése. Elektromos porleválasztók működési elve, alkalmazási területe.
Összportalanítási fok: a leválasztott és a leválasztó előtti (=portalanítandó) poráram hányadosa. Leválasztott = leválasztó előtti poráram – leválasztó utáni poráram.

Frakcióportalanítási fok: megadja, hogy a por egyes szemcseméret-tartományait (frakcióit) a leválasztó milyen portalanítási fokkal választja le.
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Az elektromos porleválasztó elektrosztatikus térerő és gravitációs erő hatásán. A részecskéket mesterségesen elektromos töltéssel látják el és ellenkező töltésű elektródán leválasztják. Nagyfeszültségű egyenáram szükséges. Függőleges csöves, függőleges kamrás és vízszintes kamrás (ez leggyakoribb, vízszintesen áramlik a gáz függőleges leválasztó lapelektródák között) elektromos porleválasztókat alkalmaznak. Nagyobb ellenállású porok esetén a leválasztó előtt nedvesítenek. A leválasztott por eltávolítása az elektródákról kopogtató szerkezetekkel történhet. Nagyfeszültségű forrásként félvezető v. szilicium-diódás egyenirányítóval felszerelt, automatikus szabályozású berendezéseket használnak.

33. Szűrőtípusú leválasztók és jellemző tulajdonságainak ismertetése, alkalmazási területek.

Porszűrők: a levegőt áteresztik, a porszemcsék azonban levállnak szűrő, labirinthatás, valamint elektrosztatikus, adszorpciós és adhéziós erőhatások következtében. Nyomásesésük a bennük felhalmozódó pormennyiség következtében növekszik. Kis porterheléseknél alkalmazhatók és gyakori tisztításra szorulnak.

Szövetszűrő: Természetes, vagy mesterséges alapanyag (gyapjú, pamut, műanyag). Levegőtisztaság-védelmi portalanításra. Alakja szerint tömlős (elterjedt) vagy táskás. Por eltávolítása történhet ellenirányú öblítéssel, mechanikus rázással, vibrálással, lengetéssel, vagy sűrített levegő lefúvással.

Labirint szűrő. Fémgyűrű, faforgács, műanyag gyűrű. A levegőt irányváltoztatásokra kényszerítik, így a porszemcsék tehetetlenségüknél fogva kiválnak a légáramból és a szűrőben leülepednek. E hatás fokozására a töltetet olajjal kezelik. Szakaszos üzemű: a még megengedhető térfogatáram-csökkenés elérkeztekor mosással ki kell tiszítani és újra olajozni. Folyamatos üzemű: az elemek végtelenített láncként haladnak, alul egy olajtartályban áthaladva megtisztul.

Papírszűrő: Nagyobb tisztítási igény esetén. Jó tisztítási fokú, ellenállása nagy, portároló képessége kicsi, ezért célszerű az előszűrő alkalmazása. Elszennyeződésük után nem tisztítják, hanem cserélik.
Tiszta szobáknál nagyteljesítményű aeroszol szűrőket (HEPA) használnak, ami leválasztja a tized mikrométeres szemcséket is.
34. A csővezetékben áramló levegő portartalmának ill. az emisszió mértékének meghatározásához szükséges mérések leírása.

Koncentráció-mérés áramló közegben

Áramló közegben környezetvédelmi, technológiai célú, valamint a szellőzőberendezés üzemét ellenőrző mérések végezhetők.

Porkoncentráció mérés: mintavétel, és a minta tömegének meghatározása. A mintavétel belső vagy külsőtéri, egy- vagy kétfokozatú leválasztóval ellátott, fűtetlen- vagy fűtött pormintavevővel történhet. Ha a gáz harmatponti hőmérséklete kisebb, mint a környező levegő hőmérséklete, bármelyik, ha nagyobb, úgy belsőtéri, vagy fűthető külsőtéri leválasztóval ellátott mintavevő alkalmazása indokolt.
A porminta tömege analitikai mérlegeléssel határozható meg. A minta tömege és a mintavételi hely jellemzőire átszámított gáz térfogatának hányadosa adja a porkoncentrációt (emisszió-mérésnél az emisszió fajlagos mértékét), amiből a gáz térfogatáramának ismeretében a por tömegáram számítható.

Folyamatos porkoncentráció-mérés történhet fotoelektromos pormérő készülékkel, ami a poros gáz fényáteresztő-képesség csökkentő hatását méri. A folyamatosan mérő műszereket a felhasználási helyen az adott porra szakaszos, közvetlen pormérési módszerekkel hitelesíteni kell.
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