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1. Epitéipari kozos feladatok 003-09

1.1.Az épitési tevékenység alapfeladatai
Kivitelezés megkezdésének alapvetd feltétele a munkavégzéshez sziikséges
engedélyek megléte. Epitési engedélyt csak az kaphat, aki a tulajdonosa a
tertiletnek. Az épiilethez tartozo gépészeti rendszerek koziil a gdzszerelési munkak,
a viz és elektromos kdzmii csatlakozasok kivitelezése engedélykdtelesek.

Kiilonleges épitési munkahoz (pl: hdszivattya talajszonda) banyamiiszaki
feligyeloség engedélye is kell. Kozmiimunkaknal burkolatbontasi engedély
sziikséges.

A vallalkozonak a kiviteli terveket részletesen meg kell ismerni, tartalmilag
feldolgozni.

1.1.1. Kiviteli tervek

A kivitelezés elokészitésének alapvetd feltétele a megrendelt munka kiviteli terve.
Az épliletgépészeti tervrajz €s a hozza kapcsolodo szoveges kiegészités a tervezok,
altal kialakitott miiszaki megolddsok megjelenitése. Tartalmazza mindazon
informaciokat, melyek a miikodoképes rendszer kivitelezéséhez sziikségesek:

— csovek szerelvények tipusa, mérete

— berendezési targyak szerelvények csatlakozasi méretei,

— arendszerelemek egymashoz vald kapcsoldodasanak sorrendje

— atechnoldgia miikddés leirasa, miiszaki jellemz6i

— munkavédelemi, tiizvédelmi eldirasok

— atervezett munkak koltségkalkulacioja

A kivitelez6 munkajat, és egyben feleldsségét is csokkenti, ha megfeleld kiviteli
terv alapjan dolgozik, hiszen a tervez6 felelds — terv szerinti kivitelezés esetén - az
altala kialakitott rendszer rendeltetésszerti miikodéséért.

A tervezd, egyedileg, az igényeknek ¢és feltételeknek megfelelden, egy altala
optimalisnak tartott megoldasra tesz javaslatot szamitasok, és méretezések alapjan.

Szakagi tervek részlettervek

Epiiletgépészeti tervek tartalmi kovetelményeit a mesterképzés keretében az
agazatok szakmai moduljai tartalmazzadk. Itt csak a fontosabb altalanos
szempontokat foglaljuk Ossze. A tervdokumentacié miiszaki leirdsa az egyes
épiiletgépészeti szakagakkal kapcsolatos miiszaki informaciokat tartalmazza
szoveges formaban.



1.1.2. Tervdokumentaciok ellenérzése javaslatok, észrevételek
A kivitelezési tervdokumenticioban a tervezd meghatdrozza az Osszes
épiiletgépészeti  berendezés, csOhalozat, beépitett szerelvény  térbeli
elhelyezkedését, méretét, mennyiségét valamint azok részletes, tételes
koltségvetési kiirasat a technoldgiai folyamatok €s mindség szerint csoportositva.

A Kkivitelezési dokumentacio tartalmi kovetelményei:

— helyszinrajz,

— egyesitett kozmii terv, az épitmények és a kozmiivek kapcsolata

— alaprajzok,

— metszetrajzok,

— ¢épiiletgépészeti tervek (ivoviz-, ipari viz-, gaz-, szennyviz-, csapadékviz
vezetékrendszerrol

— lizemelés technoldgiai terv,

— szakaganként miiszaki leirasok,

— abeépitendd épiiletgépészeti berendezések miiszaki specifikacidja,

— részletes, minden szakagra kiterjedd tételes koltségvetés-kiiras,
mennyiségi kimutatdssal.

A Kiviteli terv ellenorzése

A kivitelez6, vagy megbizottja, a kivitelezés megkezdése el6tt koteles a
tervdokumentaciot ellendrizni. Igy a terv hianyossagai mar a kivitelezési munkak
el6tt kidertilnek, a terv javitasa idoben elvégezhetd. Ellendrizni kell:

— a miuszaki tartalom szakszertiségét, miikodoképességét, a vonatkozd
szabvanyok és egyéb szakmai szabalyok betartasat.

— a kornyezetvédelem, tlizvédelem, a zaj és rezgés elleni védelem, az
energiatakarékossag szempontjait.

Moddositasi javaslatok

A kivitelezo a kiviteli terveket megismerve, javaslatot tehet a beépitésre keriilo
berendezések, szerelvények, csdszerelési technologiak modositasara.

A modositas feltételei:

— a tervtdl eltérd gyartmany, €és technologia legyen miiszaki szempontbol
egyenértékil a tervezettel.



a modositott anyagot, berendezést fogadja el a megrendeld képviseldje
(miiszaki ellendr)
a tervezo hagyja jova a modositasi javaslatot

A tervek atvizsgaldsa soran a kivitelez6é észrevételeket tehet:

a tervtdl eltérd nyomvonalvezetésre,

nem egyértelmi szerelési megoldasok pontositasara
betervezett berendezések elhelyezésének modositasara

az esetleges hibas kapcsolas korrekciojara

a mitkodést nem biztositd szabalyozasok megvaltoztatasara
a tervek egyéb hidnyossagaira

Ezeket az észrevételeket tervezoi beruhazoi kdzos megbeszélésen kell egyeztetni,

¢s a végleges megoldasokat a targyalas jegyzokonyvében rogziteni kell.
Amennyiben a tervek egy része modositasra kertil, esetleg [ényeges tobblet, vagy

potmunka igény meriil fel, a kivitelez6 javaslatot tehet, és kérheti az eredetileg
tervezett €s szerzodott hataridé modositasat.

Koltségvetés kiirasanak ellendrzése

A koltségvetési kiirasok tartalmazzak-e a tervezett rendszerek anyagait, és
adatait. A koltségvetésben szerepld anyagok nyomasfokozata, hoallosaga,
akusztikai paraméterei megfelelnek-e a terven szerepld rendszereknek?

A kiirt gépészeti berendezések miiszaki paraméterei a terven szereplovel
megegyeznek-e?

A megadott miiszaki adatok egyértelmiien elegend6k-e ahhoz, hogy
helyettesitd (vele egyenértékii) termékeket lehessen megajanlani?

A tervek vagy darabjegyzék, vagy kiiras tartalmazzak-e a csdvezetékek
méreteit, tipusait, hoszigetelését, rogzitését?

A terv, a koltségvetés egységes szerkezetii és hianytalan?

Szerelvények, berendezési targyak darabszama, tipusa?

Elektromos munkak, vezérlés, szabalyozas koltségei szerepelnek-e a
koltségvetésben?

1.1.3. Munkaval kapcsolatos szervezési feladatok

A szervezés sz a latin organizacio kifejezésbol szarmazik.

A szervezés egy olyan tevékenység, amely kitlizott célok elérése érdekében alakitja
a sziikséges munkafolyamatokat, az ezeknek megfelelden iranyitja az ezekhez
sziikséges munkaerot és munkaeszkdzoket.

Szervezés feladata



— A szervezés a célszerliség, a hatékonysag érdekében torténjen.

— A rendszeresen ismétlédo teendok elvégzését ugy kell szervezni, hogy az
iddben és sorrendben a legcélszerlibb, leghatékonyabb legyen.

— A tennivalék iddbeli megszervezésével tulajdonképpen bizonyos
sorrendiséget is kialakitunk, bar egy-egy munkan beliil még sziikség lehet
a részfeladatok tovabbi sorrendjének megallapitasara is.

— A munka megszervezéséhez természetesen elengedhetetlen az eldrelato
tervezes is.

Munkak ilitemezése:

Utemezés az elvégzendé munkék sorrendjének és a munkdéba vételi iddpontjanak
meghatarozasa elére definialt célkritériumok (érték vagy idd) alapjan milyen
sorrendben és mely idépontban keriiljenek az egyes feladatok végrehajtasra.

Utemezés feladata:

— Dbeszallitasok ilitemezése

— mindig elegend6 nyersanyag legyen — tarolo helyek alkalmazasa
— termelés litemezése

— kiszallitasok iitemezése

1.1.4. Kapcsolattartas alvallalkozokkal, mas szakagak
kivitelezoivel
Alvallalkozok esetén a megbizd elsdsorban azt varja el, hogy az adott
szakteriilethez jol értd vallalkozas végezze el a szamara kiadott feladatot, oly
moddon, hogy az biztositsa a kivitelezett rendszer miiszaki teljes megfelelését, és
mindemellett érvényesiiljenek a kapcsolattol elvart gazdasagi elényok is. Ez
lényegében annyit jelent, hogy a jo alvallalkoz6 szakmai és technologiai hattere
alapjan képes arra, hogy a megrendel6 altal kért mindségben elvégezze a munkat,
ezt mindig el is végzi a vallalt hataridére, és araiban is versenyképes tud lenni.

1.1.5. Munkateriilet atadas, atvétele
A munka megkezdésekor a szerelés helyszinét az épittet6tdl (megrendeldtol) at kell
vennie a kivitelezének. Epiiletgépészeti munkaknal a munkateriilet atvételét csak
akkor lehet megkezdeni, ha az el6z6 épitési kivitelezési tevékenység késziiltségi
szintje mar lehetdvé teszi a szakagnak megfelel6 szerelési munka megkezdését.
(pl. Nem lehet az épiilet fodém elkészitése és vakoldsa eldtt mennyezetre
fiiggesztett csOvezeték, vagy légesatorna-halozatszerelést megkezdeni).



A munkateriilet atadas-atvételén részt vesz a beruhazd képviseldje (miiszaki
ellendr), és a kivitelezé miiszaki képviseldje.
Az atvételre alkalmas allapot esetén jegyzOkonyv késziil, amiben mindent
részletesen rogzitik:
— Vagyonvédelem megszervezése,
— A munkateriilet 6rzése, korbekeritése,
— Zarhato helységek kialakitasa (szerszdmoknak, gépeknek, egyéb dolgok
elhelyezésére)
— Energiaellatas,- vételezés megoldasa
— Ideiglenes elektromos csatlakozas kialakitasa, mérése
— Vizvételi lehet6ség, fogyasztas mérése
— A kivitelezés és a probaiizem energia koltségeinek fedezése.
— Szocialis, munkaegészségiigyi szolgaltatas biztositasa
— A munkateriileten dolgozoknak a 1étszamnak megfeleld 61t6z6, étkezo,
WC biztositasa.
— A munkateriiletre a csoportos €s egyéni véddeszkdzok biztositasa,

A felelos miiszaki vezeto

A kivitelez6 alkalmazottjaként a kivitelezés szakmai iranyitoja. Felelds a
munkateriilet rendjéért, a munkateriileten a munkavédelem betartasaért, és kozre
mitkodik az anyagok, berendezések megrendelésénél, atvételénél. Iranyitja a napi
munkavégzést, szervezi a munkak sorrendjét. Szakképesitéssel és vizsgaval kell
rendelkeznie. A Kamarai nyilvantartas jogosultsagi szamat fel kell tlintetni a
jegyzOkonyvben.

Az épiiletgépészeti munkakat a kivitelezo részérdl a miiszaki vezetd iranyitja, aki
felelés a terv szerinti kivitelezésért, a tervezett anyagok, szerelvények,
berendezések beépitéséért, a szakmai elvarasok, technoldgiai utasitasok
betartasaért.

Miiszaki ellenor

Az épittetd megbizasabol a miiszaki ellenér a felelds szakember, aki az el6bb
felsorolt kivitelezési eléirasok megvaldsulasat és mindségét ellendrzi. A felel6s
miszaki vezetd nem végezhet ugyanazon épitkezésen miiszaki szakértéi vagy
¢épitési miszaki ellendri tevékenységet. Szakképesitéssel ¢és vizsgaval kell
rendelkeznie. A Kamarai nyilvantartas jogosultsagi szamat fel kell tiintetni a
jegyz6konyvben.

Az atadas-atvétel végén keriilhet sor az épitési napld megnyitasara.
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1.1.6. Az elektronikus épitési naplé

A jelenleg érvényben 1évé 191/2009.korm.rendelet foglalkozik az épitdipari
kivitelezés, részletes szakmai szabalyaival és az épitési napld vezetésével. A
rendelet szerint épitési naplot kell vezetni minden létesitési engedélyhez kotott
valamint a K6zbeszerzési Torvény hatdlya alé tartozo kivitelezési munkakrol.

Az épitési naplot a 2013. oktober 1-t kdvetden induld kivitelezések esetében
elektronikusan kell vezetni.

Az alkalmazas szamitogépet, és internet kapcsolatot igényel. Nem sziikséges
semmilyen programot megvasarolni, sem telepiteni hozza.

Ugyfélkapun keresztiil torténik a belépés, és a napi jelentések, eseti bejegyzések,
naploé mellékletek, valamint az offline naplorészek feltdltése. Tovabbra is minden
épitésiigyi hatosagi engedélyhez vagy tudomdasulvételi eljarashoz kotott, valamint
a kozbeszerzésrdl szold torvény hatdlya ald tartozd épitdipari kivitelezési
tevékenység végzesérol épitési naplot kell vezetni.

Az épitési napld vezetésére, tartalmara vonatkozo6 szabalyok nem valtoznak meg az
elektronikus épitési naplé bevezetésével, viszont az alkalmazas segiti a
szabalyoknak megfelel épitési naplovezetést.

Egy épitési beruhdzashoz a tdbb papir alapu napld helyett csak egy elektronikus
épitési naplo tartozik.

Az elektronikus épitési napld konnyen olvashato, a bejegyzések, a modositasok, és
a javitasok kovethetdek. Megsziint a kivitelezés megkezdéshez kapcsolodo
adatszolgaltatasi kotelezettség és tudomasul vételi eljaras. Az épittetd és a
fovallalkozo kivitelez6 iranyitasi, Osszehangolasi és ellendrzési feladatai
egyszerisodnek.

A kivitelezés teljes folyamata nyomon kdvethetd, tavolrol is figyelemmel kisérhetd
az egyes ¢épitkezések késziiltségi foka, az épp folyd épitési tevékenységek. Az
elektronikus épitési napldé barhonnan, a nap barmely szakaban és egyidejiileg tobb
szerepl0 szamara is elérhetd. A napld vezetését a megyei Kereskedelmi és
Iparkamarak szervezésében tanfolyamokon lehet elsajatitani.

Megjegyzés: Az elektronikus épitési napld vezetésének ismertetését ezen konyv
terjedelmi korlatai nem teszik lehet6évé, de a modulhoz tartozo gyakorlat keretében
javasoljuk a naplovezetés és hasznalat bemutatéasat.

1.1.7. Kivitelezési munkak iranyitasa, ellendrzése
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A kivitelezés sordn a beruhazo, vagy a kivitelezé megfeleld gyakorisaggal (hetente)

koordinaciods értekezletet hiv Ossze.

Ezen a kovetkezd fobb témakoroket targyaljak:

A beruhazas késziiltségi foka a program iitemtervhez képest

Az éppen kivitelezés alatt allo6 munkarészek teljesitési szintje

A kivitelezés kovetkez0 fazisai

A kivitelezés tarsvallalkozoinak, alvéllalkoz6inak munkéja
Tarsvallalkozok munkasorrendje

A beruhazo tobbletmunka elrendelése

A kivitelez6 akadalykozlése

A kivitelezés munkavédelmi feliigyeletének ellendrzési tapasztalatai
Részteljesitések, résszamlazas (ha ezt a szerz6dés tartalmazza).

Minden miiszaki megbeszélésrol emlékeztetot, jegyzokonyvet késziteni, a késobbi
vitds kérdésekben lehet jelentOsége (bizonyitd ereje) csak az aldbbi formai
feltételek betartasaval készitett jegyzokonyvezésnek van.

Formai feltételek:

Hol? Mikor? késziilt

Milyen beruhazasi terv kapcsan késziilt?

Kik vannak jelen?

Kiknek a képviseletében vannak jelen?

Ki az aki a jegyz6konyvet hitelesiteni fogja?

Miiszaki tartalom, napirendi pontok

Napirendhez hozzaszo6l6 neve, beosztasa, hozzaszolasanak révid tartalma
JegyzOkonyv vége — datum és alairas

Egyeztetés a kivitelezés résztvevdéivel, alvallalkozékkal:

szakagak egyiittmtikodése — heti koordinacio és értekezlet

kiilonféle munkavédelmi egyeztetések

kozlekedési utak biztositasanak egyeztetése

anyagok tarolasa, felelds 6rzése

energiafelhasznalas mérése, elszamolasa

01t6z0, étkezo, tisztalkodasi lehetdségek biztositasa a munkateriileten
kiilonféle intézkedésekért felel6sok konzultacioja

engedélyek beszerzése
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1.1.8. Beszabalyozasi feladatok épiiletgépészeti rendszerek
beiizemelésénél

Az utobbi id6ben épiil6 csaladi hazakban és a nagyobb kozépiiletekben az egyre
sokasodo, kiilonféle cs6haldzatok miikddési 6sszhangjahoz a rendszereket be kell
szabalyozni.
Gondoljunk csak pl. olyan épiiletre, ahol 150-200 m2-es, tobbszintes alapteriiletnél
a:

— konvekcios mellett padlofiitést,

— HMV-készitéssel kapcsolt napkollektoros rendszert,

— uszodafiitést,

— kazanokat, esetleg hdszivattytt és

— fan-coilokat is egyidejiileg, 6sszhangban kell tizemeltetni.
Tervezett hidraulikai rendszer nélkiil kilatastalan probalkozasnak tiinik egy ilyen
projekt megvalositdsa. Sajnos a szabalyozoszelepek oOtletszerli beépitésével a
feladatot sokszor megoldottnak tekintik. A gyakorlatban tobbszor tapasztalhatjuk,
hogy igényes rendszerelemek - kazanok, szivattyuk, automatikak - ellenére a
beszabalyozédsi hianyossagok miatt a berendezés nem felel meg az elvart
komfortfeltételeknek.
Beszabalyozas helyett gyakori, hogy a rendszer adatainak hidnyos ismeretében
biztonsagbol sokkal nagyobb szivattyut valasztanak a sziikségesnél, és igy bizva
annak teljesitOképességében a sziikségesnél nagyobb kozegaramlas tipikus
allapotat valositjak meg.
Ilyenkor a szivattyihoz kozel esé korok a sziikségesnél nagyobb aramlasi
mennyisége mellett a sziikséges mennyiségli kdzeg a legvégsd pontokra is eljuthat.
A probalkozasos megoldas helyett, ("fojtogatok itt-ott hatha sikeriil beléni"), a
tomegaram egyensulyt megfeleld szabalyozo szerelvényekkel kell megvalositani.
Tobbszor lehet talalkozni olyan esettel, amikor a kialakitas, csoportositas és egyéb
hianyok miatt a rendszer alkalmatlan a beszabalyozasra. A fojtdszelepes statikus
beszabalyozas sikerének a feltétele, hogy valamennyi sziikséges szabalyozoelem
meggondolt helyre valo beépitése mellett a miiszeres beszabalyozast is elvégezzék.

A beszabalyozas végrehajtasa

A beszabalyozasrol ma mar elengedhetetlen a tervezo altal készitett beszabalyozasi
terv. Csak abban az esetben tudjuk a beszabalyozast elvégezni, ha a tervezett
szabalyozo szerelvények a kivitelezés soran beépitésre keriilnek.
A beszabalyozasi terv tartalmazza

— aramkorok vazlatterve, a mérési helyek megjelolésével

— szabalyozasi értékek, (nyomas, térfogataram) az adott mérépontokon
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A tomegiramegyensulyt az elobbiekben mar emlitett kézi beszabalyozas
alternativajaként dinamikus, az eldbedllitas utdn automatikusan Onbeélld
szerelvényekkel is meg lehet valdsitani. A dinamikus rendszernél a szabalyozok
onbedlld jellege miatt, az eldbedllitast kovetden az eldiranyzott paraméterek
allando értékre allnak be.
Ehhez egy olyan tervezett kialakitas kell, amelynél a sziikséges csdkeresztmetszet
¢s a szivattyiparaméterek is rendelkezésre allnak. A mai jol tervezett és kiépitett
rendszereknél mar a dinamikus szabalyozassal kell foglalkozni, amelynél a
beavatkozo-szervek a fojtoszelepektol eltérdek.
Az épiiletgépészeti rendszer beszabalyozasi jegyzokonyv a kovetkezd adatokat
tartalmazza:

— amérés helye,

— amérés ideje (év, ho, nap, 6ratdl - oraig),

— amérést végzok neve és tevékenysége a mérés folyaman,

— amérOmiiszerek jellemz6 adatai,

— amért berendezés elvi vazlata a mérdhelyekkel,

— amérési helyek darabjegyzéke a tervezett és mért adatokkal

— aventillatorok szivattyuk méréssel meghatarozott munkapontja

— akornyezetben keltett zaj nagysaga.
A mérés soran tapasztalt minden egyéb jelenséget is rogziteni kell a
jegyzOkonyvben. A mért eredményeket értékelni kell. Szabdlyozas utdni eltérés
esetén meg kell jelolni a sziikséges modositasokat.

Uzembe helyezési folyamat dokumentalasa

A beszabalyozott épiiletgépészeti rendszerek hosszl tavu tervszerili izembiztos
mukddtetésének sziikséges elofeltételei a probaiizem megtartasa, az {izembe
helyezéskor készitett jegyzokonyv, mely a miiszaki atadasi dokumentécio része.
Az lizembe helyezési naplo tartalmazza:

— az lizembe helyezés és beszabalyozas soran elvégzett legfontosabb

muveleteket és azok eredményét,

— hidraulikai beszabalyozasi jegyzOkonyvet

— arendszerelemek minésito iratanyagait, gépkonyveket

— azlizemeltetének atadott szerszamok, anyagok és alkatrészek jegyzékét.

1.1.9. Atadas-atvételi eljaras
Az atadason a megjelenteknek a miiszaki ellendr réviden ismerteti a beruhazas
miszaki tartalmat és bemutatja az elkésziilt 1étesitményt. A bejarast kdvetden
minden meghivott nyilatkozatat irasban Osszefoglalja, mely nyilatkozatok a
miszaki atadas-atvételi jegyzokonyv szerves mellékletét képezik.
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Miiszaki atadas:

A miiszaki ellendr altal 6sszehivott bejaras és ellenérzés. Ezt megel6zi a kivitelezok
készre jelentési nyilatkozata. A meghivot a kitlizott datum elétt 15 nappal kell
kikiildeni
Mindenkit meg kell hivni, aki részt vett az engedélyezésben:
—  Epitési hatosag
—  Kozegészségiigyi, kornyezetvédelmi hatosag
— Thzvédelmi hatosag
A beruhazas képviseldi:
— Miiszaki ellenér
— A projekt pénziigyi finanszirozoi
Tervezok, szakagi tervezok
A kivitelez6 képvisel6i:
— Miszaki vezetd
— Szakagi vezet6

Miiszaki atadas-atvétel menete:

— koz0s bejaras

— akivitelezés mindségi és mennyiségi ellendrzése
— amikddés ellenérzése

— munkavédelmi és lizemelési jelek ellenérzése

— feliiletkezelés, festés ellenOrzése

— akornyezet helyreallitasanak ellendrzése.

A muszaki atadésra a rendszert a sziikséges és megfelelo funkcionalis tablakkal, a
megvaldsulasi terv kapcsolasi sémajaval és a rendszerre vonatkozo kezelési és
karbantartasi utasitasokkal el kell latni. A kivitelez6 az eljaras soran atadja az
épiiletgépészeti rendszer megvalosulasi tervét, a hozzatartozo nyilatkozatokkal és
gépkonyvekkel stb. Ezeket 8 napon beliil ellenérizve nyilatkozik, és veszi at a
gépész miiszaki ellenér a dokumentaciot.

Miiszaki atadas-atvételi eljaras és hianypotlasi kotelezettség
A miiszaki atadas-atvételi eljaras célja annak megallapitasa, hogy az épitési-
szerelési munka vagy a technologiai szerelés megvaldsult-e a tervdokumentacioban

meghatarozott mennyiségben és mindségben, valamint a teljesités megfelel-e a
tervezett miiszaki jellemzoknek.
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Az atadas-atvételi eljarasrol jegyzokonyv késziil, amely tartalmazza az eljaras
kezdetének és befejezésének idopontjat, az észrevételeket, a jogszabalyokban eloirt
nyilatkozatokat, valamint a megrendeld (épittetd) dontését arrdl, hogy a
létesitményt atveszi-e vagy sem, tovabba igényt tart-e a hibak kijavitasara vagy
arengedményt kér.

Nem tagadhat6 meg az atvétel a szolgaltatas olyan jelentéktelen hibai, hianyai miatt,
amelyek mas hibdkkal, hidnyokkal 0Osszefiiggésben, illetve a kijavitasukkal,
potlasukkal jaré munkak folytan sem akadalyozzak a rendeltetésszerti hasznalatot.

A mennyiségi és mindségi hibak, hianyok megnevezése, Osszegszerlisége, a
kijavitas hatarideje, a kijavitasért és az atvételért felelds személy megnevezése
szerepelhet az atadas-atvételi eljarasrol késziilt jegyzokdnyvben, de jelentdsebb
tételszam esetén kiilon hianypoétlasi jegyzokonyv vagy hibajegyzék (hianyjegyzék)
is készithetd.

Meg kell vizsgalni, hogy az Osszes anyag és berendezés a kiviteli terveknek
megfeleléen beépitésre keriilt-e, tovabba a tartalék anyagok, berendezések a
szerz6désben foglaltaknak megfelelden rendelkezésre allnak-e. Az atadasra kertild
létesitmény (berendezés, technologiai szerelés) tényadatainak a koltségvetéssel
torténd egybevetése, kiillonbsége mutatja meg azokat a hianyokat, amelyeket a
vallalkozonak potolnia kell.

Az igények és a klimaberendezések folyamatos fejlédése kovetkeztében a
kialakitasra keriil6 rendszerek minden szempontbol egyre bonyolultabba valnak,
melynek kovetkezménye, hogy az elkovetett hibakat vagy mulasztasokat
lényegesen nehezebb kijavitani vagy kikiiszobdlni a belizemelés és lizemeltetés
soran.

Hianypétlas:

— eredményes a hianypoétlas, ha a jegyzokonyvi hianyossagokat a kivitelezo
a kitlizott hataridére megsziintette.
— nem sikertiilt a hidnyok poétlasa jegyzOkonyv késziil a hianyossagok tételes
felsorolasaval, és a kijavitas 0j hataridejével
A hianypétlas teljes befejezéséig a megbizd a szamladsszeg aranyos részét
visszatarthatja.

Az atadas — atvételi eljaras dokumentalasa
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A véllalkoz6 a szerzddésben nem csak meghatdrozott mennyiségli munka
elvégzésére kotelezi magat, hanem feleldssége kiterjed a vallalt eredmény
teljesitésére, azaz a létesitett berendezés mikdddképességére is.

A véllalkoz6 a munka befejezése utdn a munkat megrendeldjének irdsban készre
jelenti, és egyben kitlizi az atadas — atvételi eljaras idépontjat.

Az atadas — atvételi eljaras soran a megrendeldnek meg kell vizsgalnia, hogy az
elkésziilt kivitelezett rendszer a szerzOdésben meghatarozott feltételeknek,
megfelel-e. Errél a vallalkozoval jegyzokonyvet kell felvennie, amelyben régziteni
kell az esetleges hianyossagokat, a megrendeld esetleges szavatossagi, vagy
jotallasi igényeit, ezek elharitasanak hataridejét.

1.1.10. Kivitelezési munkak lezarasa, dokumentaciok megorzése
Gazdasagi elemzés Osszehasonlitja a beruhdzasi programterv adatait, tervezoi
program és koltségvetéssel az elkésziilt beruhazas tényadataival.

Projekt értékelése:

Osszefoglalo értékelés a projekt megvalosulasardl a kiilonbdzd forrdsokkal
elszamolas (EU-s tdmogatas; dnkormanyzati tamogatas; sajat forrasok)
Dokumentumok archivialasa: minden okmanyt, jegyzokonyvet, naplokat
irattarban 5 évig meg kell Orizni.

1.2.Balesetmentes munkavégzés feltételei

1.2.1. Munkateriilet altalanos tiiz-, baleset-, kornyezetvédelmi
eléirasai
Megjegyzés: a jegyzet terjedelmi korlatai miatt ezzel a tananyagegységgel a
jegyzet nem foglalkozik részletesen, az ajanlott irodalomjegyzékben talalhatd
szakirodalmakban a sziikséges ismeretek megtalalhatoak.

1.2.2. Hiitokozegek és hiitégépolajok kezelésének
biztonsagtechnikai eléirasai
A halogénezett szénhidrogén hiitékozegekkel és az azokhoz megfeleld
hiitégépolajokkal foglalkozo hiitdgépszerelok figyelmét a kdrnyezetvédelmi és
biztonsagtechnikai el6irasok kelld ismeretein tilmenden fel kell hivni az
egészségvédelmi szempontokra is.

Az MSZ-EN 378-1 szabvany, amely a hiitberendezések és hdszivattyuk
biztonsagtechnikai €s kdrnyezetvédelmi kdvetelményrendszerét targyalja, kozli a
leggyakrabban hasznalt hiitokozegek mérgezdségi és gyulékonysagi besorolasat.
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Nem targyalja azonban a munkavégzés egészségiigyi feltételeit, amelyek betartasa
a hlitégépszerelo sajat egészségének védelmét szolgalja.

E tekintetben a ,,Munkahelyek kémiai biztonsagarol” sz6lo, 25/2000. (IX. 30.)
EUM rendelet elbirasai a meghatarozoak. A rendelet a kiilénboz6 vegyi anyagokon
(oldészerek, mososzerek, olajok stb.) tilmendleg foglalkozik a hiitékozegekkel is,
egyes kozegek hasznalata soran betartandd munkavédelmi eldirasokkal,
védoeszkozokkel, balesetelharitod intézkedésekkel.

Ezért sziikségszerli, hogy a hiitégépszerelok beszerezzék azoknak a
hiitékozegeknek a ,,Biztonsagi adatlap”-jat, amelyekkel barmilyen munkat
végeznek. A ,,Biztonsagi adatlap” fogalmat a ,,2000. évi XXV. torvény a kémiai
biztonsagrol” torvény 1.§ t) bekezdése hatdrozza meg, €s a 22.§ irja le hasznalatat.
Ez az adatlap tartalmazza az egészség és a kornyezet védelméhez tartozo
informaciokat, felhivja a figyelmet:

— akdzegek altal okozott egészségligyi veszélyeztetésekre,
— azelsOsegély-nyujtasi intézkedésekre,

— tlzvédelmi, tlizoltasi szempontokra,

— munkaegészségiigyi hatarértékekre,

— hulladékkezelési intézkedésekre stb.

A hitégépszerelonek mindazon hiitékdzegek adatlapjaval rendelkezniiik kell,
amelyekkel foglalkoznak ¢és ezeket a miihelyben ¢és ki kell fiiggeszteni. A
munkavégzés csak az adatlap birtokdban kezdhet6 meg és csak az adatlapban
eldirtak szerint végezhetd. A kozeg forgalmazdja a felhasznalot a termék elsd
vasarlasakor kotelezen ellatja az adatlappal, az atvevordl nyilvantartast kotelezo
vezetnie. Késobb mar csak kérésre kell atadnia irdsban vagy elektronikusan az
adatlapot. Szintén mérgez6 hatasnak van kitéve a szereld, ha bizonyos vegyszerek
(ragasztok, oldoszerek stb., pl. a szigetelés ragasztasa soran) goézeit szivja be. Ezen
anyagok  csomagolasan feltiintetett  egészségvédelmi, tlizvédelmi ¢és
biztonsagtechnika eldirasokat szigortian be kell tartani! Az artalmatlannak tiind
hiitégépolajok szintén egészségre artalmas hatasuak lehetnek. A borfeliiletre jutva
ekcémat okoznak. Kiilondsen 4all ez az észterolaj-féleségekre, amelyek nagy
nedvszivo képességgel rendelkeznek. Sajnos elkeriilhetetlen, hogy a szereld keze
ne legyen a munkavégzés soran bizonyos mértékig olajos szennyezésii, azonban
keézkiméld mososzerekkel vald alapos mosassal kézvédd krém alkalmazasaval az
ekcémas borbetegség kialakulasa megakadalyozhatd. A hiitéberendezések javitasa
sordn a hitokdzeg leszivatdsakor a megbontanddé rendszerben, illetve
rendszerszakaszban altalaban 0,2 + 0,3 bar nyomast maradék hiitékozeg gaz is

18



okoz-hat mérgezé reakcié terméket, ha a forrasztaskor szétbontas eltt nem
szelléztetjiik ki gondosan a berendezést. Ugyeljiink arra is, hogy a csatlakozasok
szétforrasztasakor a belsd feliiletek olajosak, és az ott elégd olaj gdzei szintén
mérgezdek, rakkeltd hatdsuak. A forrasztdsos csdcsatlakozdsok készitésekor
foszlas-mentes ronggyal mind kiviilr6l, mind beliilr6l tordljik ,.szarazra” a
csovégeket. Ez az egészségvédelmi szempontokon tilmenden kedvezo befolyassal
van a forrasztas mindségére is. A munkateriiletet, ha a levegdbe bizonyos mérvii
hiitokdzeg szennyezodés keriilt, gondosan szellztessiik at, a langgal végzett
munkdk soran képz6dd, mérgezd hatast reakcio termékek elkeriilése céljabol.

1.2.3. A hiitékozeg kezelés
A begyiijto palackot csak a rajta megadott toltetmennyiségre vagy annak hianyaban
acél palacknal legfeljebb trtartalmara vonatkozé 0,75 kg/dm3 toltési aranyban
szabad tolteni.
A hitdkozeg palackokat napsugarzdstdl védetten, hoforrasoktdl elhatarolva
taroljuk. A megkiilonboztetd jelzésti begyiijté palackok hiit6kdzeg toltetét kalibralt
mérleggel kell ellenérizni.
A folyadékallapotu lefejtés (és toltés) soran a tomldvezetékben maradhat folyadék
allapotl kdzeg, amelyet a lefejtés befejezését kovetd dnvakuumolaskor a begyiijtd
palackba kell szivatni. Kiilonosen fontos ez az elzardé szelepes végii
tomlovezetékeknél. (A bezart folyadék miatt felrobbanhat a tomlo.)
Palackbol palackba valo atfejtésnél, ha leiiritendd palack nagyon lehiil, melegiteni
csak legfeljebb 45°C-ra szabad. (pl. meleg vizes edénybe allitani vagy hdmérséklet
hatarolt, Gn. biztonsagi ,,flitd6vet” hasznalni, amelyet erre a célra gyartanak..)
Mindenféle hiitokozeg kezelésnél (lefejtés, toltés, atfejtés, palackok kozotti
atfejtés) védodszemiiveg és védokesztyli hasznalata kotelezd, védéruha viselése
ajanlott.

1.2.4. A hiitékozeg lefejtéskor betartand6 szempontok

A szennyezett hiitokdzeg begytijtésére csak olyan palackot szabad alkalmazni,
amely megkiilonboztetd jelzéssel van ellatva, hitelesitve van az adott hiitékdzegre
¢s a maximalis toltetmennyiségre. A megengedett toltési tényez6 0,75 kg/dm3
amennyiben a hiitokdzeg palackon nincs feltiintetve az adott hiitékozegbol
betoltendd mennyiség. A leszivatds soran a lefejtett mennyiség folyamatos
ellenérzése méréssel, és annak befejeztével az ellendrz6 mérés. A taltoltés
megakadalyozasa végett a palack toltetét hitelesitett mérleggel kell ellenbrizni!
Automatikus lekapcsoloval ellatott mérleg hasznalata ajanlott.

A begylijtott hiitékézeg tarolasara vonatkozo elbirasokat maradéktalanul be kell
tartani. A palackok kezelését az MSZ 6292 Gazpalackok szallitasa, tarolasa és
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kezelése c. szabvany szerint kell végezni. A lefejtett hiitokozeget masik
hiitokozeggel nem szabad keverni, mert ,,ijrahasznositasa” lehetetlenné valik.

A lefejtés befejezését kovetéen a hiit6berendezést szaraz N2-vel 0,3 - 0,5 bar
talnyomasra kell tolteni. Ezzel kizdrhato a kornyezd levegd bejutasa a
berendezésbe. A hiitdkozeg leszivatasa csak akkor tekinthetd befejezettnek, ha a
leszivatd késziilék leallitasa utdn a leszivatott berendezésben vagy szakaszban a
nyomas nem emelkedik.

Ha a berendezésnél el6zetesen toltethiany (gazszokés) allapithaté meg, észlelt
tomitetlenség esetén a berendezés, illetve a megbontand6é rendszerszakasz
leszivatasakor nem szabad a 1égkori nyomas ald menni, nehogy a kornyezo levegd
a tomitetlenségi helyen bejusson a rendszerbe s elszennyezze azt. llyenkor arra kell
tigyelni, hogy a légkorinél 0,1- 0,2 barral nagyobb nyomasu bennmaradt kozeg
tiszta gézallapotl legyen.

Ezutén szaraz nitrogénnel kell racsatlakoztatni és a maradék htitokozeget kidbliteni.
(Ezt a kornyezetszennyezést megengedik a szabalyok, hiszen erre az esetre mas
eljaras nincs.) Megbontas utdn az azonnal vissza nem szerelhetd
csatlakozasokat/csovégeket le kell dugozni a kiilsé levegd és nedvesség bejutasa
ellen.

1.3.Anyagsziikséglet meghatarozasa
Az anyagsziikségletben szerepelnek:

— csOhalozat anyagai idomai

— ¢épliletgépészeti szerelvények

— ¢piiletgépészeti berendezések

— kiegészit6 szakipari munkak,
A tervben szerepld Osszes felhasznalt anyagra anyagarat kell kidolgozni. (pl. a
munka elvégzéséhez sziikséges rezsi-anyagok hegesztési anyagok, forraszanyagok,
folyasztoszerek, tomitések, bilincsek stb.)
A tervdokumentéci6 tartalmazza a berendezések, szerelvények tipusat, miiszaki
jellemzdit, ami meghatarozza az arszintet is. Ezeket a berendezéseket lehet
helyettesiteni, de a helyettesitésre javasolt anyag, berendezés csak az eredeti
tervben szerepld berendezéssel miiszakilag egyenértékli lehet. A mddositast csak
tervezdi jovahagyassal és a megrendeld beegyezésével lehet elvégezni.

1.3.1. Kaoltségkalkulacio, arképzés
Valos piaci viszonyok kozott az arra vonatkozd megegyezés a vevd és az elado
kozotti alku targya, elfogadasa pedig a két iizleti partner kdzos megegyezésén
alapul. Az arnak egyetlen valds normaja van, az aru és a szolgaltatas, a vevo részére
az adott aron, tisztességes iizleti koriilmények kozott elfogadhato legyen.
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A 16 szabdly az 4rban vald megegyezést a két iizlet fél maganiigyének tekinti, amely
mar semmiféle allami, kormanyzati, vagy hatosagi beavatkozast nem igényel.

A kivitelezési munkdk megkezdése eldtt ajanlatot kell adni a megrendeld felé,
melynek elfogadasaval 1ép életbe a megbizasos jogviszony. Az ajanlatok alapja az
¢épités-szerelési munkakhoz készitett koltségvetés. A korrekt, a jol elkészitett
koltségvetés sokat segithet az adott munka elnyeréséhez.

Amennyiben megalapozatlanul magas arat allapitunk meg a munkara, akkor azt
esetleg mas fogja megkapni, ha pedig alacsonyabbat, mint a felmeriil6 kéltségeink
akkor rafizetiink az tizletre mely a vallalkozasunk tonkremenetelét eredményezheti.
A koltségkalkulacioban, az adott munkahoz sziikséges id6t koltségvetési
kiadvanyok normaid6 javaslatai alapjan lehet kialakitani. Az adott munkadij, a
rezsioradij és a raforditott id6 szorzataval szamithat6 ki. A rezsi oradijat, az el6z6
¢év tényadataibol a vallalkozas gazdasagi vezetdje szamitja ki.

1.3.2. Kboltségvetés készités

Olyan jogszabaly nincs, amely a részletes szamitasok és a kdltségvetés elkészitését
kotelezo jelleggel el6irja. A vallalkozonak azonban sajat érdekében all az, hogy az
ajanlataban szerepld erdforrasoknak és raforditdsoknak a szadmitasba vételét
pontosan, koriiltekintéen hatarozza meg €s azt irasban is dokumentalja.

A koltségvetés elkészitése a hagyomanyos, kézi modszerrel - tobb anyagot
tartalmazo tétel esetén - iddigényes, mivel minden egyes 0sszetevo vonatkozasaban
az anyagarat a normaértékkel szorozni kell, melyek 6sszege adja ki az egységre jutd
anyagkoltséget. A munkadij kiszdmitasa is kiillon miiveleti 1épéseket igényel.

Kiindulasi alapok

A bedrazott és a megrendeld altal elfogadott koltségvetés a megkotott szerzodés
elengedhetetlentiil sziikséges €s Iényeges része lesz. A kalkulacié tovabbi fontos
szerepe az is, hogy a munka elvégzése soran a vallalkozonak Gsszehasonlitasi
alapot ad a tervezett és a tényleges mennyiségek felhasznalasarol.

Az ellenérzések soran nemcsak az eltérések megallapitasara van sziikség, hanem
az eltérések okait is fel kell deriteni. (miért keriilt indokolatlanul tGbb anyag
felhasznalasra, miért huzodott el a munkavégzés, miért keriilt sor
tobbletkiadasokra, stb.?). A koltségvetés elkészitése a megalapozott vallalkozas
nélkiilozhetetlen eleme, e nélkiil felelotlenség, adott esetben "€letveszélyes"
vallalkozni. A koltségvetés elkészitéséhez a tervdokumentacion (tervek, miiszaki
leiras) talmenden sok esetben elengedhetetlen sziikség van a helyszini bejarasra, a
teriilet és a munka feltételeinek eldzetes, alapos megismerésére. A tervekbdl, a
helyszini felmérésbdl kiszamolhatd az elvégzendé munkafolyamatok mennyisége
¢s azok iddigénye kigyUjthetd.
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Koltségvetési normagyiijtemény

A szabad arforma jellegéb6l adodoan normagyijtemények kotelezd jellegi
hasznélatdra vonatkozoéan semminemii eldirdas nem vonatkozik. Iddérendi
sorrendben utoljara 1994-ben a TERC Kft. kiadasaban jelent meg nyomtatott
formaban az Egységes Epitdipari Normarendszer (EN), valamint ennek Kisiizemi
véltozata (ENK).

Anyagadattarak

Az egységargylijteményekhez szervesen kapcsolodnak az anyagadattarak, melyek
az anyagok megnevezését, mértékegységét, és az atlagos kiskereskedelmi
beszerzési arak egyedi cikkszamat, valamint az adott anyagjellemzd EN-ENK
normagytjteményhez kapcsolodo tételazonositd szamat tartalmazza.

Koltségvetés készitésének menete

A  miszaki tervdokumentacid, a helyszini felmérés, vagy mindkettd
felhasznalasaval kiszamitésra kertil az elvégezendd munkamiiveletek mennyisége.
Ezt kovetéen a koltségvetés-kiird szakkényvek (normagylijtemények,
egységargyljtemények), segitségével kiirhatok a tételek szovegei, valamint a
beazonositas érdekében azok tételszdma. A szakkonyvek tartalmazzak a normaid6
szilkségletet, valamint az egységnyi munka elvégzéséhez sziikséges anyag és
gépnormakat. A kordbban kiszamitott rezsioradij felhasznalasaval a dij az
elvégzendd munka mértékének megfeleléen szorzassal kiszamithaté. Ma mar
szinte kizarolagosan szamitastechnikai programrendszerek segitségével készitjiik a
koltségvetéseket.

2. Hiit6- és hoszivattyu rendszer ¢és berendezés-
szerelo feladatok 089-12
2.1.A hiitéstechnikai szerelés alapjai

2.1.1. Szerelési technologiak, rendeletek, szabalyzatok el6irasai,
altalanos kovetelmények, személyi kovetelmények.

2.1.2. Helyszini szerelésre vonatkozé biztonsagtechnikai
eléirasok.

2.1.3. Gépkonyvek, miiszaki leirasok,
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Megjegyzés: a jegyzet terjedelmi korlatai miatt 2.1.1 -2.1.3 tananyagegységekkel
nem foglalkozik részletesen, az ajanlott irodalomjegyzékben talalhatd
szakirodalmakban a sziikséges ismeretek megtalalhatoak.

2.2.Szerelési feladat elokészitése

2.2.1. Kibviteli tervek értelmezése, miiszaki leirasokban kozolt
utasitasok alkalmazasa.

2.2.2. Helyszini vazlatok készitése (tartoszerkezetek,
tartoallvanyok).

2.2.3. Dokumentaciok alapjan torténé berendezés
beazonositas.

2.2.4. Csoszerelési nyomvonalak, falattorési, falvésési és
szerelo-komiives munkak a helyszini szerelés
elokészitésénél, tartoszerkezetek, allvanyok helyének
meghatarozasa, vagy kijelolése dokumentaciok alapjan.

2.2.5. A munkavégzésre vonatkozo szabalyok (Szerelési
Biztonsagi Szabalyzat)
Megjegyzés: a jegyzet terjedelmi korlatai miatt a 2.2.1- 2.2.5 tananyagegységekkel
nem foglalkozik részletesen, az ajanlott irodalomjegyzékben talalhatd
szakirodalmakban a sziikséges ismeretek megtalalhatoak.

2.3.Hiitéstechnikai rendszerek elemeinek,

részegységeinek szerelése, ellenorzése, atadasa

A kornyezet veszélyeztetésének felismerése, az 6zonkarosito kozegek szabalyozas
ala vonasaval ez a hiitdkozeg kornyezetbe juttatdsa tiltott tevékenységgé valt. A
szervizeknek fel kellett késziilnitik olyan technoldgidk alkalmazasara, amelyek a
leheté legkisebb hiitokozeg kibocsatassal jarnak. Az egész ilizembe helyezési
technologiat ugy kellett megvaltoztatni, hogy a hiitokozeg hasznalatanak kizarasa
ne menjen a berendezés iizembiztonsaganak rovasara. Olyan eljarast alakitottak ki,
ami még hatékonyabban segiti el a berendezések gaztomorségét. A hermetikus és
félhermetikus  rendszerek  zartrendszerli  javitasi  technoldgiaja  olyan
munkamodszer, amely a minimalisra csokkenti a hiitékdzeg szabadba valod
kijutasat, ugyanakkor maximalisan biztositja a hermetikus rendszereknél elvart
belso tisztasagot, nedvességmentességet.
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2.3.1. Hiitéstechnikai csévezetékek (hilitokozegek szallitasara)

A hiitéberendezés belso tisztasagi kovetelményei 1ényegesen szigortbbak, mint a
flités, vagy a vizhaldzat rézcsé szerelésénél. A hiitokorben hasznalt fokozott
tisztasaglh voOrosréz csovek megmunkalasa, alakitdsa a rendszer helyes
mukodésének alapfeltétele, ezért fontos betartani a szereléssel kapcsolatos alapvetd
el6irasokat.

Tekercsbdl torténd levagés esetén a vagasi hely tekercs feloli oldaldn specialis
fogoval (elnyomodfogd) harom éles benyomodast készitiink, igy levagas utdn nem
marad nyitva és nem szennyezOdik a tekercs maradék csGmennyisége.

A rézcso hajlitasa

Kisebb, vagy kozepes atmérdjii rézcsdveket hidegen lehet hajlitani, hajlitassal a
csovek iranyvaltozasat idomok nélkiil lehet megoldani.

A hideghajlitds alkalmazhat6 valamennyi lagy, valamint félkemény csénél 28 mm
kiils6 atmérdig. Lagy rézcsoveknél, ha kisebb ivii a hajlitas, mint r = 6 x dx (dk &
csO kiils6 atmérdje), hajlitdé szerszdmot hasznalnak. Természetesen hajlitd
szerszammal sem lehet tetszélegesen kis ivet késziteni. A repedésre hajlamos
félkemény csdveket a peremezés eldtt ki kell lagyitani. A forrasztast a belsd
oxidacid, és levegOszennyezddés elkeriilésére, ha technikailag lehetséges
nitrogéndblitéssel kell végezni. A nitrogén dramlas beallitasat a nyitott csovéghez
tartott tenyeriinkkel ellendrizhetjiik (alig érezhetd enyhe fuvallat megfelel).

A perem kialakitas megfelel6 mindségli, ha szimmetrikus, és repedésmentes. A
hibatlan peremen a kiipos anyanak akadalytalanul at kell cstiszni.

Rézcsovek keményforrasztasa

Hutokozeg vezetékeknél csak keményforrasztast lehet alkalmazni. A csévégek
kozott tobbféleképpen teremthetiink kapcsolatot:

— tokos kdtéssel

— told6 idommal,

— T-eclagazassal, és

— 1ividomok segitségével
A forrasztas soran a csO ¢€s az idom kozti megfelelé méretii rés kapillaris hatasat
hasznaljuk ki a forraszanyag bejuttatasara.
A csovet és az idomok Gsszetolva, olyan homérsékletiire hevitjiik mindkettot, hogy
a forraszanyag szét tudjon futni a cs6 feliiletén, illetve be tudjon hatolni a toldat és
a csO kozti résbe Akkor toltotte ki nagy valdszinliséggel a rés teljes
keresztmetszetét, amikor az anyag megjelenik az idom karimaja felett is.
Amennyiben hamarabb hiilt Ie a ¢cs6, minthogy a forrasz ki tudta volna t6lteni a rést,
Ujrahevitéssel javithatjuk ki a hibat

24



Forraszanyag és folydsité szer keményforrasztashoz

Keményforraszként leggyakrabban a CP 105 (L-Ag2P) réz-eziist-foszfor forraszt
¢s a CP 203 (L-CuP6) réz-foszfor forraszanyagot hasznaljak. A foszfortartalmu
keményforraszokon kiviil 1étezik még réz-eziist keményforrasz ontartalommal,
vagy on nélkiil.

Ugyanazon okokbol, mint a lagyforrasztasnal, a keményforrasztasnal is folyositd
szert hasznalunk. Foly6sitd szerként keményforrasztdshoz az FH 10 tipust
alkalmazzuk.

Specialis kovetelmények hiitérendszeri csovezetékrendszer
kialakitasanal

A csoszerelés szakszerlitlen kialakitasa miatt komoly karok keletkezhetnek, a
hermetikus motorkompresszorok néhany év milkodés utan tonkremennek. A
meghibasodasok elsddleges oka a hiitési csdvezetékek hibas nyomvonal-vezetése.

A hiitékorokben az hiitékozeg és a hlitokdzegben oldott olaj egyiitt kering az 6sszes
elemben, ezt az aramlast kell folyamatosan fenntartani. A hermetikus
motorkompresszorok megfeleld olajozasat az olaj-visszadramléds biztositja.Az
aramlast a kompresszor altal létesitett nyomaskiillonbség tartja fenn, a
folyadékesében nyomott, a gdzcsOben szivott {izemben. Ebbol kovetkezik, hogy
minél hosszabb a két cs6, annal nagyobb az ellenallas is. Ellenallast okoz tovabba
a csovek iranytorése (alaki ellenallas), valamint a fliggdleges tavolsag is. Ha a
megfeleld miikodés feltételeit akarjuk biztositani, a teljes aramlasi kort kell
méretezni. Split rendszerek hiitévezetékeinél a gyakorlatban a gyartok a
csOatmérok egyidejli meghatarozasaval eldirjak, hogy mi az a maximalis cs6hossz,
amivel a berendezéseket szerelni lehet. Kisebb teljesitményeknél 5-15 m a szokasos
hatar, a fiiggdleges nyomvonal kiilon szabalyozasaval.

Nagyobb hiitételjesitményeknél telepitett hiitérendszereknél a belsé aramlasi
kortilményeket a kovetkezo tényezok befolyasoljak:

— az alkalmazott hiiték6zeg tipusa

— aberendezésben alkalmazott hiitgépolaj tipusa (asvanyolaj, észterolaj stb..),

— acsOvezeték nyomvonalanak geometriai mérete hossziisaga

— a két egység (elparologtatd- kompresszor, kondenzator) kozotti fiiggdleges
tavolsag,

— ahltékozeg aramlasi sebessége,

— a hiitékozeg tomege,

— aberendezés tipusa, hiitési tartomanya
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Tapasztalatok szerint a legtobb probléma a csdvezeték fiiggbleges nyomvonaladnak
vezetésébOl adodik. A belsd aramlési viszonyokat Iényegesen meghatarozza az
ugynevezett Ontisztitd sebesség. Ez azt jelenti, hogy a kor keresztmetszetli cs6ben
csak egy bizonyos, sziik sebességhatar kozott lesz egy olyan allapot, amikor az
aramlo hlitokozeg és az olaj oldat formajaban egyiitt fog keringeni.
Ha ennél kisebb a sebesség, akkor a berendezés, ,.elhagyja” az olajat, de elhagyja
akkor is, ha a sebesség a hatar folé kertil.
A masik nagyon fontos tényezd, hogy a kompresszorok nem szivhatnak be
folyadékot a szivovezetéken, mert ez a dugattylis kompresszorokba szeleptorést
okozhat, és az egész kompresszor tonkremegy.
A hiitékozeg folyadékallapotban vald beszivasat meg kell akadalyozni. (megfeleld
tulhevités beallitas, €s gondos hészigetelése a szivocsdvon)
Az olajvisszahordas szempontjabol ajanlott sebességek:
GOzeso (szivovezeték, nyomovezeték)
A minimalis aramlasi sebesség vizszintes csOszakaszokon a 3,5m/s,
fliggbleges szakaszokon 7,5 m/s;

Folyadékeso (folyadékvezeték, adagolovezeték)

a maximalis dramlasi sebesség 1,25 m/s.
Ezek alapjan a hiitokozeg térfogataram figyelembevételével kell a sziikséges
csOméretet pontos méretezéssel meghatarozni. A lejtés a vizszintes cs6szakaszokon
4% legyen.

Kettos felszallo vezeték kialakitasa

Kompresszorcsoportrol, vagy inverteres szabalyozassal miikodé nagyobb
teljesitményti hitorendszereknél kell (a tartésan alacsony részterhelésen mitkodo
elparologtatd utan) a felfelé haladd goézvezetéknél kell ketts szivovezeték
megoldast kialakitani. Alacsony részterhelés esetén a szivovezetékben aramlo
jelentésen kisebb térfogataramu hiitokozeg-géz kis aramldsi sebessége
kovetkeztében az olaj a cs6 falan kivalik, és az olajcsapdat feltolti. Az igy 1étrejott
,»olajdugo” a hiitdkozeget arra kényszeriti, hogy a kisebbik keresztmetszetli csovon
keresztlil aramoljon. A kis keresztmetszeten nagyobb sebességgel aramlo
hiitokozeg képes az olajcseppeket lebegésben tartani és a kompresszorba
visszaszallitani. Ha ndvekszik a berendezés terhelése, az ,,0lajdugot” a két oldalan
fellép6 nyomaskiilonbség fliggdleges vezetéken keresztiil az olajcsapdabol kiloki,
¢s a hitokozeg utjat ezzel ismét szabadda teszi a nagyobb keresztmetszetli
vezetékben.

A csévezeték rogzitése
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Minden hiitékori rézvezetéket a rezgések, deformaciok elkeriilésére gondosan
rugalmas gumibetétes csébilincesel kell rogziteni. A bilincsezés tavolsaga az adott
lehetdségek és cséatmérd fliggvényében 50 cm és 1,5 méter legyen. Szakaszolo
szerelvény el6tt és utan feltétlen sziikséges bilincsezni.

Csovezeték rezgéscsillapitasa a kompresszor kdornyezetében

A dugattyus kompresszor leallitasandl vagy inditdsakor a kiegyenstlyozatlan
tomegek erds lengést okoznak. Merev csdvezetékek esetén, kiilondsen a kozepes €s
nagy kompresszoroknal a peremes csatlakozasoknal és a forrasztasi helyeken
repedés illetve szélsdséges esetben akar cs6torés is eléfordulhat. Ennek elkeriilése
érdekében a csdcsatlakozast csOliraval vagy rezgéscsillapiton keresztiil kell a
kompresszornal kialakitani. A beépités iranya legyen parhuzamos a kompresszor
tengelyével.

2.3.2. Csdovezetékek szigetelése
Nyilt szerkezetii szalas szigetelanyagok esetében a leveg6 és a para akadalytalanul
jut keresztiil a szigeteldanyagon. Az elemi szalak kozotti levegdmozgas
kovetkeztében a szigetelbanyag belsejében a levegd hémérséklete lecsokken, a
benne 1év6 vizpara kicsapddik, a szigetelés rovid id6 alatt atnedvesedik.

A hidegszigetelésnél — hogy a paralecsapdodast tartosan meg tudjuk akadalyozni —
a szigetelOrétegnek is parazaronak kell lennie. Amennyiben azonban a parazarast
csak egy vékony réteg biztositja a szigeteldanyag feliiletén, annak esetleges
sériilésekor (pl. foliaszakadas) a nedves levegd szabadon bearamolhat a nyitott
cellakba, és a harmatponti hdmérséklet elérésekor kicsapddod viz jelentésen lerontja
a szigeteldanyag hdszigetel6-képességét. Ezért 1ényeges a hiitéstechnikdban a
zartcellas anyagok alkalmazésa.

Az hogy mennyi nedvesség keriil a hdszigeteld anyagba a paradiffuzio hatasara az
anyag paradiffuzios ellenallas tényez6jétol fiigg. A magas paradiffuzios
ellenallasérték biztositja, hogy minél kevesebb vizgdz diffundaljon be hasznalati
¢lettartalma folyaman a szigetel6anyag belsejébe. Az alacsony hdvezetési tényezo
biztositja a megfeleld szigeteloképességet bizonyos mennyiségli viz felvétele
esetében is. Elterjedt szigeteldanyag az Armaflex cs6hé;.

A cso6héjak és lapok illesztése leggyakrabban ragasztassal torténik. A ragasztas
feliiletén egy hideghegedési kémiai folyamat utdin homogén hegvarrat alakul ki
(kohézios kapcsolat), amely fizikai tulajdonsagait tekintve egyenértéki a krnyezo
anyaggal.
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2.3.3. Hiitékompresszorok (beazonositas, szerkezeti felépités,
csatlakozasok, szerelés)

2.3.4. Aggregatok, csoport-aggregatok (beazonositas,
szerkezeti felépités, csatlakozasok, szerelés)

Megjegyzés: a jegyzet terjedelmi korlatai miatt a 2.33 és a 234
tananyagegységekkel nem foglalkozik részletesen, az ajanlott irodalomjegyzékben
talalhat6 szakirodalmakban a sziikséges ismeretek megtalalhatdak.

2.3.5. Elparologtatok (beazonositas, miikodés, szerkezeti
felépités, csatlakozasok, szerelés)

Tobb részre osztott elparologtatéok hiitokozeg elosztasa

Nagy aramlasi ellenallasu elparologtatoknal a kiilsé nyomaskiegyenlitésii szeleppel
az elparologtatd megfeleld kihasznaltsagat elérjiik ugyan, de az alacsonyabb
szivooldali nyomas miatt a kompresszor hiitételjesitménye valtozatlanul kisebb
marad. A probléma megoldhatd az elparologtatd parhuzamos szakaszokra valo
bontasaval.

A parhuzamos szakaszokra bontott elparologtatd megfelel tizemének alapvetd
feltétele, hogy:

— azegyes elparologtatd szakaszokba beadagolt hiitokdzeg-mennyiség azonos
legyen,

— azegyes szakaszokba beadagolt hiitdkozeg-mennyiségen beliil a folyadék és
a g6zallapot részaranya azonos legyen,

— a parhuzamos elparologtatd szakaszok héterhelése azonos legyen.

A korszerti lamellas 1éghiité elparologtatok tulnyomorészt tobbjaratuak. Emiatt
kozvetleniil az adagoloszelep utan egy olyan folyadékelosztot kell felszerelni,
amelynek a jaratszamnak megfelel kimenete van. Ezekbdl a kimeneti nyilasokbol
azonos hosszusagh és ellendllasti befecskendez6 vezetékszakaszok szallitjak a
hiitékozeget elparologtato egyes jarataiba.

A CAL oszt6 tartalyrészében kialakuld egyenletes hiitéfolyadék szint a kivezetd
csovek oldalhasitékain egyenletesen oszlik el és aramlik az elparologtatd
szektorokhoz.
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Déreltavolitasi eljarasok

Fagypont alatti (0°C alatti) homérsékleten iizemeld léghiitékben a levegd
paratartalmabol dér csapodik ki a hitofeliileten, és ez a dérréteg - ha nem
gondoskodunk az eltavolitasarol - fokozatosan novekszik. A dér rossz hovezetd,
tehat hoszigetelo anyag, ezért a hocserét mar vékony rétegben is gatolja, nagyobb
vastagsagban pedig gyakorlatilag meg is akadalyozhatja.

Legkisebb a dér karos hatasa a simacsoves, csendes hiitésii elparologtatokban, ahol
10 mm, s6t esetleg 15 mm-es rétegben is még elviselheté mértékii a dér hécserét
rontd hatasa. Légcirkulacios elparologtatokban mar joval kisebb dérréteg is igen
karos lehet; sima csovek esetén ezért max. 5-6 mm-ig mehet fel a dérvastagsag,
bordas battériaknal pedig 1-2 mm-nél mar dérteleniteni kell.

Bordazott cs6 esetén a bordatavolsagnak van nagy szerepe: minél stirlibben vannak
a bordak, annal kisebb lehet a megengedheto rétegvastagsag. Ennek oka az, hogy a
dérréteg nemcsak a megndvekvo vezetési ellenallas révén rontja a hdatadasi
viszonyokat, hanem azaltal is, hogy a levegdaram részére rendelkezésre allo tér a
dér vastagodasaval rohamosan csokken, ezaltal a cirkulaltatott 1€égmennyiség is
sziikségszertiien, csokken. Bordazott csovek esetén a dér megengedhetd
rétegvastagsagat a bordak kozotti szabad tavolsag 15%-ara szokas felvenni.

Meleg gazos leolvasztas

Egyetlen elparologtatoval kialakitott berendezésben a hiitokdzeg aramlasi
iranyanak megforditasaval, az elparologtatoét kondenzatorként, a kondenzatort
elparologtatoként {izemeltetve oldhaté meg a meleg gazos leolvasztas. A
kompresszorbol kilépd nagynyomasu, talhevitett-gbz allapotd a kornyezettol
melegebb, hiitékdzeg-aramot, illetve annak megfeleld hanyadat a leolvasztando
elparologtatoba vezetve kiilon energiahordozo és energiadram nélkiil oldhaté meg
a leolvasztas. A modszer csak nagyobb, tobb elparologtatoval mikodo
hiitéberendezéseknél, igazan gazdasagos. A leolvasztaskor meg kell sziintetni a
hiitékozeg adagolasat. Az elparologtatd szivooldali csatlakozasat zarni kell.
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1 kompresszor, 2 léghtlitésii kondenzator, 3 elparologtatd 4. négyuth szelep
2. dbra Meleg gazos leolvasztas elvi kapcsolasal

®

A berendezést egy 4 jelii négyuti szelep egésziti ki. A szelep A csonkja a
kompresszor, nyomo, C csonkja a szivo oldalara kapcsolt. A C csonk az
elparologtatohoz, D csonk a kondenzatorhoz csatlakozik. Normal {izemben, a
haromutu szelep, felsé allasban a B-C csonkot kdti 6ssze, Leolvasztaskor a 4 jeld
szelep —also allasban, a C-D csonkot koti Ossze.

Ebben az allasaban - a kompresszor az elparologtatoként iizemeld, a természetes
hiitékozegbdl (levegdbdl) hét elvond kondenzatorbdl sziv.

A komprimalt hiitékézeget a kondenzatorként iizemeld (leolvasztas alatt allo)
elparologtatoba nyomja. A berendezés a megfordithatd miikodés miatt két
adagoloszeleppel (TC) van ellatva. Hiité tizemmodban a kondenzator adagoldja
zart helyzetben van, a kondenzatum a megkeriil agban 1év6 visszacsapo-szelepen
at tavozik. Leolvasztd lizemmodban az elparologtatd adagoldszelepe van zart
helyzetben; a kondenzatum, a megkeriil6 ag visszacsapo szelepén aramlik at.

! forras: Dr. Jakab Zoltan Kompresszoros hiités 1.2.47. dbra.
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2.3.6. Kondenzatorok (beazonositas, miikodés, szerkezeti
felépités, csatlakozasok, szerelés)

Kondenzatorok

A kondenzator (magyarul cseppfolyosito) a hiitétérbdl a hiitékdzeggel elvont hét
valamilyen atmoszferikus (természetes) hiitokozegnek (viznek vagy levegének)
adja at. A kompresszorbol a hiitékézeg-gdz mindig nagy nyomdson, magas
hémérsékleten (kompresszio véghomérsékleten), talhevitett allapotban érkezik a
kondenzatorba. El6szor a talhevitési hét kell elvonni, majd amikor a nyomasnak
megfeleld telitési homérsékletet eléri a g6z, megkezdddik a kondenzacio.

A kondenzaci6 befejezésével a hiitdkozeg egészében folyadékka alakul vissza, és
ezutan még valamelyes utohiitést is kap, hdmérséklete alacsonyabb lesz, mint a
kondenzacids nyomashoz tartozo telitési hémérséklet.

2.3.7. Adagolok (beazonositas, miikodés, szerkezeti felépités,
csatlakozasok, szerelés)

Hiitokozeg adagolok

Az adagolé a valasztovonal a hiitkor magas nyomasu és alacsony nyomasu
tertiletei kozott. Tulajdonképpen a kompresszor ellentétét képviseli, mely a
kompresszidhoz gz halmazallapotiva teszi a hlitokozeget. Az elvieket tekintve az
expanzios szelep fojtoszelep, melynek bonyolult felépitése ¢€s mikddése
automatikus szabdalyzast tesz lehetdveé.

A kapillarcséves adagolo

A kapillar-csdves rendszerben nincsenek szelepek, a késziilék kikapcsolt
allapotaban (zaras helyett) nyomaskiegyenlitodést tapasztalhatunk a magas és
alacsony nyomdasu szakaszok kozott. Ma a haztartdsi hiték kizardlagosan
alkalmazott fojtoszerve, de komfort hiitdberendezésekben is alkalmazzak dket.

Automatikus adagolészelep

Hatranya, hogy jollehet van bizonyos szabalyozoképessége, csak sziikebb
teljesitmény tartomanyban tudja ellatni ezt a feladatot, mint pl. a termosztatikus
adagoloszelep.

Az automatikus expanzids szelep az elparologtatoba aramlé hiitékozeg tomeget a
szivonyomastol fiiggben szabalyozza, és a szivonyomast automatikusan allando
értéken tartja a berendezés homérséklet-viszonyaitdl fiiggetleniil.
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Csak kis hiitéberendezéseknél alkalmazzak, mint példaul, ahol 4llando elparolgasi
nyomast kell biztositani: folyadékhitdk, klimaberendezések és jégkészitok
esetében.

A termosztatikus expanzids szelep

A termosztatikus expanzios szelep az automatikustol leginkabb abban kiilonbézik,
hogy a rugonyomast a membran felett érzékeld patronba zart hére jol taguld kozeg
helyettesiti, amely az elparologtatd utani hdmérsékletre, vagyis a tulhevitési érték
valtozasara szabalyozza az adagolando hiitkozeg mennyiséget.

A termosztatikus expanziés szelep kiils6 nyomaskiegyenlitéssel

Nagyobb berendezések estén az elparologtatoban a hiitokézeg aramlasi veszteségei
miatt a nagyobb a nyomasesés, azaz az elparologtatd elején mérhet6 és az
elparologtatd végén mérheté nyomas kozotti kiillonbség nagyobb lesz. Ez a
nyomaskiilonbség a elparolgasi hémérsékletének csokkenését okozza. gy mar
gazdasagtalan lenne a termosztatikus adagoloszelep miikodtetése, de ha a
tulhevitési tartomanybol visszavezetjiilk a nyomdast az adagold szelephez egy
nyomastovabbitd vezetékkel mar megfeleléen tud adagolni a berendezés.

Elektronikus miikodtetésii termosztatikus adagolészelepek

Az elektronikus miikodtetésii termosztatikus adagoloszelepek, kiilonbdz6 nyomas
¢s homérséklet adatok alapjan a sziikséges adagmennyiséget juttatjdk az
elparologtatoba. Az elektronikus adagolok kivald szabalyozasi tulajdonsagaik
révén elonyosebbnek a hagyomanyos termosztatikus adagoloknal.

2.3.8. Szerelvények, segédszerelvények (beazonositas,
miikodés, felépités, csatlakozasok, szerelés)

Mignesszelepek

Magnes szelepeket a hiit6-korfolyamatokban tobbféle célra alkalmazhatunk. A
leggyakoribb alkalmazas a folyadékelzard szelepként torténd alkalmazas,
leszivatasos rendszerek esetén, melyek rendelkeznek folyadékgyijto tartallyal.

Ilyen esetben a héfokszabalyzo (legyen az DX-es vagy folyadékhiitd berendezés)
nem kozvetleniil a kompresszort kapcsolja, hanem a folyadék-magnesszelepet
zarja. A kompresszor forog tovabb, és a magnesszelep utani terekbdl kiszivja a

32



hiitékozeget. A magnes szelepekben a kdzegaramlés iranya altaldban kitlintetett
irany, amit a helyes mitkodés érdekében felszereléskor biztositani kell.

Visszacsapé szelepek

A visszacsap6 szelepek egyenes, illetve 90°-os kivitelben kaphatok. Visszacsapo
szelepeket a hitérendszerekben a nem kivant hiitékézeg-visszaaramlasok
megakadalyozasa érdekében alkalmazzuk.

Példaul kiiltérbe telepitett léghiitéses kondenzator és beltérbe telepitett
folyadékhtité elrendezés esetén, ha a kornyezeti hdmérséklet nagyon alacsony, a
relative meleg folyadékgytijtobol kiparologna a hiitékdzeg a hideg kondenzatorba,
¢s induldskor a gyfijtében nem lenne elég folyadék a rendszer biztonsagos
elindulasahoz.

A nézbliiveg a hiitogépszereld nélkiilozhetetlen segitéeszkoze a folyadék
hiitékdzegben a gézbuborékok detektalasahoz. Célszeriien, a folyadékvezetékbe,
kozvetlentil a fojtoszerv elé keriil beépitésre. A buborékmentes hiitékdzeg folyadék
az expanzios szelep kifogastalan miikodésének elofeltétele. A hlitdberendezésben
elsddleges vagy masodlagos hlitékozeg hiany vezethet gdzbuborék képzddéshez.
Elsodleges hiitokozeg hidny esetén a hiitOberendezés hiitokozeg toltete nem
megfeleld.

Masodlagos (latszolagos) hiitokozeg hianya kovetkez6 okokbol 1éphet fel:

— Tulsagosan nagy nyomasesések hosszu csOvezetékek, elzard
szerkezetek,
—  szarit6 sziird és egyéb hiitdkori elemek miatt, kiilondsen akkor, ha kicsi
az utohlités, vagy egyaltaldn nincs is.
— A folyadékvezetéket ér6 nagy hdsugarzas, mely a hiitokozeget
elgdzologteti.
— Tul nagy emelkedési magassag a kondenzator és az elparologtat6 kozott
(nagy nyomasesés),
— Hiutokozeg felgyiilemlés (pl. az elparologtatoban, erds jegesedés
kovetkezményeként)
A nézbablak kdzepében szines jelz6folt talalhatd. Ez egy olyan vegyiilet (fémso),
amely a hiitokozeg viztartalmabol vesz fel nedvességet, és meghatarozott
nedvességtartalom elérésénél szinét valtoztatja.
Minden hermetikus és félhermetikus hiitéberendezéshez nedvességindikatoros
nézo iiveget kell beépiteni.

Folyadéksziirék
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A hiitérendszerbe szerelt sziirdk feladata a kondenzalt hiitokdzegbdl kiszlirni a
szilard szennyezddéseket, megkotni a savgyantat és a nedvességet, ezzel biztositva
a hiitérendszerre el6irt tisztasagi fokot.

A szarito szlirdk kiipos vagy rezezett acél csatlakozassal rendelhetdk. A szaritd
sziir0k gyorsan és hatékonyan koti meg a nedvességet és a szerves és szervetlen
savakat, a kdvetkezd jelolésekkel keriil forgalomba:

A szlirObetét Osszetétele: ,,A” tipust molekularis szlrd szilikagél, és aktivalt
aluminium-oxid granulatum. A molekularis sziird és a szilikagél a nedvesség
megkdtésében jatszik szerepet, mig az aktivalt aluminium-oxid granulatum a
nedvesség mellett a keletkez6 savassag megkotésére alkalmas. A szlirGbetét teljes
keresztmetszetében egyenletes az &ramlés, ami jelentOsen javitja a szliroképességet.
Eszterolajokhoz nem hasznalhatok.

A sziirok véglegesen beépitve maradhatnak a rendszerben, de a nyomasesést, a
betlizemelés iddszakaban figyelni kell, és ha a sziir6 telitddott szennyezdodéssel, ki
kell cserélni. A csatlakozd méretek menetes csatlakozas esetén 1/4"-t6l 3/4"-ig,
forraszthato csatlakozas esetén 6mm-t6l 28 mm-ig terjednek. A kapillarisdves
haztartasi hiitberendezésekhez azt a konstrukciot részesitik elényben, amely a
belépdoldalon a kondenzatorbol érkezd folyadékvezetéknek, kilépdoldalon a
kapillaris adagolocsdnek megfelelden lesziikitett.

2.3.9. Hészivattyus berendezések alkalmazasa
A hoészivattyd miikodése

A hOszivattyt azt hasznalja ki, hogy a folyadékok és gbzeik a rendszerben
uralkodd nyomastol fiiggéen mas-mas homérsékleten parolognak el, illetve
csapodnak (kondenzalodnak) le.

A folyadékgoz elegyben addig, amig teljes egészében el nem parolgott (vagy le
nem csapddott) allandé hémérséklet uralkodik. Példaul ha egy jol kivalasztott
folyadéknak példaul 25 bar nyomas esetében a telitési homérséklete 60 °C, akkor
a folyadék gbézével (mig az teljesen le nem csapodott) egy hocseréloben 50 °C
hémérsékletre lehet a fiitévizet melegiteni.

Ugyanez a folyadék, ha pl. 2 bar nyomason -25°C telitési hdmérséklettel bir, a -
15° C hoémérsékletii, nala melegebb kiilsé levegdvel elparologtathato, azaz a
rendszerbe a kornyezetbdl befelé fog a hé aramolni, mert a rendszer belsd
hémérséklete alacsonyabb, mint a kdrnyezeté.
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A hdszivattytl rendszer egy korfolyamat, amelynek részei hdcserélok, a
kompresszor, a fojtd (expanzids) szelep és az ezeket 6sszekotd csOvezetékek,
melyekben a munkakdzeg kering (a vékony vonalak a munkakozeg és a fiitési
vizkor tényleges csdvezetékei, a vastag, feliratos vonalak pedig a szimbolikus
energiaaramot mutatjak). A fojtoszelep altal lecsokkentett nyomasu folyadék az
hécserélébe jut, ahol a példa szernti 2 bar nyomdason a telitési homérséklete -
25°C. A hécserélon az ennél magasabb (-15°C) hdmérsékletli kdrnyezeti levego
hét ad at a folyadéknak, ami elparolog. Az elpéarolgott, most mar goz
halmazallapoti kozegei a kompresszor 25 bar nyomasra siriti. Ennek
kovetkeztében a gbznek nem csak a nyomasa, hanem a homérséklete is
megemelkedik a példa szerinti 60°C -ra. A megemelt hémérsékletii és nyomasu
g6z a kompresszorbol a hdcserélébe jut, ahol a nala hidegebb (p1. visszamené =
40°C, eléremend = 50°C) fiitévizzel talalkozva annak parolgashgjét leadja, azaz
lecsapodik. A kb, 60°C homérsékletti folyadék a hdocserélobdl kilépve a
fojtészelepen halad 4at, ahol nyomasa ismét 2 bar-ra csokken, hdmérséklete pedig
az adott nyomashoz tartozd - 25°C -ra, és a folyamat kezdddik elolrél. A
munkakdzeg korfolyamatban vald mozgatasat a kompresszor végzi, ami nem
csak a gbz suritését, hanem a munkak6zeg folyamatos aramlasat is biztositja.
Ebbdl kovetkezik, hogy a hdenergia hidegebb helyr6l melegebb helyre valo
bearamoltatdsa nem ingyenes, ehhez kiilsé energiat (a kompresszort hajto
energiat) kell igénybe venni.

A hészivatty hasznos héje két fonasbol szarmazik, az egyik a kérnyezetbdl az
hdcseréldn kinyert h6, a masik a kompresszor hajtasaba befektetett mechanikus
munka, ami a kompresszor veszteségein keresztiil szintén hévé alakul, azaz a
héceseréldben filitésre hasznosithatd. A kompresszor hajtasa torténhet elektromos
motorral, de torténhet gazmotorral vagy akar géz-, illetve gazturbinaval is. Az
elektromos hajtas elonye az elektromotor kis méretéb6l adodo kis helyigényti,
kompakt kialakitas, valamint az elektromotorral felszerelt gép olcsosaga miatt a
kis beruhazasi koltség.

A hdszivattyuk tipusai az 1976-ban megkezdett, a bekotésre eldkészitett,
elektromos iizemli kompresszorral mikodé hészivattyikra vonatkozo
szabvanyositas, a DIN 8900, jelenleg az Europai Szabvanytervezet szerint késziil
DIN EN 255. Mindkét szabvany rogziti a héforrasok/hasznos hdéhordozok
elnevezését. igy a kovetkezé tipusokat kiilonboztetik meg:

Meleg vizes fiitésnél:

— levegd/folyadék hoszivattyn
— folyadék/folyadék hészivattyn
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Meleg levegos flitésnél:

— levegd/levegd hoszivattyu
— folyadék/levegd hdszivattyu

Annak fiiggvényében, hogy milyen a kollektor oldal, beszélhetiink terméalvizes,
levegds, vagy geotermikus stb. hdszivattyukrol. Felhaszndloi oldalrol
megkiilonboztethetiink komfort, hiité és fiitd hdszivattyukat, és csak fiitd
hészivattyukat. Mindenbdl nyerhetiink energiat. Napjainkra a fiités nem csak
energia-, hanem egyben kornyezetvédelmi kérdéssé is valtozott, és a két feladat
Osszehangolt megoldasa ¢érdekében sziiletett a hdészivattyu-technika. A
hészivattyus flitogépek a levegdbdl, vizbol vagy talajbol nyernek ki energiat,
amit magasabb homérsékletre emelve allitanak el6 fiitévizet.

Hoforrasok

A hatékony és tartés lizemhez a hdészivattyunak egy olyan hoéforrasra van
szliksége, mely a hét megfelel6 mennyiségben és homérsékletszinten bocsatja
rendelkezésre. Minél magasabb a héforrds homérséklete (max. 25 °C), annal
magasabb a flitételjesitmény és annal hatékonyabban miikodik a hdszivattyu
flités esetén. Hités esetén a hdleadd homérséklete legyen alacsony.
Lakoéépiileteknél 1ényegében mindharom hdforras alkalmazhatoé talaj, viz vagy
levegé. Mindharom hoéforrasnak megvan a jogosultsaga, a kivalasztasnal
pontosan tekintetbe kell venni a hészivattyu helyszinét, hozzaférhetGségét és
kdvetelményeit.

Talaj

A talaj nagy mennyiségben képes napenergiat tarolni. Ezt az energiat a talaj a
kozvetlen napsugarzasbol nyeli el, vagy es6bdl illetve a levegdbdl veszi fel. A
talajban tarolt energia talajkollektorral, talajszondaval vagy energiaclopokkel
nyerhetd ki és vezethetd a hdszivattythoz (fiitési iizemben). Ez egy zart
csérendszer, melyben a héhordozé kozeg az un. solé (viz és fagyasgatld szer
keveréke) kering. Fiitési iizem alatt a solé hot vesz fel a talajbol és leadja a
hészivattyu elparologtatojanak.

Geotermikus szonda elonyei: kedvezé adottsagok a Karpat medencében,
lizembiztos és jol tervezhetd. Hatranyai: magas koltségek, engedélykotelesség,
barhol nem kivitelezhetd, geologia tudasigényes
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Talajkollektor el6nyei: alacsonyabb kivitelezési koltség, nincs sziikség
engedélyezésre. Hatranyai: nagy helyigényl, légtelenitési problémak,
tertiletrendezési-kertészeti kérdések

Viz

A talajviz a magas és allandé homérsékletének koszonhetden megfeleld héforras
a hdszivattyu szamara. A termeld kutbol kiszivattyuzott talajviz a hdszivattyuhoz
jut, és ott leadja a hdenergia egy részét. Ezutan a lehiilt (flitési izemben)
talajvizet egy Un. visszasajtold kut visszavezeti a talajba. Mivel a talajviz
Osszetétele teriiletrdl-teriiletre nagyon kiilonbozhet, vizelemzést kell végezni a
hészivattyi meghibasodasanak, ill. a kat funkcié romlasanak elkeriiléséhez.
Ezen kiviil tekintettel kell lenni arra, hogy a talajviz elegendé mennyiségben és
megfeleld6  homérsékletszinten  alljon rendelkezésre a  hdszivattya
energiaigényének ésszerli fedezés¢hez. Kutparas rendszer elényei: egész évben
magas, allando homérsékletii héforras, olcso kivitelezés. Hatranyai: kuat elnyeld
képessége, a kut szivattyu villamos teljesitményfelvétele leronthatja a rendszer
COP értékét, vizkémia, vizbiztonsag, bonyolult engedélyeztetés

Levegd

A levegd mindeniitt elegendd mennyiségben all rendelkezésre. Ezért kézenfekvo,
hogy hdszivattyukhoz héforrasként hasznalhatd. A hdszivattyu egy ventilator
segitségével beszivja a kiils6 levegét. Az elparologtaton a kiilso levegd a ho egy
részet leadja a hiitékdzegnek és ekdzben lehtil. A helyszintdl fliggben a kiils
levegd nagy hoémérsékletingadozasnak van kitéve, ezek az ingadozasok
befolyasoljak a hdszivattya fltdteljesitményét is, melyet a méretezésnél
figyelembe kell venni.

A hoszivattyu feladata

Els6sorban a hétermelés. Ez a szereléstol és az alkalmazastdl fiiggéen hasznalhato
flit6- vagy hasznalati viz melegitésére. A kivalasztott hészivattyu tipusatol, ill. a
rendszer részegységeinek hidraulikus bekotésétol fliggden a hoszivattytaval hiiteni
is lehet. Magatol értetddé, hogy a berendezés tulajdonképpen egy hiité-
korfolyamatot magaba foglalo egység. Ha a hdleadd és hoéfelvevd oldalt
megforditjuk, vagy felcseréljiik akkor igénytdl fiiggden flitésre vagy hiitésre is
hasznalhatjuk. A hészivattyaknal a COP és egyéb energiahatékonysagi szamok
nagyban fiiggenek a hoéforras homérsékletétol, illetve az eldremend viz
homérsékletétdl. Ez a két homérséklet minél tavolabb all egymastol, annal kisebb
a COP szam, ugyanis minél nagyobb homérséklet kiilonbséget kell lekiizdeniink,
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annal nagyobb nyomasviszonyt kell a kompresszornak eldallitania, vagyis n6é a
kompresszor felvett elektromos teljesitménye.

Eurovent energetikai besorolasai a folyadékhiitéknek és hészivattyiknak a
hatékonysag szerint (EER).

Az értékek teljes terhelésen, a teljes leadott teljesitmény és az 6sszes elektromos
felvétel (beleértve a szivattyuk, ventilatorok stb. is) hanyadosaként értendo.

A hészivattyukat csak és kizarolag azonos hémérséklet viszonyok mellett lehet
COP szam alapjan 6sszehasonlitani.

A hoszivattya kivalasztasahoz sziikséges alapadatok

Az Osszes teljesitménysziikséglet

- Az épiilet hosziikséglete

- HMV teljesitmény igény (0,25kW/{06)

- Kiilonleges berendezések teljesitményigénye (pl. uszomedence)
Eléremend vizhomérséklet az elosztohaldozatban
Hoforrés kivalasztasa (levegd vagy talaj)
Hoszivatty miikodési jellege

— monovalens

— monoenergetikus

— bivalens

— bivalens-alternativ

2.3.10. Szabalyozo, vezérlé és védelmi berendezések
(beazonositas, miikodés, felépités, csatlakozasok, szerelés)
Miasodlagos szabalyzok

Az expanzioés szelep a hitogépekben nélkiilozhetetlen alkatrész: mégpedig
els6dleges szabalyzo. A hitokdr tobbi szabalyzoszerkezetét masodlagos
szabalyzoknak nevezziik, ezek a kdvetkezok.

Az elparologtaté nyomasszabalyzdja

Az elparolgasi nyomas é€s az attol erésen fliggo elparolgasi hdmérséklet alapvetden
az elparologtatd €s a kompresszor egymashoz igazitott teljesitményétol fiigg. Az
elparologtatd teljesitményét kdzvetleniil befolyasolja a hiitokdzeg hémérséklete és
az elparolgasi hdmérséklet kozotti kiilonbseég.
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Ha az elparolgdsi nyomast - és vele egyiitt az elparolgasi hémérsékletet
mesterségesen magasan tartjuk, akkor az elparolgasi teljesitmény jelentdsen
csokken. Egy szabdlyzo altal, mely a szivovezetéknek az elparologtatd feldli
szakaszaba csatlakozik, az elparolgasi hémérsékletet lekorlatozhatjuk. Erre szolgal
az elparologtatd nyomasszabalyzoja, elvét tekintve nyomastarto szelep.

Az inditasszabalyzé

Mint ahogy az elparologtatd nyomasszabalyzdja, az inditasszabalyzo is allando
nyomasu szelep. A kompresszor szivonyomasat feliilrl korlatozza. Ha példaul egy
fagyasztokésziilék -35°C elparolgasi hdmérséklettel tizemel, hiitételjesitménye 10
kW. Amikor az elparolgasi homérséklet - 20°C - ra novekszik, teljesitménye a
kétszeresére nd, melyet a kompresszor motorjanak és a kondenzatornak kell
ledolgoznia. Amikor a késziilék leolvasztas utan Gjraindul, az expanzios szelep akar
annyira is kinyilhat, hogy az elparolgasi hdmérséklet tilzottan magas értéket vesz
fel, ezzel a kovetkezok torténhetnek:

— ha a késziilék erre nincs felkészitve, akkor a biztonsagi lanc elemein
keresztiil kikapcsol.

— aszivovezetékbe beépitett inditasszabalyzo azonban megfeleld mértékben
fojtja le a hiit6kozeg anyagaramlasat, igy a hiitételjesitmény a sziikséges
értékre csokken.

Nagy szerepe lehet ennek a szabalyzotipusnak folyadékos hiitdgépek esetében,
amikor a hiitend6 folyadékok nagyon magas homérséklettel érkeznek a rendszerbe.
llyen esetekben az inditasszabalyzo hathatos védelmet nyujt.

Kondenziciés nyomasszabalyozas

A kondenzatornak a szabadba valo telepitése felveti a kondenzacidos nyomas
szabalyozasanak kérdését is. Az esetleg bekdvetkezd alacsony kornyezeti
hémérséklet (kés6é 6sz, tél, kora tavasz) miatt a kondenzacidés nyomdas annyira
lecsokkenhet, hogy a helyesen megvalasztott termo szelep a sziikséges hiitokozeg-
beadagolast nem tudja biztositani a kis (P - Po) nyomas kiilonbség miatt.

Egy un. normal hiitési tartomanyt kiszolgald késziiléknél ez pl. abban nyilvanul
meg, hogy a szokvanyos -10°C koriili helyett -20°C, vagy ez alatti elparolgasi
hémérséklet alakul ki (kicsinek mutatkozik a szelep).

A megoldas ilyenkor nem lehet az, hogy esetleg nagyobb teljesitményli termo
szelepet alkalmazunk, mert azzal magas hémérsékletnél (nyar) lenne probléma.
Ugyanis amikor a (P-PO) nyomaskiilonbség nagy, akkor a sziikségesnél joval
nagyobb teljesitményli szelep a zarasi hataron dolgozik, instabilla teszi a
hiit6kozeg-beadagolast.
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Az elparolgasi nyomas igen nagymértékben allandodan ingadozik, mivel a szelep
nem tudja folyamatosan szabalyozni az ateresztést, hanem hol lezar, hol kinyit. Az
el6zdekbdl lathato, hogy a szabadba kihelyezett 1éghtitéses kondenzatoroknal a
kondenzécids nyomas szabalyozasa a zavartalan iizemvitel miatt sziikségszert.

A szelep kilépdoldalan a folyadékgytijtoben uralkodé nyomas a szelep mitkodésére
hatast nem gyakorol, mivel kiegyenlit6 ,,3” membrannal rendelkezik. A CPR-
szelep milyen nagysagu kondenzacidos nyomast tartson allando értéken, azt a
beallité orsoval szabalyozhatd 2 rugd ereje szabja meg. Amig a nyomooldali
nyomdas kisebb mint az eldirt, a szelepet a rugd zarva tartja. A kondenzator
feltoltodik hiitokozeg-kondenzatummal, csokken a hatasos hdatado feliilet, s a
nyomooldali nyoméas ndvekszik.Elérve a tartani kivant értéket, a szelep megnyit. A
tovabbiakban csak annyi folyadékallapoti kozeget enged at a folyadékgyiijtobe,
hogy a nyomas a nyomodoldalon allandé maradjon. Az adagoloszelep eldtti,
megfeleld mértékli nyomas biztositdsdhoz ezt a nyomodoldali nyomast ra kell adni
a folyadékgytijtére is, amelyet a megkeriild vezetékbe épitett CPC-szelep biztosit
ugy, hogy kb. 1 bar-ral alacsonyabb nyomasértékre van beszabalyozva, mint a CPR
altal tartott nyomooldali nyomas.

Kodenzaciés nyomas szabalyozasanak egyéb modozatai

A szabalyozasi mod tulsagosan hideg (0°C alatti) kdrnyezeti hdmérséklet esetén
mar altaldban nem kielégitd, mivel a kondenzatorban mar ventilator nélkiil is
(statikusan szelloztetve) nagyon alacsony lehet a nyomas. - Kondenzacios
nyomasszabalyozasi mod lehet [éghiitéses gépeknél a kondenzatort hiité levegd
hémérsékletének szabalyozasa, amely mar Osszefiiggésben van akar a géphaz
szelloztetési rendszerével, akar a kondenzator frisslevegd-beszivasdnak
szabalyozasaval, pl. a kondenzacios nyomasrol vezérelt mozgathato zsaluzattal.

Az  aggregitokon  elhelyezett  kombinalt = KP17W  magas/alacsony
nyomaskapcsolokat (automatikus reset) vagy az "810" specialis kivitel esetén a
KP15 (kézi reset) nyomaskapcsolokat tizembe helyezéskor kell beallitani. Figyelni
kell arra, hogy magas nyomasnal a kikapcsolasi érték semmi esetre sem lépheti at
a tartaly maximalisan megengedett nyomasat.

A magasnyomas-kapcsolo biztositja azt, hogy a kompresszor a maximalisan
megengedett magas nyomas elérése elott kikapcesoljon. A kdvetkezo tablazat nyujt
informéciot a maximalisan megengedett nyomasokrol. Az alkalmazastol fiiggden a
magasnyomas-kapcsolot alacsonyabb értékre is be lehet allitani. A magasnyomas-
kapcsolot a biztonsagi lancba be kell épiteni.
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Az alacsonynyomas-kapcsoldo megakadalyozza, hogy a kompresszor vakuumban
tul mélyen lizemeljen, ami a tekercselés sériilése miatt balesethez vezethetne.
Emiatt az alacsony nyomas kapcsolot semmiképpen sem szabad 0,2 bar értéknél
kisebbre beallitani.

Presszosztatok

Szivéoldali vagy kisnyomasi presszosztat

Az automatikusan iizemel$ kis-hlitdberendezéseknél sziikség van kisnyomasu
presszosztat alkalmazasara.

Miikodése:

A Ki, Ko és ks érintkezOk helyzetét a 9 membranra haté nyomasbol szarmazo erd és
a vele szemben hat6, az 1 tartomanybeallitd orsoval beszabalyozhatd 7 rugoderd
ereddje hatarozza meg;

Az ,,a”, abran levo helyzetben a nyomasbol szdrmazo erd és a rugderd ereddje
felfelé mutat.

Ez a 3 féemelonél egy, a foemeld forgaspontjara vett, jobbra forgatd nyomatékot
eredményez, amellyel szemben a 2 differenciaorsoval szabalyozhat6 8 differencia
rugéerének a 18 differenciaemelére haté nyomatéka tartja a 16 billegot
egyensulyban. Nyomascsokkenéskor a rugderd €s a nyomasbol hatd erd ereddje
atbillent, és megszakitja ko és ks érintkez6 kozotti kapcsolatot.

S
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2. 4bra KP 1 tipust Danfoss gyartméany( kisnyomasu presszosztat?

A rendszer esetleges szennyezettsége esetén akar mechanikus szennyezés okozta,
akéar nedvesség miatt, un. fagydsos dugulds kovetkeztében a hiitékompresszor
tartdbsan vakuumon jarna, ha nem alkalmaznank biztonsagi automatikaként
szivooldali presszosztitot, amely a szivooldali nyomas meg nem engedhetd
mértékii lecsokkenésekor kikapcsolja a kompresszort.

De alkalmazhatunk szivooldali presszosztatot szabalyozo automatikaként is. A KP
1 tipusu Danfoss gyartmanyu kisnyomast presszosztatot egypolusu valtdérintkezo-
rendszerrel alakitottak ki. Elektromosan a kompresszor vezérld aramkorébe kotjik.

Beszabalyozasa:

Az 1 szabalyozo ors6 jobbra forgatasaval noveljiik, a balra forgatasaval
csokkentjiik a bekapcsolasi nyomast. A 2 differenciaorsd jobbra forgatasaval a
kiilonbséget csokkentjiik, balra forgatasaval noveljiik. A kisnyomasu presszosztat,
mint biztonsagi automatika beszabalyozasa a kompresszor szivooldalara felszerelt
manovakuumméro segitségével torténik.

Egy jol megfigyelhetd lassan valtozd szivooldali nyomast a folyadékgytijtd
sarokszelepének megfeleld mérvii zarasaval, ill. nyitasaval idéziink eld. A varhato
iizemallapotnak, ill. kozepes elparolgasi homérsékletnek megfeleléen allapitjuk
meg a sziikséges bekapcsolasi nyomast.

A skalan egy nagyobb bekapcsolasi értékrdl kiindulva a nyomasmérd szerint
allitiuk be a bekapcsolasi nyomast, azaz kapcsoljuk be a kompresszort. A
kisnyomasu presszosztat szabalyozoszervként vald beszabalyozasa a hiitendd
térben elhelyezett homéro segitségével torténik.

A varhato be és kikapcsolasi nyomasnal a késziilék skalajan egy nagyobb
bekapcsolasi és megfeleld nagy kiilonbséggel egy kisebb kikapcsolasi értéket kell
beallitani.

Ha a hiitégép lizeme soran a hiitdtt tér hdmérséklete a megengedhetd also értéket
elérte, a differenciaorsd jobbra forgatiasdval (a differencia csokkentésével)
kikapcsoljuk a hiitégépet. A hiitott tér a gép kikapcsolt allapotaban melegszik.
Amikor a térhémérséklet elérte a megengedheto felso hatart, a szabalyozdorsé balra
forgatasaval (a bekapcsolasi érték csokkentésével) bekapcsoljuk a hiitdgépet. Egy
Ujabb hiitési periddust kivarva a hiitott tér alsé homérséklethatarahoz a kiilonbség
tovabbi csokkentésével allitjuk be véglegesen a kikapcsolasi nyomas sziikséges
értékét.

2 forras: Dr. Jakab Zoltan: Kompresszoros hiités II. 3.2.4. 4bra
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A kisnyomasu- vagy szivooldali presszosztatokat a hiitébutoroknal (polcos
falihtitok, fagyasztdo szigetpultok, jégkészitd gépek stb.) specidlisan
hémérsékletszabalyozasra alkalmazzdk. A kapcsolomechanizmusuk 0gy van
kialakitva, hogy a szivonyomas lecsdokkenésekor a vezérl6aramkdort bontjak, mig a
szivonyomas emelkedésekor Ujra zarjak.

Kisnyomasu presszosztatok csak termosztatikus szabdlyoz (expanzids) szeleppel
egyiitt keriilhetnek alkalmazasra. Csatlakoztatasa a kompresszor szivooldali elzaro
szelepén keresztiil torténik. Kisnyomasu presszosztatokat alkalmaznak a
hémérséklet-szabalyozason kiviil folyadékhiitokben a szivonyomads ellendrzésére.
A presszosztat O bar talnyomas alatt lekapcsolja a kompresszort, igy
megakadalyozza, hogy a folyadék bekeriiljon a hitérendszerbe, ha az
elparologtatoban hiitékdzeg-hiany 1ép fel és a szivonyomas a légkdri nyomas ala
(vakuum) csokkenne.

A nagynyomasu (nyomdoldali) presszosztat.

Nagynyomasu presszosztat vagy tilnyomaskapcsolo olyan biztonsagi automatika,
amely ledllitja a kompresszort, ha a nyomooldali nyomds eléri a meg nem
engedhetd mértéket.

A KP 5 tipusu tilnyomaskapcsold szerkezeti felépitése, s igy mitkddési modellje
azonos a KP 1 kisnyomasu presszosztattal, de értelemszeriien a nyomooldalon
el6forduld nyomasokhoz illesztett szabalyozasi és differenciatartomannyal.

A nyomasérzékeldjét kozvetleniil a hengerfejben a nyomod-kamrahoz kell
csatlakoztatni. A vezetékben elzar6 szerelvény nem lehet, a tilnyoméaskapcsold
véletlen kiiktatasanak veszélye elkeriilése céljabol. Kis hitékompresszoroknal,
ahol a nyomokamrahoz kozvetlen csatlakozasi lehet6ség nincs, a nyomo foelzard
szelep oldalso csonkjara célszer(i csatlakoztatni a tilnyomaskapcsolot, mert igy a
zart nyomoszeleppel vald indulds esetére is véd. A tulnyomaskapcsoldonak
emelked0 nyomasra kell kikapcsolnia, tehat a kompresszormotor vezérld
aramkorébe az 1, és 2, érintkezOn keresztiil kell bekotni.

Egyszeri hiitésvezérlok

A Kkereskedelmi hiitoberendezések szabalyozasat, vezérlését régebben a
hagyomanyos elektromechanikus termosztatokkal, nyomaskapcsolokkal és
leolvasztd orakkal oldottdk meg. Egyre jobban elterjed a kereskedelmi
hiitéberendezések teriiletén is az elektronikus szabalyozas alkalmazasa.
Elektronika vezérli a hitést, a leolvasztast, az elparologtatd ¢és a
kondenzatorventilatorokat, a paratartalmat, a csoportaggregatok kompresszorait és
az elektronikus expanzios szelepeket, 6rzi, védi a kompresszorokat.
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Azon tul, hogy kijelzik a berendezés aktudlis hdmérsékletét, igen sok informaciot
tudhatunk meg segitségiikkel a berendezésrol. A digitalis szabalyozok sokkal
pontosabb szabalyozast eredményeznek mechanikus elddeiknél. Maga a
hémérsékletszabalyozo eleve tizedes pontossaggal allithatdé be. A kapcsolasi
differencia (hiszterézis) is hasonld pontossiggal szabalyozhato. Altalaban PTC
vagy NTC szondékat alkalmazunk a hémérséklet érzékelésére. A szondak bekotd
kabelei akar 100 m-re is meghosszabbithatok, tehat az érzékeld és a kijelzd nem
kell, hogy kozel legyen egymashoz, egy diszpécserszobabdl is lehet informaciokat
szerezni az Uzem terliletén mikodd hiitéberendezésekrdl. A berendezésbe
kiilonb6z6 LED-diddak vannak beépitve, melyek informacidt adnak a berendezés
aktualis lizemallapotarol. A legegyszeriibb berendezésen is van legalabb 10-15
szoftveresen allithat6 paraméter, melyekkel a szabalyozot optimalizalhatjuk az
adott hiitérendszerre.

3. abra. hiitésvezérls®

Leszivatasos szabalyozas

Miikodése:
— a hoéérzékeld beallitott kikapcesolasi homérséklet értékénél a termosztat
jelére a magnesszelep lezar,
— akompresszor szivohatasa kovetkeztében a nyomas csokken,
— az alacsony nyomas hatdsara a az alacsony nyomas presszosztat leallitja a
kompresszort.

Ha a hiitott tér hoémérséklete eléri a bekapcsolasi értéket,
— amagnesszelep nyit,
— anyomas kiegyenlitodik,
— ¢s a kompresszor Ujra indul

3 forras: https://hutesfaktor.hu/vezerlo/dixell/dixell_xr_02c_termosztat
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Csakhogy a kompresszorokndl altaldban meg van adva az o6rankénti indulasok
szama, tehat ha a hémérséklet nagyon gyorsan megemelkedne, akkor nagyon nagy
lenne az o6rankénti kapcsoldsok szama. Ezért a szabalyzoban szoftveresen lehet
allitani a kompresszor inditaskésleltetését, melynek segitségével a kivant értékre
csokkenthetjik az induldsok szamat. A késleltetés mulkodését altalaban a
minden tizemben 1évo késleltetést az adott LED didda villogasaval tudat veliink a
szabalyozo.

Elparologtat6-ventilatorszabalyozas

Az elparologtatd ventilatornak nem kell folyamatosan iizemelnie, illetve az adott
alkalmazas szabja meg az {lizemét. HBP-tartomanyban, ahol természetes
(kamralevegds) leolvasztast alkalmazunk folyamatosan, miitkddhet a ventilator,
hiszen a kompresszor allasidejében a relativ magas hdmérsékletli levegé le tudja
olvasztani az esetlegesen a parologtatora rakodott deret. MBP-alkalmazas esetén
+3, 4 °C-ig a természetes leolvasztds rasegithet a villamos vagy meleggazos
leolvasztds muikddésére, ezért relativ kevesebb homennyiséget kell bevinni a
kamraba leolvasztas kozben. LBP-alkalmazasnal természetesen nem tudjuk
kihasznalni ezt a lehetdséget, de a homérsékletrétegzédések elkeriilése érdekében
ebben az alkalmazasban is célszerii jaratni a parologtat6 ventilatort a kompresszor
allasidejében. Természetesen e két utobbi alkalmazasnal az effektiv leolvasztasi
idotartam alatt nem mikodhetnek a parologtatd ventilatorok. Speciélis
alkalmazasok esetén, ha az iigyfél kéri, az aru szaradasanak megelézése érdekében
a kompresszorral egyiitt is vezéreltethetjiik az elparologtatd ventilatort.

Leolvasztas-vezérlés

A szabalyozok nagy részénél valaszthatunk természetes, villamos és meleggdzos
leolvasztas kozott. Valaszthatunk ciklikus, effektiv iizemorankénti ciklusok, illetve
az eljegesedett lizemorak mérésén alapulo ciklikus leolvasztas kozott. Szoftveresen
allithatjuk a leolvasztasi ciklusok hosszat. Miutan a szabalyozok jelentds része
rendelkezik lamellahomérséklet-érzékelovel, lehetéség van a leolvasztasi
véghomérséklet mérésén alapuld, leolvasztasi id6 vége elotti flitéslekapcsolasra is,
amivel energiat takarithatunk meg. Sziikség esetén - ha a leolvasztasi id6t tul
rovidre vagy a leolvasztasi hdmérsékletet til alacsonyra valasztottuk - lehetdség
van cikluson kiviili kézi leolvasztasi periddus elinditasara is. A karbantartasok
alkalmaval mindig ellendrizni kell, hogy az elparologtatd tokéletesen tisztara
leolvad-e, ellenkez6 esetben a hiit6berendezés nem fog optimalisan miikddni.
Figyelni kell a leolvasztas-érzékeld szonda helyének pontos meghatarozasara.
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Lehetdleg mindig az elparologtatd leghidegebb pontjahoz kell rdgziteni a szondat,
ha ott is megsziinik a jegesedés, csak akkor kapcsoljon ki a leolvasztas
véghdmérséklet-érzékeld. A  leolvasztasi ciklusidéket és az olvasztasi
idétartamokat az alkalmazasi tartomany és a tarolt aru tulajdonsagainak
figyelembevételével kell beallitani. Nyilvanvaloan egy normal hémérsékletii
kamraban tarolt csomagolt aru esetében sokkal rovidebben és ritkdbban kell
inditani a leolvasztast, mint amikor mélyhitiink csomagolatlan tokehtisokat. A
leolvasztas gyakorisagat befolyasolja a gyakori ajtonyitds, valamint a hiitékamra
el6éterének homérséklete és paratartalma is. A legtobb szabalyozon lehetdség van
ajtokapcsolo bekotésére is - digitalis bemenet -,ha a kamra ajtaja hosszabb ideig
nyitva van, példaul betarolas alkalmaval, f616sleges, hogy miikodjon a berendezés,
hiszen csak a jeget hizlalja az elparologtaton. Ilyen esetben vagy csak az
elparologtatd ventilatort, vagy az egész berendezést leallithatjuk az ajtokapcsold
segitségével. Mas beallitasok esetén az ajtokapcsolot a vilagitas automatikus be- és
kikapcsolasara is hasznalhatjuk. Leolvasztasi periddus utan — hasonldan az
elektromechanikus leolvasztas-vezérlokhoz, lehetéség van a lecsepegési idd
szoftveres bedllitdsahoz. Tehat egy bizonyos ideig - amig a megmarado
vizcseppecskék ra nem fagynak a lamellazatra - nem indul el az elparologtatd
ventilator. Lehetdség van a ventilatorok hdmérsékletfiiggd indéasara, ledllitasara is.

2.3.11. Szerelések ellenorzése tervdokumentacio alapjan és
szemrevételezéssel
Megjegyzés: a jegyzet terjedelmi korlatai miatt ezzel a tananyagegységgel nem
foglalkozik  részletesen, az  ajanlott  irodalomjegyzékben  taldlhato
szakirodalmakban a sziikséges ismeretek megtalalhatoak.

2.3.12. Hiit6technikai rendszer nyomasproébaja és idegengaz
eltavolitasa és azok dokumentalasa

Nyomasproba végrehajtasa

Az lizembe helyezés kiemelten fontos részét képezik a nyomasprobak, amelyeket a
vonatkoz6 MSz EN 378 sz. ,Hitérendszerek és hdszivattyuk. Biztonsagi
kovetelmények.” c. szabvany 2. kotete tartalmazza, teljes részletességgel.

A szilardsagi nyomasproba annak az igazolasara szolgal, hogy az a nyomas, amely
a htit6kozeg betdltés utan, valamennyi lizemi és kdrnyezeti koriilményt figyelembe
véve a hitéberendezésben maximalisan kialakulhat, nem okoz mechanikai
kéarosodast (deformaldodast, hasadast stb.) a hiitéberendezés szerkezeti elemeiben.

Az eloirt tervezési homérsékletek
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Kornyezetei feltételek < <
32°C 43°C
Nagynyomasu oldal, 1éghtitéses kondenzatorral 55°C 63°C

Nagynyomasu  oldal, vizhiitési  vagy evaporativ | 43°C 43°C
kondenzatorral
Kisnyomasu oldal 32°C 43°C

A szilardsagi probanyomds értékét az MSZ EN 378-2 szabvany a hasznalt
hiitékozeg és a kornyezeti koriillmények fliggvényében a mértékadd homérsékletek
meghatarozasa alapjan irja el6.

A berendezés, vagy részeinek megengedett legnagyobb iizemi nyomasat ebbdl a
hémérsékletbdl, ill. az adott kézeg hémérséklethez tartozo telitési nyomasabol kell
meghatarozni a hiitékozeg gbztablazata alapjan. A nagynyomast oldalra elGirt
homérsékleteket az iizemelés soran el6forduld legnagyobb értéknek kell tekinteni.
Ez a homérséklet nagyobb, mint ami kompresszor kikapcsolt helyzetében
(nyugalmi helyzet) kialakul. A kisnyomasu oldalra ¢s/vagy a kozbensd nyomasu
oldalra a nyomas szamitasat elegend6 a kompresszor nyugalmi allapotdnak
idotartama alatt varhaté hémérsékletre alapozni. Ezek a legkisebb hdmérsékletek,
¢s ily modon meghatarozzak, hogy a berendezést ne tervezzék a hiitokozeg e
legkisebb homérsékleteknek megfeleld telitési nyomasnal kisebb legnagyobb
megengedett nyomasra. Ha az elparologtatok a nagynyomasu oldal nyomasanak
lehetnek kitéve, példaul forrd gazos leolvasztas vagy hdészivattyu-lizemelés, a
nagynyomasu oldalra el6irt hémérsékletet kell alkalmazni.

A probanyomas sziikségességét a gyakorlat igazolta, mert a vékonyfali csdvekbol
késziilt h-cserélok csatlakozasainak forrasztasi helyénél eléfordult, hogy a vezeték
a nagy lizemi nyomads hatasara ,kinyilik”, ami iizem kozben nemcsak anyagi
veszteséggel, hanem jelentds kornyezet-szennyezéssel is jar.

Ugyancsak hasonld probléma jelentkezhet ,,split” folyadékhiitok tavol telepitett
kondenzatorahoz mend nagynyomast vezetékek cs6kotdé idomainak forrasztasi
helyeinél. Ilyen iizemzavarnal jelentés az anyagi kar ¢és sulyos a
kornyezetszennyezés. A nyomasprobakat megel6zéleg az egyes forrasztasi
helyeket gondosan meg kell tisztitani a folyatdszer maradvanyoktol, zsiros olajos
szennyezOddésektdl, mivel ezek a kisebb porusokon kibujni szdndékozo nitrogén
molekulaval a feliileti fesziiltségiik révén egyensulyt tudnak tartani.

Nagy kiterjedésii rendszereknél a probanyomas értékét fokozatosan szabad csak
novelni, idét hagyva a beengedett szaraz nitrogén szétterjedésére, hogy elkeriiljiik
a hirtelen nyomasnovekedés kovetkeztében el6allo, a berendezést esetleg karositd
¢és egyben balesetveszélyes ,,nyomaslokéseket”.

A nyomasproba kiértékelése
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— Ha a kezd6 és véghdmérséklet azonos, azaz t> = ti, és ha a miiszereket és
leolvasasukat hibatlannak tartjuk, akkor a nyomas csékkenése (p2 < p1)
tomortelenségre utal.

— A nyomads allanddséga viszont azt jelenti, hogy a berendezés tomornek
tekinthetd.

Nagy rendszereknél a 24 6ras nyomdson tartassal a kornyezet €s a rendszer belsd
homérséklet a vizsgalat végére megvaltozott, a berendezés akkor tekinthetd
tomornek, ha a kisérlet végén mért p, nyomas az alabbi képlet szerint kiszamitott

nyomadssal megegyezik:
p1xT2

P2= — [bar]
ahol: p: a probanyomas kezdeti értéke,

p2 a probanyomas végén mért érték

T1 a nyomasproba kezdeti homérséklete

T2 a nyoméasproba befejezésekor a hdmérséklet
A szamitashoz a p étékeket abszolut nyomasban (p abs.= mért tilnyomas+1 bar),
a homérsékletértékeket abszolut hdmérsékletben (T= mért °C érték + 273) kell
behelyettesiteni

A gaztomorség vizsgalata

Kisteljesitményli hiitéberendezések nyomdsprobajakor a jol hozzaférhetd
csatlakozasi helyeinél és nagyobb berendezések levalasztott részeinek vizsgalata
esetén a kereskedelemben kaphaté habképzd folyadékkal, vagy kozonséges
szappanoldattal lehet a tomortelenséget kimutatni.

Amennyiben a berendezés tartja a nyomast és buborékosodas nem mutatkozik,
akkor a vizsgalat igazolta a berendezés ezen ellendrzés érzékenységével
kimutathat6 gaztomorségét. Az eljaras hatranya, hogy utana takaritani kell a probalt
helyeket, mert a raszaradoé hab mocskos foltot hagy és ez a kés6bbi vizsgalatokat
megneheziti.

Idegengaz eltavolitas, vikuumolas

A kompresszoros hiitdberendezések miikodéséhez a rendszernek kizarolag
hiitokozegre és kendolajra van sziiksége, mas gdznemi vagy cseppfolyosithatd
kozeg és egyéb idegen anyag jelenléte felesleges, sot karos.

Idegengaz eltavolitas, vakuumolds miivelete az lizembe helyezést, ill. a hiitokdzeg
betoltését megel6z6 munkafédzis, amikor a hiitérendszerbdl a szdmdra idegen
valamennyi giz- és gazféleséget lehetdleg minél tokéletesebben eltavolitjak.

A vakuumolasnak kettds célja van, az egyik a nem kivanatos idegen gazok
eltavolitasa. A levegdvel bejutott oxigén (O2) példaul a kendolaj oxidaciodjat és
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gyantasodasat segiti eld. Ezenkiviil felgyorsitja a halogénezett hiitokozegek
bomlasat is, kiillondsen vizgdz jelenlétében, magasabb hémérséklet hatasa alatt. A
szén-dioxid (CO,) és a szén-monoxid (CO) jelenléte olaj-hiitékozeg reakciora utal.
A masik, kiemelt fontossdgu célja a vakuumolasnak a rendszerbe keriilt viz vagy
vizgdz eltavolitasa, a rendszer kiszaritasa. A viz a halogénezett hiitokozegekkel
kémiai reakcioba 1ép. E kdlcsonhatas eredményeként sésav €s hidrogénfluorid
keletkezik. Mindkett6 tamadja a betétmotorok villamos szigetelését, és ennek
végso kovetkezménye a motor leégése.

A vakuumszivattyu segitségével tehat a rendszert ki kell szaritani. Ismert jelenség,
hogy a viz forraspontja a nyomas csokkentésével alacsonyabb lesz. A levegdvel
vagy mas uton a rendszerbe keriilt viz, amely a htitokozegekkel kémiai reakcidoba
1épve komoly karokat okozhat, a szivattyu altal keltett alacsony nyomas hatasara
forrni kezd, majd elparolog.

A keletkezett vizgézt a vakuumszivattyl a kornyezetbe szallitja. A szaritasi
folyamat iddtartama annal rovidebb, minél tobb vizgézt lehet idéegységenként
eltavolitani, tehat minél nagyobb a vakuumszivattyu szallitoteljesitménye.

Fontos szabaly, hogy a rendszer - beleértve szerviz-felszerelésiinket is - a
vakuumozas megkezdésekor tokéletesen tomor legyen.

A szokasos eljards: a vakuumszivattyt szivo oldalara egy finom vakuummérot
csatlakoztatunk, aminek csak vakuum skaldja van. A vakuumszivatty(
bemelegitése (zart szivo szeleppel) kb. 5 - 10 perc jaratassal torténik.

Amikor a berendezés vakuumozdsakor ezt a vakuumértéket a vakuummérén
elértiik, az sajnos még nem jelenti azt, hogy a berendezés legtavolabbi pontjan is
elértiik a kivant 270 Pa idegengaz résznyomast. A kozbens6 csdszakaszok fojtast
jelentenek, ezek a ritka kozeg elszivasat lassitjak.

A vakuumolas idotartama

- Haztartdsi  jellegi  kis  hiit6berendezéseknél csak  szivooldali
vakuumozaskor 30 perc vakuumozas — kozbensé N2 o6blités — 30 perc
vakuumozas,

- Kétoldali (szivooldali és sziird belépd oldali) vakuumozas esetén 15 perc
vakuumozas — kdzbensé N2 oblités — 15 perc vakuumozas mar teljes
mértékig elegendo.

- Nagy bels6 térfogatu és kiterjedésti hiitdberendezéseknél feltétlentil két
oldalroél, szivo- és nyomooldalrdl kell vakuumozni.

A szaritas céljabol folytatott vakuumolas gyorsitasara és hatasossaganak novelésére
ajanlott a vakuumszivattyu gazballaszt-szelepének kismértekii megnyitasa, és a
rendszer (szaraz) nitrogénes kdzbenso atoblitése is.

49



A vakuumszivatty leallitdst kovetd un. ,,vdkuumpréba” a rendszer
nyomasvaltozasanak (ndvekedésének) megfigyelésével tomorségellendrzésre is
szolgal.

A sikeresnek mindsiilt vakuumolds végén a vakuumot a hitékdézeg kis
mennyiségének betdltésével kell ,,megtorni”, minthogy utdna a t6ltési miivelet
kovetkezik.

A hiitékdzeg-betolto rendszer felszerelésével egyidejlileg fel kell késziilni arra is,
hogy szivargas észlelése esetén a tovabbi toltést megszakitva a hiitékdzeget (zart
rendszerben, lefejtd késziilékkel) le lehessen {iriteni!

Vakuumon tartassal is lehet vizsgalni a berendezés tomorségét: ha a rendszer nem
Hartja meg” az elért vakuumértéket, akkor szivargas van — valahol.

A vakuumszivattyuk jellemzdi

Ahhoz, hogy az idegengaz résznyomasa 270 Pa (2,7 mbar) érték ala csdkkenjen a
hiitéberendezés minden helyén, a berendezés kiterjedtségétol €s térfogatatol fliggd
megfeleld végvakuumu és kelléen nagy szallitoteljesitményili vakuumszivattytra
van sziikség.

Kisebb rendszereknél 10 liter vagy annal kisebb belso térfogatil, kompakt vagy kis
kiterjedésii hiitdberendezés esetén legalabb 0,3 mbar végvakuumu, 2 + 3 m*h
szallito-teljesitményli vakuumszivattyu megfelel. Nagyobb térfogath és kiterjedésii
hiitéberendezésnél legalabb 0,05 mbar végvakuumu és 5-6 m3/h, igen nagy
hiitoberendezéseknél 10 m3/h  vagy  nagyobb  széllitdteljesitményii
vakuumszivattyt alkalmazasa sziikséges.

Kiterjedt cs6halozat esetén célszerli egyszerre tobb vakuumszivattytval tobb,
egymastol tavoli csatlakozason vakuumozni a csdrendszert.

Vakuumszivattyu ellenérzése

A vakuumszivattyuk végvakuumanak rendszeres ellendrzése céljabol sziikség van
egy, a vakuum abszolut értékének mérésére alkalmas specialis higanyos
kompresszios vakuummérore. Ezek torékeny eszkozok, a helyszini munkalatok
sordn nem hasznalhatok, ezeket a miiszereket csak a mithelyben, a vakuumszivattyu
végvakuuma abszolut értékének idészakos ellendrzésére célszerii alkalmazni.

A halogénezett hiitékozegekkel miikodoé hiitéberendezések iizembe helyezése,
karbantartasa, javitasa soran sziikséges vakuumozasokhoz olyan vakuumszivattyut
kell hasznalni, amely alkalmas legalabb 0,05 mbar, de ha lehet, még ennél kisebb
nyomas (végvakuum) elérésére is. A gyakorlatban erre a forgolapatos rendszer(i
vakuumszivattyik a legalkalmasabbak, kiilonosen a kétfokozat és gazballaszt-
szeleppel is ellatott valtozatuk. Ezeket a vakuumszivattytkat jo szivoképesség,
mély végvakuum, robusztus kivitel és a vizg6zterhelés jo elviselése jellemzi.

50



Csaknem rezgésmentesen iizemelnek, mivel a gazt, illetve gdzt szallit6 alkatrészeik
csak forgomozgast végeznek. A vakuumszivattyiinak egy kondenzalodo kdzegbol
(g6zbdl) hiitokdzeg-nitrogén keveréket szallitania. A kompresszid-litem alatt,
bizonyos koriilmények kozott a  kondenzdloddsra képes komponens
cseppfolyosodik, kicsapodik a falazatra, illetve bekeriil az olajba, azzal keveréket
alkotva. A kovetkezd szivoiitem alatt azonban - legalabbis részben - ismét elparolog,
ezért a vakuumszivattyll végvakuuma leromlik. Az olajba keriilé viz (vagy
hiitokozeg-folyadék) ezen kiviil rontja az olaj kendképességét is. A keverék
gazballaszt segitségével a gbz résznyomasa kisebb mértékben emelkedik, mint
nélkiile. Mivel a g6z résznyomasa nem éri el a lecsapodashoz sziikséges nagysagot,
a kondenzacié nem jon létre.

A gazballaszt-szelepet akkor kell elzarni, ha a nyomas mintegy 5 mbar ala csokkent
a vakuumszivattyinal. Egyes olcsobb vakuumszivattyu tipusoknal nincs beépitett
gazballaszt-szelep, ezeknél a rendszeres olajcserére kiilonosen kell ligyelni. A
vizg6zlecsapodas €s az ebbdl szarmazo olajmindség-karosodas megakadalyozasa
érdekében a vakuumozast csak iizem meleg vakuumszivattyaval szabad
megkezdeni. A bemelegitést zart szivo- és kissé nyitott gazballaszt szeleppel kell
végrehajtani. Id6tartama altalaban a kdrnyezeti hdmérséklettdl fiiggéen 5-15 perc.
Télen, alacsony kiilsé homérsékletnél hosszabb ideig tartd bemelegitésre van
sziikség. A vakuumszivattyihoz csatlakozo szivovezeték (vakuumozoé csévezeték )
méretének meghatarozasanal az a szabaly, hogy a szivovezeték minél rovidebb és
minél nagyobb keresztmetszetii legyen. Bels6 atmérdje soha ne legyen kisebb, mint
a vakuumszivattya szivonyilasanak atmérdje. Az is sokat segit, ha a szivocso és a
csatlakozok kozti szakasz a csatlakozok, szelepek stb. méretéhez képest kiboviil. A
csatlakozokban levo fojtasokat, példaul schrader-szelepeket a vakuumozas idejére
el kell tadvolitani. Erre megfeleld szerszam kaphato a szakiizletekben. Azt is
figyelembe kell venni, hogy a schrider-szelepek altalaban nem vakuumzarok;
vakuum alatti rendszert soha nem szabad csupan schrider-szeleppel lezarva hagyni.

2.3.13. Szivargaskeresés technologiaja, eszkozei, folyamata,
dokumentalasa

A hiitéberendezésekre vonatkozd kotelezé szivargasvizsgalat rendelkezéseit a
517/2014/EU rendelet a fluortartalmi iveghazhatast gazokrol és a 842/2006/EK
rendelet hatalyon kiviil helyezésérdl rendelet tartalmazza.

Szivargas ellendrzése hiitokozeg toltet szerint:
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A legalabb 5 tonna COZ2-egyenértéknek megfelelé6 mennyiségli, nem hab
formajaban tarolt fluortartalmil {iveghdzhatasti gadzokat tartalmazd berendezések
iizemeltetdinek gondoskodniuk kell a berendezések szivargasvizsgalatarol.
Kevesebb, mint 10 tonna CO2-egyenértéknek megfeleld fluortartalmi
tiveghazhatasu gazokat tartalmazé hermetikusan zart berendezések nem tartoznak
az e cikk szerinti szivargasvizsgalat hatdlya ald, amennyiben e berendezések
hermetikusan lezart voltat cimke igazolja.

Nem tartozik e cikk szerinti szivargasvizsgalat hatalya ala az elektromos kapcsolod
berendezés, amennyiben megfelel a kdvetkezo feltételek valamelyikének:

- igazolt szivargasi mértéke a gyartd miszaki leirasaban foglaltak szerint
évente kevesebb, mint 0,1 %, és ennek megfeleléen cimkéztek fel, nem
tartoznak az e cikk szerinti szivargasvizsgalat hatéalya ala.

- egy anyomast és siirliséget ellen6rz6 eszkdzzel vannak felszerelve, vagy

- 6 kg-nal kevesebb fluortartalmi tiveghazhatasu gazt tartalmaz.

A fluortartalmu {iveghazhatdsu gazokat tartalmazé alabbi berendezések
iizemeltetdire vonatkozik:

- helyhez kotott hiitéberendezések;

- helyhez kotott 1égkondicionald berendezések;

- helyhez kotott hoszivattyuk;

- helyhez kotott tiizvédelmi berendezések;

- hiitékamionok és -potkocsik hiitdegységei;

- elektromos kapcsoloberendezések;

- szerves Rankine-ciklusok.

A berendezések vonatkozasaban a vizsgalatot a el6irt szabalyoknak megfelel6en
képesitett természetes személy végzi.

A kevesebb, mint 3 kg fluortartalmu {iveghazhatasu gazt tartalmazé berendezés,
vagy a hermetikusan zart berendezés, amelyet ilyenként cimkéztek fel, és kevesebb,
mint 6 kg fluortartalmu iiveghazhatasa gazt tartalmaz, 2016. december 31-ig nem
tartozik a szivargasvizsgalatra vonatkozd kovetelmény hatdlya ala.

A szivargas vizsgalatokat az alabbiakban meghatarozott gyakorisaggal kell
elvégezni:

- a legalabb 5 tonna, de kevesebb, mint 50 tonna CO2-egyenértéknek
megfeleld mennyiségli fluortartalmu {iveghdzhatasti gazt tartalmazo
berendezéseken legalabb 12 havonta, illetve amennyiben szivargasészleld
rendszert szereltek fel, legalabb 24 havonta;

- a legalabb 50 tonna, de kevesebb, mint 500 tonna CO2-egyenértéknek
megfelel6 mennyiségli fluortartalmia iiveghazhatasi gazt tartalmazo
berendezéseken legalabb hathavonta, illetve amennyiben szivargasészleld
rendszert szereltek fel, legalabb 12 havonta;
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- a legalabb 500 tonna CO2-egyenértéknek megfeleldé mennyiségii
fluortartalmu iiveghdzhatast gézt tartalmazé berendezéseken legaldbb
haromhavonta, illetve amennyiben szivargasészleld rendszert szereltek fel,
legalabb hathavonta.

A legalabb 500 tonna CO2-egyenértéknek megfeleld mennyiségli fluortartalmua
liveghazhatasu gazt tartalmazo, bekezdésének berendezések lizemeltetdinek
gondoskodniuk kell arrdl, hogy a berendezés fel legyen szerelve szivargédsészleld
rendszerrel, amely szivargas esetén riasztja az iizemeltet6t vagy egy szervizeld
vallalkozast.

A legalabb 500 tonna CO2-egyenértéknek megfeleld mennyiségii fluortartalmu
tiveghazhatasu gazt tartalmazo, a 2017. januar 1-jét6l telepitett berendezések
iizemeltetdinek gondoskodniuk kell arr6l, hogy a berendezés fel legyen szerelve
szivargasészlelo rendszerrel, amely szivargas esetén riasztja az lizemeltetot vagy
egy szervizeld vallalkozast.

A berendezések lizemeltetdinek gondoskodniuk kell arrol, hogy a szivargasészleld
rendszereket megfelelé miikodésiik biztositasa érdekében legalabb tizenkét
havonta ellendrizzek.

A berendezések lizemeltetdinek gondoskodniuk kell arrol, hogy a szivargasészleld
rendszereket megfeleld miikodésiik biztositdsa érdekében legalabb 6 évente
ellendrizzék.

Hiitokorok nyilvantartasa az Nemzeti Klimavédelmi Hatésag
rendszerében:

Szivargasvizsgalatra kotelezett berendezés rogzitése harom 1épésbal all:

a szivargasvizsgalatra kotelezett berendezés tulajdonosa vagy lizemeltetdje rogziti
a berendezést a Klimagaz Adatbazisban, majd megbiz egy képesitett vallalkozast,
amely a képesitett foglalkoztatottja Gtjan felviszi a miiszaki adatokat, és elkésziti
az ,,Adatmodositd jegyzokonyv”-et, majd az els6¢ ,,Szivargasvizsgalati
jegyzOkonyv”-et. Ezt kovetden lesz a berendezés teljes korlien rogzitve. A Nemzeti
Klimavédelmi Hatosag felhivja a figyelmét, hogy a berendezés tényleges rogzitését
kovetden szamitodik az éves klimavédelmi feliigyeleti dij, amelynek 6sszege 30,-
Ft tonna CO2-egyenréték utan, de legalabb 2.000,- Ft.

Berendezés-tulajdonos teend6i. Amennyiben a berendezés a vonatkozd
jogszabalyok alapjan szivargasvizsgalatra kotelezett, azaz a benne 1évo gaztoltet
tomegébol szamitott CO2-egyenérték eléri vagy meghaladja az 5 tonna értéket, ami
nem hab forméajéban van jelen (hermetikusan zart berendezések esetében ez az érték
10 tonna CO2-egyenérték), ugy a Klimagaz Adatbazisban kotelez6 rogziteni azt.
Képesitett vallalkozas feladatai megbizast kovetéen. A berendezés-tulajdonos
megbizasa alapjan a képesitett vallalkozas a berendezés miiszaki adatainak
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feltoltéséért felel, a képesitett foglalkoztatott tjan. A képesitett vallalkozas a
berendezés-tulajdonos megbizasat elfogadhatja, vagy elutasithatja. A képesitett
vallalkozas sajat felhasznaloi feliiletére belépve, berendezés-tulajdonos altali
Mmegbizds esetén megjelenik a ,Fiigg6 megbizasok” gomb. A képesitett
vallalkozasnak a megbizas elfogadasat kovetéen tovabbi teenddje nincs. A
berendezés rogzitését, annak miszaki adatainak megaddsit a képesitett
foglalkoztatott végzi el.

Képesitett személy feladatai berendezés rogzitésekor. A képesitett természetes
személy a Klimagaz Adatbazis nyitéoldalan, a ,,Természetes személyek™ fiilon
meniiponton beliil lathatja a ,,Szerz6dott berendezések”™ fiilet.

A megbizott képesitéssel rendelkezd alkalmazott a miiszaki adatok felvitele és a
jegyz6konyvek elkészitése utdn a Nemzeti Klimavédelmi Hatdsag rendszerébdl
berendezés azonosité cimkét nyomtat, melyet a telepités helyszinén a
berendezésen jol lathat6 helyre felragaszt.

NEMZETI KLIMAVEDELMI HATOSAG

Megnevezés
Hitokamra 1
Tulajdonos

Klimagaz Klimagaz toitet

Széndioxid egyenérték Szivargas észlelé

Hermetikusan zart

Wil

4. abra. Berendezés azonosito cimkéje?

4 forras: Nemzeti Klimavédelmi Hatosag
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Hiitékozeg betoltési jegyzokonyyv feltdltésekor a szerviz célu betoltést csak akkor
valassza, ha potolni kellett az elszivargott hiitokdzeget. Ebben az esetben a rendszer
a miszaki adatokndl megadott toltetmennyiséget valtozatlanul hagyja és a
jegyz6konyvben szerepld betdltott mennyiséget hozzaadja a szivargasi ratdhoz.
Hutokozeg lefejtési jegyzOkonyvet csak a képesitéssel rendelkezd munkatérs
kezelheti, megadja a lefejtett mennyiséget és megjeldli, hogy maradt-e hiitékozeg
a berendezésben, valamint rogziti a munkavégzés datumat. A berendezés
athelyezése vagy értékesitése a tulajdonos kompetenciaja, 0j tulajdonosnak csak
regisztralt és a partnerek kozé felvett céget lehet megadni.

A berendezés lizemen Kkiviil helyezése:

Kizardlag azt kovetden lehetséges, hogy a teljes hiitdkozegtoltet lefejtésre kertilt és
errdl jegyzokonyv késziilt.

Szivargasellen6rzés eldirasai

A hiitékozeg-szivargas karos hatasai:
Hutokozeg kiszokése nemcsak gazdasdgossagi, hanem fdleg kdornyezeti
szempontokbdl karos

— A legtobbjiik noveli a 1égkdr iveghazhatasat,

— A mar tiltott klortartalmu kozegek pedig az 6zonpajzsot (is) karositjak.
A nemzetkozi torekvések mai legfobb célja az, hogy a szivargasok jelenlegi
mennyiségét egy nagysagrenddel (a jelenlegi tizedrészére) csokkentsék.
Mar ezt a célt szolgalta a kotelezo szivargasvizsgalatok elrendelése is.

A hiitékozeg szokés (emisszio) csokkentése:
— a hiutoberendezést minél tomorebbre, hermetizaltabbra kell kialakitani;

a hiitokozeg toltet a lehetd legkisebb legyen

a tomorséget rendszeresen ellendrizni kell;

— rendszeres karbantartasokat kell végeztetni szakemberrel;

a follelt hibakat (szivargasokat) a legrovidebb idon beliil ki kell javitani.
A telepitett berendezések helyszini szerelésére vonatkozo biztonsagfokozo
eléirasok, (pl. a keményforrasztott csatlakozasokra, rezgéscsillapitasokra,
csOvezeték-kialakitasokra stb.) vonatkozd szabalyokban szerepelnek.

A tapasztalatok szerint a hiitdberendezések szivargasos hiit6kozeg-veszteségének

legnagyobb részét a szerelési fegyelem megsértése és a szakmai ismeretek hianya
okozza.

A szerelési munkakat és a szivargasvizsgalatot ugyanis a kivalo felkésziiltségii
szakemberek mellett gyakran sajnos kelld szakértelemmel és gyakorlattal nem
rendelkezé munkatarsak végzik.
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A szivargasok csokkentése érdekében ezen a téren azt kell elérni, hogy a nem
oldhat6 kotéseket kelld gyakorlattal rendelkez6d szakemberek készitsék.

Szivargds vizsgdlat az Tlizembe helyezés utan kielégitd pontossaggal, a
hiitokozeggel feltoltott berendezéseken lehet végrehajtani. A hiitékozeg betoltését
kdvetden minden esetben szivargésellendrzést kell végezni.

A kovetkez6 oldalakon a jegyzokonyvek formai kivitelére kozliink mintakat.
Berendezés gépkonyv:

Tartalmaznia kell a tulajdonos, az lizemeltetd és a berendezés adatait.

Berendezés Gépkonyv | 1. Berendezés Gépknyv
[Azonositok
Hiitskér NKVH azonosité | |Leltari azonosits |
Hatsberendezés megnevezése | Koltséghely |
[Tulajdonos adatai Uzemeltets adatai
név
[cim
Am-helység
telefon
e-mail
Telepités helye
[cim Epilet
iranyatoszam-helység helyiség
kapcsolattarté szint 1.
tefefon szint 2
[e-mail [Tets
Rendszer jellemzok
Feledata
hités médja indirekt, kozvetits kozeg:
ator hités iz, halézati torony. egyéb:
hészivaltyls Gzem |nincs __|van, modja
5 ita nincs __Jvan, modja.
[Eredeti jellemzok
[Késziilek gyarto és datuma |
Tious gyartas éve
Gyari szam
Képesitett vall. adatai Képesitett személy |
Cim INKVH azonosits |
INKVH azonosito
Hiit6kori jellemzok Uzemi jellemzok
Méretezési értekek Uzemi nyomasok _[Uzemi homérsé
hitokozeg fajtéja _|R-410A obP__Jo magas | 29 bar] 49°C]
|tBitet mennyiség | kg|GWP 2088 alacsony | 7 bar 0°C|
olaj tipus’ TEWI 80000 acios hém. 49 °C]
olaj toltet mennyiség | liter[COP szek kor | bar]
[co2 egyenertek |
[szi i taerek
<10kg 3%) 0,102 kg/alegy szivargasi helyre max. | 3g/a}
szivérgasi [10-100 kg 2% kg/a[vonatkozasi hemérseklet I 20°C]
rata ‘ > 100 kg 1%) | asi nyomas | 13,56]
tenvezett élettartam 20 Jev Inéveges teljesitmény felvétel (kW) T
atlagos Gzemidd 8 |oranap néveges hitdteljesitmeny (kW) I
|tervezett &ssz tzeméra 58400 [dra
altsa 60 %
[Erdemi alakitasok
Megjegyzések
[A felvétel helye: | Szeged idopontja: |
[TulajdonosiUzemeltets alairasa [Adatlap Kitolts alairasa
neve: neve

5. dbra Berendezés gépkonyv®

® forras: Berendezés gépkonyv NKVH
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Szivargaskeresési vazlatterv:

Tartalmazza a berendezés hiit6kori rajzat, a megjeldlt vizsgalati szivargasi pontjait.
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6. dbra Szivargaskeresési vazlatterv®

Szivargasvizsgalati terv:

® forras:Szivargasvizsgalati jegyzékonyv NKVH
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Tartalmazza a berendezés lehetséges szivargasvizsgalati pontjait.

Szivargasvizsgalati terv TFetere: [
Berendezés OMKT azonosité kodja XXOOXDOXOOOOONKK
a berendezés megnevezése: éplilet hészivattyl Leltari azonosité
izemeltetd azonosité kodja: XX/HLH-1/20XX Koltséghely:
abrajel megnevezés tipus jellemzé | lehetséges szivargasi hely (db) | &ssz megjegyzés
adatok | . . menete forrasz- . mérési
tomités s kotés tas egyeb pont
1. kompresszor copeland scroll
11 test 1 1 1 3
12 vez csatlakozas 2 2
1.3 szivd nyom. kapcs. 1 1 2
1.4 nyomé nyom. kapcs 1 1 2
15 nyomo nyom. kapcs 1 1 2
1.6 schader szelep 1 1 1 3
1.7 dcpx szabalyzd carel 1 1 2
2. kondenzator levegd 1,2 m2
2.1 felllet
2.2 oszté 17 agu 18 18
2.3 gyiijtd 15 agl 16 16
2.4 bekotés 2 2
3. adagolo
3.1 kiilsé nyomaskiegy. 1 1
3.2 vez.csatlakozas 2 2
3.3 csavaros csatl 2 2 4
3.4 nyom. visszvez. cs6 1 1
3.5 nyom. visszvez. cs6 1 1
3.6 schrader szelep 1 1 1 3
3.7 szarit6 sz{ré 2 2
3.8 \visszacsapo szelep Danfoss 1 db 2 2
4. elparologtatd Viz-gaz lemez szigetelt
4.1 lemezes felllet swep 1 1 megbontandd
4.2 bekdtés 2 2
5. valtoszelep Danfoss
5.1 bekéotés 4 4
5.2 szeleptest 3 3
6. nyomé old.gézcsévezeték
6.1 cs6 forrasztasi hely 4 4
7. nagynyomasu foly. vezeték
7.1 nyom.visszavez. cs6é 1 1
7.2 csbvezeték 5 5
7.3 \visszacsapo szelep Danfoss 2db 4 4
7.4 folyadéktartaly 1 1 2 4
8. szivo oldali gézcsé szigetelt
8.1 cs6 forrasztasi hely 4 4 megbontandd
8.2 adagol6 nyom.visszavez| 1 1
Készitette: Hivds LaszIo Pécs, 2013.10.24 Szivérgasvizsgalati pontok 101

Eseménynaplé:

7. dbra Szivargasvizsgalati terv ’

Tartalmazza a berendezésen torténd javitasokat és a szivargasvizsgalatokat:

7 forras:Szivargasvizsgalati jegyz6konyv NKVH
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Esemény Napls Berendezés Gépkényv melléklet MSz EN 378/2 szerint ‘ 2. Esemény Naplo
[NKVH azonosits | [Berendezés é I 5 azonositdja: 2000000000000
| [Fésziatiya [izemeltets new: Minta Péter

hitekbzeg olajtoltet rtékelés,

Kiilss / belss

idépontok I T [ izemelés jogosult szerels NKVH jogosult vallalkozés NKVH

hémérséklet . _ - — Megjegyzések
rita v oz beavatkozast végzo

c kg % kg kg szerels vallalkozas

2017.01.16 9716 0 3 [ [ igen Toth Arpad 200000005456 Enermen Kt 100000016664

8. dbra Eseménynaplé NKVH?

2.3.14. A szerelési munka atadasanak dokumentalasa,
alkalmazott eszkozok

Préobaiizem

A probaiizem arra szolgal, hogy a hiitoberendezést a rendeltetésszer(i terheléssel
iizemeltetve is kiprobaljuk. Ezért a hiitOberendezést a lehiitést kdvetden feladatanak
megfeleléen terheljiik: pl. aruval, az arubodl illetve annak betarolasabol ¢és
lehiitésébdl szdrmazo hoterheléssel, folyadékhiitésnél a kozvetitd kozeg feladat
szerinti felhasznalasaval. A probalizemmel azt kell bebizonyitani, hogy a rendszer
alkalmas lesz a tartds, biztonsagos miikddésre, és megfelel a vele szemben
tamasztott hiitéstechnikai kovetelményeknek. A sikeres probaiizem egyik
legfontosabb eléfeltétele, hogy a megfeleld terhelés biztositva legyen. Arrdl, hogy
a probaiizem soran a benne érintett egyes feleknek mi lesz a feladata, tovabba hogy
a prébaiizem mennyi ideig tartson, és mit kell bizonyitania, ajanlott elézetesen
irasban is megallapodni, hogy az esetleges késdbbi vitak elkeriilhetok legyenek. A
probaiizem alatt folyamatosan ellendrizni kell a hiitérendszer miikddését, és errdl
részletes probaiizemi naplot kell vezetni.

A gépkonyv (gépnaplo)

A gépkonyv tartalmazza egy hiitdberendezés Osszes jellemzo adatat, a telepités, a
beilizemelést kovetben az tlizemeltetés soran bekoOvetkezd atalakitasokat,
alkatrészcseréket, a  hitokozeggel és a  hiitdolajjal  kapcsolatos
szerviztevékenységet. Tartalmazza az idOszakos kotelezd szivargasvizsgalat
végrehajtasanak dokumentumait.

8 forras: Eseménynaplo NKVH
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A gépkdnyvben az lizemiddszak végén berendezés esetleges selejtezésének
indoklasat, a selejtezés modjat, a bontas technologijat is dokumentalni kell.
Minden miikodé hiitéberendezésrél gépkonyvet kell vezetni, melynek fontosabb
tartalmi kdvetelményei a kovetkezok:

— A gépkonyvben az iizemeléssel kapcsolatos minden adatot, beszabalyozasi
értéket, alkatrész cserét, atalakitast, hibaelharitdsi munkat nyilvan kell
tartani.

— Arendszeres ellenérzések alkalmaval az esetleges mérések eredményeként
késziilt allapotjelentést a gépkdnyv egyéb megjegyzés rovataba célszeri
jegyzokonyvezni.

Beiizemelés

A hidegiizemi probak keretében azokat a probakat, beallitasokat, és ellendrzéseket
kell elvégezni, amelyekhez nem sziikséges, hogy a hiitdberendezés fel legyen toltve
hiitokozeggel, illetve hogy a kompresszor is miikodjon. Ezek kozé elsdsorban a
villamos érintésvédelmi-, jelz6-, ¢és vilagitasi rendszerek feliilvizsgalata,
kiprobalasa és ellendrzése tartozik. De ennek a miiveletsornak a keretében kell a
kiilonféle villamos miukddtetésti késziilékeket ¢és segédberendezéseket is
kiprobalni, tovabba a hidegilizemi probak kell a szabalyozo és védelmi automatika
elemeit is a hiitéberendezés iizemszerti mikddtetésének megfeleld értékekre
beallitani. A helyszinen telepitett és készre szerelt berendezések elsé tlizembe
helyezésével, vagy a berendezés javitasat kdvetd ujra lizembe helyezésével az MSZ
EN 378-2 sz. szabvany 9. szakasza foglalkozik részletesen. Ezeket minden 1j
gépnél, vagy olyan szerelés-javitas utan végre kell hajtani, amikor a hiit6kozeget ki
kellett venni a rendszerb6l, vagy annak egy részébol.

Ezt a tevékenységet a foglaljuk 6ssze a kovetkezo felsorolasban

— A teljes berendezés megegyezik-€ a hiités- és villamos tervekkel?

— A részegységek megegyeznek-e a kiirassal?

— Megvannak-e a biztonsagi dokumentumok, és a megfeleld késziilékek?

— Megfelelnek-e a biztonsagi dokumentumok az MSz EN 378 sz. biztonsagi
szabvanynak?

— Megvannak-e a nyomastartd edények és egyéb {6 részek miibizonylatai, az
azonositd lapok és a nyomasproba jegyzokonyvek?

— Megvan-e az MSz EN 378-2 11. fejezete szerinti naplo, kezelési konyv és
dokumentacié (gépkonyv)?

— Biztositottak-e a hozzaférési és menekiilési utak?

— A gépterem (ha van) szell6zésének ellendrzése
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— Hitokozeg érzékeld (ha eld van irva) ellendrzése

— Torténtek-e meghibasodasok a szallitasok és a tarolds soran?
Az tlzembe helyezés elofeltételei részben adminisztracios, részben miszaki
jellegtiek. Ennek a munkafazisnak a keretében ugyanis nemcsak arrol kell
meggy6zAdni, hogy a hiitberendezés a tervek szerint és megfeleld6 mindségben
késziilt-e el, hanem arrdl is, hogy megvannak-e a létesitéshez és a mikodtetéshez
sziikséges dokumentumok, engedélyek, jogositvanyok stb., és hogy a berendezés
kivitele a vonatkozé szabvanyos eldirasoknak is megfelel-e.

Dokumentalas

Jegyzokonyvezeés, épitési naplo, felmérési napld, atadasi dokumentacio elkészitése.
A dokumentaciok atadasa a beruhazonak, vagy képviseldjének. Ha egy
megbontassal jard javitds utani iizembe helyezésrél van sz6, vagyis ha a
hiitéberendezés elsd ilizembe helyezése mar korabban szabalyszeriien és
dokumentaltan megtortént, az lizembe helyezési elofeltételek tételes ellendrzése
nem sziikséges. A hiitéberendezés telepitése sordn az {izembe helyezés
folyamatanak el6feltételei kozott fontos feladat a dokumentumok és a miiszaki
eldirdsok szerinti feltételek teljesitésének ellendrzése. (tervek egyeztetése a
kivitellel, balesetvédelmi feltételek ellendrzése)

A tisztasagi kovetelmények

A Dberendezés hosszi iizembiztos miikodése érdekében sziikséges, hogy a
hiitérendszer minden eleme és kdzege kémiailag stabil legyen, azaz savasodasi
folyamat ne induljon be. Ebbdl a szempontbdl a legfontosabb a nedvesség
bejutasanak megakadalyozasa, de értelemszeriien a szilard és a gazallapott
szennyezOk mértékét is a hltdgépszerelok altal ,,hermetikus hiitéberendezések
tisztasagi kdvetelményei” néven ismert eldirasoknak megfelel6 alacsony értéken
kell tartani.

A hiitéberendezések iizembe helyezésének eszkozei

A hiitéberendezések lizembe helyezése alatt azoknak a miveleteknek az
Osszességét értjiikk, amelyek még sziikségesek ahhoz, hogy a mar készre
Osszeszerelt, Uj vagy javitott hitoberendezés rendeltetésszeric mitkodését
megkezdhesse. El6szor ismerjiik meg az tizembe helyezéshez hasznalt eszkozoket.

Feszméro csaptelep és szerelvényei
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A ,szerviz-csaptelep” néven is ismert késziilék a hibabehatarolds, az ilizembe
helyezés és az ellendrzés egyes fazisainak irdnyitasara szolgalo, egybeépitett
szerelvénycsoport. A fémbdl késziilt késziiléktestre szokasos modon egy
kisnyomasu (po) és egy nagynyomasu (pc) Szerviz-manométer, két elzaro szelep,
harom (altalaban 1/4” SAE) menetes tomldcsatlakozo-csonk €s egy aramlasjelzé
nézdliveg van felszerelve. Az elzard szelepek megfeleld nyitdsaval-zarasaval
atszerelés nélkill, gyorsan létre lehet hozni a szervizmunkaknal sziikséges
kiilonb6zo kapcsolatokat. Az elzard szelepek mikddtetd tarcsai a szivooldalon
rendszerint kékek, a nyomooldalon pirosak, a késziilékhez csatlakoztathatd
szerviztomlokhoz hasonloan.

Vakuummérok

A vakuumozasi miivelet ellenérzésére a mai kovetelmények szerint mar csak olyan
specialis, kifejezetten erre a célra gyartott miiszerek hasznalhatok, amelyek 1 mbar-
nal (100 Pa) kisebb abszolut nyomasok kijelzésére is alkalmasak. Az analdg
kijelzésti, a hazi barométerekhez hasonléan sikmembrannal mikddo
vakuumméterek a teljes iizemi tartomanyon belill, vagyis 0-1 bar abszolut
nyomdshatarok kozott hasznalhatok, de a végvakuum kozelében éppen ezért nem
megfeleld pontossaguak. Az 1 mbar koriili nyomastartomanyban azonban csak az
elektronikus miiszerek kelld pontossagiiak. A vakuummérdket védeni kell a
tulterheléstdl, azaz az atmoszférikusnal nagyobb nyomasoktél. Ha a talterhelés-
védelem a miiszeren beliil nincs eleve biztositva, eléjiik egy talnyomadsra nyild
tulfolydszelepet kell a mérovezetékbe beépiteni.

Homérsékletmérok

Szervizmunkakhoz azokat a digitalis kijelzésti elektronikus hémérsékletmérd
miszereket hasznaljak a legsikeresebben, amelyekhez kiilonb6z6 tipust érzékel 6k
(szondak) csatlakoztathatok, attol fliggden, hogy a feladat egy feliilet, a levegd vagy
valamely folyadék stb. hdmérsékletének megallapitasa. Erzékel6jiik altalaban egy
kisméretli NTC termisztor, amely egy homérsékletnovekedés hatasara csokkend
ellenallast elem. Az lizemellen6rzés céljara gyarilag beépitett érzékelok tobbnyire
PTC-ellenallashomérdk, amelyek ellenallasa a homérséklet novekedésekor nd,
megfeleld kijelzo, illetve tdvadd berendezéssel. A preciz homérsékletmérésnek
kiilondsen nagy szerepe van, amikor minimalis héfokkiilonbségek is szamitanak,
pld. egy adagoldszelep tulhevitési értékének beallitasanal. A feliileti hGmérséklet
mérésére leginkabb az Un. TapintohOomérdk alkalmasak, amelyek kiilonbozo
"tudassal", kiilonféle méretben €s arban kaphatok.

62



A kicsi, praktikus miiszer rendkiviil gyors, mintegy 5 mp-es beallasi idejével, nagy
méréspontossagaval, és billenthetd, 180°-ban elforgathatd kijelzéjével valdéban
hasznos tarsa lehet barmely szerelének. Az érzékeld végén egy rugdzo hdelem
talalhatd, ami nem teljesen sik feliileten is preciz mérést garantal. Az automatikus
kikapcsolas-funkcio is, a késziilék 10 perc tétlenség utan 6nmagatol kikapcsol.

Nitrogénpalack reduktorral

A hitokor atoblitéséhez, lefejtés utani feltoltéséhez, a nyomasprobahoz és a vele
parhuzamosan végzett szivargaskereséshez szaraz nitrogént hasznalunk. Ezen kiviil
a villamos- és langforrasztasoknal is nitrogént (mint védégazt) ataramoltatva
akadalyozzuk meg a csdvek belsejében az oxidaciot, azaz a reveképzodést.

Hitotechnikai célokra kizardlag a garantéltan tiszta, azaz csak 3 ppm-nél kisebb
mennyiségli szennyezd anyagot tartalmazé és -50°C-nal kisebb harmatponti,
szaraz nitrogént szabad hasznalni. Ezt az un. 5,0 tisztasagot a zold szinli N2
gazpalackokon két parhuzamos fehér csikkal jelolik. A nitrogén csak igen nagy
nyomason (> 100 bar) cseppfolyosithatd, ezért kizardlag hivatalosan ellendrzott
nyomasallo gazpalackokban szabad forgalomba hozni. A hasznalathoz a palack
elzard szelepére mindig nyomascsokkent6t (reduktort) kell felszerelni, majd ebbol
nyomasallo tomldvel kell a megfelelden csokkentett nyomasu gazt a felhasznalas
helyére vezetni. Reduktor nélkiil nitrogénpalackot hasznalni életveszélyes és
szigortan tilos! A munka megkezdése el6tt a reduktort legfeljebb az elvégzendd
miiveletnél megengedheté max. nyomasra szabad beallitani, amely nem lehet
semmi esetre sem nagyobb a nitrogénnel megnyomatni szandékozott késziilék
eldirt probanyomasanal.

Hiitokozeg palack és palackmérleg

A hitékozegeket kiilonb6zé méretii, altalaban tobbszor tolthetd acél-, illetve
aluminiumpalackokban hozzak forgalomba. A legelterjedtebb az 5 kg-os (helyszini
szervizcélokra) és a 65 kg-os (miihelycélokra) méret. A korabban forgalmazott,
egyszer hasznalatos, ,,eldobhatd” aluminium flakonokat csak kornyezetbarat
hiit6kdzegek tarolasara szabad forgalomba hozni. Nagyon jol hasznalhatok az
lizembe helyezési munkaknal a bavarcsoves kétszelepes palackok. A kett6bol az
egyik a folyadékszelep, amely a palack fenekéig lenytld buvarcsohoz csatlakozik,
és kék szinli. A masik, a palack gbzteréhez kapcsolodo szelep piros. A palackbol a
hiitéberendezésbe toltott vagy a palackba begylijtott hiitokdzeg-mennyiséget
leggyakrabban mérlegeléssel ellenorzik. Erre a célra specialis palackmérlegeket,
hasznalnak.
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A piezo-elvet alkalmazo, digitalis kijelzésti, elmozdulas-mentesen miik6d6
elektronikus mérlegeket egy villamos kapcsoloval is kiegészitik, amely a lefejtd
berendezés mitkodtetd aramkorét egy eldre beallitott értéknél megszakitja, és ezzel
a palack tultoltését megakadalyozza. A palackok toltetének ellendrzésére egyszerti
kivitelii,, kampodval felakaszthatd rugos palackmérlegeket is forgalmaznak,
amelyeknek szintén tartozékuk lehet egy tultoltés ellen automatikus védelmet
nyu;jto, beallithatd villamos mikrokapcsolo.

Feltoltés hiitokozeggel, olajutantoltés

A hagyomanyos (kompresszoros) klima- és hiitoberendezések miikodése soran
elé6fordulnak olyan meghibasodasok, szerviz-beavatkozasok, melyek a hiit6kdzeget
tartalmazo hiitokér megbontasahoz vezetnek. A hiitérendszer hiité korfolyamatat
érint6 hibajavitas vagy szereléssel jaro tervszer(i karbantartas, atalakitas elso 1épése
a hiitékozeg kivétele a megbontandd gépbdl, szakaszolhatdsag esetén az adott
géprészbol. Az ilyen jellegli tevékenység a komoly beavatkozasok kozé tartozik,
tehat mindenképpen elvarhatdo, hogy csak megfeleld végzettséggel,
felkésziiltséggel és gyakorlattal rendelkez6 szakember végezze a javitast.

Hiitokozeg-lefejtés

Amikor a hiitékoron, annak megbontasaval jard javitasi vagy karbantartasi
munkdékat kell elvégezni, a hlitokozeg kornyezetbe jutdsat megakadalyozando azt
zart rendszerben el kell tavolitani. Fliggetleniil a lefejtendd anyag késGbbi sorsatol,
ezt a munkafolyamatot kiemelt fontossaguként kell kezelni. Az eltavolitando
hiitokozeg késobbi sorsatol fiiggéen — azt még fel fogjuk hasznalni, vagy sem — két
megoldast valaszthatunk. Az els6 modszert a kis toltettdmegli rendszereknél
alkalmazzuk, amikor is direkt modon tavolitjuk el a hiitokdzeget a rendszerbdl. A
berendezésbdl a lefejtd segitségével atszivattylzzuk a hiitékdzeg gozt vagy
folyadékot a szervizpalackba. A masodik modszer melyet els6ésorban a nagy
toltettomegli rendszereknél vagy berendezéseknél alkalmazunk, ez az igynevezett
,Push-Pull” (szivni-nyomni), eljaras, amelynek a lényege, hogy a lefejtével a
szervizpalack gozterét szivjuk, és a nyomaskiilonbség juttatja at a htitdkozeget a
rendszerb6l a begyiijtd6 palackba folyadékallapotban. A lefejté6 készilék
nyomooldali csatlakozasara a hiitdberendezés nyomod oldalara (géztérhez) kell
csatlakoztatni, a késziilékszivo oldalara pedig a gytlijtépalack gézterét, a palack
gbzoldali szelepét. A lefejtett hlitokozeg nem aramlik at a lefejtd késziiléken, igy
sokkal gyorsabban elvégezheto a hiitokozeg lefejtése. Ennél a modszernél 1ényeges
a nézdliveg alkalmazasa a folyamatos folyadékaramlas ellen6rzése miatt. Amikor
a folyadék mar lefejtésre keriilt a rendszerbdl, a maradék hiitékézeg gbézt a
hagyomanyos modon tudjuk eltavolitani.
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Hiitokozeg lefejtdo/leszivaté berendezések

A ,zartrendszer(i” lizembe helyezési €s javitasi technologia sziikségessé tette a
hitérendszer megbontasaval jard javitas esetén egy megfeleld kapacitassal bird
hiitokozeg-lefejtd berendezés alkalmazasat. Ahhoz, hogy a szervizszakemberek a
tevékenységiiknek megfeleld lefejtd kapacitdsu berendezést a boséges kinalatbol
helyesen valasszak ki, fel kell mémniiik az Aaltaluk szervizelt hito- ¢és
klimaberendezéseket a hiitokdzeg téltetmennyiség szempontjabol, hiszen a lefejtd
késziilék kapacitdsdnak az egyes berendezések toltetéhez kell igazodnia a
munkavégzés hatékonysaga érdekében. A lefejtd berendezések teljesitményiik
szerint is csoportosithatok mivel a kiilonb6zd feladatokhoz eltérd konstrukciok
késziilnek. Kisteljesitményli berendezések (haztartdsi és a teljesen hermetizalt
kisebb kereskedelmi hiitdegységek) hiitokdzegének letiritése csak géz allapotban
lehetséges.

Ilyen esetekben nagyon jol megfelel egy kis hermetikus kompresszorral szerelt
leszivatd késziilék. Ezen kiviil 1ényeges szempont még, hogy a lefejtd késziilék
viszonylag konnyen hordozhato legyen. Az ilyen célra hasznalt lefejtd gépek kis,
10 -12 kg/ora alatti leszivatd teljesitményii, konnyen hordozhatd késziilékek.
Kozepes teljesitményii hiité- és klimaberendezéseknél, ahol a hiitékodzeg tdltet tobb
kilogramm, célszerii olyan hiit6kdzeg leszivatd késziilék alkalmazasa, amely
egyarant lehetové teszi mind a g6z, mind a folyadékallapota hiitdkozeg lefejtését.
8-10 kg feletti toltetnél ez mar nélkiil6zhetetlen is. A hiitékdzeg folyadékallapota
lefejtése ugyanis jelentdsen leroviditi a hiitékdzeg letirités idétartamat.

A folyadék allapotii lefejtéshez a berendezésnek rendelkeznie kell egy ra-
csatlakozasi lehet6séggel a folyadékgytijtonél, vagy valahol a folyadékvezetéken.
Ha ez az adott berendezésnél nincs meg, akkor a javitas soran, a legegyszeriibb
modon torténd atalakitassal azt fel kell szerelni. Ez mar azért is fontos, mert
lehetové teszi a javitas utani Gjra lizembe helyezéskor a hiitokozeg folyadékallapota
betdltését. A csatlakozast konnyen kezelhetd, gaztdomor megoldassal kell
kialakitani.

A kozepes, 20 kg alatti lefejt teljesitményii hordozhat6 késziilékek a 100 - 200 kg
hiitékozeg toltetli rendszereknél alkalmazhatok. Kompresszoruk mar altalaban
olajmentes, 1,0 -1,5 m3/h szallitoteljesitményii gép. Nagy teljesitményti hiit6- és
klimaberendezéseknél, amelyekben esetleg tobb 100 kg-os toltet van,
nagyteljesitményt, folyadékszivattyus kdzeglefejto késziilék alkalmazasa célszerd.
Szivattyus folyadéklefejtés utdn bizonyos hiit6kdzeg-géz mennyiség benne marad
a rendszerben. Ennek eltavolitasara kiilon gdzlefejtd egységet (gbz leszivato
késziilék = kompresszor + kondenzator) is tartozik a géphez. Ennek alkalmazasa a
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200 kg feletti hiitékozeg toltetii berendezésekhez javasolt, s értelemszeriien a
mozgatasa is teherszallito jarmiivel térténik. Minden lefejtéskor szigortan be kell
tartani a biztonsagtechnikai eldirdsokat és meg kell akadalyozni a hiitéberendezés
esetleges elszennyezddését, kizarva az esetleges 1égbeszivast is.

3. Klima és légtechnikai rendszer és berendezés-
szerelo feladatok 090-12

A "klimatizalas" elnevezés a klima (éghajlat) szobol szarmazik, és a képzeletben
olyan éghajlathoz, id6jarashoz kapcsolddik, amely emberi tartozkodasra kellemes
vagy valamilyen ¢élethelyzetre, tevékenységre a legjobban megfelel. Pontosabban a
klimatizalas egy olyan légallapot-szabalyozas, amely egy zart térben az €161ények
vagy ipari folyamatok részére a levegd allapotat folyamatosan egy meghatarozott
kedvezo értéken tartja. Természetesen a légtechnikai berendezések esetében meg
kell kiilonboztetniink a szell6ztetd és a klimatizald berendezéseket egymastol. A
jegyzet terjedelmi korlatai miatt az egyes fejezetekben tobb helyen csak tomoren
keriilnek ismertetésre az érintett teriiletek. Ahhoz, hogy a specialis technologiai
megoldasokhoz eljussunk, néhany alapfogalmat kell tisztdznunk

3.1.Légtechnikai alapismeretek

3.1.1. A klimatizalas folyamata,(természetes, mesterséges
levegohiitési modok)
A szellozés- és klimatechnika egyik alapvetd célja, hogy az emberek altal hasznalt
zart terek levegdjét olyan allapotban tartsa, hogy a bent tartdozkodok
tevékenységéhez igazoddan a levegd jellemzdi optimalis értékiiek legyenek.

3.1.2. Zart terek komfortkévetelményei
A komfortérzés az embernek olyan allapota, amelyben a kornyezetének barmely
valtozasa szdmara kellemetlenséget okoz.

Kellemes kozérzet

A kellemes kozérzet az egyén megitélésén mulik. Annak megitélése, hogy egy
klima kellemes-e vagy nem, az egyén érzetétdl, élettani benyomasatol fiigg, vagyis
egyénenként valtozé szubjektiv, 1élektani megallapitas. Altalaban kellemesnek
mondott az olyan allapot, amelyet az emberek tobb mint 50 %-a kellemesnek,
kényelmesnek tart, a kornyezetiik teljesen észrevétlen szamukra, és nem érzik
szlikségét annak, hogy azon valtoztassanak. Ha egy klimatizalt helységben az
emberek 15%-a nem érzi jol magéat, a klimaberendezést feliil kell vizsgalni.
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Az ember kellemes kozérzete attol fiigg, hogy a szervezete altal termelt felesleges
hét és nedvességet milyen koriilmények kozott tudja a kdrnyezetének atadni. A
kozérzetre legjobban a kornyezet hdmérséklete, nedvessége, 1égcseréje hat, amely
akkor megfeleld, ha az emberi igényekkel egyensulyban van.

A kényelemérzet (komfortérzet) a kovetkezoé tényezdékkel irhato le:

léghdmérséklet: ti = 20-26°C;

relativ nedvesség: @; =35-60%

légsebesség a tartdzkodasi zonaban: w = 0,1-0,3 m/s

zajszint helyiségfajtak szerint: L = 30-50 dB;

a kornyezo felilletek hémérséklete: t1., = 2-4 °C kiilonbség a helyiség
hémérsékletéhez viszonyitva.

A komfortérzetet befolyasolo fébb jellemzék:

— emberi tényezok

— alevegd szdraz homérséklete
— relativ nedvességtartalma

— tisztasaga

— aramlési sebessége

A helyiség homérsékletét és a komfortérzetet befolyasoléo fébb
tényezok:

— alevegd szaraz hdmérséklete

— akozepes sugarzasi homérséklet
— tartdzkodasi id6tartam

— ¢évszakok hatasa

— relativ nedvességtartalom

— légsebesség a tartdozkodasi zonaban
— huzathatas

— légeloszlas

— alégaramlas iranya

— ruhazat hatasa

— ¢letsajatossagok

— aleveg6 tisztasagi foka

— zajszint

— szagok

— Mmegvilagitas
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3.1.3. Légkezelo rendszerek
A légkezeld rendszerek feladata zart terek levegéjének iddszakos vagy folyamatos
kicserélése a kiilso levegdvel.

A miitkodtetd erdk szempontjabdl megkiilonboztetiink:

— természetes szellozést
— mesterséges szelldztetést

Természetes szell6zés estén a levegd aramlasat és ezzel a légceserét a
homérséklet-kiilonbség vagy szélnyomas idézi el6. A levegdaramlas erdssége €s
iranya valtozo, ezért a szellzés nem megbizhatd. A természetes szellozések kdze
tartozik a zart nyildszard szerkezetek melletti természetes szellozés, az
ablakszell6zés és a kiirtészellozés.

Mesterséges szelloztetés esetén ventillaitor mozgatja a levegét. A szell6ztetett
helyiségbe meghatarozott iranyban meghatarozott nagysagi levegémennyiséget
vezetiink, igy legtobbszor kialakithato az elore elképzelt aramlési kép. Ebbe a
csoportba tartoznak a tulajdonképpeni szell6z6 és klimaberendezések.

Természetes szelloztetési modok

A helyiség onszelldzése

A helyiség Onszelldzése azt a 1égcserét jelenti, ami zart ajtok €s ablakok mellett a
helyiség hatarolo szerkezeteinek tomitetlenségein keresztiil jon 1étre.

Ablakszell6zés

Az ablakszell6zés az Onszell6zéstdl csak abban kiilonbdzik, hogy a levegdt ki és
bebocsato keresztmetszetek jelentdsen nagyobbak. Ennek megfelelden az elérhetd
1égcsere kisebb nyomaskiilonbség esetén is nagyobb.

Egy helyiséget rovid ido alatt ugy lehet atszelldztetni, ha az ablakot teljes
magassagaban kinyitjdk és a keresztszelldzés is lehetséges. Igy elkeriilhetd a
helyiség hatarol6 falainak erdteljes lehiilése is.

Kiirtészell6zés

Gyakran alkalmazzak mellékhelyiségek (fiirddszoba, WC, konyha) szelldztetésére
a szell6zokiirtot. Az azonos rendeltetésu helyiségek szelldztetésére gylijto szell6zo
kiirt6k hasznalhatok. A természetes légcsere mértékét befolyasolja a friss és az
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elhasznalodott levegd kozotti surtiségkiilonbség ¢és az ebbdl adodo
nyomaskiilonbség Ap.

Ap=h-g-(p - p,)

Ahol h az egymas felett elhelyezked6 szellz6nyilasok kozotti magassagkiilonbség,
g a gravitaciés gyorsulas értéke, o« a friss levegd, o az elhasznalodott és
felmelegedett levegd stirlisége.

Mesterséges szell6ztetési modok

Ebben az esetben mar nem a kornyezeti hatasok (hémérséklet, nyomasviszonyok)
befolyasoljak a szell6zés mértékét, hanem egy berendezés segitségével tudjuk a
kivant légallapotokat biztositani. A légbefuvo-légeltavolito  mechanikus
szelloztetés miikodésekor az iddjarasi viszonyoktol fliggetlen, méretezéssel
meghatarozott mennyiségii friss levegé aramlik a helyiségbe, és a szennyezett
levegé elszivasa is rendszerint ventillatorral torténik A helyiség szennyezett
levegbjének eltavolitasa, tiszta levegdvel valod potlasa torténhet szakaszosan vagy
folyamatosan.

3.1.4. A mesterséges szelloztetést ellendrzotten ventillatoros
berendezésekkel oldjak meg, veliik szemben kovetelmény,
hogy ne okozzon huzatot és kellemetlen zajt. Szell6ztetd
rendszerek elvi kialakitasa és csoportositasa

Csoportositasuk tobb szempont szerint torténhet az alabbiakban vazlatosan
ismertetjiik a lehetséges megoldasokat.

A kovetkez6 kialakitasok lehetségesek:

Szellozteté berendezés feladata: 1égszennyez0dés megengedhetetlen szint alatt
tartasa, légcsere biztositasa.

Szelloztet6-1égfiité berendezés feladata: a szelldztetés mellett a téli hoveszteség
teljes vagy részleges potlasa.

Szell6ztet6-1éghiité berendezés feladata: a szell6ztetés mellett a nyari héterhelés
csokkentése

Szellozteté légfiité-hiité berendezés feladata: a szelloztetés mellett a téli
hoveszteség teljes vagy részleges potlasa, illetve a nyari hoterhelés csokkentése.

Kodtelenité (1égszarito) berendezés feladata: a parolgoé feliileteken keletkezo kod
elterjedésének megakadalyozasa.
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Klimaberendezés feladata: a szelldztetés mellett a helyiség homérsékletének és
paratartalmanak bizonyos hatarok kdzott tartasa az egész év folyaman.

Nyomasviszonyok alapjan harom csoportra oszthatjuk a
rendszereket:

Depresszios (Ps<pk): a helységbdl a szennyezett leveg6 véletlenszerii kijutasanak
megakadalyozasa. A ventillator berendezés elszivja a helyiség levegdjét, mikdzben
a szomszédos helyiségekbdl vagy a szabadbol nyilasokon at levegd keriil
beszivasra. Kiilondsen alkalmas az elhasznalt levegd szétterjedésének
megakadalyozasara. A légcsere egyszerli és hatasos megoldasa. Keringtetés egy
elszivé ventillatorral gyakorlatilag nem oldhato meg.

Depresszios szelldztetés alkalmazasa:

— furdék
— uszodak
— ipari csarnokok
— mithelyek
— mellékhelyiségek
— nagykonyhak
— mosodak
Tualnyomasos (Ps>pk): a bels6 levegd megdvasa a kiilsdé szennyezettol

A ventillator berendezés a szabadbol sziv levegét és a helyiségbe szallitja,
mikozben a szomszédos helyiségekbe vagy a szabadba nyildsokon 4t tavozik. A
nemkivanatos levegd-bedramlds megakadalyozasara j6 megoldast tesz lehetdvé.
Egy ventillatorral — cirkulacio nélkiil — a hdévisszanyerés nem megoldhato,
energetikailag problémas.

Talnyomasos szell6ztetés alkalmazasa

— éttermek

— szorakozohelyek

— laboratoériumok

— tanacskoz6 és el6adotermek
— lako- és szallodai szobak

— szinhaz- és mozi termek

Kiegyenlitett (Ds=pk): a helyiség és kornyezete kozott a 1égaramlas nem karos
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A szellOztetett térben a nyomds megegyezik a kornyezet nyomasaval. Befuvo-
elszivo, ugynevezett kétgépes (ventillatoros) megoldas. A helyiségekben igény
szerint enyhe depresszid vagy tulnyomas hozhat6 1étre, hévisszanyerésre alkalmas.
Elénye, hogy a levegd mindig kezelt allapotban jut a helyiségbe. A klimatechnikai
berendezések esetében tulnyomo részben ilyen kialakitast rendszerekkel tudjuk a
kivant kovetelményeket elérni.

3.1.5. A légtechnika rendszer zajforrasai, testhang és léghang

A hang a rugalmas kozeg részecskéinek azon rezgése, amely az emberi fiill szamara
érzékelhetd frekvencia tartomanyban van. Léteznek olyan hanghatdsok, melyek
értelmi és esztétikai hatasat az ember negativan itéli meg, ezek gytijténeve zaj. Ez
az ember hangérzete szerint zaj, fizikai jellemz6éiben nem mutat eltérést egy masik
kevésbé zavard hanghoz képest. Tehat a zaj els6sorban pszichikai fogalom. Nem
véletlen tehat, hogy az akusztikai kovetelmények mindig a helyiség rendeltetéséhez
kapcsolodnak. A hanghullamvaltozasok tulnyomast vagy negativ nyomast okoznak
a légkori nyomashoz viszonyitva. Ezt a nyomaskiilonbséget hangnyomasnak
nevezziik. A hang - vagy a légtechnikaban zavar6 zaj - kiilonb6z6 frekvencia-
tartomanyokban  kiilonb6z6  hangnyomadsszintekb6l — tevodik  Ossze. A
klimaberendezés altal keltett zaj néha nemcsak kellemetlen, hanem elviselhetetlen
is lehet. A megengedett zajszintekre szigoru eldirasok vannak. A zajszinteket
dB(A) hatarértékek megadasaval irjak eld. A hangeffektusok erdsségére jellemzo a
rugalmas kdzegben kialakuld hangnyomas értéke. Ez idében valtozo, kozépértékét
értelmezik, til nagy intervallumot ad, ezért bevezették az ugynevezett
hangnyomasszintet [dB]. A tartdzkodasi zona hangeffektusai nem zavarhatjak az
emberi tevékenységet. A hatir- vagy mas néven normagdrbék zajkibocsatas
szempontjabol tiikrozik az ember hangérzetét. Kozelitd miiszerrel is mérhetd
mérészama a dB (A) -hangnyomasszint.

A légtechnikai rendszerekben a ventillator altal keltett zaj fokozottan nagy
problémat jelenthet, amennyiben a megadott tervezési értékeket atlépi. Ez a
ventillator hajtasabdl (testhang) és a levegl aramlasa altal 1étrej6vé zajokbol
(léghang) tevodik 0Ossze. Mindkett6t lehet csokkenteni, az elsét megfeleld
rezgéscsillapitasok, az utobbit hangcsillapito elemek alkalmazasaval.

3.1.6. A levegé sziirése, portalanitas
Levegosziirok

Feladatuk megakadalyozni, hogy szennyezd részecskék keriiljenek be a
légtechnikai rendszerbe és megvédeni a 1égkezeld berendezés belsd szerkezeteit a

71



kiilonb6zd szennyezddésektdl. A szilird anyaga: szintetikus szal, iivegszal vagy
propilén. A keretre szerelt szlirdk gyors és egyszerli sziircserét tesznek lehetdvé.
A szlird elpiszkolddasi szintjét a nyomaskiilonbség alapjan  miikodd
nyomasszenzorral lehet kijelezni.

Taskas szirok

Sziirdk klima és szelldztetd berendezésekhez, valamint tisztaterek eldsziiréséhez.
Nagy  sztrOfelillet, nagy  portdrolo  képesség, hosszii  élettartam,
koltségtakarékossag, konnyti és stabil kivitel jellemzi éket.

Panelsziirok

Klima- és szelloztetd berendezésekhez, valamint tisztaterek elOsziiréséhez
alkalmazott sziir6tipus. Nagy szlrofeliilet, kis beépitési hossz, hosszl élettartam,
konnyt és stabil kivitel.

Kompakt sziirok

Szarétipus  klima- és  szelloztetd berendezésekhez, valamint tisztaterek
elészlirésé¢hez. Elonye a nagy szlrofeliilet, egyszerli, gyors szerelés, hosszu
¢lettartam, alacsony energiakoltség. Nagy 1égsebességnél is alkalmazhato.

3.1.7. A nedves levegé allapotvaltozasai, a h-x diagram
felépitése, felhasznalasa, a levego fiitése, hiitése,
nedvesitése , szaritasa

A légtechnikaban a levegd kezelésével, allapotanak megvaltoztatasaval tudjuk az
eldirt paraméterekkel rendelkezd levegot kezelni, eldallitani, biztositani az adott
feladathoz illeszkedve. Roviden ismertetjiik a lehetséges allapotvaltozasokat és a
h-x diagram alkalmazasanak jelent6ségét.

A leveg6 allapotjelz6i kozil a legfontosabbak:

—  Sziraz hdmérséklet

— Nedves Homérséklet

— Harmatponti hémérséklet

— Abszolut nedvességtartalom

— Relativ nedvességtartalom

— Entalpia érték
A jegyzet terjedelmi korlatai miatt a fenti allapotjelzéket részletesebben nem
ismertetjiik, viszont a jellemz6 allapotvaltozasokat az alabbiakban megemlitjiik.
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Léghevités

A h-x diagramban abrazolva a t tengellyel parhuzamos egyenes mentén tehetjiik
meg, tehat fliggdleges iranyu az allapotvaltozas a diagramban jelolve. Egy példan
szemléltetve: Ha a levegd homérsékletét ti= 20°C-rdl t,=40°C-ra melegitjiik. A
levegd relativ nedvességtartalma a melegités kezdetekor, p=85%. Megallapithato,
hogy a levegd abszolut nedvességtartalma x nem valtozik, relativ
nedvességtartalma viszont 20% ala csokken. Entalpidja hi;=40kJ/kg-rol,
h,=59kJ/kg-ra novekszik.

Léghiités

A légfiitéshez hasonldan tudjuk abrazolni, csak értelem szertien a hdmérséklet
csokkenésének megfelelden feliilrdl lefelé haladunk a fiigg6leges vonal mentén, ha
ilyen allapotvaltozast szemléltetiink.

Nedvesités vizzel

A levegd bels6 energiatartalma, entalpiaja (h) nem valtozik, szarazhdmérséklete (t)
csokken, relativ (@)- és abszolit (x) nedvességtartalma n6. Az entalpia vonal
mentén haladunk az abrazolaskor.

Az adott levegé harmatponti értéke a hdmérsékletétol és a relativ paratartalmatol
fiigg. Minél kisebb a paratartalom annal alacsonyabb a harmatponti hémérséklet és
forditva is igaz. Tehat ha az adott helyiségben megndvekszik a paratartalom, akkor
a harmatponti hémérséklet is emelkedik, amely a feliileteken paralecsapddast
eredményezhet.

Nedvesités gozzel

A levegé szaraz homérséklete alig, abszolut és relativ nedvességtartalma valamint
entalpidja jelentOsen valtozik, tehat ebben az esetben a t vonal mentén haladunk a
diagramban.

Tovabba természetesen az allapotvaltozasok iranyai minden lehetséges valtozasnak
megfeleléen alakulhat, de a korabbiakban felsoroltak a jellemzoek a légkezeld
berendezések esetében. A kiilonb6z6 allapotu levegdk keverési modjairdl és a ho
visszanyerokben lejatszodd folyamatokrol a terjedelmi korlatok miatt nem ejtiink
SzOt.

Légallapot diagram
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Az elézbéekben ismertetett allapotvaltozasokat a diagramban tudjuk megfelelden
abrazolni, amely segitségével minden jellemzd allapot értéket meg tudunk
hatarozni. A klimaberendezésben lejatsz6dd nedves levegd dallapotvaltozasait
nehézkes szamitani. A Mollier-féle h-x diagramban a nedves levegd
allapotvaltozasok konnyen kovethetdk, ezért ott a klimaberendezések légallapot
valtozésai, egységeinek méretezése szerkesztéssel konnyen meghatdrozhatdk.

3.1.8. A szigetelés alkalmazott anyagai Klimatechnikai (hideg)
szigeteld cs6héjak és lapok

Hideg kozegii vezetékek hdészigetelése

A szigetelés az épliletgépészetben egyre ndvekvo szerepet kap az energia-hordozok
aranak emelkedése miatt. A szigetelés a csOveken, szerelvényeken, légcsatornakon
¢s tartalyokon jelentds energia megtakaritast eredményez. Ez lehetové teszi a
hatékony iizemeltetést, adott esetben kisebb teljesitményti, ezaltal olcsdbb
gépekkel. A szigetelés tovabbi célja a paralecsapodas megakadalyozasa hideg
kozeglh rendszer felilletén, valamint a csovek védelme ¢és a korrozid
megakadalyozasa. Az utébbi idoben mindinkabb el6térbe keriil a szigetelések egy
masodlagos tulajdonsadga is, a hangcsillapitas. A hangcsillapitdas révén a
szigetelések csokkentik az aramlasi és rezonancia zajokat.

3.1.9. Hévisszanyerés berendezései, energiaigény csokkentési
lehetoségek

Szelldztetd- és klimaberendezések a kiilso levegd téli felmelegitésére, ill. a nyari
lehiitésére jelentGs energiat igényelnek. Lényeges energia megtakaritas érhetd el a
tavozo és kiils6 levegbaram kozotti ho és nedvességesere megvalositasaval. A friss
levegd légkezelésének folyamata energiat igényel. A kidobott levegével jelentds
energia homennyiség tavozik a rendszerbol. A légkezelés soran tavozo ho
jelentésen csokkenti a rendelkezésre allo teljesitményt és jelentds energiakoltséget
okoz. A tavozd levegéhétartalmabol hévisszanyerd alkalmazasaval energiat
nyerhetiink vissza.

A hovisszanyerés jelentésebb eldnyei:

— csokkenti a beépitendd fiitési és nedvesitési teljesitményt és ez altal a kazan és
csOvezeték koltségét csokkenti,
— csokkenti a hdéenergia—sziikségletet és ezaltal csokkenti az lizemeltetési
koltséget,
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— csokkenti a beépitendd teljesitményt és ezaltal a htitdgép, hiitétorony beruhézasi
koltsége csokken,
— csokken a hiitdenergia-felhasznalast és ezaltal csokkent az tizemeltetési
koltség,
— csokkenti az energia atalakitasbol szarmazoé karos anyag emissziot.

Hévisszanyerdék csoportositasa:

Rekuperativ hévisszanyer6 — keresztaramu lemeztaskas
— hdécsoves — Regenerativ
—  kozvetitékozeges — forgddobos

Hdécséves hévisszanyerd

Egymas felett, vagy egymas mellett elhelyezett befivo és elszivo 1égesatornak
esetén haszndlhatd. A haszndlt levegds légcsatorna alul, a friss levegds 1égcsatorna
feliil helyezkedik el. A hécseréloben levo toltet a homérséklet kiillonbség hatdsara
bekovetkezo stiriségkiilonbségbdl adodoan fliggblegesen aramlik. A hdatadas a
légaramok kozott ezaltal lehetévé valik. A fiiggdleges magesovekkel rendelkezd
aprolamellas hocseréléket alkohollal, acetonnal, freonnal toltik fel.

Kozvetitékozeges hévisszanyero

Két egymassal sorba kapcsolt aprolamellas hécserélobol all. A tdbbnyire viz,
glikolos fagyallo folyadék keringtetését a hdcseréldn at keringtetd szivattya végzi.
A légcsatornak egymastol tavol is elhelyezkedhetnek. A kozvetitd kozeges
hdvisszanyerd rendszer eldonye a befujt és az elhasznalt levegd egységeinek
elkiilonitett beépitése. Ezért nem lehet semmilyen atszivargas a két 1égaram kozott.
A kozvetitd kdzeges hovisszanyerd rendszert a kiilsé levegd homérséklete alapjan
egy valtoztathat6 fordulatszamu keringet6 szivattyu szabalyozza.

Rekuperativ, taskas hévisszanyeré

A lemezes hévisszanyerdk rekuperativ késziilékként mitkddnek a kereszt- vagy
ellenaramu hécserénél, amellyel hozzavetdlegesen 75 %-os hatasfokot lehet elérni.
A lamellak aluminiumbol késziilnek, de kiilon kérésre bevonhatok epoxigyantaval
is. A levegd porszennyezettsége esetén nem hasznalhatdo a hdvisszanyerd. A
lemezes hévisszanyerdk haza tlizi horganyzott acéllemezekbdl késziil, magasabb
mindseégi elvarasoknal festékbevonattal rendelkeznek.
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A hdvisszanyerd aluminium bordakkal késziil, melyek kozott keresztdramban
aramlik a befivott és az elszivott levegd, egymastol teljesen elvalasztva. A
hévisszanyerd egy bypass (megkeriild) dggal van elldtva, melyen keresztiil a
l1égaram kikertili a h6cserélét - példaul ha nincs sziikség energia vissza-nyerésre,
vagy ha eljegesedés veszélye all fenn. A lemezes hdvisszanyerd egy
csepplevalasztot és egy csepptalcat is tartalmaz.

M Elhasznalt levegd 1égsziird
o X elfiit6
/ ventillator
/ I 0 AN )
NS/ S— frisslevegd

o X
P
VAR o Elhasznalt levegd
( E N
O\
¥ —
L

ventillator

//

Kezelt frisslevegd

9. 4bra : Rekuperativ hdvisszanyerds légkezeld berendezés®
Regenerativ forgé hovisszanyeré

A szellozérendszerek energiafelhasznalasanak jelentds része a kiilsd levegd
fitésére forditodik. Az lizemeltetési koltségek nagymértékben csokkenthetok a
kifujt levego hojének a beszivott hideg levegonek torténd atadasaval. A regenerativ
forgodobos (rotacios) hovisszanyerd maximalis hdvisszanyerési szintje a 85%-0t is
elérheti. A rotor tarol6 tomege feltekercselt aluminium hullamlemezbdl késziil, de
higroszkopikus anyagokbdl is el6allithato. A tiszta héatadas (kondenzacios rotor)
mellett a hé-, és nedvességatadas (szorpcids rotor) is megvalosithatd, ehhez
tobbféle atméréjli késziilék all rendelkezésre. Nagyobb berendezéseknél
részegységekben szallitjak, és a helyszinen szerelik 0ssze. A rotor hajtisa egy
beépitett, valtoztathatd fordulatszami motorral torténik. A lassan forgd hétarolon
egyik iranyban a kiilsd, a masik iranyban a tavozo levegd aramlik at.

A tarold toltete higroszkdpos feliiletli, vékony csdvecskékbol all. A hdcseréld
toltbanyagatol fliggben nedvességeserére is alkalmas. Az energiacsere a

® forras: Sashalmi Gyorgy: Szell8zés- és klimaberendezés- szereld szakmai
ismeretek 106.oldal
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levegbaramlast biztositd csatornarendszert képezd lamellds blokkbol készitett
forgd rotor valtakozo sorrendben valo fiitése és hiitése révén megy végbe. A
hévisszanyerd egy csapagyazott rotort tartalmaz, melyet egy tartoszerkezet tart. A
rotor hulldmos aluminiumféliaval van megtoltve. A hdvisszanyerdben a beftivott
¢s elszivott levegd ataramlasi iranya mindig ellenaramu.

3.2. Légtechnikai rendszerek elemei
3.2.1. Légkezel6 kozpontok felépitése
Alapkeret

Az alapkeret feladata a légkezeld szerkezeti elemeinek Osszefliggd, stabil
kapcsolatanak és a megfeleld szifonmagassignak a biztositasa. Az alapkeret és az
épiillet kozé elhelyezett gumilemez segitségével megakadalyozzuk a gép
rezgéseinek az épiiletre valo atterjedését. Az alapkeret geometriaja a 1égkezeld gép
méretétol és a szifon magassagatol fliigg. Az alapkeret anyaga hidegen hajlitott
feliiletkezelt idomacél, horganyzott acéllemezprofil, vagy horganyzott zartszelvény
lehet.

Kompakt légkezel6 gép

A kompakt légkezeld gépeket ugy fejlesztették ki, hogy a teljes elszivasi és beftvasi
l1égszallitashoz sziikséges eszkozoket egy légkezeld gépbe helyezték el. A
szellztetett térbol elszivott levegd hotartalma keresztaramu lemezes, vagy
forgdodobos hdvisszanyerén keresztiil keriil visszanyerésre. Igény szerint a
légkezeld gép képes a befuvott levegd hiitésére, vagy fiitésére is. A kompakt
légkezeld gépeket teljes koriien kabelezve és szabalyozassal szerelve szallitjak, igy
a beépitési helyszinen csupan az energia és vizcsatlakozast és a kiils6 hdmérsékleti
szenzort kell telepiteni. Optimalis rendszer, mely alkalmas a teljes 1égkezelésre, téli
¢és nyari légallapot esetén. A klimatizalt épiiletekben gyakran nincs elég hely, vagy
draga a légkezel6 gépek belsd térben vald elhelyezése. Ezekben az esetekben a
geépek az épiileten kiviil kapnak helyet. A gépek kiiltéri elhelyezése rendkiviil
magas kovetelményeket tamaszt a szallitoval szemben, melyekre a kiiltérire
tervezett gépek a megfelelé megoldast nyujtjak.

3.2.2. Ventillatorok csoportositasa

Ventillatorok
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Ventillatornak nevezziik a 30 kPa nyomasértékig terjedéen levegd vagy mas gz
tovabbitasara szolgald aramlastechnikai gépet. Magasabb nyomasértékek
létrehozasa mar kompresszorokkal lehetséges a ventillatorok a levegd (gaz)
Ossznyomasat novelik.

Axialis ventilatorok (,,propelleres” ventilatorok)

Az axialis ventilatorban a motor és a lapatok kozos a tengelyen kertilnek rogzitésre.
A tengely és a lapatok elfordulasa a tengellyel parhuzamos légaramot hoz létre.
Alkalmazasok széles tartomanyaban hasznaljak oOket, amelyek a kisméreti
elektronikai hiitéventilatoroktol egészen az alagutakban alkalmazott nagyméretii
ventilatorokig terjednek.

Jellemzojiik:

— anagy légszallitas,

— akis nyomasemelés,

— asokszor zavaroan zigod, egytonusu zaj.
A névlegesen 500-630 mm atmérdig gyartott ventilatorok altalanos célra késziilo,
tipikus kereskedelmi termékek, mig e méret felett altalaban egyedi igények szerint
késziilnek, sok valaszthato paraméterrel rendelhetok.

Axialis fali, illetve ablakventilatorok

Ezek az axialis ventilatorok haromféle beépitési atmérével késziilnek, és
szell6zOkiirtohoz, vagy falnyilasba szerelheték. Alacsony zajszintli késziilékek,
haztartdsokban és kereskedelmi egységekben hasznalhatok. Légszallitasi
tartomany: 400-900 m*/h. A ventilatorok milanyagbdl késziilnek, minden méret
kettés szigetelési, egyfazist, 230 V-os motorok belsé termikus védelemmel.
Higrosztattal és idokapcsoloval ellatott modellek. Az utanfutasi idé 1-30 perc
kozotti idétartamra allithatod be. A higrosztat beallitasi lehetdsége: 60-90% relativ
paratartalom. A ventilatorok bekapcsolaskor mindig magas fordulaton miikddnek,
¢s alacsony fordulatra kapcsolnak, ha elérték a kivant relativ paratartalom értékét.

Félaxialis ventilatorok

A szaknyelv sokszor kiilonbséget tesz félaxialis és ,.félradialis” (diagonalis)
ventilator kozott. A 1ényege az, hogy ezek az axialis és radialis tipusok kozotti
atmenetet képezik, atlagosan nagy nyomast létesitenek, atlagosan nagy
mennyiséget szallitanak, a féaramlas a ventilatorban hatarozott, de kismértéki
iranytorést szenved.
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Radialis ventilatorok

A lapatozashoz itt a tengely iranyabol érkezik a szivooldali levegd, de
sugériranyban elfordulva halad at a lapatok kozott. Sokszor centrifugilis
ventilatornak nevezziik 6ket. Lehetnek csigahazas kiviteltiek, csatorna-, cs6- vagy
tetéventilatorok, ,,mokuskerekes” vagy hagyomanyos jarokerékkel szereltek. Ezek
nagy nyomadst, aranyaiban kisebb mennyiséget és stabil, terhelhetd jelleggorbét
szolgaltatnak. Ezért ezek nagy ellenallasu rendszereknél, hossza csdvezetékeknél,
kiirtéknél keriilnek alkalmazasra. Zajuk altalaban kisebb, széles spektrumu,
kevésbé zavard jellegli. Mechanikai rezgések keltésére azonban szinte mindig
szamithatunk, igy rogzitésiikre kiilon gondot kell forditani. A meghajtas egy a
motort és a ventilatort kdzvetleniil 6sszekotd tengellyel torténik. Frekvenciavalto
segitségével fokozatmentes fordulatszam-szabalyozas valosithatd meg. Ipari
folyamatoknal gyakran van igény a korroziv; poros, esetleg magas hémérsékletii
levegd illetve egyéb gazok széllitasara. Ilyen teriilet példaul a cementipar, az
acélgyartas, a hGerOmiivek, a papir- és élelmiszeripar.

Radialis csoventillatorok

A felhasznaldk igényei miatt keriiltek kifejlesztésre a radialis csOventilatorok. A
tervezOk a gyakorlatban tobb esetben talalkoztak azzal a problémaval, hogy radialis
ventilatort nem tudtak helysziike és egyéb okok miatt beszerelni. Ezért keriilt
kifejlesztésre a cséventilator, mely a 1égcsatornaba szerlehet6. A szell6zés technika
nagy sorozatban gyartott géptipusa. DN 100 és DN 315 kozott, kb. 1500 m3/h
légszallitasig majdnem minden gyartd katalégusaban szerepel. Egy-egy
gyartmany-méretsor DN 500 mm-ig és kb. 7000 m3/h-ig terjed. Sajnos a
csOventilatorok aramlastechnikailag rosszul kialakitott gépek, mert a jarokerékbol
kilépd, forgod levegd mozgasi energiaja relative nagy veszteségeket szenved. Ennek
oka az axialis visszaterelés nagymértékii iranytorése, illetve a jarokerék mogotti
,»holt tér” altal okozott diffuzor veszteség. Ezek az aramléstechnikai hibdk azonban
egy igen praktikus, olcso és egyszerii géphez vezetnek, amelyeket vilagszerte
szeretettel alkalmaznak.

3.2.3. Légtechnikai segédberendezések - hécserélék
(kondenzator, elparologtato)

Légtechnikaban alkalmazott hécserélék

A keresztaramu lemezes hdvisszanyerd a legegyszeriibb, de a hatékonysagat
tekintve az egyik legjobb megoldas. Hatasfoka 70% feletti is lehet.

79


http://www.abmkupral.hu/
http://www.abmkupral.hu/

Miikodése rendkiviil egyszerti, a keresztben a hdcseréldn athaladoé hasznalt levegd
a ra merdlegesen athalado friss levegdnek adja at a hot. Minél nagyobb a héatado
feliilet, és kisebb a légsebesség annal jobb a hdvisszanyerés hatasfoka. Anyaga
altalaban aluminium, inox (savallé 6tvozott acél) vagy milanyag. Az aluminium
hécseréld igény szerint korrozidallo lakkbevonattal is késziil. Az atlo mérete akar
2400mm a szélessége pedig 2500mm lehet. A keresztaramu lemezes
hévisszanyerdnek mindig egyedileg torténik a méretezése a megrendel6 igénye €s
a miiszaki elvaras szerint.

Kaloriferek

A mesterségesen szelldztetett terek komfortjanak biztositasa érdekében 1ényeges a
kezelt levegd légtechnikai paramétereinek szabalyozasa. Légkezeld gépekben
Osszetett fizikai folyamatok jatszoédnak le egy idében. A kivant 1égallapotot
biztositasanak érdekében egyidejiileg sziikség lehet hiitésre, fiitésre, paratartalom-,
¢s kondenzatum kezelésre és ezek szabalyozdsara. Ezen Osszetett feladatok
biztositasara légkezeld gépek léghttovel, légfiitével, kondenzatum kezelésre
alkalmas eszk6zokkel, illetve automatikaval vannak ellatva.

Meleg vizes légfiitok

A légkezel6 berendezésekben a meleg vizes fiitésre keresztaramt (1égoldalon
lamellas, bordas) hoécseréloket alkalmaznak Ezek a fiitok elofiitdé és utdfiutd
kialakitasban keriilhetnek beépitésre funkciojuktol fliggéen. A meleg vizes
l1égfiitok jol szabalyozhatok, jol illeszthetdk a teljesitményigényekhez.

A levegd melegitésére szolgald szerkezeti elemet léghevitonek, mas szoéval
kalorifernek nevezik. A héhordozéd kozegiik meleg viz, forrd viz, kisnyomasu-,
nagynyomasu goz, fiistgaz, stb. Alkalmazhaté kényszeraramlasu hocseréloként a
légtechnika minden olyan teriiletén, ahol a kaloriferekbe kozvetleniil belépd
flitendo vagy hiitendd levegd szilard szennyezddést nem tartalmaz, illetve csak
olyan folyékony vagy gaznemii anyagokat tartalmaz, amelyek a Kkalorifer
alkatrészeit nem tamadjak meg.

A fiitd- vagy hiitékozeg lehet viz, glikol-viz keverék, vizgdz, fiistgaz, vagy mas
magas hétartalmui kozeg, amely nem karositja a kalorifer csoveit.

A Kkaloriferes 1égfiitést és a 1éghiitést altalaban nagyobb terek hiitésére, fitésére
hasznaljak. Szabadon axialis ventilatorral szerelve, légcsatorna halozatba kotve
vagy légkezel6be szerelve.

Elektromos légfiitok

Tovabbi elterjedt, jol szabalyozhato fiitési eljards az elektromos Iégfiit6k
hasznalata. Felhasznalasi teriilete az olcs6, konnyen hozzaférhetd elektromos
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csatlakozassal ellatott helyszinek, illetve ahol a meleg vizes csatlakozas hianyzik.
A védocsoves fiitészalas kialakitasnal a levegd kozvetleniil nem talalkozik a
flitdszallal, ezért egyszeriibb vezérlés és alacsonyabb légsebesség is alkalmazhatd.
A Késziilékek allando térfogataramnal fokozatkapcsolt-, valtozo térfogataramnal
fokozatmentes szabalyozassal és mindkét esetben tulfiités-védelemmel (talfiitési
termosztatok, differencial nyomaskapcsold) vannak ellatva.

Feliileti huto

Szerkezeti kialakitasuk megegyezik a léghevitokével, de kisebb (altaladban) a
feliileti hdmérsékletiik a hiitend6 levegé harmatpontjanal. A hideg vizes feliileti
hiitési eljarassal szabalyozhaté legjobban a léghtités. FEls6sorban Osszetett
rendszereknél hasznaljak, ahol a 1égkezeld gépek mellett egyéb hiitdberendezések
talalhatok. A jellemzden hasznalt héfoklépesé 7 °C / 12 °C viz, téli fagyveszély
esetén viz és glikol keveréke. A felillet homérséklete az esetek tobbségében
harmatpont alatti, ezért kondenzatum képzddik, amelynek elvezetésérol
gondoskodni kell.

Direkt elparolgasa hiitéelemek

Azokban az esetekben, ha a légkezelési folyamat alacsony feliileti hdmérsékletet
kivan, akkor egyszeribb megoldas a direktelparologtatd hiiték alkalmazasa,
ilyenkor a hiitési kor elparologtato egysége kozvetlentil bekeriil a 1égkezeldgépbe.
A hiitékozeg jellemzéen R407C, R410A, vagy R134a jellemz6 elparolgasi
homérséklet 5 °C és 8 °C kozott van. A hdéelvonast a hiitokdzeg parolgasi hdje
biztositja. Ezeknél a hiitoknél kondenzatum kicsapodds mindig torténik, ezért

rrrrr

esetén a befljt levegot hiiti.

3.2.4. Légcsatorna halozat anyagai
Légcsatornak

A szelloztetd berendezés a kezelt levegdt légesatorna-halozattal osztja szét, ill.
gyljti 0ssze. A szellézblevegd térfogatarama az épliletgépészeti haldzatokban
aramlo kozegek koziil rendszerint a legnagyobb, 2-120.000 m3/h, még igy iS a
viszonylag nagy, 4 - 20 m/s szokasos aramlasi sebesség esetén a légcsatornak
sziikséges keresztmetszete az épiiletgépészeti csOvezetékek kdzott a legnagyobb.
Méreteik miatt kialakitasuk, elhelyezésiik és az épiilethatarolo-, ill.
fodémszerkezetén vald keresztiil-vezetésiik igen nagy koriiltekintést kivan.
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A légcsatorna halézattal szemben timasztott kovetelmények:

— Sima belsé feliilet, kis 1égellenallas

— Konnyt tisztithatosag

— Anyaga korr6zioalld, nem nedvszivo, és a léghangot elnyeld, de kis salyu,

¢s olcso legyen.

— Eldregyarthatd, konnyen szerelhetd és kis helysziikségletii legyen.

— Alkalmas legyen a meghatarozott Iégmennyiség szallitasara, elosztasara.
Tekintettel arra, hogy a légcsatornakban kozelitdleg a légkori nyomason kell a
levegét aramoltatni, a bels¢ tilnyomasbol a vezetékre jutd igénybevétel
elhanyagolhato. (400-1600 Pa) A kis bels6 tilnyomas miatt a légcsatornak
tomitettségére - kivéve a mérgezd és robbandsveszélyes gazokat szallitd vezetékek
esettn — nem forditanak nagy koltségeket kismértékii szivargas esetleg
megengedhetd.

Légcsatorna anyagok:

— acéllemez,

— horganyzott acéllemez,

— horganylemez,

— savallo rozsdamentes acéllemez,

—  Otvozott aluminium lemez, miianyaglemez
— PE anyagbdl késziilt 1égcsatorna

— felftjodo (textil) 1égcsatorna

— polisztirol alu. kasirozott hablemez

—  épitett csatornak.

Keresztmetszetiik kor négyzet, vagy téglalap. Ujabban késziilnek nyolcszogletii,
vagy két oldalt dombort téglalap keresztmetszetek is. A légcsatorna egyes elemeit,
melyek nem egyenes vonall allando keresztmetszettel rendelkeznek, idomoknak
nevezziik. Kiilonleges anyagbol készitett 1égcsatornara csak akkor van sziikség, ha
pl. agressziv anyagok jelentds mértékben vannak jelen, ilyen esetben savallo,
teflonbevonatii vagy PE anyagbol késziilt 1égcsatorna hasznalata javasolt. A
laboratoriumi és az ahhoz hasonld felhasznalasoknal a gerincvezetéket,
amennyiben ez indokolt, a statikus t6ltédés miatt foldelni sziikséges. Savas, mard
g06z0k szallitasara (pl. galvanizalo- kadak elszivo-hdlozata, vegyi fiilkék elszivo-
kiirt6i) korr6zidalld lemez, vagy milanyag légcsatornat hasznalunk. A 1égcsatornak
falvastagsagat az atméro, ill. az oldalak hossziisaganak alapjan hatarozzak meg. Az
oldalak horpadasa ellen a csatornak oldalat mereviteni kell.
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3.2.5. Kor vagy négyszog keresztmetszetii légcsatorna
Hogy jobb-¢ a kor keresztmetszetii 1égcsatorna a négyszognél? Ezt tobb tényezd
alapjan itélhetjiik meg. Persze nem mindig tudjuk az 6sszes szempontot figyelembe
venni, de mindenképp érdemes végiggondolni az elényodket és hatranyokat.
Helyigény, koltségek: A standard kor keresztmetszetnek a kovetkezok az eldényei
koltségek szempontjabol:
— kedvezdbb ar
— kevesebb szigetel6anyag, hiszen minden esetben a kor keresztmetszet adja
a legkisebb keriiletet,
— kevesebb fiiggesztd, nagyobb 1égtomorség biztosithatd, ami csokkenti az
iizemeltetési koltségeket,
— a projekt végén a megmaradd elemeket egy 1j projekten konnyen
felhasznalhatjuk, hiszen minden elem szabvanyos.
Légtomorség: Talan nem is gondolndnk, milyen fontos szerepet jatszik a
légtomorség az iizemeltetési koltségek alakuldsaban.
Négyszog keresztmetszet alkalmazasakor sokkal nehezebb megfeleld
légtomorséget biztositani, ami nemcsak a gyartotdl fligg, hanem a kivitelezok
odafigyelésén is mulik. Kor keresztmetszetnél ugyanez konnyedén megoldhato
gyarilag felhelyezett gumitomitéssel, ami megfeleld kivitelezés esetén megtartja a
légtomorséget.
Akusztika: Hangcsillapitas szempontjabol a négyszog keresztmetszet nagy
méreteknél jobban csillapitja a mély frekvencidkat. A hangcsillapitok mély és
magas frekvencidkon kevésbé csillapitanak, amit néhany négyszog konyok
megfeleld mértékben csillapithat. Kor keresztmetszetnek akusztikai szempontbol a
miatt lehet elénye, hogy a standard elemek zajkeltése és csillapitidsa elére
kimérhetd, igy egy légcsatorna-halozat is pontosabban méretezhetd akusztikailag.
Nyomasveszteség: Azonos légsebesség mellett a nyomasveszteségi értékek
szempontjabdl - azonos 1égtomorség esetén - a négyszog és kor keresztmetszet
kozott nincs jelentds kiilonbség.
Tisztithatosag: A 1égcsatorna-haldzatok tisztitadsa, ami nagyon fontos a kdrokozok
megtelepedése és az allergiat okozo anyagok miatt, a legfontosabb szempont a
hozzaférhetdség.
Négyszog keresztmetszetnél éles sarkok talalhatok, amik nehezen tisztithatok. A
tisztitandd rendszerekben célszerli minél kevesebb flexibilis légcsatornat
alkalmazni.
Végsé kovetkeztetés: A légtechnikai rendszereknél kor és négyszog
keresztmetszetre is sziikség van, de célszer(i minél gyakrabban az elbbit, azaz a
kort alkalmazni az emlitett elonyok miatt, utobbit pedig szell6z6 géphazban és
gerincvezetékek kiépitésére, amennyiben nélkiilozhetetlen.
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3.2.6. Légcsatorna rendszer szerelvényei

A befuvoszerkezetek a szell6z6 levegdének a helyiségbe vald bevezetésére,
iranyitasara és elosztdsdra, tovabba a befuvonyilas védelmére szolgalnak. A
gyartok a légcsatornarendszer elemeit (tereldlemezek, anemosztatok, tereldk,
szabalyozok) kiilonféle tipusjeldléssel és feliiletkezeléssel hozzak forgalomba. A
tervez0 a megrendeldi igényeknek és a kornyezeti kdvetelményeknek (esztétika,
zajkibocsatas stb.) megfeleléen valassza ki a gyartmanyt és a mindséget.

3.2.7. Beftlivo és elszivo racsok (anemosztatok)
3.2.8. Légszelepek, Résbeftivok
3.2.9. A szellozéracsok kivalasztasa

3.2.10. Szabalyozo szerelvények
Megjegyzés: a jegyzet terjedelmi korlatai miatt a felsorolt 3.2.7 — 3.2.10
tananyagegységekkel nem foglalkozik részletesen, az ajanlott irodalomjegyzékben
talalhat6 szakirodalmakban a sziikséges ismeretek megtalalhatdak.

3.2.11. Tizvédelmi csappantyik

A tlizvédelmi csappantyl anyaga 1,5 mm vastag horganyzott acéllemez. A
légcsatorna-halozathoz torténd csatlakozashoz 35 mm széles csatlakozasi kerettel
van ellatva.
A tlizvédelmi csappantyu késziilhet még ezen kiviil rozsdamentes acélbol is. A
csappantytnyelvet - egyediilalléan - lemezburkolattal latjak el, mely burkolat
meggatolja a csappantytinyelvrol a részecskék levalasat, és ezaltal e részecskéknek
a szallitott levegdvel a tartdzkodasi zonaba keriilését. Valoszinil, hogy mindenki
altal ismert, hogy korabban a csappantyu nyelve azbeszt-cement lapbol késziilt. Ma
erre a célra a kalcium-szilikdt anyagok a legelterjedtebbek. Az 4tmend
csappantytinyelv-tengely a becsapodaskor ébredé nyomatékok miatt sziikséges, igy
nem fordulhat el6 a csappantylinyelv esetleges kiszakadasa. Az atmend tengely
noveli a csappantyu stabilitasat. A tengely egy specidlis csapagyazasban iil, mely
karbantartast nem igényel.

Kiegészité és miikodteté berendezések
A mikodtetés lehet "kézi", "fél automatikus", illetve "automatikus".

"Kézi" miikodtetés
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Miikodtetés szempontjabol a legegyszeriibb a mechanikus, azaz "kézi" mitkodtetés.
Ttzvédelmi csappantytk alapkivitelben 72 °C-os olvadod betéttel vannak ellatva, az
olvado betét 72 °C-nal magasabb hdmérséklet esetén kiold, €s ez altal a csappantya
zar. Meleg levegds rendszereknél lehet6ség van 98 °C-0s olvadd betétek
beépitésére is. A "kézi" miikodtetésnek tulajdonképpen két nagy hatranya van.
Egyrészt az emberek minimum 75%-a nem kozvetleniil a tlizben sériil meg, illetve
veszti ¢€letét, hanem annak fiistjében (fiistmérgezés). A filist viszont lehet
ugynevezett hidegfiist, azaz a flist hdmérséklete nem éri el a 72 °C-ot. Ebben az
esetben a légcsatorna lezdrdsa nem torténik meg, tehat a mérgezé fiist a
légcsatornaban tovabb tud terjedni

"Fél automatikus'" miikodtetés

A fiistre torténd zaras hianyat a magneses kioldokkal lehet megoldani. Ebben az
esetben a tlizvédelmi csappantyl kioldo mechanizmusa az olvado betéten kiviil
ugynevezett kioldo magnest is tartalmaz, mely lehetové teszi mar egy kozponti jel
(fiist- és tlizjelz6 rendszer) hatasara a becsukast. A tlizvédelmi csappantyu kinyitasa
kézzel torténik, zarasa pedig kozponti jelrdl, ezért nevezziik " fél automatikus”
mikddtetésnek.

"Automatikus'" miikodtetés

Az "automatikus" miikodtetetés esetén a csappantyuk jboli kinyitasa kdzpontilag
is lehetséges, amennyiben a sajat kioldoja lehetové teszi. Erre a célra tigynevezett
rug6 visszahuzast motorokat alkalmazunk.

3.2.12. Akusztika, a légtechnikai rendszerek hangcsillapito
berendezései

Légkezel6 berendezések zajcsokkentése

Az irodaépiiletek, konferenciatermek, aruhazak és szallodak légkezel6i gyakran
¢jszaka is lizemelnek. Még a zajcsokkentett kivitelli berendezések is kelthetnek
akkora zajt, hogy kornyezetiiket zavarjak. Az ilyen gépek ilizemi zajforrasnak
szamitanak. Kivalasztasuknal Iényeges szempont az optimalis teljesitmény és
zajkibocsatas. Lényeges, hogy elhelyezésiiknél zajvédelmi szempontokat is
figyelembe vegyenek. Mar a tervezésnél érdemes zajcsokkentési szakember
véleményét kérni, mert az utdlagos zajcsokkentés nagyon koltséges lehet. Az
eloirasok szerint az engedélyezési terv részeként zajvédelmi fejezetet kell késziteni.
Az épitési vagy a kornyezetvédelmi hatosagnak mar az engedélyezési
dokumentacioban ellendriznie kell a létesités tervezett zajkibocsatasanak
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megfeleldségét. Ejszaka elsésorban a lakoszobakat kell védeni a zajtol, ideértve a
szallodaiakat ¢s az uidiilokben 1évoket is. Az éjszakai zajkibocsatasi hatarértékek
sokkal szigoribbak a nappaliaknal. Az éjszakai megitélési id6 a legkedvezdtlenebb,
folyamatos fél 6ra. Ez azt jelenti, ha a zajforras csupan fél orat iizemel egyfolytaban,
a megitélése ugyanaz, mintha egész éjjel lizemelne.

A komyez6 lakohazak lakoszobaablakai el6tt az lizemi zajforrasokbdl szdrmazo
Legszigorubb az iidiilo-, illetve egészségligyi teriileten, éjjel: 35 dB(A). Erre a
hatarértékre nehéz az lizemi zajt lecsokkenteni, mert ennél egy csekély forgalmu
utca is zajosabb.Ha a zajforrassal egy épiiletben vannak zajtol védend6 helyiségek,
akkor a lakoszobakban a zajvédelem legszigorubb hatarértékének kell teljesiilnie,
ami 25 dB(A) éjszaka.

3.2.13. Hangtompité szerkezetek

A hangcsillapitok a ventilator altal keltett zaj csillapitasara szolgalnak. Szerkezeti
kialakitas: a légkezeld egységekben alkalmazott hangcsillapitok hangelnyeld és
tlizalld kozetgyapotbol késziilnek, horganyzott fémhazban elhelyezve. A
hangcsillapité burkoldlemezeinek feliiletét folia boritja, mely megakadalyozza,
hogy a befljt levegd a kézetgyapot szalai kdzé jusson. A hangcsillapité blokkok
3-7 hangcsillapitd kulisszat tartalmaznak

A légtechnikai rendszerben minden hibat, igy a keletkez6 zajt is célszerti megel6zni,
ill. a keletkezési helyén csokkenteni. Am sokszor minden eréfeszités ellenére sem
sikeriil ezt olyan mértékben csokkenteni, mint ahogy az sziikséges lenne. A gép
koriili zaj (a ventilator kdrnyezetének lesugarzott zaja) ellen optimalis telepitéssel,
esetleg a ventilatornak megfelel6 hang-gatlo és elnyeld falakkal ellatott helyiségbe
valo elhelyezésével lehet védekezni. Ha ilyen helyiség nem all rendelkezésre, akkor
a ventilatort hangelnyeld és gatld anyagok felhasznalasaval késziilt tokozassal kell
ellatni, természetesen a ventilatort hajté villamos motor hiitését, ill. szellzését
biztositani kell. A 1égtechnikai csGvezetékben terjedd zajt a csévezeték természetes
csillapitasa csak kismértékben csokkenti. A csOvezeték végén kilépd és a
szellOztetett térben szétaradd zaj bizonyos hangnyomasszintet hoz létre. Ha ez
nagyobb, mint a szelloztetett helyiségre megengedett hangnyomadsszint, akkor a
csOvezetékbe hangtompitot (hangcsillapitot) kell beépiteni. A zajos 1égcsatornakat
hangelnyel6 betétes (lamellas), 50%-os szabad keresztmetszetii hangtompitokkal
lehet hatékonyan csillapitani. Ugy gazdasigos, ha akusztikus szakemberrel
méreteztetik. Ha a légkezel6t mégis a tetére kell telepiteni, szokas azt
konnyliszerkezetli, zajarnyékolo paravannal koriilvenni. A paravan nagyméretd, €s
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sziikség és lehetdség szerint zart. A légkezeld berendezés gyartdja rendszerint
megadja, mekkora tavolsagra lehetnek a falak, hogy a sziikséges légaramlas
biztositva legyen. Ne noveljék feleslegesen ezt a tavolsagot, mert akkor a
zajarnyékolas hatékonysaga csokken. A paravan falai dltaldban otrétegliek.

A légcsatorna-hangcsillapitok altaldban ugynevezett atlathatd kiviteliek. Egy
csovet, esetleg parhuzamos csoveket hangelnyeld anyag vesz koriil, vagy egy
csatornaelemben talalhatok megfelel6 hangelnyel6 elemek, un. kulisszak. Ezeknek
a hangcsillapité elemeknek, ha a gyarté altal ajanlott 1égsebesség hatarokat
betartjuk, elég csekély az 4dramlési ellenallasuk. Természetesen a rendszer
tervezésekor érdemes figyelembe venni és mérlegelni, hogy a masodlagos
zajcsillapitasnak milyen ,,ara” van. Ismeretesek ezen kiviil konyok hangcsillapitok
is, ahol a konydk természetes csillapitasat megfelelé (hang) energiaelnyeld
fokozatanyaggal tovabb javitjak.

3.3.Légtechnikai rendszerek telepitési, iizembe helyezési
Ismeretei

3.3.1. Csaladi hazak lakasok hovisszanyerovel kiegészitett
szelloztet6 rendszere

Lakas belso légesatorna kialakitasa

E rendszerben nincs sziikség a nyilaszarok vagy a falak rombolasara, s a
szellOztetés energiaigénye minimalis. A rendszer nem csak télen eldnyos, hiszen a
talaj nyaron képes hiiteni, s a h6visszanyer6 is csokkenti az épiilet nemkivanatos
felmelegedését. A rendszerhez a gyartd kinalja azokat a szereléstechnikai elemeket
is, amelyek segitségével a szellbztetés csOhalozata elrejtheté. Fém-, illetve
mianyag lapos csatornak, 1égeloszté dobozok és flexibilis milanyag csovek teszik
lehetévé a monolit fodémek, az aljzatbetonok, illetve az almennyezeti terek
szelléztetési cé€lu kihasznaldsat. A mianyag beliil sima gégecsobol késziilt, kor
keresztmetszetii 1égvezetékek elhelyezhetdk bebetonozva kdzvetleniil a fodémbe.
Megoldas lehet meglévé vagy uj épiiletben almennyezet alatti elhelyezés is,
tanyérszelepekkel ellatva. A 1égvezetékek elhelyezhetOk még a gipszkarton takaras
mogott is a mennyezet sarkaiban, fuvoka rendszerli 1égbevezetd nyildsokkal és
hangcsillapitokkal. A megoldas alkalmazhat6 tombhazi lakasok feltjitasa esetében,
valamint utolagos telepités esetén.

3.3.2. Kiegyenlitett szell6zteté rendszer talajho-hasznositassal
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A rendszer 1ényege, hogy kiegyenlitett gépi szelldztetést valositunk meg, amely az
emberi tartozkodasra szolgald terekre vonatkoztatva O,5-1-szeres orankénti
légeserével dolgozik. Egy hosszl, tomor, allékony, talajba fektetett flexibilis
csOvon keresztiil vessziik a szlrt, friss levegdt, amely igy a talaj hdmérséklete felé
kozelit. Ugyanakkor egy hdcseréld (hdvisszanyerd) hasznositja a tavozd levegd
héenergiajat.

A késziilékek hangcsillapitottak, megoldott: a

— fagyvédelem, az ut6fités, a fokozatszabalyozas, a

— tavmikodtetés, a 1égsziirés, a motorvédelem, a

— kondenzatum elvezetése stb.
Maguk a szellézteté-kozpontok jol megkdzelithetéen, kiillon géphazban
(mosokonyha, garazs stb.), padlastérben vagy dlmennyezeti térben helyezhetdk el,
mert a biztonsagos ¢és hosszi tavu ilizemhez szikség van kozvetlenill a
karbantartasra.

A sziirék cseréjének, tisztitasanak elhanyagolasa példaul a szelldztetés kiegyenlitett
jellegét eltorzitja, amely akdr életveszélyhez is vezethet. Ezekre a berendezésekre
zsiros elszivast nem javasolt kozvetleniil rakotni, mert hosszll tavon eltomitik a
rendszert, rontjak a hdcseréldk hatasfokat.

Csaladi hazak hévisszanyerdvel kiegészitett szell6zteté rendszere

Ahogy egyre inkabb elszigeteljiik magunkat a kiils6 kornyezettdl, ugy feledkeziink
meg a belsé komfort egyik alapvetd elemérdl, vagyis a sziikséges frisslevegorol.
Egy hermetikusan elzart helyiségben joval hamarabb dusul fel a COz -, illetve n6 a
paratartalom, de még érdemes idesorolni az épitéanyagokbol, butorokbdl kiparolgd
vegyiileteket, melyek hosszu tavon akar egészség-karosodashoz is vezethetnek.

A szelléztetés problémaja a nyilaszardk cseréje és utdlagos hoszigetelés utan meriil
fel a leggyakrabban. Eletiink folyaman rengeteg vizgozt fejlesztiink. Testiink
parolgasa és a 1égzés is onmagaban személyenként 1-2 liter vizgdzt jelent naponta,
de egyéb tevékenységeinkkel egylitt, mosas, szaritas felmosas, tisztalkodas, f6z¢s
stb. naponta és személyen-ként 4-5 liter vizgdzfejlesztéssel szamolhatunk.

Ha ez zart térben maradna, mar 6nmagaban is egészségtelen lenne, de raadasul az
éptiletek kisebb hohidjain flitési idényben heteken belill megjelenik a penész, amely
komoly épiiletkart okoz. Epiileteinkben tehat allando szelldztetésre van sziikség!

Erre a problémara jelent megoldast a rekuperator.
A berendezés két ventilatorbdl és egy hdcseréld panelbdl all. Az egyik ventilator
friss leveg6t i be, a masik az elhasznalt levegdt tavolitja el. Ek6zben a két 1égaram
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athalad a hdcseréld panelen anélkiil, hogy keveredne egymassal. A panel, az
elhasznalt levegd hdenergiajat atadja a beérkezé 1égaramnak. Eredményképpen
friss és meleg levegd aramlik a helyiségbe. A hdcseréld egység hatasfoka 91 % igy
a bedramlo tiszta friss levegd csak minimalis ,,tobbletflitést” igényel.

A késziilék hatasfoka viszonylag magas, igy a fiitési koltségek csokkennek, a
komfortérzet n6. A rekuperdtor akar nydron is eredményesen alkalmazhato.
Klimatizalt, hiittt helyiségekben alkalmazva visszanyerhet a hiitésre forditott
energia egy része.

Elhasznalt,
Kulsé, friss levegd elszivott levegd

Kidobott IeM

Friss levegd
bejuttatas

17. 4bra Homérsékleti viszonyok a rekuperatorban'®

Fontos, hogy a levegd-bevezetés és - elvezetés mindig megfeleld mennyiségben
torténjen, vagy a paranak, vagy a jelenlétnek megfeleld mértékben, folyamatosan,
az igények szerint.

Ezek a kompakt berendezések 200-1800 m3/h légszallitassal gyari kivitelben
kaphatok, de sikeres megoldasra ismeriink hazai példat modul elemekbdl
Osszeallitott rendszerben is. A szelldztetési intenzitast a hasznalat periddusa szerinti
idéprogram szerint, jelenlét-érzékelés alapjan vagy szamos egyéb modon
vezérelhetjiik és ellendrizhetjiik. Az ilyen berendezéseknél igen fontos a szlir6k
szerepe, illetve a nemkivanatos elpiszkolodas jelzése.

Az optimalis megoldds a hdévisszanyerdvel ellatott szelloztetéd
berendezés.

A talajkollektorban a szell6z6 levegd télen elémelegitddik, nyaron pedig kissé
lehiil, amely hdigényt mar nem kell tobblet energiaval potolni-eldallitani. A téli
lizemben a minimalisra csokkentett hdigény miatt a hGvisszanyerd alkalmazasaval

10 forras: http://xn--laksszellztetk-xgh21pea.hu/igy-mukoedik-a-lakasszellozteto
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csak minimalis energia hozziadasa sziikséges az idedlis levegbhdmérséklet
eléallitasahoz. A vizszintesen lefektetett csorendszerrel a talaj hotarold képességét
kb. 1,5-2,5 m-es mélységben arra hasznaljak, hogy a hdmérsékletet nyaron is és
télen is egy kellemes szintre melegitse eld, illetve hiitse le. A tapasztalatok szerint
egy talaj-levegd hoécserélovel a bevezetett levegd hémérséklete akar 20°K-nel is
el6kezelhet. Csaladi és tobblakasos lakohazaknal télen elsddleges torekvés a
hovisszanyerd késziilék fagymentesen tartasa. Ipari, kommunalis vagy
irodaépiileteknél kiilondsen a hiitéhatas all elétérben. A talaj-levegé hdocseréld
alkalmazasa révén csokkennek a beruhazasi és iizemeltetési koltségek.

3.3.3.Komfort léghiitdé rendszerek

A beltéri egység ventilatora a klimatizalt helyiség levegdjét keringeti egy sz{ir6n és
egy léghiité-elparologtaton keresztiil, amelyen athaladva hiil és szarad, majd
allithatd légterelo-lamellakon at visszatér a helyiségbe. A kiiltéri egységet a
helyiségen kiviilre, a szabadba telepitik, ventilatora a kondenzatoron keresztiil
kornyezeti (friss) levegdt aramoltat at. Ebben az egységben kap helyet a
hiitéberendezés kompresszora is. Az altalanossigban elterjedt és a koztudatba
kitorolhetetleniil beivodott "split" elnevezést fogjuk hasznalni, amely alatt az
elvalasztott kiiltéri és beltéri egységgel rendelkezo, l1éghiitési (fiitési) feladatot
ellato késziiléket értiink.

Osztott ("split") berendezések

Az osztott ("split") komfort 1éghiité-berendezések kiiltéri és beltéri része onalld
egységeket képez, amelyeket a helyszinen kell 6sszekdtni.

A splitekr6l altalaban elmondato, hogy nem rovidtavra vasaroljak oket. Elvarhato,
hogy tobb évig problémamentesen {izemeljenek. Tobb kategoria kaphato a piacon,
az aruhazakba altalaban az olcsobb késziilékek keriilnek be, a markas késziilékeket
tobbnyire szakcégek értékesitik, magasabb arszinten. A kiilonbségek egyes
gyartmanyok kozt jelentkezhetnek a megjelenésiikben, zajszintjiikben, kényelmi
szolgaltatasaikban, energiafogyasztasban, élettartamban, kezelhetdségben stb.

A tobbet tudo késziilékek altalaban tdbbe is keriilnek. Vizsgaljuk meg, melyek a
valaszthato tobbletszolgaltatasok, és hogy egyaltalan sziikségiink van-e ezekre.
Nagyon elterjedtek a hdszivattyus késziilékek, melyek dtmeneti id6ben fiiteni is
tudnak a bels6 korfolyamat megforditasaval. Ezek a késziilékek nem alkalmasak
teljes téli idészakban a hagyomanyos fiitéseket kivaltani, csupdn atmeneti
idészakban tudnak gazdasagosan fiiteni.
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A splitek {izemeltetése nem olcsd, az aram meglehetdsen sokba kerill. A
villanyszamlat csokkenthetjiik, ha nagyobb josagi fokkal (COP) rendelkezd
késziiléket valasztunk, amely azt mutatja meg, hogy egységnyi elektromos
energiabol mennyi hiitési energiat tud eldéllitani a késziilék. Ez korszerti
berendezéseknél hiitéskor 2,7 folotti értek kell, hogy legyen. Tovabb
csokkenthetjiik a szamldnkat inverteres késziilék alkalmazasaval. Ezek a
legmodernebb, legkorszeriibb késziilékek. A hiitési igénynek megfelelden
valtoztatjak a kompresszor fordulatszamat, ezaltal hagyomanyos késziilékekhez
képest, ahol a kompresszor mindig maximalis teljesitményen iizemel, akér 30%-
nyi elektromos energia is megtakarithatd. A bels6é hémérséklet pontosabban
tarthato, és a zajszintek is alacsonyabbak.

Aki csak alkalmanként kapcsolna be a késziiléket, jobb, ha a hagyomanyosnal
marad, aki viszont egész nyaron Tlizemelteti, jobban jarhat egy inverteres
berendezéssel. Kevesebbe keriilhet egy dragabb késziilék 2-3 év lizemeltetéssel
egyiitt, mint egy olcsd, de hagyomdnyos, szintén 2- 3 évi villanyszamlaval
szamolva. Sok gyartd az alkalmazott 1égsziir6k tulajdonsagait domboritja ki. A
pollensziirdk a helyiségbe bejutott por- és pollenkoncentraciot csokkentik, amely
bizonyos allergias megbetegedések esetén jo szolgalatot tehet.

Cserébe viszont gyorsan elpiszkolddnak és cserére szorulnak, amely szintén
koltséges. Aki nem allergias, inkabb a hazilag moshatd, csere nélkiil sokaig
felhasznalhato sziirdvel felszerelt késziilékeket valassza, mert a gyakorlat szerint a
pollensziir6t altalaban az els6 elpiszkolodasig hasznaljak, a cserére nem aldoznak,
a régit kidobjak, és utdna semmilyen szilir6 nincs a késziilékben.

Inverteres klima

A hagyomanyos klimak (nevezziik 6ket KI-BE kapcsolos vagy On-OFF-nak is)
kompresszorat, ami a hiitokozeget szallitja, ezaltal a hiitést-flitést megvaldsitja,
nem lehet szabalyozni. Csak két fokozata van vagy megy 100% vagy all 0%. Ez
olyan mintha az autéban vagy csak padlod gaz vagy csak ledllitott motor lenne. Tehat
ha klimat bekapcsoljuk +26°C fokra allitva és ennél melegebb akkor a kompresszor
beindul és hiit, a maximalis teljesitménnyel. A taviranyiton van fokozat kapcsolés
(Low, Medium, High) akkor azzal csak a ventilator sebessége valtozik a
kompresszor az pordg vadul ha kell ha nem. Ezekkel szemben egy Inverteres
(inverter vezérlésii) klima tudja valtoztatni a kompresszor fordulatszamat, ez altal
a hités-fiités erdsségét. Be tud allni egy sziikséges teljesitményre nem kapcsolgat
ki-be allanddan. A sziikséges hiités-fiités 1-fokozataban akar 5 - 6 °C fokkal fuj
csak ki hidegebbet, mint a helység levegéhdmérséklete.
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Az inverteres klimak elektronikdja mar sokkal tobb paraméter figyel, mint egy ki-
be kapcsolos, mert be tud avatkozni (a ki-be nem tudna ezért nem is figyeli). Tehat
bekapcsolaskor az inverter vezérlés maximalis fordulatra porgeti a rendszert, de ezt
ugye nem tudja sokaig tartani. Az inverteres klimanal is, ha mar eléri a maximalis
héfokot, amit még karosodas nélkiil elvisel, akkor visszakapcsol egy fokozatot. Az
elektronika figyeli a rendszer hofokat, és ha az a tulmelegedés jeleit mutatja
visszavalt 1 fokozatot. Ez eléfordulhat a karbantartas elmulasztasa miatt, vagy,
mert a kiiltérit szakszertitleniil rosszul szell6zott helyre szerelték, vagy nyitott ajto-
ablak mellet klimazunk és talterheljik. A hagyomanyos klimédk ilyenkor nem
tudnak mit tenni, vagy leallnak hiba tizenettel vagy az utolsé védelmi vonalban 1évé
klixon allitja le a miikodésiiket.

Hészivattyus splitek

Altalanossagban hészivattyusnak nevezziik azokat a gépeket, amelyikekben a
hiitési korfolyamat megfordithato, igy a helyiségiinket nemcsak hiiteni, de flteni is
tudjuk a berendezéssel. A korfolyamat megforditasa egy 4-uti szeleppel torténik,
¢s a gyakorlatban azt jelenti, hogy a beltéri hdcserélonk, ami korabban, mint
elparologtatd a hiitést szolgalta, innent6l kezdve kondenzatorként a fiitést fogja
végezni. Ezért praktikusan csak atmeneti iddszakban van értelme az ilyen
berendezések komfortfiitési hasznalatanak. Ennek oka a hasznalt hiitdkozegekben
¢s a berendezések kialakitasaban kereshetd. A berendezések miikddési logikaja
mindegyik eredeti gyartod féltett szellemi tulajdona. Természetesen minket, mint
szerel6t, lzemeltetét vagy felhasznalot, nem a titkos algoritmusok, hanem a
miikodés altalanos elvei érdekelnek. Tudni szeretnénk, mi varhatd a berendezéstdl,
¢s amikor gépiink valamit csinal, azt miért teszi?

3.3.4. Roof-top késziilékek
Az ablakklimahoz hasonld6 monoblokk felépitésii berendezés, de lényegesen
magasabb teljesitmény tartoméanyban. Altalaban az épiiletek tetején helyezik el, és
szivo-nyomo oldalon légcsatorna haldzatra csatlakoznak. Altalaban meleg viz —
elektromos-, olaj- vagy gaztiizelésii kiegészit6 fiit6kaloriferrel szerelhetok,

energia-visszanyerd késziilékekkel, ill. specialis sziirérendszerekkel egészithetok
ki.

Jellemzd teljesitménytartomany: 10 — 400 kW
Elényei:

— egyszer(, olcso kivitel
— gyors telepithetéség
— nincs géphaz igény
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Hatranyai:

— adott méretek léteznek (nem illeszkedik mindenhova)
— finom szabdlyozas nehézkes
— kivitele alapjan kényes létesitményeknél (tisztaszobak) nem alkalmazhato.

Egy kompakt kiiltéri 1éghtitéses klimaberendezésnél- legyen ez folyadékhiité vagy
roof-top -, a berendezés mitk6dése soran keletkezett kondenzacios hét ventilatorok
segitségével, azaz a levegd, mint természetes hiitokozeg kényszeraramoltatasaval
atadjuk a kornyezeti levegdnek. A klimatizalni kivant helyiségbdl az elparologtatd
altal elvont hot és a kompresszorba bevezetett villamos energiat, azaz a
kondenzacios hoét egyszeriien kidobjuk a kdrnyezetbe, és nem foglalkozunk a
viszonylag alacsony hoémérsékleti hulladékhével, amit lokéalisan lehetne
hasznositani.

Masik esetben pedig a klimatizalt zonabol elszivott levegét dobjuk ki a kdrnyezetbe
hévisszanyerés nélkiil (roof-top berendezéseknél). Egy hdvisszanyerd egység
alkalmazasaval annak tobblet beruhdzasi kdltsége nagyon gyorsan megtériil. A
hévisszanyeréssel csokkenthetjiik villamosenergia-felhasznalasunkat mivel a
klimatizalt zoénabol kidobott levegd energiatartalmat visszanyerjik, ¢és ezt
ujrahasznositjuk. Ezt az energiat tehat nem kell mas energiahordozo
felhasznalasaval elballitanunk. Roof-top berendezések esetében a legelterjedtebb
hévisszanyerési megoldas egy keresztarami lemezes hovisszanyerd egység
beépitése a kidobott levegd- és a frissleveg6-oldalra.

A visszaszivott levegd egy bizonyos részét kidobjuk a szabadba, masik részét
visszakeverve, kondicionalva vezetjiilk vissza a klimatizalt térbe. A kidobott
levegdrészt atvezetjilkk a keresztaramu hdévisszanyerén. A hdvisszanyerd masik
agaban pedig a bevezetett friss leveg6t aramoltatjuk at. A kidobott levegd
hétartalmat visszanyerjiik, és a friss levegdt kondicionaljuk vele. A késziilék
mikddése és felépitése egyarant nagyon egyszerii. A hdvisszanyerd szabalyozasat
a berendezés szabalyozasa teljes egészében nyomon kdveti, és az esetleges nem
kivant allapotoknal a hévisszanyer6be épitett megkeriilé (by-pass) zsalut nyitja,
elkertilve az elfagyast.

A piacon 1év6 roof-top berendezések csak kis része tud 100% friss levegds
iizemben mitkddni, a targyalt hovisszanyerd egység pedig annal hatékonyabb és
gyorsabban megtériil, minél tobbet mikddik a berendezés, és minél kozelebb van
a 100%-hoz a frissleveg6-arany.
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Jellemz6en nagyobb terek (aruhazak, szerelécsarnokok klimatizalasara alkalmas.
A frisslevegd — visszakevert levegd aranya manualisan, vagy automatikaval
szabalyozhatd, atmeneti idészakban a kiils6 leveg6htit6 hatasaval jelentds energia
megtakaritas érhet6 el.
Rendkiviil hatasos hévisszanyerés érhetd el, ha a klimatizalt térbdl visszaszivott
levegdt a kiiltéri hdcseréldn vezetjiik at.

3.3.5. VRF rendszerek

A jelen és a jovo klimatechnikdjanak is nevezhetjiikk ezt az épiiletklimatizalasi
modot. A vilagon szinte minden jelentds klimagyarto kindlja a legujabb generacios
klimaberendezések valamilyen formajat, specialis fejlesztésével kiegészitve.
Mivel a valtozd hiitékdzeg-arami rendszerek a kozvetlen elparologtatasu
rendszerek kozott cstcstechnikat  képviselnek, ez az arszintjiikben is
megmutatkozik. Azonban szdmos olyan kozépiilet, irodahaz, tdrsashaz, luxus
csaladi haz épiil, atépiil, ahol az energiafelhaszndldsi hatékonysag és a magas
komfortérzet elvaras zajszint, tokéletes 1égallapot és esztétika szempontjabdl is.
A kiilonboz6 gyartok ezeket a rendszereket kiilonféle elnevezéssel illetik:

VRF (Variable Refrigerant Flow),

VRV (Variable Refrigerant Volume),

MMS (Modular Multi System),

SMI (Super Multi Intelligence),

ECO (Multi Inverter System).

A VRF rendszerek olyan berendezésként irhatok le, melyek egy kiiltéri egységgel
oldjak meg tobb, egymastol fliggetlen helyiség hiitését, kdzvetlen elparologtatasi
hiit6-korfolyamat segitségével. A hiitokozeg térfogatarama a pillanatnyi
hiitési/fiitési igénynek megfelelden valtozik.

Fobb elonyei a folyadékhiits és fan-coilos rendszerekhez, illetve a hagyomanyos
split-klimakhoz képest:

— Rugalmasan kialakithato az ¢épitészeti ¢és a felhasznaldi igényeknek
megfelelGen.

— Kialakitasa tobb iitemben is torténhet, a részrendszer is (pl. egy emelet)
iizembe helyezhetd.

— Jobb hatasfoka miatt alacsonyabbak az iizemeltetési koltségek a
hagyomanyos kozponti rendszerekhez képest. (Nincs veszteség a kozeg-
héatadas miatt.)
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Szerelési koltsége alacsony, hagyomanyos klimaszerelési anyagok
hasznalhatdk, kisebbek a sziikséges csdéatmeérok.

Karbantartasa egyszeri, egy részét helyi kezeldszemélyzet is elvégezheti.
Intelligens helyi-, csoportos- és kdzponti szabalyozassal lehet ellatni.
Magas komfortérzet biztosithatd, a felhasznalok igényei pontosan
kovethetok. (Preciz hdmérséklet-tartas.)

A beltéri egységek teljesitménye folyamatosan, fokozatmentesen
szabalyozhato.

Kiils6 hémérséklet szerinti mitkddési tartomanya széles (-15 °C - + 43 °C).
Hovisszanyer6s valtozattal (egyes beltéri egységek hiitenek, mikozben
masok flitenek) nagyfokll energia megtakaritas érheto el.

A hutott épiilet esztétikai megjelenése 1ényegesen nem valtozik (nincs sok
kiiltéri egység).

Fobb ko6zos jellemzok:

A teljesitményszabalyozas valtozo hiitokozeg-aram (VRF) megvalositasaval
torténik.

Egy kozponti kiiltéri (csoport) egység van.

Egy rendszerre a kiiltériegység-nagysagok fiiggvényében, a gyartok altal
megadott darabszamban és Osszeallitasban tetszoleges kiviteli beltéri egység
(oldalfali, kazettas, 1égcsatornas stb.) csatlakoztathato.

A hitokozeg sugaras halozaton jut el a beltéri egységekig, alapvezetéken,
elagazasokon, elosztokon, agvezetékeken keresztiil (2 illetve 3 csoves
rendszer).

Nagyszamu beltéri csatlakoztathat6 egy kiiltérihez (pl.: 8, 16, 32 vagy akar
40 db is).

Nagy szintkiilonbség lehet a beltérik és a kiiltéri kozott (akar 50 m is).

A kiil- és beltéri egységek kozott hossza csovezeték alakithatd ki (akar 100
mis).

A beltérik Osszteljesitménye az egyidejliségi tényezo figyelembevételével
akar 30-35%-kal meghaladhatja a kiiltéri egység teljesitményét.

A gyartok igyekeznek berendezéseiket felkésziteni a legkiilonbozobb telepitési és
hasznalati helyzetek talélésére.

A nehézségek forrasai az alabbiak:

terhelések kiillonbozosége térben és idében,
nyomvonalvezetés,
vezérlések egylittmiikodése.
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Beltéri egységek

A kiiltéri egységekbdl valtozé mennyiségli hlitékdzeg aramlik a beltéri egységek
felé. Hitésnél a beltéri egységekben csak a sziikséges teljesitmény jelenik meg,
melyet a bejutd hiitékdzeg mennyiségével szabalyoz a rendszer.

A szabalyozas elektronikus adagoloszelepekkel torténik. Amennyiben a
hitokozeg-szabalyozas nem a beltériben torténik, hanem egy kiilon egységben,
akkor a hagyomanyos rendszerben megszokott beltéri egységek hasznalhatdak. Az
eddig elterjedt ki-be kapcsolasos hémérséklettartassal szemben a VRF rendszer
energiatakarékosabb és sokkal komfortosabb (+/-0,5 °C) miikodést tesz lehetové.
A beltéri egységek egymastol fliggetleniil kiilonb6z6 hdmérsékleten tizemelhetnek
eltérd igényl helyiségekben.

Kiiltéri egység

Altalaban tobbkompresszoros késziilék, mely egy teljesitményszabélyozott és egy
vagy tobb allandé fordulatszami kompresszorbol all. A kompresszorok
kombinacidja és a szabalyozoszelepek fokozatmentes teljesitmény-szabalyozast
tesznek lehetévé. A kompresszor teljesitmény-szabalyozasat leggyakrabban
inverteres fordulatszam-valtassal oldjak meg.

A keringtetett hiitokdzeg mennyiségének a kiilonb6z6 rendszer-tizemallapotokbol
ered6 igényt lekdvetd valtozasat a vezetd tipusok inverteres kompresszorral, a
kevésbé fejlett technologiaval rendelkezok pedig digital scroll kompresszorral
oldjak meg. A scroll-kompresszorok képviselik a 100 kW alatti méretben a
jelenlegi kompresszortechnika cstcsat, a folyamatos hiitékozeg-szallitasi igény
kielégitésére. Nincs holttere, nincs vibracidja, nincs visszaszivargasa, jO a
folyadékiités-tiirése. Azonban valtozé fordulatszami lizemre még nincs a piacon
kiforrott, izembiztos konstrukcié. A jové mindenképpen az inverteres scroll-
kompresszoroké lesz, de a technika jelenlegi szintje mellett azok, akik csak scroll-
kompresszort alkalmaznak a kiiltérijiikben, egy szelep segitségével Gsszenyitjak a
nyomo- és a szivooldalt, ezzel csokkentve a rendszerbe szallitott hiitokozeg
mennyiségét. Jelenleg az altalanosan alkalmazott inverteres kompresszorok a
forgodugattys kompresszorok, jobb gyartoknal ikerdugattyts kialakitasban. Ezek
azok, amelyek a fordulatszam-valtozastol fliggetleniil jo hatasfokkal stiritik és
szallitjak a hiitékozeget. A fordulatszam-valtozas azért 1ényeges, mivel a meghajto
villamos motor elektromos teljesitményfelvétele (magyarul fogyasztasa) €s a
fordulatszdm kozott kobds a kapcesolat. Azaz, ha 1/2 akkora a kompresszor
fordulatszama, akkor 1/8 akkora az aramfelvétele. A scroll-
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kompresszor eldnyei a teljes és folyamatos szallitds mellett mutatkoznak meg,
mivel az inverter-aramkornek is van sajat vesztesége, ami akkor is jelentkezne, ha
az inverteres kompresszor teljes fordulaton tizemel. A sroll-kompresszorhoz az
aram pedig csak egy magneskapcsolon keresztiilhaladva, gyakorlatilag veszteség
nélkiil jut el. igy megallapithatjuk, hogy egy jo kompromisszumos megoldas, ha a
berendezésiinkben van inverteres kompresszor a részterhelésekhez és scroll-
kompresszor a folyamatos lizemhez.

A beltéri egységek elott egy elektronikus expanzios szelep talalhatd. Az expanzids
szelep az egyik oka annak, hogy a VRF rendszerek a jelenleg elterjedt klimatizalasi
megoldasok koziil a leggazdasagosabban iizemelnek. Ugyanis az elparolgas — és
ezzel a héelvonas - a szelepnél kezdddik. Ez azt jelenti, hogy az egész épiileten
végig a csOvezetékekben nagyjabol kornyezeti hdmérsékleten levd kozeg kering,
ami csak a kivant helyen és mennyiségben von el hét. Magyaran, nem az
almennyezetet és a felszalld aknakat hiitjiik, hanem a klimatizalt teret. Amennyiben
fiitésben is kivanjuk hasznélni a rendszert, akkor a szigetelésnél ezt meg kell
gondolni, mivel a forré gdz lehtilése a kiiltéri egységbdl valo kilépésnél elkezdddik,
ott az expanzios szelep nyujtotta eldny nem érvényesiil. Az expanzios szelep, amely
altalaban 480 1épésben képes szabalyozni, gondoskodik a  helyi
teljesitményszabalyozasrol. Ehhez bemend adatokat a hiitékozeg ki- ¢és
belépdoldali hémérsékletérzékeloktol, valamint a levegbhdmérséklet-érzékel 6ktol
kap. Megfelelé miikddés esetén kb. 120-180 1épés kozotti nyitassal dolgozik. A
szelep dolga a megfeleld hiitokozeg-mennyiség beltéri egységbe jutasdnak
biztositasa, a tulhevités tartdsa, és sziikség esetén a berendezés kizarasa a
hitokozeg-arambol. A talhevitést a vezérlés altalaban igyekszik 6-8 °C kozott
tartani. Egy okbol: hogy a kompresszorhoz biztosan gazallapoti hiitokdzeg jusson
vissza.

A VRF rendszerek fobb tipusai

Kétcsoves vezetékhalézat: A hiitési és/vagy a fitési funkcidt a kiltéri egység
valtja, a rendszer egyszerre csak egy funkciot lat el.

Csak hiités rendszer: A rendszerben a hoterhelésnek megfeleléen kapcsolnak be
és hiitenek a beltéri egységek.

Hoészivattyas rendszer: A rendszerben a héterhelésnek megfeleléen hiit vagy fiit
az Osszes beltéri egység. Altalaban a hiités prioritist élvez, tehat ha egyetlen
beltérin is hiitési igény van, a rendszer hiitési iizemmddban marad, a tobb beltéri
all.
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Haromcsoves vezetékhaldzat

Hévisszanyerds rendszer: A hiitési és a fiitési funkciot egy koztes elosztdédoboz
valtja. Egy rendszeren beliil egy idoben lehetséges a flités és a hiités. Mitkodésének
Iényege, hogy a hiitésben 1évo beltéri egységbdl tavozo felmelegedett hiit6kozeg
nem a kiiltéri egységbe, hanem a fiitési funkcidt ellato beltéri egységbe jut vissza,
és forditva. Igy a rendszer energiaigénye csak a hiitési és a fiitési
teljesitményigények kiilonbsége. A legjobban differencialt (50% fiités — 50% hiités)
héterhelésu épiiletrendszereknél csak a veszteségek fedezésre szolgal a befektetett
villamos energia.

Viltozé hiitokozeg-aramu (VRF) rendszerek telepitési el6irasai

Egy épiiletben fellépd komforthiitési, 1égkondicionalasi igények rendeltetéstdl
fiiggben kiilonb6zok lehetnek, de legtobbszor olyan megoldast kell tervezni, amely
nagy, egyidejl hiitési és egyedi kis igényt is gazdasagosan ki tud elégiteni. Tovabbi
kivanalom, hogy minél kevesebb kiiltéri egység minél kisebb alapteriiletet foglaljon
el, és a beltérben is a rendszerhez tartozd gépészeti berendezések (beltérik,
szabalyzok, csévezetékek, szerelvények) kis helyigénylek és esztétikusak
legyenek. Ezeket figyelembe véve a neves markak csucstechnikdju hiit6kori
alkatrészeket és megoldasokat alkalmazva az energiahatékonysagi tényezét (COP)
tekintve a jelenleg kivalo, 3,5 - 4 feletti értéket érnek el. A hiitékori megoldasoknal
a kiiltéri egységben altalaban inverter-technikat vagy impulzusmodulacios
magnesszeleppel szabalyozott hiitékozegaramot alkalmaznak, vagy példaul 3
kiilonboz0 teljesitményii scroll kompresszor 1€pcsdkapcsolasos lizemét egészitik ki
célnyomas-egyensulyszabalyozassal. Az olaj kiiltéri egységben tartasarol, illetve
visszavezetésérol olajlevalasztd vagy olaj-visszadramoltatd funkcié gondoskodik,
a fliggbleges cs6szakaszokba nem sziikséges olajzsakot szerelni.

A beltéri egységek kivalasztasaban a tervezo vagy a megrendel nagy szabadsaggal
bir, akar 10-12 tipus 35-40 modelljébdl valogathat 2-17 kW hiitési teljesitményig.
Minden beltéri egység tartalmaz hiitokori szlirdt és expanzios szelepet. Kialakitas
szerint lehet oldalfali, parapet, mennyezeti, kazettas, légcsatornazhatd kivitel,
amelyekbdl gyartotol fiiggden akar 15-40 darabot lehet egy kiiltérihez telepiteni.

- A beltéri egységeket ugy kell kivalasztani, hogy a névleges
hiitételjesitményliik dsszege a kiiltéri névleges értékének 50-130%-a kozé essen.

— Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy egy 28 kW-os kiiltéri egység 14-36 kW
kozotti Osszes névleges hiitoteljesitmény beltérivel alkothat egy rendszert.
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A hiitékdzeg-csovezés elagazasaihoz gyari idomokat kell hasznalni. A beltéri
egységek egy épiilet kiillonbozo helyiségeiben, kiilonbdzo emeleteken keriilnek
elhelyezésre. Az oda vezetd csOvezésen végighaladd hiitdkozeg kiilonbozo
uthosszakon és akadalyokon jut at, mig elér rendeltetési helyére, a beltéri egységek
belépd csonkjahoz.

Mivel a katalogusokban foglalt teljesitményeket akkor tudjak leadni a beltéri
egységek, ha elegendd elparologtatni valo hiitdkozeg 4ll a rendelkezésiikre, ezért a
rendszernek aramlasi szempontokbol méretezettnek kell lennie. A jol méretezett
rendszerben az olajvisszahordas is megoldott, mivel az egyes agvezetékekben is
megfeleld hiitokozeg-sebességekkel tud izemelni a rendszer. Fontos lizemi feltétel,
hogy mindegyik beltéri egység egyenld eséllyel jusson hiitdkozeghez, de ne teljen
meg olajjal, igy egy hidraulikusan kiegyenlitett rendszert igyeksziink kialakitani.

Természetesen az expanzios szelep tudna kezelni bizonyos mértékii eltéréseket, de
nem barmekkorat, mivel ha a szelepnek ki kellene kompenzalni a helytelen
rendszer-kialakitasbol eredé nyomaskiilonbségeket, akkor a szelep jo eséllyel kiviil
keriilne a szabalyozasi tartomanyan, €s a helyiségterhelést nem tudna lekovetni. A
beltérbél valdo héelvonast végzd kozeg a VRF rendszereknél szinte minden
gyartonal az R410A hiitdkozeg. Mivel az energiadtadashoz a hiitdkozeg rejtett
héjét hasznaljuk fel (azaz azt a képességet, hogy a folyadékallapoti kozeg
elparolgasakor hét von el a kornyezetétdl, és a gdzallapoti kozeg lecsapodasakor
hét ad le a kornyezetének), ezért minden jelenleg ismert és hasznalt épiiletgépészeti
rendszernél kisebb csokeresztmetszeteket tudunk alkalmazni.

A beltéri- és a kiltéri egységek kommunikalnak egymassal. A bel- és kiiltéri
egységek egyiitt alkotnak egy rendszert. A kiiltéri egység nem egy ,.hiits jobban”
parancsot kap, hanem informaciokat az egyes beltéri egységeknél kialakult
iizemallapotokrol. A beltéri egységek vezérlése is tudja, példaul milyen
kompresszor-fordulatszam, milyen nyomooldali hémérséklet van a rendszerben. A
VRV rendszer telepitéséhez a gyartok szamitégépes méretezé programot
fejlesztettek, melyek segitségével a cséhalozat és az elosztas tervezhetd.

3.3.6. Méretezés - A klimakivalasztas elvei
A komfort léghiitok kivalasztasanak alapfeltétele a kiszolgalando helyiség ho- és
nedvességterhelésének minél pontosabb meghatarozasa. Csak az emlitett
jellemzoknek egyiittesen megfeleld késziilékek kivalasztasaval garantalhatd, hogy
a kiszolgalt terekben a léghdémérséklet és nedvességtartalom a komfortérzet
hatarain beliili legyen.
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A korrekt modszert itt is transzmisszids ho, szelloztetés, benntartozkodok
nedvességleadasa stb. szakszerii meghatarozasa és Osszegzése jelenti, ami
szaktervezOk kozremiikodését teszi sziikségessé. Szakértelmiik elsésorban a
,multi-split” rendszereknél, kiillénosen a VRF-rendszereknél nélkiilozhetetlen, de
természetesen a ,,mono” késziilékeknél is ajanlott az igénybevételiilk. A méretezés
pontos modszereit és a hozza sziikséges meteorologiai, élettani stb. adatokat,
valamint a szabvany- eléirasokat egyébként a szakirodalom bdségesen taglalja. Ma
mar rendelkezésre allnak a méretezést elésegitd szamitogépes programok is, de
ezek helyes hasznalata is alapos szakmai ismereteket és megfelelé gyakorlatot
igényel. Vannak egyszertsitett héterhelés-meghatarozasi modszerek is.

Tapasztalati adatok alapjan tajékoztatasul a split-berendezésekre az alabbi, atlagos
viszonyokra vonatkozé fajlagos értékek: (szell6ztetés figyelembevétele nélkiil)

— lakasok: 30 W/ m3,

— hivatalok: 40 W/ m3,

— eladoterek: 50 W/ m3,

— lvegfalu épiiletek: 200 W / m3.

Az ,,ablakklima” és a mobil késziilékek kivalasztasakor az elsddleges szempontok:
a megfeleld hoteljesitmény és az elhelyezési lehetéség. Masodlagos szempontok,
de a felhaszndlo szamara igen 1ényegesek lehetnek: a zajszint, az esztétikai kinézet
(alak, szin, feliiletmindség stb.) és az extra szolgaltatasok (szabalyozhatd iranyu és
intenzitasu légaram, tdvmiikodtetés, iizemi jellemzok, lizemido programozhatosaga

sth.).

A split-késziilékek kivalasztasanal a kovetkez6 szempontokat kell figyelembe
venni, illetve mérlegelni. A kivitelt (fali, mennyezeti stb.) ugy kell megvalasztani,
hogy a késziilék(ek) elhelyezésével egyenletes l1égeloszlas legyen biztosithato.
Nagyobb helyiségekben az egyenletes 1ég- és hdmérséklet-eloszlast altalaban csak
tobb beltéri egység felszerelésével lehet elérni. A hiit6kdzeg-oldali kapcsolas a
valasztott szabalyozédsi rendszernek megfeleld legyen (kapillarcsoves vagy
termosztatikus adagolas, csepplevalaszto, folyadékgyiijtd stb.) A masodlagos
szempontok itt is ez el6z6khoz hasonlok. Lényeges szempont a késziilék zajszintje
is, amely kiiltéri egység esetében nemcsak a felhasznalot, hanem idegeneket is
érinthet, és ezzel kiilon problémakat is okozhat. Minthogy ezeket a késziilékeket a
szabadban telepitik, Iényeges, hogy az alkalmazott szerkezeti anyagok és azok
feliiletvédelme az id6jaras viszontagsagainak megfeleléek legyenek. A kivalasztas
altalanos ¢és 1ényeges szempontjai kozé tartoznak még természetesen az
energiafogyasztas ¢s a bekertilési kdltség is.
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A sziikséges hiitési teljesitmény

A hutési teljesitmény meghatdrozasanal figyelembe kell venni a tajoldsokat,
ablakok feliileteit, arnyékolasokat, bels¢ héterhelést, épiiletszerkezetet stb. Két
ugyanakkora helyiség kozt akar négyszeres eltérés is lehet csak az égtdj szerinti
elhelyezkedésiik miatt! A tdlméretezett késziilék foloslegesen draga, nagy
méreteivel otromba és még zajos is. A tal kis késziilék igaz, hogy olcso, kicsi, de
nem hiiti le a helyiséget? Egyes gyartok-forgalmazok méretezési tablazatokat
javasolnak a teljesitményérték meghatarozasara.

3.3.7. Kozponti klimarendszerek szabalyozasa
A Dbeszabalyozatlan légtechnikai rendszerrel rendelkezd épiilet egyik részén
melegebb van a tervezettnél és a zart térben tartdzkodd emberek altal elvart
l1égéllapotnal, ugyanakkor az épiilet mas részén hideg van, faznak az emberek. Az
energiakoltségek is magasabbak a sziikségesnél, hiszen a ventilator 1égszallitasa
nagyobb, igy az lizemeltetési koltsége is magasabb. A tervezettnél nagyobb
légmennyiség kovetkeztében a ventilator gyakran tilsagosan zajos, a zart térben
pedig huzathatas Iéphet fel.
A megnovekedett szell6zd levegd miatt a hiitési, illetve a fiitési teljesitmény is
nagyobb a tervezettnél. Az épiilet mas részein, ahol a térfogataram kevesebb, mint
a tervezett, a térben feldusul a szén-dioxid, a levegd tulsagosan szarazza valik, igy
eléidézi a "beteg épiilet"szindromat.
A fenti problémakbol lathato, hogy a 1égtechnikai beszabalyozasra sziikség van,
az eldirt és elvart komfort paraméterek biztositasa; energiakdltségek csokkentése;
a "beteg épiilet" szindroéma megel6zése érdekében.

A légtechnikai beszabalyozas alapelve

A beszabalyozasi modszerek koziil a légtechnikai beszabalyozasnal az aranyos
modszert alkalmazzuk. A mddszer alapja az ardnyossagi torvény.

Az aranyossagi torvény szerint, ha a gerincvezetékben valtoztatjuk a
légmennyiséget, akkor a gerincvezeték altal ellatott modulon beliil ugyanolyan
aranyban valtozik a térfogataram.

Ez a torvény az elektromossagban is kozismert. A modszer alkalmazasa soran a
légcsatornaban mérjiik a térfogataramot, beallitjuk a zsalukat, beszabalyozzuk a
rendszer kiilonb6z0 részeit, majd az egészet.

Els6 kozelitésben a beszabalyozas két részbdl all:

Az aranyossagi torvényt alkalmazva beszabalyozzuk az alrendszereket, beallitjuk a
zsalukat, anemosztatokat. Ebben a fzisban nem toreksziink a Iégmennyiség pontos
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értékének beallitasara, csak a modulon, az adott egységen beliil a helyes aranyok
beallitasa, vagyis a beszabalyozas a cél. Tapasztalat alapjan a modulon beliil a
helyes aranyok pontosan beallithatdk, ha az Osszes légmennyiség a tervezett értek
70%-a ¢és 130%-a kozotti tartomanyban talalhato.

A masodik 1épésben allitjuk be a tényleges térfogataramot, elvégezziik a modulok
beszabalyozasat egymdshoz képest, majd meghatarozzuk a ventilator sziikséges
fordulatszdmat.

A légtechnikai beszabalyozas eldkészitése

A légtechnikai beszabalyozast akkor tudjuk elkezdeni, ha a rendszer szerelése
teljesen befejezodott, minden anemosztat, zsalu, szabalyozo szerkezet felkeriilt a
helyére, a ventilator miikodik. Els6 1épésben el kell végezni az egyes elemek
mikddési ellendrzését, melyet jegyzOkonyvben dokumentalunk. Ide tartozik a
kiilonb6z6 szabalyozd elemek, tlizcsappantyik helyes miikodése, a ventilator
forgésiranya, a légcsatorna tomorsége.

A légtechnikai beszabalyozas el6készitéseként a rendszert modulokra Kell
bontanunk. A modul nem tartalmazhat aktiv elemet, példaul ventilatort.
A beszabalyozast akkor tudjuk elvégezni, ha
— alégcsatornaban az aramlés turbulens (Re > 2310);
— az aramlas zavartalan (a mérési hely megfelelden lett kivalasztva);
— a modulban nincs aktiv miikédé elem (ventilator, nyomaskiilonbség-
szabalyo0z0).
A beszabalyozas elokészitése a kdvetkezo 1€pésekbdl all:
— az anemosztatok el6tti zsaluk nyitott allapotanak ellendrzése;
— alégcsatornaban 1évo zsaluk nyitott allapotanak ellendrzése;
— atlizcsappantyuk és motoros zsaluk nyitott allapotanak ellenérzése;
— a ventilator fordulatszamdnak maximalis értékre torténd beallitasa és
rogzitése;
— az anemosztatok tereldlemezeinek terv szerinti bedllitisinak az
ellendrzése.

Az anemosztiatok beszabalyozasa

A légtechnikai beszabalyozast mindig az alrendszernél kell elkezdeni. Az
alrendszeren belil megmérjiik az anemosztatokon keresztill —ataramlo
légmennyiséget, majd meghatarozzuk a mért és a tervezett térfogataramok aranyat.
A legkisebb értékkel rendelkezé anemosztat lesz az tigynevezett "referencia'.
Ennek a fogyasztonak a zsaluja teljesen nyitott allapotban marad, a tobbi
anemosztat zsalujat fojtassal ehhez képest szabalyozzuk be.
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A kovetkezd 1épésben a modulon beliil a referencia utan kovetkezd zsalut oly
mértékben fojtjuk, hogy a mért és a tervezett térfogataram aranya mindkét helyen
megegyezzen. A mddszert alkalmazva a modul beszabalyozhato.

A helyes aranyok bedllitdsa utan a tovabbiakban csak a féagban 1év6 zsalunal kell
elérniink a tervezési térfogataramot, hiszen az aranyossagi torvény miatt a modulon
beliil az 6sszes parhuzamos dgban automatikusan megkapjuk a tervezési légaramot.
A modul beszabalyozasa utan rogzitjik a zsalu helyzetét, megjeldljik a
beszabalyozott pozicidohoz tartoz6 allast. A tobbi modul beszabalyozasat ugyanigy
végezziik el.

A modulok beszabalyozasa egymashoz képest

A modulok egymashoz képest valo beszabalyozasa is a fenti elvek szerint torténik.
Elészor a mértékadd aramkor zsalujanal kell beallitanunk a tervezései
térfogataramot, majd a mért €s a tervezett térfogataram aranyanak allando értéken
tartasa mellett a kiillonboz6 almodulok beszabalyozasat kell elvégezni.

A modulok egymashoz képest vald beszabalyozasa a kovetkezOk szerint torténik.
Minden alrendszernél megmérjiik az adott modulhoz tartozé osszes térfogataramot
¢s a statikus nyomast.

Meghatarozzuk a referencia modult. A zsalukat az aranyossagi modszert
alkalmazva ugy allitjuk be, hogy minden modulnal megkozelitdleg ugyanaz az
arany alakuljon ki a mért és a tervezett 1égaram kozott.

Rogzitjiik a zsalukat és megjeldljiik a pozicidjukat.

A ventilator munkapontjanak beallitasa

Amikor beszabalyoztuk az 6sszes modult egymashoz képest, a ventilatornal kell
beallitanunk a tervezési Iégaramot. Amennyiben a féagban mért érték 5%-kal tér el
a tervezettdl, a beszabalyozas megfelel6. A ventilatornal a kovetkezo adatokat kell
mérni, illetve feljegyezni:

— aventilator adatai,

— a motor adatai,

— aventilator munkapontja,

— a ventilator fordulatszama,

— nyomasok és nyomaskiilonbségek a szivo- €s a nyomdoldalon,

— a ventilator aramfelvétele,

— atarcsak mérete.
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Amennyiben a mért térfogatdram eltérése a tervezettdl nagyobb, mint 5%
meghatarozzuk a tervezési légmennyiséghez tartozé motor-, illetve ventilator-
¢kszijtarcsa 4tmérot.

3.3.8. Légtechnikai rendszer vezérlési sémaja

A levegd jellemzdo allapotjelzéinek érzékeloi

Entalpiaérzékelés

Az entalpiaérzékeld nem all masbol, mint egy hdmérséklet- és egy paratartalom
érzékelobol. A levegd entalpidjat altalaban h-x diagramban abrazoljak, ahol a
hémérsékleten, az entalpian tul a relativ és abszolut paratartalom is megadasra keriil.
Amennyiben a diagramon a 100%-os relativ paratartalom altal hatarolt gorbe ala
keriil a levegd, akkor parakicsapodas kovetkezik be. EntalpiaérzékelOket
alkalmazva tehat megmondhato, hogy két kiilonboz6 homérsékletii és paratartalmu
levegd keveredésekor lesz-e parakicsapddas, és ha igen, akkor mekkora
mennyiségl para fog kicsapodni. Ez a kiilonleges kiértékeld egység nagy szerepet
jatszik a légtechnikai vezérlések teriiletén. Amennyiben példaul a kiilsé levegd
entalpiaja alacsonyabb, mint a belsé leveg6é, akkor ki lehet hasznalni a
hémérsékletkiilonbségbdl adodd természetes hiitést. Ez jelentds hiitési energia-
megtakaritast eredményez.

Harmatpont-figyelés

Az entalpiaérzékeld masik nagy felhasznalasi teriilete a szerkezethiitések esetén
jelentkezik. Meg kell tudni allapitani ugyanis azt, hogy lesz-e az adott hdmérsékletii
hiitéviz esetén parakicsapodas, esetleges penészedés. Az érzékelé minden
pillanatban meg tudja adni, hogy az adott helyiség esetén mekkora az a legkisebb
hémérsekletli viz, amit ha a csovekben keringtetiink, akkor még nem lesz a
csohéjon parakicsapodas. Az entalpiaérzékeldvel kialakitott hiitésre tehat az
jellemzd, hogy minden idépontban a szoba levegdjéhez képest a maximalis hiitést
eredményezi, anélkiil, hogy parakicsapodas, penészesedés allna el6. Befujt levegd
hémérsékletét a D11 és D12 nyomaskiilonbség-érzékelé az ABV és a ZUV jelii
ventilatorok miitkddését ellendrzik. Ha a nyomaskiilonbség egy bizonyos szint ald
csokken, vagy éppen nulla, akkor a ventilator nem miikddik: ennek hiba lehet az
oka. A T11 az elszivott, a T12 és a T13 a beftjt levegd hdmérsékletét méri. A T12
¢s a T13 a beftjt levegd homérséklethatarolasara szolgal. Fontos, hogy ne lehessen
tul hideg vagy éppen til meleg levegdt befujni.

Tehat ennek a rendszernek a megfelelé miikddtetéséhez sziikségiink van specialis
érzékelokre is (légcsatornaba helyezhetd homérsékletmérd, nyomaskiilonbség-
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jeladd). A beavatkozashoz olyan automatika elemek is sziikségesek, amelyek be-
vagy kikapcsoljak a ventilatorokat vagy éppen a keringetd szivattyut, beallitjak a
zsalut vagy a haromjarati szelepet a megfeleld pozicidba. Ezen tulmenden egy
olyan logikai elem sem mell6zhetd, ami elvégzi az érzékeldk adatainak
kiértékelését, és egy eldre beallitott program szerint vezérli a kimeneteken 1évo
késziilékeket.

3.3.9. Légtechnikai rendszerekhez kapcsolédo épiiletgépészeti
rendszerek

A klima és légtechnikai berendezések ho, illetve hiitott kdzeg ellatasa meglévo,
vagy ehhez tervezett épiiletgépészeti rendszerekrdl biztosithato

Héellatas melegvizkazanrol

Ha a fan-coil rendszer, vagy a kozponti 1égkezel6 egység fiitési feladatokat is ellat,
a futdvizet a kazanhazi héelosztobol kapjuk. A kazankori szabalyozast a kazan
gyartoja vagy telepitdje biztositja. Bizonyos esetekben, illetve nagyobb épiileteknél
azonban el6fordulhat, hogy ezt a feladatot is az épiiletfeliigyeleti rendszernek kell
megoldania. Ilyenkor két megoldas is kinalkozik. Az egyik az, hogy olyan
kazanvezérlot valasztunk, amelynek kozvetlen KNX/EIB kapcsolata van. A neves
kazangyartok rendelkeznek ilyen késziilékekkel. A masik megoldas esetében
specialis érzékeldkre és beavatkozokra van sziikségiink.

Hiitott kozeg biztositasa folyadékhiitorol

A hiutott kozeg Dbiztositasara a  kozponti légkezelék kapcsoldodhatnak
folyadékhtitokhoz. A legtobb folyadékhiitd berendezés rendelkezik valamilyen
szabvanyos csatolo feliilettel, amin keresztiil a KNX/EIB rendszerbe integralhatjuk
azokat. Bizonyos esetekben az épiiletgépészet egyes részei autondm modon,
szigetszeriien mikodnek, mindazonaltal a teljes épiiletfeliigyelethez integralhatok
ezeken a szabvanyos csatolokon keresztiil, és ilyen mdédon megvan a lehetdség a
kozponti feliigyeletre és vezérlésre.

3.3.10. Nagykonyhak szell6zési rendszerének kialakitasa

A gyakorlatban alkalmazott megoldasok sok esetben szdges ellentétben allnak a
szigori egészségligyi eldirasok kovetelményeivel, tobbszor a konyhai részben
keletkezé szagok atszivarognak az étkezOi részbe. Sok esetben ,takarékossagi”
megfontolasbol a szelloztetd egységeket, 1éghevitoket egyszerlien kikapcsoljak —
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mar amennyiben a szennyezddésekkel rendszerint eltomitett berendezések
egyaltalan lizemképesek.

Az eredmény: penészréteg a falakon és a mennyezeten, til magas hémérséklet,
zsiros gozlecsapodasok a falakon, beparasodott ablakok, belélegezhetetlen blizos
levegd, a vendégek és a személyzet elégedetlensége. A fent emlitett problémak
leggyakoribb okai a kdvetkezok:

— aszagelszivo rossz tervezése

— aszennyez0 forrastdl tavoli elhelyezés, alulméretezett atfedésekkel;

— alulméretezett teljesitményi elszivas;

— talsdgosan zajos berendezés, amelynek kovetkeztében a személyzet
gyakran tizemen kiviil helyezi azt;

— akarbantartas elhanyagolasa — eltom6dott, soha nem tisztitott szlirdk;

— hibas tervezés — nem megoldott konyhai frisslevegd-utanpotlas.

Az alapvet6 kérdés — mennyezeti elszivot vagy helyi szagelszivot telepiteni?

A dontésnél minden alapvetd szempontot figyelembe kell venni — mennyezeti
elszivd rendszert tobb, egymastol tavolabb elhelyezett tiizhely esetében alkalmas
telepiteni. Jellemzden szinte tokéletesen toltik be szerepiiket, miiszaki jellemzdik
magas szinvonaliak. A kisebb konyhakban helyi szagelszivo telepitése
célravezetdbb, egy jol meghatarozhatd tlizhelyelhelyezést véve alapul.

Helyi rendszerek — elszivoernyok

Az elszivoernyOk elsésorban kis és kdzepes konyhak szelloztetésére alkalmasak,
ahol a konyhai berendezések kis helyen, un. szigetben koncentraltan helyezkednek
el. Telepitésiik a kivant helyzetnek megfeleléen falakon, vagy fiiggesztve a
berendezések felett is lehetséges. Ez a megoldas nem teszi lehetévé a konyhai
berendezések elhelyezésének késobbi modositasat. A megoldas eldénye a kisebb
beruhazasi igény, és a zsirban gazdag aeroszolok rovidebb tartozkodasi ideje a
konyha légterében. Alapveté hidnyossaga viszont, hogy az elszivo ernyé nem
minden esetben képes a keletkez6 parat elszivni, igy az lizem kozben keletkezd,
zsirban gazdag para a szivotorok mellett a mennyezetig jutva azt nagymértékben
szennyezheti. Tovabbi hianyossaga, hogy az elszivott levegét elvezetd vezetékek a
konyha mennyezete alatt htizodnak, para- és porlerakddasok keletkezhetnek rajtuk,
emelve a helyiség szennyezettségét. Az elszivd ernyOk méreteit alapvetden az
elszivassal ellatando konyhai berendezések mérete hatarozza meg. Felhasznalasuk
alapjan az elszivok a kdvetkezd csoportokba oszthatok:
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— elszivok,

— elszivok légbevezetéssel,

— elszivok légbevezetéssel €s hdvisszanyeréssel,
— elszivok ventilatorral,

— nagyfeliiletii elszivok.

Kompakt hovisszanyeré egységek nagykonyhai felhasznalasra

A “leveg6-levegd” tipusu nagy hatasfoku laphdcseréldok tobbféle kivitelben
késziilnek, egymastol eltéré méretben, csatlakozassal és hatasfokkal. Az Osszes
hdcseréld azonban hermetikusan zart vékonyfala hPS miianyag lemezekbdl all,
melyek korrézioallésaga rendkiviil magas a -25 °C t6l +85 °C tartomanyban.

A csatlakozdcsonkok lehetnek kor vagy négyszog keresztmetszetiiek, a rendszerbe
azonos aramlasi iranyban vagy elleniranyban is be lehet csatlakoztatni. Az
egységek keretszerkezetlieck, hé és hangszigeteld6 panelekkel, amelyek
poliuretanbol, kétoldali boritassal késziilnek. Az eliils6 oldalon talalhat6 nyithatd
ajto biztositja jO hozzaférést az Osszes belsé egységhez. Alapkivitelben minden
egység tartalmaz egy hévisszanyerd keresztaramii hdcserélot, melynek hatasfoka
megkozeliti a 75 %- ot. Tartalmaz tovabba két darab, egymastol fliggetlen
szabalyozasu ventilatort, cserélhetd szlirOket a befujt és az elszivott levego részére
egyarant és csatlakozokat. Az egységek bévithetdk elzard csappantyikkal, meleg
vizes vagy elektromos fiitéssel, hiitdvel, a be friss levegd by-pass csappantytjaval
és komplett digitalis vagy erOsarami automatikus szabalyzoérendszerrel. A
hovisszanyerd egységek nagyon sziik helyeken is sikerrel lehet alkalmazni, pl.
felujitasok esetén, amikor a klasszikus nagyméretli berendezések szamitasba sem
johetnek. Az egyes elszivok csappantyuk segitségével egyenként automatikusan
kapcsolodnak a rendszerbe, a pillanatnyi sziikségletnek megfeleloen az egyes
elszivd torkok kozott fellépé hémérsékletkiilonbség fliggvényében. A rendszerbe
bekapcsolt elszivoknak megfeleloen automatikusan beszabalyozodik a kozos
elszivo - illetve friss levegdt befuvo, frekvenciavaltos vezérlovel ellatott ventilator
fordulatszama.
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