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Eloszo

A hiité- és klimatechnika, ezen beliil a szell6z6rendszerek is, nagymértéki fejlédésen mennek
keresztiil, mely 0j miiszaki megoldasok, kornyezetvédelmi kihivasok, energetikai igények
megjelenésében nyilvanul meg. Egyes kordbban még bevalt és alkalmazott eljardsok mara mar
elavultnak szdmitanak. A hiit6- és légtechnikai eszk6zok vezérld- és szabalyozasi feladatait
elektronikus, mikroprocesszoros szabalyozok latjak el. Klimaberendezések kompresszorai
frekvenciavaltoval fordulatszam- illetve teljesitmény-szabalyozottak.

A szakembereknek 1épést kell tartani a technikai fejlédéssel. Meg kell ismerkedni és el kell
sajatitani az 0j berendezésekkel kapcsolatos ismereteket, 0 technoldgidkat, szerviztechnikai
eljarasokat ¢és meg kell felelni a fokozottabban el6térbe keriild kornyezetvédelmi és
energiatakarékossagi irdnyelveknek. Az 1j szervizeljarasokhoz hozzatartozik a digitalis
miuszerek alkalmazasa, a szamitdgépes méretezo €s segédszoftverek hasznalata is. A htitdgépek
¢s szellézorendszerek iizemét alapvetden meghataroz6 fizikai torvényszeriiségek nem
valtoznak, ugyanakkor ezek alapos ismerete nélkiil nem lehetséges értelmezni a digitalis
szabalyoz6 és mérémiiszerek altal szolgaltatott lizemi- vagy diagnosztikai értékeket. A hiitd és
szellozéberendezés szereld szakma tobb miiszaki teriilet atfogd ismeretét kdveteli meg.

Eppen ezért a jegyzet megirasaval kisérletet tettiink arra, hogy valamennyi érintett szakma
legfontosabb ismeretet egy egységes szerkezetben, e jegyzet keretein beliil tarjuk az olvaso elé.
Ugyanakkor tigyeltiink arra, hogy a ,,Ht6- és szell6zérendszer szereld szakma” szakképzés
kovetelményeit ne 1épjik tal, igy a jegyzet nem tartalmazza a nagyteljesitményli ipari
hiitégépek specialis szakmai ismereteit.

A jegyzet Osszesen 9 {6 szakmai egységre tagolodik, melyek mindegyike kiilonb6z06, a szakma
altal érintett miszaki szakteriilettel foglalkozik. A szakmai egységeket romai szamokkal
jeloltik (1. — IX. ) Ezek koziil, az alapvetd szakmai ismereteket tartalmazo ,,Hiitoberendezések
lizemtana” és ,,Szell6z6- és klimaberendezések lizemtana” c. részeket targyaltuk a legnagyobb
részletességgel. Az egyes fejezetek az elméleti ismeretek Osszefoglaldsaval kezdddnek, majd
az elmélet alkalmazasat bemutatd szamitasi feladatok folytatodnak, végiil a részegységek és a
komplett hiit6- vagy szelldzérendszerek bemutatasaval zarulnak.

A tovabbi szakmai egységek fejezetei hasonlod felépitésiiek, de rovidebbek és inkabb
Ossszefoglalo jellegliek. Itt sem feledkeztiink meg azonban a megértést konnyité elméleti
Osszefoglalorol.

Ez a jegyzet a gyakorlati szakemberek szamara irddott. Eppen ezért nem feledkeztiink meg arrol
sem, hogy megadjuk azokat a konkrét mérhetd lizemi paramétereket és értékeket, melyek
segitségével az optimalis lizemviszonyok ezeken a gépeken bedllithatoak és tampontul
szolgalhatnak hibadiagnosztika esetén.

Ajanljuk a jegyzetet a mestervizsgara késziilo gyakorld szakembereken kiviil azok szamara is,
akik most tanuljak ezt a szakmat vagy tudasukat egyszeriien csak boviteni szeretnék vagy csak
egy adatra kivancsiak.



I. Hutoberendezések lizemtana
1. Hut6technikail szamitasok

1.1. Gazok termodinamikai allapotjelzoi

A legfontosabb allapotjelzdk:

SI mértékegység
Homérséklet T [°C] [K]
Nyomas p [bar] [Pa]
Térfogat A% [m3]
Tomeg m [kg]
Striiség p [kg/m3]
Fajtérfogat v [m3/kg] (a fajtérfogat a stirtiség reciprokav =1/p)

A °C -ban megadott hdmérsékletet atszamithatjuk K-re: K = 273,15 + °C

A gyakorlatban elegend6 273-mal szamolni. P1. 20°C=273+20=293K

A homérséklet kiilonbséget K-ben adjuk meg. Pl. 20°C-10°C=10K

Az angolszasz orszagokban hasznalatos Fahrenheit mértékegységet az alabbi képlettel
szamithatjuk at °C-ra: °C=5/9 (°F —32) és °F=9/5°C + 32

A p nyomas mértékegységeként a hiitdtechnikai gyakorlatban altalaban a bar-t hasznaljuk, de
kisebb nyomasok megadasakor, pl. vakuumozas esetén, a Pa hasznalatos:

lbar =100000Pa =0,1 MPa =100kPa
Imbar = 100 Pa

Az atmoszferikus 1égkor nyomasa (pam=1,013bar) a gyakorlatban 1bar-nak veheto.

Mivel az lizemi berendezések mérése soran koriilottiink 1égkori nyomas uralkodik, a
nyomasmérd miiszerekkel a tényleges, abszolit nyomas ( pabsz ) helyett csak a 1égkori nyomas
feletti vagy alatti ( Prainyomss ) tilnyomast tudjuk mérni: pabsy=patm™Prlnyomas

Pl. ha a nyomasmérd miiszer altal mutatott tilnyomas 2bar, akkor az abszoliit nyomas 3bar,
ha pedig -1 bar a mutatott érték, az abszolat nyomas éppen Obar, azaz vakuum.

Egyértelmiivé teszi a nyomds megadasat, ha abszolut nyomas esetén a bara (,,a” = abszolut),
talnyomds (manométer nyomas) esetén a barg (,,g” = gauge angolul manométer)
mértékegység toldalékot hasznaljuk.

1.2. Halmazallapot

Az anyagok mindenkori megjelenési forméja a halmazallapot, mely lehet szilard, folyékony
vagy gaz. A halmazallapotot az anyagok nyomasa és a hdmérséklete hatarozza meg.

Az allapotjelzOk kozotti osszefliggést az idedlis gazokra érvényes alabbi allapotegyenlet adja
meg:



pV=mRT R= egy adott gdzra jellemz0, specifikus gazallandé [J/kgK]

p [Pa]

V [m3]
m [kg]

R [J/kgK]
T [K]

Pl. A palackba toltott nitrogén gaz m tomege kiszdmithato. Palack térfogata V=100 liter,
nyomasa p=200bar, hdmérsé¢klete T=20°C.
A nitrogén specifikus gazallandoja Rin2=296,8 J/kgK (a levegdé Rievegs=287 J/kgK, )

_pV _ 20000 000Pa 0,1m3
" RT  296,8]/kgK 293K

m = 23kg

1.3. Hémennyiség ¢s fajho

Energiakozléssel (hokozléssel) az anyagok hdmérsékletnovekedését érjiik el.

A hd jele Q [J] a gyakorlatban a kJ-t hasznaljuk.

Azt a hémennyiséget, amely 1kg anyag hdmérsékletét 1K-nel valtoztatja meg fajhdnek vagy
fajlagos hékapacitasnak nevezziik. Jele ¢ [kJ/kgK]

Az anyagok hémérsékletének megvaltoztatasdhoz sziikséges hdmennyiséget (hdenergiat) igy
szamithatjuk ki:

Q=cmAT

C fajho [kJ/kgK]

m tomeg [kg]

AT  hoémérséklet valtozas [K]

A viz fajhdje cviz—=4,19 klJ/kgK (a gyakorlatban 4,2-vel szamolunk),
A levego fajhoje Clevegs=1 kJ/kgK
A jég fajhdje cieg=2,1kJ/kgK

A fajh6 korabbi mértékegysége a kcal volt: 1kcal=4,2 kJ/kgK

PL. 10 liter viz felmelegitéséhez 15°C-rdl 65°C-ra sziikséges hdmennyiség:
Q = cm AT = 4,2kJ/kgK 10kg 50K = 2100 kJ

1.4. A termodinamika fotételei:

L. fotétel:
- egy zart rendszerben energia nem veszhet el, csak masik energiafajtava alakulhat at.



- a hd és a mechanikai munka egyenértékii

A ho (energia) mértékegységeként a kJ-t hasznaljuk, a mechanikai munka (energia)
mértékegységeként a gyakorlatban kWh -t hasznéljuk (de megadhatd6 Wh, Ws
mértékegységekkel is)

1kWh=3600kJ, azaz a Q hdmennyiség (hdenergia) megadhato a gyakorlatban jobban
hasznalhat6 kWh-ban is.

II. fotétel:

- egy adott energiamennyiség sohasem alakithato 4t maradéktalanul munkava, a hdmennyiség
jelentds része megy sokkal inkabb veszenddbe.

- a h6 mindig a melegebb helyrdl a hidegebb hely felé aramlik magatol, sohasem forditva,
kivéve ha energiat fektetiink be.

Minél nagyobb a melegebb ¢és a hidegebb hely hodmérséklete kozotti kiilonbség (AT),
ugyanannyi id6 alatt annal nagyobb az ataramlé hdmennyiség (energia).
A h0 (energia) dramlési sebességét, azaz iddegység alatt atdramlo energiat teljesitménynek

nevezzik:
Jele "Q (,, O pont”), mértékegysége kl/s vagy kJ/h vagy kWh/h=kW.
Kiszdmitasa: 'Q =2 t [6ra (h)]

A gyakorlatban a hételjesitményt egyszeriien csak Q-val jeldljiik és kW mértékegységgel
adjuk meg.

Osszefoglalva a kiilonbozd energiafajtakat kiildnbozé mértékegységekkel adjuk meg:

Jele  Meértekegység Jele  Meértekegyég
Hdenergia Q kJ Hételjesitmény Q kW Q@ =0Q/t
Villamos energia W kWh Villamos telj. P kW P=W/t

Megjegyzés: A hiitétechnikai gyakorlatban azonban a hételjesitményt is pl, hiitételjesitményt
a 'Q jeldlés helyett Qo , a kondenzécios teljesitményt a Q jeloli. Ennek ellenére a szamitasi
példaknal kovettiik a pontozott "Q jeldlést, az egyértelmili kvethetdség érdekében. A tovabbi
fejezetekben azonban mar a gyakorlatban hasznalt jelolésekkel dolgozunk.

Pl. Az el6z6 példaban szerepld vizmennyiség felmelegitéséhez kiszamithatjuk a sziikséges
villamos fitobetét teljesitményét, ha a vizet 1 ora alatt sziikséges felmelegiteni.
10 liter viz felmelegitéséhez 15°C-r6l 65°C-ra sziikséges homennyiség:
Q = cm AT = 4,2kJ/kgK 10kg 50K = 2100 kJ
0= 2100kJ/3600=0,583kWh hoenergia
W=0=0,583kWh villamos energia
P=W /t=0,583kWh / 1h = 0,583kW villamos teljesitmény

1.5. Héatvitel modjai



A h6 a melegebb helyrdl a hidegebb hely felé d&ramlik magétol. A héaramlasnak, azaz a
héatvitel maodjai:

- Hovezetés (kondukcid) szilard anyagokban
A szilard anyagokra jellemzd a A [W/mK] hévezetési tényezo.

Q=247 (W]

A [W/mK] hévezetési tényezd

A [m?] feliilet
AT [K] homérséklet kiilonbség
O [m] vastagsag

- Héatadas (konvekcid) szilard €s aramlo anyag (folyadék vagy gdz) hatarfeliiletei kozott

Természetes vagy mesterséges kozegaramlas (levegd vagy viz aramlasa) esetén a szilard
anyag feliiletérdl torténd hdszallitasra jellemz0 az o [W/m2K] héatadasi tényezo.

‘Q=0 A AT [W]

o [W/m?K]  hdvezetési tényezd

A [m?] feliilet

AT [K] hémérséklet kiilonbség

- Hosugarzas (radiacio) kozvetitd anyag nélkiil, elektromagneses hulldmok forméjaban
torténd energiadramlas

A testekre jellemz0 az abszorpcios képesség, mely a sugarzasi energia elnyelési képessége, az
emisszios képesség, mely a test altal kibocsatott energia kisugarzasi képesség valamint
reflexids képesség mely az anyagok sugarzasi energiavisszaverési képessége.

Valamely test altal idéegység alatt kisugarzott hételjesitmény a test hOmérsékletének
negyedik hatvanyéval aranyos:

Egy test altal kisugarzott hételjesitmény
: T
Q=CAD* [W]

100

Két test kozotti sugarzasi hoteljesitmény
Ty

N i To N4
Q=C2 A5~ 100 [W]

C [W/m?*K*] sugarzasi tényezd, C12 a két test kozds sugarzasi tényezdje

A [m?] sugarzasi feliilet
T [K] test feliiletének homérséklete, T és Tz [K] két kiillonb6zé hdmérsékleto test
hémérsekletei
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1.6. Hoatbocsatas

Két test kozott tehat a hdatvitel torténhet hdvezetés, hdatadas vagy sugarzas utjan, de
leginkdbb mindharom modon egyszerre, kiilonb6z6 aranyban. A hdatvitel megadhat6 egy
kozos tényezdvel, barmilyen aranyban torténik is a hdatvitel, mely jelzi, milyen kénnyen vagy
nehezen dramlik a hd az adott anyagokon ¢és feliileteken keresztiil.

Azt a tényez6t, mely az anyag hdszigetelési képességét, beleértve a kiilso feliileteire
vonatkoz6 atmeneti ellenallasait is tartalmazza, hdatbocsatasi tényezének nevezziik.

Jele k [W/m2K]

‘Q=kAAT [W]

k [W/m?K]  hééatbocsatasi tényezd
A [m?] feliilet
AT [K] hoémérséklet kiilonbség

Pl. Egy hiit6ékamra szendvicsszerkezetli hdszigeteld falainak hdatbocsatasi tényezdje k=0,4
W/m2K. A belsé hdmérséklet Tb=0°C, a kiilsé hdmérséklet Tk=25°C. A hiitékamra teljes
falfeliilete A=30m2. A hiitékamraba bearamlo6 ho kiszamithato:

AT =Tk —Th = 25°C — 0°C = 25K
‘Q =kAAT = 0,4W/m2K 30m2 25K = 300W = 0,3kW

Egy egész nap (24h) alatt bearamlo hdmennyiség: Q = t'Q = 24h 0,3 kW = 7,2kWh

1.7. Hitdteljesitmény igény meghatarozasa

A hitételjesitmény igény meghatarozasanak az alapja a termodinamika I. és II. fotétele.

Emlékeztetdiil:

Az 1. fotétel azt mondja ki, hogy egy zart rendszerben energia nem veszhet el hanem csak mas
energiafajtava alakulhat at. A héenergia és a mechanikai energia ekvivalens egymassal.

A 1II. fététel azt mondja ki hogy a hé mindig a melegebb test feldl aramlik a hidegebb test felé
magatol.

Egy ilyen zart rendszernek tekinthet6é egy hiitdkamra is. A hiitékamraba hd dramlik be a
hatéarolo6 falakon keresztiil a melegebb kornyezeti leveg6bdl, a betarolt meleg aruval és az aru
rakodasa alkalmaval a nyitott ajton keresztiil bearaml6 meleg levegébdl. A rakodoé emberek
vagy gépek altal termelt ho, a hitékamra vilagitasa, az elparologtatd ventilatormotorjai és
leolvaszto flitése vagy a mélyhiitd hiitdkamrak padlo €s ajtokeret futésének hdje ugyancsak
noveli a bevitt hdmennyiséget.
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Ha a hiit6kamraba bearamlé hémennyiség és a hlitogép altal a hiitdkamrabol elszallitott
hémennyiség egyenld akkor a hiitbkamraban uralkodé homérséklet nem valtozik. Ha az
elszallitott hdmennyiség tobb mint a bearamlo, akkor a hémérséklet csokkenni fog, ha az
elszallitott hdmennyiség kevesebb mint a bearamld, akkor a hdmérséklet ndni fog a
hiit6kamraban. A htitdkamra belsé hdmérséklete megtarthatd, hogyha a bevitt és elszallitott
hémennyiség egymassal egyenld. Ez az alapja a hiitételjesitmény igény meghatarozasanak.
[rjuk fel most a hiitékamraba bearamlé hémennyiséget és 6sszegezziik ezeket:

A hiitékamraba bearamlé hdmennyiségek koziil a falakon, a mennyezeten és a padlon
keresztiil bearaml6é hémennyiséget transzmissziés h6mennyiségnek (Qtr), a bearamlo meleg
levegd altal bevitt hdmennyiséget infiltraciés hmennyiségnek (Qinf) nevezziik. Az
arulehiitéshez sziikséges hdmennyiséget (Qaru) jeloljiikk.A ventilatorok, leolvaszté fiités,
rakodo gépek ¢és a rakodo emberek altal termelt hdmennyiséget valamint a vilagitas, padlo és
ajtokeret fiités hdmennyiséget az egyéb homennyiség (Qegyéb) hOmennyiséggel vessziik
figyelembe.

A bedraml6 0sszes h6mennyiség (Qssszes) kiszamitdsahoz 6sszegezziik a hdmennyiségeket. A
hémennyiségeket szdmitasanal célszertien 24h id6tartam alatt &ramlo hémennyiségekkel
szamolunk.

Qsssz = Q¢ + Qinf + Qgu + Qegyéb [kWh]
A kovetkezOkben sorra vessziik az egyes hdmennyiségek szamitasat.

Transzmisszidés hdmennyiség:
Qs = kAAT 24h /1000 [kWh]

k [W/m?K]  a hiitékamra szendvicsszerkezetii falainak hdatbocsatési tényezdije
A [m?] a htitékamra falfeliilete

AT [K] hémérséklet kiilonbség, a Ty kiilsé homérséklet és a Ty a hlitdkamra belsd
homérséklet kiilonbsége. AT = Tk — Tb

24h egy nap (24h), ennyi idStartamra szamitjuk ki a bedramlé hdmennyiséget
1000 Wh és kWh kozotti valtoszam (1kWh=1000Wh)

Infiltraciés hdmennyiség:
Qinf = Clevegs Mievegys ATleveg6/3600

Clevegs [KJ/kgK]a levegd fajhdje, cievegs=1 kI/kgK

Mievegs [Kg] @ hlitékamraba bearamlo levegd tomege. A hiitékamraba bejutott levegd
tomege kiszamithat6 a leveg6 stiriségébdl €s a bejutott levegd térfogatabol. A bejutott levegd
térfogatanak kiszamitasahoz a légcsereszamra van sziikségiink:

Mievegs = Plevegs Vhitskamra L/3600

Plevegs [kg/m?] a levegd siirlisége, 0°C-os levegd siirlisége prevees =1,3 kg/m?
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Vhiitkamra [m’] hiitékamra belsé méretii hossziisag x szélesség x magassag [m’]

L [1/nap] légesereszam, 0°C feletti normal hiitékamra €s siirti bejaras
esetén L = 70V V', mélyhiité kamrak és ritka bejaras esetében L = 50V becsiilheto.
ATievegs hémérséklet kiilonbség, a Ty kiilsé hdmérséklet és a Ty a hiitdkamra belsd
hémeérséklet kiilonbsége. ATjepegs = Tk — Th

3600 kJ és kWh kozotti valtészam ( 1kWh=3600kJ)

Amennyiben a 1éghtitd elparologtato feliileti hdmérséklete a levegd harmatpontja alatt van,
akkor az elparologtato feliiletén a levegd nedvessége kondenzviz formajaban kicsapodik €s
0°C alatti hdmérsékletii elparologtat6 feliilet esetén dérkirakodast eredményez. A
hiitételjesitmény egy része a kondenzviz illetve dérképzddés miatt elvész. Ezzel a
teljesitményveszteséggel is szamolni kell. A kiszamitasaval azonban a ,,szell6z6 és
klimaberendezések iizemtana” cimii fejezetben foglalkozunk részletesen.

Arulehiitéshez sziikséges hdmennyiség:

Ha csak meleg aru lehiitése a feladat:
Qsru = Caru Mary AT4r,/3600 [kWh]

caru [kJ/kgK] az aru fajhdje

M [Kg] a hiitékamraba betarolt aru tomege

ATsu  hémérséklet kiillonbség, az aru Thetarolssi hdmérséklete €s a Ty a hiitkamra belsod
homérsékletének kiilonbsége. ATsry = Tpetarossi — b

3600 kJ és kWh kozotti valtészam ( 1kWh=3600kJ)

Ha az arut nem csak lehiiteni, hanem lefagyasztani is sziikséges,

akkor a betéarolt meleg arut eldszor a betarolasi hdmérsékletrdl a fagyaspontig
(dermedéspontig) lehiitjiik, az ehhez sziikséges elvonandd hdmennyiséget az elobbi képlet
alapjan szamolhatjuk ki. Majd ezt kdvetden ezen a hdmérsékleten lefagyasztjuk. Tehat az
ugynevezett dermedés vagy fagyashovel is szamolnunk kell. Ahhoz, hogy a lefagyasztando
aru az adott arura jellemz6 fagyasponton megfagyjon (mikdzben azonban a hdmérséklete nem
valtozik, csak fagyott allapotba kertil), el kell vonnunk a dermedéshét is:

Qaermedss = Qaru Maru /3600 [kWh]
Qaru [KJ/kgK] az aru dermedéshdje
My [kg] a hiitbkamraba betarolt aru tomege

Ha az arut a fagyaspontja (dermedéspontja) ald sziikséges lehtitent,

akkor a mar megfagyott arut fagyasponti (dermedésponti) hdémérsékletérdl le kell hiiteniink a
kivant hémérsékletre. Ezt a hdmennyiséget ismét az arulehiitéshez hasznalt képlettel
szamithatjuk ki, de most mar a fagyott aru fajhdjével szdmolunk:

Qaru = € sru Mary AT37,/3600 [kWh]
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¢’aru [kJ/kgK] a fagyott (dermedt) aru fajhdje

M [Kg] a hiitékamraba betarolt aru tomege

ATsia  hémérséklet kiilonbség, az aru Toetarolssi hdmérséklete és a Ty, a hlitbkamra belsd
hémérsékletének kiilonbsége. ATy, = Tpetarotasi — Ip

3600 kJ és kWh kozotti valtoszam ( 1kWh=3600kJ)

Napi aruforgas

Gyakran el6fordul, hogy a hiitbkamrakban lehiitott és tarolt arumennyiség egy részét
elszallitjak és helyébe 01j mennyiséget tarolnak be. Ekkor a hlitdgépnek nem kell a teljes
mennyiséget lehiitenie, csak az Gjonnan betarolt arumennyiséget. A naponta (jjonnan betarolt
¢s a teljes tarolt &rumennyiség aranyat aruforgasnak hivjuk €s szdzalékosan adjuk meg.

PI. 3 tonna teljes tarolt mennyiség esetén a napi Uj betarolas 1 tonna, akkor az aruforgas 30%.
A napi aruforgast ugy vessziik figyelembe az arulehiitéshez sziikséges hdmennyiség
kiszamitasakor, hogy csak az 0ssz tarolt arumennyiségnek csak a napi aruforgés szerint
meghatarozott ijonnan betarolt arumennyiség résszel (maw) szamolunk.

Egyéb homennyiségek:

Qegyéb = Qventilétor + Qleolvasztc’)fﬁtés + Qvilégités + Qemberi munka
[KWh]

Elparologtatd ventilatorok hdmennyisége:

Quentitator = N Pyiy t /1000 [kWh]

n ventilatorok szama

Pvill [W] ventilatorok teljesitménye egyenként

t [h] ventilatorok lizemideje naponta 6rdban

Hasonloan szamitjuk az elparologtato leolvaszté flitése, a vilagitas, az emberi
munkavégzés vagy rakodogépek, mélyhtité kamrak padlofités altal bevitt
hémennyiséget is.

Leolvaszto flités esetén n az elparologtatok szama, Pvill az §ssz beépitett leolvasztd
flités teljesitménye, a leolvasztasi id6 t a napi leolvasztasi ciklusok szama x ciklus
hossza (villamos leolvasztas esetén atlagosan 0,5h.

Az emberi munkavégzésnél egy 0 teljesitménye hozzavetdlegesen 300W-nak vehetd.

A fentieken kiviil az egyéb hdmennyiségek soraba tartozik példaul egyes élelmiszerek,
elsésorban gyiimolcsok ugynevezett 1€legzés hoje. Ez a gylimdlcsokben lejatszodd oxidacios
folyamatok eredménye. Pontos szamitasok esetében, ezzel a hdmennyiséggel is szamolni kell,
itt azonban erre nem tériink ki.
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Hitoteljesitmény meghatarozasa

Ha kiszamitottuk és 0sszegeztiik az 0sszes homennyiséget (Qassz) akkor mar csak a
hiitéaggregat hiitételjesitményét (Qo) kell kiszamitanunk. Ehhez az 6ssz hémennyiséget el
kell osztanunk a kompresszor lizemidejével. A kompresszor napi izemidejét (tkompresszor) 18h
-nak vegyiik fel. Ezzel a sziikséges kompresszor hiitételjesitmény:

QO = Qﬁssz/ tkompresszor [kW]

1.8. Szamitogépes programok

Hitoteljesitmény igény meghatarozasahoz rendelkezésre allnak specialis szoftverek. Ilyen
példaul a Danfoss cég Coolselector2 nevii szoftvere is, mely egy tobbféle feladat elvégzésére

N/ N4

szolgalo szoftvercsomag. A kereskedelmi hiitogépek, hliitékamra méretezése meniipontban
lehetséges hiitékamrak hitételjesitmény igény meghatarozasa is. Segitségével a kiindulasi
adatok megadasa utan a program elvégzi a hdmennyiség szamitasokat ¢s meghatirozza a
sziikséges hiitételjesitmény igényt. A hlitdkamra szendvicspaneleinek adatai, 1égtechnikai
adatok, hiitendd élelmiszerek hétechnikai adatai és szamos mas adat is pl. szokasos
légcesereszam, leolvasztasi ciklusiddk stb. be vannak €pitve a program adatbazisédba. Utolso
Iépésben még a teljesitményhez megfeleld hiitdaggregat tipusat is kivalasztja a cég altal
gyartott termékek koziil. Ez az ingyenes szoftver a www.danfoss.com honlaprdl toltheto le.
Az alébbi abran a kiindulasi adatokat, a kovetkezon pedig a kiszamitott adatokat és

hiitételjesitményt lathatjuk.

Hitékamra - Lépés 2 a 5: A hiitékamra terhelés attekintése X
Az alabbi adatok sziiksé k a hiito hiitételjesitményének kiszamitasahoz:
Hiitkamra kondicick: Termékek:
Hossz: 6,00 m o sz
Homérséklet: 5,0 =C Vegyes termékek v
Szélesség: 5,00 m .
) Relativ paratartalom: 80 % Mennyiség/nap: 4000 kg
Magasség: 3,60 m .
P MGkidési Grdk szma: 18 h Bemeneti hdmérséklet: 10,0 °C 20000 kg
@ BelsG méretek
KiilsG méretek

Légcsere (infiltrddd):

Homérséklet: 28,0 =C

Relativ paratartalom: 55 %
Ajtd nyitasok:

® | égcsere szam: 6

(a hitdkamra térfogata 24 6ranként)

Hoatadas:
@ Standard panelok Egyedi panelok
Tipus: Poliuretan v
Vastagsag: 100,0 v mm
Kornyezet homérséklete: 28,0 °C
Padi6 alatti hémérséklet: 10,0 =C Tovabbi terhelések
v Leolvasztas
Vildgitasok: 240 W Elektromos ® Természetes
\ J Ventilatorok: 210 w Tapellatas 1510 w
\ Emberek: 1 hjnap Leolvasztas/nap: 4
v Padié szigetelve Egyéb: ow Leolvasztasi id6: 30 min
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Hiitokamra - Lépés 5 a 5: Uzemi feltételek

A "Kivalasztas" gomb

Uzemi feltételek
ElGirt teljesitmény:
Htési teljesitmény:

Relativ pératartalom:

Mikodési orék szama:

Terhelés részletek:

Transzmisszi6:

Infiltrécié:

Jég az elparologtaton:

Termékek dsszesen:
Termékek, hiités:
Termékek, légzés:

Vildgitas:

Emberek:

Ventildtorok:

Egyéb:

Leolvasztas:

Teljes:

2,620 kw

5,0 °C
80,0 %
18,0h

0,776 kW
0,523 kW
0,034 kw
1,049 kW
1,049 kw
okw
0,013kw
0,013 kw
0,210 kW
okw
okw
2,620 kW

Harmatpont hémérséklet:
Hasznos tilhevités:
Kiegészits tilhevités:

Visszatérd gaz hdmérséklete:

Csbhozz az aggregattdl az elparologtatdig:
1,00 m

A léghitd (elparol

23} il kivalasztasra
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a szamitott hiitési kapacitast és az 6sszes iizemi korillményt:

Kondenzéci6:
-3,3 °C Kornyezeti hdmérseklet: 32,0 °C
54K Utdhdités: 30K
0K Kiegészitd utdhiités: 0K
2,1|°C
. Kérjik, forduljon HX-beszallitéjéhoz



2. Hiutokorfolyamat

2.1. Kompresszoros h{tékorfolyamat
Az abran egy kompresszoros hiitdkor egyszertisitett sémdja lathato. A hlitékor 4 £6
részegységbdl all, melyek az elparologtatd, kompresszor, kondenzator és expanzids szelep.

Folyadék Forr6 goz
utohtil  Lekondenzal lehiil

Nagynyomastl,
meleg utéhﬁtétti orré nagynyomésu[~ Nagynyomasu
folyadék tulhevitett g6z oldal
Expanziés V.~ _____________ - Kompresszor
szelep |
. L Folyadék Goz,
K1snyomas1'1, elparolog talhdviil T : : - Kisnyomasi
elparolgasi e ik S iy Hideg kisnyomasu - oldal
homerséklei folyadéy I T ey | tilhevitett g6z

Elparologtaté Expanzios szelep tulhevitett
gb6zhémeérseklet érzékeldje

Az abran lathat6 hiit6kort bal oldalon az expanzids szelep, jobb oldalon a kompresszor zarja
le és osztja két részre. Igy az also részen az elparologtato, a felsé részen a kondenzator
helyezkedik el.

2.2. Hit6kor mukodése

A hiitékor also részén - tehat az elparologtatoban - alacsony nyomast, a felsd részén - tehat a
kondenzatorban - pedig nagy nyomast tartunk fenn. Mivel a hlitdkoézeg folyadék forraspontjat
a folyadékfelszin feletti gdznyomads hatdrozza meg egy adott hiitékozegnél, igy az
elparologtatoban 1évo hiitékozeg folyadék forraspontja, azaz elparolgdsi homérséklete, a
gbznyomas megvaltoztatasaval pontosan bedllithat6 az altalunk megkivant értékre. Az
elparolgasi hdmérsékletnek megfeleléen alacsonyabbnak kell lennie, mint a hiitendd kézeg
hémérséklete ahhoz, hogy a hiitend6 kozegbdl a h6 az alacsonyabb homérsékletli
hiitékozegbe aramoljon ,,magatol” és igy a hlitendd kozeget (levegot, vizet) lehtithesstik (a
hétan II. fotétele értelmében a hé a magasabb hémérsékletii helyrdl az alacsonyabb
hoémérsékletii hely fel aramlik magatol sohasem forditva.) A géznyomast, azaz a
folyadékfelszin feletti gdzmennyiséget a kompresszorral szabalyozhatjuk. Ha a
kompresszorral mindig akkora gzmennyiséget szivunk el, mint amennyi az elparologtatoban
termelddik, akkor a géznyomas ¢€s ezzel a folyadék hiitk6zeg homérséklete, az elparolgasi
homérséklet is allando értéken tarthatd. Miutan az elparologtatéba beadagolt folyadék
hiitékozeg teljes mértékben gdézz¢ alakult, a szaraz géz hdmérséklete az elparologtatd ebben a

17



szakaszaban felvett h6 hatasara a folyadék forraspontja f6l¢ emelkedik. Ezt a hdmérseklet
emelkedést nevezziik tulhevitésnek.

A kompresszor az elparologtatobol elszivott alacsony nyomasu és hdmérsékletii kissé
tulheviilt gézt elszivja €s nagynyomasu forré g6zz¢ alakitja. (A kompresszor a beszivott gdzt
nem csak dsszestiriti, aminek kdvetkeztében a g6z hdmérséklete jelentésen megemelkedik,
hanem altala a hiitékozeg aramolni kezd, ezzel a kompresszor altal felvett villamos energia a
hlitékozeg energiajat megemeli.)

A forr6 €s nagynyomast goz ezekutan a kondenzator csdvezetékeibe kertil, ahol a hiitokozeg
g6z a hojét természetes hiitdkozegnek (levegdnek és viz) adja le. Ennek hatdséara a
kondenzator cs6kigyodjanak elsd szakaszan eldszor forrd szdraz gz hdmérséklete csokken,
majd a nagynyomasu oldalon uralkodé nyomésnak megfeleld forrasponton (kondenzacios
hémeérsékleten) folyadékka alakul (kondenzal), majd a csékigyo6 azon a szakaszan, ahol mar
csak tiszta folyadék hiitdkozeg aramlik, a folyadék hdmérséklete a forraspont (kondenzacios
hémérséklet) ala csokken. Ezt a hdmérséklet csokkenést utohiitésnek hivjuk.

A nagynyomasu oldalon azonban a hiitékozeg folyadék felett uralkodd géznyomast és ezzel
pedig a hlitékozeg forraspontjat (a kondenzacios hdmérsékletet) a kompresszorral szabalyozni
nem lehet. Mivel a hiitékdzeg a kondenzatorban hdmennyiség formajaban adja le mindazt az
energiat, melyet az elparologtatoban hd formajaban és a kompresszorban mechanikai energia
formajaban felvett, igy a hdmérséklete a kondenzatorban addig nd, amig megfelelden
nagyobb lesz mint a kdrnyezeti hdmérséklet és a kondenzator feliiletén a hdmennyiség
tavozhat. A kondenzacids homérsékletnek megfeleléen alacsonyabbnak kell lennie, mint a
természetes hiitOkdzeg hdmérséklete ahhoz, hogy a hiitékdzegbdl a hd az alacsonyabb
homérsékletii természetes hiitOkdzegbe (levegdbe, vizbe) aramoljon ,,magatol” €s igy a
hiitékozeg leadhassa a hojét és ennek hatasara gézbdl folyadékka kondenzalodhasson (a hdtan
II. fotétele értelmében a hd a magasabb hémérsekletii helyrdl az alacsonyabb homérsékletli
hely fel d&ramlik magatol sohasem forditva.)A nagynyomasu oldal nyomasat tehat a kornyezeti
hoémérséklet hatarozza meg.

A kondenzatorbdl kilépd hiitokozeg folyadék az expanzids szelepbe jut, amelyen
keresztiilaramolva az utohtitott, de még meleg és nagynyomasu hiitékozeg folyadék atkertil a
kisnyomas oldalra, ahol a nyomassal egyiitt hdmérséklete is a nyomasnak megfeleld
elparolgasi hémérsékletre csokken.

Az expanzids szelep feladata az, hogy minél tobb folyadékot adagoljon be az elpéarologtato
csOkigydjaba ugy, hogy a folyadék lehetdleg arassza el a cs6kigyd minél hosszabb szakaszat,
de jusson csészakasz a szarazgdz tulhevitésére is.

Minél tobb folyadékra azért van sziikség az elparologtatoban, mert csak a folyadék hiitékozeg
elparolgasaval lehet tetemes hot elvonni, azaz intenziv hiitést megvaldsitani. A gz a
tulheviiléséhez jelentéktelen hdmennyiséget vesz csak fel, ezért a hiités szempontjabdl jo, ha a
tulhevités minél kisebb. A kompresszor azonban nem szivhat be folyadékot, csak gozt, igy a
kompresszor biztonsaga, az un. folyadékiités' elkeriilése érdekében jo, ha a tlhevités értéke
minél nagyobb, rdadasul a mechanikus expanzids szelepek miikodéséhez is kellden nagy
tulhevités sziikséges. A gyakorlatban ezért egy optimalis, nem til nagy és nem tul kicsi
tulhevitési értéket tartanak, melyet az expanzids szelep szabalyoz. Az expanzios szelep a

! Folyadékiitésnek nevezziik azt a kompresszor meghibasodast, amikor a kompresszor hengerébe
Osszenyombhatatlan folyadék hiitékozeg keriil és ennek kovetkeztében 1ép fel meghibasodas, gyakran szelep vagy
hajtokar torés.
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szarazgdz tulhevitését, pontosabban a tulhevitett géz hdmérsékletét egy kiilon
hémeérsékletérzékeldvel méri, ezt lathatjuk az abran.

Fontos megjegyezni, hogy éppen ezért az elparolgasi hdmérséklet szabalyozasa, beéllitasa az
expanzios szeleppel nem lehetséges, mert feladata nem a géznyomas szabalyozéasa, hanem a
beadagolt folyadékmennyiség szabalyozasa. Az elparolgasi hdmérsékletet az expanzios
szeleppel szabalyozni nem lehet, ezt a feladatot a kompresszor latja el a géznyomas
szabalyozasaval.

2.3. Hutokori séma

A kovetkezd abran a hlitékori sémat latjuk mar szabvanyos rajzjelekkel.

Tekintsiik 4t most a hiitokor energetikai viszonyait. Az elparologtatoban a hiitokozeg qo
hémennyiséget vesz fel mikozben a folyadék elparolog és tilheviil. A kompresszorban a
hiit6kdzeg mechanikai energia formdjaban vesz fel energiat a villamos haldzatbol a
keringéshez. A kondenzétorban a hiitdkozeg mindazt az energiat hd formajaban adja le a
természetes hiitokozegnek (levegd vagy viz), melyet a hiitékorfolyamatban felvett ho vagy
mechnaikai energia forméjaban. Ha a felvett hdmennyiség Qo, a felvett villamos energia Wyin
jeloljiik, akkor a kondenzatorban leadott Qk energia (hémennyiség):

Qk = Qo + Wwill A gyakorlatban azonban praktikusan az idéegységre vonatkoztatott
energiamennyiségekkel, azaz a teljesitményekkel szamolni. Az egyszeriiség kedvéért a
pontozott jelolést is elhagyjuk, igy latszolag megegyezik a két képlet, valdjaban itt
teljesitmények allnak, hételjesitmények és villamos teljesitmény: Qk = Qo + Pvill

Pl. Egy klimaberendezés hiitételjesitménye Qo=3kW és felvett villamos teljesitménye
Pyii=1kW, akkor a kondenzatorban leadott hételjesitmény, amit nevezhetiink
fttételjesitménynek is: Qk=Qo+Pvir=3kW+1kW=4kW

hé

Kondenzator
(a forr6 g6z lehiil, lekondenzal, utohiil, ,
mik6zben hd formajaban leadja az sszes
felvett energiat (h6+villamos)

Folyadékvezeték < E% / Nyomévezeték
\| I
[ T T 11
Kompresszor
3 2 (a htiték6zeg g6z nyomasa és hdmérséklete
) ugrasszeriien megnd, mikozben a hiitékozeg energiat
Expanzidosszelep X (O---eemmmmeeem vesz fel a keringéshez a villamos héalézatbol)

(a hiit6kozeg folyadék
nyomasa és hémérséklete
ugrasszertien lecsokken)

[ [
/ Elparologtato
(folyadék elparolog és tulheviil, mikzben

Adagolévezeték hét vesz fel a hiitendd kozegbdl)

i

villamos energia

Szivévezeték
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2.4. Hatasfokok (EER ¢s COP)

A hatasfok az energiat atalakito berendezések egyik jellemzdje. Azt mutatja meg, hogy a
felvett energiabol mekkora részaranya hasznosul, vagy teljesitményekkel kifejezve, a felvett
teljesitménybdl mekkora hasznos teljesitményt kapunk. Hiitdgépek esetében kétféle
hatasfokot kiillonboztetiink meg. Ha a hlitogép ,,hideg oldalat” hasznositjuk, azaz hiitiink,
akkor szamunkra a hiitételjesitmény a hasznos. és a kompresszor altal felvett villamos
teljesitményhez viszonyitva kapjuk a hiitésre vonatkozé hatasfokot, azaz a hiitési josagfokot:

EER=Qo/Pvin

Ezzel szemben, ha a hiitdgép ,,meleg oldalat” hasznositjuk, azaz fiitlink vele, mint egy
hdszivattya esetében, akkor szamunkra a hasznos teljesitmény a kondenzacios hételjesitmény
(futdteljesitmény) €s ezt viszonyitjuk a kompresszor felvett villamos teljesitményéhez. A
hatasfok tehat a hoszivattyuk esetében a kondenzacios hételjesitmény és a felvett villamos
teljesitmény aranya, igy kapjuk a flitésre vonatkoz6 hatasfokot azaz a fiitési josagfokot:

COP=Q/Pvin

Pl1. Egy klimaberendezés hiitételjesitménye Qo=3kW ¢s felvett villamos teljesitménye
Pvii=1kW, mekkora a klimaberendezés hiitési josagfoka? EER=QO0/Pvill = 3kW/1kW=3
Mekkora ugyanennek a klimaberendezésnek a flitési josagfoka? El6szor a Qk kondenzécids
(fitd) teljesitmény szamitsuk ki: Qx=Qo+Pvii=3kW+1kW=4kW, majd végiil kiszdmithatjuk a
fiitési josagfokot: COP=Qk/Pvill=4kW/1kW=4

2.5. Lg p — h diagram, allapotabra

A hiitékorben keringd hiitokozeg fizikai jellemzoit, halmazallapotat €s energiatartalmat
szemléletes mddon dbrazolhatjuk a Ig p — h diagramban. A diagram fiiggdleges tengelyén a
nyomads logaritmikus 1éptékben van felvive, azaz minden egyes érték az el6z0 tizszerese. A
vizszintes tengelyen pedig a hiitokozeg energiatartalma azaz entalpidja szerepel, 1 kg
hiitékozegre vonatkozoan. A diagramban a hdmérsékletet az un. izotermak, az idealis
(veszteségmentes) kompresszorban felvett energiamennyiséget az un. izentrop gorbék. A
diagramban a hlitdkozeg stirliségét, helyesebben fajtérfogatat azaz a stirliség reciprokat is
feltiintetik.

Ha most a kisnyomasu oldal nyomasat p0-val, a nagynyomasu oldal nyomasat pk-val jeloljiik
¢s a hiitdkozeg altal a kisnyomasu oldalon az elparologtatoban felvett hdmennyiséget qo, a
kompresszorban felvett energiamennyiséget pvill, és a kondenzatorban a hiitokdzeg altal
leadott hdmennyiséget gk jeldli, akkor ezt a diagramban az alabbi modon abrazolhatjuk.
Mivel az el6bbi mennyiségek csak 1kg hlitékozegre vonatkoznak, igy
megkiilonboztetésképpen kisbetlivel irjuk a mennyiségeket.
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lg p (bar)

nyomas logartitmikus 1éptékben
A

1 Jk

<
<

I
: :
1 1
P /_\ .

\4

1
Po-14--f-- f--mmmu —————
I 1 vi |
:4 Jo /] ;: Pvill : R
T 1 T »
[ . [ h (kJ)
hs by hy entalpia

(1kg hiitékdzeg energiatartalma)

A fajlagos hiitételjesitményekbdl meghatarozhatjuk a hatasfokokat, az EER hitési josagfokot
¢és a COP fiitési josagfokot:

EER = -1
Pviu
cop =
Pviu

3. Hiutokori részegysegek

3.1. Kompresszor

A kompresszor feladata az, hogy az elparologtatobdl elszivott hideg kisnyomdasu gézt
nagynyomasu forré gbézz¢ alakitsa.

A kompresszorok altalanos jellemzoi:

Nyomasviszony (kompresszioviszony): A kompresszids végnyomas és a szivonyomas
hanyadosa. A kondenzacios végnyomas a pk kondenzacios nyomassal egyenlo, a
szivonyomas pedig a po elparolgasi nyomassal egyenld., igy a nyomasviszony:

p/p0 =3.8

Elméleti szallitoteljesitmény, szallitoképesség (Velméleti):
Az a térfogat, melyet a kompresszor egy oOra alatt szallitani képes.
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Szallitasi fok A (lambda)

A felsé holtpontban 1€v6 dugattyu és a szeleplap k6zott marado teret holt térnek vagy kéaros
térnek nevezziik. Ez a térfogat a kompresszor miitkdése soran kihasznalatlan marad, igy a
tényleges szallitoteljesitmény elmarad az elméleti szallitoteljesitménytdl. Novekvo holttérrel
csokken a kompresszor teljesitoképessége.

Az effektiv (tényleges) szallitoteljesitmény és az elméleti szallitoteljesitmény viszonyat
szallitasi foknak nevezziik:

A=0,6..0,9

Vettektiv=A . Velmeleti

A kompresszoron oranként dtaramlé hiitokdzeg mennyisége (m, tdmege) és ebbdl a
kompresszor hiitteljesitménye (Qo) kiszamithato:

m ="V~ (kgh) . ésebbdla hiitsteljesitmény Qo = m .- (kW)m
Verr  effektiv szallitoteljesitmény (m3/h)
v beszivott hiitokozeg gbdz fajtérfogata (m3/kg)

do fajlagos hiitoteljesitmény (kJ/kg)

Az lizemallapot hatdsa a hlitételjesitményre

Elparolgasi homérséklet (TO) hatasa:

Ha a TO elparolgasi hdmérséklet csokken. Az azt jelenti, hogy csokken kisnyoméasu oldal pO

nyomasa, tehat a kompresszor ritkabb hiitékozeg gbzt sziv be. Igy a kompresszoron éranként
ataramlo hitokozeg tomege csokken és ezzel a QO hiitételjesitmény is lecsokken. A nagyobb
nyomasviszony miatt azonban a kompresszor altal a hal6zatbdl felvett villamos teljesitmény

megnd. Az elparolgéasi hdmérséklet valtozasa igen jelentds hatdssal van a hiitételjesitményre

¢s a htitdgép hatasfokara.

Kondenzacios hdmérséklet (Tk) hatdsa:

Ha a Tk kondenzécios hdmérséklet nd, akkor ezzel egyiitt nd a nagynyoméasu oldal nyomésa
is. A lg p - h diagrambol szemléletesen kitlinik, hogy valtozatlan autohiités mellett a fajlagos
hiitételjesitmény jelentdsen csokken, ezzel egyiitt pedig a nagyobb nyomasviszony miatt a
kompresszor altal a hal6zatbdl felvett villamos teljesitmény megnd. A kondenzacios
homérséklet valtozasa is nagymértékben befolyasolja a hiit6teljesitményt €s a hiitdgép
hatasfokat.

Utohttés (ATuwhies) hatasa:

Az utohiités ndvelésével, azaz az expanzids szelepbe belépd hiitdkozeg hdmérsékletének a
csokkentésével jelentésen csokkenteni lehet az expanzids szelepen at az elparologtatoba
adagolt folyadékbol alakuld gézmennyiséget, azaz novelni lehet az elparologtatoba beadagolt
folyadék részaranyat. Nagyobb folyadékmennyiség elparologtatasa pedig noveli a
hiitételjesitményt.

Az utéhiités mértékének a novelésére lehetdség van Un. belsé hdcseréldvel, amely egymasba
helyezett rézcsovekbdl van kialakitva ugy, hogy a belsd csében a kompresszor éltal az
elparologtatobdl elszivott hideg hiitékdzeg gbz, mig a két csdé kozotti palastrészben a
kondenzatorbdl az expanzids szelep felé &ramlo meleg nagynyomasu folyadék ellendramban
aramlik. A hdocsere folytan a meleg folyadék lehtil, a szivott géz pedig kissé felmelegszik.
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Ugyan a magasabb homérsékletii szivott g6z, magasabb nyomogéaz hémérsékletet jelent, a
nagyobb utohiités hotételjesitmény noveld hatasa sokkal nagyobb elényt ad.

Danfoss HE tipust belsé hdcseréld

Kompresszorok csoportositasa az épitési mod szerint

Hermetikus Félhermetikus Nyitott

tengelykapcsol(’)| tomszelence

e Nem bonthato, e Bonthato6 fedelii haz, e Bonthato6 fedelii haz,
hermetikusan zart, javithat6 javithat6
hegesztett burkolat, e Motor ¢s kompresszor e Motor és kompresszor
nem javithato kiilon egység, de kozos kiilon egység, kiilon hazban
e Motor ¢és kompresszor hazban o Tengelytomités
egy egységet képez e Betétmotor hiitése: (tomszelence)
e Betétmotor hiitése: szivottgdz hiitésli e Betétmotor hiitése:
szivottgdz hiitésti e Kodzepes ¢és nagy 1éghiitésti (nem szivottgdz
¢ Kis hiitételjesitmény hiitételjesitmény hiitésti
o Centrifugdl olajozas e SzivattyUs vagy o Kodzepes és nagy
szordolajozas hitételjesitmény

e Szivattyls vagy
szordolajozas
Kompresszorok csoportositasa mitkodési elv szerint

Dugattyus kompresszor
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Hengerfej a
szivo és nyomo

csonkokkal  Szeleplapok (szivo és nyomo)

Szivd csonk

%2 — Kozdarab a tdmitésekkel
Dugattyu
<«—— Henger
fe— Hajtokar
< Forgattyus
tengely

Dugattyus kompresszor Danfoss TL tipust hermetikus
felépitése dugattyus kompresszor

Gordiilodugattyus kompresszor

A gordiilédugattyus kompresszor hajtomotorja a hdzban feliil helyezkedik el, a kompresszor
pedig alul. Ez alatt talalhat6 a karter tér. A gordiilddugattyis kompresszor szivocsonkja ttja
kozvetleniil a kompresszor szivocsonkjahoz csatlakozik igy a kozvetlen folyadék iités
elkertilése érdekében a szivocsonk elé folyadék levalasztott épitettek be, mely minden gordiild
dugattyus kompresszor tartozéka.

A kompresszor miikddése a kovetkezd: Hengerszelet alakt haz belso feliiletén egy excenterrel
mozgatott gordilé dugattyu gordiil végig. A szivo és nyomo teret régebbi tipusoknal egy
rugds eldfeszitésh tolattyu hatarolta el egymastol, Gjabb tipusoknal tolattyu helyett egy
elforduld csuklos tomitéssel késziild nyeles gordiilé dugattyt alkalmaznak, melyet ,,swing”
kompresszor néven forgalmaznak (swing=lengg).

Az alabbi abran lathatjuk a gordiilé dugattyus kompresszor mitkddési elvét valamint
megjelenési formajat. Feltlin a kompresszor hazra rogzitett folyadéklevalaszto tartaly,
melynek feladata az esetlegesen az elparologtatobol elszivott hiitokdzeg géz
folyadékcseppeinek a levalasztasa miel6tt a folyadék a kompresszorba jutna.

Szivé csonk Elfordul6 csuklds tomités
Nyomocsonk, visszacsapo szeleppel
Haz

Motortengely

Excenter

{ ’ H
(\\\&Qv % Gordiilsdugatty

<L
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Gordiiléddugattytis Daikin 2YC tipusu dual

kompresszor felépitése swing hermetikus
gordiilédugattyus
kompresszor

Scroll kompresszor

A scroll kompresszor egy hermetikus kompresszor. Hajtomotorja a kompresszor hazban feliil
helyezkedik el. A tengely egy mechanizmus segitségével a villamos hajtdomotor tengelyének
forgd mozgasat orbitald (bolygd) mozgassa alakitja at. A spiral-dugattyu orbitalis mozgast
végez mikozben a felsd allo spirdl a hazhoz van rogzitve. Az abran a két spiral kozotti térben
torténd stirités fazisait lehet latni 1épésenként.

Scroll kompresszor stiritési fazisai egy
allo és egy orbitalo spirdldugattytaval

(forras Siemens, Emerson)

Scroll kompresszor (hermetikus)
metszeti képe

Csavarkompresszor

A csavarkompresszorok egy ¢s 2 voros kivitelben gyartjak gyakoribbak a 2 rotoros kivitelek a
fiirt hajtja a villamos hajtémotor a mellékuton pedig a fdémotor mellett fut a 2 rotor évei kozott
kialakul6 rés a forgas kovetkeztében egy sziikiil igy a beszivott hiitOkézeg gézt a kompresszor
a nyomo¢ oldal felé tovabbitja az egyre sziikiilo réskozben.

A csavarkompresszorok tomitését és kenését is a hiitdgép olaj latja el, d ebbdl nagy
mennyiségre van sziikség a gép miikddése kozben. Az olajnak hiitési funkcidja is van ezért a
kompresszor nyomo oldalara szerelt olajlevalasztobol kiaramld olajat olajhiitdvel visszahfitik.
A forr6 és a hdcseréldvel lehlitott olajat egy keverdszeleppel egy pontosan beallitott
hémérsekletértékre keverik.

A csavarkompresszorok késziilnek fél hermetikus és hermetikus kivitelben is nyitott
csavarkompresszorok is talalunk a Bitzer cég termékpalettajan.
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Csavarkompresszor suritési fazisai (1-3)

forrés Siemens, E L
(forrés Siemens, Emerson) Csavar kompresszor metszeti képe

(forras Siemens, Emerson)

Bitzer VSK tipus sorozati hermetikus

Bitzer CSH tipus sorozatl félhermetikus
csavarkompresszor metszeti képe csavarkompresszor képe

Turbdkompresszor

A turbo kompresszor az aramlési gépek csaladjaba tartozik. A beszivott hiitkézeg gozt a
turbina lapatjai nagy sebességre gyorsitjak fel igy a gaz kinetikus energiaja megnd, az aramlo
hiitokozeg g6z nagy sebességgel €s nagy nyomassal aramlik tovabb a kompresszor
nyomocsonk ja felé. A turbé kompresszorok jellemzden nagy fordulatszammal miikodnek.

Turbo kompresszorokkal leginkabb a nagy teljesitményii klimatartoméanyban iizemeld
kozponti klimaberendezések esetében talalkozhatunk, az alkalmazott hiitdkézeg kordbban
R134a volt.

A turbo kompresszorok tjabb tipusa az ugynevezett TURBOCOR kompresszor mely
innovativ kialakitasu a gép tengelyét magnesesen lebegtetett csapagyak tartjak a helyiikon igy
igen nagy fordulatszamot tesznek lehetévé a villamos motor szamara. Ezek a kompresszorok
20 000 — 30 000 1/perc fordulatszamon lizemelnek. ha a kompresszor optimalis miikodését
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elektronikusan allitjak be, szamitogép vezérléssel. Az alabbi dbran lathato a TURBOCOR
kompresszorok felépitése és metszeti képe.

Turbokompresszor metszete, jol lathatok

: , TURBOCOR turbokompresszor metszete
a turbinalapatok (forras Siemens, Emerson)

(forras Siemens, Emerson)

A kompresszorok megfeleld lizemeltetéséhez a két legfontosabb tényezd: gondoskodni kell
mindig a mozgo6 alkatrészek kenésérdl és be kell tartanunk az tizemi tartoményt. Az tizemi
tartomanyt az elparolgési hdmérséklet és a kondenzacios hdmérséklet megfelelé megengedett
tartomanyon beliil tartasat jelenti.

3.2. Kondenzator

A kondenzator feladata a hiitékorben az, hogy a hiitdkdzeg az elparologtatotdban és a
kompresszorban felvett energidjat hé formajaban a természetes hiitékdzegek azaz levegének
vagy viznek leadja. Aszerint hogy a természetes hiitokozeg levegd vagy viz, 1éghtitésti vagy
vizhtitésii kondenzatorokat kiilonboztetiink meg. A levegd vagy vizhiitésti kondenzatorok
mellett 1éteznek még ugynevezett evaporativ kondenzatorok is, ahol a kondenzatort erds
légaramban vizzel permetezik. A levegdaramot ventilator, a vizpermetet pedig szivattyu
biztositja. Az elparolgd vizet a vizhalozatbol potoljak.

Vizhitési kondenzatorok

A vizhiitésti kondenzatorokat kétféle kivitelben gyartjak. CsOkoteges €s lemezes kivitelben. A
csOkoteges kondenzator egy zart tartaly, melyben rézcsé szalakbol kialakitott cs6kotegekben
aramlik a hiitéviz, a kompresszorbol érkezod forrd tulhevitett géz pedig a tartalyban lehtil,
lekondenzal, majd utohil. A folyadékot a kondenzatorbdl a folyadék vezetékbe tovabbitjuk.

A hiitéviz mennyiségét viz szabalyozo szelep szabalyozza a beallitott kondenzacios
hémérséklet alapjan. Igy a vizmennyiség aszerint véltozik hogy a hiitékozeg mennyi hét ad le
a viznek. A kondenzacios hdmérséklet €s a viz belépd hdmérséklete kozott koriilbeliil SK
hémérséklet kiilonbség megfeleld teljesitményt biztosit.
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A csokoteges kondenzatorok bonthatd hézzal rendelkeznek és kdnnyen tisztithatok.
Hatranyuk a robusztus kivitel és relative magas ar.

Vizhiitésii kondenzator vazlata.
1. HUtdviz bearamlas Alfa Laval cs6koteges kondenzatora

2. Hiitéviz kidramlas (forras Siemens, Emerson)

3. CsOkoteg
4. Kompresszorbol érkez6 forro talhevitett g6z
5. Utoéhttott folyadék kilépés a folyadékvezeték fele

(forras Siemens, Emerson)

Lényegesen kisebb koltséggel gyarthatok az igynevezett lemezes kondenzatorok melyek a
csOkoteges kondenzatorokhoz képest alacsonyabb koltséggel gyarthatok. Kisebb a tomegiik
is, hatranyuk viszont hogy csak nehezen tisztithatok.

A lemezes hdcseréldket ugy alakitjak ki, hogy a rendszerint rozsdamentes acél lemezeket
megfeleld nyomott profilkialakitdssal egymashoz hegesztik ¢s az igy kialakul6 lemezek
kozotti réseken dramolnak a hdcserében résztvevo kozegek, azaz a lemezek egyik oldalén a
hiit6kozeg masik oldalan pedig a hlitdviz.

~o(e

‘\ sSWer

(e

Swep gyartmanyt lemezes

Lemezes kondenzator felépitése €s a hlitdkozeg Kkondenzator

(piros) illetve a természetes hiitOkézeg (viz) aramlasa
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Léghiitésti kondenzatorok

A léghiitéses kondenzatorok lamellas hdcserélok melyben a 1égaramot ventilator biztositja a
hiitd levegd belépd hdmérséklete, azaz a kdrnyezeti hdmérséklet és a hiitdkozeg kondenzécios
hémérséklete kozott koriilbeliil 15 K hdmérséklet kiilonbség biztositja az optimalis
teljesitményt. A 1éghiitéses kondenzatorokat vertikalis és horizontélis kivitelben is gyartjak.
Nagy teljesitmények esetében ,,V” alaku elrendezésben alakitjak ki a hdcseréld feliileteket és
az elszivo axidlis ventilatorokat.

LuVe cég STVF tipusti kisteljesitményti Wieland cég kisteljesitményti koaxialis
1éghtitéses kondenzatora (dupla fala rézcsd) kondenzatora
A bels6 csében a hiitéviz, a kiilsé cséhéjban
a hiitokozeg aramlik, ellenaramban, a jobb
hdcsere érdekében

Héztartasi hiitdszekrény
(kisteljesitményii) huzalkondenzatora
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Glintner cég vertikalis kialakitasa Giintner cég horizontalis kialakitast
nagyteljesitményti léghiitéses kondenzatora  nagyteljesitményii 1éghiitéses kondenzatora

Mivel a kondenzatorok hémérséklete rendszerint meghaladja a 0°C-ot, igy a lefagyasuktol
nem kell tartani. Ugyanakkor a 1éghiitésii kondenzatorok a stiri lamellaosztas miatt 1ég
oldalon kénnyen eltomddnek. A viz hiitésti kondenzatorok pedig vizkovesedhetnek.

Eppen ezért a kondenzatorok rendszeresen tisztitasarél gondoskodni kell, mert akar a hiitdviz
vizkovesedés, akar a levegd a szennyezddése rontja a hdcserélok hdatbocsatasi tényezojét.
Hatasara csokken a hdcseréld altal leadott hdmennyiség €¢s megnd a kondenzacios
hémérséklet. A kondenzatorok kondenzacios hdmérsékletének jelentds emelkedése,
rendszerint az elszennyezddés jele, ritkabban a ventilatorok hibéja.

3.3. Elparologtatd

Az elparologtaté feladata az, hogy a hlitdkdzeg a hlitend6 kdzeg azaz levegd vagy viz hdjét
felvegye. Eszerint 1éghtit6 és vizhiitd vagy folyadékhiitd elparologtatokat kiilonboztetiink
meg. Hasonloan a kondenzatorokhoz, az elparologtatok is tobbféle kivitelben késziilhetnek.
Az elparologtatokat kialakitasok szerint csoportosithatjuk:

1. Léghiitok
a. Ventilacios
lamellas
b. Csendes
lamellas
lemez

2. Folyadékhiitok
a. CsOkoteges
b. Lemezes
c. Koaxialis

l.a. Lamellés (bordascsoves) elparologtatok

A
&
o
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Giintner cég nagyteljesitményti Giintner ceg kisteljesitményii
ventilacios elparologtatoja ventilacios elparologtatoja

1.b. Csendes lamellés (ventilator nélkiili, gravitacios) elparologtatok

:f = -- Csendes elparologtatd

- — (Gravitacios elven miikodé 16ghiitd. J6l lathaté a
hdcseréld blokk és alatta a kondenzviz
Osszegylijtésére szolgald csepptalca)

1.b. Csendes haztartasi lemez-elparologtatok

Héztartéasi hiitdszekrény lemez-elparologtatdja,
az adagolo- és szivovezetékkel

2.a. CsOkoteges elparologtatok

Alfa Laval cs6koteges elparologtato, folyadék
hiitéséhez
(Palaston a nagykeresztmetszetii vizcsatlakozokkal

2.b. Lemezes elparologtatd
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! Swep cég V10 sorozati lemezes elparologtatoja
’ folyadék hiitésé¢hez

2.c. Koaxialis elparologtatok

Wieland cég koaxialis hdcseréldje (elparologtato)
folyadék hiitéshez

(A hiitdkozeg a belsd csdben. a hiitendd folyadék
a palastban aramlik)

3.4. Adagol¢ szerv

Feladata minél tobb folyadékallapoti hiitokdzeg beadagolasa az elparologtatoba, de gy, hogy
az elparologtatobol tulhevitett géz, azaz szadrazgdz 1épjen ki. Az adagold szerven
keresztiilhaladva a kondenzatorbol érkezdé meleg, nagynyomasu hiitékozeg folyadék
hémérséklete és nyomasa lecsokken a kisnyomast oldal (elparolgési nyomas) nyomadsara és
hémérsékletére (elparolgési hdémérséklet).

Az adagoloszerv feladata, tehat a hiitdkozeg beadagolasa az elparologtatoba és nem a
hiitékozeg folyadék aramlasanak a fojtasa.

A hitékorok jellemzoi alapjan, mint példaul teljesitmény nagysag, elparologtatd kialakitasa,
hiitékor kiterjedése, lizemmod, tobbféle beadagolasi mod 1étezik.

1. Kapillariscsdé
2. Expanzios szelep

3.4.1. Kapilldriscsé

Kisteljesitményt hiitdgépek esetén részesitik elonyben egyszeriisége €s olcsdsaga miatt. Ezért
példaul a haztartasi hiitoszekrényekben, kis italhiité vagy siiteményes hiitovitrinekben vagy
ott alkalmazzak, ahol az lizemi viszonyok viszonylag allanddak (nem ingadozé héterhelés,
nyomasok, hdmérsékletek). A régebbi gyartasu, nem teljesitményszabalyozott komfort
klimaberendezések is kapillariscsoves beadagolassal késziiltek.
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A kapillariscs6 egy kis belsé atmérdji rézcso, 0,5 .. 2,5 mm belsd atmérdvel €s altalaban 0,5
..2 m hosszusaggal. A belsé atmérodt és a hosszlisagot attol fliggden kell megvalasztani, hogy
mi az alkalmazott hiiték6zeg, milyen nyomasviszonyok allnak fenn a hiitégépben
tizemszeriien és mekkora hiitételjesitményt kivanunk elérni, azaz mekkora hiitékdzeg
folyadék mennyiséget kell 6ranként peadagolnunk.

A kapillariscsovek kivalasztasdhoz szamitogépes szoftverek allnak rendelkezésre, mellyel az
optimalis bels6 atmérd €és hossz meghatarozhatd. A pontos méretre igazitast azonban a
beépités és belizemelés utan lehet csak ,,probalgatassal” elvégezni.

3.4.2. Expanzids szelep
A termosztatikus expanzios szelep, roviden expanzios szelep vagy adagold szelep feladata,
hogy minden {izemallapotban annyi folyadék hiitékdzeget adagoljon be az elparologtatoba,
hogy az ott elparologjon ¢és tilheviiljon. A szelep a tulhevités értékét szabalyozza a beadagolt
hiitékozeg mennyiséggel. A tilhevités értéke a szelepen beéllithato.

Az expanzios szelep mikddtetd része az ugynevezett termofej. A termofejhez csatlakozik az
elparologtatobol kilépd tulhevitett g6z hdmérsékletét méro érzékeld. A termofejben egy
rugalmas fém membran helyezkedik el, mely alakvaltozasaval egy rudazaton keresztiil a
szelepet mukodteti. Ha a membran lefelé gorbiil, akkor nyit a szelep, ha a membran felfelé
gorbiil, akkor zar a szelep. A membranra feliilrdl a szelep talhevités érzékeldjében kialakulo
nyomas (mely az elparologtatobol kilépd talhevitett g6z hdmérsékletének megfeleldé nyomas),
alulrél pedig a a szeleppel dsszekdttetésben 1évo elparologtatoban uralkodod elparolgési
nyomas (az elparolgasi hdmérsékletnek megfeleld nyomas) hat. A szelep tulhevités-allitd
csavarjaval azonban a rugon keresztiil 4llandé nyomast fejtiink ki a membranra alulrél
(talhevités homérsékletértékének megfeleld rugényomassal) igy a membran felfelé gorbiil és
a szelep lezar. Kinyitni csak akkor tud ismét, ha a tulhevitett gézhdmérséklet az elparolgasi
hémeérséklet + talhevités érték f6lé emelkedik (ekkor talhevitett gdzhdmérséklet miatt az
érzékeldben kialakuld nyomas, azaz a membran feletti nyomas, legy6zi az elparolgasi nyomas
+ rugoerdvel bedllitott tulhevitésnek megfelelé nyomast), igy az elparologtatoba bearamlo
hiitékozeg folyadék mennyisége no és a tulhevités értéke csokkenni, fog. A szelep olyan
allasban marad mindaddig, amig a beallitott talhevitési hdmérsékletkiilonbséget (elparolgasi
¢s tulhevitett gézhomérséklet kozotti nyomas kiilonbsége).

Az expanzios szelepek kétféle kivitelben késziilnek, un. belsé nyomaskiegyenlitésii €s kiilsti
nyomadskiegyenlitésii kivitelben. Kiils6 nyomaskiegyenlitésre akkor van sziikség, ha az
elparologtatd tobbszords beadagolasu (ilyen az elparologtatok tobbsége), mert az expanzids
szelep utan az elparologtato csokigyoiba a hiitékozeget szétosztd folyadék osztd, masnéven
disztributor fojto hatdsa miatt az expanzids szelep beliilrél nem érzékeli az elparologtatoban
1év0 tényleges nyomast. Ekkor az expanzids szelep membranjat alulrdl elzarjak a hiitdkozeg
nyomasatol ¢és a tényleges elparolgési nyomast az elparologtato kilépd csonkja utani
csOszakaszba épitett vékony rézcsdvezetékkel vezetik a membran ala az elzart részbe.

A homérséklet érzékeldt szorosan, jo termikus hdéatmenet biztositd gyari csébilinccsel kell az
elparologtatd utani csdszakaszra szerelni, kis cséatmérdk esetében kb. D18mm atméroéig ,,12
ora allasban” , majd a nagyobb cséatmérdk esetén fokozatosan lejjebb, majd elérve a D42mm-
t és attdl nagyobb atmérdknél ,,4 ora allasban”.
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Fontos, hogy a kiils6 nyomaskiegyenlitd rézcsdvezetéket az expanzids szelep talhevitett
gbzhémérséklet érzékeldje utan, attol legalabb mintegy 10cm tavolsagban kell a rézcsé felsd
részébe csatlakoztatni.

A mechanikus expanzids szelepek hatarozott miikddésének a feltétele az elegendden nagy
tulhevités, mely a gyakorlatban altalaban ATw=7K. Ettdl kisebb tulhevités a szelep
bizonytalan miikodését okozza, nagyobb talhevités pedig csokkenti az elparologtatd
hiitételjesitményét. A szelep bizonytalan miikodését, melyet a nyomasmérd 6ran mutatott
nagymértékben ingadoz6 nyomas jelent, a tulhevités allitd csavar jobbra forgatasaval a szelep
talhevitésének novelésével meg lehet sziintetni.

Danfoss T2 tipussorozati Danfoss T2 tipussorozatl
termosztatikus expanzios szelep, termosztatikus expanzios szelep,
belsé nyomaskiegyenlitéssel belsé nyomaskiegyenlitéssel

Kiilonosen mélyhiité kompresszorok esetében fontos betartani a kompresszor megengedett
maximalis szivooldali lizemi nyomdsat és az ehhez tartozé maximalis TO izemi elparolgasi
homérsékletet. Erre a feladatra a nyomashatarolassal azaz elparolgéasi hdmérséklet
hatarolassal rendelkez6 in. MOP-os szelepek (MOP=Maximal Operating
Pressure=Maximalis Uzemi Nyomas) alkalmasak. A MOP hatast ezeknél a szelepeknél a
homérséklet érzékeldbe toltott csokkentett hiitdkdzeg toltettel allitjak be. A MOP szelepek
tehat a TO elparolgasi hdmérsékletet feliilrdl korlatozzak a kompresszor illetve hajtémotor
talterhelddésének elkeriilése érdekében.

Elektronikus expanzios szelep

Az elektronikus expanzios szelepek egy elektromos mukddtetésii szelepbdl (motoros szelep,
vagy magnesszelep) és egy mukodtetd elektronikdbol valamint rendelkeznek a talhevitett
gozhomeérsekletet érzékeld hdmérsékletérzékeld szenzorral €s az elparolgasi nyomast érzékeld
nyomastavadoval. A homérsékletérzékeld as a nyomastavadd nyomasértékébol az elektronika
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hatarozza meg a talhevités értékét €s a beprogramozott beallitasi talhevités értékkel
Osszehasonlitva mitkddteti az elektromos miikodtetésii szelepet. Az elvi vazlatat az alabbi
abra mutatja:

ma:

Az elektronikus expanzios szelepeknél, mivel ezek nem rendelkeznek strlodé mechanikus
elemekkel, a talhevités értéke a szokasos 7K helyett jelentdsen lecsokkenthetd, akar 1-2 K
tulhevités értékre is. Ezaltal megnovekszik az elparologtato hiitételjesitménye. Ilyenkor
azonban gondoskodni kell a kompresszor folyadékiités elleni védelmérdl pl. a kompresszor
elotti folyadéklevalaszto beépitésével.

3.5. Folyadékvezeték elemei

A hiitégépek 4 f6 részegységén kiviil tobb hiitdkori elem is sziikséges a megfeleld
mitkddéshez. Ezeknek az elemeknek egy része a folyadékvezetékbe keriil beépitésre.
Szokasos folyadékvezetéki elemeket soroljuk fel az alabbiakban.

Folyadékvezetéki elemek

3. Folyadéktartaly

4. Folyadéksziird
5. Magnesszelep
6. Nézdiiveg

Biztonsagi és kapcsoloelemek

1. Nyomaskapcsolok (presszosztatok)

Kisnyomasu presszosztat

Nagynyomasu presszosztat

Kombinalt (kis- és nagynyomast) duopresszosztat
2. Hofokkapcsolok (termosztatok)
3. Biztonsagi lefuvat6 szelep

CsOhalozati elemek

1. Rezgéscsillapito

2. Hangtompito

3. Folyadéklevalasztd
4. Elzaroszelepek

5. Olajlevéalaszto
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4. Kereskedelmi hiitdgép hiitékore

A legtobb kereskedelmi hiitégép 1éghtlitéses kondenzatorral és hermetikus vagy félhermetikus
kompresszorral van szerelve. A hiitdgép altal hiitott tér homérsékletét a teremtermosztat
szabalyozza ugynevezett leszivatasos lizemmodban. (Részletesen lasd a ,,Leszivatasos
tizemmod” fejezetben.)

A hiitégép kompresszorbol, kondenzatorbol és folyadéktartalybol allo egységét aggregatnak
nevezziik. Az aggregat lehet 1éghtitésti vagy vizhiitésii kondenzatorral szerelt. A beépitett
folyadéktartaly lehet 4116 vagy helytakarékossagbol fekvo kiviteli is. A folyadékvezetéki
elemek és a biztonsagi elemek egy része is az aggregatba keriil beépitésre. Igy egy szerelt
aggregat a kompresszoron, kondenzatoron és folyadéktartalyon kiviil tartalmazza a
folyadékszlirdt, nézdiiveget és szivo- €s nyomo elzardszelepeket valamint presszosztatokat is.
A folyadéksziird cseréjének megkonnyitése érdekében a sziird elétt €s utan egy-egy golyods
elzarészelep kertil beépitésre.

A magnesszelep €s az expanzios szelep és nézdiiveg kozvetleniil az elparologtato elé kertil
beépitésre. Az expanzios szelep a hiitott tér belsejében altaldban az elparologtatd burkolata ala
keriil beépitésre és kdzvetleniil csatlakozik az elparologtatd tobbszords beadagolasat szolgald
hiitékozeg o0sztd vagy masnéven disztributor bemeneti csonjara.

Az elparologtatoval hiitott tereket hlitési pozicionak hivjuk.

Egy aggregategységrol tobb elparologtatot is lizemeltethetlink vagy tobb hiitési poziciot is
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A kovetkezo abran egy 1 pozicids hiitOkort latunk.
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Hiitokori o részegységek: 1. Félhermetikus kompresszor 2. Léghititésé kondenzator 3.
Termosztatikus expanzios szelep 4. Ventilacios 1€ghiito tobbszords beadagoléssal.
Folyadékvezeték elemei: 1. Folyadéktartaly 2. Folyadéksziiré (DML) 3. Magnesszelep (EVR)
4. Nézdiiveg nedvességindikatorral (SGI).

Biztonsagi elemek: 1. Duopresszosztat (KP15) 2. Nagynyomasu biztonsagi presszosztat (KP5)
3. Golyos elzaroszelep (GBC) 4. Termosztat (KP61) 5. Olajlevalaszté (OUB)

Bels6 hocserélo (HE)

(Forras: Danfoss)

5. Hiutékozegek

Biztonsagi hlitékozegek
Biztonsagi hiitékozegeknek nevezziik azokat a hiitdkdzegeket, melyek nem mérgezdek és
nem gyulékonyak.

5.1.Hiitékozeg csoportjai

A hiitékozegeket csoportokra osztjuk. Az egyes csoportok, a hasonl6 anyagu hiitokozegeket
jeloli. A hétékozegek csoportja:

e CFC (klorozott és fluorozott szénhidrogének)
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e HCFC (részlegesen klorozott €s fluorozott szénhidrogének)
e HFC (részlegesen fluorozott szénhidrogének)

e HC (szénhidrogének)

e HFO (hidro-fluor-olefinek)

e Természetes hiitokozegek

Hiitok6zeg mérdszamai

ODP? Ozonbonto képesség

Az 6zonbonto6 képesség egysége az R11 hiitékozeg, 1kg R11 6zonbontd képessége ODP=1,
az 0sszes tobbi, hiitdkozegnek ettdl kisebb, 0..1 kozotti ODP értéke van,

A klortartalmu hiitékozegek, azaz a CFC és HCFC csoportba tartoz6 anyagok rendelkeznek
ODP értékkel.

GWP? Globalis felmelegedési potencial (iiveghazhatés)

Az liveghazhatas egysége a széndioxid (CO2). 1kg CO2 iivegh4dzhatisa GWP=1, az
iiveghazhatast masképpen a hiitékozeg CO2-egyenértékének is nevezik.

A klormentes hiitokozegek, azaz a HFC csoportba tartozo anyagoknak mar csak GWP értékiik
van. Pl. R134a GWP=1430, R404A GWP=3922, R410A GWP=2088, R32 GWP=675. A
HFO hiitékozegek GWP értéke igen alacsony, 10 alatti szam, pl.R1234yf GWP=4.

5.2 . Hutékozegek biztonsagi besorolasa

Az MSZ EN 378 szabvany szerinti a hiitékozegeket az alabbi biztonsagi csoportokba
sorolhatjuk:

Nem mérgez6 anyagok jele: A
Mérgez6 anyagok jele: B
Nem gyulékony anyagok jele: 1
Kozepesnél is kisebb gytlékonysagu anyag jele: 2L
Kozepesen gyulékony anyagok jele 2
Nagyfoku gyulékonysagu anyagok jele: 3

5.3.Hutékozegek jelolési rendszere

A hiitékozegek jelolését a nemzetkdzi [ISO 817 szabvany szabalyozza. A hiutékozegek jele
,R” betlivel kezdddik, ez az angol Refrigerant=hitokozeg sz6 kezddbetlije, majd utana egy
szamjel kovetkezik. A szdm egyanyagu hiitdkozegek esetében (a hiitdkdzeg szdma 1, 2 vagy
3-mal kezdddik) az R betii utan kdvetkezd szamok rendre a molekulat felépitd atomok szamat
adja, mégpedig ebben a sorrendben: C-atomok szama+1, H-atomok szdma -1, F-atomok
szama. A hiitokdzeg szama utan allé beti mindig kisbetii, a vagy b lehet.

Hitokozeg keverékek esetében (tobb egyanyagi hiitokdzeg keveréke) az R utan kovetkezd
sorszam vagy 4, vagy 5, azaz 400-as vagy 500-as sorozati hiitokdzeg. A zeotrop keverékeket

2 ODP=0zone Depletion Potential, jelentése 6zonbontd képesség
3 GWP=Global Warming Potential, jelentése Globalis felmelegedési potencial (iiveghdzhatas
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400-as az azeotrop keverékeket az 500-as hiitokdzeg sorozatba soroljak be. Mindkét sorozat
esetében a szam egy sorszam, mely mindegyike a keveréket alkot6 0sszetevoket adja meg. Az
utana kovetkezd betli, mindig nagy betii €s az ABC sorrendjében az egyes keverékaranyokat
rogziti. P1. R407A és R407F hiitékdzeg ugyanabbdl a 3 egyanyagu hiitdkozeg alkotja, de mas
keverékarannyal az A és mas keverékarannyal az F esetében.

5.4.Hitokozeg keverékek (blendek) jellemzoi

Zeotrép hiitokozeg keverékek 2 vagy tobb komponensbdl allnak (400-as sorozat),
homérsékletcstiszassal rendelkeznek, a komponensek kiilonb6zé forrasponton kezdenek
elparologni ¢és lekondenzalodni egy adott nyomas mellett. Ezért a hocseréldk elején és végén
kiilonbozo elparolgasi és kondenzacios hémérsékletet idéznek eld.

Mivel a zeotrop keverékek keverékaranya ebbdl adoddan mas a gbz és mas a
folyadékallapotban és mert a folyadékallapotban az eredeti keverékarany szinte valtozatlan
marad, ezeket a hiitOkdzegeket szigoruian csak folyadék allapotban lehet lefejteni vagy tolteni
illetve egyik palackbol a masikba atfejteni (kivéve, ha a teljes mennyiséget — a gozt is -
atfejtjiik vagy betoltjiik)

Azeotrop keverékek kizarolag két komponensesek (500-as sorozat), jellemzdjiik, hogy egy
adott nyomdashoz egy adott elparolgasi vagy kondenzacids hémérséklet tartozik, tehat nincs
hémérsékletcsuszasuk.

Szervizelésnél ligyelni kell a hiitokozegek megfeleld allapoti toltésére.
Hutokozegek attekintése: -
CFC RI1,R12,R502

HCFC R22, R401, R401, ... biztonsagi hiitékozegek

HFC R134a, R404A, (R507), R407C, R410A |
HFC R32
HFO R1234yf, R1234ze

. biztonsagi hiitskozegek
HC  R290 (propan), R1270 (propilén), R600a (izobutin) | et

(kivétel: R744 (CO2) )
Természetes hiitokozegek: R717 (NH3) ammonia

R744 (CO2) széndioxid  —
A fenti felsoroldsban szinekkel jeloltiik a hiitékozeg biztoonsagi besoroléasat:

Al nincs szinjelolés

A2l sarga
A3 DIros
B2L szurke

Hutokozegek esetén alkalmazott veszElyt jelzo piktogramok (nyomas alatti tartaly, gyalékony
anyag, mérgez0 anyag)
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A hiitékozegek jellemzéen nehezebbek a levegdnél, tehat szivargas esetén lefelé aramlanak.

Az ammonia az egyetlen hiit6kozeg, mely gbze konnyebb a levegdnél, ezért felfelé szivarog.
A széndioxid pedig mar szobahémérsékleten (20°C) is igen nagy nyomasu (56 barg
talnyomas)

5.5.Hutékozegek telitési nyomasa, gézléc

Hutékozegek kiilonbzé homérsékletekhez tartozo telitési nyomasait a gbztablazatok,
gbzlécek, lg p — h diagram vagy szamitogépes szoftverek, példaul a Danfoss RefTools
Applikacio szoftvere tartalmazza.

RefTools applikacid képernyd képe lathato az alabbi dbran. Ez az applikacié nem csak a
kivalasztott hiitékozeg gdztablazati adatait (nyomas és hdmérséklet 6sszetartozo értékei),
hanem a hiitékozeg egyéb adatait is tartalmazza. Ilyen pl. a hiitékozeg biztonsagi besoroldsa
(pl. A1, A2L, A3, B2L) vagy az liveghazhatas GWP ¢értékei, de tartalmazza a hiitékozeg vegyi
elnevezését és az ADR* -ben alkalmazott veszélyesanyag megjellést (CAS szam) is.

Az abran a RefTools applikacio képernyd képén azt lathatjuk, hogy a kivalasztott R32
hiitékozeg telitési goznyomasa 55°C-on 34,19 bar tlnyomas (barg). A hiitdkdzeg biztonsagi
besorolasa A2L ¢s GWP iiveghazhatasértéke pedig 675, ODP 6zonrombolo képessége 0, (a
GWP és ODP adatok az AR4 szamu publikacié® szerinti adatok). A hiitékdzeg vegyi neve
difluor-metéan, vegyi dsszegképlete CHyF> €s veszélyes anyag besorolasa CAS 75-10-5.
Tovabba talalunk informacidkat a hiitdkdzeghez tartozé hiitdgépolajrol (POE=poliolészter) és
hiitékozeg keverékek esetében a hdmérséklet csuszas (egyanyagu hiitokézegeknek, mint az
R32, nincs hdmérsékletcsuszasa) értékérdl is.

Keverék hiitokdzegek esetén a programban kivalaszthato, hogy a hlitdkozeg harmatpontjat
(dew=harmatpont) vagy buborékpontjat (bubble=buborékpont) kivanjuk-e latni. Preferalt a
harmatpont (dew=harmatpont) értéke.

4 ADR a veszélyes anyagok kdzuti szallitdsdra vonatkoz6 nemzetkozi el6iras, betartdsa az egyezményt alaird
orszagokra nézve kotelezo, igy Magyarorszagra is. Betartasat kozaton a kdzlekedési hatosagok ellendrzik.

5 Hiitokozegek GWP és ODP értékeit egy kormanykozi szervezet az IPCC allapitja meg és teszi kozzé
rendszeresen. Az értékek az egyes publikaciokban modosulhatnak (pontosabb mérési eredmények esetén)

40



€ Refrigerant Slider @

R32 = bar(g) °Cc
Safety group A2L
GWP-AR4 675 =3
0.5 —
oDP 0 Gauge =
? A 0m 0 =
Crit. Temp 78.11°C
Boil (0 bar (g)) -51.65°C 34.19 05 =
1=
Color bar (g) =
am -4
= ( 2
Tools ) 55 s
Refrigerant: ) ] 4
R32 5
roduct: Class:
HFC 10
Settings Chemical/Blend Name: 15 —
Difluoromethane (methylene fluoride) 1 2 3
& 20 —=
Chemical formula/Composition: 4 5 6 25 = 4
CH2F2 o
B0zs= 5¢
7 8 9 e
CAS number: - 40 — -
75-10-5 =
*/> 0 & 3

5.6.Biztonsagi eldirasok gyulékony hiitdkozegre

Az MSZ EN 378 szabvany szerinti biztonsagi eldirdsoknak az az alapelve, hogy nem
biztonsagi hiitokozegekkel miikodd hiitdgépeket gy telepitsiik, tizemeltessiik, karbantartsuk
¢s szervizeljiik, hogy a hiitékozeg gytlékonysagabol vagy egészségkarositd hatasabol eredd
kockazatot a minimalisra csokkentsiik. Eppen ezért ezeknek a hiitékozegeknek az
alkalmazasanal tobb biztonsagi, kockazatot csokkentd szempontra is figyelemmel kell lenni.

Megengedett maximalis toltetmennyiség megallapitdsanak szempontjai és elvét mutatjuk be
egy példan keresztiil egy kivalasztott hitokozegre. Felhivjuk a figyelmet azonban arra, hogy a
szabvany részletes eldirasait jelen tananyagban a megszabott formaban és terjedelemmel
pontosan visszaadni nem lehet, igy az ebben a részben bemutatott adatok csak az elv
bemutatasara szolgalnak!

a. Hiutokozeg biztonsagi besoroldsanak (csoportjaanak) azonositasa
Al, A2L, A3, B2L

b. Helyiségek besorolasanak azonositasa (az ott talalhaté személyek szama alapjan)
A otthon, szupermarket, B kis iroda, iizlet, étterem, C gépterem, elzart teriilet

c. Gyulékony hiitékozegek biztonsagi megengedett koncentracidjanak azonositasa (zart
helyiségben pl. A2L=0,06kg/m3)

d. Nem gyulékony hiitokozegek egészségiigyi szempontbdl megengedett koncentracidjanak
azonositasa.
Pl. A1 R410A=0,39 kg/m3)

e. Betolthetd hiitdkozeg toltet maximalis, limitértékeinek azonositasa
pl. ,,.B” besorolasu helyiség A2L.=40kg

f. Telepitési koriilményektdl fliggd egyéb besorolasok (pl. zondk) €s kiegészitd
kockazatcsokkentd intézkedések azonositasa
(pl. biztonsagi hiitékor szakaszold magnesszelep alkalmazasa, riasztas) — itt nem
targyaljuk.

Példa
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R1234yf hiitékozeggel iizemeld hiitdbutorok vannak telepitve egy zart lizlethelyiségben,
melynek helyiség térfogata V=100m3.

a. Az R1234yf biztonsagi besoroldsa A2L (nem mérgezd, kisfoku gytlékonysag).
Mivel ez a hiitékdzeg gytlékony, ezért a megengedett helyiségkoncentraciod
gyakorlati hatarértékét ez hatarozza meg. Az A2L hiitdkozegek megengedett
helyiségkoncentracidja, azaz gyakorlati hatarértéke 0,06 kg/m?.

b. A bet6lthetd mennyiség a helyiség V térfogata és a megengedett koncentracio
(RCLS) szorzata hatarozza meg: 100m3 . 0,06 kg/m3 = 6kg.

c. A2L hitokozegek toltet limitje 40kg, igy a 6kg hiitékozeg mennyiség
betolthetd.

Komfort klimaberendezések esetén a szabvany egy alternativ szamitasi eljarast is lehetoveé
tesz, mely szerint a betdlthetd hiitokdzeg tomege (m, kg) az alabbi harom tényez6tdl fligg:

e Helyiség alapteriiletétol (A, m2),
e Klimaberendezés padlotol mért felszerelési magassagatol (h, m),
e Betoltott hiitékozeg alsé gyulladasi hataratol (LFL7, kg/m3) fligg.

6. Hiutégépolajok

Hutékompresszorok kendanyagait gy kell megvalasztani, hogy a kompresszorbdl a
hiitédkozeggel egyiitt kidramlo nagy mennyiségli olaj a hiitékor egészét bejarva visszajusson a
kompresszorba. Ezért a hiitkozegben jol 0ldodo olajfajtat sziikséges valasztani.

CFC és HCFC hiitdkozegek kendolajai: asvanyolaj, mineral oil (MO) és alkilbenzol (AB)
olajok, mig

HFC, HFO csoporta hiitékozegekhez alkalmas kendanyag a poliol-észter (POE) és
polialkilén-glikol, autoklimak esetében (PAG) valamint Gjabban polivinil-éter (PVE) és poli-
alfa-olefin (PAO)

HC csoportt hiitékézegekhez asvanyolaj féleség (MO és AB),

Természetes hiitokozegek esetében az ammonia nem keveredik az olajjal, de dsvanyolaj
feleség (MO, AB), mig a széndioxidos hiitdgépek esetében mindkét kendanyag fajta szoba
johet, de a POE alkalmazasa lett altalanos.

6.1.Higroszkopossag €s keveredési hézag

A hiitégépolajok fontos jellemzdje a higroszkopossag, ami nedvességfelvevd képességet
jelent valamint az olaj hlitékozeg keveréket jellemzd keveredési hézag. A keveredési hézag
azt a hdmérséklet tartomanyt jeloli (tal meleg vagy tul hideg), amikor az olaj és hiitokdzeg
keveredése a hiitdgép belsejében nem tokéletes. Ilyenkor a keverék ketté valik: egy olajban

¢ RCL=Room Conentration Limit, jelentése helyiség koncentracios hatarérték (zart helyiségre vonatkozik — mej)
7 LFL=Lower Flammability Limit, jelentése als6 gyulladési hatar (valojaban koncentraci6 hatar — megj.)
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szegény €s egy olajban gazdag keverékre. Az olajban gazdag, ,,tapaddsabb” rész kint marad a
hiitékorben, mig a hiitdkompresszorba visszakeriild ,,higabb,, olaj elégtelen kenést idéz eld.

Az olajnak a jo kenési tulajdonsagokon kiviil szamos mas fontos jellemzdvel is rendelkeznie
kell, ilyen pl. vegyileg stabil, nem bomlékony, j6 h6allosagu, kis vizmegkotd képességi,
oregedésre kevésbé hajlamos,

6.2.Viszkozitas

A kompresszorok kendolajaként hasznalt olajok viszkozitasat (viszkozussagat) tgy kell
megvalasztani, hogy a hiitégépben eléfordulo leghidegebb és legmelegebb hdmérsékleten se
alljon eld a keveredési hézag, azaz az olaj kompresszorba visszajutasa biztositott legyen
(olajvisszahordas biztositasa) A gyakorlatban az alabbi viszkozités értékek alakultak ki a jo
olajvisszahordas biztositasa érdekében a TO elparolgasi hdmérséklettdl fliggden. A viszkozitas
cSt-ban (centistock) mérik.

e M¢lyhiito tartomany: 22-32 ¢St (higfoly6sabb)
e Normalhiitd tartomany: 46 cSt
e Klimatartomany: 68 cSt
e Autoklimak esetében: 100 cSt

e (Csavarkompreszzorok esetében 180 ¢St (stirtibb, nehezen folyo)

7. Hutoberendezések alkalmazasai
7.1.Kereskedelmi hiitégép

Egy kompakt kivitelt kereskedelmi hiitégépet lathatunk a kovetkezo abrakon. A Danfoss
Optyma Slim Pack tipusu kompakt kereskedelmi hiitdaggregat tartalmazza a kompresszort, a
kondenzatort, a folyadéktartalyt és folyadéksziir6t. Ezen kiviil villamoskapcsolédobozban
helyezkedik el a kompresszor motorvédelmét ellaté motorvédo relé és kismegszakito is.

A berendezés mikrocsoves, specialis bevonatu kondenzatora kevés tisztitast igényel.
Szerelése egyszerli, mert az aggregathoz a megfeleld csdvezeték kialakitasaval csak az
expanzids szelep €s az elparologtatd valamint leszivatasos iizemmad esetén magnesszelep
beépitése sziikséges. A hlitbkamra belsé hémérsékletét legtobbszor mikroprocesszoros
hiitésvezErld latja el, melyet szintén kiilon kell a berendezéshez telepiteni.

Az alébbi abrakon a burkolatos aggregatot €s a burkolat egy részének eltavolitasa utan a belso
szerkezeti elemeket is lathatjuk.

Az aggregat kompresszora Danfoss scroll kompresszor.

8 Danfoss Optyma Slim Pack és Optyma Plus aggregatok termékismertetd és a ,,Gyorskivalaszto katalogus”
adatain alapul
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A komplett htitékamra hiités egy egyszertisitett aramutas kapcsolasa rajza lathat6 a kovetkezo
abran. A kapcsolasi rajz az egyszerlibb megértés érdekében nem az Optyma Slim Pack,
hanem az Optyma Plus aggregat kapcsolasi rajzat mutatja.

7.1.1. Aramutas kapcsolasi rajz

Az eldbbi kereskedelmi hiitdaggregat villamos kapcsolasi rajzat mutatjuk be ebben a
fejezetben. Az aramutas kapcsolasi rajz a legalkalmasabb mod arra, hogy a villamos
részegységek Osszekapcsolasat €s majd e rajz alapjan az un. huzalozasi tervet elkészithessiik.
kapcsolasi rajzot nagyon figyelmesen nézziik 4t, minden részletre kiterjedden!

A kapcsolasi rajzon - és vezérld aramkoroket kiilonithetiink el. A féaramkort a nagy
aramerdsségek (olyanok, melyeket a vezérloaramkorben szereplo részegységek kisdramu
érintkezdi nem tudnénak kapcsolni, a legtobb vezérléaramkori elem kisaramu érintkezoi
legfeljebb 2(4)A aramot tudnak kapcsolni, induktiv terhelésre vonatkozik a kisebb érték.)

Féaramkor
A kapcsolasban 3 féaramkor talalhato:

1. Kompresszor motor féaramkore (bal oldalon)
2. Kondenzator ventilator hajtomotorjanak féaramkdre (jobbra, kdzépen)
3. Kompresszor olajteknd (karter) fiitésének féaramkore (még jobbra, kdzépen)

Az 1. jelti féaramkor elemei a kdvetkezok (a 2. €s 3. sorszamu féaramkorrel most nem
foglalkozunk)

e Fdkapcsold
0/1 allapota van, ki/be kapcsolt allapot jelolve

e Motorvédd aramkor
A motor lasst talmelegedését okozo lizemi dramnal nagyobb dramfelvétel esetén
megvédi a motort a leégéstdl, ezt bimetallos szerkezet biztositja, a gyorsmiikodést
nagyaramu zarlati arammegszakito részegység nem csak a motor, hanem a mogottes
taphalozat vezetékeinek a védelmét is szolgalja. 2 részbdl all: 1. bimetalos
talaramvédelem 2. zarlatvédelem
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e Magneskapcsolo
Behuzo tekercsére fesziiltséget kapcsolva zarja a nagyaramu kontaktusait. A behtzé
tekercs a vezérld aramkdrben helyezkedik el.

e Motor
1f-0 vagy 3f-u lehet, itt 1f-0 motort abrazol a kapcsolasi rajz, a motor eldtt 1évo
kapcsolas az Gn. motorinditd dramkdr, melynek 1ényege, hogy az 1f-0 motorok 2
tekercsét (fo- és segédfazis tekercs) koziil a fofazist a halozati fesziiltségre, a
segédfazist pedig fazistold kondenzatoron keresztiil kotjiik a haldzatra. A fazistolo
kondenzator aramkorét az inditorelé (aramrelé€) kontaktusain keresztiil taplaljuk a
motor inditasa idejére. Ezt nevezziik aramrelés, inditokondenzatoros kapcsolasnak.
Ezen kiviil tobbféle motorinditd kapcsolas 1étezik, pl. indit6 és tizemi kondenzatoros
aramrelés kapcsolés, vagy kondenzator nélkiili aramrelés inditokapcsolas — ekkor a
segédfazis tekercs induktivitasa végzi a fazistolast a kondenzator helyett, vagy lizemi
kondenzatoros aramrelé nélkiili kapcsolés, mely a 2. szamu féaramkorben talalhato
példaul. A motorindito kapcsolasokat itt terjedelmi okokbdl nem targyaljuk.

Vezérld dramkor
Az abra jobb oldalan talalhaté (presszosztatok érintkezdi és a K2 méagneskapcsold behtizo
tekercse van az aramkorben.

Az abran a vezérld dramkori presszosztatok barmelyikének megszolalasa esetén vagy a
helyiség termosztat érintkezdinek nyitasakor (helyiség homérséklet elérte a kivant, beallitott
homérsékletet) bomlik az aramkor és a kompresszor ledll. (Az X1-X1 jelt 4-5 kapcsok kozotti
rovidzart ki kell venni!)

A kapcsolas konnyen bekothetd azonban az un. leszivatasos iizemmodhoz is, ekkor a
termosztat a hiitokdr magnesszelepének behtizotekercsét miikddteti és a kompresszort
pontosan ebben a kapcsoldsban majd a kisnyomdasu presszosztat allitja le.

Vezérldaramkor
(a nagyaramu féaramkori elemek pl. magneskapcsolot mitkodtetd
kisaramt behuzoé tekercs) mikodtetd aramkore.

Féaramkor
(nagyaramu részegységek tapellatasa)

: Ventiltor fordulatszam szabalyozas
B2: Kombinalt nyomas kapcsold

1
N | | Cl: Indfté kondenzétor (kompresszor)
: 2 P 6 : C2: Uzemi kondenzator (ventilator)
I | ET1: Karter fiités
R s F1]] B2 1.1 Fi: Vezerls kori biztosits
L 01 LTsEsiTS . | K1: Indit6 relé
I ! ! 1 K2: Magneskapcsol6
! 01 | | ! M1: Kompresszor motor
| ! -1 | M2: Ventilator motor
! L——_14 ' Qi Fékapcsolo
' ! S1: Termosztat (opcionalis)
| K2 1 X1: Sorkapocs termosztat bekotéshez
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| K27 Xlos o+ _____ .
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A kovetkezd abran bemutatjuk, hogy hogyan kell 4talakitani az elébbi kapcsolast ahhoz, hogy
a hiitéberendezés leszivatasos (pump-down) lizemmoddal iizemeljen. A vezérld aramkor
kialakitasa az alabbi.

Vezérld aramkor
(a leszivatdsos — pump-down - B2

kapcsolashoz 4talakitva) | <~ <) - Helvisée

termosztat

X1 L B Magnesszelep

K2 |:|j X

A vezérld aramkorben 1€vo termosztat a helyiség homérsékletének elérésekor nyitja az
érintkezdit és ezzel megszakitja a hiitokori magnesszelep aramkorét, aminek hatasara a
magnesszelep lezar. Ezekutn a kisnyomasu presszosztat tul alacsony nyomast érzékel és nyitja
bontja a kompresszort fesziiltségellatasat biztositd magneskapcsold behtizotekercsének
aramkorét. A magneskapcsold elejt és a kompresszor leall.

A leszivatasos (pump-down) kapcsolas elonye, hogy a magnesszelep €s a kompresszor kozott
allasidében nincs hiitékozeg, igy nem fordulhat el6 az, hogy az allasidoben esetleg az
expanzios szelepen keresztiil az elparologtatoba szivargo hiitokdzeget a kompresszor a
kovetkezo indulaskor beszivhassa (folyadékiités). Illetve a ledllas utan a kompresszor
nyomooldalai rotalock szelepének ¢€s a folyadéktartaly folyadékvezeték oldali
elzarészelepének elzardsa utan a hiitékor nagy része szerelhetd, mikdzben a hiitékozeg
folyadék a folyadéktartalyba van leszivatva.

7.2 Komfort klimaberendezés

Komfort klimaberendezés hiit6kore

A komfort klimaberendezések valtozatos kivitelben késziilnek. Alapvetéen monoblokk vagy
split (osztott) kiviteliiek lehetnek. Ezen beliil is tobbféle kialakitasuk létezik, melyek az
alkalmazasuk, elhelyezési lehetségeik szerint valtozik, igy példaul ablakklima, mennyezeti,
magas oldalfali, oldalfali, parapet kivitelek kaphatok.

Gyakoribb a split kivitelii berendezés, mely lehet mono-split, ahol egy kiiltéri egységhez egy
beltéri egység kapcsolodik, de lehet multi-split kivitell is, amikor egy kiiltéri egységhez to6bb
beltéri egység kapcsolodik (pl. dudl — 2 beltéri egységgel, tridl — 3 beltéri egységgel vagy
multi — tobb pl. 5 beltéri egységgel)
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Belteri egység ~ Kiilteri egység

é

1. Kompresszor

2. 4-utas valtoszelep (hito- fiitd
iizemmodvaltashoz)

3. Kondenzator

4. Folyadéksziird

5. Elektronikus expanzids szelep

3 6. Talpas szelep

7. Elparologtato

' 8. Talpasszelep szervizcsatlakozoval
(schréder szeleppel)

9. Folyadéklevalaszto a kompresszor eldtt
10. Homérséklet érzékeldk

' \4

(Forras: Panasonic)

S— Hités izemmodban
o Fités iizemmodban

Split (osztott) klimaberendezés szerelése. Kiiltéri és beltéri egység elhelyezése és
0sszekotd csdvezetékeinek a kialakitasat mutatja az alabbi abra.

(Forras: Panasonic, ,, Telepitési utmutato kiiltéri egységekhez” CU-TE9HKE, CU-TE12HKE, CU-TE15HKE tipusokhoz)

Fal
Belso tér Kls6 tér
15mm
CsOatvezetd 1
a csérendszer g
szamara s
oy, Y«I'w |

Kb 5-7 mm

Klimaberendezés kiiltéri és beltéri
egységének csovezeték
Osszekottetésének kialakitasa a
helyiség hatarol6 falain at.

//’/{///7 G ‘ e
/ //// 7N\ Lezarolap a csérendszerhez

@70 mm étvezeto nyilas Ragaszto vagy témitéanyag
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szard E]

Szuper antiallergén

Felersitélap [1]

Csokarmantyu ()

Atvezeto szigeteld (x)
Ragasztas (qumi-
ragaszt, lezarashoz) (¥)
Amennyire csak lehetsé-
ges, hajlitsa meg a csovet
a fal felé, de tgyeljen arra,

S

5" hogy ne tdrje meg.
(A bal és jobb oldalon azonos) H  s0Hz 230V-
L7154
[ ) Megszakito
A csOcsatlakozasok szigetelése
o A szigeteléseket a gazszivargas el-
lenérzése utan és mianyag szige-
tel6szalaggal véegezze. ST\ .. .
. = Mianyag ragaszto-
L Mdanyag szalag (%) - szalag (széles) (%)
& . —— — "1 * A vizelvezetés ellen6r-
A tavvezerl6tarto felerdsitése a falra L 2 zése utan hasznalja.
Tawvezéridtartot rogzits L] = St ’;":23:
ceavarok LI sz(iroket és ontsdn vizet
a hokicseréldbe.
N
' ——
Tavvezér6 [ d)
— T
@ ~ S 1) / Csobilincs (k)
. = /) &S
1 Osszekotd kabel
" (4-eres kabel1,5 mm’) (%)
Tipusijeloles: 245 IEC 57
- / vagy annal vastagabb
10cm Kiegészitd
|/ vizelvezetd cs6 ()

5 ——1/4” Folyadék oldali cs6 ()

Gazcsovek (x) 3/8"
(TESQHKE)

Gazcsovek (x) 1/2"
(TE12HKE, TE15HKE)
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7.3 .Folyadékhiité berendezés’

A folyadékhiitd berendezések rendszerint kompakt, sorozatgyartott kivitelben késziilnek.
Feladatuk hideg viz eldallitasa, ezért két részegységbdl allnak:

e Hitégép
e Vizkor (hidraulikus blokk)

A hiitégép elparologtatdja lehet cs6koteges vagy lemezes (pl. Swep gyartdmanyu) kialakitast,
kondenzatora lehet 1éghiitéses kondenzator — ez a gyakoribb — vagy lehet vizhiitéses
kondenzatort, ez utobbi lehet szintén cs6kdzeges vagy lemezes kialakitasu.

A folyadékhiité berendezések névleges teljesitményét altalaban +7°C eléremend
vizhdmérsékletre és +12°C visszatérd vizhdmérsékletre adjak meg, ezért az ilyen névleges
tizemre késziilé folyadékhiitoket hivjak ,,7/12”-es folyadékhlitoknek is.

A folyadékhiito berendezés vizkori blokkja (hidroblokk) tartalmazza a hidegvizet keringetd
szivattyut és puffertartalyt, mint {6 részegységeket, valamint tobb vizkori segéd részegységet
is pl. tagulasi tartalyt, vizdramlas kapcsolot (aramlasort), biztonsagi szelepet, szennysziirot,
automatikus légtelenitd szelepet egyebek mellett.

A folyadékhiité berendezések, tipustdl fliggéen nem csak hiités lizemmodban, hanem fiités,
azaz hdszivattyus tizemmaoddban is képesek dolgozni. Ilyenkor a kdrnyezeti levegobdl elvont
hovel melegvizet allit eld. Ilyenkor tehat, mint hdszivattyt miikodik.

Az igy eldallitott hideg vagy melegvizet ventilatoros konvektorok, tn. fan-coil egységek
vizellatasara lehet felhasznalni.

Az igy kialakitott hiitési vagy fiitési rendszer igen nagy elénye hogy a rendszerben nem nagy
nyomadsu hiitékozeg aramlik hanem viz, melynek viz nyomésa csupan néhany bar. ezenkiviil a
vizvezeték rendszer olcsobb acél vagy vascsovekkel is megvaldsithatd esetleg tobb rétegli
vizvezeték csovekkel is. tovabbi elonyét hogy a hideg vagy meleg vizet felhasznalo frangois
darabszama az épiilet igényeihez igazodva nagyobb darabszamu lehet a keringtetd szivattya
teljesitményétdl és a csdvezeték nyomas veszteségeitol fliggden.

Az aldbbiakban egy Galletti gyartmanyu léghiitéses kondenzatorral és lemezes
elparologtatoval szerelt MPE tipusu kompakt folyadékhiitd berendezést mutatunk be.

Az MPE léghiitéses folyadékhiitoket és hdszivattyukat hideg vagy meleg viz eldallitasara
tervezték, lako vagy kereskedelmi épiiletek 1€gkondicionalasara vagy fiitésére. Az MPE
tipusu berendezéseket kiiltéri telepitésre tervezték (IP24 védelem), idegenek altal nem
hozzaférheto helyre. Ha a véddracsok (tartozék) nincsenek felszerelve és a berendezéshez
barki hozzaférhet, a hdcserélé megkozelitését meg kell akadalyozni. Nem telepitheto a
berendezést olyan helyre, ahol gyulékony porral vagy gazokkal érintkezhet.

Az MPE sorozat 6sszes modellje fel van szerelve vizoldali differencidlnyomas kapcsoloval,
biztonsagi szeleppel, opcionalis a viznyomas mérd muszer, automatikus toltéberendezés és
leeresztOcsap. Tovabba, az adott modelltdl fiiggden az MPE berendezések felszerelhetdk
szivattyuval, tdgulasi tartallyal és puffertartallyal.

? Galletti ,, Telepitési, hasznalati és karbantartdsi utmutatd™ alapjan
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A berendezés felépitését és részegységet mutatja az aldbbi abra.

2 SIS,
I

a
§ s!‘ﬂ“ o573

I3

JELMAGYARAZAT
. R410A - levegb hocserélo 11. Vizoldali biztonsagi szelep
2, R410A - folyadék hocserélo 12 Hatokori folyadéktartaly
3. Ventilatorok 13. Szivattyu
4. Vizoldali nyomasdifferencial-kapcsol6 (a ventilatortérben) 14. Kompresszor
5. Automata légtelenito szelep 15. Szaritdszird
6. Tagulasi tartaly (a ventilatortérben) 16. Szivooldali nyomaskapcsold és toltocsonk
7. Viztartaly (tartozék) 7. Nyomadoldali nyomaskapcsol6 és toltécsonk
9. 4 utas szelep (MPE H) 18. Folyadéknyomas mérémuiszer
10. Termosztatikus szelep 19. Vizbetolt6 csonk

Hiitokori kapesolasi vazlat
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VALASZTHATO

25

/ VALASZTHATO

o ,

1 Kompesszor

2 Elpérologtaté

3 Kondenzator

Bl Termosztatikus expanzios szelep
5 Ventilator

6 Szaritésziiré

7 Kémlelonyilas

8 Méagnesszelep

9 Nyoméoldali nyomaskapcsolé
10 Szivodoldali nyomaskapcsold

VNR MA
FM r_’l @
" N
Vi vi v
FM
DO+ \ oo V.
GA i =
ok VE
, = EV[o o
VALASZTHATO RC
SA
Vi
<J-hm ® Q) I
P N
JELMAGYARAZAT VE__ Tagulési tartaly
VS Biztonsagi szelep RS Leeresztécsap
EV Elparologtaté RC Toltocsap
PD Vizoldali nyomasdifferencial-kapcsolo Vi Elzérészerelvény (nem tartozék)
MA Viznyomdas méré GA Rezgéselnyel6 cscsatlakozés (nem tartozék)
VAS Légtelenité szelep FM Mechanikus sziré (KOTELEZO)
SA Viztartaly VNR  Visszacsapé szelep (nem tartozék)

Ha a varhato kornyezeti homérséklet (pl. télen) alacsonyabb, mint a rendszerben 1&v6
folyadék fagyaspontja, le kell engedni a rendszert, vagy fagyallo folyadékkal, viz és fagyallo
keverékével kell feltdlteni. A keverési aranyt a legalacsonyabb varhato kornyezeti
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homérséklet szerint kell kivalasztani. Nem ¢élelmiszeripari célokra az etilén-glikolt (mérgezd),
¢lelmiszeripari célokra pedig a propilénglikol (nem mérgezd) alkalmazzak. Ezen kiviil
azonban hasznalatosak még egyéb anyagok soibol késziilt fagyallo oldatok alkalmazésa is.

Az aldbbiakban a nem élelmiszeripari felhaszndlasra alkalmas etilénglikol és viz keverék
alkalmazasat mutatjuk be. A keverék fagyéaspontja, ha az etilénglikol aranya az alabbi %-os
érték:

Etilénglikol Keverék
(tomeg % )  fagyaspontja

0% 0°C
10% -4°C
15% -8°C
20% -14°C
30% -18°C

Fagyallo alkalmazésa esetén tligyelni kell arra, hogy a lehetd legkisebb mennyiségii, azaz a
legkisebb %-os fagyallo részaranyt valasszuk, ami még a biztonsagos iizemhez megfeleld,
mert a fagyallo jelentékeny mértékben rontja a hdcserélok hdatbocsatasi tényezojét és ezzel az
elérhetd hiité-, vagy flitételjesitményt.

A berendezés iizembehelyezése elotti ellendrzések és tevékenységek

e A berendezés hasznalatba vétele el6tt ellendrizni kell, hogy az elektromos bekotése
megfelel az érvényes szabalyoknak.

e Uzembehelyezés elétti ellendrzések:

e Az elektromos csatlakozasok megfeleldek és a kabelcsatlakozok rogzitése megfeleld.

e A haldzati aram fesziiltségingadozasa beliil van-e a megengedett +5%-on.

e Hiitdkozeg szivargas ellendrzése

o A vizkor eldirasszeriien lett-e kialakitva.

e A szivattyl szabadon forog-e.

e A vizkdr légmentes-e.

e A berendezést inditasa eldtt ellendrizni, hogy a burkolati elemek megfelel6en,
csavarral rogzitve a helylikon vannak-e.

A rendszert fokozatosan kell feltdlteni vizzel, mikdzben a 1égtelenitd szelepek nyitva vannak.
A fékapcsolo a mar elézdleg a szabalyzon kikapcsolt berendezés aramtalanitasara szolgal, igy
a berendezés a mikroprocesszoros szabalyozoval kell leallitani, majd {izemsziinet és
karbantartas esetére kell a leallitott berendezést a fokapcsoloval aramtalanitani. (A berendezés
un. leszivatasos tizemmaoddal all meg.)

Rendszeres karbantartasok soran elvégzend6 tevékenységek

e Elektronikus vezérldpanel terminaljainak megfeleld rogzitettsége
e A megszakitok érintkezdit rendszeresen meg kell tisztitani és elhasznalodasuk esetén
kicserélni az alkatrészt.
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e Nincs-e olajszivargas a kompresszoron és a csOvezetéken.

e Vizkorben 1év6 fém szlirdk tisztitasa.

e Hdcserélok megtisztitasa a rarakodott portdl €s szennyezddéstdl nagynyomast
levegdvel, a ventilator kifuvasi iranyaval ellentétes iranyban. (A nagynyomasu levegd
a hdcseréld lamellait eldeforméalhatja, ezért 6vatosan kell elvégezni ezt a miiveletet.)

Fan-coil (ventilatoros konvektor)

A fan-coil egy ventilatoros konvektor. Altalaban hiitésre és fiitésre egyarant alkalmasak. A
helyiség levegdjét ventilator szivja be és dramoltatja a lamellas hdcserélon at. Hiités esetén a
lehiild levegdbdl kicsapodd kondenzviz felfogasara csepptélca szolgal. 2- vagy 4-csoves
rendszerekhez is alkalmasak. 4-csdves rendszernél 2 hdcseréld van beépitve.

Kiilondsen alkalmas a hdszivattyuval kialakitott alacsony vizhomérséklett fiitési
rendszerekhez.

Falra, padlora, mennyezet ala, épitészeti burkolat vagy dlmennyezet mogé tehetd burkolattal
illetve burkolat nélkiili kivitelek valamint 1égcsatornazhato kivitelek is kaphatok. A hdcseréld
1égtelenitd szelvénnyel ellatott, rézcsore huizott aluminium lamellazata.

A fan-coil -ok hiité- vagy flitételjesitménye a ventilator fordulaszamaval valtoztathato.
Beépitett termosztat inditja vagy allitja le a ventilatorokat.

Mikroprocesszoros, digitalis termosztatokkal szerelt késziilékek esetében lehetdség van
bonyolultabba, nagyobb komfortot biztosito tizemeltetésre.

7.4. VRV és VRF kozponti klimaberendezések

Valtozo6 tdmegarami vagy véltozé térfogatiramu'® rendszereknek is nevezik. Ezek a
klimaberendezések a kisteljesitményli komfort split klimaberendezések ipari valtozatai. A
hiit6kor osztott, mint egy split klimaberendezés esetében, de a kiiltéri egység (a kdzponti
aggregat hiitokozeg folyadékat egy gerincvezetéken juttatjak el az épiilet hiitendd
helyiségeibe, ahol egy-egy beltéri egység (expanzids szeleppel beadagolt elparologtatd) van
telepitve. Az Gsszes beltéri egység talhevitett gézét ugyancsak egy kozos szivd gerincvezeték
vezeti vissza az aggregathoz. A rendszer eldnye, hogy nincs korlatozva a kiiltéri és beltéri
egyseégek tavolsaga a cs6hosszal (kb. 30m), hanem a csdvezeték hossza akar 1000 m is lehet.
Ezen kiviil a beltéri egységek fliggdleges magassagkiilonbsége is akar 100 m is lehet.

10’ VRV=Variable Refrigerant Volume, jelentése valtozo hiitékdzeg térfogatiram, Daikin szabadalom
VRF= Variable Refrigerant Flow, jelentése valtoz6 hiit6kozeg aramlas, szabadon hasznalhato kifejezés
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Az dbran'! az A, B, C, D, E cséhosszak illetve magassagkiilonbségek jelentdsen nagyobb
méretliek, a split klimakhoz képest. A hiitékozeg gerincvezetékeinek ledgazasai specialis, Un.
Refnet eszkzokon keresztiil torténik. A csak hiitd vagy fiitd rendszerek 2-csovesek
(folyadék- ¢€s szivovezeték), hiité-fiitd lizemmodra alkalmas rendszerek 3-csdvesek, azaz
folyadék, szivovezeték és a forré kompresszor nyomogazvezeték. Az egységek lizemmod
valtasat az un. RB-unit -ok (hiitékdzeg valto) eszkdzok biztositjak, melyek belsejében
magnesszelepek vannak, melyek a kivant izemmoddnak (hiités vagy fiités) a beltéri egységhez
a megfeleld hdmérsékletli és nyomasu gerincvezetékkel kotik 6ssze. (P1. hiités lizemmodban
nagynyomadsu folyadék és kisnyomasuszivottgaz gerincvezetékkel kell 6sszekotni a beltéri
egyseéget. A kdzponti aggregat (kiiltéri egység) bels6 hdcseréldvel, frekvenciavaltoval taplalt
teljesitményszabalyozott BLDC kompresszor hajtomotorral, tobb részre osztott hdcseréldvel
van felszerelve, ahol az egyik rész leolvasztasa mellett a berendezés tovabb lizemelhet
hdszivattyus iizemmodban is.

Az alébbi abrankon egy Refnet idomot és egy RB-unit -ot lathatunk. A Refnet mindig
vizszintesen kertil elhelyezésre (g6z és folyadék arany egyenletes elosztasa érdekében a f6- és
mellékvezetékekben,)

1 Forras: https://www.myvrvdrive.com/category/vrv/products/re
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A VRV ¢és VRF rendszereket rendszeresen kell karbantartni, szabalyozasuk bonyolult,
hiitégépek telepitése €s lizembehelyezése csak szamitdgéppel megtervezett cséterv alapjan
késziilhet (nyomasesések ¢s megfeleld dramlasi viszonyok kialakitasa végett -
olajvisszahordas —

AVRYV ¢és VRF rendszereket szamitogép szabalyozza. A berendezésnek szamtalan
iizemallapota van. A cs6haldzat kiépitésekor a méretezett terv-vezetékhez képesti kismértékii
eltérése is belathatatlan kovetkezményekhez, hibas tizemallapotokhoz, zaj keletkezéséhez és
elégtelen hiitéshez is vezethet, ezért a tervektdl eltérni nem szabad. A helyszini adottsagok
miatt sziikséges eltérés esetén Gjra-méretezés sziikséges.

A hiitdgépek csdvezetékeiben a hlitokozeggel egyiitt hiitdgépolaj is kering. A csOvezetékeket
ugy kell kialakitani, hogy a hiit6kozeggel egyiitt az olaj is d&ramolni tudjon, azaz a
kompresszorbdl a hiitérendszerbe keriil6 olaj az egész hiitokort bejarva visszajuthasson a
kompresszorba.

A csovezetékek kialakitasakor az olajvisszahordast biztositanunk kell. Vizszintes csOvezeték
szakaszokat enyhe 1-2% lejtéssel kell kialakitani, fliggdlegesen felszallo gézvezetékek
esetében a csOszakasz eldtt olajzsakot kell kialakitani és 4m szintkiilonbség emelkedésenként
ismételni kell a csdvezetékben az olajzsakot.

Amennyiben a hlitérendszer kompresszora teljesitményszabalozott, azaz a hiitokdzeg géz
sebessége a fliggdleges felszalldo vezetékben atmenetileg le is csokkenhet, akkor igyynevezett
dupla felszallo vezetéket kell kialakitani, melynél a két felszallo csOvezeték keresztmetszetét
a 100% teljesitményti lizemre, mig a dupla (kis keresztmetszetli felszallo ag) vezeték
keresztmetszetét a legkisebb teljesitmanyti tizemre kell méretezni.

A kompresszor nyomoévezetékének felszallo aganak felsd végén un. hattyunyak beépitésére is
sziikség van, a hiitdkozeg kompresszorba torténd visszaaramlasanak megakadalyozasara.

Elparologtatokbol kilépd gdzvezeték fliggdlegesen felszalld szakaszat az elparologtatd utan
kialakitott olajzsakkal kell kezdeni, annak érdekében, hogy a fiiggdleges felszallo agban
esetlegesen visszacsorgo olaj ne tudjon kozvetlentil az elparologtatd kilépd csonkjanal
elhelyezett hdmérséklet érzékeld ala keriilni, mert az olajbol kigézolgd hiitdkdzeg az
expanzios szelep tulhevités érzékeldjét megzavarja.

Az alabbi abra szemléletesen mutatja be a csOvezetékek kialakitasanak eldbb leirt szabalyait
valamint az egyes részegységes Osszeillesztésének rézcso elemeit.
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Hiitkor csOvezetékeinek

kialakitasa
(Forras: Siemens)

. Elparologtaté

. Kompresszor

. Kondenzator

. Expanzids szelep

. Folyadéksziird

. Folyadéktartaly

. Dupla felszall6 (géz)vezeték
. Szivovezetek

. Belsd hdécseréld
10.Mégnesszelep
11.Szivovezeték szigetelése
12.Hitékozeg osztod (disztributor)

O 00 1 N D B~ W IN =

8. Hiitérendszerek lizembehelyezési eljarasa'?

Az MSZ EN 378 szabvany eldirasai szerint a hlitérendszereken és hdszivattytikon az alabbi
ellendrzéseket kell elvégezni iizembe helyezés elott:

e Rendszer tomorség-ellendrzése,

e Rendszer vakuumozasa és feltoltése,

e Szivargés ellendrzése

e bizonylat ellenérzése

e Ha a nyomasprobak vagy tomorségvizsgalatok sordn szivargast fedeznek fel, akkor azt
meg kell sziintetni, valamint a nyomasprobat €s a tomorségvizsgalatot meg kell
ismételni, ha alkalmazhat6. Minden olyan szerkezeti elemet, amelyek a nyomasproba
soran marado alakvaltozast szenvedtek, ki kell cserélni.
A tomorségvizsgalat sordn legyen hozzaférhetd az 6sszes csatlakozas.
bizonylatnak tartalmaznia kell a tdmdrségvizsgalat alkalmazott modszerét, beleértve a
tomorségi probanyomast is.

e A tdmdrségvizsgalat befejezése utdn vakuumozni kell. Egy helyhez kotott
vakuumszivattyut dssze kell kotni a rendszerrel, illetve a rendszer megfeleld részével,

12 MSZ EN 378-2:2017 szabvany 6.3.3 és ,,J melléklet” alapjan, kivonatolva
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¢s 270 Pa-nal kisebb abszolut nyomast kell elérni. Az elért nyomast célszeri ezen a
szinten tartani a szivattyu rendszerrdl valo levalasztasa utan elegendéen hosszu ideig,
hogy biztos legyen a nedvesség eltdvozasa €s a berendezés szivargasmentessége.
Kisebb berendezések esetén kisebb vakuumnyomaésra lehet sziikség.

e A vakuumozas végeztével a rendszert fel Iehet tolteni az alkalmas hiitokozeggel.

o Tomdrségellendrzés

e Miikddésellendrzés

e Vakuumozas ¢és feltoltés eljarasarol jegyzOkonyvet kell kiallitani. Ez a bizonylat adja
meg az alkalmazott eljarast, az eljaras eredményeit és a vizsgalat idotartamat.

e FEllendrizni kell, hogy a hiitdberendezéshez megkdvetelt biztonsagi berendezések be
vannak-e épitve és miikodésképes allapotban vannak-e, és hogy az a nyomas, amelyen
ezek a berendezések miitkodnek, ugy valasztottak-e meg, hogy biztositsa a berendezés
biztonsagat.

e Ellendrizni kell, hogy a biztonsagi berendezések megfelelnek-e a vonatkozo
szabvanyoknak.

e Ha alkalmazhato, ellenérizni kell, hogy a nyomaskorlatozo biztonsagi
kapcsolokésziilékek mitkddnek-e és rendeltetésszeriien vannak-e beépitve.

e A kiviilre szerelt lefavatoszelepek esetén ellendrizni kell azt, hogy a helyes beallitasi
nyomads a szelepen fel van-e tlintetve vagy az adattablan meg van-e adva.
Hasadotarcsaknak (kivéve a beépitett tarcsakat) a helyes névleges repesztési
nyomassal valdé megjelolését is ellendrizni kell.

o (Csdvezetékek kiépitése a tervben szerepld rajzok, eldirasok €s a vonatkozo
szabvanyok szerint vannak-e kiépitve. (Ha az ellendrzés indokolt)

o Az egész Iétesitményt szemrevételezése

Tomorségvizsgalat (nagynyomaso nitrogénes nyomasproba)

A szivargasvizsgalat sordn figyelembe kell venni a kdvetkezoket:
— a késziilék valaszidejét;
— a szivargas helye ¢€s a szivargast vizsgalo késziilék kozotti legnagyobb tavolsagot.

A megfelel6 utasitasokat a szivargast vizsgald késziilék gyartdjanak rendelkezésre kell
bocsatania. Ha a berendezést nem az el6zdek szerinti nyomasokon, vagy nem tiszta
hiitékozeggel vizsgaljak, akkor a tervezdnek igazolnia kell azt, hogy az alkalmazott vizsgélati
eljaras egyenértékii az elézdek szerinti kdvetelményekkel.

Az érzékel6t rendszeres 1dokozokben a gyartd utasitasai szerint kalibralni kell.

Minden megéllapitott szivargast meg kell sziintetni, és a szivargasi helyet 0jbol tomorségi
probaval kell vizsgélni.

Minden hiitékozegtartalmu berendezés vagy szakasz tomorségét a gyartonak legalabb az
osztalyzas szerinti méretezési PS nyomason kell megvizsgalnia és igazolnia. A vizsgalatokat
szaraz nitrogénnel vagy mas, pl. vakuumos eljarassal He (hélium) feltoltés utan hélium
szivargasérzékeld miiszerrel meg kell vizsgélni.

Helyszini vizsgélatok:

A hiitéberendezésen minden, a telepitési helyen eldallitott szelvényének tomorségét meg kell
vizsgalni, mi-el6tt a hiitéberendezést hlitdkozeggel feltdltik. Nem kell 0jbol vizsgalni azokat
az elemeket, amelyeken a gyartoi tantsitas szerint mar elvégezték a tomorségi probat, és a
helyszini vizsgalattol biztonsagosan kizarhatok a hiitérendszerbdl.
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Legnagyobb megengedett nyomas (PS) meghatarozasa az MSZ EN 378 szabvany szerint'3

A legnagyobb megengedett nyomast ugy kell meghatarozni, hogy a hiitérendszerben
(feltételezetten) fellépd legnagyobb homérséklethez kell a hiitérendszerbe betoltott hiitdkdzeg
telitési nyomasat megadni.

A kereskedelmi hiitogépek tulnyomorészt 1éghiitéses kondenzatorral szerelt aggregattal
rendelkeznek, igy a minimalis hdmérséklet a tablazat szerinti 55°C.

Néhany hiitékozeg PS legnagyobb megengedett nyomasa 55°C-on:

R134a PS=13,9 bar (tlnyomas)

R448A PS=23,2 bar (tilnyomas)

R410A PS=33,3 bar (tilnyomas)

R32 PS=34,2 bar (tilnyomas)

Kornyezeti feltételek <32°C <38 °C <43 °C <55°C
Nagynyomast oldal 1éghiitéses 55°C 59 °C 63 °C 67 °C
kondenzatorral

Nagynyomasu oldal vizhiitéses A viz maximalis kilép6 hémérséklete +8 K, azonban nem
kondenzatorral vagy vizhdszivattytval kisebb, mint a kisnyomasu oldal méretezési hémérséklete
Nagynyomasu oldal elparologtatos 43 °C 43 °C 43 °C 55°C
kondenzatorral

Kisnyomasu oldal hdcseréldvel, amely a 32°C 38°C 43 °C 55°C
kiils6 kdrnyezeti hdmérsékletnek van kitéve

Kisnyomasu oldal hdcseréldvel, amely a 27 °C 33°C 38°C 38°C
belsé kornyezeti hdmérsékletnek van kitéve

Ha a helyszinen 0sszeszerelt h6térendszer minden egyes részegységét az MSZ EN szabvany
szerinti tipusvizsgalatnak (szilardsagi nyomasprobanak) vetettek ald, akkor a hiitérendszert
elegendd a PS nyomassal torténd tomorségvizsgalattal, majd vakuumtartasi probaval, végiil az
egész hiitérendszert hiitokozeggel torténd feltdltés utan elektronikus szivargasvizsgalattal
ellendrizni.

A PS probanyomassal végzett tomorségvizsgalat alkalmaval azokat a rendszerelemeket,
melyek a a nyomaspréoba alkalmaval kérosodast szenvedhetnek, vagy ki kell szerelni a proba
idejére a hiitérendszerbdl vagy ki kell zarni a hiitérendszerbdl (pl. elzardszelepek segi

Adattabla adatok

A hiitéberendezésen el kell helyezni egy jol olvashato adattablat. Az adattabla legalabb a
kovetkezd adatokat tartalmazza:

e Qyarto neve €s cime

e Epitésmdd, sorozatszam vagy referenciaszam;

e (Qyartési év

13 MSZ EN 378-2:2017 szabvany
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Villamos adatok

Hiuitokozeg megjelolése

Hiitokozeg-toltet mennyisége

Legnagyobb megengedett nyomas (PS)

Hiitokozeg biztonsagi csoportja, ha gytlékony vagy mérgezd a hiitokdzeg
(A2L, A2, A3, B2L, B2 és B3)

¢s veszelyt jelzo piktogram (gyulékony anyag, mérgezd anyag)

A teljes dokumentéciot a feliigyeletért, a vizsgalatért vagy az ellendrzésért felelds felkésziilt
személy nevében kell kiallitani és neki ala kell irnia. A kivitelezének dokumentélnia kell,
hogy a berendezést a tervezési kovetelmények szerint 1étesitették, ¢s meg kell adnia a
biztonsagi, valamint a vezérlé- és szabalyozoeszk6zok lizembe helyezés utdni meglévd
beallitasait, ha azok beallithatok.

Hasznalati utasitas

A gyartonak és/vagy a kivitelezonek rendelkezésre kell bocsatania megfeleld szamt, az EN
ISO 12100 szerinti hasznalati utasitast vagy itmutatot, valamint bizonsagtechnikai
utmutatokat is.

A hasznalati utasitas legalabb a kovetkezd adatokat tartalmazza, ha alkalmazhato:

Berendezés hasznalatanak célja;

Gépek és késziilékek leirasa;

Hiitéberendezés hiitokori és villamos kapcsolasi rajza

Utmutatas a berendezés iizemszerii miikodtetéséhez

Hibakezelés modja

Szallitasra, telepitésre €s tizembehelyezésre vonatkozé informaciok

Dokumentacio

Utmutat6 a véddintézkedésekre, elsésegély nyujtasa és a vészhelyzet, mint pl.
szivargas, tlizeset, robbands, esetén kovetendo eljarasokra, lasd az EN 378-3-at;

Teljes berendezésre vonatkozo, a szivargast megeldz6 karbantartas idotervét is
tartalmazo karbantartasi utmutatasok, lasd az EN 378-4-¢t;

Hiuitokozeggel valo feltdltésre €s a leeresztésre vonatkozo utmutatasok;

Utmutatasok a hiitékozeg kezelésével és a hozza kapesolodé veszélyekkel
kapcsolatban;

Biztonsagi, védelmi, els6segély- és riasztoberendezésekre, valamint az ellendrzd
lampakra vonatkoz6 miikddési és karbantartasi itmutatasok;

Utmutatasok a berendezés 6.4.3.5. szakasz szerinti jegyzokonyvének elkészitéséhez;
Utmutatasok a talnyomas elkeriilésére iizemelés, karbantartas és javitas alatt;
Zajkibocsatas adatai:

Személyi véddeszkozok az MSZ EN 378-3 szerint.

Olaj rendszeres leeresztése, akkor az olaj leeresztésére vonatkozo utasitdsok a
hiitékozeg 1égtérbe bocsatasi kockazatanak minimalizalasa céljabol,
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II. Szellozo- és klimaberendezések tizemtana

1. Szell6zéstechnikai alapfogalmak

A fold légkore héjszeriien kdrbeveszi a foldet és a fold felszinen egy alland6 barometrikus
nyomast fejt ki, mely az id6jaras valtozasainak hatasara 1,013 bar abszolut nyomasérték koriil
ingadozik, tengerszintnek megfelel6 magassagban. A fold 1égkore a tobbek kozott
viztomegekkel is érintkezik, pl. a fold felszinen nagy mennyiségili viztomegekkel érintkezik,
ahonnan vizgdzt vesz fel, igy a levegd vizgdzt is tartalmaz.

1.1.  Alevegs Osszetétele

A levegd Osszetétele térfogat-szazalékban kifejezve:

78% Nitrogén (N2)
21% Oxigén (O2)
1% Egyéb osszetevok, melyek:
e Széndioxid (CO>) 0,04% (400ppm'*)
e Nemesgazok
Argon (Ar) 0,93%
Hélium (He), Xenon (Xe), Neon (Ne), Kripton (Kr) 0,008%

e Radon (Rn), mely radioaktiv, egészségre artalmas gaz

e Ozon (0O3) haromatomos instabil oxigénmolekula, mérgezé gaz

e Vizgdz (H20) 0,01%

e Szilard szennyezdanyagok (pl. por, fiist)

e VOC (Volatile Organic Compounds=Ill¢kony Szerves Vegytiletek)
pl. benzingdz, festékek, ragasztok, olddszerek gézei és egyes Osszetevoi
pl. formaldehid — rakkelté anyag valamint sok mas egyéb anyag, pl. kozmetikumok,
illatszerek, dezodorok &sszetevoi, stb.)

A széndioxid (CO2)

A CO2 egy szagtalan gaz, amely égéskor (pl. fiitdolaj, benzin), de a 1égzés soran is keletkezik.
A CO2 a beltéri levegd mindségének meghatarozo tényezdje, mivel az ember CO2-t termel
kilégzéskor, €s igy a helyiségek széndioxid koncentracidja megnd, oxigénkoncentracioja
lecsokken. A CO2-koncentracié egy helyiségben a helyiségben tartozkodd emberek szaméanak
mérdszama.

4 ppm=parts per million, jelentése 1 milliomod rész
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A CO2-nek egészségiigyi hatasai is vannak (az emberi 1égzést a CO2-tartalom szabalyozza).
¢s igy hatassal van a kozérzetre, a koncentraciora stb., ha bizonyos expozicios értéket tullép.
A CO2-t térfogatszazalékban vagy ppm-ben mérik. A normal kiiltéri levegd napjainkban
koriilbeliil 0,04 térfogatszazalék CO2-t vagy 400 ppm-et tartalmaz. Azonban vérosi
kornyezetben a koncentracio szintje sokkal magasabb lehet (450...700 ppm) a jarmiivekbdl,
fiitéberendezésekbdl stb. szdrmazé kipufogdgazok miatt.

CO2 koncentraci6 (ppm)

400-450 koncentraci6 a normal kiiltéri levegdben,

450-700 varosi kornyezetben gyakran magasabb

1000 a helyiségbe belépok 20 %-a elégedetlen a levegd mindségével.
1500 a helyiségekben megengedett hatarérték

2000 fejfajast okozhat az arra érzékenyeknek

4000 maximalis értékek az osztalytermekben a tanordk utan

5000 MAK"S-érték (megengedett maximalis munkahelyi koncentracio)
100 000 Gyertya elalszik a szobdban, eszméletvesztést okoz

Erzékelt levegémindség

Az érzékelt levegdmindséget tesztalanyok segitségével hatdrozzak meg, hogy koziiliik hanyan
elégedetlenek a levegdmindséggel (elégedetlenek aranya). Az értékeket a kiiltéri friss levegd
1 fore es6 mennyiségével adjak meg.

felvett.

PD % elégedetlenek ardnya %-ban

40 \
30
N
20 N
S
10
G Y
0 20 40 60 80 100 120

1 fore esd kiiltéri friss levegd mennyisége m*/h
(Forras: Siemens)

Klimatechnikai levegd

Az abszolut szaraz levegd sok Gsszetevot tartalmaz, melyek a levegd kezeléséhez sziikséges
szamitasok elvégzését lehetetlenné tenné, ezért a klimatechnikai levegot ugy képzeljik,
mintha csak két anyag keveréke volna, azaz

A klimatechnikai leveg6: abszolit szaraz levego és kondenzalodé vizgéz keveréke

IS MAK érték, jelentése maximalis munkahelyi koncentracid

61



GOznyomas:

Ha a szaraz levegd vizfeliilettel érintkezik, vizgdz formajaban nedvességet vesz fel. A viz
hémeérsékletétdl fliggden kialakul a vizgdz résznyomasa, a pvizgsz gOZnyomas.

A vizgdz és levegd keverék psss; 0ssznyomads a szaraz levego pievegs €s a VizgOZ Pyizesz
résznyomasabol tevodik Ossze.
A Ppvizgsz g6znyomds a Mollier h — x diagrambol leolvashato.

Telitett levegd:
Ha egy adott hdmérsékleten a levegd mar nem tud tobb vizgdzt felvenni. A vizgdz
résznyomasa ekkor a ps telitési nyomas.

Vizgéz diffazio:
Egy fal két oldalan a vizgdz rész-nyomasok kiilonbsége a vizgdz diffazido mértéke.

Abszolut nedvességtartalom:
x (gramm viz/kg levegd) lkg levegdben ténylegesen jelenlévd vizgdzmennyiség tomege
gramm-ban kifejezve.

m vizgoz (g)

X = m leveg6 (kg) (g/kg)

Relativ nedvességtartalom, relativ paratartalom:
¢ (%) a levegOben jelenlévd vizglz pvizgs, résznyomasa és a telitési ps résznyomas aranya %-
ban kifejezve, egy adott hdmérséklet mellett.

A vizgdzzel telitett levegd, mely tovabbi nedvességet mar nem tud felvenni, relativ
nedvességtartalma_p=100%

A telitettségi fok a tényleges vizgdztartalom, Xenyleges €S a telitési vizgdztartalom, Xeelitesi
aranya, %-ban kifejezve, azaz

__ xtényleges (g/kg) 0/ (0
"|J T xtelitési (g/kg) -~ 100% (A))

Leveg0 surusége:

A levego stirlisége az abszolut szaraz leveg0 és a vizgdz slirliségébdl tevodik dssze.
A géaztorvény ¢€s a Dalton torvénye alapjan szamithato.
Kozelitd értékei a gyakorlatban:

Meleg leveg stirtisége (20°C) p=1,2 kg/m3 ,nyari izem”
Hideg levegd stirtisége ( 0°C) p=1,3 kg/m3 ,teli lizem”
Entalpia:

A gézok hokozlés hatasara kitdgulnak, munkat végeznek és n6 a belsd energidjuk is.
A térfogati munka ¢és a bels energia Osszegét entalpianak nevezziik. A gyakorlatban entalpia
kiilonbséggel szamolunk. Az abszolut szaraz x=0g/kg és 0°C-os levegd tekintjiik az entalpia 0
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pontjanak. Ett6] magasabb nedvességtartalmu ¢s hdmérsékletii levegd entalpiaja pozitiv, ettol
kisebb nedvességtartalmu és homérsékletli levegdé negativ.

Entalpia: h (kJ), Entalpia kiilonbség: Ah (kJ)

Homérséklet:

Homérséklet: T (°C), hdmérséklet kiilonbség: AT (K)

Kétféle hdmérsékletet kiilonboztetiink meg, a szdraz hdmérdvel mért hdmérsékletet, az
igynevezett , szaraz” hdmérsékletet és a nedves muszlindarabbal'® korbetekert érzékelsjii
homérével mért ,,nedves homérsékletet. A két hdmér6 altal mutatott hdmérséklet akkor
egyezne meg, ha a muszlindarabbol a viz nem tud elparologni a nedves
héméron, mert a levegd vizgdzzel telitett allapotban van. Ilyenkor a hdmérdk
altal mutatott érték a harmatponti hdmérséklet.

Ha a leveg0 nincs telitett allapotban, akkor a parolgas mértéke, aranyos a
levegd telitettségi fokaval és a nedves hdmérd alacsonyabb hémérséklet értéket
fog mutatni.

A két homérsékletérték kiillonbsége az un. pszichrometrikus hdmérséklet
kiilonbség.

A pszichrometrikus hémérséklet kiillonbségbdl €s a szaraz hdmérsékletbol
meghatarozhat6 a levegd relativ paratartalma a Mollier h-x diagram
segitségével vagy az un. pszichrometrikus tablazattal.

Assmann-féle aspiracios pszichrométer egy egymasmelletti fémcsovekben
elhelyezett szaraz és nedves hdmérd, melyek mellett a levegdt egy kis
szerkezet altal aramlik a levegd.

Nyomas:

A nyomas, feliiletegységre jutd eré. Az SI mértékegységrendszer szerint 1 N/m?=1Pa (Pascal)
A tengerszinten mérhetd 1égnyomas 1,013 bar atmoszferikus nyomas.

1,013 bar = 1013 mbar = 760 Hgmm =1 atm

Ibar = 100 000 Pa = 100 kPa = 1000 hPa (hekto Pascal)
Imbar=100Pa

ImmWS (Imm vizoszlop) = 10Pa = 10kPa
10mWS (10m vizoszlop) = 1bar (megkozelitoleg)

16 Muszlin, finomszovésti, vékony, jo 1égéateresztd pamutszdvet
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Harmatpont:
A levegdt lehiitve elérjiik a telitési allapotot. Ekkor a vizgdz résznyomasa megegyezik a

telitési vizgdz nyomassal. Ekkor a relativ paratartalom ¢=100%. Ez a hdmérséklet, melyre a
levegdt lehtitve, telitési allapotba keriilt, harmatpontnak nevezziik.

Fajhd, fajlagos hékapacitas:

A fajh¢ azt a hdmennyiséget adja meg, amely az anyag 1kg-janak 1K hémérsékletvaltozasat
idézi eld. Szilard anyagoknal a hdmérséklet hatasara valtozik. Gazoknal azonban a nyomas
hataséra is. Eppen ezért megkiilonboztetjiik az dllandé nyomason vagy az allandé térfogaton
mért fajhdt, igy a levegd esetében is. A gyakorlatban azonban az 4llandé nyomason mért
fajh6t hasznaljuk. Az abszolut szaraz levegd allando nyomdason és 20°C-on mért fajhdje:
cp=1,01kJ/KgK, a gyakorlat szdmara elegendé pontossagot ad:

A levegé fajhdje a gyakorlatban: cievegs=1kJ/KgK

1.2.  Mollier h-x diagram

A légtechnikai szamitasok megkonnyitésére szolgal a Mollier h-x diagram (ijabban csak h-x
diagram), mely tartalmazza a leveg6 allapotjelz6it adott nyomason (szaraz hdmérseklet,
abszolut és relativ paratartalom, stirliség, entalpia). A diagramnak kiilonféle abrazolasi modjai
vannak, az eurdpai abrazolasi modokat lathatjuk az alabbi dbran.

e Facrigpat o =% 10 b ] ©

........

$ W D S e S S |

Lufidnuck
1013 mbar
omam

Europai Mollier h-x diagram
(Forras: Siemens)
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1.3.  Légdllapotok dbrazoldsa a Mollier h-x diagramban

Abrazoljunk egy adott 1égallapotot a h-x diagramban. A hémérséklet (szaraz hdmérével mért
hémérséklet) T=20°C és a relativ paratartalom ¢=50%. Leolvashatjuk az x abszolut
nedvességtartalmat €s a h entalpia értékét. Megkozelitdleg x= 7g/kg, h=38kJ adodik a
diagrambol. Hatarozzuk meg a harmatpontot. A harmatpont az a hdmérséklet, melyre lehiitve
a levegot elérjiik a 100% telitési gorbét. A kijelolt pontbol lefelé haladunk a 100% telitési
gorbéig majd ahol elérjiik, balra leolvassuk a hdmérseklet skalan a harmatpontot. Itt a
harmatpont értéke t=9°C.
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1.4. Komfort zona

Az ember komfortos kozérzetét a megfeleld 1égallapot bizositja. A levegd homérséklete és
paratartalma alapvetéen meghatarozza a komfortos kozérzetet. Az a hdmérséklet tartomany ¢€s
puratartalom, amelynél az emberek tobbsége komfortosan €rzi magat, komfort zonanak
nevezziik. Ez a tartomany koriilbeliil T=18..26°C és ¢=30..60% kozé tehetd. A késdbbiekben
latni fogjuk, hogy a komfortos hdmérséklet és paratartalom, azaz komfort megitélése
emberenként valtozo, szubjektiv tényez0. A komfort zonat a diagramban abrazoltuk.
Amennyiben az ember altal hasznalt helyiségekben a kdzérzet nem komfortos, azaz a
1égéllapot nem esik a komfort zondba, ugy a 1égallapotot modositani sziikséges.
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1.5.  Légdllapot valtozasok a Mollier h-x diagramban

A komfortos 1égallapot megteremtéséhez a helyiségek 1€gallapotat modositani kell. Az alabbi
1égallapot valtoztatasok lehetségesek:

e Hités

e Futés

e Nedvesités
e Szaritas

o Keverés
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A felsorolt valamennyi 1égallapot valtozast abrazoltuk a Mollier h-x diagramban. Ezt lehet
latni a kovetkezd abran.

A helyiségben adott 1égallapot pontjabol kiindulva, hiitésnél fliggdlegesen lefelé, flitésnél
felfelé, nedvesitésnél vizszintesen jobbra, szaritasnal vizszintesen balra mozdul el a
1égallapot.

Hiités harmatpont alatti hémérsékletre

Hités esetén, mindaddig nincs kondenzviz kicsapodas, amig el nem érjiik a harmatpontot. Ha
hiités esetén a levegd homérséklete a harmatpont (1) aléd csokken, akkor a harmatpont elérése
utan a homérséklet csokkenés (fiiggdlegesen lefelé) elmozdulas csak tigy torténhet, hogy
kozben a 100% paratartalmu telitési géorbén maradunk, mig elérjiik a kivant hdmérsékletet.
Ekkor a kondenzviz kicsapodédsa mellett a p=100% telitettségi allapotban, a lehiitott levegd
hoémérsékletén vagyunk.

Ilyen modon miikodnek a 1égszaritok (haztartasi vagy ipari). A levegot a hlitégép 1éghiitéjén
keresztiilaramoltatva harmatpont alé hiitjiikk majd ugyanannak a hiitégépnek a
kondenzatoraval visszafiitjiik a leveg6t az eredeti hdmérsékletre. A harmatpont alatti
hémérsékletii hiitést esnél a kondenzviz kicsapodas miatt a levegdbdl hianyozni fog a
kicsapott vizmennyiség és visszaflitve az eredeti hdmérsékletre, alacsonyabb relativ
paratartalmat ériink el. Ennek a folyamatat latjuk a diagramban a szaritas cimkével.
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1.6.  Szédmitdsok a Mollier h-x diagram hasznalataval

1. Példa

Egy helységet szellztetiink kozponti szelldztetd berendezéssel. A ventilator 1¢égszallitasa
V=2000 m3/h, a beszivott kiils6 levegd hdmérséklete T=30°C és paratartalma ¢=40%.
Mekkora Qo hiitételjesitményii hiitéegységre van sziikség, ha a helyiségbe befljt
levegdallapotat T=20°C -ra szeretnénk modositani? Mekkora ekkor a helyiségbe befu;t
lehiitott levegd relativ paratartalma (¢) ?

Megoldas:
1. Iépés az aramlo levego tomegének a meghatarozasa
A beszivott levegd meleg, azaz nyari lizemrdl van szd, igy a levegd stirtisége p=1,2kg/m>. A

beszivott levegd tomege ebbdl kiszamithato:
Mievegs=p - V= 1,2 kg/m3 . 20001’1’13/h =2400 kg/h

2.1épés a Mollier h-x diagramban a kiindul6 (beszivott meleg levegd) légallapotanak
abrazolasa. ->1.Légallapot

3.1épés a Mollier h-x diagramban a lehiit6tt (helyiségbe beftjt hideg levegd) 1égallapotanak az
abrazolésa. -> 2. Légallapot

4.1épés a Mollier h-x diagramban az 1. és 2. 1égallapot entalpia kiilonbségénak a
meghatarozasa, azaz a hl és h2 entalpiakiilonbség Ah=h1-h2 kiszamitasa. Ah=10kJ.

5. Iépés a sziikséges orankénti hdmennyiség kiszamitasa.
Qo=mievegs . Ah =2400kg/h . 10kJ = 24000 kJ/h

6. 1épés kJ atszdmitasa kWh -ba. 1kWh=3600kJ, igy
Qo= 2400kJ/h /3600 = 0,67 kW
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7. 1épés a diagrambol egyszeriien leolvashato a 2. 1égallapotban a relativ paratartalom,
¢©=70% lathat6 a diagramban.
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1. Példa

Egy helységet szellztetiink kozponti szelldztetd berendezéssel. A ventildtor 1¢gszallitasa
V=1000 m3/h, a beszivott kiils6 levegd hdmérséklete T=30°C és paratartalma ¢=60%.
Mekkora Qo hiitételjesitményii hiitéegységre van sziikség, ha a helyiségbe befljt
levegdallapotat T=20°C -ra szeretnénk modositani? Mekkora ekkor a helyiségbe befljt
lehiitott levegd relativ paratartalma (¢) ?

Megoldas:

1. Iépés az aramlo levegd tomegének a meghatarozasa

A beszivott levegd meleg, azaz nyari iizemrdl van szd, igy a levegd stirtisége p=1,2kg/m>. A
beszivott levegd tomege ebbdl kiszamithato:

Mievees=p . V= 1,2 kg/m® . 1000m*/h = 1200 kg/h

2.1épés a Mollier h-x diagramban a kiindulo6 (beszivott meleg levegd) légallapotanak
abrazolasa. ->1.Légallapot

3.1épés a Mollier h-x diagramban a lehiitétt (helyiségbe beftjt hideg levegd) 1égallapotanak az
abrazolésa. -> 2. Légallapot

4. Iépés a levegdt az 1 1€gallapotbol kiindulo lehiités soran elérjiik a 100% telitési gdorbét mar
T=21,5°C -nal. (Ez a hdmérséklet a 30°C-o0s €s 60% paratartalmu levegd harmatpontja). A
harmatpont ala torténd hiités esetén kondenzviz csapodik ki. Ennek mennyisége
meghatarozhato, ha az 1. 1égallapothoz tartoz6 abszolut Iégnedvességtartalombol (x1)
kivonjuk a 2. légallapothoz tartozé abszolut 1égnedvesség tartalmat (x2). A két abszolut
légnedvesség tartalom kozotti kiilonbség a Ax.
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A diagrambol x1=16 g/kg és x2=14,5g/kg, tehat a kiilonbség Ax=16-14,5g/kg=1,5g/kg.

A diagram értékei mindig 1kg levegdére vonatkoznak, tehat az 9sszes levegdbdl kicsapodo
kondenzviz mennyisége myi;= Mievegs . AX = 1200 kg/h . 1,5 g/kg = 1800 g/h azaz 1,8 liter/h
vizmennyiség kondenzalodik ki a levegdbdl. Mivel a levegd telitési allapotban van a relativ

paratartalom ¢=100%.
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1.7.  Lehdlési gorbe

Hdcserélokben ¢€s hiitd kaloriferekben a levego lehiilése egy un. lehiilési gorbe mentén zajlik
le. Ezt abrazoltuk az alabbi Mollier h-x diagramban. Mikézben a hdcserélon atdramlik a
levegd, egy részEbdl kondenzviz csapddik ki, mikdzben a levegdaram egy masik részébdl
nem. A két levegdaram keveredik a hdcserélo kilépo oldalan és a kevert levegd egy kisebb
abszol6t 1égnebdvesség tartalommal 1€p ki, mint amekkora abszolut 1égnedvesség tartalma a

beszivott levegdnek volt.
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1.8. Keveredési szabaly

Kiilonbozo 1égallapoth levegéaramok keverése

Kiilonbozo 1égallapoth levegdaram keverését abrazoltuk a Mollier h-x diagramban. A
keveredési szabaly értelmében a kétféle kevert Iégaram légéllapotat (1. és 2. 1égallapot) a
Mollier diagramban &brazolva, a 1égallapotokat 6sszekotd egyenesen talalhatéd a kevert
l1égallapot (3. 1égallapot), mégpedig az 6sszekotd egyenest olyan ardnyban felosztva, amilyen
mennyiségi aranyban a két 1égallapotu levegdaramot sszekeverjiik.

Ha a leveg6aramokat 50-50%-ban keverjiik, akkor az egyenes felelési pontjaban talalhat6 a
kevert levegd l1égallapota. Ha a keverési arany ettdl eltérd, akkor pedig az egyenest ugy kell
felosztani, hogy a nagyobb bekevert levegdaram tulajdonsagaihoz lesz kozelebb a kevert

levegd 1égallapota.
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1.9.  Széamitégép szoftver

A légallapotok abrazolasara a Mollier h-x diagramban, valamint a 1égallapot valtozasok
szdmitasara szamitdgépes szoftverek allnak rendelkezésre. Ilyen szoftver a Daikin
,Psychrometric diagram viewer” nevi alkalmazasa. A szoftver képernydjét lathatjuk az
alabbi abran, a megadott 1€gallapot valtozasok grafikus abrazolasaval.
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2. Kozponti légkezeld berendezések

2.1.Kozponti légkezeld berendezések feladata és jellemzdik

A helyiségszelldztetés legfontosabb altalanos légtechnikai alapelvei:

Megfeleld levegdémennyiség biztositasa (az elhasznalt levegd, széndioxid és
szennyezdanyagok eltavolitasa a helyiségbdl)

- Megfelel6 légesereszammal elérhetd

Megfeleld frisslevegd biztositasa (oxigén biztositasa)

- Megfeleld frisslevegé arannyal elérhetd

Megfeleld 1égallapot biztositasa a helyiségekben (komfortos kdzérzet biztositasa)
- Légkezeléssel érheto el

Megfeleld helyiség levegd atoblités (megfeleld 1égvezetés a helyiségben), pango
levegd megsziintetése

- Megfeleld szamu és kialakitast befivo anemosztat alkalmazasa

- Megfeleld befuvasi légsebességekkel érhetd el

Huzatmentesség (a helyiségben kis 1égsebességek)

- Megfeleld helyiség befiivo késziilékekkel érhetd el

Megfeleld befuvasi hdmérséklet (kis homérséklet kiilonbség a befuvott és a helyiség
levegéhdmérséklet kozott)

- Megfeleld befuvasi homérséklet megvalasztasaval (<5K)

Zajmentesség (az aramlo levegd ¢és a ventilator zajanak csokkentése, a komfortos
kozérzet biztositasa érdekében)

- Mefelel6 légesatorna keresztmetszettel kialakithato 1égsebesség betartasaval ,
- Megfeleld ventilator fordulatszammal,

- Megfeleld zajcsillapito eszkozokkel és zajszigetelo anyagokkal,

- Megfelel6 légesatorna kialakitassal és anyagokkal érheto el
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Ezen kiviil a 1égcsatorna kialakitasaval szemben az alabbi igények is felmeriilnek:

Alacsony energiafelhasznalas

Konnyt beallithatdsag és szabalyozhatosag
Konnyt szerelhetdség

Konnyti karbantartas,

Higiénia, konnyt tisztithatosag
Korrozioallosag,

Tartossag

Mechanikai szilardsag

Kornyezetbarat anyagok alkalmazasa
Alacsony kivitelezési, létesitési koltség
Bévithetdség

Kornyezettudatos hulladékkezelés (€lettartama végén)

2.2.Kozponti légkezeld berendezések elvi kapcesolasi sémai a 1égallapot valtoztatasok szerint.

Keverés

Két kiilonboz6 1€gallapoti levegdmennyiség keverése. A keverés aranyai az 6sszekotod
1égszelep beallitasaval valtoztathatod. A beszabalyozashoz mindharom szelep 6sszehangolt
miikodtetése sziikséges. A Mollier h — x diagramban a két 1égallapotot 6sszekotd egyenes

mentén talalhato a keverési arany altal meghatarozott kevert 1égallapot.
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Fatés

Homennyiség bevitele az aramlo levegobe. A Mollier h — x diagramban a 1égallapot valtozas

fliggbleges elmozdulast jelent.

Hiités

Levegd hiitése hiit6 kaloriferrel vagy vizbepermetezéssel a befuvott levegd 1égaramaban
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Nedvesités

A levegd nedvesitése torténhet viz bepermetezéssel vagy géz hozzavezetéssel.
Vizbepermetezés esetén szivattyuval keringetett vizet permeteznek a Iégaramba. A vizpermet
egy része elparolog, egy masik része elparolgas nélkiil csepp formajaban a csepptalcaban
gytilik 6ssze. A berendezést nagyrészt keringetett vizzel miikddik, a viz kis részét kell csak
potolni.

A levegbaramban g6zz¢ alakulo viz a parolgashoz hot vesz fel, igy a levego lehiil,
ugyanakkor a levegd entalpidja nem valtozik kdzben. A 1égallapot valtozas az allando
entalpiaji vonalak megy végbe. Az allapotvaltozas adiabatikus (allando6 entalpiaja). A lehiild
levegdt a nedvesités utan rendszerint fliteni kell, ezért a 1égkezeldben utofiitd kaloriferre
(hdcseréldre) van sziikség.

Ij:é )

v

Nedvesités gdz hozzavezetéssel

Ennél az eljarasnal telitett gozt fujnak a légaramba. A géz vagy helyi gbzfejleszté berendezés
vagy tavoli gézforras (idegengdz) biztosithatja.

A levegbdaramba juttatott géz noveli a levegd abszolut nedvességtartalmat (és a relativ

crer

v
ALy

A

gozbefecskendezés esetén a levegd nem hiil le, hanem a levegd hémérséklet kismértékben
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emelkedik is, tehat kiss¢ emelkedve felfelé eltér a 1égallapot vizszintesen jobbra tolodasahoz
képest. Ha a homérséklet valtozas kismértékii, akkor a gézbefivasos 1égnedvesités kozel
isterm (4llando hémérsékletii) 1égallapot valtozast jelent.

Légszaritas
A leveg0 szaritasara tobbféle mod kindlkozik. Ezeki.

e Harmatpont ala hiités
e Adszorpcios eljaras
e Szaraz leveg0 bekeverésével torténd szaritas

A harmatpont ala hiités esetén a levegdt a harmatpontja ala hiitjiik, olyan mértékben, amig a
kivant abszolut Iégnedvesség értéket elérjiik, azaz a megfeleld mennyiségti kondenzviz
kicsapasa megtorténik, majd a levegdt visszafiitjiik az eredeti hdmérsékletre.

Adszorpcios eljarasnal a levegdt nedvességmegkdtd anyagot tartalmazo sziirékon vezetjiik at,
melyek a feliiletiikon kotik meg a levegd nedvességtartalmanak egy részét.

Szaraz leveg0 bekeverésével a keveredés cimszo alatt leirtak szerint az eredeti 1égallapot a
bekevert szaraz levegd ardnyaban valtozik, azaz kozelebb keriil a bekevert szaraz levegd
1égallapotahoz. A Mollier diagramban a 1égallapotot 6sszekotd egyenes mentén, a keverési
aranyoknak megfelel pontban alakul ki a kevert levegd 1égallapota.

Hovisszanyerés

A helyiségbdl elszivott levegd hdjének hasznositasara tobbféle lehetdség kinalkozik. Az
alabbiakban a leggyakoribb energiavisszanyerési modok kapcsolasi vazlatait lathatjuk.
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2.3.Kozponti légkezeld berendezések felépitése, részegységek

A kozponti légkezeld berendezések alapvetden ventilatort (befivo és elszivo ventilatort)
valamint levegdsziiroket és a ventilator altal keltett levegdaramlasbol fakado zajokat
zajcsokkentd egységeket tartalmaznak. Ezeken a részegységeken kiviil a felszereltség és
kivitel nagyon valtoz6 az ellatand6 1égtechnikai feladattol fliggden. Aszerint, hogy a kezelt
helyiségben a komfortos kozérzet biztositasdhoz milyen 1égallapot valtozasokat tudnak
biztositani, csoportosithatjuk a kozponti szelldztetd 1égkezeld berendezéseket:

e Szellozteto légkezel
Csak az alapvetd légaramlast biztositd ventilator, 1égsziiré és hangcsillapito
részegységeket tartalmazza

e Hiito- vagy fiito- szellozteto 1égkezelo
Az alapvet6 1égaramlast biztositd egységeken kiviil vagy egy fiitd vagy egy hiitd
részegységet, azaz hiité vagy fiit6 kalorifert (hdcserélot) is tartalmaz

e Félklima
Az alapvetd légaramlast biztositod részegységeken kiviil hiitd és flitd kalorifert is
tartalmaz. Csak a légnedvesitéshez sziikséges egységet nem tartalmazza

e Klima
Az alapvetd 1égaramlést biztosito részegységeken kiviil az 0sszes
1égallapotvaltozashoz sziikséges részegységet tartalmazza, azaz hiit6 és fiitd
kalorifereket (el6fiitd- és utofiitd kalorifert is) valamint a 1égnedvesitést szolgalo
légnedvesitd egységet is tartalmazza.

A kozponti 1égkezeldk rendelkezhetnek hovisszanyerd egységgel illetve kever6kamraval is. A
hoévisszanyerd a helyiségbdl elszivott levegd hdtartalmat a kornyezetbdl beszivott frisslevegd
elokezelésére (elofutésére vagy elohiitésére) hasznalja fel. A légkeverd kamra a helyiségbol
elszivott levegd egy részét energiatakarékossag okan visszakeringeti €s a kornyezetbol
beszivott frisslevegéhoz keveri, ami miatt a friss levegd lehiil vagy felmelegszik a keverési
aranytol €s a levegéaramok kondiciojatol fiiggden.

A kozponti szellztetd 1égkezeld berendezések részegységei:

e Befuvo ventilator

e Elszivo ventilator

o Leveg6sziird (kdrnyezetbdl beszivott levegd sziirésére és a helyiségbdl elszivott
levegd sziirésére, durva, G-sziird)

o Levegodszird (helyiségbe befujt levegd sziirésére, finom, F-sziird)

e Zajcsillapitd hangtompitd

e Hiitd kalorifer

e Ft6 kalorifer (el6- és utofiitd kaloriferek)

e Légnedvesitd (kozel izotrop gdzbefivasos ¢és adiabatikus vizbeporlasztasos)

e (Csepplevalaszto (vizbeporlasztasos 1égnedvesitéshez)

e Hodvisszanyer0 (regenerativ, rekuperativ, kozvetité kozeges, hocsoves vagy
hészivattyus)

e Légkeverd kamra
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e Beszivo zsaluk, rezgéscsillapitéd €s 1égesatorna 6sszekotd elemek
e Burkolat a szerel6 fedelekkel a karbantartashoz

2.3.1. Ventildtorok
Csoportositas kialakitasuk modja szerint:

e Radialventilator
e Axialventilator
e Keresztaram ventilator

Csoportositas alkalmazéasuk szerint:
[ ]
Radialventilator - kis- kdzepes 1égszallitas, nagy nyomas
e Axialventilator - nagy 1égszallitas, kozepes nyomas
o Keresztaramu ventilator - kis 1égszallitas, kis nyomas

Kivalasztasuk f6 szempontjai:
e Légszallitas (V, m*/h)
e Szallitasi nyomas (4p, Pa)
e Helyiség megengedett zajszintje (Lp, dB)

Radialventilator Axialventilator Keresztaramu ventilator

Ventilatorok hajtoémotor teljesitménysziikségletének meghatarozasa

V-Ap 1 1
Pyitiamos = 3600 oitiamos ) Nmechanika (W)
Pyittamos a halozatbol felvett villamos teljesitmény (W)
\Y 1égszallitas (levegd térfogatarama) (m3/h)
Ap ventilator szallitasi nyomasa (Pa)
Nvillamos hajtémotor villamos hatasfoka (%)
Nmechanika  hajtdomotor mechanikai hatasfoka (%)

Példa
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Szamitsuk ki annak a villamos motornak a villamos teljesitményét, mely egy ventilatort hajt, a
légszallitisa V=1000m>/h és szallitasi nyomasa Ap = 200Pa. A villamos motor villamos
hatasfoka Ny1amos = 0,95 , a mechanikai hatdsfoka Nyecnanikai = 0,92.

VA 1 1 1000™3. 200pa 1 1
Pritiamos = P : = h : : = 63,6 W
vieamos 3600 Nvitlamos  Nmechanikai 3600 0’95 0’92

A tervezés €s az lizemeltetés sordn egyarant nagyon fontos az, hogy hogyan valtozik meg a
hajtomotor villamos teljesitmény sziikséglete a kiilonb6z6 lizemi jellemzok fliggvényéban.

A ventilatorok tizemi jellemzdinek megvaltozasat és azok hatdsait az un. ventilator
aranyossagi szabalyok adjak meg, melyek:

V1_n1
V2 n2

Ap1 (nl)z
_Ap2: n2

Pilll _ (n1>3
Pvill2  \n2
Példa Szamitsuk ki az elébbi példaban bemutatott ventilatornak a villamos motor

teljesitmény sziikségletét, ha a szelldzdcsatorna bovitése miatt sziikség van 10%-kal nagyobb
1égszallitasra.

V2=1,10 -V,
A 1égszallitas és a fordulatszdm megvaltozasanak aranya egyenesen aranyos egymassal, igy a

nagyobb légszallitashoz nagyobb ventilator fordulatszam tartozik.

n2 =2 -nl az 0 16gszallitas a régi 1,10 — szerese

Ez egyben azt is jelenti, hogy a ventilator fordulatszamat 1,10 -szeresére kell ndvelni pl.
¢kszijtarcsa cserével vagy frekvenciavaltorol torténd lizemeltetés esetén nagyobb frekvenciaju
tapfesziiltség beallitdsara van sziikség. Ha pl. a fordulatszdm eddig 1500 1/perc volt, akkor az

uj fordulatszam 1,10 x 1500 1/perc, azaz 1650 1/perc -nek kell lennie.

A szallitasi nyomas négyzetesen fiigg a fordulatszam valtozas aranyatol:

n2

=11 10%
nil

2
dpz _ (E) = 1,10%= 1,21 +21%
Ap1l ni

A villamos hajtdmotor teljesitményének valtozasa fordulatszam valtozas aranyatol a 3.
hatvanyon fiigg, tehat:

pvillz _ (n2\3 _ 3
L _(—) = 1,103=1331  +33%

nl
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Tehat a ventilator villamos hajtoteljesitmény igénye az eredeti 1égszallitashoz képest 10%-kal
ndtt, a szallitdsi nyomas négyzetes Osszefiiggése miatt 21%-kal, a villamos teljesitmény igény
3. hatvany szerint valtozik és ezért 33%-kal ndtt, annak ellenére, hogy a fordulatszam csupan
10%-kal lett nagyobb!

A ventilator tulterhelddését ellendrizni kell a 33%-kal nagyobb dramfelvétel miatt!

Nagyobb teljesitmény, nagyobb felvett aramerdsséget jelent. Ha a motor névleges araméatol ez
az aramer0sség nagyobb, akkor, akkor motorcsere valik sziikségessé, kiilonben a meglévo
motor talterhelddne.

Ventilatorok jelleggorbéje

A ventilatorok jellegzetes lizemi gorbéjét latjuk az alabbi abran. A gorbe eso jellegli, ezt azt
jelenti, hogy a ventilator nagyobb V 1¢gszallitas esetén kisebb Ap szallitdsi nyomasra képes €s
forditva, kis 1égszallitas esetén nagy légszallitasra képes. A ventilatorok teljesitménye e két
érték szorzataval aranyos, ezért a diagram négyzetes, parabolikus lefutdsu.

A légcsatornakon, 1égtechnikai berendezéseken atdramlo levegd nyomésesése annal nagyobb,
minél nagyobb a légsebesség, azzal négyzetesen aranyos, a 1égsebesség viszont egy adott
keresztmetszetii 1égcsatornaban, a V 1égszallitassal aranyos, igy a ventilator egy adott V
1égszallitast csak egyre nagyobb Ap szallitasi nyomas mellett tudjak biztositani.

Igy kialakul egy munkapont, azaz egy olyan V. munkaponti 1égszallitas (levegd
térfogataram), melynél a ventilator éppen akkora Ap szallitdsi nyomassal tudja tovabbitani a
levegdt, mint amekkora ellenalldssal, azaz nyomaseséssel a 1égcsatorna gatolja azt. Az igy
kialakulé VM légszallitas éd Ap szallitasi nyomas a ventilator €s a légcsatorna kozos
munkapontja (roviden a ventilator munkapontja).

Ventilatorok munkapontjanak a ventilator miiszaki adataiban megadott lizemi tartomanyba
kell esni. Az lizemi tartomanyon kiviil esd kialakulé6 munkapont a hajté villamos motor
tulterhel6dését vagy instabil munkapontot is eredményezhet, melyet feltétleniil el kell keriilni.

Ap

Berendezés Az M munkapontban a szallitott
jelleggdrbéje levegd térfogatdramanak

biztositasahoz sziikséges ventilator
Apy ! szallitasi nyomas és légcsatorna
| Ventilator nyomasesése éppen egymassal
jelleggorbéje egyenld

v, Vv

névleges lizemi
tartomany
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Munkapont megvaltozasa

Szell6zdrendszerek egyik legfontosabb jellemzdje a helyiségekbe befujt levegd mennyisége
(V). A szallitott levegd mennyisége azonban, mint lattuk, nagymértékben fiigg a 1égcsatorna
nyomasesésétol, melyet viszont nagyon sok tényezd befolyasol. Az el6zd részben ismertetett
munkapont kialakuldsanak folyamatan keresztiil konnyen érthetd a 1égcsatornakon tovabbitott
légmennyiség megvaltozasa a légcsatorna egyes elemeinek, vagy maga a légcsatorna egyes
jellemzodinek a megvaltozasa. A nyomasesés novekedését tehat tobb tényezo is befolyasolja.
A kovetkezokben erre latunk egy példat.

Eltomodott 1€gsziird

Légcsatornak levegdsziirdinek feladata a levegd szennyezdinek kisziirése. A szennyezd
anyagok (pl. por) a sziir6 anyagéan fennakadnak és csokkentik a szlir0 1égatereszto képességét,
azaz novelik a légcsatorna nyomasesését.

Ap
Berendezés Az eredeti M munkapont eltolddott
jelleggdrbéje a kisebb 1égszallitas iranyaba az
eltomddott sziird altal
Ap

megndvekedett 1égcsatorna

Ventilator 1 .
nyomasesés kovetkeztében.

jelleggorbéje

névleges lizemi
tartomany

Az 1) munkapontban kevesebb lesz a ventilator altal tovabbitott levegd mennyisége és a
ventilatornak nagyobb nyomas ellenében kell dolgoznia, azaz kisebb V 1égszallitassal és
nagyobb Ap széllitasi nyomassal tizemel tovabb. Ha az uj munkapont az {izemi tartomanyon
beliilre esik, akkor a ventilator folyamatosan iizemelhet tovabb a megvaltozott munkapontban.
Ha az iizemi tartoményon kiviil esik, akkor ventilator cserére, vagy hajtdémotor cserére van
sziikség.

2.3.2. Ventildtorok szabalyozasa

A ventilatorok altal szallitott levegdmennyiségének szabalyozasara tobb lehetdség van. A
tobbféle szabalyozasi mod eltérd energetikai jellemzdkkel rendelkezik.
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Ventilatorok légmennyiségeinek szabalyozasi modjai:

e Fojtasos szabalyozas

e Bypass szabalyozas

e Tereldlapatos szabalyozas

e Frekvenciavaltoval torténd szabalyozas

Fojtasos szabalyozas

Fojtasos szabalyozas esetén a ventilator altal kifajt levegot egy fojto 1égszelep beépitésével
gatoljak. Hatasara megnovekszik a 1égcsatorna nyomasesése €s az 1) munkapontban a
ventilator nagy szallitdsi nyomassal, kisebb levegdmennyiséget tud csak dramoltatni.

Gazdasagtalan, igen rossz hatasfoku szabalyozasi mod.

Bypass szabalyozas

80-100% -os szabalyozast tesz lehetdvé. A ventilator altal kifijt levegdt egy keriild Un. bypass
légcsatornaval visszavezetik a ventilator beszivo nyilasaba. A keriild (bypass) csatornaba
épitett 1égszeleppel lehet szabalyozni a visszakeringtetett levegd mennyiségét és igy a
légcsatornaba jutd levegd mennyiségét. Erre a szabalyozéasi modra csak ,,meredek”
jelleggorbéjii ventilatorok alkalmasak. Ez a megoldas is gazdasagtalan, de jobb hatasfoku,
mint a fojtasos szabalyozassal elérhetd.

Terel6lapatos szabalyozas

60-100% szallitoteljesitmény szabalyozés. A ventilator bedmldnyilasahoz illesztett légtereld
lapatos megoldés. A beszivott levegd forgasirannyal egyezd- vagy ellenkezd aramléasat
okozza. Radialventilatoroknal forgasirdnnyal egyezd 1égtereld lapatokat alkalmaznak. Ez a
megoldas sem gazdasagos, mert a légaramlast neheziti, végsd soron a ventilator jarokerekét
lassitja, a munkajat neheziti, a felvett motorteljesitményt noveli.

Frekvenciavaltoval torténd szabalyozas
Gazdasagosabb szabalyozast tesz lehetdve, mint a Bypass-, fojtadsos- vagy a terelélapatos
szabalyozas.

Modjai
o Poluspar-valto (kettds tekercsrendszerrel késziilt) motor alkalmazasa
e Dahlander kapcsoléasu (atkapcsolhato kettds tekercsrendszerrel késziilt) motor
alkalmazésa
e Fazishasitasos fesziiltségszabalyozassal torténd szabalyozas
e Frekvenciavaltdval taplalt motor alkalmazasa
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2.3.3. Leveg@sz(irés

Levegdtisztitas - sziirés

A levegdszennyezd anyagok lehetnek: por, kdd, fiist, gdz, gaz. A port kisméretd szilard
részecskék alkotjak 1-500 pm kozott. Osztalyozasa:

e 10 um felett durva por
e 10 um alatt finom por
e | um alatt lebegé por

A 1égszennyezés mérdszama a koncentracio, ppm A 1égkorbe juttatott szennyezést
emisszionak, a beszivott szennyezdanyagokat immisszionak nevezziik.

A sziirés modjai:

Légsziirok:

1) Mechanikai szlirés (szovet sziirdk fémdrottal vagy miianyag szélakkal)
- Durva sziir6

- Finom sziiré

- Lebegdpor sziird

2) Elektrosztatikus sziirés (10kV egyendram)
3) Adszorpcids sziirés (pl. aktivszén, zeolit)

Porsziirok:
1) Nedves portalanitok

2) Ciklon
3.) Elektrosztatikus porsziirés
Levegdsziirok jellemzdi, levalasztasi fok és hatasfok

Levalasztasi fok % -os értékét durva (G sziirdk) sziirék esetében alkalmazzak. Azt jelenti,
hogy a tesztporbol levalasztott/atengedett por tomegaranya milyen %-os aranyban all
egymassal.

Hatasfok % -os értékét finom szlirdk (F szlirdk) esetében alkalmazzak és a sziirdn adtengedett

aranya %-ban kifejezve, a sziir6 hatasfoka.

ISO 16890 szabvany szerint (2018 julius 1-t6]) a sziiréket 0,3 ... 10 um'” méretii részecskék
spektrumaban 12 méréssel hatarozzdk meg. A mérés ek alapjan a szlir6ket 4 fokozatba
soroljak, melynek alapja, hogy az egyes fokozatok az emberi szervezetbe jutd belélegzett
levegében 16v6 szennyezédést a 1égesdrendszer mely része sziiri ki. igy PM1; PM2,5 ; PM10,

17 Mikrométer, a méter egymilliomod része, azaz 10°° méter, jelolése um
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PM10<100 Coarse (Durva) fokozatokba soroljak a sziiroket, mely fokozatok rendre a vérbe,
tiiddbe, torokba, orrba juto illetve ott kiszlirddd szennyezddés mgjeldlése.

Szlirék osztalyozasa
Sztir6k nyoméseséseinek gyakorlati értékei:

e DURVA sziirék
Megengedett 1€gsebesség: 1,5 — 3,5 m/s,
Nyomésesés tiszta / elszennyezddott allapotban: 30-70 Pa / 100-200 Pa

e FINOM sziirék
Megengedett 1égsebesség: 1-2,5m/s
Nyomasesés tiszta / elszennyezddatt allapotban 30-100 Pa / 200 Pa

A levegdszilir6k egységes osztalyozasat és jelolését mutatja a kovetkezd abra:

G1 | 65% Average value | >5 pum | BS EN779
G2 65-80% Average value . =5 um BS EN778
G3 . 80-20% -Average value . »=5 ym . BS EN779
G4 90%— Average value . =5 um BS EN779
M5 40-60% Average value =5 ym BS EN779
M6 7 60-80% VAverage value >2 pm 7 BS EN779
F7 80-50% VAverage value >2 pm BS EN778
F8 90-95% Average value >1 um BS EN779
F9 95%— Average value I =1 um BS EN779
E10 . 85% Minimum value . >1 um . BS EN1822
EN . 95% - Minimum value . >0.5 pym . BS EN1822
E12 |99.5% | Minimum value | >0.5 pm |BS EN1822
H13 | 99.95% Minimum value >0.3 pm BS EN1822
H14 | 99.995% Minimum value I >0.3 pm BS EN1822
U15 | 99.9995% Minimum value . >0.3 pm BS EN1822
U16 | 99.99995% Minimum value . =03 pm BS EN1822
U17 | 99.999995% . Minimum value . >0.3 pm BS EN1822

2.4.  Légcsatorndk sebesség és nyomasviszonyai

A folytonossagi (kontinuitasi) torvény

Légcsatornakban aramlo levegd levegdémennyiségének allanddsagat fejezi ki. Ha a leveg6
kisebb vagy nagyobb keresztmetszeten aramlik at, a 1égsebesség ugyan megvaltozik, de az
1doegységenként atdramlo levegd mennyisége mindkét keresztmetszeten allando marad. Az
abran egy légcsatorna részletet latunk, ahol az aramlas irdnyéaban lesziikiil az aramlasi
keresztmetszet. A v2 nagyobb lesz mint a v1, az dramlas felgyorsul. Forditott esetben pedig
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lelassulna az dramlas, mikdzben kisebb keresztmetszetrdl nagyobb keresztmetszeti
légcsatornaba jut az aramlo levego.

vl v2
—> —
A2
\4
L ~Y¥~ /

V=vl- -A1=v2 - A2 (= illando)
(ezt nevezziik kontinuitasi, vagy folytonossagi torvénynek

v légsebesség (m/s)
A 4ramlasi keresztmetszet (m?)
V  szallitott Iégmennyiség (m>/h)

Kor keresztmetszet kiszamitasa: A=

(d, a kor keresztmetszet atmérdje)

Téglalap keresztmetszetének kiszamitasa: A = a - b
a és b a téglalap két oldalhosszusaga)

A Bernoulli egyenlet

A nyugvo levegd nyomasa, a 1égnyomas a fold felszinén elég j6 pontossaggal 1 bar (=100 000
Pa). Ha azonban a levegd aramolni kezd, nyomasviszonyai megvaltoznak ¢és az d&ramlo
levegdben mas és mas nyomast lehet az &ramldsanak az iranyaban €és az dramlési iranyara
merdleges iranyban mérni. A levegd 6ssznyomasa tehat, a fentiek alapjan harom
nyomasdsszetevobol all. A geodetikus (1€gkori) nyomasbol, mely a tengerszint feletti
magassag fliiggvénye, a dinamikus nyomdasbol, mely az araml6 levegd aramléasanak iranyaban
mért nyomast (ezt torlonyomasnak is hivhatjuk) és a statikus nyomasbol, mely az aramlasi
irdnyra a légaramban merdlegesen mért nyomas. A harom nyomas 6sszege az 6ssznyomas.
Ossznyomas = dinamikus nyomas +statikus nyomaés +geodetikus nyomas. Képlettel irva és a
kiszamitas modja:

Péssz =  Pdinamikus + Pstatikus + Pgeodetikus
Pdinamikus = % p.v2 Pstatikus Pgeodetikus =p. g. h
p nyomasértékek (Pa)

v 1égsebesség (m/s)
p légsiirtiség (kg/m?)
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g gravitacié 9,81 (m/s2)

h magassag kiilonbség (m)

A Bernoulli egyenlet és a benne szerepld nyomésdsszetevok valamint a kiszamitasuk
modjanak ismeretében lehetdségiink van méréssel meghatarozni ezeket illetve tovabbi
légtechnikai jellemz6k meghatarozasara is mod nyilik.

Ha ismerjiik a légsebességet v (m/s) , a dinamikus nyomast p din (Pa) igy szamoljuk ki:
1
Pd=-.p.v2

-
A pd (Pa) nyomassal pedig légcsatorna nyomasesését szamolhatjuk a % alaktényezdvel:
Ap=w% . Pq

Ha nem ismerjiik a 1égsebességet v (m/s), akkor a Pginamikus Nyomasbal szdmoljuk ki:

2 * Pdinamikus
p

Példa

Mekkora a 1égsebesség értéke, ha a 1égcsatorndban mért dinamikus nyomas értéke 100 Pa és a
levegd hémérséklete 20°C (az ehhez tartozo 1égsiirtiség 1,2 kg/m3) ?

_ 2 Painamikus _ 2 - 100 Paginamirus _
v= = =129m/s
p 1,2kg/m3

Légsebesség mérése

A szellozélevegd 1égsebesség és nyomas értékeinek mérésére tobbféle miiszer hasznalatos,
ujabban az elektronikus mérdmiuszerek elterjedtek. A 1égsebesség mérd miiszereket
anemométereknek nevezzik.

e Szarnykerekes anemométer

e Hddrotos anemométer

e Pitot-Prandtl csoves nyomas és 1égsebesség mérd miiszer

e Statikus és dinamikus nyomas mérésére alkalmas elektronikus miiszer
e Nyomaskiilonbség méré miiszer

Kiirtéhatas

Természetes szelldzésnél, a hideg/meleg levegd stirtiségkiilonbségébdl eredd ,,statikus huzat”
altal kialakulo 1égsebesség elméleti értéke kiszamithato, ha ismerjiik a bedraml6 és kidramlo
levegdhdmérsékletet illetve az ahhoz tartozo levego stirtiség értékeit (pl és p2):
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2:g-h-(pl—p2
v:\/ g h (p1-p2)
p1

a létrejovo ,,statikus huzat” hatdsara 1égszallitas valosagos, az aramlési viszonyokat is
figyelembe vevd értékét pedig az alabbi képlettel:

V=C-v-A4-3600

képlettel hatarozhatjuk meg, ahol ¢, az aramlasi keresztmetszetek nyomasesését figyelembe
vevd alaktényezd. C értéke 0,6 .. 0,98 koriili érték'®, szdgletes, nagy aramlasi ellenallasu
aramlési keresztmetszetek esetén 0,6), a 3600 pedig a masodperc és ora kozotti atvaltas.

Példa

Gépterem természetes szelléztetését 5 méter magas fiiggdleges légesatorna biztositja 0,25 m?
keresztmetszettel. Mekkora a szell6z6levegd mennyisége, ha a gépteremben 20°C
homérsékletnél nem magasabb homérséklet szeretnénk biztositani és a kornyezeti hdmérséklet
téli idészakban 0°C. (Levegosiirtiségek: 1,2 és 1,3 kg/m3 ; Légcsatorna bearamlas alaki
tényezdje C =0,6)

2-g-h-(pl—p2) |2-981m/s2-5m - (1,3 —12kg/m3)

o1 1,3kg/m3 = 2,74m/s

v =

V=C-v-A=006 -2,74%- 0,25m2 -3600 = 1483 m*/h

Légcsatornak és cséidomok nyomasvesztesége

Légcsatorndk és cséidomok nyomasesését az aramlo levegd csatornafalon torténd €s a levegot
alkotd részecskét egymassal torténd surlodasa kozosen okozza. Surlodasi nyomasveszteség,
nyomasesés 1ép fel. Kiilondsen nagy a nyomasesése durva falu 1égcsatornaknak és olyan
csOhalozati elemeknek, idomoknak, ahol a levegd nagymértékii irdnyvaltasra kényszeriil (pl.
konyok idomok, ivek, sarkos dramlasi keresztmetszetek, sziikiiletek esetében). A kiilonb6z6
elemeken létrejové nyomaseséseket méréssel allapitjak meg. Légcsatornak csdvezetékeinél
egy adott csOvezeték tipusra a 1égsebesség fiiggvényében adjak meg a méterenkénti
nyomases¢s értékét Pa/m mértékegységgel, cséidomok esetében pedig az tin ellenallasszdmot
hatarozzak meg az idom kiilonb6z6 méretjellemzd-aranyaira (pl. hajlitasi sugar/atméro),
mellyel az aramlasi sebességtol négyzetesen fliggd dinamikus nyomassal szorozva, megadja
az idom nyomasesését.

Csovezetékek nyomasvesztesége

Egy adott 1égcsatorna tipustol fiiggden gyartodi diagramok ¢€s tdblazatok vagy a gyartod
kivalaszto szoftvere segitségével hatdrozhatdé meg.

'8 BME Epitészet és energia: A kiirtéhatas, 2013 TDK konferencia kiadvany
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Cs6idomok nyomasveszteségének, nyomasesésének szamitasa

Ap=X.>.p. V’=X.Pg

N = Zeta (ellendllas szam, alaktényezd, mértékegység nélkiil)
P4= Dinamikus nyomas (Pa)
Ap= Nyomasveszteseg (Pa)

Befuvo és elszivo zsaluk, racsok nyomasesése rendszerint 30-40 Pa kozotti érték.

Példa

Egy légcsatorna ag nyomasesését szeretnénk kiszamitani. A csatorna egyenes hossza 10m, €s
tartalmaz 2 darab 3-szegmensbdl all6 90° -os ivet (R/D=1,5), valamint egy befivo
anemosztatot (helyiség légbefuvo szerkezet.

(Az egyenes csatorna nyomasesése 10 Pa/m, az ivek ellenallas-szama ®=0,3, a levegd
stirisége 1,2 kg/m3, az anemosztat nyomasesése 20Pa) ?

Az egyenes légcsatorna nyomasesése:
Pa

Ap = 10m -5— = 50Pa
m

Egy iv nyomasesése:

2

Ap=x. L 2203 -L.12"9 (sm) —45P
p=R. 5P ve=ta g iy Py ) T e

Az anemosztat nyomasesése:
Ap = 20 Pa
A légcsatorna ag teljes nyomasesése:

Ap =50Pa+2 -45Pa+ 20Pa =79 Pa

2.5.Légcsatornak 1égsebesség értékei

A légcsatornakban kialakuld 1égsebeség érték a szallitando levegd térfogataramatol és a
csatorna aramlasi keresztmetszetétol fiigg. A 1égsebesség érték viszont meghatdrozza a
csatorna nyomasesését (mely a sziikséges ventilator teljesitményt nagymértékben
befolyasolja), de a légsebesség értékétdl fligg a 1égesatorndban aramlo levegd altal keltett zaj
is.

Az optimadlis lizemhez (ventilator teljesitmény és zaj szempontjabol) timpontul szolgalhat a {6
¢és mellékcsatornakban kialakitando 1égsebesség értékére. A tényleges 1égsebességeket
azonban gondos, sok szempontot figyelembe vevé méretezéssel hatarozzak meg, ami tervezoi
feladat.

87



Légsebesség értékek 8- és mellékcsatornakban:!”

o {6 légecsatornak 8 m/s
o mellék légcsatornak és leagazasok 5 m/s

2.6.El16irt levegdmennyiség a helyiségekben

Megfeleld levegdmennyiség biztositasa
A helyiségek szelldztetésénél alkalmazott hozzavetéleges értékek?’:

e [Légcsereszam (L) 6 1/h (6ranként 6-szoros levegdcsere)
e Frisslevego arany (F) 30 m? /h/fé (fejenkénti frisslevego sziikséglet)

Az egyes helyiségek rendeltetésiik szerinti hdmérséklet és 1égmennyiség értékeire a 7/2006
(V. 24.) rendelet tartalmaz el6irdsokat.

Helyiségek szell6zdlevegd mennyiségét az el6bbi adatokkal meghatarozhatjuk.

Els6 1épésben meghatarozzuk a kezelendd helyiség térfogatat, majd a légcsereszammal (L)
meghatarozzuk a szeldztetd levegd teljes mennyiségét.

Masodik 1épésben, a helyiség szokdsos hasznélatara figyelemmel, a helyiségben tartézkodo
személyek szamaval és a sziikséges fejenkénti frisslevegd mennyiség (F) ismeretében,
meghatarozzuk a helyiségbe juttatando frisslevegd mennyiségét.

Példa

Mekkora a sziikséges szell6zdlevegd mennyiség annak az irodahelyiségnek, mely 10m x 5m x
3m méretl és a szokasos irodai 1étszam 8 16 ? Készitsiink egyvonalas l1égcsatorna vazlatot a
helyiség szelldztetésére!

Helyiség térfogat: Vhelyiseg=150m>

Teljes szelloz6levegd igény: Vszeliszs=L * Vieryi 6g =6 1/h - 150 m* = 900 ng

Ebbdl frisslevego: Viiss= F - f6 = E’:OmT3 -8f06 = ZLLOmT3

19 A megadott értékek tdjékoztato jelleglick (nem eldirasszerti értékek)
20 T4jékoztato jellegli értékek, a helyiségek szell6zblevegd eldirasait a 7/2006 (V. 24.) TNM ,,Epiiletek
energetikai jellemzdinek meghatdrozasa” c. rendelet tartalmazza.
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Egyvonalas légcsatorna vazlat a sziikséges 1égaramokkal:

240m3/h 900m3/h

240m3/h
—

+———1 —————————————————— .

i660m3/h 900m3/h
— >

_’

Kezelt helyiség
(Iroda, 150m?>, 8f8)

2.7 .Hévisszanyerd berendezések

Klimaberendezések iizemeltetési koltsége 20-30 % -kal csokkenthetd hdvisszanyerd
berendezések alkalmazasaval. Hovisszanyerd berendezések csoportositasa

Regenerativ hocseréld
Rekuperativ hocseréld
Kozvetitd kozeges rendszer
Hocso

Hdszivattya

Regenerativ hdcseréld

A regenerativ hdcseréld 6 eleme a forgd dob, mely sima és
hullamos fémlemez egymasra tekercselésével késziil. Ellenaramban
helyezik el a helyiségbe befujt és onnan kidraml6 elhasznalt levegd
légaramaba. A helyiségbdl kiaramlo meleg levegd hojét a forgas
révén a hideg beszivott frisslevegdnek adja le.
Teljesitménytartomanya: 0,3 — 42 m3/h

Rotoratmérd: 0,75 —-5,2 m

Hoéatvitel: 65-85%

Szorosan egymas mellett elhelyezkedd lemezekbdl alld hdcseréld
paketta, valtakozé légaramu levegdcsatorna kialakitassal.

Nincs mozgo6 alkatrésze, hajtoenergiat nem igényel.
Teljesitménytartomanya: 500 — 50 000 m3/h

Hdéatvitel: 60-70% (szaraz) , 85% (kondenzacioval)
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Kozvetitd kozeges hdvisszanyerd

A Az elszivott és frisslevegd csatorna egymastol helyileg
(- tavol helyezkedik el. A csatornakba telepitett lamellas
(R - L~ I~ hdcseréldk kozott szivattyuval dramoltatott glikolos
: ' ~ kozvetitd kozeg végzi a héatvitelt.

Hocso

A hdcs6 egy mindkét végén zart fémesd, melynek

belso feliilete kapillaris szerkezetii. Az alkalmazasi

SRR célnak megfeleld hiit6kozeggel van feltdltve. Az

= Frigen s elszivott meleg levegd elparologtatja a hiitokdzeget
-3 = = ¢és a g6z a beszivott hideg kiils6 levegd hatasara

kondenzalddik, majd visszafolyik az elparologtato

csOrészbe. A folyamat kezdddik elolrol.

Hoszivattyu

(hdvisszanyerdként torténd alkalmazasa)

Az elszivott meleg levegdt az elparologtaton keresztiil hiiti, a beszivott friss kiilsé

levegdt fiiti. Igen jo hatasfoku megoldas, mert a hiitési- és futés- teljesitményt is

felhasznalja. (Szemben a hdszivattytknal, ahol csak a fiitési teljesitmény kertil felhasznalésra,
a lehtitott kiilso levego kihasznalatlan marad.)

3. Szell6zdlevego térfogataram és nyomas szabalyozasa

Szamos nagy rendszerben (pl. kdzponti légkondicionald berendezés egyedi
helyiségvezérléssel) gyakran kdvetelmény, hogy a valtozo légmennyiséget dllandd nyoméson
torténjen, ellenkezd esetben az egyes helyiségek vagy zondk légaramlasanak fojtasa vagy
elzarasa altal okozott eltérd csatornanyomas a tobbi helyiség vagy zéna taplevego-
mennyiségaramanak megfeleld novekedését okozna, a tobbi helyiségben vagy zoénaban a
befuvasi Iégmennyiség dramlésa és az ezzel jard huzat és zajterhelés is ndvekedne.

e A ventilator meghajté motorjanak fokozatmentes fordulatszdm-szabalyozasa

e Polusvaltos villanymotor (fokozatos fordulatszam-valtas)

e Orvényszabalyozas: A légaramban, miel6tt belépne a ventilator jarokerékébe, a
kovetkezok segitségével

e tobbé-kevésbé erds drvénylés és ezaltal nyomasesés keletkezik a 1égaramban, miel6tt
az belépne a ventilator jarokerékébe.

o Lapatkerék-szabalyozas (csak axialventilatoroknal): A jarokerék lapatjainak
allasszoge - allithato
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e A jardkerék lapatjainak allasszoge miikodés kozben folyamatosan allithato a jardkerék
kozepén elhelyezett hajtomi segitségével. (Koltséges megoldas nagy ipari ventiladtorok
esetében)

e Tobb kisebb ventilator parhuzamos miikddtetése egyetlen nagy ventilator helyett.
Ezek a ventilatorok fokozatmentes fojtoszelepvezérléssel is felszerelhetdk.

e Bypass keriildvezeték alkalmazasa A keriildvezeték (bypass) szelep allasatol fliggden
a ventilator altal szallitott levegd valtozo része a ventilator kimenetérdl (nyomasoldal)
a ventilator bemenetére (szivooldal) keriil vissza. Ez nem energiatakarékos, mert a
ventilator

Ha egy elagaz6 csatornahaldzat szakaszait kell fojtani vagy kikapcsolni, anélkiil, hogy
befolyéasolna a miikodo rendszereket, akkor a tdplevegdcsatornat egy bizonyos nyomason
vagy a kornyezethez képest bizonyos nyomaskiilonbségen kell tartani.

Befuvott levegd nyomasszabalyozo
Nyomaskiilonbség érzékeld
Frekvenciavalto

Valtozo térfogataramt helyiségek

B W N =

l/i\_aj/;\_E;/T\

Jelenleg elterjedtek az igen jo hatasfoku, energiatakarékos un. EC motorok (EC= Electronicaly
Commutated, elektronikusan kommutélt egyenaramui motorok) alkalmazasaval kikiiszobolhetd
a hagyomanyos aszinkron motoros ventilatorok koltséges frekvenciavaltoval torténd
lizemeltetése.

3.1.Helyiségek légnyomas szabalyozasa

Ezekkel a szabalyozokkal a szell6ztetett helyiségben pozitiv (tilnyomas) vagy negativ
nyomas (depresszid) érhetd el a kiilsd levegohoz és a szomszédos helyiségekhez képest. Egy
helyiségben tiilnyomads vagy negativ nyomas érhetd el pl. a befuvo é€s elszivo ventilatorok
eltérd szallitasi sebessége, a levegd valtozasa légesatorna 1égellenallasa a 1égcsappantyuk stb.
révén.

Ha egy helyiséget tulnyomason tartunk (talnyomasos szelloztetési mod), megakadalyozzuk a
nem kivant, tisztatalan levegd bedramlasat az épiilet tomitetlen résein keresztiil. A pozitiv
nyomasszabalyozast példaul laboratoriumokban és gyartohelyiségekben alkalmazzak
érzékeny elektronikus, optikai és mechanikai berendezések esetében, valamint korhéazi
miutékben (a fertézések megeldzése érdekében). Bizonyos pozitiv nyomas létrehozhato
példaul a befuvo levego térfogataramanak allando szinten tartasaval és a vezérld a ventilator
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fordulatszdmaval a kivant helyiség tulnyomas fliggvényében allitja be az elszivott levegd
térfogataramat.

Egy helyiség negativ nyomdsszabalyozasaval (depresszids szelldztetési mod)
megakadalyozhato a rossz levegd atterjedése a szomszédos helyiségekbe. Ezért els6sorban
olyan helyiségekben hasznaljak, ahol a levegd erdsen szennyezett pl. gdzok, g6zok vagy
szagok, mint példaul konyhak, WC-k, ruhatarak, laboratoriumok, gyartdtermek,
akkumulatorhelyiségek stb. A korhazi miitékben a negativ nyomasu mikodés
megakadalyozza a baktériumok terjedését. A negativ nyomas létrehozdsdhoz az elszivott
levegbdaramot allando értéken tartjak, és a befuvott levegd térfogatdramat a kivant helyiségben
uralkodo negativ nyomasnak megfeleléen szabalyozzuk.

Alapvetden a sterilnek kell lennie egy helyiségnek (miitd), amelyet tilnyomas alatt tartanak.
Ez azonban azt jelenti, hogy az eldtt a helyiség eldtt, amely negativ nyomas alatt van, egy
1égzsilipet kell elhelyezni annak érdekében, hogy a szennyezddés (baktériumok, kérokozok
stb.) ne terjedjen at az épiilet mas zondaiba.

3.2.Szell6zdlevegd térfogataram szabalyozasa

A légtérfogataram-szabalyozas példaul olyan rendszerekben hasznalatos, amelyekben
térfogataramnak allandonak kell maradnia a 1€gsziiré névekvo szennyezettségi foka (=
nyomasesés) ellenére, vagy ahol az egyik légtérfogataram valtozo, a masikat pedig aranyosan
kell valtoztatni. Erre példa egy olyan gyartdlizem, ahol az elszivott levegd térfogatarama
gyakran valtozik a kiilonb6z6 elszivo berendezéseknek koszonhetden. A befuvott levegd
térfogataramat az elszivott levegd térfogatdramaval aranyosan kell beéllitani ugy, hogy az
épiiletben enyhe tal- vagy alulnyomas alakuljon ki.

b ——n" \ /] <

— +

T I A=

1 Befuvott levegd differencidlnyomas szabalyozo és 2 érzékeld
3 Elszivott levegd differencialnyomas érzékeld és 4 szabalyozo
5Befuvott levegd ventilatoranak fordulatszamszabalyozdja

6 Elszivo ventilator fordulatszam szabalyozdja
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A stabil szabalyozast ebben az esetben is a kaszkadvezérlés biztositja. A befuvo és elszivo
légcsatornaban a légtérfogataram mért értéke a dinamikus nyomas, azaz a teljes nyomas és a
statikus nyomas kiilonbsége. A nyomaskiilonbséget membranos nyomasérzékel6k mérik. A
kaszkadvezérlésnél a 2 nyomaskiilonbség-érzékeld a beszivott levegd térfogataramat, a 3
nyomaskiilonbség-érzékeld pedig az elszivott levegd térfogataramat méri.

A befuvott levego térfogatairamat az 1 szabalyozoé (segéd- vagy mellékszabalyozd)
szabalyozza az elszivott levegd térfogataraménak fiiggvényében, azaz ha az elszivott levegd
térfogatarama valtozik, vele egylitt valtozik a befuvott levego térfogatarama is.

az elszivott levegd térfogataram-szabalyozoja (4 f6vezérld) megvaltoztatja a befavott levegd
szabalyozdjanak beallitasi értékét. Mivel a vezérljel az elszivott levegd térfogatarama, mely
a befuvott levegd mennyiségét meghatarozza a frekvenciavalto jelének (5) és ezzel a
ventilator fordulatszdmanak valtoztatasaval, igy a kiviilrél vagy a szomszédos helyiségekbdl
érkez6 nyomashatasoknak nincs hatésa.

A folyamatos vezérl6 (1) dsszehasonlitja az érzékeld (2) altal mért nyomaskiilonbséget (a
kornyezeti hdmérséklethez képesti nyomas a csatorndban) a beallitott értékkel. Eltérés esetén
a szabalyozo korrigélja a ventilator szallitasi nyomasat a fordulatszam frekvenciavaltoval (3)
torténd beallitasaval.

3.3.Leveg0sziirdk telitettségének ellendrzése

A sziir6k visszatartjak a kiilso levegdbdl szarmazo por szennyezddéseket, €s ezaltal jobb
beltéri levegdmindség és kisebb beltéri levegdszennyezettség biztosithato.

Fontos tényez0 a szliron keresztiili nyomaskiilonbség, amely allando 1égtérfogataram mellett -
a szlird szennyezettségének novekedésével - novekszik. A nyomaskiilonbség a sziird
szennyezettségi fokanak mérdészama. Ez a nyomaskiilonbség nyomaskiilonbség-érzékeldvel
ellendrizhetd. Amint a nyomaskiilonbség meghaladja a sziir6figyeldn beéllitott hatarértéket, a
szliréfigyeld jelzi a szlird szennyezettségét. Ezt hibaként jelzi a rendszer.

1 Légszlird
2 Nyomaskiilonbseég érzékeld (Presszosztat)
3 Szlir6 hibajelzés

Valtozo térfogataramu rendszerekben a térfogataram-szabalyozas a légtérfogataramot allando
értéken tartja a ventilator fordulatszamanak megfeleld novelésével, a szliré ndvekvo
szennyezettsége ellenére is. Ha a rendszer csokkentett 1égtérfogataram mellett izemel, a
ventilatorok aranytalanul nagy sebességgel miikddnek, amig a szlir6figyelé miikodésbe nem
1ép, ami felesleges energiafogyasztast jelent. Az ilyen rendszerekben és a két vagy tobb
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ventilatorfokozata rendszerekben a sziird ellendrzése csak akkor lehetséges, ha a rendszert
naponta legalabb egyszer maximalis hangerével mikodtetik.

Kozponti klimaberendezés hdvisszanyerdvel

T L <—
1 10 Weg DA

Teljes klimaberendezés elvi vazlata rekuperativ hévisszanyerével, hiités, fiités,
nedvesités (g6z), szaritas funkcioval

1 Kiiltéri levegd hémérsékletérzekeld

2 Elszivott levegd homérsékletérzékeld

3 Rekuperativ hdvisszanyard szabalyozo csappantyutja

4 Befujt levegd hémérsékletérzekeld

5 Kezelt helyiség paratartalom érzékeld

6 Kezelt helyiség homérsékletérzékeld

7 Hitéegység szelepe

8Futdegység szelepe

9 Gozbefuvas szelepe

10 Helyiség hdmérsékletszabalyozo (F6 szabalyozo egység)

11 Befujt levegd hémérséklet szabalyozo (Segéd szabalyozo)

12 Helyiség paratartalom szabalyozd

13 Max.-elénykapvsolo hiités/szaritas

14 Hovisszanyerd max. / min. valtofunkcio

01 Kiilso levegdhomérseklet 92 elszivott levegd hémérseklet

a) Hémérsékletszabalyozas folyamatabraja OIDA - = fiitésigény, + = hiitésigény

b) Nedvességszabalyozas folyamatabraja xIDA - = nedvesitésigény, + = szaritasigény
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4. Szell6zéberendezések alkalmazasai

4.1.Lakasszellozteto berendezések

A lakasszelloztetd berendezéseket a Hoval cég HomeVent lakasszelloztetd berendezésének
ismertetése alapjan targyaljuk®!.

A kiils6levegd-ventilator 1€gcsatornan keresztiil beszivja a kiilsd
leveg6t, amit elsd 1épcsOben egy eldsziird megsziir.

Az entalpia-visszanyerdben torténik a levegd melegitése vagy
lehiitése €s nedvesitése. A ho- €s paratartalom-visszanyerés
mértéke fiigg az elszivott és a kiilsd levegd kozotti hdmérséklet-
¢s paratartalom-kiilonbségtol, valamint a forgédob
fordulatszamatol.

Egy pollen- és finompor-sziird sziiri meg a mar elékezelt
kiils6levegdt. A tavozdlevegd-ventilator durva-porsziirén
keresztiil elszivja az elhasznalt helyiségleveg6t. Az entalpia-
visszanyerd kivonja az elszivott, hasznalt levegd ho- és
paratartalmat, majd atadja a friss befavott levegdnek. A
beszabalyozott ventilatorok — kiils6levegdoldali tulnyomas és
elszivooldali vakuum — miatt nem keveredhet a befuvott levegd
az elszivott levegdvel.

Az elektronika az alabbi funkcidkat latja el:

Az entalpia-visszanyerd fordulatszamat a kiilsé levegd homérséklete vezérli. Ennek
megfelelden valtozik a ho- és paratartalom-visszanyerés.

* A beltéri egység paratartalom szabéalyozoja mddositja a térfogataramot.

« Allanddan feliigyeli a ventilatorok miikodését és azok meghibasodésa esetén a késziiléket
»zavar” izemmaoddba kapcsolja, a beltéri egységen zavart jelez.

Légtechnikai kapcsolasi vazlat

2 Hoval cég HomeVent comfort termékleirasa alapjan
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4.2 Klimagerenda

Energiatudatos, mindsitett épiiletek épitésénél gyakran valasztanak klimagerendas rendszert.
A korszerti épiiletekben jelentdsen alacsonyabb a kiilsé héterhelésbdl adddo (transzmisszo,
benapozas), illetve az egy fore es6 belsé hoéterhelés is (pl. szamitogép, vilagitas).

A klimagerenda vizes hiito-, fitokozeggel hdcserélon keresztiil adja le teljesitményét, a
primerlevegét a gerenda fuvokain keresztiil fiijjuk be, ami mozgasba hozza helyiség levegdjét
a hdcserélon keresztiil. Szaraz hiitést valdsit meg, azaz kondenzéacid nem szabad, hogy
kialakuljon.Az aktiv klimagerendas rendszer jellemzdi altaldban:

e MSZ CR 1752-es szabvany szerinti ,,A” kategorias irodanak megfelel,
e csendes,

e huzatmentes kornyezet,

o alacsonyabb iizemeltetési koltségek,

 nincs helyiségen beliil ventilator,

e nincs karbantartasi igény.

Aktiv klimagerendéak alapfunkcidi a szelloztetés és a hiités. Tovabbi kiegészité funkciok a

fités, szabalyozas (1égoldali és vizoldali), kondenzaciévédelem, automatika elemek, elszivas,
vilagités, sprinkler. Az alabbi abran egy aktiv klimaberendat lathatunk.
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Lindab gyartmanyu aktiv klimagerenda

I11. Ht6- és szell6z6 rendszerek korszertisitése??

1. Szell6z6rendszerek korszerUsitése

Szell6zési rendszerek korszertisitése sordn a zart térben tartdzkodo személyek igényeinek
megfelelden, az adott épiiletgépészeti rendszer besorolasanak megfeleld belso 1égallapot elérését
kell biztositani kevesebb energia felhasznalasaval.

A korszeriisités soran az ujabb berendezések, pl. ventilatorok, szivattyuk energia-
felvételealacsonyabb, igy csupan az 01j berendezések alkalmazasaval is energia-megtakaritast
lehet elérni. A ventilatorok helyes munkapontja — amelynél a légeloszté héalozat minden
fogyasztojahoz eljuta sziikséges 1égallapota €s mennyiségii szell6z6 levegd — sokszor
alacsonyabb, mint a korabban mikddo rendszerré.

Els6 1épésben a légtechnikai rendszer beszabalyozasat kell elvégezni. A beszabalyozasi
modszerek koziil a légtechnikai beszabalyozasnal az ardnyos modszert alkalmazzuk. A médszer
alapja az aranyossagi torvény. Az ardnyossagi torvény szerint, ha a gerincvezetékben
valtoztatjuk a légmennyiséget, akkor a gerincvezeték altal ellatott modulon beliil
ugyanolyan ardnyban valtozik a térfogatiram. Ez a torvény az elektromossagban is
kozismert.

Beszabalyozott és beszabalyozatlan helyiségek homérséklet-eloszlasa

%%
G Beszabalyozas utdn

Beszabélyozas elott
A

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 tr

Fiités

A modszer alkalmazasa soran a légcsatorndban mérjiik a térfogataramot, beallitjuk a

22 Baumann Mihaly Dr. Csoknyai Tamas Dr. Kalmar Ferenc Dr. Magyar Zoltdn Dr. Majoros Andras Dr.
Osztroluczky Miklos Szalay Zsuzsa Prof. Zdld Andras: Epiiletenergetika Segédlet (Pécsi Tudomanyegyetem
kiadésa)
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zsalukat, beszabalyozzuk a rendszer kiillonboz6 részeit, majd az egészet. Elsd kdzelitésben
a beszabalyozas két részbdl all:

e Az aranyossagi torvényt alkalmazva beszabalyozzuk az alrendszereket, beallitjuk a
zsalukat, anemosztatokat. Ebben a fazisban nem toreksziink a [égmennyiség pontos
értékének a bedllitdsara, csak a modulon, az adott egységen beliil a helyes ardnyok
bedllitasa, vagyis a beszabdlyozas a cél. Tapasztalat alapjan a modulon beliil a
helyes aranyok pontosan bedallithatok, ha az 6sszes 1égmennyiség a tervezett érték 70
%-a és 130%-a kozotti tartomanyban talalhato.

e A masodik 1épésben allitjuk be a tényleges térfogataramot, elvégezziik a modulok
beszabalyozasat egymashoz képest, majd meghatarozzuk a ventilator sziikséges
fordulatszamat.

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

e A ventilator adatai

¢ A motor adatai

e A ventilator munkapontja

e A ventilator fordulatszdma

e Nyomasok és nyomas kiilonbségek a szivo és a nyomo oldalon

e A ventilator aramfelvétele

e A tarcsdk mérete
Amennyiben a mért térfogatdram eltérése a tervezettdl nagyobb, mint 5 % meghatarozzuk a
tervezési légmennyiséghez tartozd motor, illetve ventilator atmerot.

A modulok egymdashoz képest tortént beszabalyozdsa utan példaul a foagban a mért
légmennyiség 110%-a a tervezett értéknek. A ventilator tarcsdjanak atmérdje legyen
Djelenlegi=120mm.

A jelenlegi esetben, mivel a rendszer beszabalyozasat mar minden modulban elvégeztiik, igy
a halozat minden fogyasztojanal 10 %-kal nagyobb a térfogatdram, mint a tervezett érték. Ez
bizonyos esetekben rontja a komfort paramétereket, példaul a tartozkodasi zondban a
1égsebesség nagyobb a megengedettnél, igy huzathatast idézhet eld. A ventilator tarcséjanak
sziikséges atmérdje: Dg=(100/110) x 120 = 109 mm

Egy 1 tarcsaval a ventilator 1égszallitasa pontosan a tervezett érték lesz. Valtoztathatd
fordulatszamu ventilator alkalmazasaval a tervezett Iégmennyiséghez sziikséges fordulatszdm
kozvetleniil beallithato.

A valtozd tomegaramu rendszereinkben 1j elem a VAV egység. A VAV (Variable Air
Volume)olyan egység, amely a légcsatornaba szerelve valamilyen alapjel fiiggvényében
valtoztatja a térfogatdramot. Ha VAV egységeket helyeziink a rendszerbe, akkor azok
mitkddésiik soran hatassal lesznek a rendszer tobbi részére.
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A VAV egység beszabalyozasa elétt a kovetkezo elokészitéseket kell elvégezniink:

e az anemosztatok el6tti zsaluk nyitott allapotanak ellendrzése;

e alégcsatorndban 1évd zsaluk nyitott allapotanak ellendrzése;

e tlizcsappantytk és motoros zsaluk nyitott allapotanak ellendrzése;

e a ventilator fordulatszdmanak maximalis értékre torténd bedllitasa és rogzitése;

e az anemosztatok tereld lemezeinek terv szerinti beallitdsanak az ellendrzése

e a VAV egység beépitésének ellendrzése (helyes beépitési irany, méret, térfogataram)
e a VAV egység teljesen nyitott allapotra torténd beallitasa
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A VAV egységet tartalmazoé modul beszabalyozasa

Els6 1épésben az 6sszes VAV egységhez tartozdé modul beszabalyozasat kell egymastol
fliggetleniil elvégezni. A kovetkezd 1€pés a referencia VAV egység meghatarozasa,
amikorminden egységnél a 100 % a légaram. Ezzel meghatarozzuk azt a minimalis
statikus nyomast,amely ahhoz sziikséges, hogy a legkedvezdtlenebb helyzetben 1évé VAV
egységhez is eljusson améretezési allapotban a sziikséges térfogataram. A VAV
egységeket tartalmazé modulokat egymashoz képest az el6z6ekben leirtak szerint az
aranyos modszert alkalmazva kell elvégezni.

A légtechnikai rendszer korszeriisitésénél 1j elem a CAV egység is. A CAV
(Constant Air Volume) olyan egység, amely a légcsatornaba szerelve a beallitott
térfogataramnal nagyobblégmennyiséget nem enged at, igy korlatozza a térfogataram
értékét. A CAV-on talalhato skalasegitségével lehet beallitani a 1égmennyiség maximalis
értékét, melyet célszerli helysziniméréssel is ellendrizni.

A CAV egységet tartalmazé rendszer moduljait, az anemosztatokat az elézdekben leirtak
szerint kell beszabalyozni. A CAV egységeket tartalmazé modulok beszabalyozasat
egymashoz képestaz aranyos modszert alkalmazva kell elvégezni.
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CAV egységet tartalmazd modul beszabdlyozasa a kovetkezd 1€pésben - az alrendszerek
beszabalyozasa utan — meghatarozzuk azt a minimalisstatikus nyomast, amely elegendd
ahhoz, hogy a legkedvezbtlenebb helyen 1évé CAV egység méretezési allapotban megkapja a
tervezési térfogatdramot.

A szell6zési rendszerek korszerlisitése sordn a szabalyozds moddjanak a fiiggvényében - a
teljesitmény és az igény illesztésének a pontatlansadga miatt - a levegd felmelegitésére forditott
héigény kiilonbozd. Az eltérés akar 30 % is lehet.

2. Hitési rendszerek korszertsitése??

A korszerti, 1) berendezések alkalmazasaval a folyadékhiité COP értéke magasabb, a szivattya
hatasfoka jobb, igy eleve kisebb az energiaelhasznalas. Amennyiben a rendszer f6 elemei nem
valtoznak, a korszertisités soran akkor is jelentds energiamegtakaritas érhetd el.

A folyadékhiitd esetén a kovetkezd intézkedésekkel csokkenthetjiik a hiitési rendszer
energiaigényét:
e a hiitékozeg helyes megvalasztasaval a folyadékhiité COP értéke novelheto;

e a folyadékhiité szabalyozasaval, a megfeleld hdmérséklet kiillonbség beallitasaval a
COPérték no.

A hiitési rendszer energiaigénye csokkenthetd:
e a rendszer hidraulikai beszabalyozasaval,
e a kondenzator hulladék héjének a felhasznalésaval;
e atmeneti idOben ¢és télen a szabad hiités (free cooling) alkalmazasaval.

A kondenzator hulladékhdjét visszanyerd hdcseréld alkalmazasaval HMV és fiitési melegviz

elomelegitésére lehet felhasznalni.

IV. Miikodés ellendrzés €s hibamegallapitas

1. Kereskedelmi hiitégépek mitkodésellendrzése
Szivooldali nyomas és tilhevités elemzése

po_szivooldali nyomas alacsony ATy tulhevités nagy

Lehetséges hibaokok
* Nedvesség, szennyezddés, gyanta
* Alulméretezett fuvoka az expanzios szelepnél
* Nagy tulhevités beallitas
» Gaztdltet kondenzalodasa
* Elszokatt toltet a termofejben
* Nem megfeleld toltet a termofejben
* Elparologtatd nyomasesése

23 Baumann Mihaly Dr. Csoknyai Tamas Dr. Kalmar Ferenc Dr. Magyar Zoltdn Dr. Majoros Andras Dr.
Osztroluczky Miklos Szalay Zsuzsa Prof. Zdld Andras: Epiiletenergetika Segédlet (Pécsi Tudomanyegyetem
IVkiadésa)
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Kiilsé nyomaskiegyenlitd helyzete
Eltomodott vagy elzarddott kiilsé nyomaskiegyenlitd
Alacsony hiit6kozeg toltet
Folyadékvezetékben gbz jelenléte

- fliggbleges szintkiilonbség,

- nagy surlodasi veszteség

- hosszl vagy kiskeresztmetszetli vezeték,

- szivooldali szlird

Expanzios szelepen til kis nyomaskiilonbség
- az el6z6 okok egyike,

- alulméretezett elosztd vagy hiitékor,
alacsony kondenzacids hdmérséklet

po_szivooldali nyomas magas, ATy tlhevités kicsi

Lehetséges hibaokok

Nedvesség, szennyezddés, gyanta
Tulméretezett fuvoka az expanzids szelepnél
Szelep belso ateresztése

Kis tulhevitési beallitas
Homérsékletérzékeld elhelyezése

- rossz termikus kontaktus

- meleg éri az érzékelodt

Nem megfeleld toltet a termofejben

Hibas kompresszor, kis teljesitmény

Hibas helyre bekotott kiilsé nyomaskiegyenlitd

po_szivooldali nyomas magas, ATy, talhevités kicsi

Lehetséges hibaokok

Kis héterhelés az elparologtatonal

- légaramlas kevés

- eltomodott levegdsziirok

- tal hideg levegd

- eljegesedés az elparologtatoban

Rossz 1égeloszlas

Rossz hiitékozeg elosztas

Nem megfelel6 elparologtaté — kompresszor valasztas

Elparologtato olajlerakodas

Egy mésik expanzids szelep beadagoldsa megzavarja a homérséklet érzékeldt

Nyomooldali (kondenzacios) nyomas és utohiités elemzése

pkx nyomoboldali nyomas magas, ATun utohiités kicsi

Lehetséges hibaokok

Tl kis méretli kondenzator
- légaramlas kevés
- ventilator kicsi vagy leallt
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- eltomodott levegdsziirdk (ha vannak)
- elszennyezodott lamellak heseréld feliilet
- tal magas kornyezeti hdmérséklet
* Rossz légeloszlas, a kondenzator koriil
* Rossz hiitékozeg elosztas
* Olajlerakodas a kondenzator csdvezetékeiben
* Levegd van a kondenzatorban (nyomas nagy, de alig meleg kondenzator

pkx nyomoéoldali nyomas magas, ATun utohuités nagy

Lehetséges hibaokok
« Tultoltott hiitérendszer, tul nagymennyiségli folyadék van a kondenzatorban
» ventilator kicsi vagy leallt
*  eltomddott levegdsziirdk (ha vannak)
* elszennyezddott lamellak heseréld feliilet
* t0l magas kornyezeti homérseklet
* Rossz légeloszlas, a kondenzator kortil
* Rossz hiitékozeg elosztas
* Olajlerakodas a kondenzator csdvezetékeiben
* Nem megfeleld térfogata folyadéktartaly
» Kondenzacios nyomasszabalyozo szelep tul magas nyomasra van allitva
* Folyadékvezetékben 1év6 dugulas
* Folyadéksziiré dugulasa
* Folyadéktartaly szelepe nincs teljesen nyitott allasban

2. Klimaberendezések mukodésének ellendrzése

A berendezés bekapcsolasa utan kb. 15 perccel mar kialakulnak a berendezésben az tizemi
nyomasok és homérsékletek, azaz allandosult tizemallapot. Ekkor a mért (4llandosult) értékek
alapjan lehetséges a klimaberendezés miikddésének ellendrzése és esetleges rendellenes
miikddés azonositasa, hibamegallapitas.

A klimaberendezések helyes miikodésének ellenérzését egy Panasonic CSE-12DKEW +CU-
E12DKE tipust split klimaberendezés esetén mutatjuk be, melynek f6 miiszaki jellemzdi az
alabbiak:

Kompresszor és hiitdrendszer: inverteres kompresszor/ventilator, de kapillaris csdves
beadagolés (elparologtatoba)

Hutoétokozeg: 410A
Hiitékozeg toltet: 980 g
Hitotelj. Qo=3,5kW Hiitési josagfok EER=3,6
Futotel;. Qo=4,8kW Futési josagfok COP=3,8

Felvett aram (htités) I=4,5A (230V, 50Hz, a cos fi = 0,95 —re veheto,
(futés) 1=5,8A (230V, 50Hz)
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Beltéri egység 1égszallitas (maximalis): 642 m>/h
Kondenzviz: 2 1/h

Normal mikodés esetén mérheto értékek

Szivooldali nyomas és beltéri egység kifjt levegd homérséklete

1) Nyomasmérés
2) Hoémérséklet mérés

Uzemmoéd Szivo oldali nyomas (Prel) Kifajt levegd homérseklete
(kompresszor névleges (maximalis ventilator
fordulatnal) fordulatnal)
Hiités tizemmod po =9 bar — 12 bar 12—-16°C
(Tkérny=+35°C) (to=7°C —13°C)
Fiités tizemmodd (Tkorny= Pkond = 23 bar — 30 bar 36 —45°C
+7°C) (tkond =40°C —50°C)

Beltéri egység beszivott — kifjt levegd homérséklet kiilonbsége

1) Beszivott levegd homérséklet mérése (T levegd be)
2) Kifujt levegd hdmérséklet mérése (T levegd ki)

Uzemméd Hémérséklet kiilonbség
(beszivott - kifujt levegd
hémérseklet)
Hiités tizemmod 8K < normalis, ha nagyobb
Fités iizemmod 14K < normélis, ha nagyobb

Rendellenes mukodés esetén mérendo értékek

Ha a beszivott-kiftjt levegd hdmérséklete vagy a nyomasmérés
nem a tablazat szerinti tartomdnyon beliil van, akkor az
rendellenes miikddésre utal.

Hibamegallapitds menete:

1) Szivo oldali nyomas mérése

2) Nyomodoldali nyomas (ha lehet mérni, klimaknal nem lehet)

3) Aram mérés (felvett aram mérése lakat-arammérével)

4) Tulhevités (ATwm) mérése szivooldali nyomas €s szivocsore helyezett tapintd
hémérdvel
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V. Ht6- és szellozoberendezések hidraulikai rendszerei

1. Hidraulikdaban hasznélatos mértékegységek:

Nyomas p
Ibar =100 000 Pa
=100 kPa
0,1bar = 10 kPa
100kPa = 10m vizoszlop nyomasa (10m H20)
10kPa = Im H20

Atfolyasi mennyiség V (liter/h , I/h)
Im3/h = 1000 I/h

Aramlasi sebesség v (m/s)

Hidraulikai rendszerekben eléforduld nyomasok €s nyomasesések

Nyomasfokozas szivattyunal: 10-60kPa
Nyomasesés

Csovezetéken 5-20kPa

Szelepeken 5-15kPa

Fitotesten 5-10kPa

A fuitési rendszerek {6 elemei:

Kazanok

Szivattytuk

Szabalyozo szelepek

Tagulasi tartalyok, biztonsagi szerelvények
Sziir6k

Beszabalyozo szelepek

Hoéleadok, radiatorok

Automatika

Hidraulikai rendszerek csoportositdsa tomegaram jellemzo6i alapjan:

e alland6 tomegaramu
haromjaratt szelep és alland6 fordulatszamu szivatty
e valtozé tomegaramu szakasz.
egyutu szelep ¢és folyamatosan valtoztathatoé fordulatszdmu szivattya

Viltozo6 tomegaramu filitési rendszer egyutas radidtor- szelepekkel és beszabalyozo
szelepekkel
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HMYV = Hasznalati Melegviz

A melegviz homérséklete a hazai gyakorlatban 45 °C, de a legionella baktériumok elleni
védekezeés miatt 60 °C koriili vizhdmérséklet lenne indokolt. A HMV rendszerek a kdvetkezd
6 elemeket tartalmazzak:

e HMYV termeld (atfolyods késziilék, kazan vagy hocserélo)
e HMYV tarolo

e HMYV halézat (melegviz és cirkulacios vezetékek)

e Cirkulacids szivattya

A HMV eldallitas lehet atfolyos, vagy tarolds kialakitast.

A tarolos HMV eldallitasnal a tarolo felfiitése — altalaban éjszaka — kisebb teljesitménnyel és
olcsobb energiaval torténik. A tarolds megoldas specialis esete, amikor a hideg vizet
kozvetleniil a taroloba vezetik, €s ott torténik annak a felfiitése, majd a tarolasa, a HMV igény
keletkezésekor pedig a tarolo kisiitése.

A hétermeld berendezést és a tarolot sorosan vagy parhuzamosan kapcsolhatjuk. Soros
kapcsolasnal a hidegviz el6szor a h6termeldn halad keresztiil, majd onnan a tarolon at jut el a
fogyasztokhoz. Parhuzamos kapcsolés esetén a hotermel6t a taroloval parhuzamosan
kapcsoljuk, igy a hidegviz vagy a taroloba, vagy a hétermeldbe keriil.

Elvételkor a melegviz vagy a tarold tetejérdl, vagy kozvetleniil a hétermeldbdl érkezik a
fogyasztohoz.

A viz surlodik a csévezetékek, szelepek és hdleadok belso feliiletein. A surlodas nyomasesést
okoz ( Ap ) A nyomadsesés annal nagyobb, minél gyorsabb a viz dramlasa €s az ataramlo
vizmennyiség sebessége v (m/s) és ezzel egyiitt az atdramlo vizmennyiség V (I/h).

Apgivanys kPa A,521vatt¥u ’nyomrasfokozasa'P,szw:"V X Ap. A nyomas
s nd, ha az ataramlo vizmennyiség csokken. Ap=
\ Pszivattyu=allandé

%4

- ——»

Yszjygttxsi I/h
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APrendszer KPQ A 1}yoma§eses a’tz aramla§1 seb?sseg n?gyzetevel no,
" Csdvezetékeknél Z alaktényezdvel szdmolnak Ap=
1

Zx Sxpx v?

2
Szelepeknél kv értékkel szamolnak (m3/h): Ap= %

Egyszerl flitési kor fojtdszeleppel (radiatorszelep). A
szivattyll nyomasa fedezi a csOvezeték, szelep €s
héleado radiadtor nyomasesését.

v I/h

2. Egyszert fltési kor fojtoszeleppel (radiatorszelep)

A szivattyll nyomasa fedezi a csOvezeték, szelep és hdleado radidtor nyomasesését

f E . )
hétermelé A Ap l A ¢ A . ,
(kazén) pszivattyﬂ csbvezeték p51e|ep pht’)’leadé 1 Héleadd
=30kPa =10kPa =10kPa  =10kPa (radiator)
==
N\ 9 J

3. Szivattyl munkapontja

Egyszert flitési kor fojtdszeleppel (radidtorszeleppel). A szivattyu nyomasa fedezi a
csOvezeték, szelep és hdoleadd radiator nyomasesését. A hdleadon kialakul egy atfolyo
vizmennyiség, de az nem biztos, hogy megfeleld.

®» (Q=Cvizxmx AT /3600

0,35kW 0,75kW 1,5kW
» Cviz=4,2 (kJ/kgK)
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» Atiramlo vizmennyiség 151/h
30 /h 601/h
m =V (Vh) x p (1 kg/l)

AT =T eloremend — T visszatérd vizhomeérséklet
Radiatoroknal szokasos érték AT=20K

A hdleadodk eldremend és visszatérd vizhdmérséklete beallithato a helyi flitési rendszer
adottsagaihoz.

T eloremeno= 65°C Tvisszatér6=50°C AT=15K

T eléremend= 65°C Tvisszatéro=45°C AT=20K

T eloremeno= 60°C Tvisszatér6=45°C AT=15K

T eloremeno= 60°C Tvisszatéro=40°C AT=20K

Egyszerti fiitési kor radiatorszeleppel €s beszabalyozé fojtoszeleppel

ke_rmg’re}‘o Radidator
szivattyu
szelep
—)
R D T—( N
10kP

h6termels ° 10kPa | | sleads| 0,35kw
(kazdan) (radiator] 15 I/h

5kPa | 10kPa | 20 K

Beszabdlyozds ->

A héleadén a megfeleld
vizmennyiség (V m3/h ) dramoljon!

®» Eoyszerl fitési kor fojtoszeleppel
A rendszer nyomasesése megvaltozik (nd), ha a fojtdészelepen noveljiik a nyomasesést.
Ezzel egyiitt csokken az atdramlo vizmennyiség. A beszabalyozas utan a keringetd
szivattyt nyomasfokozasa ¢€s a hidraulikus kor nyomasesése egyenld. Az ekkor
kialakulé aramlé vizmennyiség fontos, hogy éppen a kivant legyen!

Radidator /
szelep

.

Ap e Ap 0,35kW

csévezeték APszele héleads p .

=10kPa  =10kPa =10kPaI Héleads | 15 I/h
(radigtor)| 20 K

@------@---

A2 —

v

151/h Vin tee--- ! J

rendszer
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4. Hidraulikai beszabalyozas

Beszabalyozott rendszernél minden egyes fiitési korben az eldirt vizmennyiség (V m3/h)
aramlik at a héleadon (pl. radiatoron, padlofiitésen), mindegyik a megfeleld
fitdteljesitménnyel fog fiiteni. Igy az egyes koroknél fojtasokkal azonos nyomasesések (Ap
kPa) alakithatok ki minden fiitési korben, de ugy, hogy az eldirt vizmennyiségek (V m3/h)
aramlik at rajtuk. Nem beszabalyozott rendszernél minden egyes kornél magatol kialakul egy
atfolyo vizmennyiség ugyhogy az egyik fiittest talfiiti a masik alulfiiti a helyiséget. Az
atfolyo vizmennyiségek nem az elképzelésiink szerint alakul.

Az atfoly6 vizmennyiség nem aszerint oszlik meg a korok kozott, hogy hol mekkora
fiitételjesitményre (vizmennyiségre) van sziikség, hanem aszerint, hogy melyiken dramlik at
konnyebben a viz. igy aztan a kisebb ellenallasu kéron at olyan sok viz fog dtaramolni és
olyan sebességgel, hogy a nyomasesése megnd. Tehat azonos nyomasesések alakulnak ki
ekkor is, de tigy, hogy nem az eldirt vizmennyiséget kapjak a h6leadok

Beszabalyozassal ugy valtoztatjuk meg fojtasokkal a korok Ap nyomasesését, hogy
minden héleaddn az altala igényelt vizmennyiség (V m3/h ) aramoljon at.

Ap kPa =10kPa

\ ———T o

4 V=34 1/h Pszelep -’E . Pszelep = -
| dhad 2074 =15kPa 2= =11kPa i

A | [151/m | lQlI/h
[

Ap=35kPa

SE— A 4

151k 36 1/h | |
(15+21 I/h)

ARypsicads ADPpsieads
=10kPa =14kPa

5. Fitési rendszer tervezése, a méretezés 1épései

1 Helyiségek hdigényének meghatarozéasa
PL.
1. helyiség350W
2. helyiség500W
2 Hodigény meghatarozas lehet pontos vagy egyszerisitett hdveszteség szamitassal a 7/2006
TNM rendelet szerint.
3 Holeadok szamanak, elhelyezésének és csdvezetésének meghatarozasa az alaprajzon.
Csovezetékek és hdleadok elhelyezése
1. Csdvezetékek nyomvonala
2. Hoéleadok bekdtési pontjai
3. Csdvezetékek hosszai
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4 Holeadok kivalasztasa,
1. Futotest kivalasztasa (pl. radiator)
2. Szelepkivalasztas
3. Szerelvények kivalasztasa

Termosztatikus radiatorszelepek

Q/Qo (%]

100

A abran a héleadok flitdteljesitményét latjuk
a névleges flutdteljesitményiik szdzalékaban
az ataramld vizmennyiség fliggvényében.

50 +

o 1 ¢ 4
0 50 100 150 200 1y /mo (%]

o A diagramon pedig a termosztatikus

1 radiatorszelepek szabdlyozési gorbéje
a0 lathato. A homérséklet csokkenése nyitja a
szelepet. A hdmérséklet ndvekedése zarja a
szelepet.

Fontos, hogy a tobbi radiatorszelep
nyomasviszonyait nem valtoztatja meg
o : tulsdgosan a szelep zarasa €s nyitasa.

o 50 100, roo]

A két eltérd karakterisztikaji hidraulikai elem 6sszekapcsolasaval egy jo szabalyozasi
tulajdonsagu, ,,aranyos” szabalyozas jon létre, melyet az alabbi abra mutat be.

Fétételjesitmeény kW Kétcsdves melegviz-flitési rendszerben, ahol a
termosztatikus radidtorszelepek egymashoz képest
parhuzamosan vannak kapcsolva, barmely szelep fojtasa
kihat az 6sszes tobbi szelepre. Ha egy vagy tobb
szelepen barmilyen ok miatt fojtas kovetkezik be, a
keringtetd szivattyu kevesebb vizmennyiséget fog
széllitani, a szivattyu munkapontja eltolodik az M1
pontbol az M2 pontba, emeldmagassaga megnd, azaz a

oHcéméFSék’e* szabalyoz6 szelepekre nagyobb nyomaskiilonbség jut.
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Szeleptényezdnek a szelep nyitott helyzetében és a szelep zart helyzetében a szelepre jutod
nyomaskiilonbségek hdnyadosat nevezziik és PV-vel jeloljiik (szokas az autoritas szo
hasznalata és az ,,a” jelolés is). Ertéke

6. Vizellatasi modok
Direkt kor

e A kazan a szobatermosztataltal parancsolt hdmérsékletli fitdvizet allitja eld,
amely kozvetleniil jut a héleadokba

e Me¢érvado6 a szobatermosztat helyisége
e Tul-vagy alulfiités alakul ki a tobbi helyiségben
e Lassan érzddik a helyiség homérsékletén a fiitdviz hdmérsékletének valtozasa
e Tobb direkt kor esetén mindegyik kor azonos flitévizet kap
Kevert kor

e Minden egyes kor a szamara megfelelé hdmérsékletii flitdvizet allitja eld keveréssel
e Mindségi szabalyozas a szekunder oldalon

e Sorba kotott szivattyuk fiiggetlenitése

e Megoldas alacsony hémérsékletii feliiletfiitésre

Példa direkt és kevert fiitési korre

Az SDWI jelt hélead6 szamara az MK jelli 3-jarata keverdszelep keveri ki a visszatérd
hidegebb és a kazdnbdl j6vé melegebb hdmérsékletii vizbdl, a megfeleld hdmérsékletii
flitdvizet.

Abban az esetben, ha a flitési korben tobb szivattyt is dolgozik, akkor ezek vizaramat
fliggetleniteni kell egymastol. Erre a feladatra hdcseréld (pl. lemezes hdcseréld) vagy un.
hidrovalto (hidraulikai valt6) alkalmas.

sDW1[®
sbC
X - AF
1 1 ?
Ip 1
== J
1
)
WF - VF1
O] T1-T2 : Y WF
i ® /T2
DKP !
@ i MKP1
MNNINL :
: : MK
— !
| : | T
@SM1 : : ]
i S b St
o L s s i i i i S —
Direkt fatési kor Kevert futési kor.
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VI. HutO- és szellozOberendezések automatikai ismeretel

1. Irényitastechnikai alapfogalmak

Hiit6- és szellézéberendezések emberi beavatkozast nem igényld automatikus mitkdéséhez
vezerld és szabalyozo késziilékeket alkalmazunk. Ezek a késziilékek lehetnek mechanikus
szerkezetek is, de a hiité- és szelldzérendszerek finom vezérlési és szabalyozasi feladataihoz
jelenleg mar kizéarolag elektronikus eszk6zoket hasznalunk.

Hiitdberendezések esetében a hiitdgép automatikus mitkodtetése is egy ilyen automatikai
feladat. A hiitéberendezés feladata, hogy a hiitési hely hdmérsékletét (pl. egy hiitOkamra belsd
teremhémérsékletét) olyan hdmérsékleten tartsa, mely megfelel az ott tarolt aruk tarolasi
hémérsékletének. Erre a feladatra legtobbszor egy mikroprocesszoros, digitalis szabalyozd
késziiléket hasznalunk, melyen beallithatd a hiitétér kivant belsd levegd homérséklete. A
késziilék méri a hdmérsékletet és folyamatosan dsszehasonlitja azt a beallitott értékkel. Ha a
homérséklet magasabb, mint a beallitott, akkor elinditja a hdtdberendezést, ha alacsonyabb,
leallitja azt. A késziilék rendelkezik egy bemenettel, melyre félvezetdé hdmérséklet érzékeld
csatlakoztathato, mely a hdmérsékletet villamos mennyiséggeé (itt ellenallas valtozassa)
alakitja. A késziilék kimenetére csatlakoztathat6 a hiitégép fesziiltségellatasat biztositd
magneskapcsolo, mely a hiitdgép ki- és bekapcsolasat végzi. A késziiléken nyomdégombok
segitségével bedllithatd a kivant hdmérséklet. A kéziiléken 1évo kijelzon pedig le is olvashatd
az épp aktudlis mért kamrahdmérséklet.

2. Mikroprocesszoros digitalis szabalyozo késziilék elvi
felépitése

Bemenet Szabalyozé | Kimenet
e
(]
A
Homérséklet ‘ Magnes-
érzékeld Beallitasi érték kapcsolo
( kivant hdmérséklet)

Ahhoz, hogy a szabdlyoz6 késziilék elektronikéja (ebben az esetben a mikroprocesszoros,
digitalis aramkdre) a mért hdmérsékletet és a beallitott, kivant hdmérsékletet
Osszehasonlithassa és ettdl fliggden miikodtesse a magneskapcsold behtizo tekercsét, a
homérséklettdl egészen a magneskapcsold behuzo tekercs€ig egy sor atalakitasra van sziikség,
melyek az aldbbiak (a jel megjelenési forméja €s a jelatalakitast végzo részegység):

1. Analdg jel (hémérséklet, °C)  -> hémérséklet érzékeld ->

2. Analog jel (ellenallas, Ohm) -> analdg/digitalis jel atalakitd ->

3. Digitalis jel (fesziiltség, Volt)

4. Jelfeldolgozas -> mikroprocesszor algoritmusai ->
(bemeneti digitalis jelbdl — kimeneti digitalis jel lesz)

5. Digitalis jel (fesziiltség, Volt)  -> digitalis analog jel atalakitod

6. Analog jel (fesziiltség, Ohm)  -> kimeneti reléérintkezé mitkodtetés ->

7. Analog jel (magnestekercs behuzott, elengedett allapota)

111



Az eldbbi felsorolasban szerepld jelek és a jelatalakitast végzd részegységek logikai
kapcsolatat €s a jel logikai feldogozasanak folyamatat teszi szemléletessé €s konnyen
attekinthetévé szemlélteti az Gn. szabalyozasi kor. A szamok az el6bbi felsorolasban szerepld
jelek azonositasat szolgaljak az abran.

3. Szabalyozasi kor

Mikroprocesszoros rendszer

4 5 6 7
Alapjel Végrehaijté §=Beavatkozé .| Iranyitott
képzd szerv szerv szakasz
2 1
Erzékels |«
Alapjelképzd szerv

Feladata, hogy a szabalyozo részére olyan jelet szolgaltasson, amivel a szabalyozo az
érzékeldn kapott szabalyozott jellemzd mért értékének megfeleld jelet 6ssze tudja hasonlitani.

Ez azt jelenti, hogy a kivant hdmérsékletet gombnyomasokkal beprogramozzuk a digitalis
szabalyozdonkba, azonban a szabalyoz6 ezt a numerikusan megadott homérsékletértéket
atalakitja ennek a hdmérsékletnek megfeleld digitalis jellé, hogy majd a szabéalyoz6 a mért
homérsékletnek megfeleld digitalis jellel 6ssze tudja hasonlitani. Ebben az esetben az alapjel
is digitalis és a mért hdmérséklet digitalis jel.

Erzékel6 szerv

A szabalyozott mennyiséget (pl. hdémérséklet, nyomas, paratartalom, fordulatszam, stb.) méri
¢s azzal aranyos ellendrzo jelet szolgaltat a szabalyozo részére (itt ellenallasvaltozas analog
jele)

Kiilonbségképzo szerv
Az alapjel és az ellendrzo jel kozotti kiilonbségnek képzését a kiilonbségképzo szerv végzi,
amelynek eredményeként a rendelkezd jelet szolgaltatja.

Végrehajto szerv

Feladata: a beavatkozo szerv miikodtetéséhez sziikséges jelet (beavatkozo jel) eldallitsa.
Ez a mi esetlinkben a digitalis aramkdrokben, a beprogramozott algoritmus alapjan elvégzett
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szamitast jelenti, majd a szamitas eredményeképpen eldallo digitalis jelet a szabalyoz6 analog
fesziiltség jel formajaban allitja el a beavatkozd szerv részére (kimeneti relé miikodtetés)

Beavatkoz6 szerv

A beavatkozo6 szervek feladata: a szabalyozott szakasz befolyasoldsa a modositott jellemzon
keresztiil.

A beavatkozo szerv mikodtetésével a modositott jellemzot tudjuk a kivant mértékben és
értelemben megvaltoztatni. A beavatkozd szerv a mi esetiinkben a hiitégép miikodését
meghataroz6 magneskapcsold behuzott vagy elengedett allapota (azaz be- vagy kikapcsolasa)
A modositott jellemz6 pedig a hdmérséklet, hiszen annak értékét kivanjuk ugy befolyasolni,
hogy a bedllitott hdmérséklet érték legyen.

4. Szabalyozasi modok?*
4.1. Folytonos miikodésti szabalyozas

Egyik fontos megkiilonboztetd sajatsag lehet a szabalyozasi korben terjedo jelek
értékkészletének folytonos vagy nem folytonos, diszkrét volta. Folytonos a szabalyozas akkor,
ha a jelek a szabalyozasi korben folytonosak. Jellemzdje: ¢ a szabalyozasi kor minden egyes
tagjanak kimend €s bemenod jele allando értékii lehet. « a miikodési tartoméanyon beliil a
szabalyozott jellemz0 — az alapjel megfeleléen megvalasztott értékével — tetszéleges értékre
allithat6 be.

4.2. Nem folytonos mitkddésti, allasos szabalyozas

Nem folytonos a szabalyozas, ha hataslancanak legalabb egy pontjan nem folytonos (diszkrét)
jelek jelennek meg. Példaul, egy egyszerii vilagitasi aramkort mozgasérzékeld
vilagitaskapcsolo miikodtet. A korben csak akkor folyik dram, ha az érintkezd zarja az
aramkort. Az érintkezd helyzetét a bemendjel hatarozza meg. A kimend jellemz6 (pl. az
aramkorben folyo aram) két értéket vehet fel. Nyitott kapcsok mellett zérus, zart kapcsok
mellett a névleges értéket.

4.3. Semleges zonas szabalyozas

A hiitétechnikai gyakorlatban elterjedt az un. semleges zonds szabalyozas, melynek lényege,
hogy a szabalyozott jellemz0 2 hatarozott értéke kdzott a szabalyozo nem tesz semmit. Ez a
semleges vagy holt zona. Ha a szabélyozott jellemz6 a hatarérték valamelyikét tallépi a
szabalyozd beavatkozik mégpedig tigy, hogy az eltérést csokkentse.

Példa: csoportaggregat vezérlok esetén, ha a szivonyomas az (als6) hatarérték ald csokken a
szabalyoz6 fokozatosan elkezdi kiléptetni a tul alacsony nyomast eléidézé kompresszorokat
egymas utan egészen addig, amig a nyomas a két érték koz¢, azaz a ,,holt térbe” nem jut, mert
akkor nem csinal semmit. Ennek a forditottja az, amikor a felsd hatarérték folé nd a nyomas,
ekkor meg elkezd a szabalyoz6 egyre tobb kompresszort beléptetniannak érdekében, hogy a
szivonyomas csokkenjen.

24 Forras: Dr. Nemes Jozsef ,Iranyitastechnika, 2012 Nyugat-magyarorszagi Egyetem kiadmanya
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gy miitkodnek a legtijabb frekvenciavaltos (inverteres) klimaberendezések mikroprocesszoros
szabalyozoi is.

4.4. Ertéktarté és kovetd szabalyozas

Azokat a szabalyozasokat, amelyeknek feladata valamilyen fizikai jellemz6t allando értéken
tartani, értéktartd szabalyozasoknak nevezziik. Az alapérték, s igy az alapjel is lizemszeriien
allando. Mivel a szabdlyozott szakaszt kiilonb6z6 zavard hatasok érhetik, itt a szabalyozott
jellemz6t zavarasok ellenére is allando értéken kell tartani.

Kovetd szabalyozasokban az alapérték és ennek megfeleléen az alapjel is lizemszerlien
valtozik. A folyamat gyors valtozasa kovetkeztében a valtozas elveszti értéktarto jellegét. A
kovetd szabalyozasokban a feladat nemcsak a szabalyozast ért zavarasok elharitasa, hanem
biztositani, hogy a szabalyozott jellemzé maximalis alakhiiséggel kdvesse az alapjel
valtozasat. Rendszerint az utobbi kdvetelmény kielégitése 1ényegesen nehezebb az eldbbinél,
ezért azt mondhatjuk, ha a szabalyozés az utobbi kdvetelményeknek eleget tesz, akkor a
zavard hatasok elharitasat is teljesiti a szabalyozas.

4.5. Kaszkad szabalyozas

Nagyon gyakran a szabalyozasi korok miikodése bizonytalanna, labilissa valik. Javitja a
szabalyozasi viszonyokat, ha a szabalyozasi koron beliil egy ujabb kort alakitunk ki, azaz a
hataslancot tobbszordsen hurkolttd tessziik. A tobbhurkos szabalyozasi korok szamos
valtozata kozil a kaszkadszabalyozas a legismertebb. Ekkor nemcsak a szabalyozott jellemzot
hasznaljuk fel, hanem egy kisegit6é szabalyozott jellemzot is.

A kiils6 szabalyozasi kor szolgéltatja az alapjelet a belsd szabalyozasi kdrnek. Ez a megoldas
akkor hasznalatos, ha a szabalyozasnak idében-sebességben igen eltérd zavardhatasokkal
egyszerre kell megbirkdznia.

Példaul szolgalhat a kiegyenlitett szelldztetés esetén az elszivo ventilator fordulatszdma
szolgéltatja az alapjelet a befuvo ventilator szamara.

o B e Y
Lﬂ

VII. Huto- és szellozoberendezések villamos szerelése

1. Villamos alapismeretek

Egyfazisu valtakozoaramu halézatok
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Mennyiségek és mértékegységeik

o Fesziiltség U [V]
° Aramer(’)'sség | [A]
e Ellenallas R [Ohm]
e Teljesitmény P (W]
e Villamos energia W [kWh]

2. Egyfazisu véltakozdéaramu halozatok — fiitéellenallasok
Ohmos terhelés

Ohm torvénye :

[ = U
"R
U=1I"R
R = U
o
Teljesitmény szamitasa:
P=U"1
UZ
P=—
R

Energia (munka, fogyasztas) szamitéasa:

W=P . t

Példa

Egy villamos flitébetét ellenalldsa R=20 Ohm, névleges fesziiltsége U=230V. Mekkora aram
folyik a fiitdbetéten keresztiil, ha bekapcsoljuk? Mekkora a fiitébetét teljesitménye?

Mennyi az elfogyasztott villamos energia, ami utan fizetniink kell, ha 8 6ran keresztiil
tizemeltetjiik?

I=U/R =230/20=11,5A aramot vesz fel a haldézatbol.

P=U.1=230.11,5=2645W (2,65kW)
W=P.T=2,65.8=21,2kWh

3. Villamos motorok hatéasos teljesitménye (tekercseléssel rendelkeznek)
induktiv terhelés
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1-fazisu motorok

Teljesitménytényezd (cosp) ,, cos fi —nek is irjak ,,

A teljesitménytényezd azt mutatja meg, hogy a fogyaszto altal halozatbdl felvett aram és
fesziiltség hatasara mekkora hatdsos teljesitmény alakul ki.
Motorok teljesitménytényezdje (cos fi) értéke: kb. 0,8

A hatasos teljesitmény jele P [W]
P=U.I.cosfi U = fazisfesziltség Uf = 230V
Motor esetében a P hatdsos teljesitmény

nagyrésze az un. tengelyteljesitmény Piengely. (hasznos mechanikai teljesitmény)
kisebb része a motortekercsek melegedése Pyessesee (hOVE alakuld veszteségi teljesitmény)

90% Prengely hasznos
Motor hatasfoka: n=kb. 0,9
10% Pveszteség héveszteség
Pyesziessg = mint a flitébetéteknél

Példa

Egy villamos motort U=230V valtakozo fesziiltségre kapcsolunk. A halézatbol felvett arama

=2 A. Mekkora a motor hatasos teljesitménye (P) és mekkora a tengelyteljesitménye (Piengely)
?

Teljesitménytényez6 cos fi=0,8 ; hatdsfok n=0,9

Hatasos teljesitménye: P=U . 1. cos fi=230.2.0,8 =368 W
Tengelyteljesitménye: P=U . I.cos fi.n=230.2.0,8.0,9=331 W

Héaromfazist, 3-vezetékes taplalas fesziiltségei

4. Haromfazisu valtakozoaramu halézatok fesziiltségei:

Nagyobb teljesitmények esetében a villamos motor 4ltal a fazis- és nullavezetdn keresztiil, a
halozatbol felvett nagy aramerdsség miatt igen nagy keresztmetszetii tekercselési huzalra és
hozzavezetésekre lenne sziikség. Ezen kiviil a nagy dramerdsség miatt ndvekednek a
motortekercs és a hozzavezetések villamos veszteségei is (pl. melegedés)

Ezen javithat, ha az adott teljesitményhez tartoz6 nagy aramerdsség harom vezetéken oszlik
el. Igy az egyfazist taplalashoz képest a fazisvezetén csak ennek az dramerdsségnek az 1/3-a
jelentkezik, ami sokkal kisebb méretd huzalok alkalmazasat teszi lehetové a motortekercsek
kialakitasanal és a villamos hozzavezetések is kisebb keresztmetszetliek lehetnek.
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Nagy teljesitmény hiit6- és szelldzoberendezések ezért kizardlag 3-fazisu taplalasra
késziilnek.

A haromfézisu haldzat 3 fazisvezetdje és a nullavezetd kozott mérhetd fesziiltségek az
alabbiak:

Uv  Vonali fesziiltség Uv=400V (barmely két fazisvezetd kozott mérhetd)
Ut Fazisfesziiltség Uf=230V (barmely fazis és a nullavezetd kozott mérhetd)

5. 3-fazist taplalasu villamos motorok

Haromfazis halozat esetén a teljesitmény kiszamitasa az egyfazisu halozatnal tanultakhoz
képest a kovetkezo:

A hatasos teljesitmény jele P [W]
P=~3.Uv.I.cosfi

Példa

Egy 3-fazist villamos motort Uv=400V valtakoz6 fesziiltségre kapcsolunk. A halozatbol
felvett arama [I=2 A. Mekkora a motor hatasos teljesitménye (P) és mekkora a tengely-
teljesitménye (Pengely) ?

Teljesitménytényezd cos £i=0,8 ; hatasfok n=10,9
Hatésos teljesitménye: P=v3 . Uv.1.cos fi=1,73.400.2.0,8 = 1088 W
Tengelyteljesitménye: Piengely=P . N =1088 . 0,9 =980 W

6. Kalickas forgorészii aszinkron motor (indukcios motor)

A hiit6- és szellozéberendezések esetében, hiitOkompresszorok €s ventilatorok hajtémotorja.
Az ipar nagy szamban alkalmazza ezt az lizembiztos, kevés karbantartds igénylé motorfajtat.
(Hermetikus kompresszorok esetében nincs is lehetdségiink karbantartasra)

Felépitése egyszerti. A motor két 6 részegységbdl all, ezek a tekercselt allorész és a kalickas
forgorész. Az allorész lemezelt vastestének hornyaiban helyezkednek el a tekercsek. A
tekercseket a gép fOszigetelése szigeteli el a foldelt vastesttol. A haromfazisu motor allorész
tekercselése fazisonként legkevesebb 2 tekercsfélbol (1 poluspar) all. igy a 3 fazis esetén
Osszesen 6 tekercsfél alkotja az allorész tekercsrendszerét. A tekercsek szdma, azaz a
poluspérok szama hatarozza meg a motor fordulatszamat.

A forgorész, hasonldan az az allorész vasmagjahoz, lemezelt, az 6rvényaramu veszteséges
csokkentése érdekében. Az igy kialakitott hengeres forgorész vastestben elhelyezkedd
hornyokba azonban nem tekercs keriil, hanem 6ntési technikéval a hornyok aluminium
kiontésével formalodo aluminium rudak.

A motor mukodése:
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Az allorész tekercseire haromfazisu fesziiltségrendszert kapcsolva, az allérészben forgd
magneses mez0 alakul ki. Ez a forgd magneses mez0 a forgorész aluminium rudazataban
fesziiltséget indukal (innen az indukcids motor elnevezés), a fesziiltség pedig aramot hajt a
rudakban. Az drammal atjart rudakra a forgd magneses térben erd hat és a gép forogni kezd.
Amikor a forgorész fordulatszdma eléri a forgd magneses mezd un. szinkron fordulatszamat,
akkor az er6hatas megsziinik és a forgorész lassul. Allandosult iizemben a forgorész mindig
lassabban forog, mint a magneses mez6 szinkron fordulatszama, ezért a gép aszinkron
fordulatszdmmal tizemel.

A forg6 magneses mez6 fordulatszamat az n0 = 60 - ];: képlettel lehet kiszdmitani, melybenf

a hiilozati frekvencia (f=50Hz), a p pedig a polusparok szama 1 fazisban (legkevesebb a
fazisonkénti 1 tekercspar, azaz p=1), akkor a szinkron fordulatszam n0=3000 1/perc -re
adodik. A polusparok szaménak novelésével a fordulatszam csokkenthetd (1500, 750, .. /perc
-re)Az aszinkron motorok a szinkron fordulatszam alatti fordulatszammal iizemelnek. A
tényleges tengely fordulatszam és a szinkron fordulatszdm hanyadosa %-ban a szlip
(=cstiszas)

Kisebb teljesitményii motorok néhany tized masodperc alatt elérik az tizemi (aszinkron)
fordulatszdmot, nagyobb kompresszormotorok esetében ez akar 1-1,5 masodperc is lehet. Az
inditas alkalmaval az inditasi aramlokés a bekapcsolas pillanatdban az tizemi aram 3-6 -
szorosa is lehet (a nagyobb érték a kis motorkra vonatkozik).

7. Az inditasi aramlokés csokkentése

Csillag-delta inditas

P Az inditasi aramlokés csokkentésére tobbféle mod van.
* - Haromfazisti motoroknal szokasos a csillag delta inditasi
moéd. Ez a modszer azon alapszik, hogy az lizemszerii
I:| [] [] miikddés esetén a haldzati vonali fesziiltség értéke (400V)
jut egy-egy motortekercsre, ha a tekercseket haromszog
('Y (delta) kapcsolasban kotik be. Inditas idejére azonban
* d atmenetileg csillagba kapcsoljak a tekercseket, amikoris a
400V -re méretezett tekercsre csak a fazisfesziiltség (230V)
& ot o R jut. Ezért a motor csokkentett fesziiltségl taplalassal és kis
inditasi aramlokéssel indul, majd az tizemi fordulatszam
T ETE] elérésekor atkapcsoljak a tekercseket haromszog kapcsolasba
¢€s a gép névleges fesziiltséggel, arammal és teljesitménnyel
iizemel tovabb.
W1 U2
v W2
V] V2

A csillag-delta atkapcsolast tipikusan 2 magneskapcsoldval,
az 1d6zitést pedig tobbnyire idérelével oldjak meg.
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Résztekercses inditas

Kiilonosen nagyobb teljesitményii hiitbkompresszorok hajtémotorjainal alkalmazzék az un.
résztekercses motorinditast. Az aszinkron motor allorész tekercselését két kiilon
tekercsrendszerrel készitik el. A motor teljes teljesitményéhez mindkét tekercsrendszer
taplalasara sziikség van. Az inditas alkalmaval el6szor csak az egyik (1) tekercsrendszert
kapcsoljak be, igy a motor fél teljesitménnyel indul és ennek megfelelden kisebb az inditasi
aramlokés is. Majd eztkovetden a masodik tekercsrendszert (2) is a halozatra kapcsoljak. Az
abra a motor allorészében kialakitott dupla tekercsrendszert abrazolja.

1l ; ] : | f ' ‘; ‘
f———A o2 1 ﬁ] Qo3

*

L

L1L2L3
Lagyinditas

Az inditasi aramlokés csokkentésének egy masik modja a kompresszor hajtomotorjanak Un.
lagyinditasa. A lagyindité berendezés egy elektronika, mely az inditasi folyamat idejére a
halézati fesziiltséget fokozatosan novelve kapcsolja a motorra, igy a motor kis inditasi
aramlokéssel vagy inditasi aramlokés nélkiil (lagyan) indul.

119



3-fazisv motor elvi kapcsolasi rajza
kapocsfesziltség és tekercsfesziiliség

Gsillag kapcsolds e

Az egyes motortekercsek
230V fazisfesziltséget
kapnak

Uv=400V
vonali fesziltség

L2
Nincs Uzemi nullavezeték,
szimmetrikus a tekercselés
ezért a fesziltségrendszer L3

is szimmetrikus.

Olyan a fesziltségrendszer,

mintha a csillagpontra az e i > ,N”
Uzemi nullavezeték lenne kotve

3-faziso motor delta kapcsolasa

Kapocsfesziltség és tekercsfesziltség

L1

Delta kapcsolds

Az egyes motortekercsek
400V vonali feszultséget
kapnak

Uv=400V
vonali fesziltség

L2

>3

3-fazisu motor kapocsbekotése
A motortekercsek mindkét vége ki van vezetve a kapocstablara.
Az elrendezés célszerl, mert lamella-atkotésekkel egyszerien kialakithaté a

csillag Y, és a delta A motorkapesolés.

- L1

s L2

> 13

> N (éltaldban nincs bekétve
az Gzemi nullavezeték)
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7.1. Motorindito kapcsolasok

Az egytazisi motorok inditésa is csak gy lehetséges, hogy az allorésziik belsejében forgo
magneses mez6 alakul ki. Egy fazis és egy tekercs nem elegendd a forgd magneses mezo
kialakitdsahoz, ezért az allorészt a f6tazis tekercs mellett egy masodik, un. segédfazis
tekerccsel latjak el. A segédfazis taplalasahoz azt hasznaljak ki, hogy a villamos
kondenzatorok vagy induktivitasok (tekercsek) atfoly6 aramanak valtozasa koveti ugyan a
halozati fesziiltség SOHz-es iitemét, de attdl eltérden, kissé késve (induktivitasok esetén) vagy
éppen siettetve (kondenzatorok esetén). Igy a f6- és segédfazis tekercseken eltéré az atfolyo
aram valtozasa ¢és igy forgd magneses mez6t lehet 1étrehozni az allorész belsejében. A
miikddési elv a tovabbiakban azonos a haromfazisu motoroknal leirtakkal.

Egytéazist kompresszormotorok tekercskivezetéseit mutatja a kdvetkezd abra.
1 faziso motorkompresszor kapocskivezetései

F&fazis tekercs ellendlldsa kicsi (nagy keresztmetszetl huzal, kis menetszam)
Segédfazis ellendlldsa nagy (vékony keresztmetszetl huzal, nagy menetszam)

Segéné
oo teker%s

Start Run
L J : - L

kompresszor - =

H

Motorkompresszor kapcsolasi rajza
indité kondenzatoros kapcsolas aramrelével

)

Common
teker
Start Run

Indité
kondenzdtor

kompresszor II —
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Klixon

®.

o’ N

Segédfazis

L | Ventilator

- motor

Fofdzis

On/off klimaberendezés kiiltéri
egységének villamos kapcsolasi
rajza

(Forras: Toshiba)

®

Védéfsoldelés, véddvezeté PE

7.2. Motorinditd aramkorok elemei

Az egyfazisi motorok bimetalos ttlterhelés elleni védelme, mely az lizemi d&ramndl nagyobb
motoraram esetén megszakitja a motor aramkdrét. A klixon egy korong alaku bimetalos
részegyseg.

Tipikus hiba, ha egy kompresszor ,,klixonoz”, azaz a bimetalos talterhelés elleni védelmi
(réviden, hévédelme) kikapcsolja a kompresszort, az lehiilve ismét visszakapcsolja a
kompresszort €s ilyenkor ismét tulmelegedve a klixon ismét kikapcsolja és igy tovabb. Azt
mondjuk klixonozik a hiitdgép, ami annak a jele, hogy nemsokara tonkre fog menni
(tilmelegedés r~ “t bekovetkezd villamos szigetelés szigeteloképességének leromldsa miatt.)

Klixon (bimetal korong
érintkezokkel egy bakelit hazban

Aramrelé

(amikor a motoraram indulaskor
kicsi, az érintkez0i zarva vannak,
amikor nagy az érintkez6i
nyitnak.
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A hagyomanyos egyfazisu klimakompresszorok (gordiilddugattyis kompresszorok) fo- és
segédfazis tekercselésének ellenallasa hozzavetdlegesen 3 Ohm és 10 Ohm. Ez lehetdséget ad
a tekercsek beazonositasara.. A frekvenciavaltoval taplalt 3f-0 motorok tekercsellenalldsai jo,
ha elérik az 1 Ohm-ot, akar hagyomanyos kalickds forgorészii vagy akar az uj BLDC?*
motorok esetében.

VIII. Technoldgiai és munkafolyamat tervezés?®

1. Beruhazasi, kivitelezési munkalatok idotervezése

Az iddterv, vagy mas néven litemterv a projekt tevékenységeinek idébeli megvalosulasat
altalaban grafikus alakban is megjelenitd programdokumentum. Az iddtervezés épitési
beruhazasok esetén értelmezett célja, hogy kivitelezési folyamatban a megfelel6 mennyiségii
munkaerd, gép, épitdanyag a megfeleld iddben, a megfelelé mennyiségben, a megfeleld
helyen alljon rendelkezésre az épitési teriileten. A kivitelezés hatékony, sikeres végrehajtasa
érdekében sziikséges:

o Termelésszervezés: a megfeleld szakmai Osszetételli és kapacitasi munkaerd és a
munkdjukhoz sziikséges eszkdzok, anyagok, gépek, berendezések biztositdsanak
megtervezese;

e Organizacids tervezés: az épitési munkak sorrendiségének, technoldgiajanak
megtervezése a kockazatok elemzésével,

o Ideiglenes létesitmények, ellatd haldzatok kiépitése;

e Projekt iitemterv (haldterv): fentiek ismeretében kialakitott iddlitemezési modszer,
mely abrazolja az épitési munkak iddbeliségét.

A négy 16 feladat 6sszehangolasa folyamatos valtozas alatt all, melyet a kivitelezés folyaman
altalaban tobbszor is modositani kell. Epités el6készités: minden olyan elékészitd intézkedés,
melynek a célja, hogy a kivitelezés a lehetd legkisebb koltségen, a meglévo adottsagok mellett
bonyolddjon le. Az épités elokészités nem statikus, hanem dinamikus folyamat. Folyamatos
ellendrzés, igazitas sziikséges a tényleges folyamathoz a célok elérése érdekében. Idébeli
iitemezés: az épités el6készités meghatarozo része, célja, hogy a tevékenységek sorrendjét
meghatarozza és bemutassa. Ez a projektmanagement egyik fontos eszkdze.

Epitésszervezés: Emberek, anyagok, gépek és pénziigyi eszkozok (eréforrasok) idébeli és
térbeli 6sszehangolasa a kivitelezend6 cél érdekében. Ebbe a korbe tartozik: - a
technoldgiavalasztas, - az épitéshelyi berendezés megtervezése (organizacids terv), - az
idobeli litemezés, - a 1étszdm megtervezése,

2. Tervegyeztetés, munkafolyamatok tervezése

e (Gépsziikséglet meghatarozésa,

25 BLDC= Brushless DC motor, jelentése kefenélkiili egyenarami motor
26 Forras: Gabor Istvan: A tervek egyeztetési eljarasa, a munkafolyamat megtervezése, NSZFH kiadvéany
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e Anyagsziikséglet litemezése,
e Pénziigyi eszk6zok iitemezése

A beruhazasi (projekt) folyamatok 0sszessége minden esetben térben és idében jatszodik le.
Ennek megfelelden a generalorganizacio s tevékenység két f6 csoportra tagolhato: az idébeli
¢s térbeli szervezésre

A kivitelezés soran felmeriilé informacioigények kielégitésére az épitésben alkalmazott
iddtervek meghatarozzak:

o Epités soran elvégzends egyes folyamatok idéigényét, illetve bizonyos esetekben
kijelolik a folyamat rendelkezésére all6 idéintervallumot,

e Folyamatokhoz tartozé miiszaki tartalmat,

e Iddbeni és térbeni dsszefliggéseket, -

e Technoldgia folyamatok megkovetelt sorrend;ét,

e Feladatcsoportok végrehajtasi sorrend;jét,

o Teljes épités idOtartamat, illetve a kezdés és befejezés naptari idépontjait.

3. Utemtervek

Vazlatos titemterv

A beruhazésok elokészitésének szakaszaban, az el6készitési, illetve a beruhazasi javaslat vagy
beruhazasi program részeként késziilnek. Célja a nagy értékii bonyolult beruhdzasok dontés-
elokészitésének iddszakdban meghatarozni a beruhdzas szempontjabol fontos feladatrészek
hatariddpontjait, pénziigyi és kapacitasi feltételeit. E terv készitésének iddszakéaban altalaban
még csak a kivitelezés kezdési és befejezési idépontja hatarozhatdé meg, a megvaldsitas
részleteirdl kell6 mennyiségli és részletességli informacidé még nem 4all rendelkezésre.
Tartalma:

e Tervek szallitasa;

e Hatdsagi engedélyezési eljarasok, vizsgalatok, engedélyek beszerzése,

e Egyes létesitmények épitésének és technologiai szerelésének kezdete, befejezése;
Munkatertilet atadasa; Gépek és berendezések megrendelése, szallitasa;

e Beruhazas iizembe helyezése;

e Uzembe helyezési idSpontjai (részhatariddk), az iitemterv idoléptéke fiigg a
1étesitmény nagysagatol, a teljes atfutasi idé mértékétol.

Generalitemterv

Célja, hogy attekintést nyujtson az egész €pitési folyamatrol az egyes épitményrészek, fontos
épitési szakaszok megvalodsitasi idopontjairdl. Ez szolgalhat a kiilonféle alvallalkozokkal
torténd szerzodéskotés feltételeinek miiszaki alapjaul. Tovabbi feladat a megbizoi informacids
igények kielégitése (nem miiszaki emberek szamara is érthetdvé valjon).
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Részletes utemterv

Célja a megvaldsitas technologiai részletességi szintjén a kivitelezés lefutasanak részletes
bemutatasa. Tartalmazza az épités teriileti, esetleg idobeni szakaszaira bontva a technologiai
sorrendnek ¢és kotottségeinek figyelembevételével az litemezési cél alapjan kidolgozott
szervezési koncepciot.

Tartalma a technologia illetve munkafolyamat részletezettség szintjén, épitési szakaszonkénti
bontasban:

o Tervek szallitasa,

e Megrendel6 altal biztositandd munkateriilet és adatszolgaltatas mérfoldkovei,

e Egyes tevékenységek, munkafolyamatok

e Alvallalkoz6i munkak kapcsolodasi pontjaihoz sziikséges mérfoldkovek

e Uzembe helyezéssel kapcsolatos informaciok, hatdsagi és egyéb bejelentési
kotelezettséggel jard feladatok

e Egyes kiemelt fontossagu szerkezetek, gépek, berendezések rendelésével kapcsolatos
adatok.

4. Utemtervek abrazolasi modjai
Az iddtervek a munkafolyamatok attekinthetdvé és numerikusan tervezhetévé teszik.
Tobbféle abrazolasi mod létezik, ilyenek példaul:

e Tablazatos litemterv
Az egyes munkafolyamatokat idérendi sorrendben abrazolja, kdnnyen eldallithatd
excel tablazatkezeld programmal is

e Savos litemterv (Gantt-diagram)
Az egyes munkafolyamatokat naptarszeriien abrazolja, az id6tartam a naptarban
savokként jelennek meg.

IX. Munkavédelmiismeretek

1. A munkavédelem

A munkavédelem a szervezett munkavégzésre vonatkozd biztonsagi és egészségiigyi
kovetelmények, tovabba a munkat végzok egészsége, munkavégzd képessége megovasanak,
valamint a munkakdriilmények humanizalasanak, és ezzel a munkabalesetek ¢s foglalkozasi
megbetegedések megeldzésének megvaldsitasat szolgald torvénykezési, szervezési, intézményi
eldirasok rendszere és mindezek végrehajtasa.

2. A munkavédelem hatalya és teriiletei

Az egészséget nem veszélyeztetd és biztonsagos munkahelyek kialakitdsa muszaki és
egészségligyl eszkdzok, a munkavédelmi kdvetelmények érvényesiilése és érvényesitése jogi,
szervezesi eszkozok és a munkavédelem intézményrendszere utjan valosithaté meg.
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A munkabiztonsag a munkabalesetek megel6zése, elharitasa, a foglalkozas-egészségligy pedig
a foglalkozasi megbetegedések megeldzése, a munkahelyi artalmak megsziintetése érdekében
kifejtett tevékenységet fogja at.

3. A munkavédelmi torvény

Munkavédelemrdl sz616 1993. évi XCIII. térvény

A munkavédelmi feladatokat legmagasabb szinten az alkotmany hatdrozza meg. Az alkotmany
az alapvetd jogok ¢és kotelezettségek kozott rendelkezik gy, hogy a Magyar Koztarsasag
teriiletén ¢éloknek joguk van a lehetd legmagasabb szintii testi €és lelki egészséghez, és a
megvalositas intézményei kozott elsd helyen jeloli meg a munkavédelmet.

A munkavédelmi torvény biztositja a jogot a biztonsdgos és egészséges munkafeltételekhez
mindazok szamara, akik Magyarorszag teriiletén munkat végeznek, fiiggetleniil a munkavégzés
jogcimétdl. Meghatarozza a térvény az dllam, a munkaltaté és a munkavallalé munkavédelmi
feladatait, kotelezettségeit és jogait. Meghatarozza tovabbd a munkavédelmi kdvetelmények és
intézmények rendszerét, a munkavédelem hatdsagi feliigyeletét, a munkavallalok
munkavédelmi érdekképviseletének intézményét ¢s mitkodését, valamint a Munkavédelmi
Bizottsag funkciojat és hataskorét. A torvény létrehozta a Munkavédelmi Alap intézményét,
meghatéarozta funkcidjat és kezelését.

A Munka Torvénykonyve a munkaviszony keretében torténd munkavégzésre ¢és mas
munkaiigyi rendelkezésekkel kapcsolva tartalmaz - az Mvt rendelkezéseivel dsszhangban 4llo
- munkavédelmi rendelkezéseket. A funkcionalis miniszteri rendeletek (a munkatigyi miniszter
és a népjoléti miniszter, a banyafeliigyelet hataskorébe tartozo teriiletekre az ipari és
kereskedelmi miniszter rendelete) a munkavédelmi kovetelmények érvényesitését szolgalo
részletszabalyokat rendezik. A tevékenység szerinti miniszterek miniszteri rendeletben teszik
kotelezové egyes szabvanyok, valamint a Biztonsagi Szabalyzatok eléirasainak alkalmazasat.

Munkaltaté: a munkavallalot szervezett munkavégzés keretében a foglalkoztato.
Munkavallalé: a szervezett munkavégzés keretében munkat végzd személy.
Munkaeszkoz: minden gép, késziilék, szerszdm vagy berendezés, amelyet a munkavégzés
soran alkalmaznak vagy azzal Osszefiiggésben hasznélnak (kivéve: az egyéni véddeszkoz)
Kockazat: a veszélyhelyzetben a sériilés vagy az egészségkarosodas valoszinliségének €s
sulyossaganak egyiittes hatésa.

Megelozés: a munkaltatd altal megtett vagy tervezett intézkedések a munkaltatoi
tevékenység barmely fazisaban, amelyeknek célja a munkaval 6sszefiiggd kockazatok
megeldzése vagy csokkentése.

Egyéni védoeszkoz: megeldzés céljabol a munkavallald egészségének, testi épségének
megdvasa érdekében viselt felszerelés.

Foglalkozasi megbetegedés: a munkavégzes, a foglalkozas gyakorldsa kdzben
bekovetkezett olyan heveny és idilt, valamint a foglalkozas gyakorlasat kovetden
megjelend vagy kialakulé idiilt egészségkarosodas

Baleset: az emberi szervezetet ért olyan egyszeri kiils6 hatds, amely a sériilt akaratatol
fiiggetlentil, hirtelen vagy ardnylag rovid id6 alatt kdvetkezik be és sériilést, mérgezést vagy
mas (testi, lelki) egészségkarosodast, illetdleg halalt okoz.

Munkabaleset: az a baleset, amely a munkavallalot a szervezett munkavégzés soran
vagy azzal Osszefliggésben éri, annak helyétdl és idopontjatol és a munkavallald (sériilt)
kozrehatasanak mértékétdl fiiggetlenil.

12. Veszélyes anyag: minden anyag vagy keverék, amely fizikai, kémiai vagy
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bioldgiai hatasa révén veszélyforrast képviselhet, igy kiilonosen a

robbano, oxidalo,

gyulékony, sugarzo,

mérgezo, maro,

ingerld, szenzibilizalo,

fert6zo, rakkelto,

mutagén, teratogén,

utddkarositd (beleértve a spontdn vetélést, egyéb egészségkarosito anyag
korasziilést és a magzat retardalt fejlédését is)

13. Veszélyforras: a munkavégzés soran vagy azzal oOsszefiiggésben jelentkezo
minden olyan tényezd, amely a munkat végz6 vagy a munkavégzés hatokorében

tartozkodo személyre veszélyt vagy artalmat jelenthet. Veszélyforras lehet kiilonosen:

1 fizikai veszélyforras
2 veszélyes anyag (1asd 12. pont);

3 biologiai veszélyforras (mikro- és makroorganizmus (névény, allat )
4 fizioldgiai, idegrendszeri €s pszichés igénybevétel

1. Fizikai veszélyforrdsok

munkaeszk6zok, jarmiivek, szallito-,
anyagmozgato eszkdzok, ezek részei,

illetve mozgasuk, termékek és anyagok
mozgasa,

szerkezetek egyensulyanak
megbomlésa,

csuszos feliiletek,

¢les, sorjas, egyenetlen feliiletek, szélek
¢s sarkok,

targyak hdmérséklete,

a munkahelynek a fold (padlo)
szintjéhez viszonyitott elhelyezése,

szintkiilonbség,

sulytalansag

a levegd nyomasa, homérséklete,
nedvességtartalma, ionizacidja és dramldsa

vilagitas,

7aj, rezgés, infra- és ultrahang,

részecskesugarzas,

elektromégneses sugarzas vagy tér,

aeroszolok és porok a levegdben;

elektromos aramkori vagy sztatikus
fesziiltség,
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Mellékletek
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Klimaberendezés belizemelési adatlap

Berendezésadatok

Berendezés tipusa,

Y270 4 [0 1S) 110
LT S50 1T 1 T P
Datum: ...

Hutokozeg: R ................. Hutokozeg toltetmennyiség: ......o.oovvvvnnnnn... kg

Vakuumolas és vakuumtartasi proba

Vakuum értéke: ... Pa
Vakuumolas ideje: ........cooiiiiiiiiiiiii, perc
Vakuumtartasi proba megfelelt / nem felelt meg

Uzemi proba
Allandosult lizemi allapotban, hiités izemmoddban, maximalis ventilator fordulatszamon,

legalacsonyabb kivant homérséklet beallitasa (pl. 16°C) mellett mért értékek:

Kiiltéri egységnél:
Kiils6 hémérséklet: ........................ °C

Beltéri egységnél:

Beszivott levegd homérséklete: ......................... °C
Kiftjt levego hémérséklete: ..............ceeneenn.n. °C megfelelt / nem felelt meg
Beszivott - kifujt levegd homérséklet kiilonbsége: ...................... K megfelelt / nem felelt meg

Egyéb mérések (ha a homérsékletértékek nem feleltek meg):

Aramfelvétel: ......................... A

Elparolgasi nyomas és hdmérséklet: ......................... bar-> .. ... °C
Szabadkézi vazlat:
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7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az éplletek energetikai jellemzinek meghatarozasardl
Kivonat 1. —

A szell6z6 levegd mennyisége

., Az épitett kornyezet alakitasarol és védelmérdl szold 1997. évi LXXVIIL torvény 62. §-a
(2) bekezdésének /) pontjdban kapott felhatalmazas alapjan a kovetkezdket rendelem el:

1. §” (1) E rendelet hatalya - a (2) bekezdés szerinti kivételekkel - az épiiletek energetikai
jellemzdinek  tanusitdsarél  sz6ld  korményrendeletben  meghatarozott  épiiletekre,
¢épiiletelemekre terjed ki. ... ,,

V. Az épliletgépészeti rendszerre vonatkozé eldirasok
1. A bels6é hémérsékletre vonatkozo eléirasok
1.1. Ha jogszabaly eltéréen nem rendelkezik, a tervezésnél a belsé hdmérsékletre
vonatkozoan az aldbbi tdblazatban levé hdmérsékleteket kell figyelembe venni. Megfeleld
megoldas az MSZ EN 15251 szabvanyban levo 1égallapot kovetelmények alkalmazésa is.
Altalanos esetben az alabbi 1. tablazat tartalmazza a hdmérsékletet és a beszabalyozasi

tartomanyt.
1. tablazat: Az épiiletgépészeti rendszer tervezéséhez figyelembe vehetd 1égallapot adatok

1. tablazat: Az epuletgepeszeti rendszer tervezesehez figyelembe veheto legallapot adatok

Az éplilet vagy a helyiség funkcioja | A minimalis belsé | Hémérseklet tartomany A maximalis belsé | Hémérseklet tartomany
homeérseklet flitésnel, °C homerseklet hiitésnél, °C
flitésnél, °C hiitésnél, °C

| (amennyiben van gépi hités)

| Lakoepiilet, huzamos tartozkodasra szolgald 20 20-25 26 23-26
| helyisegek (szobak, etkezd haloszoba stb.)

| Lakoépiilet: egyéb helyiségek (konyha, tarolo 16 16-25

| stb.)

| Iroda (cellas vagy egyter() 20 20-24 | 26 23-26

| Konferenciaterem
| Eloado, osztalyterem

| Etterem/biifé
| Ovoda 22 22-24 26 23-26
| Aruhaz 16 16-22 | 25 n25

Megjegyzes: A tablazatban levo homeérsékletek operativ hdmérsekletet jelentenek.

2. Az épiilet szell6z0 levego igénye

2.1. Nem lako funkcidju épiilet
Légtechnikai rendszer esetén, folyamatos emberi tartdzkoddsra hasznalatos helyiségben a
tartozkodasi zonaba minimalisan bejuttatandd friss levegd mennyiséget az alabbi
Osszefliggéssel lehet megallapitani alacsonyan szennyezd épiiletet figyelembe véve. Ettdl eltérd

igényeket a tervezési programban kell régziteni. Osszes légmennyiség:
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qtot =nx252+Ax252

Qs ot osszes szelldzo levego, [mS Ih]

n: szemeélyek szama

személyenkénti szell6z0 levesd igény: 25,2 [mB Ih/f8]
A az epllet hasznos alapteriilete, [mzl
épiiletemisszia miatt sziikséges szelldzés: 2,52 [m3.|'hf'm2]

A bels6 térben a CO2 koncentrécio a kiilsd tér levegdjéhez képest maximum 500 ppm-mel

lehet magasabb. Alacsonyan szennyezOnek mindsiil az az épiilet, ahol a burkolatok ¢és a
berendezések alacsony emisszidju anyagok (pl. k6 és iiveg), tovabba olyan anyagok, amelyek

kielégitik a kovetkezo feltételeket:

a) TVOC emisszio =0,2 [mgfmzh]
b) Formaldehid emisszio = 0,05 [mgf’mzh]
¢} Ammaonia emisszio < (0,03 [mgfmzh]
d) IARC emisszid < [,005 [mgfmzh]

e) Az anyagnak nincs jelleszetes szaga (az anyae szagaval elégedetlenek aranya 15% alatti)

2.2. Lakéépiilet
Légtechnikai rendszer esetén, az alabbi helyiségekben a tartdozkodasi zéndba minimalisan

bejuttatando friss levegd mennyiséget a 2. tablazat szerint lehet megéallapitani

2. tablazat: Friss levego igény

() () | (3)
atlagos légmennyiség m?-re vetitve nappali fére ‘ haldszoba m?-re vetitve
m3/h, m3/h/f | m3/h,
15 23,2 | 3,6

A friss levegd mennyiséget ki kell szamitani az (1.) oszlop szerint a lakas hasznos alapteriilete
alapjan, a (2.) oszlop szerint a lakast hasznalo személyek szama alapjan és a (3.) oszlop
szerint a nappali €s a haloszoba alapteriilete alapjan. A harom térfogataram koziil a
legnagyobbat kell figyelembe venni.
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V1. tablazat: Tervezesi adatok

Az épiilet rendeltetése Légcsereszam flitési Hasznalati melegviz Vilagitas energia vilagitasi energia Szakaszos dzem Belsd ha-
idényben nettd héenergia igénye igény korrekcios korrekcios szorzd | nyereség atlagos
n[1/h] Igénye gy it szor;ao 05) erti?}e
4 q

[k'.'.:'lu'mz,"a ] [kWh.-'mz."a] Y b

W/m?]

1) 2) 3)

Lakaépiletek®) 0.5 3010) () = 09 5
Imdaépdetek?] 2 03 0,8 9 n 0,7 0,8 7
Oktatasi éptiLetekB) 23 0.3 0.3 ! & 0.6 b5 9

1) Légcsereszam a hasznalati idoben
2) Légcsereszam hasznalati idon kiviil

3),ﬁxtlagos legcsereszam a hasznalati ido figyelembevételével (ha nincs gépi szelloztetés).

7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol
Kivonat 2. —

Lakoépiiletek 0sszesitett energetikai jellemzoi - hdigény
,, Az épitett kdrnyezet alakitasarol és védelmérdl szolo 1997. évi LXXVIIL torvény 62. §-a (2) bekezdésének h) pontjaban
kapott felhatalmazas alapjan a kdvetkezoket rendelem el:

1. §" (1) E rendelet hatalya - a (2) bekezdés szerinti kivételekkel - az épiiletek energetikai jellemzdinek tanusitasarol szo616
kormanyrendeletben meghatarozott épiiletekre, épiiletelemekre terjed ki. ... ,,

5. melléklet a 7/2006. (IV. 24.) TNM rendelethez1
Koltségoptimalizalt kovetelményszint

I. A hatarolo- és nyilaszaro szerkezetek héatbocsatasi tényezéire vonatkozo
kovetelmények

1. tablazat: A héatbocsatasi tényezd kovetelményértékei

Epiilethatarolo szerkezet A hdatbocsatasi
tényezo
Kivonatolva! Néhany példa! kévetelményértéke
(U) Wm2 K
1 | Homlokzati fal 0,24
2 | Lapostetd 0,17
3 | Futott tetOteret hatarolo szerkezetek 0,17
6 | Also6 zar6fodém fiitetlen terek felett 0,26
18 | Futott és futetlen terek kozotti fal 0,26
9 | Favagy PVC keretszerkezetli homlokzati iivegezett nyilaszaro 1,15
(>0,5m2)
10 | Fém keretszerkezetli homlokzati iivegezett nyilaszaro 1,4

I1. A héveszteség tényezo kovetelményértékei:
(az A/V érték a kiilso lehiild falfeliiletek m2-ben és a belso flitott égtérfogat aranya)
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AIV<03 qm = 0,16 [W/m3K]
03<A/NV<I13 qm = 0,079 + 0,27 (A/V) [W/m3K]

AV >13 qm = 0,43 [W/m3K]

A fenti 6sszefliggéssel megadott értékek a 1. abrabol is leolvashatok.

0,50
0,45 |
0,40
0,35
0,30 -
0,25 }---t-

0,20

0,15

0,10

Fajlagos héveszteség-tényezé
O W/MPK]

0,05

0,00 T
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 1,1 1,2 1,3 14

Felllet/térfogat arany
AN [m2im?]

IT1. Osszesitett energetikai jellemzé kovetelményértékek

1. Az Osszesitett energetikai jellemz6 szamértéke az épiilet rendeltetésétdl, valamint a
feliilet/térfogat aranytdl fiigg, értéke az alabbiakban k6zolt 6sszefliggésekkel szamithato,
illetve az abrakbol leolvashat6. Az épiiletek Osszesitett energetikai jellemzdjének szamértéke
nem haladhatja meg az épiilet feliilet-térfogat aranya és rendeltetésszerli hasznélati modja
fliggvényében a szamitasi Osszefliggéssel €s diagram formajaban is megadott értéket.

2. lako, ¢és szallasjellegl épiiletek esetén

A/V<0,3 EP =110 [kWh/m2 a]
03<A/N<13 EP=30(A/V)+ 101 [kWh/m2 a]
AN >13 E P = 140 [kWh/m2 a]

A fenti Osszefliggéssel megadott értékek az 1. abrabol is leolvashatok.
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6. melléklet a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelethez
A kozel nulla energiaigényt épliletek kovetelményszintje

I. A hatarolo- és nyilaszaro6 szerkezetek hdatbocsatasi tényezdire vonatkozd kovetelmények A
kozel nulla energiaigényti épiileteknek meg kell felelnie az 5. melléklet I. részében
meghatarozott kdvetelményeknek. Meglévd épiilet onkéntes kozel nulla energiaigénytivé

mindsitéséhez sziikséges atalakitasa soran csak a feltjitassal érintett szerkezetre vonatkozik a

kovetelmény.

II. A fajlagos hdveszteség tényezd kovetelményértékei
A 2. ¢és 3. pont kivételével a fajlagos hdveszteség tényez6 megengedett legnagyobb értéke az
éptilet lehiild feliilet (A) és flitdtt terek levegd térfogat (V) ardny fliggvényében a kovetkezo

Osszefliggéssel szamitando:

A/V<0,3 qm = 0,12 [W/m3K]

03<A/V<IL0 qm = 0,05143 + 0,2296 (A/V) [W/m3K]

A/V>1,0 qm = 0,28 [W/m3K]

A fenti 6sszefliggéssel megadott értékek a 1. abrabol is leolvashatok.
0,40 ; - e P e

0,36 -

032 -

0,28 -

0,24

0,20 -

0,16 -

0,12
0,08 -

Fajlagos hoveszteség-tényezo
Am W/m3K]

0,04 -

00 +—F—F——+—F+—F——
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4

Feliilet/térfogat arany
AV [m?m?]
I11. Osszesitett energetikai jellemzd kovetelményértékek
1. Altaldnos esetben Gsszesitett energetikai jellemz6 kovetelményértéke az 1. tablazat szerint
hatarozhato meg. 1. tiblazat: Altalanos esetben Osszesitett energetikai jellemzd

kovetelményértéke
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Sor-

SzAr

1. Rendeltetés

2: EP Osszesitett

energetikai
jellemzé
kovetelményérték

(kWh/mZa)

Lako- és széllas jellegli épiiletek (nem tartalmazza a
vilagitasi energiaigényt)

100

jellemzéen magukba foglalo épiilletek (vilagitasi

energiaigényt is beleértve)

2. Iroda és legfeljebb 1000 m2 hasznos alapterileti 20
helységet magukba foglalé kereskedelmi épiiletek
(vilagitasi energiaigényt is beleértve)1)

3. | Oktatasi épiiletek és elSadotermet, kiallitotermet 85

IV. Felhasznalt minimalis megajul6 energia részaranya

1.1 1 Lasd: 64/2019. (II. 27.) Korm. rendelet 13. §. Az épiilet energiaigényét az Gsszesitett
energetikai jellemzd méretezett értékéhez viszonyitva legalabb 25%-0s mennyiségben olyan
megujulé energiaforrasbol kell biztositani, amely az épiiletben keletkezik, az ingatlanrol
szarmazik vagy a kozelben eléallitott. A II1. rész 2. pontjadban meghatarozott egyéb

rendeltetésii épiileteknél minimalisan alkalmazand6 megtjuld részaranynak nem kell

meghaladnia a 25 kWh/m2-évet.

A minimalisan alkalmazandé megujulé energiaigény mértéke a kdvetkezd képlettel

hatarozhato meg: Esus min = 0,25 - EP méretezett ahol

Esus min: a minimalisan alkalmazandé megujuld energiaigény mértéke,

EP méretezett: a 2. melléklet XII. része szerint meghatarozott az épiilet szamitott Gsszesitett

energetikai jellemzdje.
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