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A DIPLOMADOLGOZAT TARTALMI KIVONATA

Dolgozat cime: Egy budapesti idésotthon épiiletében a potencialisan felhasznalhato
energiak feltérképezése és hasznositasa

A dolgozatot készité hallgato neve: Vas Aron Istvan

Létesitménymérnok mesterszak, Létesitménylizemelteté — energetika specializacio

Miiszaki Intézet, Epiiletgépészeti és Energetikai Tanszék

Belso témavezeto: Dr. Hermanucz Péter, egyetemi docens, MATE, Miiszaki Intézet

Kiilso temavezets: Semega Robert, épiiletgépész tervezd E.V.

A dolgozat célja, egy elavult és rossz szigetelésti fiitési rendszerrel rendelkezd épiiletben a
hoveszteségek forrasainak és mértékeinek feltarasa, illetve vizsgalata, mennyiségeik
meghatarozasa, valamint javaslattétel ezek csokkentésére, illetve alternativ hészivattyis
modszerrel torténd hasznositasara. Tovabba a vizsgalatok és szamitasok eredményeit mind
szakmailag, mind gazdasagilag értékelni és a kovetkeztetéseket ezekbdl levonni.

A dolgozat elején a 7. Fejezetben megvizsgaltam a feladat helyéul szolgalé egyes
pincerészekben a hdveszteségek mértékét, majd a 8. Fejezetben a rendelkezésre allo adatok
alapjan a csovek hoveszteségszamitasdhoz sziikséges kiinduld adatokat. Ezt kovetden a 9.
Fejezetben Kiszamitottam a harom pincerészben talalhaté csOvezetékek hdveszteségeinek
értékét, majd a 10. Fejezetben az adott szakaszokon és pincerészeken fut6 csdvezetékek alapjan
az adott részre ¢és szakaszra esO hdveszteséget, valamint az egyes szakagakra esé
hoveszteségeket. Ezek ismeretében megvizsgaltam, hogy az eredetileg feltételezett egyensulyi
homérsekletek értékei hogyan viszonyulnak a veszteségek alapjan szadmithatd tényleges
egyensulyi hdmérsékletek értékeihez a 11. Fejezetben. Kideriilt, hogy csak a B pincerészben
volt j6 a feltételezés, a maradék két részben pozitiv eltérés volt tapasztalhatd, az egyensulyi
héomérsekletek értéke magasabb lett az eredetileg feltételezettdl. Ez utan megvizsgaltam, hogy
a szigetelések modositasaval milyen valtozas érhetd el a 12. Fejezetben, majd szemléltettem az
eredményeket a 13. Fejezetben. Ez utdan a hdveszteség hasznositdsara tettem javaslatot a 14.
Fejezetben és ezt a javaslatot vizsgaltam szakmailag, majd a 15. Fejezetben gazdasagilag és az

eredmények alapjan levontam a kovetkeztetéseket a 16. és 17. Fejezetekben.
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1. A dolgozat célja

Az altalam készitett dolgozat témakdre a hdveszteség és hohasznositds, mivel régdta
foglalkoztatott, hogy egy adott paraméterekkel kialakitott rendszerben a veszteségek hol és
miként jelentkeznek, valamint, hogy a jelenleg, a gyakorlatban alkalmazottakon tulmenéen
milyen alternativ mddszerrel, elméleti rendszerrel lehetne ezeket hasznositani.

Dolgozatom célja egy hdszivattyu telepitésével és miikodésével kapcsolatos vizsgalat elvégzése
egy idésotthonként szolgalod épiilet nagyobb kiterjedésii, tobb részbdl alld pinceszintjén. Az
elméleti vizsgalat elvégzésére létrehozandod hdszivattyls rendszerrel a pinceszint levegdjének
héenergiajabol kivanok valamilyen, egyel6re ismeretlen mennyiségii hasznalati melegvizet
eldallitani, olyan mértékben, amely nem hiti le tilsagosan a pinceszint levegdjét és még
optimalisan és jO hatasfokkal, gazdasdgosan miikddtethetd. Mivel az épiiletben a belsd
konzulensem, dr. Hermanucz Pétert61 kapott informaciok szerint fennall az a probléma, hogy
valamilyen okndl fogva, amelynek az eredetére még nem deril fény, a hasznélati melegviz nem
jut el az épiilet hatsobb részeiben talalhato fogyasztok mindegyikéhez vagy nagy egyidejliség
esetén eldfordulhat, hogy abszolit nem is érkezik a megkivant hdmérsékletli melegviz.

A vizsgalatom célja, hogy felderitsem, hogy a hdszivattyls rendszer tizemeltetéshez sziikséges
héenergia, amelyet a pincerészek levegdjébdl kivanok elvonni, milyen formaban és honnan
szarmazik, milyen mennyiségben van jelen a hdOhasznositas helyéiil szolgaldé adott
pincerészekben. Pontositva melyek azok a hdenergia forrasok, amelyekbdl a pincében kialakult
egyensulyi hdémérséklet létrejott, ezek honnan szarmaznak, milyen mértéktiek és mekkora
részben jarulnak hozza a kialakult hdmérséklethez.

Tovabba szeretném azt is megvizsgalni, hogy az épiilet pinceszintjén futé flitési rendszerek
eléremend és visszatérd csdvezetékei, valamint a hasznalati melegviz és cirkulacios rendszer
cs6vezetékei a jelenlegi allapotukban miként és érdemben befolyasoljak-e ezt a kialakult
egyensulyi homérsékletet, mivel a jelenlegi allapotukban az emlitett szakagak rendszeri
hoveszteség forrasat képzik, mivel megfeleld szigeteléssel a kivitelezés soran nem lettek
ellatva. Ezen tulmenden szeretném megvizsgalni, hogyha ezen csovekbdl szarmazéd
hoveszteségeket ebbdl a rendszerbdl ,.elvonom”, azaltal is fennal-e még a gazdasagos és jo
hatasfoku lizemeltetés lehetdsége €s a rendszer telepitésének értelme.

Osszességében szeretném azt az esetet megvizsgalni, ha az elézé bekezdésben emlitett
csOvezetékek megfeleld szigeteléssel vannak ellatva és a hdveszteségiik minimalizalva lett
azaltal hogyan alakul a pincében az egyensulyi hdmérséklet, tovabba az, hogy a pinceszint
rendszerébdl elvont, ott a veszteségek altal megjelent tobblet hdenergia milyen mértéki
megtakaritast és hatékonysag javulast jelent az eredetileg kialakitott és méretezett hdtermelést
végzd rendszerben.

Ezzel az dtlettel kerestem meg belsd konzulensemet, dr. Hermanucz Pétert, aki egy jelenleg is
futd projektjének keretén belll tudott szamomra egy éplletet biztositani, amelynél ezt a
vizsgélatot el lehet végezni.

A dolgozatomban az elméleti hattér bemutatasa és a szamitasok elvégzés utan kiértékelem az
eredményeket mind szakmai, mind gazdasagi szempontbol és levonom az ezekbdl szarmazo
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kovetkeztetéseket. Munkammal én is szeretnék hozzajarulni egy minél osszetettebb kép
kialakulasahoz a hdveszteségekkel, azok megjelenési helyeivel és formaival kapcsolatosan,
mivel fontos célnak tartom, hogy hasznositasuk, illetve minimalizalasuk minél hatékonyabban
torténhessen meg.

Véleményem szerint az &ltalam valasztott témakdrok a jelenleginél tobb  figyelmet és
hangsulyt érdemelnek, foleg a jelenkorban fenndlld gazdasagi, energetikai nehézségek és
kdrnyezeti, éghajlati valtozasok miatt. A probléma orszagunkban is jelentGs, ezt jo1 szemlélteti
az l.4bra, amelyen lathatd, hogy a ma Magyarorszag terlletén taldlhatdé lakdépiletek
megkozelitdleg 75%-a korszerttlen és energetikailag elavult [mehi.hu]. Masrészt vilagszinten
is ugyszintén jelenlévé probléma ez és merdben hatraltatja az energetikai fejlodést és
energiahatékonysagot, amely negativ spiralként tovabb fokozza a fent emlitett problémakat.

@ MEHI|  LAKOEPULETEK ENERGIAFELHASZNALASA
e wreowsi ES KORSZERUSITESUK MAGYARORSZAGON

INTEZET

A HAZAI LAKOEPULETEK MEGOSZLA§A
EPULETENERGETIKAI SZEMPONTBOL

0 Korszerdi
épiiletek*

100 — 2006 utén épiilt @
: . e A épliletek
Energiahatékony épiiletek F -wwm

- W "
| | | }

Tarsas
hazak

| ] |
millio
millio 0,5‘3"35
W - 0 57 lakas
| | '
35 millio
OOt

200 — Csaladi hazak

300 —

Valyog
400 csaladi hazak

millio
0 6 lakas
’

Fajlagos energiafelhasznéalas (kWh/m?/év)

millio
1 8 lakas
’

500 —

600 — *Korszer(i épilletek kizé soroltuk a CC és annl jobb energiahatékonysagi
besorolast épiileteket a 2016-2021 kozbtt készilt energiatanusitvanyok alapjan

Adatok: a MEHI becslése a HKEF [KSH 2018, a HTFS (ITM 2020)
és az entan.e-epites.hu adatbazisa alapjan.

1. abra: A hazai lak6épiletek energetikai megosztottsaga [mehi.hu]

2. A valasztott épiilet bemutatasa

A feladat témajaként a bels6 konzulensem altal javasolt idésotthon vizsgalatat valasztottam. Az
épliletrdl el6zetesen nem allt rendelkezesre sok éplletgépészeti vagy épitészeti dokumentum és
informéacio a tervezéssel, Kivitelezéssel és Uzemeltetéssel kapcsolatosan, amelyet a dolgozat
irasa soran felhasznalhattam volna, igy ezek hianyaban csak azokbdl az informaciokbdl tudtam
dolgozni, amelyeket dr. Hermanucz Péter a projekt keretein beliil a helyszinen és az éplileten
belul felderitett. A jelenleg rendelkezesre all6 informéciok alapjan az idésotthon 2006-ban épilt
nyeregtetés téglaépiilet, az akkori eldirasoknak megfeleléen részleges szigeteléssel ellatva és
épitése Ota lényegi épitészeti beavatkozas nem tortént rajta. Az épllet érdekessége, hogy egy
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lejtds teriileten keriilt kialakitasra, ahol a terllet adottsdgait kdvetve egy eltolt emeletes
szerkezeti kialakitds mellett dontottek, amely azt jelenti, hogy az épiiletben a bejarattol elore
haladva az egyes szintek a lejtés kdvetkeztében sikban el lettek tolva, igy az egyes részek
éplletszintjei nem egyeznek meg. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a bejaratnal 1évé foldszint
az épiiletben eldre haladva a lejtés kovetkeztében az épiilet kozépsd részében mar az elsd
emelet, a foldszint pedig az eltolds miatt egy szinttel lejjebb helyezkedik el, az els6
épuletrészhez viszonyitva annak pinceszintjén. Ez az eltolt épitészeti megoldas az 2.4bran
lathato.

2. abra: Az idGsotthon épiiletének homlokzati képe [GoogleMaps]

Ennek a szerkezeti kialakitasnak koszonhetGen az épiilet nagy terjedelme ellenére a pinceszint
nem terjed Ki az épulet teljes alapteriiletére, hanem csak az els6 és kozépsé épiiletrészek alatt
talalhaté meg, mivel az eltolt kivitelezésnek koszonhetden az épiilet harmadik részén ebben a
sikban mér a foldszint talalhaté. Dr. Hermanucz Péter informacioi alapjan a pinceszint a
kivitelezés soran vagy azt kovetden kiilonboz6é mértékben folddel telt meg, aminek a pontos
oka nem ismert. Ennek kovetkezményeképpen a pincében talalhato, az alap kialakitasbol ered6
kisebb helyiségek a pinceszint eltérd helyein eltéré6 mértékben, részlegesen vagy teljes
mértékben folddel felt6ltott allapotban vannak.


https://www.google.com/maps/contrib/103532462377420514488/photos/@47.6228446,19.0377254,3a,96.2y,90t/data=!3m7!1e2!3m5!1sAF1QipPijlsq84kQdmiJYp8YF9QQQI3-eKlFRgGbLD7J!2e10!6shttps:%2F%2Flh5.googleusercontent.com%2Fp%2FAF1QipPijlsq84kQdmiJYp8YF9QQQI3-eKlFRgGbLD7J%3Dw390-h260-k-no!7i800!8i532!4m3!8m2!3m1!1e1

3. Kolcsonhatasok a kornyezet és a zart termodinamikai

rendszerek kozott

Amikor valamilyen cél elérésének az érdekében mérések vagy szamitasok, esetlegesen
vizsgalatok elvégzése mellett dontunk, fizikai értelemben a vizsgalt rendszerek vagy dolgok
kolcsonhatasainak vizsgdlatarol beszéliink. Minden egyes idOpillanatban, a vizsgélatok
elvégzése elbtt, alatt, és utana is ez a folytonos kdlcsonhatés fennall minden ismert dolog kozott.
A vizsgalatok folyaman csak ezen kdlcsonhatdsok paramétereit, modozatait es annak idejét
valasztjuk meg, hogy meddig kivanjuk a valasztott kdlcsénhatasokat megfigyelni. Az ilyen
vizsgalatok soran a megfigyelt jelenségek dsszességét termodinamikai rendszernek nevezziik.
A termodinamikai rendszeren bell helyezkedik el az 6sszes megfigyelt és szamitott paraméter,
minden mas, a rendszerre hatassal 1év6, de azon kiviil 4116 tényez6 a rendszer kornyezete. Az,
hogy ezen rendszer és kornyezete koz6tti hatar hol helyezkedik el, mindig a vizsgalat fuiggvénye
és Onkényes mddon kerll meghatarozasra [Beke Janos, 2000].

A vizsgalataink soran eme két rendszer kozott a kdlcsonhatés elkerulhetetlen. A két rendszer
kozott Iétrejové  kolesonhatasok tobbfélék lehetnek, a két rendszer kozotti hatarok
fuggvényében lehetséges elektromos, magneses, tdmeg, mechanikus, termikus kdlcsonhatas
sth. A felsoroltak koziil a legismertebbek kdzé tartozd, valamint a termodinamika targykorével
legszorosabb kapcsolatban 1év6 harom kdlcsonhatas a kovetkezo [Beke Janos, 2000]:

- A mechanikai kolcsonhatas, amely soran a rendszer munkat végez a kdrnyezetén vagy
forditva.

- A termikus kolcsonhatas, amely soran a rendszerbdl a kornyezetbe hdmennyiség aramlas
kovetkezik be (vagy forditva).

- A tdmeg kolcsdnhatas, amely soran a két rendszer egymassal anyagot cserélhet.

A két rendszert hatarold és azokat elvalaszto falakat csoportokba soroljuk be, amely csoportok
meghatarozzak a két rendszer kozotti lehetséges kolcsdonhatasokat és azok mértékét. Ezek
alapjan a kovetkez6 csoportok lehetségesek [Beke Janos, 2000]:

- Merev, illetve deformalodo fallal hatarolt: amely két rendszer k&zott minden
mechanikai kdlcsonhatast meggatol vagy lehetévé tesz.

- Learnyékold fallal hatarolt: amely lehetetlenné teszi a kornyezet altal a rendszert
befolyasolo erdterek hatasat, mint pl. magneses vagy elektromos erdterek.

- Nem ateresztd vagy atereszt6 fallal hatérolt: Amely megakadalyozza vagy minden
anyag, vagy csak egyes anyagok athatolasat — avagy nem akadalyozza meg.

- Diatermikus vagy adiatermikus fallal hatarolt: amely Ilehet6vé teszi, vagy
megakadalyozza a két rendszer kdzotti termikus kélcsénhatast.

Tovabba, ha a vizsgalt rendszer olyan jelleggel hatarolt, hogy a hatéarolo falak csak mechanikai
kdlcsonhatéast engednek meg a két rendszer kozott, tehat adiatermikus, nem ateresztd és egyben
ledrnyékol6 falakkal hatéarolt, ebben az esetben a falakat adiabatikus falaknak nevezziik,
hasonldéan az altaluk hatarolt rendszert és a bennuk lezajlo és vizsgalt folyamatokat is
adiabatikusnak nevezzik [Beke Janos, 2000].



Ezek ismeretében Kijelenthetjik, hogy a termodinamikai rendszereket alapvetden két
rendszertipusba sorolhatjuk: zart, illetve nyitott rendszerekbe. Zart rendszerekbe sorolunk
minden olyan rendszert, amely sorén a tdmeg kolcsonhatast leszamitva minden mas, energia
jellegli kolcsonhatas lejatszodhat. Az ilyen rendszerek deformalhatd, nem learnyékold, nem
atereszt6, diatermikus falakkal rendelkezhetnek. A nyitott rendszerek abban kiilonboznek a zart
rendszerektdl, hogy az energia jellegli kdlcsonhatasok mellett a tomeg jellegti kolcsonhatasokat
is megengedik. Létezik ezen a kettdn kiviil egy harmadik rendszertipus is, amelyben a rendszer
a kornyezettel szemben mindenfajta kolcsonhatassal szemben szigetelve van. Ennek a
rendszertipusnak a neve magara hagyott vagy izolalt rendszer. Az ilyen rendszerekkel csak
elméleti sikon foglalkozunk, mivel a tudomany jelenlegi allasa szerint izolalt rendszer nem
létezik, egy vizsgalt rendszer és a kornyezete kozott mindig fellép valamilyen fajta
kdlcsonhatas. Az egyes rendszertipusokat az 3.abra szemlélteti [Beke Janos, 2000].

a b c

3. dbra: Termodinamikai rendszertipusok (a — zart, b — nyitott, ¢ — izolalt) [Beke Janos, 2000]

Az altalam vizsgalt feladat és probléma kapcsan leginkdbb a rendszerek kozotti termikus
kolcsbnhatds a mérvado. Azt szeretném megvizsgalni, hogy milyen hémennyiség adodik at a
kornyezetnek a fiitési rendszerbdl, és ezen homennyiség hogyan hasznosithatd, valamint
hogyan minimalizalhato, és a lehet6ségek kdziil — gazdasadgossagi szempontokat is figyelembe
veve - melyik lenne a gyakorlatban kivitelezhet6 alternativa. Megéllapitva, hogy a vizsgalt
terulet tobb rendszert foglal magaban, valamint azok jellegét is figyelembe véve kijelenthetd,
hogy ezen rendszerek nyitott rendszernek tekinthetéek. Tovabba, mivel a vizsgalt két rendszer
altalanossagban mindig a belsd, fiitési rendszerbdl és az azt korbevevd kdrnyezetbdl, vagy egy
masik fltést kiegészitd vagy létrehozando rendszerbdl és a kornyezetbdl, valamint ezen két
rendszer kozotti termikus kdlcsonhatasbol all, a folyamatot és a kélcsonhatast figyelembe véve
kijelenthetd, hogy a vizsgalt jelenség a passziv hdtranszport jelenségével van dsszefliggésben,
mivel a vizsgalt folyamatok soran az energia megnyilvanulasa forméaja valtozatlan marad [Beke
Janos, 2000].

A passziv hdtranszport, amelyet a miiszaki hdtan targykorében a hokozlés testesit meg, azt
jelenti, hogy a kiilonb6zé homérsékletli, energiaallapott testek egymasnak energiat adnak at
hdenergia formajaban hdmérséklet kiilonbség hatasara. Ennek a folyamatnak a végbemenetele
a termodinamika masodik fOtétele alapjan  torténik, miszerint a magasabb



homérsékletii/energiatartalmti test a homérsékletének egy részét atadja az alacsonyabb
homérsékletii/energiatartalmu testnek, amely egy molekularis szinten lejatszodo, irrevirzibilis
folyamat. Ezen folyamatban gyakorlatilag az egyes testek (h6hordozok) részecskéinek mozgési
energiai valtoznak olyan forman, hogy a melegebb, tobb mozgasi energiaval rendelkezd
héhordoz6 részecskéi mozgasi energiat adnak at a tobbi részecskének, és igy a mozgasuk
lelassul, az energiat fogadd részecskék mozgéasa pedig felgyorsul [Beke Janos, 2000].

Ahhoz, hogy szamitasokat végezhessiink minden esetben szilkséges a héaramok
meghatarozasa. A héaram azt a hémennyiséget jelenti, amelynek atvitele szilkséges az egyik
h6éhordoz6obol a masikba egy egységnyi eltelt id6 alatt, €s amely a bevezetett, illetve elvezetett
energiakbol, a hdmérlegbdl szamithato. Ugyancsak fontos szempont még az a feliilet, amelyen
ez a héatadas végbe megy, igy fontos a héatbocsatd felliletek meghatarozésa is, amely
megmutatja, hogy egy egységnyi id6 alatt mennyi hdmennyiség adhato at. A hdatbocsato feliilet
meghatarozasa a hdatbocsatas sebességébdl lehetséges, amely fligg a héatmenet formajatdl
(hévezetés, hosugarzas vagy konvekcio) [Beke Janos, 2000].

A hoéatmenet gyakorlatilag nem mas, mint egy természetes energiakiegyenlitddési folyamat,
amely a két eltéré energiaszintli (homérsékletii) test kozott jon 1étre. Ezen természetes
hokiegyenlitddési folyamatot nevezziikk hokozlésnek, amely klasszikus formaban harom
kiilonb6zé modon mehet végbe, ezek a formak a hovezetés (kondukcio), hdsugarzas (radiacid)
¢és hoészallitas (konvekcio) [Beke Janos, 2000].

A hovezetés (kondukcio) jelensége (4.abra ,,a.)” része) egy test részecskéi kozott fennalld
szoros kapcsolaton alapszik, igy leginkdbb a szilard testek kozotti hokozlési folyamat, de
folyadékok és gazok esetében is megvalosulhat kisebb mértékben. Itt a fentiekben mar emlitett
médon azon hohordozok, amelyek magasabb homérséklettel rendelkeznek, atadjak a
részecskéiken keresztiil a hdenergiat a szomszédos kisebb energiaval rendelkezo részecskéknek
mindaddig, ameddig a hdmérséklet (energia) kiilonbség ki nem egyenlitédik a két h6hordozo
kozott. A vizsgalt probléma esetében ezen jelenség fordul ¢l a leggyakrabban és a
legszamottevobb mertékben, mivel a héenergia a csévekben aramlo fiitési kozegbdl indul ki, és
halad kifel¢ a fiitetlen térbe a futékozeget vezetd csovon, valamint szigetelésen keresztiil. De

ugyanez a folyamat jatszodik le az épiilet fiitetlen pincerészének falai és az azt koriilvevé fold
kozott is [Beke Janos, 2000].

A hosugarzas (radiacio) jelensége (4.abra ,,b.)” része) a honek sugarzas formajaban torténd
atadasat jelenti. Ezen folyamat sordn az anyag toltott részecskéi, a homozgas hatasara
elektromagneses sugarzast bocsatanak ki. Ilyenkor a test belsd energidja alakul at
elektromagneses energiava, amely sugarzas formajaban adddik at a kérnyezetnek, majd a masik
testnek, ahol a folyamat forditottan jatszadik le, az elektromagneses energia egy része vagy
egésze alakul at bels6 energiava. Tehat a hésugéarzas egy elektromagneses sugarzas. Ezen
hokozlési folyamat, ha elenyész6 mértékben is, de mindig jelen van minden hdékozlési
folyamatban, a kornyezet hdmérsékletétdl fliggetleniil, igy a jelenlétével mindig szamolni kell,
de eléfordulhat olyan eset, hogy ezen h6kozlési forma olyan elenyészé mennyiségii, hogy a
szamitasatol eltekintiink [Beke Janos, 2000].



A hészallitas (konvekeio) jelensége (4.abra ,,¢.)” része) soran a hékozlési folyamat egy szilard
fal és egy fluidum kozott megy végbe, és az igy elszallitandé hoét folyadékok vagy gézok
részecskéi viszik tovabb a tér egy mésik részébe. A folyamat végbe mehet természetes modon,
amely a szallitd kozeg striiségkiilonbségén alapszik (természetes konvekcid) vagy pedig
mesterségesen eldallitott aramlassal is (kényszeritett konvekcio). A 4.4bran szemléltetett
konvekci6 jelensége természetes konvekcid. A szemléltetett konvekcié akkor lenne
mesterséges, ha a szallitd kozeg aramlaséat valamilyen mesterséges modon befolyasolnank,
példaul egy ventilator segitségével. Az altalam vizsgalt feladat soran ez a masodik jelentésebb
jelenlévé hékozlési folyamat, és az értéke szamottevéen valtozhat annak fuiggvényében, hogy
a kornyezet milyen tulajdonsagokkal rendelkezik, amely csokkenti vagy ndveli ennek az
értékeét, példaul az imént emlitett ventilatoros eset alapjan, a helyiségben uralkodd légmozgas
altal [Beke Janos, 2000], [Karaffa Ferenc, 2000].

c.) HGatadas

b.) H6sugarzas

a.) Hévezetés

4. abra: A hokozlés formai [www.ncheurope.com]

Az idealis és elméleti folyamatokkal szemben a valosagban a hékozlés kiilonb6zo formai mind
egyszerre vannak jelen, mint azt a fenti 4.abra is jol szemlélteti a vizforralas példajan keresztdil.
A leggyakrabban el6forduld dsszetett h6kozlési forma a hdatszarmaztatas, melynek soran az
adott hdenergia a kiindulasi melegebb kozegbdl valaszfalon at keriil a hidegebb kozegbe, pl.
lemezes hdcseréld esetében, ahol a hd az eldremend fiitdkozegbdl a valaszfalon at jut el a
visszatérd flitokozegbe [Beke Janos, 2000].

4. A hdvezetés formai

A hdvezetés, valamint a kiilonb6z6 testek kozotti héfokkiilonbség hatasara meginduld hdaram
nagysaganak leirasara Fourier (1822.) tapasztalaton alapuld (empirikus) 0Osszefuiggését
alkalmazzuk, amely szerint egy adott homogén test esetében a hdaram iranya a csokkend
homérsékletek felé mutat és aranyos a terjedési iranyu, hosszisag-egységenkénti hdmérséklet-
valtozassal, valamint az erre az iranyra merdleges keresztmetszettel. A megfigyelés alapjan
egységnyi idore és feliiletre vonatkoztatott fajlagos héaram (q) [Beke Janos, 2000]:

qx = A(—gradt)


https://www.ncheurope.com/hu/blog-details/chem-aqua/the-fundamentals-of-heat-transfer

Amelybdl kovetkezik, ha adott egy ,,A” feliilet, amelyen a ,,t” id6 alatt dtaramlo hdmennyiséget
szeretnék megkapni, azt a fent emlitett Fourier 1. szdmu empirikus egyenletének
felhasznalasaval kaphatjuk meg a kovetkezoképpen [Beke Janos, 2000]:

Q= —-A+xAx*t*gradt

A Fourier-torvény ertelmezésenek szemléltetéset tovabba a 5.4bra hivatott segiteni.
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5. dbra: A Fourier-torvény ertelmezése [Beke Janos, 2000]

A Fourier-térvény altal leirt Gsszefliggésben talalhatd lambda (A) aranyossagi tényezo, a
testeknek a hévezetd képességét kifejezé skalaris mennyiseg, amelynek a mértékegysége
W/mK ¢és a neve pedig hovezetési tényezd. A hdvezetési tényezd ezek alapjan tehat megadja az
izotermikus feliiletre merdleges 1 m vastagsag, 1 m? feliiletén, egységnyi id§ alatt 1 K
hémérséklet-kiilonbség hatadsara hdvezetéssel atdramlé hdmennyiséget. A hdvezetési tényezd
egy anyagi jellemzd, amely minden anyagnal eltéré értéket mutat és befolydsolja a
szamitasokat, az egyes anyagokra jellemzd értékének meghatarozasa pedig kisérleti Giton
tortenik [Beke Janos, 2000].

Az altalam valasztott témaban, valamint majdan a szamitasokban megjelené problémak sik
falakon, valamint hengeres testeken atiramld6 hdmennyiséggel kapcsolatosak, igy az ilyen
testekre jellemzd hdvezetés ismeretére van szilkségem. A fent megismert Osszefliggések és
elméleti hattér segitségével tehat az ilyen testekre jellemz6 hdvezetés megismerheté [Beke
Janos, 2000].

4.1. Sik falak hévezetése

Ahhoz, hogy egy allandosult Osszefliggés képezhetd legyen, sziikségilink van egy modellre.
Kiinduldsként azt feltételezzilkk, hogy adott egy vizsgalt egyrétegii falrész, amelynek a
hosszlsaga, valamint a szélessége a vastagsaganak viszonylataban végtelen, valamint a falhoz,
illetve a faltél elvezetett hdmennyiségek idében allanddak és egyenldek. Ezt a feltételezést
szemlélteti a 6.4bra [Beke Janos, 2000].
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6. abra: Egy egyrétegii sikfal hdvezetési modellje [Beke Janos, 2000]

A 4.4bra alapjan lathato, hogy a hémérsékletvaltozas (hémérséklet-gradiens) a t €s a tn

. rqes , , . , tr,—t
homérsékleti értékek kiillonbsége lesz a falvastagsag viszonylataban (%) Ha ezen

Osszefliggést visszahelyettesitjik az eredeti Fourier egyenletbe, akkor megkapjuk a sikfalak
hovezetésének egyenletét [Beke Janos, 2000]:

tep — t
Q=A% g2 AxT
é
Amelyben: Q = az atadott hdmennyiség [kJ]; A = a fal anyaganak hovezetési tényezdje [ W/mK];
t = a hémérséklet [°C]; & = a fal rétegvastagsaga [m]; A = a fal feliilete [m?]; T = az id§ [h].

Ha tobbrétegtli falakrdl van szd, akkor a képlet és a modell a rétegek szamanak fliggvényében
modosul. Mivel 0sszességében a falon és ezaltal az 6sszes rétegen atdramldo hdmennyiség (Q)
azonos lesz, igy eltérés csak az egyes rétegek kozott keletkezik. Mivel minden rétegnek a
vastagsaga €s hovezetési tényezdje eltérd, ezért az eredeti Osszefliggésben ezen Osszes
rétegeknek az eredd hdvezetési tényezdjével kell szamolni a rétegek szamanak fliggvényében.
A tobbrétegii sikfal modelljét az 7.4bra szemlélteti [Beke Janos, 2000].
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7. abra: Egy tobbrétegii sikfal hovezetési modellje [Beke Janos, 2000]

Az 7.4bran szereplé modell, valamint a fentebb emlitett 6sszefliggések alapjan, tobbrétegii
sikfalak esetén a Fourier egyenlet a kovetkezé formara médosul [Beke Janos, 2000]:

teo —t
Q=L2Llwaxtli]]

z .

5;
i=1A_l.
Ahol: z = a falban 1év6 rétegek szama; 6; = az éppen adott z réteg vastagsaga; Ai = az éppen
adott z réteg hdvezetési tényezdje.

A dolgozat problémajanak esetében a modellezésében és szamitasaban az egyrétegli sikfal esete
fog szerepet jatszani, mivel a pincerészek falazata szigetelés nelkuli vasbeton.

4.2. Hengeres testek hdvezetése

Alapvet6en a hovezetés elméleti hattérben a hengeres testek és a tobbi test kdzott nincsen
érdemi eltérés olyan értelemben, hogy minden hdvezetési modell Fourier 1. torvényén alapszik,
annak modositasaval érhetd el. Ennek ismeretére a késobbiekben a pincerészekben futod

csorészek hoveszteségeinek szamitasanal lesz sziikség.

Hengeres testek esetében, mivel a hengerek falainak kiilsd és belsd feliileteinek méretei eltérdek
(ro<ry), ezért a felllet (A) szdmitasa a sik helyett hengeres test feltiletének szdmitasara médosul

(A = 2mrh), valamint a hdmérsékletek kiilonbsége nem az adott réteg rétegvastagsaganak
. . " s tra—t i . .

viszonylataban keriil meghatérozésra (%) hanem a kiilsd és belsé feliiletek
kilonbségeként, amely kiillonbség leirdsa egy természetes logaritmus aranyan keresztil torténik

(ln :—") Ezen valtozasokat 6sszegzi és szemlélteti a 8.abra [Beke Janos, 2000].
b
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8. abra: Hengeres falu testek hdvezetésének modellje [Beke Janos, 2000]

A fentiekben taglaltak, valamint a tett megallapitasokra épitett 8.abraba foglalt modell alapjan
a Fourier féle formula a kdvetkezé formara mddosul hengeres fall testek esetében [Beke Janos,
2000]:

_ 2xmxhx AxTx(t, — &)

4.3. Hosugarzas

A hokozlés formainal fentebb mar emlitésre keriilt, hogy a hdsugarzds nem mas, mint
elektromagneses sugarzas. Ezen megallapitas a foton elemi részecske kettés természeten alapul,
amely azt jelenti, hogy bizonyos koriilmények kozott anyagként, bizonyos kortlmények kozott
pedig hullamként viselkedik.

A diplomamunka esetében ennek a jelenségnek a vizsgélatara a csovek belsejében 1évo
héhordozé kozegbdl a csé feliiletén megjelend, és onnan tovabbadott héenergia mennyiségi
megismerese miatt van sziikség, mivel ez az egyik formaja a héenergia atadasanak a csdvek
feliiletérdl. A masik a konvektiv hdatadas, amelyrdl a kovetkezd pontban irok részletesebben.

Azon esetekben, amikor hulldmszerii tulajdonsagokat mutat, a jelenséget elektromagneses
hullamnak, az altala kibocsatott sugarzast pedig elektromagneses sugarzasnak nevezzik, igy a
hésugarzas nem mas, mint egy fotonkibocsatdson alapuld elektromagneses sugarzas az
infravoros hullamhossz-tartomanyban, amely 0,4 és 40 y kozott torténik. Az elektromagneses
sugarzas spektrumai a 9.abran megtekinthetéek [Beke Janos, 2000], [Fay Arpéd, 2020].
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9. dbra: Az elektromagneses spektrum [Beke Janos, 2000]

Mint mar emlitésre kerlilt, minden sugarzasi jelenség két iranya folyamat, amely egy
energiakisugarzasi (emittalas) és energiaelnyelési (abszorbealas) folyamatbol all. Ezek alapjan
minden test sugarzasos héarama az altala elnyelt és kibocsatott energiaaram kulonbsége lesz
[Beke Janos, 2000].

A miszaki gyakorlatban altaldban szilard testek hésugarzasaval foglalkozunk, amely szilard
testek a feliileteikre érkez6 hdsugarakat nem csak elnyelni (abszorbalni — A) tudjak, hanem
atereszteni (diatermalni — D) vagy adott esetben vissza is tudjak 6ket verni (reflektalni — R).
gy, hogy a héegyensuly fenn tudjon maradni, a test hdarama a feliiletére érkez6 elnyelt,
atengedett és visszavert hésugarak Osszegeként jelentkezik, amely 06sszegek aranya
altalanossagban 1. Annak fliggvenyében, hogy ezen arany hogyan médosul, hatarozhaté meg,
hogy az adott anyag milyen sugéarzasi kepességekkel rendelkezik [Beke Janos, 2000].
D4 P Pp
P= Pt Prt®p> A= R= D= -Fo>A+R+D=1
Annal az anyagnal amely minden beérkezé sugarzast teljes mértékben elnyel, az egyensuly és
az arany az eredeti ,,A + R +D = 17-r8l,,1 + 0+ 0 = 17-re modosul, tehat az A értéke 1 lesz, a
tobbi tényez6é (R,D) pedig 0. Az A = 1 totalisan abszorbens testeket abszolut fekete testeknek
nevezziikk. Ezen testeknek az ellenkez6i az abszolut fehér testek, amelyek a rajuk érkezd
sugarakat teljes mértékben visszaverik, tehat R = 1 lesz és A D = 0. A harmadik abszolut
lehetdség pedig azon testeké, amelyek a rajuk érkezd sugarakat teljes mértékben atengedik,
tehat D = 1 és A,R = 0, diatermikus anyagoknak nevezziik [Beke Janos, 2000].

Ahhoz, hogy meg tudjuk hatdrozni, hogy egy adott test egy adott térben, hdmérsékleten és
id6pillanatban mennyi héenergiat képes atadni sugarzas révén, meg kell ismerni, hogy melyik
az az elméletileg lehetséges maximalis érték, amely kibocsathatd egy adott test altal. Ehhez a
legjobb alapként egy fekete test szolgal, mivel az ilyen testek az dsszes feléjiik érkezd sugarzast
maximalisan elnyelik, igy elméletileg ezen testek képesek a legtobb energia atadasara is. Ebbol
kiindulva, hogy meg tudjuk hatarozni az elméleti fekete test maximalis sugarzasi energiajat,
elészor a sugarzasra vonatkozo torvényszeriiségeket kell attekinteni. [Beke Janos, 2000], [Fay
Arpad, 2020].

14



A legfontosabb, ezen érték meghatarozasahoz sziikséges torvényszeriiség a Planck-torvény,
amely kimondja, hogy a sugarzas intenzitasa (I, [W/m?u]) az abszolat hémérséklet és a
hulldmhossz fuggvénye — I = f (A, T). Az abszollt hémérséklet a Kelvin-féle hdmérséklet
skalat jelenti, amely -273,16 °C-rol indul, igy az ismeretlen mar csak a sugarzas intenzitasa
marad. A sugarzas intenzitasa az elméleti megfogalmazés szerint a A hullimhossz és ezen
hullamhossz valtozasa (A + d\) altal hatarolt elemi hulldamhossztartomanyban egy adott
feliiletegységrol adott iddegység alatt kisugarzott elemi energiat jelenti. Ezen megfogalmazas
a fekete testek esetében [Beke Janos, 2000]:

dE,
="

Azonban ugyanezen sugarzasi fuggvény megoldasa Planck szerint a kovetkez6képpen alakul
[Beke Janos, 2000]:

Gy
G
A5 % (em — 1)

IO=

Amint lathatd, a Planck-féle megoldasban tovabbra is a sugarzas intenzitasa a térvény
értelmében az abszolut hdmérséklet és a hullamhossz fuiggvénye, azonban ezen flggvény ki lett
bontva és pontositva lett egyéb allandék figyelembevételével. Ezen allandék a C1 és Co, a
tovabbi pontositasra szolgalo allanddk, amelyek tovabbi elméleti allandokbol éplilnek fel [Beke
Janos, 2000]:

C, =2m*w?«H, C2=WTET*H,
ahol: wr = a fény sebessége vakuumban (3*10% [m/s]); H = Planck-féle hataskvantum
(6,626*102* [Js]); B = Boltzmann-alland6 (1,380*10% [J/K]). A sugarzas intenzitasi fliggvény
ilyen jellegh megoldéasa altal szemléltethetové valik a hdsugarzds intenzitasa a teljes
hullamhossz tartomanyban (10.4bra) [Beke Janos, 2000].
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10. &bra: Planck-féle hosugarzas-intenzitasi gorbék [Beke Janos, 2000]

A 10.abra alapjan, a hdsugarzas-intenzitasi gorbék ismeretében meghatarozhatd az adott
homérsékleten a maximalis intenzitashoz tartozé hullamhossz (Amax). Ez pedig a 10.abran ott
helyezkedik el, ahol az intenzitas hullamhossz szerinti els6 differencidlhanyadosa nulla, az

adott hdémérséklet mellett (%z 0). Az abszolit fekete testek esetében a maximalis

intenzitashoz tartozd hullamhossz: 1, = 2896T 1, amely alapjan lathatd, hogy mivel a T
homérséklet -1.ik hatvanyon van, emiatt a Kkisugarzott energia maximuma a nagyobb
hullamhosszok iranyaba tolodik el. Ezen jelenség a Wien-féele eltolddasi torvény [Beke Janos,
2000].

Ezek alapjan, egy T homérsékletii abszolut fekete test altal a teljes hulldmhossztartomanyban
Kisugarzott 6sszes energia mennyisége egyenld, a 10.abraban az adott hdmérséklethez tartozo
Planck-féle eloszlasi gorbe tengelyén vett vetiilettel, amely a kovetkez6 integralt adja [Beke
Janos, 2000]:

o)

EO = f IO * d/l
A=0

Ezen integrdl megoldasa a Stefan-Boltzmann-térvény, amely kimondja, hogy a teljes
hulldmhossztartomanyban egy adott T hdmérsekletii fekte test altal, egy 0 K hdmérsékletii térbe
sugarzassal kibocsatott Gsszes energia, az abszoliit hdmérséklet negyedik hatvanyaval aranyos
[Beke Janos, 2000].

E,=K«T*

Ezen t6rvényb61l megkaphatjuk, egy abszolut fekete test sugarzasi allandojanak értékét, amely
Ko =5,67*10® W/m?K*. Azonban ez az érték csak az abszollt fekete test esetében hasznalhato.
Ezen érték ismerete azért feltétleniil sziikséges, mert a miiszaki méréseink és vizsgalataink
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sordn minden esetben, amikor az adott testnek a sugarzassal atadott h6é mennyiségének értékét
szeretnénk megismerni, az abszolut fekete testek sugarzadsadhoz viszonyitva tudjuk ezt megtenni
[Beke Janos, 2000].

Igy ezek alapjan az eredeti Stefan-Boltzmann-torvény is mésféle alakban keriil alkalmazasra
[Beke Janos, 2000]:

w
m2+(155)

Ahhoz, hogy megtudjuk, hogy egy adott testnek milyen a sugarz6 képessége, meg kell
vizsgalnunk a testet és annak sugarzoképességét a sugarelnyeld képességének viszonylataban.
Az egyik ilyen lehetséges modszer erre a sziirke test médszer. Sziirke testeknek az olyan
testeket nevezzik, amelyeknek az emisszios tényezéje nem fligg a sugarzas iranyatdl és a
hullamhosszatdl. Igy minden valdsagos test sziirke testként viselkedik. Ezen megfogalmazast
alapul veve felhasznalhato Kirchhoff II. torvénye, miszerint valamennyi test
sugarzokepességének és sugarnyelé képességének aranya allando és értékik csak a
homeérseklettdl fligg. Ez azt jelenti, hogy a sziirke test elméletben hasonloan viselkedik a fekete
testhez, és az értékbeli kiillonbség egyediil egy ,.£” szorzd tényezotdl fligg, amely tényezd a
feketeségi fok, amelynek az értéke a sziirke test fizikai tulajdonsagaitol és vegyi Osszetételétol
figg, Igy az értéke mindig kisebb lesz az abszolit fekete test sugarzasi tényez$jétol, vagyis a
potencialis maximalis sugarzasi allandétol, vagyis € < 1, ahol € = 1 az abszolat fekete test
sugarzasi allandoja. Ezek alapjan a Stefan-Boltzmann-torvény alkalmazhat6 a sziirke testekre
is [Beke Janos, 2000], [Fay Arpad, 2020]:

T \4
£ = ¢ (155)
Ezen ismeretek alapjan meghatarozhatd a szilard testek sugérzassal atadott hOmennyisége.
Fentebb mar megallapitasra kerult, hogy a valosagos testek az abszolut fekete testhez képest
mashogy viselkednek, tobb befolyasold tényezd jatszik szerepet, viszont a gyakorlatban tovabbi
tényezok befolyasoljak a szamitasokat. Ilyen tényezék tobbek kozott a testek fizikai
tulajdonsagai, miként viselkednek a hozzajuk érkezd sugarzdssal szemben, milyen mértékben
verik azt vissza, illetve nyelik el, valamint milyen az egymassal szemben elfoglalt poziciojuk,
tovabbd a két test kozott fennallo homérsékletkiilonbség. Ha a mar megismert Stefan-
Boltzmann-torvény sziirke testekre felirt valtozataba figyelembe vessziik ezeket a valtozdkat

akkor a sugarzassal atadott hémennyiséget a kovetkez6 képlettel szamithatjuk ki [Beke Janos,
2000]:

T

4
Ey, =C, (100) , ekkor az abszolut fekete test sugarzasi tényezdje C, = 5,67 7.

T \* [T\
Q= Cyp *Af xCcOSQ * T * (—1> —(—2>
100 100

Ahol: Q = sugérzassal dtadott hémennyiség [J]; As = a héfogado feliilet mérete [m?]; T = az id6
[h]; T1 = a melegebb test abszolut héfoka [K]; T2 = a hidegebb test abszolit h6foka [K]; ¢ =a
sugarzas beesési szoge a normalishoz keépest. Tovdbba a Ciz» eredé sugarzasi tényezd
[W/m?(K/100)*], amelynek a szamitasi modja filgg attol, hogy a két sugarzd test hogyan
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helyezkedik el a térben. Ha a sugarzo testet a masik test koril veszi egy zart térben [Beke Janos,
2000]:

1

ot (@ 5e)

Cip =

Ahol: C1 = a sugarzd test sugarzasi tényezdje [W/m2(K/100)*]; C, = a fogado test sugarzasi
tényez6je [W/m?(K/100)*]; A1 = A sugarzo test felilete [m?]; A, = a fogado test felulete [m?].
Ha a két test egymassal parhuzamosan van elhelyezve, akkor a C12 valtoz6 szamitasa [Beke
Janos, 2000]:

1

T 1 1
C,TC, 567

Ciy =

Ha pedig a két testet onkenyesen helyezziik el a térben [Beke Janos, 2000]:

Cy*Cy
Gz =47

Lathatd, hogy minden szamitasi modszerben szerepel a fentiekben emlitett abszolut fekete test
sugarzasi tényezOje, amelyhez viszonyitjuk a tébbi valdésagos vizsgalt testet. [Beke Janos,
2000].

4.4, Konvektiv h6atadas

Mivel dltalanossagban ezen hdkozlési forma leirdsa nagyon bonyolult annak mivolta miatt, nem
létezik egy egysegesen elfogadott képlet a szamitasara. Minden esetet kilon kell megvizsgalni
és esetlegesen kozelitéseket alkalmazni az adott modellre, amellyel bizonyos esetekben
szamithatova valik az adott modell. Alapvetden a folyamat 1ényege, hogy a héatadas egy szilard
feliilet és a vele kozvetleniil érintkezé fluidum kozott jon létre. Két fajtaja létezik, az egyik a
kényszeritett aramlason alapuld kényszerkonvekcio, valamint az adott rendszer eltérd fizikai
paramétereinek valtozasan alapuld szabadkonvekcio.

A jelen probléma esetében ezen héatadasi forma mennyiségi megismerésére két helyzet miatt
van szlikség. Egyrészt a sugarzasos héatadas mellett ez a masik héatadasi jelenség, amely a
csovek felliletérdl tovabbadott hémennyiség esetén megjelenik, masrészt a csovek belsejében a
hoszallito kézeg fluidum volta miatt a cs6ben aramlo kdzeg és a cs6 belsé fala kozotti hbatadas
ezzel a hdatadasi formaval modellezhet6 és szamithato.

Mivel a hdaramlas a szilard test és a vele kozvetleniil kapcsolatban 1év6 fluidum hataran alakul
ki, az atadhatdé homennyiséget az ezen a hatdron kialakuld hdémérsékleti és aramlasi
viszonylatok hatdrozzak meg. A konvektiv héatadas jelenségét bemutato, kozelitd modell
lathaté a 11.abran [Beke Janos, 2000].
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11. abra: A konvektiv hdatadas modellje [Beke Janos, 2000]

A legelterjedtebb szamitdsi modszer a konvektiv hdatadassal atadott hOmennyiség
meghatarozasara altaldban a Newton-féle lehulési torvény [Beke Janos, 2000], [Philip Kosky
és tarsai, 2013]:

q=ax(t—t)

Ahol: a = a konvekcios hdatadasi tényezé [W/m?K]; tr=a szilard fal hémérséklete; t = a fluidum
hémérsekelte.

Az alapvetd problémat a konvektiv hdatadas szamitasaban a konvekcios héatadasi tényezd
meghatarozasa jelenti, mivel a fentebb emlitettek alapjan, a modellezése és leirasa nagyon
bonyolult instacioner probléma, ezért ennck a meghatirozasara alkalmazunk kiillonb6z6
kozelitd stacioner modszereket, mivel ennek ismeretében a szamitas egyszeriibbé valik [Beke
Janos, 2000] [Kraffa Ferenc, 2000].

Az egyik ilyen lehetséges kozelitd eljaras a sebességi és homérsékleti hatarréteg kozotti
analogiat haszndlja fel, miszerint a falra tapad6 folyadékban a fluidum és a fal kozott a hékozlés
hovezetéssel torténik és nem pedig hdatadassal [Kraffa Ferenc, 2000].

Egy masik folyamat a szilard fal és fluidum hatarrétegében végbemend folyadékstrlodas,
valamint a hdatadas kozotti hasonldsagot hasznalja fel, amely szerint, ha a hasonlésag fennall,

akkor a hételjesitmény a fal és folyadék kozott fenndlld csusztatofesziiltség mérésének a révén
kalkulalhato [Kraffa Ferenc, 2000].

A harmadik, altalanossagban legelterjedtebben alkalmazott kozelitési mdédszer a dinamikai
hasonldsag elvén alapszik és dimenzidanalizist alkalmaz a modellkisérletekkel kapott
eredményekkel valé megfeleltetéshez. A modszer lényege, hogy kényszerkonvekci6 esetén a
dinamikai hasonldsag akkor &ll fenn, ha a két vizsgalatban szerepld test és a hataraik
geometriailag hasonldak, valamint a hataraik koriili sebesség €s hdmérsékleteloszlas is. A
hatarok koriili sebesség és homérsékleteloszlas hasonlosaganak teljesiilését a Reynolds-szam
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és a Prandtl-szam azonossaga biztositja. gy, ha a dinamikai hasonlosag mindharom feltétele
fennall, akkor a Nusselt-szam is azonos lesz mindkét testre és a Nusselt-szam a Reynolds-szam
és Prandtl-szam fiiggvényeként kifejezhetd. Igy, a geometriailag hasonld folyamatoknal a
héatadasi tényez6 kifejezhet6vé valik a Nusselt-szamon keresztul [Kraffa Ferenc, 2000]:

l
Nu=ax*~
u 0(*/1

Ahol: o = konvektiv héatadasi tényezé [W/m?K]; 1 = jellemzé geometriai méret [m]; A =
hévezetési tényezd [W/mK].
Tovabba a Reynolds- és Prandtl-szamok [Kraffa Ferenc, 2000]:

c*l v
Re = ; Pr=—
v a

Ahol: ¢ = sebesség [m/s]; | = geometriai méret [m]; v = kinematikai viszkozitas [kg/ms]; a =
héatszarmaztatasi tényezé [W/m?K]. [Kraffa Ferenc, 2000]

4.5. Osszetett héatvitel

Az elmélettel ellentétben a valosagos esetekben az eddigiekben taglalt harom hékozlési
folyamat mindig egyutt, egyszerre vagy a haromnak valamilyen részleges kombinaciéjaban
jelenik meg. Ezt a folyamatot, amikor részlegesen vagy teljes egészeében részt vesz a harom
hokozlési forma a hdkozvetitésben, nevezziik 6sszetett hoatvitelnek, hdatszarmaztatasnak vagy
héatbocsatasnak. Ebben az esetben, mint a valésagos folyamatok nagy részében a hoaram két
fluidum kdzott megy végbe, amelyeket valamilyen fal hatarol el egymastol, amely fal részt vesz
a két fluidum kozotti hdatadasban. Ahhoz, hogy ezt az 6sszetett folyamatot érdemben szamitani
tudjuk szlikségiink van egy modellre, amely jol reprezentalja és leirja ezt a folyamatot. Ehhez
egy olyan modellre van szikséglink - a bekezdésben bemutatotthoz hasonléan - amelyben két
fluidum van egymastol elvalasztva valamilyen hatarolofallal, amely részt vesz a hoatvitel
folyamataban. A modellben alkalmazott fal egy tobbrétegii sik fal, amelynek az A (m?) felliletén
jatszodik le a hdatadas, t (s) id0 alatt. A vizsgalat folyaman arra vagyunk kivancsiak, hogy az
eltelt id6 alatt mennyi az atadott Q (J) hé mennyisége az elsé fluidumbol a méasodik fluidumba,
ha a fal két rétegének vastagsaga 61,62 (m) és hdvezetései tényezdje A1,h2 (W/mK), valamint a
két fluidum ty,t; (°C) hdmérséklete és hdatszarmaztatasi tényezdinek értékei a,02 (W/M?K)
ismertek. Ezen feltételezések alapjan felépitjuk a modellt, amely modellt a 12.4bra szemléltet
[Beke Janos, 2000].
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12. abra: Az Osszetett hoatvitel elméleti modellje [Beke Janos, 2000]

A 12.abran talalhaté modell alapjan lathatd, hogy az Gsszetett hdatvitel 4 részbol all, amely
részek a természetes hdegyensuly kialakitasdnak érdekében a melegebb ti1 homérsékleti
fluidumtol a hidegebb t> hémérsékletii fluidum iranyaba a kovetkez6képpen alakulnak [Beke
Janos, 2000]:

- Elészor az elsd fluidumbol a di1-es falrészbe aramlik a homennyiség, amely
hdmennyiséget a kovetkezOképpen szamithatunk: Q = a; *x A * T * (t; — t,).
- A masodik részben a h6 aramlasa a 61-es falszakaszbol a 6.-es falszakasz hatéraig
torténik, amelynek a hdmennyisége: Q = 2—1 x AxTx (t, —tp).
1
- A harmadik részben a ho a d2-es falrészen aramlik at, a hOmennyiség:
Q =2—2*A*T*(tb—tc)
2
- Anegyedik részben a h6 a 6,-es falrészb6l aramlik a masodik fluidumba:
Q=a,*xAxTx(t, —t)

Ha ezen Q hdmennyiség értékeket 0sszegezziik, majd kifejezziik beldéle a Q hdmennyiség
értéket, a kovetkezo képletet kapjuk [Beke Janos, 2000]:

AxTx(t — tp)

Q:
1 6, o6, 1
a4t e,

Ezen egyenlet nevezdjében 1évo allandokbol bevezethetd egy Uj fogalom, a hdatszarmaztatas
vagy hdéatviteli tényez6 fogalma, amely Gsszetett fajlagos mutaté megadja, hogy egy egységnyi
feliileten egy adott idegység alatt mennyi hémennyiség megy at a hidegebb kdzegbdl a
melegebb kozegbe 1 K fok hdmérsékletkiilonbség hatdsara. Jelolése a kis Kappa (k) gorog
betiivel torténik, SI szerinti mértékegysége pedig a W/m?K.
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Igy a megfogalmazas alapjan egy altalanos esetre felirva [Beke Janos, 2000]:

1

1
+Zl 1/11+_

A hoéatviteli tényez6 tehat gyakorlatilag megadja, a két oldal altal atadott hét, valamint a
hatarol6 falnak a hovezetésével atadott hét, amelyben szerepet jatszanak a hatarolé fal fizikai
tulajdonségai és a fal rétegeinek szama. Ezaltal belathato, hogy a tényez6 értéke szorosan fligg
a kivalasztott feliilett6] €s annak tulajdonsagaitol, és azokkal egyiitt valtozik, emiatt 6nmagaban
nem jellemzi a hdatvitel mértékét. Ez alapjan, a kiilonbozo feliiletfajtakra és alakzatokra mas
és mas hoatviteli tényez6 felhasznalasa sziikséges, ahol befolyasold tényez6k a valasztott
fellletek alakja és azok rétegei, amely feliiletekkel modositani kell a héatviteli tényezd
felirasanak médjat [Beke Janos, 2000].

Az én esetemben az egy és tobbrétegii sik falak mellett hengeres testek, csovek is
figyelembevételre keriilnek, igy az ott alkalmazand6 héatviteli tényez6 alakjat is érdemes
megismerni. A csovek és hengeres falu testek eseteben a felllet nem egy egyenes, hanem
korvonalu, igy a vizsgélt feliilet a 2rr értékkel szamitando, ezaltal tehat A = 2rn és ezéltal a két
felulet A1 = 2rim és A> = 2ron. Ezen tjabb ismert feliiletekkel felirhaté a héatviteli tényezd
hengeres falu testek esetére [Beke Janos, 2000]:

1

A 6, A
arxA; A ayxA,

K =

Tovabba a képletbe behelyettesitve a korvonalu feliilet értékeket [Beke Janos, 2000]:

1
K =
A In2
SN R
21T * T * Q4 A 27y * T * Oy

Tobbrétegli hengeres testek esetén a héatviteli tényezé szamitasanak modja [Kraffa Ferenc,
2000]:

1

K = A

i A
,l
2r1*n*a1+21 lA_*l +

Ty 2T * T *

Tovabba, mivel az éplletben nem csak sima csovek talalhatéak, hanem olyan csovek is,
amelyek szigeteléssel vannak ellatva, igy a hdnek nem csak egy rétegen, hanem tobb rétegen
kell athaladni a két fluidum kozott. Ebben az esetben a hovezetési egyitthatd megismeréséhez
sziikséges modellt az egylitthatoban szerepl6 tényezokkel egyiitt a 13.abra szemlélteti.
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13. abra: Szigetelt hengeres test modellje [Nicholas P. Chopey, 2003]

A 13.abran lathato modell, valamint a rajta szerepld tényezOk alapjan a hdvezetési egyiitthatd
felirhato a szigetelt hengeres testek esetére is [Nicholas P. Chopey, 2003]:

1

raxln(2) 7, #In(2
r1:3a1+ 3 Al(rl)-l' 3 AZ(rZ)_I_alz

Ezen bevezetett tényezo felhaszndlasaval az elobb felvezetett atadott hOmennyiségre vonatkozo

Osszefliggeés felirhatd a Newton-féle hbatadas egydimenziods, globalis egyenletének analdgiajara
[Beke Janos, 2000]:

Q=kxAxtx*(t; —t;)

Ez alapjan egy komplexebb testen athaladd hémennyiség értéke is meghatarozhatova valik.

5. H6aramok és a hoveszteségek kialakulasa az épiilet és a

kornyezet kozott

Az épllet maga, az anyag- és energiaforgalom szempontjabdl egy egységes rendszert alkot,
beleértve minden szerkezetét és beleépitett anyagat, az azt kiszolgald felszerelésével, valamint
a benne folytatott emberi tevékenységgel egyitt. Ez azt jelenti, hogy ezen rendszer egy olyan,
a tér egészEébdl onkényes modon kiszakitott részlet, amely a kiilsé kdrnyezet (vagyis a térrész
maradéka) altal ra gyakorolt hatasokra meghatarozott modon reagal. Ez a folyamat amiatt
lehetséges, mivel annak ellenére, hogy az éplletet valos épuletszerkezetek és feluletek
hataroljak el a kdrnyezettdl, a tokéletes szigetelok hianyaban nem tudja azt teljes egeszében
elszakitani a kornyezettdl, igy a ketté kozotti kdlesonhatas ilyen moédon elkeriilhetetlen. Az
épliletek alapveto rendeltetése, hogy az ezen kdlcsonhatasokat az épilet és a kdrnyezet kozott
a lehet6 legjobban korlatozzak, és megszabjak, hogy milyen formaban és miként mehet végbe.
Ezen korlatozas egyszerre vonatkozik az épiiletben uralkodd allapotokat jellemzd fizikai
mennyiségekre, valamint az épiilet és kornyezete kozott cserélddd mennyiségekre is. Ezen
mennyiségek két csoportra oszthatdak: extenziv és intenziv mennyiségekre. Az extenziv
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mennyiségekhez tartoznak az aramlasra és cserélodésre alkalmas mennyiségek, mig az intenziv
mennyiségekhez azok tartoznak, amelyeknek az egyenltlen térbeli eloszlasa ezen
folyamatokat el6idézheti. [Gabor L&szI6, Z6ld Andrés, 1981]

Ezek alapjan az extenziv mennyiségek mértékjellegi mennyiségek. Az egész rendszerre
vonatkoznak, OsszegezhetOek, fiiggenek a rendszer térfogatatol és egy adott pontra nem
értelmezhetéek. [Gabor LaszI6, Z6ld Andrés, 1981]

Az intenziv jellemz6k pedig lokalis jellemzOk, vagyis az épllet barmely pontjaban
értelmezhetéek. Ertékiik fliggetlen a rendszer térfogatatol és nem sszegezhetdek, egyenldtlen
eloszlas esetén a kiegyenlitodésre torekszenek és az extenziv folyamatok dramlasast okozzak.
[Géabor L&szI6, Z6ld Andréas, 1981]

Ha az adott épilet helyiségek csoportjabdl all, akkor az egyes helyiségek valamilyen, a
helyiségekre azonosan jellemz6 paraméter alapjan (tajolas szerinti, funkcié alapjan 6sszefliggd
sth.) csoportositottak és ezen csoportok az éplilet részrendszereit képzik. Ezen csoportokban,
részrendszerekben €s az egész épiiletben a rendeltetési funkcidbnak megfelelden egy vagy tobb
intenziv mennyiséget (pl. homérséklet, nedvességtartalom) egy megadott érétken, vagy
értéktartomanyon belll kell tartani. Mivel ezen értékek vagy értéktartomany az egy év
id6tartomanyban kisebb-nagyobb mértékben eltérnek a kiilsé kornyezet értékeitdl, igy ez
aramok kialakulasadhoz vezet. Az igy kialakulé aramok a tobbféle intenziv mennyiség jelenléte
miatt részben vagy egészben kiegyenlithetik egymast az épulet részrendszerei vagy a teljes
épllet vonatkozasaban. Ezen folyamatot befolydsolja tovabbd az emberi tevekenység az
éplleten vagy részrendszeren belll, amely tevékenység a kialakulé aramok nagysagat a
tevékenységtol fliggden noveli vagy csokkenti. Az igy kialakult aramok nagysaga a lehatarolt
térrészt, az épiiletet koriilhatarolo feliiletek méreteitdl fligg. Ebbdl kovetkezik, hogy az aramok
nagysaga az épulet tomegének, geometriajanak modositasaval befolyasolhato, igy ez egy fontos
szempont a teljes tervezési folyamatban. [Gabor Laszlo, Zold Andrés, 1981]

Fontos befolyasold tényezd tovabba, hogy az épiilet a térben hogyan helyezkedik el. A
napsugarzas ¢és a sz¢l jelentds mértékben tudjak befolyasolni a kialakuld energiadramokat, igy
fontos az épiilet megfeleld tajolasa, amelyet legnagyobb mértékben az uralkodd szélirany
befolyasol. Fontos szempont tovabba a korrajz tagoltsdga, amely tovabb befolyasolja az
energiaforgalmat a fellilet/térfogat viszony modosulasa miatt, valamint a napsugarzasi energia
és a szé@l altal kialakulé nyomaseloszlas megvaltozasa révén. Tovabbi befolyasolo tényez6 az
épllet feliileteinek Osszetétele és mindsége, amely mind mennyiségi, mind mindségi
értelemben is befolyasoljak az energiaforgalmat, valamint az ivegarany, amely aranynak a
megfeleld meghatarozasa energetikai, esztétikai és épitészeti szempontbol is fontos. [Gabor
Laszlo, Z6ld Andrés, 1981]

Tovabbi taldn az egyik legfontosabb szempont az aramok intenzitasanak valtoztatasara és
befolyasolaséara az épiilet megfeleld iizemeltetése. A megfeleld lizemeltetés ugyanis biztositja,
hogy az épiileten beliil az Gsszes intenziv jellemz6ét befolyasolo épiiletgépészeti és egyéb
berendezés a rendeltetésének megfelelden miitkddik és a funkciojat a legnagyobb mértékben és
a legjobb hatasfokkal tudja ellatni. Fontos azonban kiemelni, hogy az épuleten beliil az egyes
részrendszerek mindegyikét mas és mas kiilsé behatd tényezok érik, amelyek kiilonb6zo
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mértékben befolyasoljak a részrendszer reakciojat és az energiaforgalmat. Igy lizemeltetés és
energetikai szempontbdl a leghatdsosabb mddszer, ha egy egységes szabalyozasi modell vagy
rendszer helyett az egyes részrendszerek szikségleteit kielégit6, azokhoz alkalmazkodd és
kulon szabalyozhaté rendszert, rendszer zonakat alakitunk ki, amelyek figyelembe veszik a
kiilonboz6 tlizemallapotok gyakorisagat is. [Gabor Laszlé, Z6ld Andras, 1981]

Osszegezve tehat, a hveszteség nem mas, mint a kornyezet és az épiilet kozott kialakulo
energiaaram, amely egy természetes kiegyenlitddési folyamat része, de az altalunk kialakitando
rendszer szempontjabdl egy elonytelen folyamat, amelyet a leheté legnagyobb mértékben,
kiilonb6z6 eszk6zokkel és modszerekkel probalunk megakadalyozni, hogy a két rendszer
kozotti energiadramlas a lehetd legkisebb mértéki legyen.

6. A kornyezeti h6energia hasznositasa hdszivattyuk segitségével

6.1. Energiaellatas megujul6 energiaforrasokbol

Vilagunk energiaellatasanak jelentds része a mai napig nem megajuld, hanem Ugynevezett
fosszilis energiaforrasokbdl szarmazik, valamint egy egyre csokkend részii nuklearis
energiaforrdsbol, annak ellenére, hogy az elmult idészakban a megujuld energiaforrasok
szerepe €s részaranya jelent6sen nétt, mint az a 14.4bran talalhat6 2021-es év
energiadsszesitésbol is lathato.

Global primary energy consumption by source
Primary energy is calculated based on the 'substitution method' which takes account of the inefficiencies in fossil fuel
production by converting non-fossil energy into the energy inputs required if they had the same conversion losses as

fossil fuels.
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140,000 TWh Hydropower
— Nuclear
—— Natural gas
120,000 TWh
100,000 TWh
80,000 TWh — Ol
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Source: Our World in Data based on Vaclav Smil (2017) and BP Statistical Review of World Energy OurWorldInData.org/energy « CC BY

14. &bra: 2021-es évben felhasznalt energiaforrasok a megtermelt energia szerint
[ourworldindata.org]

Fosszilis energiaforrasnak neveziink minden olyan energiaforrast, amely emberi tavlatban
tekintve nem képes az Ujra termelédésre. Ilyen energiaforrasnak tekintjik az dsszes olyan allati
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¢s novényi lebomlott maradvanyokat, amelyekb61 valamilyen szénhidrogén keletkezett a fold
alatt kialakuld6 nyomas és homérséklet hatasara hosszi évmilliok alatt. Ilyen energiaforras
tobbek kozott a szén, olaj, foldgaz.

Ezzel szemben a megujuld, regenerativ energiaforrasok vagy nem kimeritheté energiaforrasok
azon energiaforrasok, amelyek az emberi mértékben nem kimerithetd mennyiségben allnak
folyamatosan rendelkezésre. Ebbe a tipusba tartoznak tdbbet k6zo6tt: [Homonnay Gydrgyné,
2001]:

- A Foldben lezajlo radioaktiv bomlasbdl szarmazo hd, vagy f61dhd

- A tomegvonzassal Osszefliggé ar-apaly energia (a FOld és a Hold égitestek mozgasanak
energiaja)

- A Napban lezajl6 termonukleéaris folyamatok sugarzasi energiaja

- Avizek mozgasi energidjanak felhasznalasabol szarmazé energia

- Alégkorben a levegd nyomaskiilonbség hatasara torténd aramlasabol szarmazé energia

Ezen fosszilis és megujuld energiaforrasok megoszlasa is megtekinthet6 a 12.abran.

6.2. Hulladékho6t hasznosito hdszivattyuk
A hoszivattya mitkodési elvét és modszerét tekintve a megujuld energiaforras korébe tartozik,
azon belll pedig a kornyezet héenergiajat hasznositd eszk6zok csoportjaba. Hogy az adott
héenergia honnan szarmazik, az fligg a hdszivattya fajtajatol, hiszen tobbfajta héforras is
rendelkezésre all. A héforrasok megvalasztasnak folyamataban a legfontosabb feltételek
[Vaillant, 2020], [Homonnay Gyo6rgyné, 2001]:

- Megfelelé mennyiségben és mindségben, valamint folyamatosan rendelkezésre allas,
- Miszaki tekintetben konnyii és olcso kihasznalhatosag,
- Valamint a lehetd legmagasabb hdmérsékletszint.

Ezek alapjan két f6 csoportot kiilonbdztetiink meg:

- Az elsé csoport a hulladékhé hasznositasa, melynek soran valamilyen elsddleges
folyamat melléktermékeként keletkezd, egyébként mar nem hasznosithaté hdenergiat
hasznalunk fel.

- A masodik pedig a természetben eléforduld héforrdsok, mint pl. a levegd, talajhd,
felszini és talajvizek hoje.

6.3. Megujulé energiat hasznosit6 hdszivattyuk

Els6dleges hoforrasként szolgélhat annak egyszerii kinyerhetésége és hasznosithatosaga miatt
a kornyezeti levegd, amely a foldkéreg felsdbb részeiben elnyelt és onnan visszaaramlo,
visszavert vagy direkt Napsugarzasbol szarmazo hdenergiat tartalmazza.

Hoforrasként szolgalhat még az €l6z6 pontban emlitett f61dhd energia, ilyenkor a hészivattya
a Fold melyebb rétegeiben vagy a foldfelszin kdzvetlen kdzelében talalhaté foldhé energigja
szolgél energiaforrasul. A foldkéregbdl nyerheté hdenergia Osszetétele és annak mértéke a
mélyebb rétegektdl felfelé haladva valtozik olyan formaban, hogy a legmélyebb rétegeknél csak
a Fold magjaban lezajlé radioaktiv bomlasokbol szarmazo hé van jelen, amelynek a mértéke a
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felsobb rétegek felé¢ haladva fokozatosan csokken, a foldfelszinre mar csak elhanyagolhato
mértékben jut el, mig a legfelsobb rétegekben a Nap hdsugarzasabol elnyelt energia van jelen.
Lefelé haladva pedig ennek a mértéke csokken és atveszi a helyét a radioaktiv bomlasbol
szarmaz6 hdenergia.

Ugyszintén hdforrasként szolgalhatnak még a felszini vagy talajvizek, amelyek a héenergiat a
f61dh6hoz hasonld mértékben és modon tartalmazzak annak fliggvényében, hogy milyen
mélyen talalhat6ak meg a felszinen vagy a foldkéregben.

A kovetkezokben a természetes hdforrasokat mutatom be kicsit részletesebben. [Vaillant,
2020], [Homonnay Gybérgyné, 2001]

6.3.1. Légkori levegd hdenergiajanak hasznositasa

A legnagyobb eldnye, hogy korlatlan mennyiségben barhol és barmikor rendelkezésre all,
hasznositasa viszonylag egyszerti, viszont a hasznosithat6 energia mennyisége nagyon alacsony
(1,4 — 2,2 W/m?h, amely egy m?-nyi teriilet leveg6jébol egy ora alatt elvonhaté hételjesitményt
jelenti) és fligg a kiilsé6 hémérsékleti viszony valtakozasatol. Emiatt a minimalis értéke altalaban
a fiitési igény maximumaval esik egybe, igy fiitésre korlatozottan alkalmas és draga a sziikséges
nagy hdcseréld feliiletek miatt, valamint a fagypont alatti deresedés is problémat okoz. Emiatt
altalaban csak HMV el6allitasra alkalmazzak. [Vaillant, 2020], [Homonnay Gyorgyné, 2001]

6.3.2. A felszini és talajvizek h6energidjanak hasznositasa

Ennek a fajta hoforrasnak az elénye, hogy a hdmérséklete egész évben a fagypont felett van, a
leghidegebb hdnapok alatt is, felszini vizek esetében 2 — 12 °C kdrnyéken (leszamitva a fels6 5
— 15 cm vizreteg esetleges befagyasat), a talajvizek esetében akar magasabb értékek is lehetnek,
igy a futési rendszerben valdo alkalmazisa sokkal elényosebb, a kedvezd hdatadasi

tulajdonsagok miatt is, viszont a kitermelés és elvezetés jelentds tobbletkoltséget jelent.
[Vaillant, 2020], [Homonnay Gyodrgyné, 2001]

6.3.3. A talaj h6energidjanak hasznositasa

Az 6sszes hoforras forma koziil ez a legallandobb hételjesitményt biztosité héforras az egész
éves teljesitményt figyelembe véve. A rendelkezésre allo hételjesitmény a kinyerés mélységétol
¢s az adott évszakoktol fiiggden valtozik, altalanossagban a felszinhez kozeli rétegekben,
amelyet az évszakok valtozasa befolyasol. 1,5 — 2 m mélységben a hdmérséklet 5 — 16 °C kozott
valtozhat, lefelé haladva a talaj hémérséklete folyamatosan emelkedik, amely emelkedés
mértéke Magyarorszagon megkozelitdleg ~0,5 °C 10 m-enként. [Vaillant, 2020], [Homonnay
Gyorgyné, 2001]

6.4. Kiilonb6z6 tipusu hészivattyuk fitéstechnikaban val6 alkalmazasa

6.4.1. Az elméleti korfolyamatok

Alapvetéen a hdszivattyll az el6z6 bekezdésben taglalt kiilonbozd, a kdrnyezetben
rendelkezésre allo vagy hulladékhé héforrasokbol szarmazd hét, tovabbi mechanikai vagy
hdenergia kozbeiktatasaval technikailag felhasznalhato melegebb hémérsékletre hozza,
termodinamikai értelemben nagyobb hdfokszintre emeli. A termodinamikai alapokat tekintve
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tobbféle idealizalt kdrfolyamatot kilonbdztetiink meg. Ezeket a kdrfolyamatokat a 13.4bra
szemlélteti, amin balrdl jobbra haladva az els6 az idealis Carnot hiitési korfolyamat, a masodik
és harmadik abrarész a hészivattya idealis korfolyamatait mutatja be. [Homonnay Gydrgyné,
2001]
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15. bra: Idealizalt korfolyamatok [Homonnay Gyorgyné, 2001]

Ahol tovabba: To = als6 hdmérsékletii végtelen hdkapacitasa tartaly (alsé hoforras); Tt = felsé
hémérsékletii végtelen hokapacitast tartaly (felsé héforras); Tk = kdrnyezeti hdmérséklet; Qo =
hasznos h6; Wy = hasznos munka.

A 15.4bra alapjan lathato, hogy a masodik és harmadik &bra hasonlit egymasra, a kiilénbseg
kettejuk kozott abban rejlik, hogy amig a masodik abra az egycélu hdszivatty korfolyamatat
mutatja be, addig a harmadik 4bra a tobbcélu hdszivattyaét, amellyel egyidejiileg megoldhato
fiitési €s hiitési mikodés is, igy tovabb hasznositva a rendelkezésre allo kornyezeti hdenergiat.
[Homonnay Gyorgyné, 2001]

A hészivattyak mikodésének elméleti alapjait tehat a Carnot féle idealis hiitési korfolyamatra
lehet visszavezetni. Ebben a kdérfolyamatban egy zart rendszerben egy munkakdzeg aramlik,
amely a korfolyamat sordn kiilonbozd allapotvaltozdsokat szenved el (folyadék és g6z
halmazallapotok), amely az atalakulas soran ho felvétellel, illetve leadassal jar, létrehozva a
korfolyamatban szereplé kiilonb6z6 nyomas- és homérsékeltviszonyokat. Az ideélis
korfolyamatot a 16.4bra szemlélteti. [Homonnay Gyérgyné, 2001]
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16. abra: Az idealis Carnot hiitési korfolyamat [Homonnay Gyorgyné, 2001]

Ahol: To = hiitési hémérséklet; T hdleadasi hdmérséklet; Q, = a kondenzator hételjesitménye;

Qo = a hiitételjesitmény vagy hasznos ho.

A 16.4bran szemléltetett idealis korfolyamat jatszodik le a gyakorlatban a hiitdgépek,
hiitdszekrények esetében, az idealistol kissé eltér6 formaban. Az idedlis korfolyamat a
kovetkezé képpen zajlik le [Homonnay Gydrgyné, 2001], [Vaillant, 2020]:

- 1-2 izentropikus (adiabatikus) kompresszié a komprsszorban —
- 2-3 izentropikus héelvonas a kondenzatorban allandé hdmérséklet és nyomas mellett —
- 3-4 izentropikus expanzié az expanzios szelepen at —
- 4-1 izentropikus hofelvétel az elparologtatoban allandd hdmérséklet és nyomas mellett.

A Carnot hiitési és a hdészivattyis korfolyamatok kozott a lényegi kuldénbség az, hogy a
hészivattya korfolyamata forditott iranyba jatszodik le, tehat a rendszer hét vesz fel és pozitiv

munkat vegez,

tehdt egy forditott Carnot ciklust valosit meg, amelyet hderdgépi

korfolyamatnak is neveziink. Ezen ismeretek alapjan a valosagos hdszivattyds korfolyamat a
kovetkezd, 17.abran tekintheté meg. [Homonnay Gyorgyne, 2001], [Beke Janos, 2000]
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15. abra: A valdsagos hészivattyi korfolyamata [Homonnay Gyorgyné, 2001]

A 17.4bra alapjan a valosagos hdszivattyG korfolyamat megvalosulasanak folyamata a

kovetkez6 [Homonnay Gyorgyné, 2001]:

- 1-2s izentropikus (adiabatikus) stirités —

2s-3 izobar kondenzacio
3-4 expanzié —

—

- 4-1 izobar és izoterm elgdzologtetés —

6.4.2. A gyakorlati korfolyamat elmei

Ahhoz, hogy a gyakorlati kdrfolyamat elemeit targyalni tudjuk, az eldzéekben megallapitottak
alapjan tekintsik at ujra a korfolyamatot (18.4bra). [Homonnay Gyodrgyné, 2001]
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18. abra: A hdszivattya korfolyamat részeinek egyszertsitett modellje [Homonnay Gyérgyné,
2001]

A 18.4bran lathaté modell alapjan be tudjuk azonositani a korfolyamat egyes részelemeit és
azok funkciojat, mikodését. A korfolyamatnak négy fontosabb eleme van:

- asirité (kompresszor),
- kondenzétor,

- expanzios szelep

- és az elparologtato.

A kovetkez6kben ezen elemek bemutatasat végzem el. [Homonnay Gyérgyne, 2001]

6.4.3. Elparologtaté

Az elparologtatd egy feliileti hécseréld, a korfolyamat és a hdszivattyu azon eleme, amely
lehetové teszi, hogy a rendelkezésre 4ll6 hoéforrasbol hot vonjunk el. Ezen folyamat ugy
lehetséges, hogy a korfolyamat elején a hiitokézeg cseppfolyds allapotban van jelen az
elparologtatoba vald beérkezése soran és a forraspontja alacsonyabb, mint a hdforrés
hémérséklete, igy a héforras hdt ad 4t a hiitékozegnek, mikdzben az halmazallapotvaltozason
megy keresztiil és g6zz¢ alakul [V&saros Zoltan, 2020].

Annak fliggvényében, hogy milyen halmazallapoti a hdéforras, tobb fajta elpéarologtatot
kilonbdztetink meg, amelyeket az elparolgas folyamata alapjan szaraz és elarasztott rendszerii
elparologtatok valamelyikébe sorolunk. Amennyiben levegébdl kivanunk hét elvonni, abban
az esetben altalaban szaraz rendszer(i bordazott csékoteges hdcserélét alkalmazunk (17.abra),
amelyek lehetnek tovabba a levegdoldal tekintetében természetes és kényszeritett aramlasuak.
Anyaguk annak fiiggvényeben valtozik, hogy milyen a magcsében aramldé héforras
munkak&zege [Vasaros Zoltan, 2020].
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19. abra: Bordazott cs6koteges elparologtato [Vasaros Zoltan, 2020]

Amennyibe, ha a héforras folyékony halmazallapotu, akkor nyalabcsoves, meritett és lemezes
elparologtatot alkalmazhatunk [Vasaros Zoltan, 2020].

Ha a hiitendd vagy hdszivattytizando folyadék hdszigetelt, de nyitott tartalyban talalhato, akkor
meritett elparologtatot alkalmaznak, amely egy tartalyba eresztett csdspiral (20.abra) vagy
csOkigy6. Ezek is lehetnek elarasztott vagy szaraz rendszertiek. Hatranyuk, hogy a tisztitasuk
nehézkes és a kornyez6 folyadék lassu aramlasa miatt gyenge héatadassal rendelkeznek, igy
emiatt nagy a helyigenyik [Vasaros Zoltan, 2020].
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20. abra: Koaxialis elparologtaté [Homonnay Gyorgyné, 2001]

A hiitégépeknél és hdszivattyuknal a hdszallito folyadék hiitésére a legelterjedtebben lemezes
hdcseréloket alkalmaznak. Altalanossagban nemesacélbol késziilt téglalap kialakitasban
fordulnak el6. A felépitését tekintve egy egyszer(i szerkezet (21.4bra). Egy keretszerkezetben
két oldalon zardlemezek taldlhatoak, azok kozott pedig a hoékozvetités és a kdzegek
elvalasztasara szolgalé tomités zardlemezek altal torténik, amelyeknek az egyik oldalan az
elparolgo, a masik oldalon pedig a hiitott hiitdkozeg aramlik. Az elparolgas két, egymas mellett
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elhelyezkedd lemez kozott kialakitott csatorndkban torténik. Bonthatd és nem bonthatd, elére
legyartott 6ssze hegesztett Kivitelben kaphatdak [Vasaros Zoltan, 2020].

Flow principle of a plate heat exchanger

21. abra: Lemezes hécseréld felépitése [Vasaros Zoltan, 2020]

6.3.3. Stiritd (kompresszor)

A kompresszor feladata a hiitoberendezésben az, hogy mechanikai energia felhasznalasaval az
elparologtatobol elszivott hiitOkdzeget cseppfolyositott allapotba hozza, majd ebben az
allapotban tovabbitsa azt. [Vasaros Zoltan, 2020]

A kompresszorok csoportositasa altalanossagban két szempont alapjan torténik. Ezek a
miikodési elv alapjan torténd csoportositas €s a hajtomotor elhelyezkedése alapjan torténd
csoportositas. [Vasaros Zoltan, 2020]

Kompresszor
T PR
Dugattylis kompresszor Turbékompresszor
I A P ey | 1
Alternald dugattyis FOFQOAUQBWUS Radial Axial kompresszor
kompresszor kompresszor kompresszor
__ Tarcsadugattyus | GordalSdugattyts
kompresszor kompresszor
_ Mertltdugattyts | Forgdlapatos
kompresszor kompresszor
| Membran | Csavarkompresszor
kompresszor (screw)
| Lengd (rezonancia) | Spiral kompresszor
kompresszor (scrol)

22. dbra: Kompresszorok tipusai [Vasaros Zoltan, 2020]

A miikodési elv alapjan a kompresszorokat két f6 csoportba tudjuk sorolni: dugattyus, illetve
turbokompresszorokra (22.abra). A dugattyds kompresszorok a térfogatkiszoritas elve alapjan
miikodnek, amely azt jelenti, hogy a kompresszor a hengerébe idealis esetben a
lokettérfogataval megegyezd hiitdkozeget sziv be a henger felsé és alsd holtpontja kozott
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véltakozva mozgo dugattyd, majd a dugattyu ezt a felsé holtponthoz kozelitve izentropikusan
komprimalja, majd a megndvekedett nyomason kitolja a hengerbdl a hiitokozeget. Ezt a
korkorosen ismétl6dé folyamatot mutatja be a 23.4bra [Véasaros Zoltan, 2020].

23. dbra: A dugattyus kompresszorok egyszerusitett mikodési elve [Vasaros Zoltan, 2020]

Ahol: po = a munkahengerbe érkez6 hiitékdzeg nyomasa; p = a siiritési folyamat végén a tavozo
hiitékozeg nyomasa; f.h.p = a felsé holtpont; a.h.p = az alsé holtpont

A turbokompresszorok a dugattyls rendszerrel szemben viszont aramlastani elvek alapjan
miikodnek. Ez azt jelenti, hogy a turbokompresszorokban a gaz nyomasnovelését a befektetett
mechanikai energia nyomasi energiava torténd alakitasaval oldjak meg egy lapatokkal ellatott
forgorész (jarokerék) segitsegével olyan modon, hogy a komprimalashoz befektetett energia a
jarokerék altal eloszor a kozeg sebességét noveli meg, amely sebességi energia a beépitett
diffuzorban nyomasi energiava alakul (24.4bra). A difflzorra azért van szilkség, mivel ezzel a
modszerrel a gaz sebessége képes lenne kontrollalhatatlan sebességeket elérni, amely
iranyithatatlan miikodéshez, meghibasodashoz €s a kompresszor tonkremeneteléhez vezetne,
ezert egy diffazort alkalmaznak, amely egyenletesen lassul6 aramlas kialakulasahoz vezet. Az
aramlas iranya szerint megkulonboztetink axial és radial kompresszorokat, de ezen tipusok
kozil a hiitéstechnikaban csak a radial kompresszorok keriilnek alkalmazasra [Vasaros Zoltan,
2020].

A turbokompresszorok szabalyozasa legaltalinosabb modon el6perdiilet-szabalyozassal
torténik terel6lapatsor segitségével, a lapat belép6 nyilasa el6tt, amely tag teljesitményhatarok
kozotti szabalyozasra ad lehetdséget. Eléfordul még a fokozatmentes fordulatszam szabalyozés
és by-pass szabalyozas, de ezeket csak ritkan alkalmazzak [Vasaros Zoltan, 2020].
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24. dbra: A turbokompresszor felépitésenek metszeti képe [Vasaros Zoltan, 2020]

A dugattyds kompresszorok esetében két nagyobb alcsoport létezik. Ezek az alternal6 dugattyus
kompresszorok és a forgddugattyus kompresszorok [Vasaros Zoltan, 2020].

A hajtomotor elhelyezkedése alapjan megkulonboztetiink nyitott, félhermetikus vagy
hermetikus kompresszorokat annak fliggvényeben, hogy a kompresszor és a meghajtomotor
egymastol elkuldnitve taladlhatoak-e [Vasaros Zoltan, 2020].

Kezdetben a hiitéstechnikaban alternaldé dugattyds kompresszorokat alkalmaztak, de mivel
jelentds testhanggal (rezgéssel) lizemeltek, amely csillapitasa nehéz feladat volt, egy par ipari
alkalmazastol eltekintve manapsag a hiitéstechnikaban javarészt turbdkompresszorokat és
forgodugattyis kompresszorokat alkalmaznak kis karbantartasi és helyigényik, rezgésmentes
uzemik, alacsony zajkibocsatasuk és nagy, folytonos térfogataramok szallitdsara valo
képessegik miatt [Vasaros Zoltan, 2020].

A kis és kozepes hiitésteljesitményli berendezések esetén a leggyakrabban hasznélt
kompresszortipus a spirdl vagy Scroll-kompresszor, mely a forgddugattyds kompresszorok
csoportjaba tartozik. A Scroll-kompresszor miikodésének lelke kettd archimédeszi spiralbol
(csigavonalbol) all (25.4bra), amelyekbdl az egyik allo, a masik pedig az allorészbe beletolt
mozgdrész, amelyet egy excenteres tengely forgat [Vasaros Zoltan, 2020].
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25. dbra: A Scroll kompresszor jarokerekei (az all6 spiralok lent vannak abrézolva, a mozgé
spirdlok fent) [Vasaros Zoltan, 2020]

A forg0 spiral orbitalis mozgast végez, amely soran a k6zéppontja koril forgo spiral maga is
kdrpalyan mozog, amely folyamat hozza létre a kompressziot azaltal, hogy a két spiral radialis
talalkozasi pontjai és élei forgas kozben kiviilrél haladnak befelé, ezaltal az altaluk kozbezart
tér térfogata folyamatosan csokken. A kompresszios folyamat végén az egyik radidlis tomitdél
eléri a kiomldcsatornat, amelyen tavozik az 6sszestiritett kozeg (26.abra). A kompromialandd
kdzeg a stiritési folyamatra a két spiral kiils6 részénél Iép be a kompresszorba [Vasaros Zoltan,
2020].

26. &bra: A Scroll-kompresszor miikodése [Vasaros Zoltan, 2020]

A spiralkompresszorok nem rendelkeznek munkaszelepekkel igy a visszaforgas elkeriilését egy
nyomaocsonkba beépitett visszacsapd szelep biztositja. A kompresszor kenését a tengely végén
kialakitott centrifugal szivattyd, mig a spiralok kenését a gozaramba juttatott olaj végzi. A tobbi
forgodugattys kompresszorhoz hasonléan a Scroll-kompresszoroknak is konstrukcios
adottsdga a nem valtoztathatd beépitett térfogataram viszony. Elényiik viszont, hogy nem
tartalmaznak alternald elemeket, emiatt az iizemiik rezgés €s zajmentes, kevés alkatrészbdl
allnak, valamint nincsenek munkaszelepeik igy a szerelésik és karbantartasuk kdnnyebb,
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nincsen kéros tere, folyadékitéssel szemben nem érzékeny, valamint hosszu élettartammal bir,
mivel Uzem kozben a konstrukciébdl addddéan alkatrészei kevésbé kopnak. A Scroll-
kompresszorok felépitése a 27.4bran lathatd [Vasaros Zoltan, 2020].
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27. abra: A spiralkompresszor felépitése [Vasaros Zoltan, 2020]

A spirdlkompresszorok szabalyozasara tobbféle modszer lehetséges. A leggyakoribb
szabalyozasi mod csoportaggregat osszeéllitdsa és tobbfokozatd szabalyozasa (egy
csoportaggregat tobb kompresszoregység egylittes miikodtetésével 1étrehozott gépcsoport).
Lehetséges még a fordulatszdmszabalyozas frekvenciavaltoval, valamint a hiitételjesitmény
szabalyozdsa az egyik spiraljarat lezarasaval, de ez a két mod nem jellemz6é Scroll
kompresszorokra [Véasaros Zoltan, 2020].

6.4.4. Kondenzator

A kondenzator szerepe, hogy az ide beérkezd gbéz halmazallapotu hiitokdzeg hoéjét hiitdgép
esetén a kornyezetnek, hdszivattyu esetében pedig a fitendd rendszernek adja at, mikozben a
hiitdkdzeg a g6z halmazallapotbdl a folyadék halmazallapotaba 1ép at, mivel a hdhasznosito
kozeg homérséklete alacsonyabb, mint a hiitékozeg kondenzacios hdmérséklete. Az ide érkezd
talhevitett allapotban 1évdé hiitdkozeg eldszor a talhevitett hojét adja le, igy telitési
hémérsekletre hiil le, majd a kondenzacids hdjét leadva telitett folyadékka valtozik. Ezt
kovetden hiil kondenzacios hoémérséklet ala utohiités segitsegével, de ezt a Iépést nem mindig
alkalmazzak, viszont a hasznalataval a berendezés teljesitménytényezdjének javitasa érthetd el,
csokkenthetd a létesitendd fltdteljesitmény elérésének érdekében a kompresszorral szallitando
hiitékozegaram [Vaillant, 2020], [Véaséaros Zoltan, 2020].

Annak fuggvényében, hogy a berendezést milyen teljesitményre méretezték a hécsere torténhet
egy hdcseréldben vagy hdcseréldkben. Hszivattytk esetében példaul a talhevitett hd elvonasa
kiilon gazhiitében torténik [Vasaros Zoltan, 2020].

A gyakorlatban hdszivattyGk esetében kétfajta hdcseréld alkalmazasa  torténik.
Legelterjedtebben a lemezes hdcseréloket (21.4bra) alkalmaznak, de el6fordulnak még a
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koaxialis ellendrama hécserélok (28.4bra) is, bar ritkabban alkalmazzak éket a fajlagosan
magas anyagszuikségletiik miatt [Vaséros Zoltan, 2020].

28. &bra: Koaxidlis ellenaraml hocseréld [Vasaros Zoltan, 2020]

6.4.5. Expanzios szelep

Az expanzios szelep (29.abra) a korfolyamat folyamatossagat biztositja azaltal, hogy az Ujra
folyékony halmazallapota hiitdk6zegnek a nyomasat és hdmérsékletét lecsdkkenti, ezaltal ismét
alacsonyabbak lehessenek, mint a hdforras hdmérséklete, hogy attol ismét hot tudjon felvenni,
és ezaltal a parologtatot megfeleld allapotd munkakozeggel lassa el. Emellett egyben a
hdszivattyl szabalyozo feladatat is ellatja. [Vaillant, 2020], [Homonnay Gydrgyné, 2001]

kapillaris csé
el %
i

!
érzékeld

fuvoka ﬁ

kondenzatortdl —

—#= elparologtatdhoz
[ -
szabélyozo 0

————— szabdlyoz6 rugo

szabalyozé csavar

29. abra: Expanzios szabalyzo szelep [Homonnay Gyérgyné, 2001]

A gyakorlatban hasznalt hészivattyGk ezen alapveté elemeken tdl tovabbi elemeket
tartalmaznak, amely kivitelt6l, miikodési elvtdl, gyartétol, felhasznalasi modtdl, valamint a
hoforras allapotatol fliggéen, amelyek eltéréek lehetnek. Egy lehetséges szondas,
foldhdkéreghdt hasznositd, HMV elballitasra is alkalmas hdszivattya felépitését a 30.4bra
szemlélteti.
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30. abra: Egy hdszivattyu felépitése, ahol: 1 — Elektromos rasegit6 flités; 2 — Négy-utas
valtoszelep; 3 — Kompresszor; 4 — Kondenzator; 5 — Flitési szivatty(; 6 — Kiegészitd
parologtato; 7 — A kiegészité parologtatod expanzids szelepe; 8 — Expanzios szelep; 9 —
Szondakéri szivattyu; 10 — Parologtato; 11 — Melegviz valtdszelep (nem minden
hészivattyaban megtalalhat6) [Vaillant,2020]

6.5. Hoszivattyuk lizemeltetési modjai

A hoészivattyukat Gzemeltetési médjuk alapjan 6t féle csoportba soroljuk annak figgvényében,
hogy a hdszivattya milyen héforrast hasznosit, milyen hatarok kozott tizemel, valamint milyen
az alkalmazott hdhasznositd. Ezek alapjan az 0Ot iizemeltetési mod a monovalens,
monoenergikus, bivalens parhuzamos, bivalens alternativ és bivalens részben parhuzamos.
[Vaillant, 2020], [Homonnay Gyo6rgyné, 2001]

6.5.1. Monovalens lizemmadd
Ebben az lizemmoddban a hdszivattyll az egyetlen hétermeld a fiitési és HMV rendszerben,
kiegészit6 hbétermeld berendezés nem sziikséges, emiatt fontos, hogy a rendelkezésre allo
héforrds egész évben megfeleld mindségben és mennyiségben folyamatosan rendelkezésre
alljon. Ezen Gizemmddot a 31.abra szemlélteti egész éves lizemeltetés mellett. [Vaillant, 2020],
[Homonnay Gydrgyné, 2001]
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31. &bra: Monovalens hészivattyu teljesitménye éves tizem mellett [Vaillant, 2020]

6.5.2. Monoenergikus tizemmod

Az Uzemmod hasonldé a bivalens izemmodhoz, viszont ebben az esetben a hészivattya
onmagaban nem képes a flitési sziikségletek kielégitésére a rendelkezésre allo héforrasbol,
emiatt kiegészitd fiitberendezés hasznélata szlikséges, amely csak elektromos lehet. A
héellatast ket, azonos energiahordozoval miikdé hoétermeld biztositja, a csucsterhelések
lefedése érdekében. Ez a kiegészitd fiités a hdszivattyu eldremend korébe van bekotve és a
miikodését a hoszivattya vezérlése szabalyozza, ha a rendszer j6l méretezett, a teljes
héigénynek csak nagyon kis részaranyat teszi ki a kiegészito fiités, a nagy részét a hdszivattyu
latja el. [Vaillant, 2020]

6.5.3. Bivalens parhuzamos tizemmaéd

Ebben az esetben a hdsziikségletet két darab hétermeld elégiti ki, az egyik a hdszivattya, amely
mellett egy méasodik, a hdszivattyitol eltéré energiahordozodval tizemeld hétermeld is dolgozik.
A péarhuzamos iizemmod Iényege, hogy azon kritikus hdmérsékleteknél, ahol a hészivattyl mar
nem tudna megfeleld teljesitménnyel tizemelni, a masodik hdtermeld is becsatlakozik (ezt a
pontot hivjuk a bivalens pontnak, 32.4bra), igy a hdszivattyG a legkritikusabb kiilsé
homérsékletek mellett is tizemelni tud. Ezen izemmo6d mikodését szemlélteti a 32.4bra.
[Vaillant, 2020]
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32. abra: A parhuzamos bivalens tizemmod miikddése [Vaillant, 2020]

6.5.4. Bivalens, alternativ izemmaod

Hasonldan a parhuzamos bivalens miikodéshez, itt is ketté darab hétermeld dolgozik egyiitt, de
az eldz0 modszerhez képest itt a kiegészitd, masik energiahordozdéval miikodé hdétermeld
berendezés nem csak besegit, hanem a bivalens ponttdl atveszi a teljes flitési rendszer
ellatasanak feladatat (33.abra). Az ilyen médot altalaban a magas eléremend hémérséklettel
miikodo rendszerekben alkalmazzak és hasonldan az a feladata, hogy biztositsa a hészivattya
maximalis kihasznaltsagat, amely éves szinten a teljes flitési sziikséglet 60 — 70%-at is elérheti,
mivel viszont a kritikus hdmérsékletek elérésével a hdszivattya teljesitménye erdsen csokken
¢s nem lenne képes a magas hdmérsékletli kozeget biztositani sziikséges a kiegészitd hotermeld
hasznalata. [Vaillant, 2020]
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33. &bra: Alternativ bivalens tizemmodd miikodése [Vaillant, 2020]

6.6.5. Bivalens, részben parhuzamos tizemmod
Ugyszintén az elézé két bivalens modszerhez hasonldan itt is a hészivatty mellett iizemel egy
masodik eltéré energiahordozoval miikodé hétermels. Az lizemmod 1ényege, hogy egy

40



meghatarozott kiils6 hdmérsékletig a hdszivattyu 6nmagaban fedi le a fiitési igényeket, ahogy
a homérséklet ezen homérséklet ald csokken, a masodik hdtermeld bekapcsolodik a
hdotermelése, és fokozatosan atveszi a teljes hétermelési feladatot, ahogy az eléremend
homérséklet a hészivattyu csokkend teljesitménye miatt egyre esik (34.abra). A hészivattya
egy 1d6 utan teljesen lekapcsol a hotermelésrol. [Vaillant, 2020]
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34. abra: Részben parhuzamos bivalens tizemmad [Vaillant, 2020]

6.6. A teljesitmény-jelz6szam (COP)

A teljesitmény-jelzészam [e], COP (Coefficient Of Performance) a hdszivattyuk hatasfokanak
megadasara szolgald jelzészam, amely a flitési teljesitmény és a felhasznalt elektromos
komprimalasi teljesitmény aranyat adja meg. A minél magasabb energiahatékonysag elérése
érdekében a hdszivattyuk kialakitdsa soran arra kell torekedni, hogy a valasztott héforras
hémérséklete a lehetd legmagasabb, a héhasznositd berendezésé pedig a lehetd legalacsonyabb
legyen. Minél alacsonyabb a hémérséklet-kiilonbség a fiitokor eléremend homérséklete és a
héforras hémérséklete kozott, annal magasabb lesz a teljesitmény-jelzészam (35.abra).
[Vaillant, 2020]
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35. &bra: A teljesitmény-jelz6szam a hdmérsékletkiilonbség fiiggvényében [Vaillant 2020]

6.7. Az energia-hatékonysagi arany érték (EER)

Az EER (Energy-Efficiency-Ratio) a COP értékhez hasonlo, azzal megegyez6 mérési feltételek
mellett hasznaljuk a hiitési teljesitmény jellemzésére. Tehat az EER, mint a hiitési teljesitmény-
jelzészam, melynek jeldlése Ugyszintén a COP-hoz hasonloan [g], a teljesitmény-felvétel és a
leadott hiitési teljesitmény viszonyat fejezi ki hiitési tizemben. [Vaillant, 2020]

6.8. A hiszivattyuk kivitelezésének formai

A gyakorlatban a hészivattyuk telepitésénél a kivitelezési format nagyban befolyasolja, hogy
milyen hoforrast alkalmazunk, milyen felhasznaldsra és mi a termelt energia, amit a hészivattya
eléallit. Ezek alapjan a kovetkezo kivitelezési formak 1éteznek [Vaillant, 2020], [Homonnay
Gyorgyné, 2001]:

levegd — viz hoszivattyuk: ezen tipusoknal a héforrasként a kérnyezeti levegd szolgal,
amelyet aztan a rendszerben hasznalt viz melegitésére hasznalunk. A jelentOs
hémérsekleti ingadozdsok, és az altalaban alacsony homérséklet és hatdsfok miatt
altalaban HMV rendszerekben alkalmazzak. Maximum -20 °C kiils6 1éghdmérsékletig
mukodoképes.

levegd — levegd hdszivattyuk: a nevébdl adodoan itt a héforrdsként hasznalt kozeg
ugyszintén a kornyezeti levegd, amivel egy masik, kornyezettdl elvalasztott tér
leveg6jét fitjik/hitjik. A levegé - viz tipusnél emlitettek ugyanugy igazak erre a
Kivitelezési formara is, bar itt - mivel nem all el6 magas hdmérsékletkiilonbség, mert a
belsd kornyezeti levegd ezt nem igényli - az alkalmazhat6sag és a hatasfok is jelentésen
jobb.

Viz — viz hészivattylk: ebben az esetben mind a hdmérséklet felvevd, mind a fiitendd
kozeg viz. Flitési és HMV rendszerekben ez a verzio a legelterjedtebb, mivel egész
évben stabil héforrasként haszndlhatd és a legjobb hdteljesitményt nyujtja. A
héforrasként a felszinen vagy a talajban talalhaté vizek szolgalnak.
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- Talajkéreg - viz hészivattyak: ezen rendszerek a foldkéregben taldlhatd, vagy a
foldkéreg felsd részében elnyelddd hoét hasznaljak héforrasként, amellyel fiitési vagy
HMV rendszereket (izemeltetnek. Ebben az esetben egy valamilyen fagyallo, de a
kdrnyezetre nem veszélyes, altalaban etilén glikol kdzeget hasznalnak, amely a
hészivattyis rendszerben kering és hdszallitd kozegként szolgal. Tobb kivitelezési
forméja lehetséges:

o Talaj kollektor: Egy nagy feliileti kiterjedésti csOrendszer, amely a foldben kb.
1,2 — 1,5 m-re helyezkedik el és a felsé foldkéregben a napsugarzas vagy a
csapadek altal elnyel6dd hdenergiat hasznositja.

o Kompakt kollektor: Miikddési elve hasonlo a talaj kollektorhoz, de itt egy nagy
vizszintes kiterjedésli csOrendszer helyett tobb, vizszintesen egymason
elhelyezkedé ,.szOnyegszerli” csOrendszerbl all. Ugyszintén a felsd
foldkéregben tarolt hdenergia hasznositdsara szolgél, hasonléan 1,2 — 1,5 m
melyen elhelyezve.

o Talajszonda: Itt teljesitménytdl fliggéen egy vagy tobb, fliggblegesen a foldbe
helyezett szonda a foldkéreg alsobb rétegeibél a geotermikus héenergia
Kinyerését végzi. Ebben az esetben minél mélyebbre furjak éket, ugy emelkedik
a kinyerheté héenergia, viszont a koltségek is. Egy bizonyos mélyseg utan az
évszakok valtakozasa mar nem befolyasolja a kinyerhetd hoteljesitményt.

7. A hoveszteségek ertékeinek vizsgalata az egyes pincerészekben

Ahhoz, hogy egy hészivattys rendszert tervezni és méretezni tudjak, szikséges annak az
ismerete, hogy az egyes pincerészekben mekkora az a rendelkezésre allo héenergia, amit
hasznositani lehet, milyen formaban, ardnyban eés mennyiségben vannak jelen. Mivel a részletes
szamitasok elvégzesehez nem all rendelkezésre megfelelé mennyiségii adat, hogy ezek az
értékek a megfeleld modell felallitdsaval meghatarozhatdéak legyenek, egy masik oldalrol
kozelitettem meg a problémat. A sziikséges héenergiamennyiségeket az egyes pincerészekben
uralkodé egyensulyi hdmérsékletek értékeibdl tervezem meghatarozni. Ha ismert, hogy milyen
egyensulyi homérsékelt alakul ki az ott jelenlévd hémozgasok végett, akkor azoknak a
hémozgasoknak az energiai is szamithatovad valnak. Az épiilet bemutatasanal emlitett
foldfeltoltési problémak miatt a toébb ponton és pincerészen torténd mérés nem volt
kivitelezhetd, ezért a B pincerész egy pontjan tortént az adatgylijtés egy 6t napos periddusban.
Ezeknek a homérséklet adatoknak a begytijtése €és atlagoldsa utana jott ki a B pincerészben
uralkodo6 11,86 °C-os egyensulyi hdmérséklet érték, amellyel a tovabbiakban a szamitasokat
végzem. Mivel a tobbi pincerészben az egyenstlyi hdmérséklet értékek nem voltak mérhetdek,
ezert ott is ezt az értéket feltételezem és ezzel szamolok, majd utdna megvizsgalom, hogy a
kapott eredmények alapjan mennyire felelhet meg elméletben az ottani értékeknek és ha az
eredmények alapjan eltérés mutatkozik, akkor a maradék két pincerészekben (A és C)
meghatarozhato egy iteralasi folyamaton keresztiil az ottani egyensulyi hdmérsékletek értéke.

A legelsé és feltételezhetden a legjelentdsebb hoveszteség a pinceszinten a hataroloszerkezetek
korbevevé fold, amelynek iranyaba pince felol a hataroloszerkezeteken keresztil meg tud
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indulni egy energiaaram. Tovabba hasonld energiadramok alakulnak ki a pinceszint fiitetlen
légtere és az épiilet felsébb, fitott szintjei kozott. A pinceszinten kialakuld egyensulyi
allapotokért elsésorban ez a két paraméter felelés. A jelen esetben azonban, a flitési és HMV
rendszerek nem megfeleld szigetelése miatt ezen két rendszerbdl szarmazd héveszteségek
energidi is megjelennek ebben a rendszerben, mint tobblet energia, amely ugyszintén
befolyasolja az egyensulyi homérséklet értékét. Az, hogy ez a veszteségekbdl adoddan itt
jelentkez6 tobblet hdenergia, valamint a tobbi héforras milyen részaranyban és hogyan jarul
hozza a kialakult homérséklethez, tovabba hogyan befolyasolja az értéket ezen hoforrasok
megvaltozasa, pl. a csovek megfeleld szigeteléssel torténd ellatasa, a tovabbiakban fogom
vizsgalni.

7.1. A pincerészekben rendelkezésre all6 hasznos térfogatok értékeinek
meghatarozasa

Ahhoz, hogy meg tudjam hatirozni, hogy milyen mennyiségili energiadram alakul ki a
hataroldszerkezetek két oldalan talalhato kdzegek kozott, ismernem kell az egyes pincerészek
hasznos térfogatat, azt a tényleges levegémennyiséget, amely ezen héaramok fogadd és
hasznositdo kozegell szolgal. Ahogyan az epilet bemutatdsa sordn mar Kkitértem ra, a
pincerészek (36.a4bra) nem eredeti teljes terjedelmiikben allnak rendelkezésre, azok kiilonboz6
mértékt foldfeltdltéssel rendelkeznek. Szerencsére a belsé konzulensem altal rendelkezésemre
bocsatott informaciok alapjan egy elég pontos kép alakult ki réla, hogy melyik reszben milyen
forméaban és mértekben van jelen a probléma és a teljes hasznos térfogatra ez hogyan hat ki az
adott pincerészben, tovabba megallapitottam, hogy a falak és a padloszerkezet vastagsaga,
valamint ezek rétegrendjei hasonldésagot mutattak mindharom vizsgélt pincerészben.

44



s AR ARG 1

—

" w v 1
AT TR AT IE

E'

TR FRTFATFAVERTRTTATR

4

AP e PR A P A PR A R E A PR R
Aw

M bk 1 i
s

36. abra: Az épulet pinceszintjének részletrajza a harom vizsgalt pincerésszel

Ezen ismeretek alapjan a kovetkezokben elvégzem az egyes pincerészek hasznos térfogatainak
szamitasat:
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Az A pincerész (37.4bra), amely részletesen megtekintheté a mellékletben szerepld
rajzdokumentécioban, harom részre volt bonthat6 a belmagassagok alapjan:

- Az elsé rész feliilete (A1) = 183 m?; atlagos belmagassaga (hi1) = 1,5 m, valamint ezek
alapjan a térfogata (V1) = 274,5 m®

- A masodik rész feliilete (A;) = 28 m?; atlagos belmagassaga (hz) = 3 m, valamint ezek
alapjan a térfogata (V2) = 84 m®

- A harmadik rész fellilete (As) = 100 m?; atlagos belmagassaga (hs) = 0,75 m, valamint
ezek alapjan a térfogata (V3) = 75 m®

Mivel a tovabbi szamitasokhoz csak a hasznos térfogat érték érdekes a hasznos légmennyiség
értékének ismeretéhez, igy az 0sszesitett értéknél ezt tlintetem csak fel, amely az A pincerész
esetében 433,5 m3.
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37. dbra: A pincerész
Ezek alapjan a masik két pincerész térfogat értékei:

Mivel a B pincerészen (38.abra), amely 1gyszintén megtekinthet6 a mellékelt
tervdokumentéaciéban, mindenhol azonos a belmagassag, igy itt csak egy rész szamitésa

szlikséges:

- A B pincerész feliilete (A1) = 650 m?; atlagos belmagassaga (h1) = 1,5 m, valamint
ezek alapjan a térfogata (V1) = 975 m®

38. abra: B pincerész

A C pincerész (39.4bra) az A pincerészhez (37.4bra) hasonléan Ugyszintén harom részre volt
bonthat6 a belmagassagok alapjan:
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- Az elsé rész feliilete (A1) = 164 m?; atlagos belmagassaga (h1) = 1,5 m, valamint ezek
alapjan a térfogata (V1) = 246 m®

- A masodik rész feliilete (A;) = 28 m?; atlagos belmagassaga (hz) = 3 m, valamint ezek
alapjan a térfogata (V2) = 84 m®

- A harmadik rész feliilete (As) = 115 m?; atlagos belmagassaga (hs) = 1 m, valamint
ezek alapjan a térfogata (V3) = 115 m®
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39. abra: C pincerész

Mivel a tovabbi szdmitasokhoz csak a térfogat érték érdekes a befogadhatd Iégmennyiség végett
igy az dsszesitett értéknél ezt tiintetem csak fel, amely az A pincerész esetében 445 m?®,

7.2. A pincerészek energiadramainak meghatarozasa
A hasznos térfogatok ismeretében meghatarozhatdak azok az energiamennyiségek, amelyek az
egyensulyi homérséklet kialakulasaért feleldsek. Ezeket az értékeket két szamitas
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eredményeinek 6sszegeként tudom megkapni, ez a szamitds a hatarolorétegeken keresztil
ataramlott transzmisszids energiamennyiségek meghatarozésa, valamint a légmozgas éltal
aramlott filtraciés energiamennyiségek meghatarozasa.

Mivel az egyenstlyi homérséklet a pinceszint esetében ismert, mar csak a kornyezd
foldhdmérséklet megismerése sziikséges a szamitasok elvégzéséhez. A foldben uralkodd
hémérséklet megismerésére az OMSZ altal rendelkezésre bocsatott, Pestszentl6rinc-Kultertlet
méréallomason -100 cm-es mélységben rdgzitett 2018-as adatokkal dolgozom. Ezen adatok
Osszegyljtése és vizsgalata, tomoritése utan az alabbi tablazatot kaptam, amelyben a napi
adatokat ismerve atlagoltam azokat az adott hénapokra nézve:

2018-as napi atlagos leveg6 és -100 cm-es h6mérséklet adatok
Hénap 100 cm fold. atl. hém. [°C] Leveg6 atlag hém. [°C]
Januar 6,5 3

Februar 5,5 0,2
Marcius 5,2 4,1
Aprilis 9,9 16,5
Majus 14,7 20,1
Junius 17,5 20,8
Julius 19,2 22,9
Augusztus 21,5 24,3
Szeptember 20,3 18,2
Oktober 16,8 13,9
November 13,6 7,4
December 8,3 1,3

Ezt kovetéen a téli honapok eredményeit atlagoltam, amelybdl kijott, hogy ezen honapok
atlagos 1éghdmérséklete ebben az évben 1,5 °C volt, mig az atlagos foldhdmérséklet 6,77 °C-
ra jott ki. Most, hogy a kiils6 hdmérséklet is ismert, a filtracios és transzmisszids szamitasok
elvégezhetoek.

A filtracios veszteségek szamitasnal, tekintve, hogy zart pincér6l van szo, légeserérdl, illetve
légmozgasrél nagyon minimalisan beszélhetlink, értékik szinte elhanyagolhato, igy
valoszinisithetSleg a filtracios veszteségek értékei is hasonléan miniméalisak lesznek.

Filtracids veszteség [W]
Epiiletrész | n[lI/h] | V[m3] | c[)/kgK] | p[kg/m3] | th[°C] tk [°C] Qf [W]
A 0,1 433,5 1009 1,235 11,86 6,766667 77
B 0,1 975 1009 1,235 11,86 6,766667 172
C 0,1 445 1009 1,235 11,86 6,766667 79

A tablazatban szerepld szamitott adatok alapjan 1athatd, hogy valdéban minimalisan befolyéasolja
a filtracio a pince helyiségében torténd energiamozgasokat. A pincerész hataroloszerkezetein a
transzmisszids veszteségek szamitasanak értékei:
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Transzmisszios veszteség A pincerész [W]
Padlészerkezet: A lehiilé [m2] U [W/m2K] | tb[°C] tk [°C] QtA [W]
vasbeton 311 2,775 11,86 6,766667 -4396
. A lehiilé [m2] U [W/m2K] | tb[°C] tk [°C] QtA [W]
Kiilsé fal: vasbeton
132,96615 2,255 11,86 6,766667| -1528
Osszes - -5923
Transzmisszids veszteség B pincerész [W]
Padloszerkezet: A lehiilé [m2] U [W/m2K] | tb[°C] tk [°C] QtB [W]
vasbeton 650 2,775 11,86 6,766667 -9188
. A lehiilé [m2] U [W/m2K] | tb[°C] tk [°C] QtA [W]
Kiilsé fal: vasbeton
168,5928 2,255 11,86 6,766667 -1937
Osszes - -11124
Transzmisszids veszteség C pincerész [W]
Padldszerkezet: A lehiilé [m2] U [W/m2K] | tb[°C] tk [°C] QtC [W]
vasbeton 307 2,775 11,86 6,766667 -4340
_ Alehiil6[m2] | U[W/m2K] |tb[°C] | tk[°C] QtA [W]
Kiilsé fal: vasbeton
130,2193 2,255 11,86 6,766667 -1496
Osszes - -5835
8. A csovek hdveszteségszamitasahoz a kezdeti értékek
meghatarozasa
Az egyensulyi hémérséklet kialakuldsdhoz szlikséges energiamennyiségek ismeretében a

kovetkezOkben a pinceszinten futd kiilonbdzé szakdgak csdvezetékeibdl szarmazo
héveszteségek értékeit hatarozom meg, hogy azok ismeretében meg tudjam vizsgalni, hogy
azok hogyan és miként befolyasoljak a kialakult egyensulyi hémérsékletet, tovabba, hogy
jelenlétuk a jelenlegi formajukban érdemben tudja-e egyaltalan befolyasolni a pince aktualis

kliméjat.

Amint a bevezetdben is emlitésre kertilt, az épiiletrdl rendelkezésre 4ll6 informaciok, amelyek
alapjan el lehetne indulni és az elméleti modellt felallitani, tovabba szamitasokat végezni, nem
allnak megfelelé mennyiségben rendelkezésre. Ezeket az informaciokat emiatt, ha adott a
lehetdség, a helyszinen torténd felmérés soran kell személyesen végzett méresekkel begyiijteni,
vagy ha ez nem lehetséges, akkor azokat a rendelkezésre all6 informaciok alapjan
viszonyitassal és kovetkeztetéssel kell meghatdrozni, hogy a szamitasok elvégezhetdek
legyenek.

Mivel az els6 konzultaciok soran dr. Hermanucz Péter beszamoloi alapjan kidertlt, hogy a
pinceszinten az ismeretlen eredetii €s helyenként valtozé mértéki foldfeltoltések kdvetkeztében
sziikos a hely és kiépitett vilagitas sem all rendelkezésre, a felmérés és mérések csak nehezen
és lassan elvégezhet6ek, tovabba ezen mérések a pontos eredmények elérésének érdekében
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hosszabb 1idot vesznek igénybe. Emiatt a folyamatos haladds érdekében, valamint a
kivancsisagtol vezérelve elhataroztam, hogy a kiinduldsi értékek meghatarozasat az elézo
bekezdésben emlitett viszonyitds és kovetkeztetés modszereivel végzem el, amely a
kés6bbiekben, a méresi adatok megismerése utan jo viszonyitasi alapot fog képezni, mint
ellenérzést szolgalo erték.

Kiindulasként a rendelkezésre all6 fltési és HMV rendszerek nyomvonalait abrazold
tervdokumentaciot vettem szemiigyre, amely alapjan kideriilt, hogy a flitési eléremend és
visszatérd vezetékek, tovabba a HMV és a cirkulacios vezetékek egy fOaknan keresztiil
érkeznek az elsé épiiletrész padlasszintjén talalhato gépészeti helyiségbdl a pinceszintre €s ott
két, nagyjabol szimmetrikus féagra bontva jutnak el az épiilet tovabbi részeihez. A konzultaciok
soran Kiderilt tovabba, hogy az épiilet h6é és HMV ellatasaért 3db atmoszférikus gazkazan
felelés, amelyek a padlasszinten elhelyezett gépészeti helyiségben talalhatdak és 6sszesem
megkozelitdleg 450 kW teljesitménnyel rendelkeznek. Ezek allandé magas hémérsékleten
kapacitassal. Ennek tobb oka is lehet, amely pontos informaciok hianyaban nehezen
behatarolhato, de a lehetséges okok kozott van, hogy a rendszer nem rendelkezik kiilsd
hémérsékletfiiggd vezérléssel vagy a beszabdlyozasa nem megfelelden lett elvégezve €s ebbdl
adodoan a rendszer ellenallasa tal nagy, aminek kovetkeztében a flitési rendszerben a héenergia
az épiilet hatso6 részeibe mar nem megfelelden jut el, amelyet a rendszer tulmitkodéssel probal
kompenzalni.

Mivel a tervdokumentaciokon a nyomvonalakon Kivil az egyes csovek anyaga és méretei,
tovabba az egyes végpontokként szolgdld helyiségekben a fiitési hosziikségletek, az ezen
hosziikségletek  kielégitésére valasztott hdleadok, valamint a méretezéshez hasznalt
homérséklet is feltiintetésre kerlltek, ezert ugy dontottem, hogy a feladat kezdeti értékeiként az
alkalmazott héfoklépcsdt és annak ismeretében a fiitési rendszer eldremend és visszatérd
homérsékletét prébalom meg kikovetkeztetni az eredeti meretezések alapjan. Kiindulasként a
rendelkezésre allo adatok alapjan a tervdokumentaciobol valasztottam kettd darab helyiséget,
amelyek adatai alapjan a kovetkeztetéseken alapulé meghatarozasokat elvégzem. Ezaltal a két
eredmény egymassal dsszevethetd lesz és kideriil, hogy az alkalmazott médszer megfeleld-e,
mivel a méretezés soran alkalmazott hdéfoklépcso, eloremend és visszatérd futési homérsékletek
a méretezés folyaman allandonak tekinthetdek, ezaltal, ha a végeredmények eltérdek, akkor a
szamitasi modszerben hiba talalhat6 és a hasznalatra nem alkalmas, méas mddszert kell keresni.
A két valasztott szoba a rajzon E-18-as, valamint E-67-es jelOléssel szerepel. A terveken
szerepld informaciok alapjan lathatd, hogy az E-18-as szoba esetében (40.4bra) a helyiség
flitési hosziikséglete 800W-ra jon ki 22 °C-os méretezési homérséklet mellett, amely értékek az
E-67-es helyiség esetében (41.4bra) 1500W ugyszintén 22 °C-os méretezési homérséklet
mellett.
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40. abra;: Az E-18-as szoba adatokkal

X|

41. dbra: Az E-67-es orvosi szoba adatokkal

Kovetkez6 1épésként a rajzokon feltlintetett hdleadok tipusai alapjan megkerestem a valasztott
héleaddkat. A keresés eredményeként kideriilt, hogy az alkalmazott hdleadok mindkét helyiség
esetében, ezaltal feltételezhetéen az épiilet tobbi részében is, a Purmo DK termékcsaladba
tartoznak, igy mar csak a rendelkezésre allo katalogusokbol meg kellett keressem azokat a
héleadokat, amelyek az eredeti méretezés alapjan a sziikséges flitési teljesitmeény leadasara
képesek.

A 40.4bra alapjan lathato, hogy az E-18-as helyiseg esetében egy 500/700-as lapradiator
szerepel 940 W névleges flitési teljesitménnyel. Ezutdn mar csak meg kellett keressem a
katalogusban a hasonld paraméterekkel rendelkezd hdleadot és a feltlintetett paraméterek
alapjan a méretezéshez valasztott hdfoklépcsé megismerhetévé valik.

Az E-18-as helyiség esetén, a tervdokumentacioban szerepld hdleadd paraméterek alapjan a
katalogusbol a héleadot visszakeresve (42.abra) 1029 W-os fiitési teljesitmény adodik, 75
°C/55 °C-os eloremend és visszatérd homérséklet €s 20 °C-os héfoklépcsd alkalmazasa mellett.
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Lathatd, hogy a valasztott héleadd rendelkezik fiitési teljesitménytartalékkal, mivel a
katalégusban szerepld flitési teljesitménye magasabb, mint a helyiség fiitési hdsziikséglete.

paraméterek
t/t/t,
400 75/65/20°C
55/45/20°C
500 75/65/20°C
55/45/20°C
600 75/65/20°C
55/45/20°C
700 75/65/20°C
55/45/20°C

hossz [mmy]

PURMO CV 22

BEGHTRTNE

MEGRENDELES
PE
révidit
tipus
magas
hossz

magassag [mm]

500

42. dbra: Purmo DK-500-700/940-es radiator katalogus adatai

Ugyanezen vizsgalat eredménye az E-67-as helyiségnél (41.abra), a helyiségben alkalmazott
Purmo DK 1800/1600-as lapradiator esetében a kataldgusbdl visszakeresve (43.4bra)
agyszintén 20 °C-os héfoklépesé adddott 75 °C/55 °C-os eléremend és visszatérd
homérséklettel, 2646 W fiitési teljesitmény mellett, amely megint jelentOs tartalékot jelent a

helyiség 1500 W-os hdsziikséglete mellé.

paraméterek
t/t,/t,
400 75/65/20°C
55/45/20°C
500 75/65/20°C
55/45/20°C
600 75/65/20°C
55/45/20°C
75/65/20°C
55/45/20°C
75/65/20°C
55/45/20°C
75/65/20°C
55/45/20°C
75/65/20°C
55/45/20°C
75/65/20°C
55/45/20°C
75/65/20°C
55/45/20°C
75/65/20°C
55/45/20°C
75/65/20°C
55/45/20°C
75/65/20°C
55/45/20°C

hossz [mm]

MEGRENDELES

PURMO CV 22 PE

ravidit

Sl AR

“ Il magas

— hossz
magassag [mm]

300 450 500
384 539 588
195 272 296
481 674 735
244 340 370
577 808 882
203 408 444
673 943 1029
342 476 518
769 1078 1176
391 544 592
865 1212 1323
440 612 666
961 1347 1470
488 680 740
1057 1482 1617
537 748 814
1153 1616 1764
586 816 888
1345 1886 2058
684 952 1037
1538 2155 2352
781 1088 1185
1730 2425 2646
879 1224 1333

43. dbra: Purmo DK-500-1800/1600-as radiator kataldgus adatai
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Mivel mindkét kapott eredménynél megegyezik az eléremend és visszatérd homérséklet,
valamint az alkalmazott héfoklépesd, tovabba a kapott eredmények realisnak tlinnek a
teljesitmények tekintetében, az alkalmazott kdvetkeztetések pontosnak bizonyultak.

Azonban a vizsgalatok végére jutva dr. Hermanucz Péter mérések és diagnosztika segitségével
sikeresen felmérte a jelenlegi rendszerallapotokat és kideriilt, hogy az eléremend és visszatérd
kozegek hémérséklete 65 °C/55 °C, 10 °C-os héfoklépcsé mellett. Ezen (j adatok ismeretében
is kijelenthetd, hogy az altalam elvégzett kdvetkeztetésen alapuld szdmitdsok eredményei
megalljak a helytiket, azok redlisnak tekinthetdek a rendelkezésre all6 mennyiségii és mindségii
informéacid tekintetében, viszont a pontosabb eredmények elérésének érdekében a tovabbiakban
a redlis értékek felhasznalasa mellett dontottem.

A késébbi vizsgalataim masik fontos részegységét a HMV rendszer csévezetékei képzik, amely
csovezetékek a HMV csdvezeték, valamint a cirkulaciot biztositd csGvezeték. Sajnos a fiitési
rendszerhez hasonldan elézetes informaciok ezekhez a csovekhez sem alltak rendelkezésre és
mivel a tervdokumentaciokon sem szerepel semmiféle adat a csovek anyagat es méreteit
leszamitva, igy a kdvetkeztetés modszerét sem tudom alkalmazni a jelen esetben.

Azonban a flitési rendszerhez hasonloan dr. Hermanucz Péter a felmérések soran a HMV
rendszeren is végzett méréseket, igy arrol is rendelkezesre allnak adatok. Ezen adatok alapjan
a HMV homérsékletére 50 °C kortili érték adodott, mig a cirkulacios hdmérseklet 40 °C koriili
értéket mutatott.

Fontos tovabbi informéacid, amely ugyszintén az elvégzett felmérés soran derilt ki, hogy az
Osszes csbvezetéken egysegesen, megkozelitdleg 9 mm-es polietilén szigetelés talalhato,
szakagtol fuggetlendl.

A pinceszint felmérése és a mérések elvégzése soran a csékdteg nyomvonala ugyan nagyjabol
jol felmérhet6 volt, azonban ennek ellenére is sok olyan hely maradt, amelyek felmérése
nehézkes vagy az elhelyezkedésbdl adodd hozzaférhetetlenség miatt lehetetlen volt. Emiatt a
pontos cséhossz adatok mérések alapjan sajnos nem allnak rendelkezésre, ezeket csak a
meglévo, rendelkezesre allo tervdokumentaciok alapjan, az azokon szereplé nyomvonalak
hosszanak lemérésével tudom megbecsulni, igy ezeket fogom alkalmazni a szamitasok soran.

9. HOoveszteség értékeinek meghatarozasa

9.1. Hoveszteségi érték meghatarozasanak elmélete

Mivel ezek utdn minden, a csovek tulajdonsagaira vonatkoz6 eddig ismeretlen adat a
rendelkezésemre all, meg tudom kezdeni az egyes szakaszok veszteségeinek szamitasat,
valamint ezek ismeretében az egyes szakaszokon esé homérsékletcsokkenést es a szakaszok
végén a csokkent hdmérsékletek értekét is.

A szamitas soran a kovetkez6 paramétereket veszem figyelembe:

- A csdvel érintkez6 légtér homérsékletét allandonak veszem a cs6 kornyezetében, amely
homérsékletet a helyszinen végzett mérések alapjan 11,86 °C-ban hatarozok meg.
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- Az egyes szakagak csOvezetékeit kétrétegli csOnek tekintem a csdveken taldlhatd
szigetelési réteg miatt.

A héatadasnak harom formaja 1étezik: h6vezetés, hbsugarzas és hdatadas. A valosagban, igy a
jelen esetben is a hokozlés mindharom formaja egyszerre van jelen. Az Gsszetett hdatvitel
szamitasa a kovetkez6 képlettel torténik:

Q=U=xAx(t; —t;)

Ahol.: Q = az 4tadott hételjesitmény [W]; U = az sszetett hdatviteli tényezé [W/m?K]; A= a
hoatadas feliilete [m?]; t1 = a kiindulo kozeg hémérséklete [°C]; t, = a fogadd kozeg
hoémérséklete [°C].

A kovetkezOkben vizsgaljuk meg az U értékének Kiszamitasat altalanos esetben és a konkrét
esetben hengeres csovekre. Az eredeti képlet igy néz ki sikfelliletek eseteben:

U= 1 [W
1 d 1 mZK]
ity

Mivel jelen esetben a héatado testek nem sik objektumok, hanem hengeresek, igy a csovekre
vonatkoz6 paraméterekkel egészitem ki a kepletet, figyelembe véve a cs6 belsd és kiilsé
feliiletének eltérdé paramétereit, amellyel a kovetkezd mddositott formulat kapom:

- : [l
T3 In22 3 Inl3 m?K

3 1 1
Y LA VLA VL

Ahol: U = a héatbocsatasi tényezd [W/m?K]; r1 = a csé belsé sugara [mm]; r2 = a csé kiilsé
sugara [mm]; r3 = a csO és szigetelés kiils6 sugara [mm]; A1 = a c¢s6 hévezetési tényezdje
[W/mK]; A2 = a szigetelés hdvezetési tényezdje [W/mK]; ho = a csé kiilsd feliiletének
héatbocsatasi tényezéje [W/m?K]; hi = a hévezetd kozeg hdatbocsatasi tényezdje a csdben
[W/m?K].

9.2. Az els6 szakasz értékének meghatarozasa

A képlet ismeretében az egyes szakagak szakaszainak héveszteségei meghatarozhatoak. Mivel
az épiiletben a flitési és HMV készitéshez sziikséges viz eléallitasaért 3db atmoszférikus kazan
felel, egyenkent ~150 kW teljesitménnyel, igy a hoveszteség vizsgalatoknal a teljes rendszert
ezen ismeret alapjan 3 részre osztottam fel:

- Kl-es flitési (Korl) (44.abra), amely a pinceszinten keresztiil az épilet északi oldalat
latja el fiitési melegvizzel,

- K2-es flitési (Kor2) (45.4bra) kazénrész, amely a pinceszinten keresztul az épulet déli
oldalat latja el futési melegvizzel,
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- valamint a K1/K2-es HMV (Ko6rl/Kér2) (46.4bra, 47.4bra) rész, amely a teljes
éplleten belul szolgéltatja a hasznélati melegvizet.

44. abra: A K1-es flitési kér nyomvonala
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45. abra: A K2-es flitési kor nyomvonala
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47. abra: K2-es HMV koér nyomvonala
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A teljes hoveszteség szamitast a K1-es résszel kezdem. A kor egyes szakaszai a kovetkezok:
Futési cs6 DN8O: eldremend: 15 m, visszatér6: 15 m;

Futési cs6 DN65: eléremend: 50 m, visszatérd: 50 m;

Futési cs6 DN50: eléremend: 22 m, visszatérd: 22 m;

Futési csé DN20: elédremend: 5 m, visszatéro: 5 m;

A hdveszteség értékének szamitdsa a Kl-es szakasz DN80-as eléremend futési csOvének
esetében:

A csdre vonatkoz6 adatok:

A cs6ben futd fluidum hdmérséklete t1 = 65 °C,
A kornyezet hémérséklete t, = 11,86 °C,

A cs6 belso sugara r1 = 41,25 mm,

A cs0 kiils6 sugara r2 = 44,45 mm,

A szigetelt cs0 kiils6 sugara r3 = 53,45 mm,

A c¢s6 hossza h=15m,

Az acélcs6 hévezetési tényezdje A1 = 50 W/mK,

A polietilén szigetelés hdvezetési tényezdje A2 = 0,35 W/mK [M. A. Mihejev], amelynek a
vastagsagat tovabba egységesen 9 mm vastagsagura feltételezem a felmérések alapjan.

Lathato, hogy két adat Kivételével az 6sszes adat ismert:

U= 1
r rs In ) rsIn £—3 1
r; * h; A Ay h,

Ez a két adat pedig a két feliilet hdatbocsatasi tényezdje (ho, h1). A cs6 belso feliiletének (a
csében aramlod kozegnek) a héatbocsatasi tényezdje (hi) értékének meghatarozdsaval kezdem.
A cs6ben aramlo kozeg szakagtol fiiggetleniil minden esetben normalis. Ahhoz, hogy
meghatarozhato legyen a viz hdéatbocsatasi tényezdje ismeriink kell az adott tulajdonsagu
vizhez tartoz6 Nusselt szamot (Nu):

hi*D

Nu =
)\Viz

Ahol: Nu = a Nusselt szdm [-]; hi = a hévezeté kozeg hdatbocsatasi tényezbje a csOben
[W/m?K]; D = a cs6 belsé atmérdje [M]; Aviz = a viz hdvezetd képessége [W/mK].
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A Nusselt szdm atrendezésével megkapjuk a meghatarozandd h; hdatbocsatasi tényezét a
kovetkezok szerint:

A Nusselt szdm meghatarozasat a Dittus — Boelter §sszefiiggés segitségével végzem:
Nu = 0,023 * Re®® % Pr"

Ahol: Nu = a Nusselt szam [-]; Re = a Reynolds szam [-]; Pr = Prandtl szdm [-]; n = a cs6 és
kozeg homérsékletei kozotti osszefliggési tényezé. Ahol: n = 0,4, ha az aramlo kozeg fiitve van
a csOben (a cs6 hémérséklete magasabb, mint a benne aramlo kozegé), 0,3, ha az aramld kdzeg
hiitve van (a cs6 hémérséklete alacsonyabb, mint a benne aramld kozegé). Az 6sszefliggés
akkor alkalmazhat6, ha a Reynolds-szam értéke nagyobb mint 10000 (Re>10%), vagyis a kdzeg
aramlasa turbulens (Re>4000), a Prandtl-szdm értéke 0,7 és 100 kozé esik (0,7<Pr<100),
valamint, ha a ¢s6 hossz és atméré aranya nagyobb mint 50 (I/d>50).

A kovetkez6 feladat a Reynolds-szam és a Prandtl-szam meghatarozasa. A Reynolds-szam:

*ux*xd
Re= P 1"
n

Ahol: Re = a Reynolds-szam [-]; p = a viz stirtisége [kg/m®]; u = a viz aramlasi sebessége a
cs6ben [m/s]; dn = hidraulikus atméré [m]; u = a viz dinamikus viszkozitasa [kg/ms].
Végil pedig a Prandtl-szdm meghatarozasa:

i * Cp
K

Pr =

Ahol: Pr = a Prandtl-szdm [-]; 1 = a viz abszolit dinamikus viszkozitasa [kg/ms]; Cp = a viz
fajhdje [J/kgK]; x = a viz hdatszarmaztatasi tényezdje [W/m?K].

Ezek utan a Nusselt szim meghatarozhatd. Igy elsé 1épésként a szamitasokat a fiitési viz
paramétereinek meghatarozasaval kezdem. A viz hdmérséklete jelen esetben a flitési eléremend
csoveknél kb. 65 °C. Mivel a fiitési rendszerben uralkodé pontos nyomas nem ismert, ezért a
szakirodalomban altalanossagban elfogadott 2 és 3 bar kozotti értékek ismeretében 2 barral
szamolok, mivel 1,5 bar alatt jelentésen megn6 a kavitacio kialakulasanak a lehet6sége. A vizre
jellemz6 paraméterek ezen a héfokon és nyomason a kovetkez6képpen alakulnak:

- A viz fajhdje: Cpss = 4185,2 [J/kgK],

- Aviz abszolut dinamikus viszkozitasa: pes = 0,00043 [kg/ms],
- A viz hdatszarmaztatasi tényezdje: xes = 0,659 [W/m?K],

- A viz siirlisége: pes = 980,56 [kg/m®].
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A maradék két ismeretlen adat, a hidraulikus atmér6 és a viz aramlasi sebességének értéke a
korlatozott mérési lehetdségek, valamint informaciok hidnyaban becsiilt értékekként keriilnek
felvételre a nyomas értékéhez hasonldan. Ezek alapjan:

- A viz aramlasi sebessége a csében: Ezen érték meghatirozasahoz elsé lépésként
sziikséges a flitési rendszerben dramlé kdzeg térfogatarama:

- Q
V=36% 0001 At

o Ahol: V = A viz térfogatarama [m%/h]; Q = Fiitési telj. [kW]; ¢ = A viz fajhdje
[J/KgK]; At = A hdmérsekletkiilonbség [K]. Ezek alapjan a térfogataram:

Ve 36 150 m3
= * S
’ h

4183%0,001=10 1%

o A terfogatéram ismeretében a viz aramlasi sebessége meghatarozhato:

4%Q 1000
= — %
Txd? 3,6

o Ahol: v = a viz dramlasi sebessége [m/s]; Q = a viz térfogatarama [m®h]; d = a
névleges cséatmérd [mm]. Ezek alapjan:

4%x12,9 1000
V= *
m=*892 3,6

~ 0,576 [?]

o Amely aramlasi sebesség értéket a tovabbiakban az szamitas modszer miatt
allandoan feltételezek.
- Ahidraulikus atmér6: dn = d1 = 2r1 = 82,6 [mm] = 0,0826 [m]

Els6 1épésként a Prandtl-szam meghatarozasa:

_uxC, 0,00043 x 4185,2

Pr=— 0,659

=2,751[—]

Az érték 0,7 és 100 koze esik, igy az dsszefliggés az alkalmazhatdsagnak megfelel.

A Prandtl-szdm ismeretében a Reynolds-szam is meghatarozhato:

_prux dy, _ 980,56 * 0,576 % 0,0826
B o 0,00043

Re =107698,1 [—]

Mivel az érték nagysagrendekkel meghaladja a sziikséges Re>10* minimum hatéarértéket, igy
ez is megfelel az alkalmazhat6sag feltételének.

A Reynolds-, és Prandtl-szdmok ismeretében a Nusselt szam szamithatd:

Nu = 0,023 * Re®® % Pr" = 0,023 * 107698,1%8 x 2,751%% = 330,65 [—]
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A Nusselt szam ismeretében a viz hdatbocsatasi tényezdje meghatarozhato:

w
m2K

h; *D Aviz * Nu 0,659 x 897,4481
viz

Nu D 0,0825

A szakirodalomban meghatarozott érték a viz hdatbocsatasi tényezdjére, csében torténd
kényszeraramlas esetében 100 — 15000 W/m?2K, igy az érték megfelelé. Tovabba mivel a képlet
csak a I/d>50 feltétel esetében teljesiil, az adott csdatmérd estében (89 mm), minimum 4,5 m
csOhossz esetében alkalmazhato. A vizsgalt szakasz ebben az esetben 32 m, igy a feltétel
teljesal.

A tovébbiakban ho érték értékét hatarozom meg. A csé kiilsé feliiletének hoatbocsatasi
tényezbéjének értéke egy konvekcios (he) és egy radiacios (hr) részbél épiil fel (ho = he + hy).

A radiacios (hr) rész meghatérozasaval. Mivel a csovek viszonylag kozel helyezkednek el
egymashoz, valamint szigeteléssel rendelkeznek, ezért valoszinisithetd, hogy a sugarzassal
atadott hdenergia a szigetelés felszinén alacsony lesz, emiatt az értékét 1 W/m?K-re veszem fel,
igy hr =1 W/m?K.

A kondukcios (hc) hdatbocsatasi rész meghatarozasa mar Kicsit bonyolultabb, tébb paramétert
kell figyelembe venni, de végsd soron ez a kdrnyezetben jelenlévd szélhatason alapul, vagyis,
ha a csO olyan kornyezetben helyezkedik el, ahol 1égmozgas, sz¢€lI is jelen lehet. Mivel viszont
a jelen esetben a csdkoteg egy pincében helyezkedik el, amely a kornyezettdl ilyen modon elzart
rendszernek tekinthetd, szélhatas, ha csak nem mesterséges szelloztetés mellett,
altalanossagban nem jelentkezik, a Iégmozgas nagyon minimalis, nagyjabdl elhanyagolhato. A
szamitasa a kovetkezo sszefliggéssel torténik:

8,6 * c * GO°
h. = 104

o

Ahol: he = a kondukcios hdatbocsatasi tényezd [W/m?K]; ¢ = a levegd fajhdje (11,86 °C-on):
1,013 ki/kgK; G = a levegd tomegaramlasi sebessége [kg/m?s]; Lo = az egységnyi cs6hossz

[m].

Mivel az egyedili ismeretlen tényez6 a képletben a levegd tomegaramlasi sebessége, igy a
kovetkezOben ezt hatarozom meg. A tomegdramlasi sebesség szamitasdhoz hasznalt képlet a
kovetkezd:

G=p=*v

Ahol: G = a levegd tdmegaramlasi sebessége [kg/m?s]; p = a leveg® stirtisége (11,86 °C-on):
1,217 kg/m3; v = a szélsebesség [m/s].

Ezen eértékek kozil a szamitdshoz egyedil a szélsebesség nem ismert. A szélsebesség
meghatarozasanak egyik modszere lehet a megfigyelésen, érzeten alapuld megfigyelés,
amelynek az egyik jo eszkdze a Beaufort skala, amely egy modszert és lehetdséget ad az atlagos
szélsebességek értékeinek szoban torténd kifejezésére. A skéla legelsd és legalacsonyabb
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besoroldsa a ,,nyugodt”, amelynél a definicié szerint a kéményekbdl a flist egyenesen felfelé
szall, valamint a fakon nem figyelhet6 meg a Iégmozgas altal generalt semmiféle mozgas (levél,
ag stb.). Ezen skéala mellé pérositott Iégsebesseg érték a <1 km/h (0,2778 m/s). Ha ezt
Osszevetem a tapasztalati értékekkel, amely természetes szelloztetési helyiségekre 0,2 — 1 m/s
sebességet jelent, igy ez az érték teljesen megfelelének tekinthetd a szamitashoz.

Mivel igy az 6sszes szikséges adat rendelkezésre &ll, a kondukcios hdatbocsatasi tényezéd
kiszamithato. Elsoként visszafelé haladva a levegd tomegaramlasi sebességét hatdrozom meg:

k
G=pxv=1217%0,2778 = 0,34 [—Zg]
m-s

Ezt kovetéen a kondukcidos hoatbocsatasi tényez6 meghatarozhatd, amely érték a
szakirodalomban szabad konvekciés levegd esetén 2,5 — 25 W/m?K tartomanyban mozog
[Philip Kosky és tarsai, 2013]:

A"
m2K

_86xcx Goe _8,6+1,013 % 0,338056%¢

0,4 - 0,4
L, 1

h, = 4,55 [
Az érték alapjan az alap feltételezés, miszerint az érték elhanyagolhaté beigazolodott, igy a csé
kiils6 felilletének héatbocsatasi tényezdje (ho) értéke 6sszesen: ho = hy + he =1 + 4,55 = 5,55
W/m?K lesz.

Most mar minden sziikséges informacio rendelkezésre all, a fiitési eléremend csé héveszteségi
tényezdje meghatarozhato:

U= 1 -
I3 Ini2 Is Int2
s Iy, ry , 1
r1 * hl }\1 }\2 ho
— 1 —
- 0,053,5 0,0535 % Indostas  0,0535* InJ0sse 1
004125+ 2638,05 T 50 T 0.35 T555

_ 1 —479[w]
2089 m2K

Az eléremend csé hdveszteségi tényezdjének ismeretében az egységnyi csdévon (1 m) esd
hdveszteség meghatarozhato:

W
Qe =UxAx(t; —t,) =Ux*x(Q2rz=*m) * (t; —t,) = 4,79 % 0,34 « 53,14 = 85,44 [E]

A kapott értéket dsszevetve a diagramok és tablazatok adataival a szigeteletlen és az adott
mértékll szigeteléssel ellatott acélcsovekre vonatkozoan az eredmény megfelelének
mutatkozik, mivel a 48.abréan talalhaté diagramhoz tartoz6 49.4bra adatai alapjan, a hasonl6
paraméterekkel rendelkez6 37-os kiils6 atméréji (88,9 mm) szigeteletlen csé, 50 °C
homérséklet kiilonbség hatasara 100 W/m koruli veszteségértéket mutat, tovabbd mivel a
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50.abran lathatd diagram alapjan ugyanennek a csének a veszteségertéke 10 mm-es tivegszalas
szigeteléssel, 40 °C-os hémérséklet kiilonbség hatasara 50 W/m korli. Figyelembe véve, hogy
a szigetelés vastagabb, de hasonld hévezetési tulajdonsaggal rendelkezik (A = 0,36 W/mK),
tovabba, hogy mindkét 49.4bran és 50.4bran szereplé eredmeny 9 m/s-os légmozgast vett
figyelembe, az altalam szamitott értek reélisnak és elfogadhatonak tiinik.
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48. dbra: Szigeteletlen acélcsé hovesztesége az atmérd és kozeghdmérséklet viszonyaban
[engineeringtoolbox.com, 2003/a]

Heat loss from Fluid inside Pipe (Wm) | (stwin ) |

Nominal bore
Temperature Difference(°C) | g=gF) |

(mm) (inch) 50 60 75 100 110 125 140 150 165 195 235 280
15 12 30 40 &l an 130 155 180 205 235 280 375 575
20 34 35 50 70 10 160 180 220 255 290 3rn 455 660
25 1 40 &l an 130 200 235 275 305 355 455 565 815
32 11/4 50 70 10 160 240 290 330 375 435 555 T00 1000
40 1172 55 80 120 180 270 320 375 420 435 625 790 1120
50 2 G5 a5 150 220 330 395 455 520 G600 770 975 1390
G5 2 1/2 30 120 170 260 390 455 540 615 715 w10 1150 1650
| 30 3 100 140 210 300 470 560 650 740 860 1090 1380 1980
100 4 120 170 260 380 585 T0O 820 925 1065 1370 1740 2520
150 il 170 250 370 540 815 970 1130 1290 1470 1910 2430 3500
200 8 220 320 470 690 1040 1240 1440 1650 1800 2440 3100 4430
250 10 270 390 570 835 1250 1510 1750 1995 2300 2930 3780 5600
300 12 315 460 670 930 1470 1760 2060 2340 2690 3370 4430 6450

49. dbra: Szigeteletlen acélcsé hovesztesége az atmérd és kozeghdmérséklet viszonyaban
[engineeringtoolbox.com, 2003/b]
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Pipe Heat Loss

Insulation Thickness 10 mm
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Difference
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8
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Pipe Size (in) . )
The Engineering ToolBox
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50. abra: Szigetelt acélcsé hdvesztesége az atmérd és kozeghdmérséklet viszonyaban 10 mm-
es szigetelés esetében [engineeringtoolbox.com]

Most, hogy az 1 m egységnyi cséhosszon esé hdveszteség ismert, kiszdmolhatdo az ezen a
pincerészen halad6 6sszes elédremend fiitési csdvezeték hdvesztesége:

Qer = Q *h = 85,44 x 15 = 1013, 28 [W]

Miutan a K1-es szakasz ezen a részén ez az eléremend fiitési hoveszteség ismert, igy annak
érdekében, hogy ennek a szakasznak a végén jo megkozelitéssel megkaphassam a
kozeghdmérsékletet, valamint az elszenvedett hdmérsékelt csokkenést a teljes K1-es szakaszon,
ezt az eredményt az eredetileg rendelkezésre allé 150 kW-os teljesitménybdl levonom.

C . Qe B
Qe =Q— 1000 150 — 1,27 = 148,987 [KW]

A korrigalt fiitési teljesitmény ismeretében (Qe*) a korrigalt kozeghdmérséklet szamithato:

Qe 148,987
At * = 3,6 * - = 3,6 %
Cpgs * 0,001 * V 4185,17 « 0,001« 12,9

= 9,932 [°(]

Mivel viszont az eredeti képlet a hémérsékletvaltozast adja meg, igy a kapott érték a korrigalt
At érték lesz. Ahhoz, hogy a korrigalt flitési kozeghdmérsékletet megkapjam, a korrigalt At
értékhez hozza kell adni a feltételezett kiindulasi visszatéré hémérsékletet (t2):

t; * = At x +t, = 9,932 + 55 = 64,932 [°C]
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Miutan ismertté valt a szakasz elején és a végén a kozeg hdmérséklete, igy kiszdmolhato a
szakaszon a hdveszteség altal elszenvedett hdmérsékletcsokkenés mértéke:

Atesokx = t; — t = 65 — 64,932 = 0,068 [°C]

A szémitést elvégezve lathatd, hogy a K1-es szakasz elsé részén a hoveszteségek hatasara a
kozeghomérséklet a szakasz végére 0,068 °C-al csokkent.

9.3. A flitési és HMV rendszerek h6veszteségeinek meghatarozasa

9.3.1. K1-es flitési szakasz h6veszteségének meghatarozasa

A tovabbiakban, miutdn az eredmény eléréséhez sziikséges szamitasi folyamat ismert, igy
kovetkez6 1épésekként kiszamolom az ezen a Szakaszon talalhaté tobbi szakag csdvezetékeinek
héveszteségeit is. Mivel viszont az ezen a szakaszon talalhato tobbi csdvezeték egy elagazast
kovetden kovetkezik, az eddig alkalmazott modszer el6tt a két agat valamilyen szinten fel kell
osztani, hogy a megfeleld aranyokkal a szdmitds tovabb vihetd legyen. Ezen modszerhez én a
teljesitmeny felosztds modszerét valasztottam, mivel ismert a kiindulo 6sszes teljesitmény. A
felosztds aranyaként pedig az egyes részeken megtalalhatd felallasok (strangok) szamat
vélasztottam. Igy a Kl-es rész esetében a felosztas, valamint az arany a kovetkezoképpen
alakul. A két elagazés elnevezés szerint a K1.1, valamint a K1.2-es. A rendelkezésre allo
tervrajzok alapjan, a Kl-es szakaszon 0sszesen megtalalhatd strangok szama 33 db. Ebbdl a
K1.1-es részen 27 db, még a K1.2-es részen 6 db talalhato. Ezen informéaciok ismeretében a
teljesitmény felosztas a K1-es rész esetében a kovetkezéképpen torténik:

. 27
QK1.1=0Q; * 33" 148,987 * 0,8181 = 121,9 [kW]

. 6
QK1.2 = Qg * 33" 148,987 * 0,1818 = 27,09 [kW]

Ezen két érték ismeretében az elagazasok tovabbi hoveszteségei, valamint az elagazasok végén
a teljes hoveszteség megallapithatd, mivel a szamitds menete és az 0sszefuiggések érdemben
nem valtoznak, valamint, hogy a részszamitasokhoz sziikséges adatok kozul is tébb megegyezik
(pl. szélsebesség, folyadék aramléasi sebessége a csdben, valamint a nyomasa stb.) és ezek
szamitasara, levezetésére a tovabbiakban nem lesz szlikség, igy a szamitasi folyamatokat
roviden Osszegzem a kovetkezOkben tablazatos forméban, ahol csak az egyes fontos
részeredményeket, valamint a végeredmeényt tiintetem fel.

Mivel az egyes szakaszok vegén kérdéses az 6sszes kozeghdmérséklet csokkenés, ezért a
tovabbi szamitasok folyamatan az elsd részben kiindultak alapjan a folyamatosan csokkend
kozeghdmérséklettel szamolom a tovabbi részek €és szakaszok veszteségeit.

A héveszteség a K1.1 DN65-0s fiitési eldremend csd esetében:

Csé6szakasz A A héveszteség a A korrigalt A korrigalt
megnevezése | csészakasz teljes fiitési kozeghomérséklet
hossza (h) | csészakaszon teljesitmény (tr*) [°C]
[m] (Qer) [W] (Qe*) [kW]
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Futési eldremend 14 1049 120,85 63,056
DNG65

Ezek alapjan a tovabbi szamitott értékek a K1.1-es szakaszon:

Csészakasz A A héveszteség a A korrigalt A korrigalt
megnevezése | csoszakasz teljes fiitési kozeghémérséklet
hossza (h) | csészakaszon teljesitmény (t*) [°C]
[m] (Qet) [W] (Qe*) [KW]
Flitési 22 1319 119,53 62,97
eléremend
DN50
Flitési 5 169 119,36 62,96
eléremend
DN20

A téblazat és a szamitott adatok alapjan lathatd, hogy a K1.1-es szakasz végére a hdmérséklet
értéke 62,96 °C-ra esett vissza, amely az eredeti 65 °C-os kézeghémérséklethez képest 2,04
°C-ot jelent.

A Kl.1-es szakasz veszteségeit ismerve a kovetkezOkben a K1.2-es szakaszra vonatkozo
szamitast végzem el.

Csészakasz A A héveszteség a A korrigélt A korrigalt
megnevezése | csoszakasz teljes fiitési kozeghémérséklet
hossza (h) | csészakaszon teljesitmény (t2*) [°C]
[m] (Qet) [W] (Qe*) [KW]
Fiitési 36 2697 24,39 63,306
eléremend
DNG65

Mivel ezen a szakaszon csak ez az egy cs6egység talalhato, igy K1.2-es szakasz szamitésa egy
részbdl all, amelynek végén lathatd, hogy a szakasz végére a kozeghdmérséklet 63,306 °C-ra
esett vissza, amely az eredeti 65 °C-os kdzeghomérséklethez képest 1,694 °C-ot jelent.

Ezek alapjan a teljes K1-es eléremend szakaszon a két végpontot (K1.1, K1,2) figyelembe véve
az egyes végpontokon esedékes hémérsékletcsokkenés a K1.1-es pont esetében 2,04 °C, még a
K1.2-es pont esetében 1,694 °C volt.

Az eléremend szakaszok veszteségeinek ismeretében a visszatérd szakaszok veszteségei is
szamithatdak. A kiilonbség ebben a szamitasi modszerben az eldremend modszerhez képest az,
hogy mivel a kdzeg aramlasi irdnya az eldremendjével ellentétes, igy a szamitasi folyamat is
megfordul, és a két ag két végérdl indul, és a kozds, DN80-as csonél végzddik, ahol is ismeretes
lesz a teljes elvesztett hdmennyiség a visszatérd szakaszon. Mivel viszont a szamitas modszere,
valamint a szakaszok teljesitmény szerinti felosztadsa teljes egészében megegyezik az

67



eléremend szamitasaval, igy a kovetkezOkben a részletes szamitasi modszer helyett tablazatos
forméaban mutatom be az eredmeényeket.

A K1.2-es szakasz visszatérQ részének hovesztesége és homérséklet csokkenése:

Fltési visszatérd 36 2192 24,90 53,34
DNG65

A szamitas eredményekeént lathatd, hogy a visszatéré K1.2-es szakaszon a hdmérséklet érték a
DNB80-as elagazasig a kiindulasi 55 °C-rol 53,34 °C-ra csokkent, amely 1,66 °C-os csdkkenés.

Hasonldan a K1.1-es visszatérd szakaszra a szamitas:

Fiitési visszatérd 5 143 121,76 53,13
DN20

Fltési visszatérd 22 1063 120,7 53,05
DN50

Fiitési visszatérd 14 814 119,88 53
DNG65

A szamitasok eredményeként lathato, hogy a visszatérd K1.1-es szakaszon a hdmérséklet érték
a DN80-as elagazasig a kiindulasi 55 °C-r6l 53 °C-ra csokkent.

A Kl-es visszatér0 rész résszakaszainak ismeretében kiszamithatdé az utolso, DN8O-as
visszatérd csd kazanig tartd teljesitmény és hdmérsékletvesztése is. Mivel a szamitas eddigi
folyamataként kettd darab visszatérd hdmérsékletet kaptam a két mellékagra vonatkozdan, igy
a foszakaszra vonatkozo kiindulasi kzeghOmérsékletnek a szamitashoz a nagyobb fajsulyd,
igy a K1.1-es szakasz elagazasi hémérsékletét valasztottam. Ezek alapjan a 6 szakasz, valamint
a teljes hdmérsékletvesztés:

Futési visszatérd 15 785 149,22 51,3
DNG65
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A teljes Kl-es visszatéré szamitas vegere lathatd, hogy a két, végpontonként 55 °C-0s
kiindulasi visszatér6 homérséklet a kazanhdzba visszatérve 51,3 °C-0s, amely az eredeti
homérséklethez képest egy jelentés 3,7 °C-0s csokkenést jelent.

9.3.2. A K2-es flitési szakasz hdveszteségeinek meghatarozasa

A Kl-es mintara a kovetkezOkben a K2-es szakaszra végzem el a szamitasokat. A Kl1-es
szamitashoz hasonloan, az eldgazast kovetd szamitdsokhoz a teljesitményaranyos modszert
vélasztottam a strangok viszonyaban. Ez a K2-es részen a kovetkez6képpen alakul. Az §sszes
szakaszon megtalalhato6 strang 30 db. Ebb6l a K2.1-esre 25 db, mig a K2.2-esre 5 db jut. Ezen
felosztas ismeretében a DN80-as fGszakaszt kovetd teljesitményaranyok a kovetkez6képpen

alakulnak:

25
Qpont K2.1 = Qe * * 30" 146,92 * 0,8333 = 121,78 [KW]

5
Qpont K2.2 = Qe * * 30" 146,92 * 0,1667 = 24,36 [kW]

A teljesitményaranyok ismeretében a teljes K2-es szakasz szamithato. Ezek alapjan a K2-es o
fiitési eléremend szakasz a DN80-as csé végéig:

Csészakasz A A héveszteség a A korrigélt A korrigalt
megnevezése | csoszakasz teljes fiitési kozeghémérséklet
hossza (h) | csészakaszon teljesitmény (t2*) [°C]
[m] (Qer) [W] (Qe*) [KW]
Fiitési 36 3076 146,92 64,8
eléremend
DN32

Mivel a K2-es szakaszban az eldgazast megeléz6en tobb méretli cs6 is elhelyezkedik, igy a
DN80-as cs6 utan ezen részek veszteségeit szamolom ki:

Csé6szakasz A A héveszteség a A korrigalt A korrigalt
megnevezése | csoszakasz teljes fiitési kozeghémérséklet
hossza (h) | csészakaszon teljesitmény (t*) [°C]
[m] (Qer) [W] (Qe*) [KW]
Futési 12 561 146,36 64,76
eléremend
DN32
Futési 3 105 146,26 64,75
eléremend
DN20
Futési 4 122 146,14 64,74
eléremend
DN15
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Ezt kovetden a K2.1-es szakaszon szamitott értékek:

Csészakasz A A héveszteség a A korrigélt A korrigélt
megnevezése | csoszakasz teljes fiitési kozeghémérséklet
hossza (h) | csészakaszon teljesitmény (t2*) [°C]
[m] (Qet) [W] (Qe*) [kW]
Fitési 20 1493 120,29 63,02
eléremend
DN65
Fitési 22 1318 118,97 62,93
eléremend
DN50
Fitési 11 371 118,6 62,91
eléremend
DN20

A szamitott tablazatos éertékek alapjan lathatd, hogy a K2.1-es szakasz végére a hdmérséklet
érteke 62,91 °C-ra csokkent a kiindulasi 65 °C-rol, amely egy 2,09 °C-o0s csokkenést
eredmeényezett.

A K2.2-es szakaszra elvégzett szamitasok eredmenyei:

Csészakasz A A héveszteség a A korrigélt A korrigalt
megnevezése | csoszakasz teljes fiitési kozeghémérséklet
hossza (h) | csészakaszon teljesitmény (t2*) [°C]
[m] (Qer) [W] (Qe*) [KW]
Flitési 19 1419 22,94 63,47
eléremend
DN25
Fiitési 9 307 22,63 63,45
eléremend
DN20
Fiitési 6 178 22,45 63,44
eléremend
DN15

A tablazat alapjan lathato, hogy a K2.2-es szakasz végére a hdmérséklet értéke 63,44 °C-ra
csokken a kezdeti 65 °C-rol, amely igy egy igen jelentds 1,56 °C-0s csokkenés.

Ezek alapjan a teljes K2-es eléremend szakaszon a két végpontot (K2.1, K2,2) figyelembe véve
az Osszes homérsékletcsokkenés az egyes vegpontokon 2,09 °C, illetve 1,56 °C.

A kovetkezd 1épés a Kl-es mintara a K2-es szakasz visszatéré rendszerén jelentkezd
hoveszteség kiszamitasa. Mivel a lépés teljes egészében megegyezik a Kl-es sz&mitasi
maddszerrel, igy hasonl6an itt is csak a tablazatos rész-, illetve, végeredményeket tiintetem fel.

Ezek alapjan a K2.2-es szakaszon a visszatéré csévezetékekere vonatkozd szamitasok:
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Fiitési visszatéro 6 149 24,21 53,39
DN15

Fiitési visszatérd 9 247 23,96 53,37
DN20

Fltési visszatérd 19 1113 22,85 53,29
DN25

Hasonldan a K2.1-es visszatérd szakaszra:

Fiitési visszatéro 11 313 121,47 53,11
DN20

Fltési visszatérd 22 1062 120,41 53,04
DN50

Fltési visszatérd 20 1163 119,24 52,96
DNG65

Ezek alapjan a kozos K2-es visszatérd szakaszon kialakuld veszteségek:

Futési visszatérd 4 95 149,91 52,88
DN15

Futési visszatérd 3 82 149,83 52,88
DN20

Futési visszatérd 12 435 149,39 52,85
DN32

Futési visszatérd 36 2373 147,02 52,66
DN80

A teljes K2-es visszatérd szamitas végére lathatd, hogy a két, végpontonként 55 °C-0s
kiindulasi visszatér6 homérséklet a kazanhazba visszatérve 52,66 °C-0s, amely az eredeti
homérséklethez képest egy 2,34 °C-0s csokkenést jelent.

9.3.3. AK1-es HMV és cirkulacios szakasz veszteségeinek meghatarozasa

Miutan a teljes flitési rendszer veszteségei ismeretesek, igy a kdvetkezd lépésben a K1/K2-es
HMYV rendszer veszteségeit vizsgalom meg, ezen rendszer szdmitdsa megegyezik a fiitési
rendszeren elvégezett szamitdsokkal, ahol az eléremené agként a HMV vezetékeket,
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visszatérOként pedig a cirkulacios vezetékeket vettem. Az el6z6 modszerekhez képest kissé
valtozik a szamitds menete, mivel a pincébe belépve a HMV csdvezeték egybdl két részre
4gazik el. Igy hasonléan a fiitési rendszerhez a teljesitmény strangonkénti felosztasa mellett
dontéttem. Amely igy a Kl-es és K2-es rész esetében is egy-egy {0, valamint kettd-kettd
mellékagat eredményez. Els6 1épésként ezen arany kiszamitasa: Az épiiletben 6sszesen 59 db
strang talalhatd, ebbdl 33 db a K1-es részen, 26 db pedig a K2-es részen, igy ezen aranyok
ismeretében a felosztott teljesitmény:

. 33
Q K1 =150 * 59 150 % 0,5593 = 83,898 [kW]

. 26
Q K2 =150 * 59 150 % 0,4407 = 66,102 [kW]

Ezek alapjan a K1-es HMV szakaszon ébred6 veszteségek:

Csészakasz A A héveszteség a A korrigalt A korrigalt
megnevezése | csoszakasz teljes fiitési kozeghémérséklet
hossza (h) | csészakaszon teljesitmény (t2*) [°C]
[m] (Qhmvt) [W] (Qnmw™) [kKW]
HMV NA50 16 708 83,19 49,92
A K1.1-es HMV szakaszon ébredd veszteségek ezek alapjan:
Csészakasz A A héveszteség a A korrigélt A korrigalt
megnevezése | csoszakasz teljes fiitési kozeghémérséklet
hossza (h) | csészakaszon teljesitmény (t2*) [°C]
[m] (Qhmvt) [W] (Qnhmw™) [KW]
HMV NA50 22 971 67,67 48,07
HMV NA40 14 496 67,18 48,01
HMV NA25 5 137 67,04 47,991
HMV NA20 2 48 67 47,99

A tablazat alapjan lathato, hogy a kiindulasi 50 °C érték a K1.1-es HMV szakasz végére 47,99
°C-ra csokkent, amely egy 2,01 °C-o0s csokkenés.

A K1.2-es HMV szakasz veszteségei:

Csé6szakasz A A héveszteség a A korrigélt A korrigélt
megnevezése | csoszakasz teljes fiitési kozeghomérséklet
hossza (h) | csészakaszon teljesitmény (tr*) [°C]
[m] (ghmvt) [W] (Qnmw*) [kW]
HMV NA32 2 68 15,19 48,19
HMV NA25 11 303 14,9 48,16
HMV NA15 3 62 14,82 48,15
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A téblazat szamitott értékei alapjan lathato, hogy a kiindulasi 50 °C érték a K1.2-es HMV
szakasz végére 48,15 °C-ra csokkent, amely egy 1,85 °C-o0s csokkenés, valamint a K1.1-es
HMV szakasz végére a hdmérséklet értéke 47,99 °C-ra csokkent, amely 2,01 °C-os csokkenést
jelent.

A K1.2-es cirkulacio szamitott veszteség értékei:

Cirkulacio 12 192 15,07 38,2
NA15

A téblazatban lathat szamitott értékek alapjan a kiindulasi 40 °C érték a K1.2-es cirkulacids
szakasz végére 38,2 °C-ra csokkent, amely 1,8 °C-os csokkenés az eredeti értékhez képest.

A K1.1-es cirkulacios vezetékek szamitott veszteségértékei:

Cirkulacio 27 502 68,14 38,12
NA20

Cirkulacio 6 91 68,05 38,11
NA15

A tablazatbol kapott szamitott értékek alapjan lathat6, hogy a kiindulasi 40 °C érték a K1.1-es
cirkulacios szakasz végére 38,11 °C-ra csokkent, amely 1,89 °C-os csokkenés az eredeti
értékhez képest.

Ez alapjan a {6 cirkulacios K1-es vezeték hovesztesége:

Cirkulacio 15 206 83,69 36,3
NA20

Az eddigi szamitott adatok és részadatok alapjan lathat6, hogy a teljes Kl-es cirkulaciés
szakaszon a kiindulasi 40 °C-rol 36,3 °C-ra csokkent a hdémérséklet, amely egy jelent6s 3,7 °C-
0s csokkenést jelent.

73



9.3.4. AK2-es HMV és cirkulacios szakasz veszteségeinek meghatarozasa
A K1-es szakasz mintjara a K2-es szakasz HMV és cirkulacids szamitasa kezdve a kiindulasi
HMV szakasszal:

HMV NAS50 36 1592 64,51 49,76

A tablazatban szereplé eredményekb6l lathato, hogy a kiindulasi 50 °C érték a K2.1-es HMV
szakasz végére 49,76 °C-ra csokkent, amely egy 0,24 °C-os csokkenést jelent.

Ezt kovetden a K2.1-es HMV szakasz:

HMV NA50 28 1231 62,33 47,43
HMV NA40 15 413 61,92 47,38
HMV NA25 6 162 61,76 47,36
HMV NA15 2 41 61,72 47,36

A tablazat alapjan lathato, hogy a kiindulasi 50 °C érték a K2.1-es HMV szakasz végére 47,36
°C-ra csokkent, amely egy 2,64 °C-os csdkkenést jelent.

A K2.2-es HMV szakasz veszteségei:

HMV NA25 5 143 15,11 48,2

A szamitott értékek alapjan lathato, hogy a kiindulasi 50 °C érték a K1.2-es HMV szakasz
vegére 48,2 °C-ra csokkent, amely egy 1,8 °C-0s csokkenés, valamint a K1.1-es szakasz
hdmérséklete 2,65 °C-al csokkent.

A K2-es szakasz cirkulacios veszteségei kezdve a K2.2-es szakasszal:

Cirkulacio 5 81 2,46 39,71
NA15
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A szémitott értékek alapjan lathato, hogy a K2.2-es cirkulacids szakaszon a hdmérséklet 39,71
°C-ra csokkent, amely 1,29 °C-os cstkkenés.

Ezt kovet6en a K2.1-es cirkuldcios szakasz vesztesegei:

Csészakasz A A héveszteség a A korrigalt A korrigalt
megnevezése | csoszakasz teljes fiitési kozeghémérséklet
hossza (h) | csészakaszon teljesitmény (t*) [°C]
[m] (Qet) [W] (Qc*) [KW]
Cirkulacio 42 780 62,78 37,49
NA20
Cirkulacio 8 118 62,66 37,47
NA15

A tablazat eredményei alapjan lathato, hogy a hémérséklet a K2.1-es cirkulacio szakaszon
37,47 °C-ra csOkkent, ez az eredetihez képest egy 2,53 °C-0s csokkenés.

Ezek alapjan a teljes K2-es cirkulacios szakaszon a hoveszteség értékei:

Csészakasz A A héveszteség a A korrigélt A korrigalt
megnevezése | csoszakasz teljes fiitési kozeghémérséklet
hossza (h) | csészakaszon teljesitmény (t2*) [°C]
[m] (Qet) [W] (Qc*) [KW]
Cirkulécio 25 464 63,1 37,12
NA20
Cirkulécio 10 145 62,95 37,1
NA15

Az 6sszes szamitott adat alapjan a K2-s cirkulacios szakaszra vonatkozéan lathatd, hogy a
kiindulasi 40 °C-rol 37,1 °C-ra cs6kkent a hdmérséklet, amely 2,9 °C-0s csokkeneést jelent.

10. Az egyes szakagakban keletkez0 rész és a teljes éptilet K1-es és
K2-es szakaszain kialakul6 hdveszteségek értékei

Mivel az Gsszes pincében hdveszteséget generald szakag altal elszenvedett hdveszteség adatai
ismertek, igy a végleges teljes hoveszteségértékek az egyes csOrészszakaszok veszteségeit
Osszeadva megadhatoak, amelyek igy a kdvetkezOk lettek:

Az 6sszes hoveszteség a teljes Kl-es kazan fiitési szakaszon: Qe = 11,24 KW
Az 6sszes hoveszteség a teljes K2-es kazan fiitési szakaszon: Qe = 15,97 kW
Az 0sszes hoveszteség a teljes K1-es HMV szakaszon: Qmmvkr = 3,78 kW
Az 0sszes hoveszteség a teljes K2-es HMV szakaszon: Qmmvk2 = 5,17 kW

Ezek alapjan a teljes veszteség a K1-es kazan szakaszon: Qi + Qnmvka = 15,02 KW
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Ezek alapjén a teljes veszteség a K2-es kazan szakaszon: Q2 + Qnmvk2 = 21,14 KW

11. Az egyensulyi hdmeérsékletek valos értékei

Ezen adatok ismeretében most mar megallapithato, hogy a jelenlegi hdmérséklet mellett milyen
tényleges hdmérséklet értékek alakulnak ki, valoban az eredetileg mért és feltételezett érték az
egyensulyi hdmérséklet-e, €s ha nem, akkor mennyi az egyes pincerészekben az (j érték. Ehhez
eloszor Osszesitettem az adott pincerészekben taldlhaté szakagak veszteségeit, ez a
kovetkezOképp alakult:

Flitési és HMV szakagak veszteségei az adott pincerészben
Pincerész Flités [W] HMV [W] Osszesen [W]
A 9442 2864 12306
B 8642 2649 11291
C 9127 3429 12556

Ezt kovetden a kapott Osszesitett értékeket Osszevetettem a transzmisszios és filtracios
értékekkel:

Pincerész Kiils§ hoveszteseg | CEYeNsulvihom Fltés + HMV Kiilnbség [W]
at - af [W] [°C] nyereségek [W]
A 6000 11,86 12306 6308
B 11296 11,86 11291 -4
C 5914 11,86 12556 6643

A tablazat szamitott értékei alapjan lathatd, hogy az eredetileg feltételezett 11,86 °C-os
egyensulyi homérséklet érték csak az ennek az értéknek a mérési helyéiil szolgalo B
pincerészben alakult ki, minimalis eltéréssel. Mivel azonban ez az eltérés nagyon minimalis,
minddsszesen -4 W, igy ez az eltérés érdemben nem befolyasolja az egyensulyi hémérséklet
értékét. Az A és C pincerészekben az egyensulyi homérsékletek valodi értékei a feltételezettol
jelentdsen eltérnek, méghozzd pozitiv értelemben, amely azt jelenti, hogy attol az értéktdl
nagyobb értékek adodnak ezekben a részekben.

A jelenlegi ismert értékek és paraméterek alapjan az egyensulyi értékek meghatarozasa ezekben
a pincerészekben lehetséges, de nagyon hosszu és bonyolult iteracids folyamat eredménye,
amely folyamatot, annak bonyolultsdga miatt nem szemléltetek, csak az abbdl szarmazo
eredményeket, amelyek a kovetkezok lettek:

- Az A épiiletrész esetében az egyensulyi hdmérséklet: ~17 °C,
- A C épiiletrész esetében az egyensulyi hdmérséklet: ~17,44 °C.

Az iteralasi folyamatok végén lathatdak az 0j és az adott pincerészek paramétereihez illd
homérsékletek értékei, amelyek az A pincerész esetében 17 °C, mig a C pincerész esetében
17,44 °C.
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12. A veszteségek értékeinek csokkentése szigetelések
modositasaval

Mivel a kapott veszteségértékek a jelenlegi szigetelés mindsége és vastagsaga miatt igen
jelent6sek, a kovetkezOkben azt vizsgalom, miként és milyen mértékben hat ki a veszteségekre,
ha a szigetelések vastagsagat és minGségét valtoztatom. Két esetet vizsgalok meg. Mi torténik,
ha a jelenlegi szigetelést duplazom meg, valamint, ha egy 1j, korszerl, az eldirdsoknak
megfeleld minGségli és vastagsagu szigetelést alkalmazok. Majd megvizsgalom a szamitési
eredmények alapjan, ezek hogyan viszonyulnak egymashoz, valamint az eredeti kiindulasi
allapothoz.

12.1. Az eredeti szigetelés duplazasa

Mivel a szamitas és vizsgalat menete megegyezik az eredeti szigeteléseknél megismertekkel,
annyi kilonbséggel, hogy a mostani esetben nem 9 mm, hanem 18 mme-es lesz a szigetelés
vastagsaga, a szamitas teljes levezetésétol eltekintek és csak a végeredményeket szemléltetem:

Flitési és HMV szakagak veszteségei az adott pincerészben (dupla szigetelés)

Pincerész Fiités [W] HMV [W] Osszesen [W]
A 9798 3175 12973
B 8887 2832 11719
C 9655 3815 13470

Dupla szigetelés okozta atl. h6veszt. csokkenés az eredetihez képest [%]
105,49

Lathato, hogy a veszteség értékek nem csokkentek, hanem minimalisan, ~5,49 %-al emelkedtek
a sima szigetelés értékeihez képest. Ez a kimenetel elsére furcsanak tiinhet, viszont igazolja
azon jelenséget, amely az ilyen, nagyobb atmérdji csovek szigetelésénél megtorténhet. A
szigetelés vastagsaganak ndvelésével ugyan valamilyen szinten csokken a héveszteség, amelyet
a mellékletben talalhatd szamitdsok mutatnak be, miszerint a sima szigeteléssel ellatott
csovekhez képest a dupla szigetelésli csovek U értéke csokken, viszont a szigetelés méretének
novelésével a csovek feliilete is megnd, amely feliilet nagyobb helyet biztosit a hdveszteségek
szamara, igy a csovek feliiletének méretvaltozasabol eredd hdveszteség ndvekedésének
mértéke nagyobb, mint a szigetelés altal a hdvezetés veszteség csokkentésének a mértéke. Ez
beigazolja azt a tényt, hogy bizonyos csdméretek felett a szigetelés vastagsaga helyett sokkal
fontosabb szerepet jatszik a szigetelések anyagmindségének és hovezetési tulajdonsagaiknak
megfeleld megvalasztdsa. Hasonldan az els6 moddszerhez az uj egyensulyi hdmérsékletek
értékeinek meghatarozasa sok iteralasi folyamat eredménye, amelyek szerint:

- Az A épiiletrész esetében az egyensulyi hdmérséklet: ~17,86 °C,
- A B épiiletrész esetében az egyensulyi hdmérséklet: ~12,05 °C,
- A C¢épliletrész esetében az egyensulyi hdmérséklet: ~18,46 °C.
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12.2. Uj, el6irasoknak megfelel§ szigetelés
Az EnEV 2014-es szabvanyban foglaltaknak megfeleléen [enev-online.com], a szikséges
hdszigetelés paraméterek csdvezetékek esetében a kdvetkezéképpen alakulnak:

- A felhasznalt szigeteléanyag hévezetési tényezdjének értéke legalabb 0,035 W/m2K
kell, hogy legyen,

- 22 mm-es belsé cséatmérdig a csoveket egységesen 20 mm szigeteléssel kell ellatni,

- 22 mm — 35 mm-es belsé cséatmérd kozott a csoveket egységesen 30 mm szigeteléssel

kell ellatni,

- 35 mm — 100 mm-es belsd csdatmérd kozott a csdveket egységesen a csé belsd
atmérdjének értekével megegyezd méretl szigeteléssel kell ellatni,

- 100 mm-es bels6é cséatmérd folott a csoveket egységesen 100 mm-es szigeteléssel kell

ellatni.

A szabvany alapjan a méretezésben ezeket a kritériumokat vettem figyelembe, valamint a
szigetelés hvezetési tényezojét a szabvany értékére, 0,035 W/m2K-re vettem fel. Ezek alapjan
a szamitott értékek az ujra szigetelt pincerészekre:

Flitési és HMV szakagak veszteségei az adott pincerészben (eldirt szigetelés)

Pincerész Fiités [W] HMV [W] Osszesen [W]
A 2181 861 3042
B 1866 697 2562
C 2114 1030 3144

ElGirt szigetelés okozta atl. Héveszt. cskkenés az eredetihez képest [%]

75,85

ElGirt szigetelés okozta atl.hGveszt. csokkenés a dupla szigeteléshez képest [%]

77,11

A szamitott értékek alapjan a tablazatokbdl lathatd, hogy az eredetihez képest tdbb majdnem
76 %, mig a dupla szigeteléshez képest tobb mint 77 % megtakaritas tarsul.

Az eredmények alapjan szerettem volna tébb forrasbol megbizonyosodni arr6l, hogy a

szamitasi metodusom és eredményeim a valosdgos értekeknek megfeleldek, igy a bevezetdben

bemutatott tdblazaton és diagrammon tul, lefuttattam egy hdveszteség szamitast a Trocellen
szigetelésgyartd cég altal készitett programon [insulation.trocellen.com], amelynek az
eredményei a 51.4bran lathatoak.
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Trocellen Hészigetelési Méretezd Program

Héveszteség szamitas
2023.05.04.

A szigetelendd cso adatai:
Belzd dtmérd: 79.2 mm
Kiilzd atmérd: 2.9 mm
Falvastagzdg: 4.85 mm
Hivezetésitényezd: 50. Wimk
Kozeqg adatok
Kozeg: folvadék
Homérséklet: 65 °C
Hiatadasi ténvezd: 2643 430 WimK
Kilsd levegd adatai
Homérseéklet: 13 °C
Elhelyezése: belsd térben
Helyzete: fliiggdleges
Emizzzios érték: 0.05
Hoatadasi tényezd: 3.758 WimK
Szigetelés adatai
Trocellen termék: Trocellen lsocompact CL1/ALU-NET cabhéj
Vastagsag: 41.25 mm
Hovezetésitényezd: 0.0388 WimK
Szamitasi eredmeények
Hiatbocsatasi tényezd (hosszra): 0.3204 Wimk
Belsd falhdmérséklst: §5.0 *C
Kilsd felileti homérséklet: 21.2 °C
Fajlagos hoveszteség: 16.68 Wim
Energiamegtakaritas: 23 %

A javasolt szigeteles Trocellen d88,9 50 mm lsocompact CLAMALU-MET csohéj.

51. abra: Trocellen hdszigetelés méretezé program eredményei [insulation.trocellen.com]

Az 51.abran szerepl6 szamitas végeredményeként a fajlagos hdveszteség értékére 16,66 W/m
jott ki, amely a DN80-as cs6 esetében, az EnEV csészigetelési elirasokat alkalmazva, a sajat
szamitasi modszeremmel 15,997 W/m lett. A két szamitasi metddus eredményei nagyon
hasonloak, véleményem szerint a kiilonbség valdszinlileg az eltérd anyagmindségek
kovetkeztében megjelend eltéré hdvezetési tényezok értékei miatt alakul ki, mivel a méretezo
programban a valasztott csészigeteld termék hévezetési tényezdjének értéke 0, 0398 W/m?K,
ameddig én az eldiras értékével (0,035 W/m?K) szamoltam. Tehat lathatd, hogy a két eredmény
azonosnak tekinthetd, amely azt jelenti, hogy az altalam alkalmazott szamitdsi modszer
megfelelonek tekinthetd.

Ebben az esetben is elvégeztem az iteracios mddszert, hogy kideriiljon ebben az esetben milyen
uj egyensulyi hdmérséklet értékek tarsulnak az egyes éplletrészekhez:

- Az A épiiletrész esetében az egyenstlyi hdmérséklet: ~9,32 °C,
- A B ¢épliletrész esetében az egyensulyi hdmérséklet: ~7,86 °C,
- A C¢épliletrész esetében az egyensulyi hdmérséklet: ~9,44 °C.

Lathato tehat a megfelelé minGségben és méretben megvalasztott szigetelés fontossaga, mivel
ez jelentdsen képes csokkenteni a hdveszteségeket, igy elsddlegesen ennek a modszernek az
alkalmazéasa javasolt minden esetben.
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13. A hdveszteségek alakulasa a 2017 /18-as flitési idényben a
hémeérsékletek viszonylataban

A héveszteség értékeinek alakulasa a 2017/18-as
flitési idényben
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14. A hoveszteség hasznositasa

Az eredeti elgondolas szerint a pince levegdjében a hoveszteségek altal megjelend veszteséghd
hészivattya segitségével a pince levegdjébdl kivonva, a flitési rendszerbe visszavezetve keriilne
hasznositasra, h6cserélé segitségével a betapviz hémérsékletének novelésére, amelynek ezaltal
elméletben csokkentenie kellene a fiitési rendszer hészallito kozegének felfiitéséhez sziikséges
energiamennyiséget. Ez az 6tlet viszont elvetésre kertlt, mivel a kazanhaz, ahol a hétermelést
végz6 kazanok elhelyezkednek, messze talalhato a kinyerés helyétdl, emiatt oda csak hosszabb
uton tudna eljutni a kinyert hdenergia, amely maga is veszteségeken esne at mire hasznosulni
tudna. Emiatt jutottam arra az allaspontra, hogy a fiitési rendszer helyett a HMV (Hasznalati
Melegviz) rendszer egy részét valtanam Ki ezzel a megoldassal, mivel ez egyrészt a legjobb
hatasfokkal képes hasznositani a kinyert héenergiat, masrészt részben hozzajarulhatna annak
az épuletben fennallo probléménak a megoldadsdhoz, hogy a HMV kor legvégén 1évo
fogyasztokhoz mar csak kevesebb és alacsonyabb homérsékletii HMV jut el. Tovabba részben
tehermentesitené a hotermeld egységeket, mivel az épilet ezen részeibe mar nem ezeknek kell
a HMV-t megtermelni.

El6szor meghatarozom, hogy mennyi energia sziikséges az épulet hatso részében talalhatd
fogyasztok HMV-vel torténd ellatashoz. Ehhez eloszor a HMV fogyasztas mértékét mérem fel
a fogyasztasi helyeken. Tekintve, hogy az épiilet rendeltetése szerint idésotthon, ahol a lakOk
életvitelszertien, hossztavon tartézkodnak feltételezem, hogy a HMV felhasznalas jellegét
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tekintve a lak6épuletekhez hasonld, igy érvényes ra a szabvanyban a HMV fogyasztasra fejadag
mddszerrel meghatarozott érték, amely lak6éplletek esetén 50 liter/nap.

A szabvanyban meghatarozott érték ismeretében kiszdmolom a napi HMV igényt az épulet
hatsé részében talalhatd lakoszobékra a rendelkezésre allé alaprajzok alapjan feltételezve, hogy
egy szobaban csak egy ember lakik.

Ezen ismeretek alapjan az ide vonatkozo alaprajzokat megvizsgéalva megallapitottam, hogy az
éplilet fels6 részén 40 db szoba talalhatd, amely az épilet tikorszimmetrikus kialakitasat
tekintve 0sszesen 80 db lakdszobét jelent. Mivel azonban a rendszer két részre lesz bontva, igy
egy rendszerre csak 40 db fogyaszto esik. Igy a sziikséges HMV igény:

Napi melegvizigények
Vt (I/nap) V (I/nap) Tartalék (%) n (f6) V (I/nap/fd)
2500 2000 25 40 50

A szamitas eredmenyeként lathatd, hogy a rendszerekre es6 napi HMV igény 2000 liter. Mivel
egyrészt az 1000 l-es kapacitas feletti HMV puffertartalyok meretei 500 I|-es ugréssal
kovetkeznek egymas utan, valamint szerettem volna egy biztonsagi tartalékkal is élni a
megfeleld ellatas érdekében, egy 2500 l-es tartaly mellett dontdttem, amely jelentds, 25%-0S
tartalékot jelent az eredeti 2000 I-es tartalyhoz képest.

A szukseges vizmennyiség ismeretében kiszamoltam a tartaly térfogatanak megfeleld
vizmennyiség fiitéséhez sziikséges energiamennyiséget teli tartalyt feltételezve, mivel ahhoz
minden szukséges paraméter ismert. A viz fajhdje (c), a bemeneti értéken (10 °C) 1,16 W/KgK.
Az energiamennyiség meghatarozasahoz a fajhdben eredetileg szerepld energiamennyiségre
utalé KJ mértékegység helyett a W mértékegységet alkalmazom. Ismert tovabba a viz siiriisége
a bemeneti hémérsékleten (p), 1 kg/l, a bemeneti hdmérséklet (tp), 10 °C, az elballitott HMV
hémérséklete (tm), 45 °C, valamint az e¢l6z6 szamitasbol a napi melegvizigény (Vi) 2500 |. Az
informaciok alapjan a hdmennyiség a kovetkezo képlet modositasaval szamithato:

Q =c*mxAT [W]

Amely képletben a fent emlitett siirliség energiamennyiségre utald mértékegységének
maédositasan Kkivul, az m tomeg mennyiséget felbontottam a szamitasahoz szlikséges
komponenseire, siirliségre és térfogatra, ahol a térfogatban a m® mértékegység helyett, a liter
m? konverziét alkalmazva, literben adtam meg a vizmennyiséget (a tartaly térfogatat). Ezen és
a fentebb emlitett modositasokkal élve a képlet a kdvetkezdképpen modosul:

Q=cx*xpxV AT [W]

A melegitéshez sziikséges energiamennyiseg:

A napi melegvizmennyiség el6allitasahoz sziikséges energiamennyiség

c (W/kgK) p (kg/1) t, (°C) tn (°C) V() Qumy (W) Qumv (W/6ra)
1,16 1 10 45 2500 101500 4230
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A szamitas végeredmenyeként lathato, hogy 6sszesen 101500 W energiamennyiség szlikséges
a 10 °C-os viz 45 °C-ra torténd melegitéséhez, amely erték egy oranyi viszonylatban 4230 W-
ra jon ki. Annak fliggvényében, hogy mennyi id6 alatt kivanjuk ezt a HMV mennyiséget
elallitani, valtozik a sziikséges hémennyiség értéke. 24 dra esetén 4230 W lesz, de 8 oOraval
szamolva ez az érték mar egy jelentésebb 12690 W-ra adodik. A megvalasztott id6 fligg
egyrészt a rendelkezésre allas sziikségességétdl, tovabba attdl, hogy milyen a valasztott
hoszivattya flitési teljesitménye, valamint, hogy folyamatos lizemben vagy szakaszos modon
kivanjuk-e vele a HMV mennyiséget el6allitani. A mostani méretezés elvégzéséhez az altalam
valasztand6 szivattyn ezt a vizmennyiséget folyamatosan allitana el6, igy a 4230 W-os értékkel
fogok szamolni, ami alapjan a hészivattyut ugy valasztom meg, hogy a fiitési teljesitménye ezt
az értéket egy folyamatos izem mellett tartdésan biztositani tudja.

A HMV készitéseéhez szlikséges energiamennyiseg ismeretében kiszamolhatdéak az egyes
pincerészekben az Uj egyensulyi hémérsékletek az energiahasznositas utan. Az 0j értékek
megismeréséhez az el6z6 részekben szamitott energiamennyiség tobbletbdl kivonasra keril a
HMV eldallitasdhoz sziikséges energiamennyiség:

Héhasznositas utan fennmarado energiamennyiség

Pincerész Veszteség 6sszesen | Hasznositas utani
(w] mennyiség [W]
A 12306 8077
C 12556 8327

A szamitas eredményeként lathatd, hogy az A éplletrészben 8077 W, mig a C épuletrészben
8327 W energiamennyiség maradt meg a héhasznositas utan. Igy ezek az értékek lesznek az
eredetileg szamitott héveszteség 1) kiindulasi értékei, amelyekkel megallapithatova valnak a
pincerészek 1j egyensulyi hdmérsékletei:

. ; Kiils6 hoveszteség | Egyensulyi hém Flités + HMV o 2
Pincerész Qt - af [W] °c] nyereségek [W] Kiilonbség [W]

A 6000 11,86 8077 2078

C 5914 11,86 8327 2414

A szamitas eredményeként lathato, hogy a héhasznositas utan az A pincerészben 2078 W, mig
a C pincerészben 2414 W lesz az Uj egyensulyi energiamennyiség, amely azt jelenti, hogy a
héhasznositas utan mindkét pincerészben fennmaradt egy minimalis tobbletenergia, amely a
pince homérsékletét tovabbra is minimalisan, de folyamatos mértékben emeli. Természetesen
meg kell jegyezni, hogy ez a jelenlegi allapotok miatt alakult igy, viszont jol mutatja, hogy
ilyen médon a megjelent tobblet energia felhasznalasa miikoddképes elgondolas.

Az értékek és elvégzett szamitasok alapjan az 0j kialakulo egyenstlyi homérsékletek a
pincerészekben iteralasi folyamatokkal meghatarozhatéak, amely folyamatok eredményeként:
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- Az A épiiletrészben az uj egyensulyi hdmérséklet: ~13,65 °C,
- Mig a C épiiletrészben az 0j egyensulyi hdmérséklet: ~13,97 °C lett.

Ezek alapjan lathatd, hogy mindkét pincerészben megfeleld a veszteségekbdl adodod
hémennyiség ahhoz, hogy az épiilet hatso részeiben 1évo lakoszobak HMV igényeit kielégitse
anélkiil, hogy az ott 1év6 léghdmérsékletet jelentdsen csokkentené.

A csovek hoveszteségeivel kiegészitett h6hasznositas esetében az azt végzo6 berendezésként egy
5 kW-os flitési teljesitményti Vaillant aroTHERM VWL 55/5 AS tipusu viz-leveg6 hészivattyut
valasztottam. Ez a hészivattyu a 52.abra alapjan is lathat6 modon képes 12 °C-o0s kornyezeti

I[éghémérséklet mellett eléallitani a sziikséges hdémennyiséget a folyamatos tizemen vett 4230
W/h-és energiaszikséglettel szamolva maximum 40 %-os terhelés mellett.

40% red§50% red |60% red
120 rps| 110 rps|[100rps| 90rps | 80rps | 72rps | 60rps | 52rps | 40rps | 30 rps
-20
-15 3,75 3,38 3,00 2,65 2,36 193 1,65
-12 4,02 3,64 3:25 2,87 2,56 2,09 1,80
-7 4,55 4,14 3,71 3,30 2,95 2,42 2,09 1,59 1,15
-2 4,99 4,56 4,11 3,67 3,30 2,73 2,36 1,80 1,31
0 5,30 4,85 4,38 3,91 3,52 2,92 2,54 1,94 1,42
2 5,62 5,15 4,66 4,17 3,77 3,12 2,72 2,08 1,53
7 6,41 5,82 5,22 4,73 3,95 3,45 2,67 1,97
10 6,67 6,09 5,49 4,98 4,17 3,65 2,83 2,08
12 6,87 6,28 5,66 5,14 431 3,79 2,94 2,18
b 7,16 6,55 5,93 5,41 4,55 3,99 3,10 2,30
20 7,67 7,04 6,39 5,82 490 4,31 3,35 2,48
5 kW: Heating capacity W45-40
2 80 —
=20 e
60 - ———‘-‘; —
e —
40 e = —
20 ———— =
10
0,0
20 18 12 7 2 0 2 7 10 12 15 20
e 1 20 1S e 110 rpS s 100 rPS s SO rps e 80 DS i
s [ ) S e () TS — ) [0S e—0) T[S e—C0 D5

52. abra: Vaillant 5 kW-o0s viz-levegd hoszivattyu teljesitménytablazata [Vaillant, 2021]

A valasztott hdszivattyik telepitése a legoptimalisabb milkodés érdekében az A és C
pincerészeken gy torténik, hogy a kettd darab elparologtato kiiltéri egység a 90°-os folyosokon
kerll elhelyezésre, olyan formaban, hogy a kiaramlo levegd a pinceszint bejarati része felé
aramoljon. A kiiltéri egységektol az eléremend és visszatérd csovezetékek elvezetésre keriilnek
a két pincerész bejarataul szolgalo elsé helyiségbe, ahol elhelyezésre keriilnek a hdszivattyuk
beltéri egységei, valamint a 2500 literes puffertartalyok. igy a HMV eléallitasa sokkal kozelebb
kerul a fogyasztékhoz, amely ndveli a rendelkezésre allas sebességét és ezaltal a komfortot. A
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rendszer kialakitasat szemléltet a 37.4bra az A, mig a 39.4bra a C éplletrész esetében, amelyek
a 4. szamu mellékletben szerepld tervlap részletei, azon részletesebben megtekinthetoek.

Ezen eredmények ismeretében szeretném tovabbd megvizsgalni, hogy ez az egész rendszer és
a hdszivattya hasonlo allapoti miikodését hogyan befolyasolja, az miként alakul, hogyha a
jelenlegi allapot mellett az 1j, teljesen Gjra szigetelt rendszerek veszteségeibdl szarmazd
tobbletenergiat veszem figyelembe.

Az eloz6 ponthoz hasonldan az egyensulyi érték meghatarozasdhoz eldszor a kialakuld
energiaegyensulyt vizsgalom meg:

Héhasznositas utan fennmaradé energiamennyiség

Epiiletrész Tobbletenergia Hasznositas utani
P osszesen [W] mennyiség [W]
A 3042 -2957
(o 3144 -2770

A szamitas eredmenyekent lathato, hogy mindkét pincerészben valtozé mértékben, de negativ
eldjeles eredmény sziiletett, amely azt jelenti, hogy a tobblet hdenergia nem elég, tovabbi
energia sziikséges a HMV eléallitasahoz, amely az egyensulyi hémérséklet értékeinek
csokkenésehez vezet az egyes pincerészekben. Az egyensulyi ertékek megallapitasa ezek
alapjan:

Pincerész Kiils6 hoveszteség | Egyensulyi hém Flités + HMV Kiilonbség
Qt - Qf [W] [°C] veszteségek [W] [W]
A -6000 11,86 -2957 -8957
C -5914 11,86 -2770 -8684

A szamitdsok elvégzése utan lathatd, hogy mindkét pincerészben jelentés mértékii csokkenés
kovetkezett be a hdegyensulyban ¢és ezaltal az egyensilyi hdmérséklet értéke is eldrelathatdlag
joval a kiindulasi 11,86 °C ala fog esni. Az ezek alapjan kialakul6 egyenstlyi hémérsékletek a
pincerészekben az iteralasi folyamatok elvégzése utan:

- Az A épiiletrészben az 0j egyensulyi hdmérséklet: ~9,32 °C,
- Mig a C épiiletrészben az 01j egyenstlyi homérséklet: ~9,12 °C lett.

A kapott eredmények alapjan lathatd, hogy mindkét pincerészben visszaestek a hémérsékletek
még az eredetileg megtartott folyamatos, alacsony energiafelhasznalast tzem mellett is.
Osszevetve a jelenlegi hveszteségekkel kiegészitett allapotbol kapott értékek alapjan lthato,
hogy habar az lizem végén alacsonyabb lesz némiképp a pincerészek homérséklete, de a
csokkenés mértéke nem olyan jelentés mértékli, amely a rendszer kialakitasa ellen szol.
Tovabba viszont, ha egy kisebb teljesitményii rendszer keril kialakitasra, amely csak kiegészitd
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funkciot 1at el valamelyik vizsgélt rendszerben, ezaltal nem csokkenti ilyen jelentés mértékben
a pincerészek homérsékleteit, akkor akar végeredményben egy, a mostani allapotra szamolt
egyensulyi allapotban mitkd6 rendszer kialakitasa is elképzelhet6 lehet, de imméron a jol
szigetelt fiitési rendszer mellett. Azonban felmeriil a kérdés, hogy ha mar 1étezik egy jol
szigetelt rendszer, amely jelentdés energiamennyiség megtakaritasara képes, gazdasagilag
megtériilé beruhdzas lehet-e egy ilyen rendszer Kialakitasa, tovabba milyen a két rendszer
megtakaritasdnak a mértéke. A kovetkez6 fejezetben ennek vizsgalataval foglalkozom.

15. Gazdasagossagi kalkulacid

A miszaki szdmitasok elvégzése utan véleményem szerint ahhoz, hogy teljes korti konkluziét
tudjunk levonni, szilkséges és elengedhetetlen annak ismerete is, hogy az egyes vizsgalt
modszereknek milyen gazdasagi és anyagi vonzatai vannak. Azonban sziikséges kiemelni, hogy
az elvégzett kalkulacié inkabb t4jékoztato jellegli, mintsem reprezentativ, mivel tobb paraméter
az informaciok hianya miatt csak megkozelit értekkel lett figyelembe véve. Az egyik ilyen
parameéter tobbek kozott, a szigetelés esetén a munka elvégzésének dija, mivel nem ismert, hogy
milyen és mekkora mértéki foldmunka lenne szlikséges ahhoz, hogy a csdvezetékek
hozzaférhet6ek legyenek, tovabba milyen szerelési, karbantartasi munkalatok sziikségesek az
ezen részeken ismeretlen csallapotok miatt. Ezeket figyelembe véve a gazdasagossagi
kalkulacio ujra-szigeteles eseten:

Gazdasagossagi kalkulacio
Szigetelés elGiras
Méret* Hossz 4l 1m-e-:s’ Mennyiség doboz Egységar T: ljes ?'r
[mm] | [m] sz::;:;::?g:]gy [db] brutté/doboz [Ft] ?Fl:;o
89 102 6 17 4128 70176
76 140 7 20 3632 72640
60 186 9 21 3200 67200
48 29 12 3 2991 8973
42 26 12 3 2858 8574
35 65 16 5 2731 13655
28 152 20 8 2667 21336
22 66 20 4 2527 10108
Osszesen 272662

A tablazat alapjan lathatd, hogy az Ujra-szigetelés anyagkdltsége dsszesen 214.695 Ft lenne. A
foldmunkak esetében, mivel nehezitett térben végzett munkardl van szo, amelyet csak kézi
erdvel lehet elvégezni igy ennek a koltsége jelentdsen magasabb, mint az atlagos gépi erével
végezhetd foldmunkak koltségei koltségek. Mivel pontos adat nem all rendelkezésre a
ténylegesen ilyen modon kitermelend6 foldrél ezért csak megkdzelitéleg tudom a foldmunkak
koltségeit kiszamolni. A harom pincerészben a 7.1.-es pontban szamitottak alapjan
megkozelitdleg 100 m®, amely foldmennyiség kitermelése kortlbeliil szikséges lehet a
szigetelési munkalatok elvégzéséhez, de ez nem a teljes foldfeltdltés kitermelését jelenti. Ilyen
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nehezitett koriilményekben a fold kézzel torténd kitermelésének 4ra 12600 Ft/m?
[szekely.iwk.hu]. Ezek alapjan a foldmunkék koltsége 1.260.000 Ft. Tovabba feltételezem,
hogy a szigetelési munkak az anyagkdltség 50%-aval (107.348 Ft) megegyez6 tobbletkoltséget
jelentenek, igy végosszesen az Ujra-szigetelés koltsége 1.367.348 Ft lenne. Tovabba itt érdemes
még figyelembe venni azt az 0sszeget is, amelyet a koltség oldalrél megsporolunk a jobb
szigetelés altal csokkentett energiaigeny végett.

A 12.1.-es és 12.2.-es fejezetek tablazatos kalkulacioi alapjan a szigetelés el6tt a harom
pincerészen jelentkezd Osszesitett hOveszteség értéke 36.153 W, mig az elGirds szerint
leszigetelt pincerészeken az Osszesitett hGveszteség értéke 8.749 W-ra adddott. A két erték
kilénbsége 27.404 W-nyi energia, amely energiat a szigetelés az eredeti allapotokhoz képest a
rendszernek megsporol. Azonban érdemes megjegyezni, hogy ez az érték a valdsagban
mindenképpen magasabb, mivel ebben a szdmitasban csak a pince légkdrére valo kozvetlen
hatasokat vettem figyelembe Kizarélag az ott talalhaté csoveken keresztil. Emiatt a rendszer
tobbi része és az azokon megjelend pozitiv hatas, a rendszer hatasfokéanak javuldsa, valamint a
hétermel6k energiahasznositasaiknak javulasanak hatasara megsporolt energia itt nem kerdilt
feltlintetésre.

A tovabbiakban  szamszerlien szeretném  megvizsgalni, hogy a  megsporolt
energiamennyiségnek milyen anyagi vonzatai vannak, valamint mennyi gazt lehet megspoérolni
és ennek az egész beruhazasnak mennyi a megterlési ideje.

Mivel egy m® foldgaz atlagos fiitdértéke 34 MJ/m® koriili értéket mutat [mvmnext.hu, 2023/a],
amely megkozelitéleg 9,44 kWh. A megsporolt energiaértéket elosztva a gaz
energiatartalmanak értékével megkapom, hogy hany m?® gazt sporolt meg az (j szigeteléssel
ellatott rendszer:

27404 o0a s

9440 0™
Ezek alapjan a megsporolt energiamennyiség 2,903 m® gaz, amely mivel az épiilet nem szamit
lakossagi fogyasztonak, bruttd 767,2 Ft/m? aron juthat gazhoz. Azonban ez csak a gaz ara ezt
még ki kell egésziteni a nem lakossagi fogyasztok esetén a kdtelezd jovedéki adoval (3,8 Ft/m?),

valamint a biztonsagi készletezési dijjal (7,4 Ft/m?®) [mvmnext.hu, 2023/b].

Az egységarak ismeretében a megsporolt gdzmennyiség pénzbeli értéke kifejezhetd:
(2,903 x767,2) + (2,903 % 3,8) + (2,903 * 7,4) = 2260 Ft

A szamitas eredményeként lathatd, hogy az Uj szigetelés a rendszernek 2260 Ft-ot spérol meg.
Azonban ez mennyiség az eldzéekben elvégzett szamitasok alapjan csak egy 6ra miitkdés soran
megsporolt energiat jelent. Ennek az értéknek a tovabbi felhasznalasaval megkaphato, hogy az
Ujra-szigetelés mennyi id6 alatt tériil meg. Mivel az egyensulyi hémérséklet megismerésere
szolgalo mérés az eldz6ekben emlitettekben 6t napos intervallumban zajlott, megkozelithetdleg
lathaté volt az adatokbdl kiolvasva, hogy a rendszer mennyi id6t izemelt a B pincerészben
kialakuld tartdsabb magasabb hdmérsékletek alapjan. Ezen adatok alapjan a rendszer napi
szinten megkdzelitdleg 8 orat miikodott. Ezzel szamolva napi szinten 8%2260 = 18080 Ft lesz
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a megsporolt pénz mennyisége. Ezt az értéket az eredeti koltséggel elosztva megkaphat6 a
megterulés ideje:

1367348

18080 75,63 nap = ~76 nap

Ez alapjan lathatd, hogy az Ujra-szigetelés megkozelitleg 76 nap alatt tériilne meg.

A hészivattyn héhasznositasi rendszer anyagkoltségeinek arait az alabbi dsszesités mutatja be:

Héhasznositas hészivattyuval
- , Teljes ar
E
Megnevezés Mennyiség [db] gységar brutto brutto
[Ft]
[Ft]
Vaillant aroTHERM
VWL 55/5 AS 2 1423035 2.846.070
Vaillant 1/4"-os
h{t6ékori V(?zetek 25 5 62025 124.050
m szerelvényekkel
0020250311
2500 literes
puffertartdly egy 2 43900 8.7800
hécserélével
Master DF 20 P
keringet6 padld 2 79990 159.980
ventilator, @ 50 cm
Osszesen 3.217.900

Ehhez azonban még a csészigetelési szamitashoz hasonldéan hozza kell becsiilni a rendszer
az anyagkoltség 50%-ban (1.608.950 Ft) hatdrozok meg. Igy a hdszivattyis héhasznositas
koltségének vegosszege 4.826.850 Ft.

Ebben az esetben a megtériilés szamitdsa a rendszer altal hasznositott energiat jelenti. A
hészivattyis rendszer esetében ez az energiamennyiség csak az A és C pincerészekben
hasznosul6 energiamennyiséget jelenti, amely ezen két rész esetében a 14. fejezet kalkulacidja
alapjan 6sszesen 2*4230 W = 8460 W lesz napi szinten. Viszont a hdszivattyik miikodéséhez
elektromossag sziikséges, amely a hasznos energiamennyiségbdl mint a hasznositashoz
sziikséges befektetett energia levonandd, amely egy hdszivattyi esetében ebben a fiitési
teljesitménytartomanyban 1.810 W. A két hészivattya esetében igy 3620 W, amely alapjan a
nyereség értéke 4.840 W-ra mddosul. A szigetelés esetéhez hasonloan itt is a megsporolt gaz
alapjan szamolom nyereség mértékét:

4840

— 3
9440 0,513m
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A sporolas mértéke napi szinten 0,513 m® gaz, amely a gazarak alapjan:
(0,513 % 767,2) + (0,513 % 3,8) + (0,513 * 7,4) = 400 Ft

Az ezzel a rendszerrel torténé héhasznositas megkozelitéleg 400 Ft-os sporolast jelentene napi
szinten, amely a koltségek alapjan a kdvetkezo megtériilési id6t jelenti:

4826850

= 12.067,12 =~12. =~34¢
200 067,125 nap 068 nap 34 év

A rendszer ilyen jellegli pusztan hasznositast és gaziranyl megtakaritast figyelembe véve 34 év
alatt tériilne meg. Azonban ez az id6 és megtériilés nem veszi figyelembe azt az
energiamennyiség megsporolast, amely a hétermeldk tehermentesitésébdl szarmazik.

A kalkulaciok eredményeik alapjan lathatd, hogy jelentés az arkiilonbség a csdvek Ujra-
szigetelése és a hészivattyus rendszer Kialakitasa kozott. A hészivattyas rendszer Kialakitasanak
ara majdnem 3,5x-es arkilénbséget mutat az Ujra-szigeteléssel szemben, de termeszetesen ezek
az eredmények jelent6s eltérést mutathatnak, ha minden, mindkét rendszer Kivitelezéshez
sziikseéges ar ismertté valik és bekeriil az Osszesitesbe. Az a trend azonban még ezen
reprezentativ kalkulaciok altal is felismerhet6, hogy Gsszessegeben a fajlagos anyagkdltség a
hészivattyus rendszer esetében nagyobb, mig a potencialisan elvégzendé munkék dijai az ujra-
szigetelés esetén lennének magasabbak, viszont mindezen szempontok mellett tovabbra is az
Ujra-szigetelés valasztasa a gazdasagilag és megterilés szempontjabol is jobb dontés.

16. Konkluzié

Az elvegzett vizsgalatok és szamitasok alapjan lathatd, hogy az eredeti elgondolds, a
héveszteségek hasznositasanak a lehet6sége elméletileg megallja a helyét és megvaldsithato.
Ennek ellenére fontos kiemelni, hogy a szemléltetett és modellezett probléma sokkal
Osszetettebb, mint ami ebben a munkaban bemutatasra ker(lt, mivel a szamitas egy idealizalt,
méretezési allapoton torténd tizemelést vett alapul, amely miatt sok egyéb, a valosagban
jelenlévo paraméter nem, vagy idealis allapoton Kkeriilt figyelembevételre. A vizsgalatok és
szamitasok elvégzése utan kiderilt, hogy az elképzelés megalapozott. A rendszer képes lenne
a pincerészekben jelenlévd hdoveszteségekbdl megfeleld mennyiségben hasznalati melegvizet
eléallitani, amellyel ellathatova véalna megkozelitdleg 80 darab lakdszoba, mikdzben
hatékonyan hasznositja Ujra azt az energidt, amely ellenkez6 esetben elveszne az épulet
pinceszintjének homlokzataiban. Az eredmények és megallapitasok ellenére a gyakorlatban
tovabbra is az Ujra-szigetelés a legjobb megkdzelités és modszer a hdveszteségek
minimalizalasara. Ennek alkalmazasa mind a Kivitelezési koltségeket, mind a hosszabb tavu
gazdasagossagi és energetikai szempontokat figyelembe véve hasznosabb, mint a hdszivattyts
rendszer, mivel a szigeteléssel az eredetileg meglévé rendszer karbantartasat és korszerisitését
valositjuk meg ahelyett, hogy tovabbi potencialis problémaforrasként egy Gjabb rendszert
alakitunk ki a mostani kérdéses allapotu rendszer mellé.

Osszességében a vizsgalatok soran feltirtam a pincerészekben kialakuld hémérsékleti
viszonyok hatterét, figyelemmel a kialakulasaban szerepet jatszo hdéviszonyokra, azok
részardnyaira és mennyiségeikre. Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a megjelené
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héveszteségekbol eredd tobblet hdenergia hasznositasa is lehetséges, azonban ez gazdasagi
szempontbdl és a meglévé rendszer valtozatlan formaban torténd tovabbi (zemeltetését
feltételezve nem tAmogatando opcio.

17. Osszefoglalas

Osszességében elmondhatd, hogy a felvetett probléma és a diplomadolgozat egy elméleti
elgondolason alapult, amely annak a lehet6ségét vizsgalta, hogy ebben a bizonyos épiletben a
jelenlegi veszteséges allapotokbol lehetséges lenne-e elényt generalni. Van-e alapja annak a
feltételezésnek, hogy az a hoéenergia, amely a koOrnyezetbe tavozik a flitési és HMV
rendszerekbdl, nem elvész a pince kdrnyezetében, hanem valamilyen formaban hasznosithat6
és Ujra felhasznalhat6. A szamitasok és vizsgalodasok eredményeképpen azt allapitottam meg,
hogy az elképzelés elméleti szinten, a kapott eredmények alapjan megéallhatna a helyét, azonban
a val6sagos alkalmazhatdséag esetében a pontosabb és reprezentativabb eredmények eléréséhez
sokkal tobb és nehezebben modellezhetd, valamint szamithatd paraméter figyelembevétele
szlikséges. Tobb informéacid szlikséges tovabba annak meghatarozasahoz is, hogy a rendszer
hogyan viselkedik nem csak az egyes mitkodési allapotaiban, hanem az egyes évszakokban,
uzemekben, valamint ezek hogyan hatnak ki egymésra. Ebben a méretezési allapotban ugy
tiinik, hogy az elképzelt moédszer Gnmagaban valosagos és miikod6képes lehet, azonban tovabbi
szempontokat figyelembe véve a miikodoképessége ellenére természetesen nem lehet jobb
megoldas egy alapbdl jol kialakitott, méretezett, beszabalyozott, szigetelt es Kivitelezett
rendszernél. A vizsgalat soran dsszevetettem, hogy ha Kivitelezési szintig jutna egy ilyen
elképzelés, annak milyen koltségvonzatai lennének azzal szemben, ha a teljes rendszer egy
megfelelé és jO mindségli 0j szigetelést kapna. Ezen gazdasagi kalkulaciok eredménye
megerdsitette az el6zetes varakozast, miszerint a szigetelés joval olcsobb megoldast jelentene.
Fontos azonban kiemelni, hogy a két Gsszevetett miiszaki megoldas tényleges Kivitelezesi
koltségeinek meghatarozasahoz a valds allapot sokkal részletesebb ismerete és felmérése
szlikséges. Szamomra a probléma felvetése és a dolgozat elkészitése utan a legfontosabb
eredmény annak felismerése, hogy milyen hatalmas mennyiségii az a potencialis energia, amely
veszteségként folyamatosan eltavozik az épitett rendszerb6l a kornyezetbe. Allaspontom szerint
a vilag mostani helyzetében, az energiafiiggdség és kiszolgaltatottsag, valamint a klimavalsag
iddszakaban ez olyan luxus, amelyet az emberiség nem engedhet meg maganak. Osszességében
véleményem szerint sokkal tobb figyelmet kellene forditani az energiahatékonysag novelésére,
a megfelelé energiagazdalkodasra és a szakszerii és jo hatasfokkal torténd energiahasznositasra.

18. Summary

In summary, the problem posed and the thesis were based on a theoretical idea, which explored
the possibility of generating benefits from the current loss-making conditions in this particular
building. Is there a basis for the assumption that the thermal energy that is released to the
environment from the heating and DHW systems is not lost in the basement environment but
can be recovered and reused in some form. As a result of the calculations and investigations, it
was concluded that the concept could be valid at a theoretical level, based on the results
obtained, but that in the case of real applications, much more parameters, which are more
difficult to model and calculate, need to be taken into account in order to achieve more accurate
and representative results. More information is also needed to determine how the system
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behaves not only in different operating states, but also in different seasons, in different plants,
and how these interact. At this stage of scaling, it appears that the envisaged method may be
realistic and workable in itself, but taking into account additional aspects, despite its
workability, it is of course no better than a well designed, scaled, calibrated, insulated and
constructed system from the ground up. The analysis compared the cost implications of taking
such an idea to the design stage with the cost implications of providing the whole system with
a proper and high quality new insulation. The results of these economic calculations confirmed
the preliminary expectation that insulation would be a much cheaper solution. However, it is
important to stress that a much more detailed knowledge and assessment of the actual situation
is needed to determine the actual construction costs of the two technical solutions compared.
For me, the most important result after having posed the problem and written the thesis is the
realisation of the huge amount of potential energy that is constantly being lost from the built
system to the environment. In my view, in the current world situation of energy dependency
and vulnerability, and in a time of climate crisis, this is a luxury that humanity cannot afford.
All in all, 1 believe that much more attention should be paid to increasing energy efficiency,
proper energy management and the professional and efficient use of energy.
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K1-es flitési kor hoveszteség értékeinek meghatarozasa

Fiitési elSremend DN8O Fiitési DN8O |
Bemened adatok
tl 65 °C
t2 11,86 |°C
rl 41,3 mm - rl 0,0413 [m
r2 44,5 mm - r2 0,0445 |[m
r3 53,5 mm - r3 0,0535 [m
h 11,86 |m
Al 50 W/mK F6 bemened adatok
A2 035 |wW/mK Qpont | 150 [kw
Cp65°C | 4185,17 |)/kgK
M 65°C 0,000433 |kg/ms F6 szamitott adatok
K 65°C 0,659017 [W/mK Vpont 12,903 |m3/h
p 65°C 980,5653 |kg/m3 v 0,576 |m/s
u 0,576 |m/s Qpont 121,898 W
dh 0,0826 [m K11
hr 1 W/m2K Qpont 27,088 W
clev 1,013  |ki/kgK K1 2
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3 (~12,8 m3/h)
vszél 0,277778 |m/s (~0,7 m/s)
Szamitott adatok

Pr 2,751523|-
Re 107698,1|-
Nu 330,6483]|-
hi 2638,049|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K

Hdévezetési tényezo értéke
U | 4,782859 [W/m2K < |un | 0,20008|w/m2K |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 85,43637 [w/m Qe* | 148,9867 [kw

A hdveszteség a telj. csovon

Qet | 1013,275 [w

A korrigalt k6zeg h6m.

t1* | 64,93245 |°C

Flitési visszatéré DNSO

Bemened adatok

Strangok
K1 1 27
K1_2 6
Ossz.: 33

Felt. hém. [°C]

t1 65
£2 55
dt 10
tk 11,86

A korrigalt fiit telj.
Q* | 26,03983 [kw

A korrigalt kzeg h6m.

t1* | 63,19646 |°C

t1 53,00017 |°C
t2 11,86 |°C
rl 41,3 mm - rl 0,0413 [m
r2 44,5 mm - r2 0,0445 |[m
r3 53,5 mm - r3 0,0535 [m
h 11,86 |m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 |[J/kgK
M 55°C 0,0005 (kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576 |[m/s
dh 0,0826 |[m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [ki/kgK
Lo 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 [m/s
Szamitott adatok
Pr 3,220032(-
Re 93813,63(-
Nu 310,3835(-
hi 2439,479(W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K
Hdévezetési tényezo értéke
U | 4,781945 |w/m2K B VA | 0,20912|w/m2K
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 66,13087 |W/m Qv* | 149,2157 [kw
A hdveszteség a telj. cs6von A korrigalt kzeg h6m.
Qut | 784,3122 |w 12+ | 51,29656 |°C

0ssz. vissz. dt veszteség a 80-as
csOig

°C

dtv | 3,703439




Fiitési eléremend DN65

Bemened adatok

Fiitési DN65 K1_1

F(itési visszatéré DN65

Bemened adatok

t1 64,93245 [°C
12 11,86 |°C
ri 35,15 |mm - rl 0,03515
r2 38,05 |mm - r2 0,03805
r3 47,05 |[mm - r3 0,04705
h 14 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp65°C | 4185,17 |i/kgK
W 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 [W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u 0,576 [m/s
dh 0,0703 |[m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 [m/s
Szamitott adatok
Pr 2,751523/-
Re 91660,75(-
Nu 290,634(-
hi 2724,507(W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,774174 [W/m2K A | 0,20946]w/m2Kk |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 74,90431 [w/m Qe* | 120,8496 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qet | 1048,66 (W t1* | 63,05664 |°C

t1 53,05448 |°C
12 11,86 |°C
ri 35,15 [mm - rl 0,03515
r2 38,05 [mm - r2 0,03805
r3 47,05 [mm - r3 0,04705
h 14 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 [I/kgK
u 55°C 0,0005 |kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576 |m/s
dh 0,0703 [m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 [m/s
Szamitott adatok
Pr 3,220032(-
Re 79843,8]-
Nu 272,8217|-
hi 2519,429(W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdovezetési tényezd értéke
U | 4,773262 |W/m2K A | 0,2095|w/m2K
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 58,12912 |w/m Qv* | 119,8798 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qut | 813,8077 |w t2* | 53,00017 |°C




Fiitési eléremend DN50

Bemened adatok

Fiitési DN50 K1_1

F(itési visszatéré DN50

Bemened adatok

tl 63,05664 |°C
12 11,86 |°C
ri 27,25 |mm - rl 0,02725
r2 30,15 |mm - r2 0,03015
r3 39,15 |mm - r3 0,03915
h 22 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp 63°C | 4184,145 |i/kgK
u63°C 0,000446 |kg/ms
K 63°C 0,657231 [W/mK
p 63°C 981,6405 |kg/m3
u 0,576 [m/s
dh 0,0545 |[m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 [m/s
Szamitott adatok
Pr 2,839604|-
Re 69101,62(-
Nu 234,0431}-
hi 2822,392({W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,758257 [w/m2K A | 0,210161|w/m2K |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 59,92403 [w/m Qe* | 119,5312 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qet | 1318,329 [w t1* | 62,9707 |°C

t1 53,12538 |°C
12 11,86 |°C
ri 27,25 |mm - rl 0,02725 [m
r2 30,15 |mm - r2 0,03015 |m
r3 39,15 |[mm - r3 0,03915 [m
h 22 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 [I/kgK
u 55°C 0,0005 |kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576 |m/s
dh 0,0545 [m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 [m/s
Szamitott adatok
Pr 3,220032(-
Re 61898,82(-
Nu 222,55221-
hi 2651,025(W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdovezetési tényezd értéke
U | 4,757512 |w/m2K A | 0,210194|w/m2K
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 48,29224 |w/m Qv* | 120,6936 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qut | 1062,429 [w t2* | 53,05448 |°C




Fiitési eléremend DN20

Bemened adatok

Fiitési DN20 K1_1

F(itési visszatéré DN20

Bemened adatok

tl 62,9707 |°C
12 11,86 |°C
rl 11,15 |mm > In 0,01115
r2 13,45 |mm - r2 0,01345
r3 22,45 |mm - r3 0,02245
h 5 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp 63°C | 4184,145 |i/kgK
u63°C 0,000446 |kg/ms
K 63°C 0,657231 [W/mK
p 63°C 981,6405 |kg/m3
u 0,576 [m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 [m/s
Szamitott adatok
Pr 2,839604|-
Re 28274,61]-
Nu 114,5045]-
hi 3374,703|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,675172 [w/m2K A | 0,213896]w/m2K |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 33,70587 [w/m Qe* | 119,3627 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qet | 168,5294 [w t1* | 62,95946 |°C

t1 55 °C
12 11,86 |°C
ri 11,15 |mm - rl 0,01115 [m
r2 13,45 |mm - r2 0,01345 |m
r3 22,45 |mm - r3 0,02245 |m
h 5 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 [I/kgK
u 55°C 0,0005 |kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576 |m/s
dh 0,0223 [m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 [m/s
Szamitott adatok
Pr 3,220032(-
Re 25327,411-
Nu 108,8826(-
hi 3169,802|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdovezetési tényezd értéke
U | 4,674329 |W/m2K A | 0,213934|w/m2K
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 28,44432 |w/m Qv* | 121,756 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qut | 142,2216 [W t2* | 53,12538 |°C




Flitési elé6remené DN65 Flitési DN65 K1_2
Bemened adatok
t1 64,93245 |°C
12 11,86 |°C
ri 35,15 |mm - rl 0,03515 [m
r2 38,05 |mm - r2 0,03805 |m
r3 47,05 |[mm - r3 0,04705 |m
h 36 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp 65°C 4185,17 |J/kgK
W 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 [W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u 0,576 [m/s
dh 0,0703 |[m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 [m/s
Szamitott adatok
Pr 2,751523|-
Re 91660,75(-
Nu 290,634(-
hi 2724,507(W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,774174 [W/m2K A | 0,20946]w/m2Kk |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 74,90431 [w/m Qe* | 24,39194 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qet | 2696,555 [w t1* | 63,30632 |°C

Flitési visszatér6é DN65
Bemened adatok
t1 55 °C
t2 11,86 |°C
ri 35,15 [mm - rl 0,03515 [m
r2 38,05 |mm - r2 0,03805 |m
r3 47,05 [mm - r3 0,04705 |m
h 36 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 |J/kgK
u 55°C 0,0005 |kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576 |m/s
dh 0,0703 [m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 [m/s
Szamitott adatok
Pr 3,220032|-
Re 79843,8|-
Nu 272,8217|-
hi 2519,429(W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdovezetési tényezd értéke
U | 4,773262 |W/m2K A | 0,2095|w/m2K
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 60,87443 |W/m Qv* | 24,89702 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qut | 2191,48 |w t2* | 53,3385 |°C

Ossz. el6rel dt veszteség a 80-as csoig

0ssz. el6re2 dt veszteség a 80-as csbig

dtv | 2,040537475 °C dtv 1,693681029 °C
A héveszteség a teljes K1-es kazan szakaszon A héveszteség az A épiiletrészben
Qfk1 11,23959956 kw QfA

9,442012052 lkw

A héveszteség az B épiiletrészben

QfB

1,797587509

[kw




K2-es flitési kor hveszteség értékeinek meghatarozasa

Fiitési elsremend DN8O Fiitési DN8O |
Bemened adatok
t1 65 °C
t2 11,86 |°C
rl 41,3 mm - rl 0,0413 |m
r2 44,5 mm - r2 0,0445 |m
r3 53,5 mm - r3 0,0535 |m
h 36 m
Al 50 W/mK F6 bemened adatok
A2 0,35 |w/mK Qpont | 150 [kw
Cp65°C | 4185,17 |)/kgK
M 65°C 0,000433 |kg/ms F6 szamitott adatok
K 65°C 0,659017 |W/mK Vpont 12,9027 [m3/h
p 65°C 980,5653 |kg/m3 v 0,576114 |m/s
u 0,576114 |m/s Qpont 1217813 W
dh 0,0826 |m K2 1
hr 1 W/m2K Qpont 24,35625 W
clev 1,013 |kl/kgK K2_2
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,751523]-
Re 107698,1|-
Nu 330,6483(-
hi 2638,049(W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K

Hdévezetési tényezo értéke
U | 4,782859 [w/m2k B VA | 0,20908|w/m2K |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 85,43637 [W/m Qe* | 146,9243 [kw

A hdveszteség a telj. csovon A korrigalt kzeg h6m.
Qet | 3075,709 [w t1* | 64,79495 [°C

Strangok
K2.1 25
K2.2 5
Ossz.: 30

Felt. hém. [°C]

t1 65
t2 55
dt 10
tk 11,86

Fitési visszatér6é DN80
Bemened adatok
tl 52,85056 |°C
t2 11,86 |°C
rl 41,3 mm - rl 0,0413 |m
r2 44,5 mm - r2 0,0445 |m
r3 53,5 mm - r3 0,0535 |m
h 36 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 |J/kgK
M 55°C 0,0005 [kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0826 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,220032(-
Re 93813,63(-
Nu 310,3835(-
hi 2439,479(W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K
Hdévezetési tényezo értéke
U | 4,781945 [w/m2k < |un | 0,20912|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 65,8904 [W/m Qv* | 147,018 [kw
A hdveszteség a telj. csovon A korrigalt kzeg h6m.
Qut | 2372,054 [w 12+ | 52,6618 [°C

0ssz. vissz. dt veszteség a 80-as

csoig

dtv

| 2,338204




Flitési el6remendé DN32 Flitési DN32
Bemened adatok
t1 64,79495 |°C
12 11,86 |°C
ri 8,6 mm - rl 0,0086 |m
r2 21,2 mm - r2 0,0212 |m
r3 30,2 mm - r3 0,0302 |m
h 11,86 [m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp65°C | 4185,17 [J/kgK
W 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0172 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,751523|-
Re 22426,241-
Nu 94,23343(-
hi 3610,549|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | 4,708034 [w/m2K A | 0,212403[w/m2k |

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 47,28996 [W/m Qe* | 146,3634 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qet | 560,8589 |W t1* | 64,75756 |°C

Flitési visszatéré DN32

Bemened adatok

tl 52,88103 |°C
12 11,86 |°C
rl 8,6 mm - rl 0,0086 |m
r2 21,2 mm - r2 0,0212 |m
r3 30,2 mm - r3 0,0302 |m
h 11,86 [m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 |J/kgK
u 55°C 0,0005 |[kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0172 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,220032(-
Re 19535,04|-
Nu 88,45805(-
hi 3338,777|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,70628 [w/m2k A | 0,212482|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 36,63289 [W/m Qv* | 149,39 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qut | 434,466 |W t2* | 52,85056 [°C




Flitési visszatéré DN20

Bemened adatok

Flitési elé6remendé DN20 Flitési DN20
Bemened adatok
t1 64,75756 |°C
12 11,86 |°C
rl 11,15 [mm > rl 0,01115
r2 13,45 [mm - r2 0,01345 |m
r3 22,45 |mm - r3 0,02245 |m
h 3 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp65°C | 4185,17 [J/kgK
W 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,751523|-
Re 29075,89(-
Nu 115,9915|-
hi 3427,82|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | 4,675374 [w/m2K A | 0,213887|w/m2K |

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 34,88576 [W/m Qe* | 146,2588 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qet | 104,6573 W t1* | 64,75058 [°C

t1 52,87956 [°C
12 11,86 |°C
rl 11,15 [mm - rl 0,01115 |m
r2 13,45 [mm - r2 0,01345 |m
r3 22,45 |mm - r3 0,02245 |m
h 3 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 |J/kgK
u 55°C 0,0005 |[kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,220032(-
Re 25327,411-
Nu 108,8826(-
hi 3169,802|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,674329 [w/m2k A | 0,213934|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 27,04621 [W/m Qv* | 149,8245 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qut | 81,13864 |W t2* | 52,88103 [°C




Flitési visszatéré DN15

Bemened adatok

Flitési el6remendé DN15 Flitési DN15
Bemened adatok
t1 64,75756 |°C
12 11,86 |°C
ri 8,65 |mm - rl 0,00865
r2 10,65 [mm - r2 0,01065
r3 19,65 |[mm - r3 0,01965
h 4 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp65°C | 4185,17 [J/kgK
W 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,751523|-
Re 22556,63(-
Nu 94,67147|-
hi 3606,365|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | 4,641361 [W/m2K A | 0,215454[w/m2k |

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qee [ 30,31261 [W/m Qe* | 146,1375 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qet | 121,2505 |wW t1* | 64,7425 |°C

t1 53,03531 [°C
12 11,86 |°C
rl 8,65 mm - rl 0,00865
r2 10,65 |[mm - r2 0,01065
r3 19,65 [mm - r3 0,01965
h 4 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 |J/kgK
u 55°C 0,0005 |[kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re 19648,62|-
Nu 88,86924 (-
hi 3334,908|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | 4,640256 [W/m2K A | 0,215505|w/m2k

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 23,58964 [W/m Qv* | 149,9056 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qut | 94,35856 |W t2* | 52,87956




Fiitési eléremend DN65

Bemened adatok

Fiitési DN65 K2.1

Flitési visszatéré DN65

Bemened adatok

t1 64,7425 |°C
12 11,86 |°C
rl 35,15 |mm > In 0,03515
r2 38,05 |mm - r2 0,03805
r3 47,05 |mm - r3 0,04705
h 20 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp65°C | 4185,17 |J/kgK
W 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0703 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 2,751523/-
Re 91660,75(-
Nu 290,634(-
hi 2724,507|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,774174 [w/m2K A | 0,20046[w/m2K |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 74,63623 [W/m Qe* | 120,2885 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qet | 1492,725 W t1* | 63,01924 [°C

t1 53,03531 [°C
12 11,86 |°C
rl 35,15 |mm - rl 0,03515
r2 38,05 |mm - r2 0,03805
r3 47,05 |mm - r3 0,04705
h 20 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 |J/kgK
u 55°C 0,0005 |[kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0703 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re 79843,8]-
Nu 272,8217|-
hi 2519,429(W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | 4,773262 [w/m2K A | 0,2095|w/m2k

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 58,10208 [W/m Qv* | 119,2444 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qut | 1162,042 [w t2* | 52,95776 [°C




Fiitési eléremend DN50

Bemened adatok

Fiitési DN50 K2.1

Flitési visszatéré DN50

Bemened adatok

tl 63,01924 |°C
12 11,86 |°C
ri 27,25 |mm - rl 0,02725
r2 30,15 |mm - r2 0,03015
r3 39,15 |mm - r3 0,03915
h 22 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp 63°C | 4184,145 |)/kgK
u63°C 0,000446 |kg/ms
K 63°C 0,657231 |W/mK
p 63°C 981,6405 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0545 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 2,839604|-
Re 69101,62(-
Nu 234,04311-
hi 2822,392({W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,758257 [w/m2k A | 0,210161{w/m2K |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 59,88025 [W/m Qe* | 118,9712 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qet | 1317,366 |W t1* | 62,93335 [°C

t1 53,10618 [°C
12 11,86 |°C
rl 27,25 |mm - rl 0,02725 |m
r2 30,15 |mm - r2 0,03015 |m
r3 39,15 |mm - r3 0,03915 |m
h 22 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 |J/kgK
u 55°C 0,0005 |[kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0545 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,220032(-
Re 61898,82(-
Nu 222,55221-
hi 2651,025(W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,757512 [w/m2K A | 0,210194|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 48,26978 [W/m Qv* | 120,4064 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qut | 1061,935 |W t2* | 53,03531 [°C




Fiitési eléremend DN20

Bemened adatok

Fiitési DN20 K2.1

Flitési visszatéré DN20

Bemened adatok

tl 62,93335 |°C
12 11,86 |°C
rl 11,15 |[mm > In 0,01115
r2 13,45 [mm - r2 0,01345
r3 22,45 |mm - r3 0,02245
h 11 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp 63°C | 4184,145 |)/kgK
u63°C 0,000446 |kg/ms
K 63°C 0,657231 |W/mK
p 63°C 981,6405 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 2,839604|-
Re 28274,61]-
Nu 114,5045]-
hi 3374,703|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,675172 [w/m2k A | 0,213896[w/m2K |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 33,68125 [W/m Qe* | 118,6007 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qet | 370,4937 [w t1* | 62,90865 [°C

t1 55 °C
12 11,86 |°C
rl 11,15 [mm - rl 0,01115 |m
r2 13,45 [mm - r2 0,01345 |m
r3 22,45 |mm - r3 0,02245 |m
h 11 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 |J/kgK
u 55°C 0,0005 |[kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,220032(-
Re 25327,411-
Nu 108,8826(-
hi 3169,802|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,674329 [w/m2k A | 0,213934|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 28,44432 [W/m Qv* | 121,4684 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qut | 312,8876 |W t2* | 53,10618 [°C




Fiitési eléremend DN25

Bemened adatok

Fiitési DN25 K2.2

Flitési visszatéré DN25

Bemened adatok

t1 64,7425 |°C
12 11,86 |°C
rl 35,15 |mm > In 0,03515
r2 38,05 |mm - r2 0,03805
r3 47,05 |mm - r3 0,04705
h 19 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp65°C | 4185,17 |J/kgK
W 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0703 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 2,751523/-
Re 91660,75(-
Nu 290,634(-
hi 2724,507|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,774174 [w/m2K A | 0,20046[w/m2K |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 74,63623 [W/m Qe* | 22,93817 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qet | 1418,088 W t1* | 63,47079 [°C

tl 53,36804 |°C
12 11,86 |°C
rl 35,15 |mm - rl 0,03515
r2 38,05 |mm - r2 0,03805
r3 47,05 |mm - r3 0,04705
h 19 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 |J/kgK
u 55°C 0,0005 |[kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0703 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,220032(-
Re 79843,8]-
Nu 272,8217|-
hi 2519,429(W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,773262 [w/m2K A | 0,2095|w/m2k
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 58,57159 [w/m Qv* | 22,4869 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qut | 1112,86 [w t2* | 53,29377 [°c




Fiitési eléremend DN20

Bemened adatok

Fiitési DN20 K2.2

Flitési visszatéré DN20

Bemened adatok

t1 63,47079 [°C
12 11,86 |°C
rl 11,15 |[mm > In 0,01115
r2 13,45 [mm - r2 0,01345
r3 22,45 |mm - r3 0,02245
h 9 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp 63°C | 4184,145 |)/kgK
u63°C 0,000446 |kg/ms
K 63°C 0,657231 |W/mK
p 63°C 981,6405 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 2,839604|-
Re 28274,61]-
Nu 114,5045]-
hi 3374,703|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,675172 [w/m2k A | 0,213896[w/m2K |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 34,03567 [W/m Qe* | 22,63184 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qet | 306,321 |W t1* | 63,45074 |°C

t1 53,38448 [°C
12 11,86 |°C
rl 11,15 [mm - rl 0,01115 |m
r2 13,45 [mm - r2 0,01345 |m
r3 22,45 |mm - r3 0,02245 |m
h 9 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 |J/kgK
u 55°C 0,0005 |[kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,220032(-
Re 25327,411-
Nu 108,8826(-
hi 3169,802|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,674329 [w/m2k A | 0,213934|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que [ 27,37913 [w/m Qv* | 23,96155 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qut | 246,4122 W t2* | 53,36804 [°C




Flitési el6remendé DN15 Flitési DN15 K2.2 Flitési visszatér6 DN15

Bemened adatok Bemened adatok
t1 63,45074 |°C t1 55 °C
12 11,86 |°C 12 11,86 |°C
ri 8,65 |mm - rl 0,00865 |m ri 8,65 |mm - rl 0,00865 |m
r2 10,65 [mm - r2 0,01065 |m r2 10,65 [mm - r2 0,01065 |m
r3 19,65 |[mm - r3 0,01965 |m r3 19,65 |[mm - r3 0,01965 |m
h 6 m h 6 m
Al 50 W/mK Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK A2 0,35 W/mK
Cp 63°C | 4184,145 [J/kgK Cp55°C | 4180,89 [J/kgK
u63°C 0,000446 |kg/ms u 55°C 0,0005 |[kg/ms
K 63°C 0,657231 |W/mK K 55°C 0,6492 |W/mK
p 63°C 981,6405 |kg/m3 p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s u 0,576114 |m/s
dh 0,0173 |m dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3 plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s vszél 0,277778 |m/s

Szamitott adatok Szamitott adatok
Pr 2,839604|- Pr 3,220032(-
Re 21935,01}- Re 19648,62|-
Nu 93,45777|- Nu 88,86924 (-
hi 3550,482|W/m2K hi 3334,908|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K hO 5,544653(W/m2K

Hévezetési tényezd értéke Hévezetési tényezd értéke
U | 4,641147 [w/m2K A | 0,215464|W/m2K | U | 4,640256 |w/m2K A | 0,215505|w/m2k
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj. Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qee [ 29,56239 [W/m Qe* | 22,45447 [kw Que | 24,71522 [w/m Qv* | 24,20796 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém. A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qet | 177,3743 [w t1* | 63,43891 [°C Qut | 148,2913 |wW t2* | 53,38448 |°C
Ossz. el6rel dt veszteség a 80-as csoig Ossz. el6re2 dt veszteség a 80-as csoig
dtv | 2,091351559 I |  1,561090851 [°C
A hoveszteség a teljes K2-es kazan szakaszon A hoveszteség a B épiiletrészben A hdveszteség a C épiiletrészben

Qfk2 15,97128922 kw QfB 6,844493475 | kw Qfc 9,126795748 | kw




A K1-es és K2-es HMV és cirkulacids korok hoveszteség értékeinek meghatarozasa

Cirkulacié NA20 cs6

Bemened adatok

Strangok
K1.1 27
K1.2 6
Ossz.: 33
Strangok
K2.1 25
K2.2 1
Ossz.: 26

Felt. hém. [°C]

t1 50

t2 40

dt 10

tk 11,86
Strangok

Ossz.. | 59

Felvett értékek

vhmv 0,1 m/s

veirk 1 m/s

HMYV NA50 cs6 HMV + Cirk. K1
Bemened adatok
t1 50 °C
t2 11,86 |°C
rl 27,25 |mm - rl 0,02725 |m
r2 30,15 |mm - r2 0,03015 |m
r3 39,15 |mm - r3 0,03915 |m
h 16 m
Al 13,8 |W/mK F6 bemened adatok
A2 0,35 |w/mK Qpont | 83,89831 [kw
Cp 50°C 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms F6 szamitott adatok
K 50°C 0,643607 |W/mK Vpont 7,226457 |m3/h
p 50°C 988,0469 |kg/m3 Qpont 68,64407 W
u 0,1 m/s K1 1
dh 0,0545 |m Qpont 15,25424 W
hr 1 W/m2K K1 2
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238(-
Re 9846,999(-
Nu 52,66049(-
hi 621,8835|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K
Hdévezetési tényezo értéke
U | 4,713204 [w/m2K B VA | 0,21217|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 44,21896 [W/m ahmv* | 83,1908 [kw
A hdveszteség a telj. csovon A korrigalt kzeg h6m.
Qhmvt | 707,5034 [w t1* | 49,91567 |°C

tl 38,11323 |°C
t2 11,86 |°C
rl 11,15 [mm - rl 0,01115 |m
r2 13,45 [mm - r2 0,01345 |m
r3 22,45 |mm - r3 0,02245 |m
h 11,86 |[m
Al 13,8 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp 40°C 4178,556 |J/kgK
u 40°C 0,000653 |kg/ms
K 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 4,146062]-
Re 33885,61(-
Nu 148,2623|-
hi 4375,377|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K
Hdévezetési tényezo értéke
U | 4,673327 [w/m2k < |un | 0,21398|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fit telj.
Qce | 17,30634 [w/m Qc* | 83,69305 [kw
A hdveszteség a telj. csovon A korrigalt kzeg h6m.
Qct | 205,2532 [w 12+ | 36,29533 [°C

0ssz. vissz. dt veszteség a 80-as
csoig

°C

dtv | 3,704667




Cirkulacié NA15 cs6

Bemened adatok

HMV NA5O cs6 HMV + Cirk. K1.1
Bemened adatok
t1 49,91567 [°C
12 11,86 |°C
ri 27,25 |mm - rl 0,02725
r2 30,15 |mm - r2 0,03015
r3 39,15 |mm - r3 0,03915
h 22 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0545 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 9846,999(-
Nu 52,66049(-
hi 621,8835|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,713204 [w/m2k A | 0,21217|w/m2k |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 44,12119 [w/m Qhmv* | 67,6734 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt | 970,6663 [W t1* | 48,06612 [°C

t1 38,124 |°C
12 11,86 |°C
rl 8,65 mm - rl 0,00865 |m
r2 10,65 [mm - r2 0,01065 |m
r3 19,65 [mm - r3 0,01965 |m
h 6 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
W 40°C 0,000653 |kg/ms
K 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 4,146062]-
Re 26287,941-
Nu 121,0107|-
hi 4603,279|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,644301 [w/m2K A | 0,215318|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qce | 15,05996 [W/m Qc* | 68,05234 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qct | 90,35975 [w t2* | 38,11323 [°c




HMV NA40 cs6 HMV + Cirk. K1_1
Bemened adatok
tl 48,06612 |°C
12 11,86 |°C
rl 21,55 |mm > In 0,02155
r2 24,15 |mm - r2 0,02415
r3 33,15 |mm - r3 0,03315
h 14 m
Al 13,8  |W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0431 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 7787,26|-
Nu 43,64651|-
hi 651,7677|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,695072 [w/m2K A | 0,212989|w/m2k
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 35,40688 [w/m Qhmv* | 67,17771 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt | 495,6964 [W t1* | 48,00704 |°C




HMV NA25 cs6 HMV + Cirk. K1_1
Bemened adatok
t1 48,00704 [°C
12 11,86 |°C
rl 14,25 |mm > In 0,01425
r2 16,85 [mm - r2 0,01685
r3 25,85 |mm - r3 0,02585
h 5 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0285 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 5149,348|-
Nu 31,35043(-
hi 707,9773|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,654669 [W/m2K A | 0,214838|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 27,32763 [w/m Qhmv* | 67,04107 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt | 136,6381 [W t1* | 47,99075 [°C




HMYV NA20 csé

Bemened adatok

HMV + Cirk. K1_1

Cirkulacié NA20 cs6

Bemened adatok

t1 47,99075 |°C
12 11,86 |°C
ri 11,15 |mm - rl 0,01115 |m
r2 13,45 [mm - r2 0,01345 |m
r3 22,45 |mm - r3 0,02245 |m
h 2 m
Al 13,8  |W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 4029,139]-
Nu 25,7639]-
hi 743,5794|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,624749 [w/m2K A | 0,216228|w/m2K |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 23,5701 |w/m Qhmv* | 66,99393 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
ahmvt | 47,1402 [w t1* | 47,98513 [°C

t1 40 °C
12 11,86 |°C
rl 11,15 |[mm > In 0,01115
r2 13,45 [mm - r2 0,01345
r3 22,45 |mm - r3 0,02245
h 27 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
W 40°C 0,000653 |kg/ms
K 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 4,146062]-
Re 33885,61(-
Nu 148,2623|-
hi 4375,377|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | 4,678156 [W/m2K A | 0,213759|w/m2k

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qce | 18,56928 [W/m Qc* | 68,1427 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qct | 501,3705 |W t2* | 38,124




HMV NA32 cs6 HMV + Cirk. K1_2
Bemened adatok
t1 49,91567 |°C
12 11,86 |°C
ri 18,6 [mm - rl 0,0186 |m
r2 21,2 mm - r2 0,0212 |m
r3 30,2 mm - r3 0,0302 |m
h 2 m
Al 13,8  |W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0372 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 6721,254(-
Nu 38,79735(-
hi 671,2429|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,681855 [w/m2K A | 0,213591{w/m2K |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 33,80837 [w/m Qhmv* | 15,18662 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt | 67,61673 [wW t1* | 48,18988 |°C

Cirkulacié NA15 cs6

Bemened adatok

t1 40 °C
12 11,86 |°C
rl 8,65 mm - rl 0,00865 |m
r2 10,65 [mm - r2 0,01065 |m
r3 19,65 [mm - r3 0,01965 |m
h 11,86 [m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,35 W/mK
Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
W 40°C 0,000653 |kg/ms
K 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 4,146062]-
Re 26287,941-
Nu 121,0107|-
hi 4603,279|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,639681 [W/m2K A | 0,215532|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qce | 16,11961 [W/m Qc* | 15,06306 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qct | 191,1786 [wW t2* | 38,20417 [°c




HMV NA25 cs6 HMV + Cirk. K1_2
Bemened adatok
tl 48,18988 |°C
12 11,86 |°C
rl 14,25 [mm > 0,01425
r2 16,85 [mm - r2 0,01685
r3 25,85 |mm - r3 0,02585
h 11 m
Al 13,8  |W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0285 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 5149,348|-
Nu 31,35043(-
hi 707,9773|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,654669 [W/m2K A | 0,214838|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 27,46586 [w/m Qhmv* | 14,8845 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt | 302,1244 [w t1* | 48,15387 [°C




HMV NA15 cs6 HMV + Cirk. K1_2
Bemened adatok
t1 48,15387 |°C
12 11,86 |°C
rl 8,65 mm - rl 0,00865 |m
r2 10,65 [mm - r2 0,01065 |m
r3 19,65 |mm - r3 0,01965 |m
h 3 m
AL 13,8  |W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 3125,745(-
Nu 21,02832(-
hi 782,3104|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,588368 |w/m2K A | 0,217942|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 20,56051 [w/m ahmv* [ 14,82281 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt | 61,68154 [w t1* | 48,14651 [°C

0ssz. HMV1 dt veszteség az 50-es csGig

dtv | 2,01486529 °C

0ssz. HMV2 dt veszteség az 50-es csGig
dtv | 1,853485182 |°C

A hmv héveszteség a teljes K1-es kazan szakaszon

Az. 6ssz. h6veszt. a teljes K1-es kazan szakaszon

QhmvK1 | 3,777229117

[kw

Qhmvk1 | 3,777229117 |kw




Cirkulacié NA15 cs6

Bemened adatok

HMV NA50 csé HMV + Cirk. K2
Bemened adatok
t1 50 °C
12 11,86 |°C
rl 27,25 |mm - rl 0,02725 |m
r2 30,15 |mm - r2 0,03015 |m
r3 39,15 |mm - r3 0,03915 |m
h 36 m
Al 13,8 |W/mK F6 bemened adatok
A2 035 [w/mk Qpont | 66,10169 [kw
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
u 50°C 0,000547 |kg/ms F6 szamitott adatok
K 50°C 0,643607 |W/mK Vpont 5,693572 |m3/h
p 50°C 988,0469 |kg/m3 Qpont 63,55932 KW
u 0,1 m/s K2_1
dh 0,0545 |m Qpont 2542373 W
hr 1 W/m2K K2_2
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238]|-
Re 9846,999|-
Nu 52,66049|-
hi 621,8835|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,713204 [w/m2K A | 0,21217|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 44,21896 [w/m Qhmv* | 64,50981 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt | 1591,883 [w t1* | 49,75918 |°C

t1 37,11762 |°C
12 11,86 |°C
rl 8,65 mm - rl 0,00865 |m
r2 10,65 [mm - r2 0,01065 |m
r3 19,65 [mm - r3 0,01965 |m
h 10 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,35 W/mK
Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
u 40°C 0,000653 |kg/ms
K 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 4,146062]-
Re 26287,941-
Nu 121,0107|-
hi 4603,279|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hoévezetési tényezo értéke
U | 4,639681 [W/m2K A | 0,215532|w/m2K
Az egységnyi hveszteség A korrigalt fiit telj.
Qce | 14,46848 [W/m Qc* | 62,95088 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qct | 144,6848 W t2* | 37,09573 [°c

0ssz. vissz. dt veszteség a 80-as
csGig

dtv | 2,904273

°C




HMYV NA5O csé

Bemened adatok

HMV + Cirk. K2_1

Cirkulacié NA20 cs6

Bemened adatok

t1 49,75918 [°C
12 11,86 |°C
ri 27,25 |mm - rl 0,02725
r2 30,15 |mm - r2 0,03015
r3 39,15 |mm - r3 0,03915
h 28 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0545 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 9846,999(-
Nu 52,66049(-
hi 621,8835|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,713204 [w/m2k A | 0,21217|w/m2k |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 43,93976 [w/m Qhmv* | 62,32901 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt | 1230,313 [w t1* | 47,42911 |°C

t1 40 °C
12 11,86 |°C
rl 11,15 [mm - rl 0,01115 |m
r2 13,45 [mm - r2 0,01345 |m
r3 22,45 |mm - r3 0,02245 |m
h 25 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,35 W/mK
Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
W 40°C 0,000653 |kg/ms
K 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 4,146062]-
Re 33885,61(-
Nu 148,2623|-
hi 4375,377|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,673327 [w/m2k A | 0,21398|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qce | 18,55011 [w/m Qc* | 63,09557 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qct | 463,7527 W t2* | 37,11762 |°C




HMV NA40 cs6 HMV + Cirk. K2_1
Bemened adatok
t1 47,42911 |°C
12 11,86 |°C
rl 21,55 |mm > In 0,02155
r2 24,15 |mm - r2 0,02415
r3 33,15 |mm - r3 0,03315
h 11,86 [m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0431 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 7787,26|-
Nu 43,64651|-
hi 651,7677|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,695072 [w/m2K A | 0,212989|w/m2k
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 34,78394 [w/m Qhmv* | 61,91647 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt | 412,5375 [w t1* | 47,37994 |°C




Cirkulaciéo NA15

Bemened adatok

HMV NA25 cs6 HMV + Cirk. K2_1
Bemened adatok
t1 47,37994 [°C
12 11,86 |°C
rl 14,25 |mm > In 0,01425
r2 16,85 [mm - r2 0,01685
r3 25,85 |mm - r3 0,02585
h 6 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0285 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 5149,348|-
Nu 31,35043(-
hi 707,9773|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,654669 [W/m2K A | 0,214838[w/m2K |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 26,85354 [w/m Qhmv* | 61,75535 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt | 161,1212 [w t1* | 47,36074 |°C

t1 37,48459 [°C
12 11,86 |°C
rl 8,65 mm - rl 0,00865 |m
r2 10,65 [mm - r2 0,01065 |m
r3 19,65 [mm - r3 0,01965 |m
h 8 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 |J/kgK
u 55°C 0,0005 |[kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,220032(-
Re 34105,44(-
Nu 138,1481|-
hi 5184,146|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,645494 [W/m2K A | 0,215262|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qce | 14,69709 [W/m Qc* | 62,66184 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qct | 117,5767 [w t2* | 37,4664 [°C




Cirkulacié NA20 cs6

Bemened adatok

HMV NA15 cs6 HMV + Cirk. K2_1
Bemened adatok
t1 47,36074 |°C
12 11,86 |°C
ri 8,65 |mm - rl 0,00865 |m
r2 10,65 [mm - r2 0,01065 |m
r3 19,65 |[mm - r3 0,01965 |m
h 2 m
Al 13,8  |W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 3125,745(-
Nu 21,02832]-
hi 782,3104|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,588368 [W/m2K A | 0,217942[w/m2k |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 20,11121 [W/m ahmv* | 61,71513 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt | 40,22241 [w t1* | 47,35594 [°c

t1 40 °C
12 11,86 |°C
rl 11,15 |[mm > In 0,01115
r2 13,45 [mm - r2 0,01345
r3 22,45 |mm - r3 0,02245
h 42 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
W 40°C 0,000653 |kg/ms
K 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 4,146062]-
Re 33885,61(-
Nu 148,2623|-
hi 4375,377|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | 4,678156 [W/m2K A | 0,213759|w/m2k

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qce | 18,56928 [W/m Qc* | 62,77941 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qct | 779,9097 W t2* | 37,48459




HMV NA25 csé HMV + Cirk. K2_2 Cirkulacié NA15 cs6
Bemened adatok Bemened adatok
t1 49,75918 |°C t1 40 °C
12 11,86 |°C 12 11,86 |°C
ri 14,25 |mm - rl 0,01425 |m ri 8,65 |mm - rl 0,00865 |m
r2 16,85 [mm - r2 0,01685 |m r2 10,65 [mm - r2 0,01065 |m
r3 25,85 |mm - r3 0,02585 |m r3 19,65 |[mm - r3 0,01965 |m
h 5 m h 5 m
Al 13,8  |W/mK Al 13,8  |W/mK
A2 0,35 W/mK A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
u 50°C 0,000547 |kg/ms K 40°C 0,000653 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK K 40°C 0,658096 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3 p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 0,1 m/s u 1 m/s
dh 0,0285 |m dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3 plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok Szamitott adatok
Pr 3,551238|- Pr 4,146062]-
Re 5149,348|- Re 26287,941-
Nu 31,35043/- Nu 121,0107|-
hi 707,9773|W/m2K hi 4603,279|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K hO 5,544653|W/m2K
Hévezetési tényezd értéke Hévezetési tényezd értéke
U | 4,654669 [W/m2K A | 0,214838|w/m2K | U | 4,639681 [w/m2K A | 0,215532|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj. Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 28,65227 [w/m Qhmv* | 15,11098 [kw Qce | 16,11961 |W/m Qc* | 2,461775 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém. A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt | 143,2613 [w t1* | 48,19889 [°C Qct | 80,59806 [wW t2* | 39,70651 [°C

6ssz. HMV1 dt veszteség az 50-es csGig

dtv

|  2,644055484

°C

6ssz. HMV2 dt veszteség az 50-es csGig

dtv |  1,801106224 |°C

A hmv héveszteség a teljes K2-es kazan szakaszon

Qhmvk2 |

5,165860317

[kw

Az. 0ssz. héveszt. a teljes K2-es kazan szakaszon

Qhmvk1 |

5,165860317

[kw

Az. 6ssz. h6veszt. az A épiiletrészben

QhmvA

| 2,864472535

[kw

Az. 6ssz. h6veszt. a B épiiletrészben

QhmvB |

2,649324109

[kw

Az. 6ssz. h6veszt. a C épiiletrészben

QhmvC | 3,42929279 [kw




HMV NA50 cs6

Bemened adatok

t1 50 °C
t2 11,86 |°C
rl 27,25 |mm - rl 0,02725
r2 30,15 |mm - r2 0,03015
r3 39,15 |mm - r3 0,03915
h 100 m
Al 13,8 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp 50°C 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 2 m/s
dh 0,0545 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238(-
Re 196940]-
Nu 578,5073(-
hi 6831,766|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K
Hdévezetési tényezo értéke
U | 4,760319 [w/m2k B VA | 0,21007|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség
Q | 44,66099 [W/m

A hdveszteség a telj. csovon

Q

| 4466,099 [wW




HMYV NA40 csé

Bemened adatok

t1 50 °C
t2 11,86 |°C
rl 21,55 |mm > In 0,02155
r2 24,15 |mm - r2 0,02415
r3 33,15 |mm - r3 0,03315
h 30 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
Kk 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 2 m/s
dh 0,0431 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238]|-
Re 155745,21-
Nu 479,4833]-
hi 7160,063|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,742844 [w/m2K A | 0,210844|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség
Q | 37,67758 [w/m

A hdveszteség a telj. csovon

Q

| 1130,327 [w




HMV NA32 csé

Bemened adatok

t1 50 °C
t2 17 °C
ri 18,6 [mm - rl 0,0186 |m
r2 21,2 mm - r2 0,0212 |m
r3 30,2 mm - r3 0,0302 |m
h 6 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 2 m/s
dh 0,0372 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238]|-
Re 134425,11|-
Nu 426,2124|-
hi 7374,01|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,730551 [w/m2K A | 0,211392|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség
Q [ 29,62187 [w/m

A hdveszteség a telj. csovon

Q

| 177,7312 [w




HMYV NA25 csé

Bemened adatok

t1 50 °C
t2 17 °C
rl 14,25 |mm > In 0,01425
r2 16,85 [mm - r2 0,01685
r3 25,85 |mm - r3 0,02585
h 30 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
Kk 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 2 m/s
dh 0,0285 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238]|-
Re 102987]-
Nu 344,4035|-
hi 7777,559|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,705683 [w/m2K A | 0,212509|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség
Q | 25,22185 [w/m

A hdveszteség a telj. csovon

Q

| 756,6556 [wW




HMYV NA20 csé

Bemened adatok

t1 50 °C
t2 17 °C
rl 11,15 |[mm > In 0,01115
r2 13,45 [mm - r2 0,01345
r3 22,45 |mm - r3 0,02245
h 3 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,35 W/mK
Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
W 40°C 0,000653 |kg/ms
K 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 2 m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 4,146062|-
Re 67771,22]-
Nu 258,1397|-
hi 7617,974|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,677609 [W/m2k A | 0,213784|w/m2k
Az egységnyi h6veszteség
Q [ 21,77379 [w/m

A hdveszteség a telj. csovon

Q

| 65,32137 [w




Cirkulacié NA25 cs6

Bemened adatok

t1 40 °C
t2 17 °C
rl 14,25 |mm > In 0,01425
r2 16,85 [mm - r2 0,01685
r3 25,85 |mm - r3 0,02585
h 14 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,35 W/mK
Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
W 40°C 0,000653 |kg/ms
K 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 2 m/s
dh 0,0285 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 4,146062|-
Re 86613,44|-
Nu 314,1137|-
hi 7253,231|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,70531 [w/m2k A | 0,212526|w/m2k
Az egységnyi h6veszteség
Q | 17,57747 [W/m

A hdveszteség a telj. csovon

Q

| 246,0846 [W




Cirkulacié NA20 cs6

Bemened adatok

t1 40 °C
t2 17 °C
ri 8,65 |mm - rl 0,00865
r2 10,65 [mm - r2 0,01065
r3 19,65 |[mm - r3 0,01965
h 115 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,35 W/mK
Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
W 40°C 0,000653 |kg/ms
K 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 2 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 4,146062|-
Re 52575,88]-
Nu 210,6919(-
hi 8014,774|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,644207 [w/m2K A | 0,215322|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség
Q | 13,18809 [W/m

A hdveszteség a telj. csovon

Q

| 1516,63 [w




Cirkulacié NA15 csé

Bemened adatok

t1 40 °C
t2 17 °C
ri 8,65 |mm - rl 0,00865
r2 10,65 [mm - r2 0,01065
r3 19,65 |[mm - r3 0,01965
h 38 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,35 W/mK
Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
W 40°C 0,000653 |kg/ms
K 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 2 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 4,146062|-
Re 52575,88]-
Nu 210,6919(-
hi 8014,774|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 4,644207 [w/m2K A | 0,215322|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség
Q | 13,18809 [W/m

A hdveszteség a telj. csovon

Q

| 501,1473 [w




A dupla szigeteléssel ellatott csévek hdveszteségeinek szamitasa

Fiitési elsremend DN8O Fiitési DN8O |
Bemene6 adatok
tl 65 °C
12 11,86 |°C
ri 41,3 mm - rl 0,0413 |m
r2 44,5 mm - r2 0,0445 |m
r3 62,5 mm - r3 0,0625 |m
h 11,86 [m
Al 50 W/mK F6 bemened adatok
A2 035 |w/mK Qpont | 150 [kw
Cp65°C | 4185,17 |I/kgK
W 65°C 0,000433 |kg/ms F6 szamitott adatok
K 65°C 0,659017 |W/mK Vpont 12,903 |m3/h
p 65°C 980,5653 |kg/m3 v 0,576 |m/s
u 0,576 [m/s Qpont 121,889 W
dh 0,0826 |m K1 1
hr 1 W/m2K Qpont 27,087 W
clev 1,013  |kl/kgK K1 2
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,751523(-
Re 107698,1|-
Nu 330,6483(-
hi 2638,049(W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
ho 5,544653|W/m2K

Hdévezetési tényez6 értéke
U | 4,137745 [w/m2k < |un | 0,241678|w/m2K |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 86,34658 [W/m Qe* | 148,9759 [kw

A hdveszteség a telj. cs6von A korrigalt kzeg h6m.
Qet | 1024,07 |w t1* [ 64,93173 [°C

Flitési visszatéré DNSO

Bemened adatok

Strangok
K1 1 27
K1_2 6
Ossz.: 33

Felt. hém. [°C]

t1 65
2 55
dt 10
tk 11,86

tl 52,99284 |°C
12 11,86 |°C
rl 41,3 mm - rl 0,0413 |m
r2 44,5 mm - r2 0,0445 |m
r3 62,5 mm - r3 0,0625 |m
h 11,86 |[m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 |/kgK
i 55°C 0,0005 [(kg/ms
k 55°C 0,6492 [W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576 |m/s
dh 0,0826 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013  |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re 93813,63|-
Nu 310,3835(-
hi 2439,479(W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
ho 5,544653|W/m2K

Hdévezetési tényezl értéke
U | 4,136946 |w/m2k < |un | 0,241724|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 66,82338 [W/m Qu* | 149,2075 [kw

A hdveszteség a telj. cs6von A korrigalt kzeg h6m.
Qut [ 792,5253 [w 12+ [ 51,29271 [°c

0ssz. vissz. dt veszteség a 80-as

cséig

dtv

| 3,707287




Flitési eléremend DN65

Bemened adatok

Flitési DN65 K1_1

t1 64,93173 [°C
12 11,86 |°C
rl 35,15 |mm - rl 0,03515
r2 38,05 |mm - r2 0,03805
r3 56,05 |mm - r3 0,05605
h 14 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp65°C | 4185,17 [i/kgK
W 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u 0,576 |m/s
dh 0,0703 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,751523|-
Re 91660,75|-
Nu 290,634(-
hi 2724,507|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdovezetési tényezd értéke
U [ 4,114239 [w/m2K A | 0,243058[w/m2K |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 76,8968 [W/m Qe* | 120,8128 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qet [ 1076,555 |w t1* [ 63,05419 [°C

Flitési visszatéré DN65

Bemened adatok

t1 53,04859 |°C
12 11,86 |°C
rl 35,15 |mm - rl 0,03515 |m
r2 38,05 |mm - r2 0,03805 [m
r3 56,05 |mm - r3 0,05605 |m
h 14 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 |I/kgK
u 55°C 0,0005 |kg/ms
kK 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576 |m/s
dh 0,0703 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re 79843,8|-
Nu 272,8217|-
hi 2519,429|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdévezetési tényezd értéke
U [ 4,113433 [w/m2K A | 0,243106|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que [ 59,66736 [W/m Qv* | 119,77 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qut | 835,343 |w t2* [ 52,99284 [°c




F(itési eléremen6 DN50

Bemened adatok

Flitési DN50 K1_1

t1 63,05419 [°C
12 11,86 |°C
rl 27,25 |mm - rl 0,02725
r2 30,15 |mm - r2 0,03015
r3 48,15 |[mm - r3 0,04815
h 22 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp63°C | 4184,145 [1/kgK
U 63°C 0,000446 |kg/ms
K 63°C 0,657231 |W/mK
p 63°C 981,6405 |kg/m3
u 0,576 |m/s
dh 0,0545 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,839604 (-
Re 69101,62|-
Nu 234,0431(-
hi 2822,392|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdovezetési tényezd értéke
U | 4,073659 [W/m2K A | 0,24548|w/m2K |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee [ 63,09305 [W/m Qe* | 119,4248 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qet | 1388,047 W t1* | 62,9636 [°C

F(itési visszatéré DN50

Bemened adatok

t1 53,12324 [°C
12 11,86 |°C
rl 27,25 |mm - rl 0,02725 |m
r2 30,15 |mm - r2 0,03015 [m
r3 48,15 |[mm - r3 0,04815 |m
h 22 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 [i/kgK
u 55°C 0,0005 |kg/ms
kK 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576 |m/s
dh 0,0545 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re 61898,82|-
Nu 222,5522(-
hi 2651,025|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdévezetési tényezd értéke
U | 4,072988 [W/m2K A | 0,24552|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 50,84551 [W/m Qv* | 120,6054 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qut [ 1118,601 |wW t2* | 53,04859 [°C




Flitési eléremen6 DN20

Bemened adatok

Fiitési DN20 K1_1

tl 62,9636 |°C
12 11,86 |°C
rl 11,15 |mm > n 0,01115
r2 13,45 [mm - r2 0,01345
r3 31,45 |mm - r3 0,03145
h 5 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp63°C | 4184,145 [1/kgK
U 63°C 0,000446 |kg/ms
K 63°C 0,657231 |W/mK
p 63°C 981,6405 |kg/m3
u 0,576 |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,839604 (-
Re 28274,61(-
Nu 114,5045(-
hi 3374,703|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdovezetési tényezd értéke
U | 3,881473 [w/m2K A | 0,257634[w/m2K |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee [ 39,19662 [W/m Qe* | 119,2288 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qet | 195,9831 [w t1* | 62,95053 [°C

F(itési visszatéré DN20

Bemened adatok

tl 55 °C
12 11,86 |°C
rl 11,15 |[mm - rl 0,01115 |m
r2 13,45 |[mm - r2 0,01345 |m
r3 31,45 |mm - r3 0,03145 |m
h 5 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 [i/kgK
u 55°C 0,0005 |kg/ms
kK 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576 |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re 25327,41(-
Nu 108,8826|-
hi 3169,802|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdévezetési tényezd értéke
U | 3,880659 [W/m2K A | 0,257688|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que [ 33,08157 [w/m Qv* | 121,724 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qut [ 165,4079 |w t2* [ 53,12324 [°C




Flitési el6remen6é DN65 Flitési DN65 K1_2 Flitési visszatér6 DN65

Bemened adatok Bemened adatok
tl 64,93173 |°C tl 55 °C
12 11,86 |°C 12 11,86 |°C
rl 35,15 |mm - rl 0,03515 |m rl 35,15 |mm - rl 0,03515 |m
r2 38,05 |mm - r2 0,03805 [m r2 38,05 |mm - r2 0,03805 [m
r3 56,05 |mm - r3 0,05605 |m r3 56,05 |mm - r3 0,05605 |m
h 36 m h 36 m
Al 50 W/mK Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK A2 0,35 W/mK
Cp65°C | 4185,17 |J/kgK Cp55°C | 4180,89 |I/kgK
K 65°C 0,000433 |kg/ms u55°C 0,0005 |kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK kK 55°C 0,6492 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3 p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576 |m/s u 0,576 |m/s
dh 0,0703 |m dh 0,0703 |m
hr 1 W/m2K hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3 plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s vszél 0,277778 |m/s

Szamitott adatok Szamitott adatok
Pr 2,751523(- Pr 3,220032(-
Re 91660,75|- Re 79843,8|-
Nu 290,634(- Nu 272,8217|-
hi 2724,507|W/m2K hi 2519,429|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K hO 5,544653(W/m2K

Hévezetési tényezl értéke Hévezetési tényezd értéke
U [ 4,114239 [w/m2K A | 0,243058|w/m2K | U | 4,113433 [w/m2k A | 0,243106|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj. Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 76,8968 [W/m Qe* | 24,31825 [kw Que | 62,49425 [W/m Qv* | 24,83674 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m. A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qet | 2768,285 W t1* | 63,31051 [°C Qut [ 2249,793 [w t2* | 53,34252 [°c
0ssz. el6rel dt veszteség a 80-as csbig 0ssz. el6re2 dt veszteség a 80-as csbig
dtv | 2,049466281 A P |  1,689487892 |°C
A hdveszteség a teljes K1-es kazan szakaszon A hoveszteség az A éplletrészben A hoveszteség az B épiiletrészben

Qfkl 11,61461076 kw QfA 9,798015053 [kw Qfs 1,816595712 [kw




Flitési visszatéré DNSO

Bemened adatok

Strangok
K2.1 25
K2.2 5
Ossz.: 30

Felt. hém. [°C]

t1 65
2 55
dt 10
tk 11,86

Flitési el6remen6 DN80 Flitési DN80
Bemene6 adatok
tl 65 °C
t2 11,86 |°C
rl 41,3 mm - rl 0,0413 |m
r2 44,5 mm - r2 0,0445 |m
r3 62,5 mm - r3 0,0625 |m
h 36 m
Al 50 W/mK F6 bemened adatok
A2 035 |w/mK Qpont | 150 [kw
Cp65°C | 4185,17 |I/kgK
K 65°C 0,000433 |kg/ms F6 szamitott adatok
K 65°C 0,659017 |W/mK Vpont 12,9027 |m3/h
p 65°C 980,5653 |kg/m3 v 0,576114 |m/s
u 0,576114 |m/s Qpont 1216742 W
dh 0,0826 |m K2_1
hr 1 W/m2K Qpont 24,33484 W
clev 1,013  |kl/kgK K2_2
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,751523(-
Re 107698,1|-
Nu 330,6483(-
hi 2638,049(W/m2K
G 0,338056kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
ho 5,544653|W/m2K

Hdévezetési tényez6 értéke
U | 4,137745 |w/m2k < |un | 0,241678|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 86,34658 [W/m Qe* | 146,8915 [kw

A hdveszteség a telj. cs6von A korrigalt kzeg h6m.
Qet [ 3108,477 W t1* [ 64,79277 [°C

tl 52,82351 |°C
12 11,86 |°C
rl 41,3 mm - rl 0,0413 |m
r2 44,5 mm - r2 0,0445 |m
r3 62,5 mm - r3 0,0625 |m
h 36 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 |/kgK
K 55°C 0,0005 [(kg/ms
k 55°C 0,6492 [W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0826 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013  |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re 93813,63|-
Nu 310,3835(-
hi 2439,479|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
ho 5,544653|W/m2K

Hdévezetési tényez6 értéke
U | 4,136946 |w/m2k B VA | 0,241724|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 66,54828 [W/m Qu* | 146,9204 [kw

A hdveszteség a telj. cs6von A korrigalt kzeg h6m.
Qut | 2395,738 [w 12+ | 52,62823 [°C

0ssz. vissz. dt veszteség a 80-as

cséig

dtv

| 2,371774




Flitési el6remen6é DN32 Fitési DN32
Bemened adatok
t1 64,79277 |°C
12 11,86 |°C
rl 8,6 mm - rl 0,0086
r2 21,2 mm - r2 0,0212
r3 39,2 mm - r3 0,0392
h 11,86 [m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp65°C | 4185,17 |I/kgK
U 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0172 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 2,751523/-
Re 22426,24(-
Nu 94,23343|-
hi 3610,549|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdévezetési tényezd értéke
U [ 3,981408 [W/m2K A | 0,251167|W/m2K |
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee [ 51,90716 [W/m Qe* | 146,2759 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qet [ 615,6189 |w t1* | 64,75173 [°C

F(itési visszatéré DN32

Bemened adatok

t1 52,85891 [°C
12 11,86 |°C
ri 8,6 mm - rl 0,0086 |m
r2 21,2 mm - r2 0,0212 |m
r3 39,2 mm - r3 0,0392 |m
h 11,86 [m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 [i/kgK
u55°C 0,0005 |kg/ms
kK 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0172 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re 19535,04(-
Nu 88,45805|-
hi 3338,777|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdovezetési tényezl értéke
U | 3,97978 [w/m2K A | 0,25127|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 40,18809 [W/m Qv* | 149,3161 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigdlt kozeg hém.
Qut | 476,6307 |W t2* [ 52,82351 [°C




F(itési visszatéré DN20

Bemened adatok

Flitési el6remen6 DN20 Fitési DN20
Bemened adatok
tl 64,75173 |°C
12 11,86 |°C
rl 11,15 [mm > rl 0,01115
r2 13,45 [mm - r2 0,01345
r3 31,45 |mm - r3 0,03145
h 3 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp65°C | 4185,17 |I/kgK
U 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 2,751523/-
Re 29075,89(-
Nu 115,9915|-
hi 3427,82|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdévezetési tényezd értéke
U | 3,881668 [W/m2K A | 0,257621[w/m2K |
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 40,57015 [W/m Qe* | 146,1542 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qet [ 121,7105 |w t1* | 64,74361 [°C

tl 52,8625 |°C
12 11,86 |°C
ri 11,15 |[mm - rl 0,01115 |m
r2 13,45 |[mm - r2 0,01345 |m
r3 31,45 |mm - r3 0,03145 |m
h 3 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 [i/kgK
u55°C 0,0005 |kg/ms
kK 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re 25327,41(-
Nu 108,8826|-
hi 3169,802|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdovezetési tényezl értéke
U | 3,880659 [W/m2K A | 0,257688|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que [ 31,44245 [w/m Qv* | 149,7928 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigdlt kozeg hém.
Qut [ 94,32735 |w t2* [ 52,85891 [°C




F(itési visszatéré DN15

Bemened adatok

Flitési el6remen6 DN15 Flitési DN15
Bemened adatok
tl 64,75173 |°C
12 11,86 |°C
rl 8,65 mm - rl 0,00865
r2 10,65 [mm - r2 0,01065
r3 28,65 [mm - r3 0,02865
h 4 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp65°C | 4185,17 |I/kgK
U 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 2,751523/-
Re 22556,63(-
Nu 94,67147|-
hi 3606,365|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdévezetési tényezd értéke
U [ 3,811022 [w/m2K A | 0,262397|w/m2k |
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 36,28555 [w/m Qe* | 146,0091 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qet [ 145,1422 |w t1* | 64,73394 [°C

tl 53,02103 |°C
12 11,86 |°C
ri 8,65 mm - rl 0,00865 |m
r2 10,65 [mm - r2 0,01065 [m
r3 28,65 |mm - r3 0,02865 |m
h 4 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 [i/kgK
u55°C 0,0005 |kg/ms
kK 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re 19648,62|-
Nu 88,86924|-
hi 3334,908|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdovezetési tényezl értéke
U [ 3,809936 [W/m2K A | 0,262472|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que [ 28,22984 [W/m Qv* | 149,8871 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigdlt kozeg hém.
Qut [ 112,9194 |w t2* | 52,8625 [°C




Flitési eléremend DN65

Bemened adatok

Fitési DN65 K2.1

Flitési visszatéré DN65

Bemened adatok

t1 64,73394 [°C
12 11,86 |°C
ri 35,15 |mm - rl 0,03515
r2 38,05 |mm - r2 0,03805
r3 56,05 |mm - r3 0,05605
h 20 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp65°C | 4185,17 [i/kgK
U 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0703 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,751523/-
Re 91660,75|-
Nu 290,634(-
hi 2724,507|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdévezetési tényezd értéke
U [ 4,114239 [w/m2K A | 0,243058[w/m2K |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 76,61021 [W/m Qe* | 120,142 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qet [ 1532,204 |w t1* [ 63,00947 [°C

tl 53,02103 |°C
12 11,86 |°C
ri 35,15 |mm - rl 0,03515
r2 38,05 |mm - r2 0,03805
r3 56,05 |mm - r3 0,05605
h 20 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 [i/kgK
u55°C 0,0005 |kg/ms
kK 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0703 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re 79843,8|-
Nu 272,8217|-
hi 2519,429|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdovezetési tényezl értéke
U [ 4,113433 [w/m2K A | 0,243106|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que [ 59,62744 [W/m Qv* | 118,9999 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigdlt kozeg hém.
Qut | 1192,549 [w 12+ | 52,94145 [°c




Flitési eléremen6é DN50

Bemened adatok

Fitési DN50 K2.1

F(itési visszatéré DN50

Bemened adatok

tl 63,00947 |°C
12 11,86 |°C
ri 27,25 |mm - rl 0,02725
r2 30,15 |mm - r2 0,03015
r3 48,15 |[mm - r3 0,04815
h 22 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp63°C | 4184,145 [1/kgK
U 63°C 0,000446 |kg/ms
K 63°C 0,657231 |W/mK
p 63°C 981,6405 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0545 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,839604 (-
Re 69101,62(-
Nu 234,0431(-
hi 2822,392|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdévezetési tényezd értéke
U [ 4,073659 [W/m2K A | 0,24548|w/m2k |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee [ 63,03793 [W/m Qe* | 118,7552 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qet [ 1386,835 |w t1* [ 62,91895 [°C

tl 53,09563 |°C
12 11,86 |°C
ri 27,25 |mm - rl 0,02725 |m
r2 30,15 |mm - r2 0,03015 [m
r3 48,15 |[mm - r3 0,04815 |m
h 22 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 [i/kgK
u55°C 0,0005 |kg/ms
kK 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0545 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re 61898,82|-
Nu 222,5522(-
hi 2651,025|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdovezetési tényezl értéke
U | 4,072988 [W/m2K A | 0,24552|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que [ 50,81149 [W/m Qv* | 120,1925 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigdlt kozeg hém.
Qut [ 1117,853 |w t2* [ 53,02103 [°C




F(itési eléremen6 DN20

Bemened adatok

Flitési DN20 K2.1

F(itési visszatéré DN20

Bemened adatok

tl 62,91895 |°C
12 11,86 |°C
rl 11,15 |mm > n 0,01115
r2 13,45 [mm - r2 0,01345
r3 31,45 |mm - r3 0,03145
h 11 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp63°C | 4184,145 [1/kgK
U 63°C 0,000446 |kg/ms
K 63°C 0,657231 |W/mK
p 63°C 981,6405 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,839604 (-
Re 28274,61(-
Nu 114,5045(-
hi 3374,703|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdévezetési tényezd értéke
U | 3,881473 [w/m2K A | 0,257634[w/m2K |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee [ 39,16237 [w/m Qe* | 118,3244 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qet | 430,7861 |W t1* | 62,89022 [°c

tl 55 °C
12 11,86 |°C
ri 11,15 |[mm - rl 0,01115 |m
r2 13,45 |[mm - r2 0,01345 |m
r3 31,45 |mm - r3 0,03145 |m
h 11 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 [i/kgK
u55°C 0,0005 |kg/ms
kK 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re 25327,41(-
Nu 108,8826|-
hi 3169,802|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdovezetési tényezl értéke
U | 3,880659 [W/m2K A | 0,257688|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que [ 33,08157 [w/m Qv* [ 121,3103 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigdlt kozeg hém.
Qut [ 363,8973 |w t2* [ 53,09563 [°C




Flitési eléremend DN25

Bemened adatok

Fitési DN25 K2.2

Flitési visszatéré DN25

Bemened adatok

t1 64,73394 [°C
12 11,86 |°C
ri 35,15 |mm - rl 0,03515
r2 38,05 |mm - r2 0,03805
r3 56,05 |mm - r3 0,05605
h 19 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp65°C | 4185,17 [i/kgK
U 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0703 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,751523/-
Re 91660,75|-
Nu 290,634(-
hi 2724,507|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdévezetési tényezd értéke
U [ 4,114239 [w/m2K A | 0,243058[w/m2K |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 76,61021 [W/m Qe* [ 22,87925 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qet [ 1455,594 |w t1* | 63,47472 [°C

t1 53,36874 |°C
12 11,86 |°C
ri 35,15 |mm - rl 0,03515
r2 38,05 |mm - r2 0,03805
r3 56,05 |mm - r3 0,05605
h 19 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 [i/kgK
u55°C 0,0005 |kg/ms
kK 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0703 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re 79843,8|-
Nu 272,8217|-
hi 2519,429|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdovezetési tényezl értéke
U [ 4,113433 [w/m2K A | 0,243106|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que [ 60,13114 [W/m Qv* [ 22,72822 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigdlt kozeg hém.
Qut | 1142,492 W 12+ | 53,29249 [°c




F(itési eléremen6 DN20

Bemened adatok

Fitési DN20 K2.2

F(itési visszatéré DN20

Bemened adatok

t1 63,47472 |°C
12 11,86 |°C
rl 11,15 |mm > n 0,01115
r2 13,45 [mm - r2 0,01345
r3 31,45 |mm - r3 0,03145
h 9 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp63°C | 4184,145 [1/kgK
U 63°C 0,000446 |kg/ms
K 63°C 0,657231 |W/mK
p 63°C 981,6405 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,839604 (-
Re 28274,61(-
Nu 114,5045(-
hi 3374,703|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdévezetési tényezd értéke
U | 3,881473 [w/m2K A | 0,257634[w/m2K |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee [ 39,58864 [W/m Qe* [ 22,52295 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qet [ 356,2978 |w t1* [ 63,45133 [°C

tl 53,38786 |°C
12 11,86 |°C
ri 11,15 |[mm - rl 0,01115 |m
r2 13,45 |[mm - r2 0,01345 |m
r3 31,45 |mm - r3 0,03145 |m
h 9 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 [i/kgK
u55°C 0,0005 |kg/ms
kK 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re 25327,41(-
Nu 108,8826|-
hi 3169,802|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdovezetési tényezl értéke
U | 3,880659 [W/m2K A | 0,257688|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que [ 31,84532 [w/m Qv* [ 23,87071 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigdlt kozeg hém.
Qut [ 286,6079 |W t2* | 53,36874 [°C




Flitési el6remen6 DN15 Flitési DN15 K2.2 Flitési visszatér6 DN15

Bemened adatok Bemened adatok
il 63,45133 |°C il 55 °C
12 11,86 |°C 12 11,86 |°C
ri 8,65 mm - rl 0,00865 |m ri 8,65 mm - rl 0,00865 |m
r2 10,65 [mm - r2 0,01065 [m r2 10,65 [mm - r2 0,01065 [m
r3 28,65 [mm - r3 0,02865 |m r3 28,65 [mm - r3 0,02865 |m
h 6 m h 6 m
Al 50 W/mK Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK A2 0,35 W/mK
Cp 63°C | 4184,145 |I/kgK Cp55°C | 4180,89 |I/kgK
K 63°C 0,000446 |kg/ms p 55°C 0,0005 |kg/ms
kK 63°C 0,657231 |W/mK Kk 55°C 0,6492 (W/mK
p 63°C 981,6405 |kg/m3 p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,576114 |m/s u 0,576114 |m/s
dh 0,0173 |m dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3 plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s vszél 0,277778 |m/s

Szamitott adatok Szamitott adatok
Pr 2,839604 (- Pr 3,220032(-
Re 21935,01(- Re 19648,62|-
Nu 93,45777|- Nu 88,86924|-
hi 3550,482|W/m2K hi 3334,908|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K ho 5,544653|W/m2K

Hévezetési tényezd értéke Hévezetési tényezl értéke
U [ 3,810812 [w/m2K A | 0,262411|w/m2K | U | 3,809936 |w/m2k A | 0,262472|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj. Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee [ 35,39148 [w/m Qe* | 22,3106 [kw Que | 29,5871 [w/m Qv* [ 24,15732 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m. A héveszteség a telj. cs6von A korrigdlt kozeg hém.

Qet [ 212,3489 W t1* | 63,43717 [°c Qut [ 177,5226 W t2* [ 53,38786 [°C

0ssz. el6rel dt veszteség a 80-as csbig

dtv |  2,109776164 |°C

0ssz. el6re2 dt veszteség a 80-as csbig
dtv | 1562828774 |°C

A héveszteség a teljes K2-es kazan szakaszon

A hdveszteség a B épliletrészben

QfKk2 16,72555045

kw

Qfs 7,070563945 [kw

A hoveszteség a C épiiletrészben

Qfc 9,654986501

[kw




Cirkulacié NA20 cs6

Bemened adatok

Strangok
K1.1 27
K1.2 6
Ossz.: 33
Strangok
K2.1 25
K2.2 1
Ossz.: 26

Felt. hém. [°C]

t1 50
t2 40
dt 10
tk 11,86
Strangok
Ossz.: | 59
Felvett értékek
vhmv 0,1 m/s
vcirk 1 m/s

HMYV NA5O cs6 HMV + Cirk. K1
Bemene6 adatok
tl 50 °C
12 11,86 |°C
rl 27,25 |mm - rl 0,02725 |m
r2 30,15 |mm - r2 0,03015 |m
r3 48,15 |mm - r3 0,04815 [m
h 16 m
Al 13,8 |W/mK F6 bemened adatok
A2 035 |w/mK Qpont | 83,89831 [kw
Cp 50°C 4179,557 |J/kgK
K 50°C 0,000547 |kg/ms F6 szamitott adatok
k 50°C 0,643607 |W/mK Vpont 7,226457 |m3/h
p 50°C 988,0469 |kg/m3 Qpont 68,64407 "
u 0,1 m/s K11
dh 0,0545 [m Qpont 15,25424 W
hr 1 W/m2K K1_2
clev 1,013  |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 9846,999|-
Nu 52,66049(-
hi 621,8835(W/m2K
G 0,338056kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
ho 5,544653|W/m2K
Hdévezetési tényez6 értéke
U | 4,033067 |w/m2k < |un | 0,24795|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 46,53634 [W/m Qhmv* | 83,15372 [kw
A hdveszteség a telj. cs6von A korrigalt kzeg h6m.
aQhmvt | 744,5815 |w t1* [ 49,91125 |°C

tl 38,10136 |°C
12 11,86 |°C
rl 11,15 [mm - rl 0,01115 [m
r2 13,45 |[mm - r2 0,01345 |m
r3 31,45 |mm - r3 0,03145 |m
h 11,86 [m
Al 13,8 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp 40°C 4178,556 |J/kgK
p40°C 0,000653 |kg/ms
kK 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013  |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 4,146062|-
Re 33885,61(-
Nu 148,2623|-
hi 4375,377|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
ho 5,544653|W/m2K

Hdévezetési tényez6 értéke
U | 3,879692 |w/m2k B VA | 0,257752|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qce [ 20,11796 [W/m Qc* | 83,65971 [kw

A hdveszteség a telj. cs6von A korrigalt kzeg h6m.
Qct | 238,5991 [w 12+ | 36,28397 [°c

0ssz. vissz. dt veszteség a 80-as
cséig

dtv | 3,716026(°C




Cirkulaciéo NA15 cs6

Bemened adatok

HMYV NA5O cs6 HMV + Cirk. K1.1
Bemened adatok
t1 49,91125 [°C
12 11,86 |°C
ri 27,25 |mm - rl 0,02725
r2 30,15 |mm - r2 0,03015
r3 48,15 |[mm - r3 0,04815
h 22 m
Al 13,8  |W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
k 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0545 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 9846,999|-
Nu 52,66049(-
hi 621,8835|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdévezetési tényezd értéke
U | 4,033067 [W/m2K A | 0,24795[w/m2k |
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 46,42806 [w/m ahmv* [ 67,62265 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
ahmvt [ 1021,417 [w t1* | 48,06007 [°C

t1 38,11425 [°C
12 11,86 |°C
rl 8,65 mm - rl 0,00865
r2 10,65 [mm - r2 0,01065
r3 28,65 [mm - r3 0,02865
h 6 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp 40°C | 4178,556 [1/kgK
u40°C 0,000653 |kg/ms
Kk 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 4,146062|-
Re 26287,94(-
Nu 121,0107|-
hi 4603,279|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdovezetési tényezl értéke
U | 3,813913 [w/m2K A | 0,262198|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qce | 18,02498 [W/m Qc* | 67,95273 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigdlt kozeg hém.
Qct | 108,1499 [w 12+ | 38,10136 [°C




HMV NA40 cs6 HMV + Cirk. K1_1
Bemened adatok
tl 48,06007 |°C
12 11,86 |°C
ri 21,55 |mm - rl 0,02155
r2 24,15 [mm - r2 0,02415
r3 42,15 |[mm - r3 0,04215
h 14 m
Al 13,8 [w/mK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |1/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
k 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0431 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 7787,26|-
Nu 43,64651|-
hi 651,7677|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdévezetési tényezd értéke
U | 3,98763 [w/m2K A | 0,250776|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 38,22978 [w/m ahmv* [ 67,08743 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
ahmvt [ 5352169 [w t1* | 47,99628 [°C




HMV NA25 cs6 HMV + Cirk. K1_1
Bemened adatok
tl 47,99628 |°C
12 11,86 |°C
ri 14,25 |mm - rl 0,01425
r2 16,85 [mm - r2 0,01685
r3 34,85 |mm - r3 0,03485
h 5 m
Al 13,8  |W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
k 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0285 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 5149,348|-
Nu 31,35043(-
hi 707,9773|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdévezetési tényezd értéke
U | 3,897263 [W/m2K A | 0,25659|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 30,83797 [w/m ahmv* | 66,93324 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
aQhmvt | 154,1899 [w t1* | 47,9779 [°c




HMV NA20 cs6 HMV + Cirk. K1_1
Bemened adatok
t1 47,9779 |°C
12 11,86 |°C
ri 11,15 |[mm - rl 0,01115 |m
r2 13,45 |[mm - r2 0,01345 |m
r3 31,45 |mm - r3 0,03145 |m
h 2 m
Al 13,8  |W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
k 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 4029,139|-
Nu 25,7639(-
hi 743,5794|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdévezetési tényezd értéke
U | 3,83287 [w/m2K A | 0,260901[w/m2K |
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 27,35566 [w/m ahmv* | 66,87853 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qhmvt | 54,71131 [w t1* | 47,97138 [°C

Cirkulaciéo NA20 cs6

Bemened adatok

tl 40 °C
12 11,86 |°C
rl 11,15 |mm > n 0,01115
r2 13,45 [mm - r2 0,01345
r3 31,45 |mm - r3 0,03145
h 27 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp 40°C | 4178,556 [1/kgK
u40°C 0,000653 |kg/ms
Kk 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 4,146062|-
Re 33885,61(-
Nu 148,2623|-
hi 4375,377|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdovezetési tényezl értéke
U | 3,884355 [W/m2K A | 0,257443|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qce [ 21,59949 [W/m Qc* | 68,06088 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigdlt kozeg hém.

Qct | 583,1863 |W t2* | 38,11425 [°C




Cirkulaciéo NA15 cs6

Bemened adatok

HMV NA32 cs6 HMV + Cirk. K1_2
Bemened adatok
t1 49,91125 [°C
12 11,86 |°C
ri 18,6 [mm - rl 0,0186 |m
r2 21,2 mm - r2 0,0212 |m
r3 39,2 mm - r3 0,0392 |m
h 2 m
Al 13,8  |W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
k 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0372 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 6721,254(-
Nu 38,79735(-
hi 671,2429|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdévezetési tényezd értéke
U [ 3,957121 [w/m2K A | 0,252709|w/m2K |
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 37,08636 [wW/m ahmv* | 15,18006 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
ahmvt | 74,17272 |w t1* | 48,19066 [°C

tl 40 °C
12 11,86 |°C
ri 8,65 mm - rl 0,00865 |m
r2 10,65 [mm - r2 0,01065 [m
r3 28,65 |mm - r3 0,02865 |m
h 11,86 [m
AL 13,8 [w/mK
A2 0,35 W/mK
Cp 40°C | 4178,556 [1/kgK
u40°C 0,000653 |kg/ms
Kk 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 4,146062|-
Re 26287,94(-
Nu 121,0107|-
hi 4603,279|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdovezetési tényezl értéke
U | 3,80937 [w/m2K A | 0,262511|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qce [ 19,29664 [W/m Qc* | 15,02538 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigdlt kozeg hém.
Qct | 228,8582 |[w 12+ | 38,20867 [°C




HMV NA25 cs6 HMV + Cirk. K1_2
Bemened adatok
tl 48,19066 |°C
12 11,86 |°C
ri 14,25 |mm - rl 0,01425
r2 16,85 [mm - r2 0,01685
r3 34,85 |mm - r3 0,03485
h 11 m
Al 13,8  |W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
k 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0285 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 5149,348|-
Nu 31,35043(-
hi 707,9773|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdévezetési tényezd értéke
U | 3,897263 [W/m2K A | 0,25659|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 31,00385 [w/m ahmv* | 14,83902 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
ahmvt | 341,0423 [w t1* | 48,15001 [°C




HMV NA15 cs6 HMV + Cirk. K1_2
Bemened adatok
t1 48,15001 [°C
12 11,86 |°C
ri 8,65 mm - rl 0,00865 |m
r2 10,65 [mm - r2 0,01065 |m
r3 28,65 |mm - r3 0,02865 |m
h 3 m
Al 13,8  [W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
k 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 3125,745(-
Nu 21,02832(-
hi 782,3104|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdévezetési tényezd értéke
U [ 3,759047 [w/m2K A | 0,266025|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 24,55666 [w/m aQhmv* | 14,76535 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qhmvt | 73,66999 (W t1* | 48,14123 [°c

6ssz. HMV1 dt veszteség az 50-es cséig

dtv | 2,028619355 |°C

6ssz. HMV2 dt veszteség az 50-es csdig
dtv |  1,85877139 °C

A hmv héveszteség a teljes K1-es kazan szakaszon

Az. 0ssz. héveszt. a teljes K1-es kazan szakaszon

QhmvK1 | 4,157795205

[kw

Qhmvk1 | 16,55008885 [kw




Cirkulaciéo NA15 cs6

Bemened adatok

HMYV NA5O cs6 HMV + Cirk. K2
Bemened adatok
tl 50 °C
12 11,86 |°C
ri 27,25 |mm - rl 0,02725 |m
r2 30,15 |mm - r2 0,03015 [m
r3 48,15 |[mm - r3 0,04815 |m
h 36 m
Al 13,8 |W/mK F6 bemened adatok
A2 035 [w/mK Qpont [ 66,10169 [kw
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
u50°C 0,000547 |kg/ms F6 szamitott adatok
K 50°C 0,643607 |W/mK Vpont 5,693572 |[m3/h
p 50°C 988,0469 |kg/m3 Qpont 63,55932 KW
u 0,1 m/s K2_1
dh 0,0545 [m Qpont 2542373 W
hr 1 W/m2K K2_2
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 9846,999]-
Nu 52,66049(-
hi 621,8835(W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdévezetési tényezd értéke
U | 4,033067 [W/m2K A | 0,24795|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 46,53634 [w/m ahmv* | 64,42639 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
ahmvt | 1675,308 [w t1* | 49,74656 [°C

tl 37,09258 |°C
12 11,86 |°C
ri 8,65 mm - rl 0,00865 |m
r2 10,65 [mm - r2 0,01065 [m
r3 28,65 |mm - r3 0,02865 |m
h 10 m
Al 13,8  |W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
u40°C 0,000653 |kg/ms
Kk 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 4,146062|-
Re 26287,94(-
Nu 121,0107|-
hi 4603,279|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdovezetési tényezl értéke
U | 3,80937 [w/m2K A | 0,262511|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qce [ 17,30292 [w/m Qc* | 62,84695 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigdlt kozeg hém.
Qct [ 173,0292 [w 12+ | 37,0664 [°C

0ssz. vissz. dt veszteség a 80-as
csoig

dtv |

2,9336(°C




HMYV NA5O cs6 HMV + Cirk. K2_1
Bemened adatok
t1 49,74656 [°C
12 11,86 |°C
ri 27,25 |mm - rl 0,02725
r2 30,15 |mm - r2 0,03015
r3 48,15 |[mm - r3 0,04815
h 28 m
Al 13,8  |W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
k 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0545 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 9846,999|-
Nu 52,66049(-
hi 621,8835|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdévezetési tényezd értéke
U | 4,033067 [W/m2K A | 0,24795[w/m2k |
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 46,2271 |w/m ahmv* | 62,26496 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
ahmvt [ 1294,359 [w t1* | 47,42148 [°C

Cirkulaciéo NA20 cs6

Bemened adatok

tl 40 °C
12 11,86 |°C
rl 11,15 |mm > n 0,01115
r2 13,45 [mm - r2 0,01345
r3 31,45 |mm - r3 0,03145
h 25 m
AL 13,8 [w/mK
A2 0,35 W/mK
Cp 40°C | 4178,556 [1/kgK
u40°C 0,000653 |kg/ms
Kk 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 4,146062|-
Re 33885,61(-
Nu 148,2623|-
hi 4375,377|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdovezetési tényezl értéke
U | 3,879692 [w/m2K A | 0,257752|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qce [ 21,57356 [W/m Qc* | 63,01998 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigdlt kozeg hém.
Qct | 539,339 |w t2* [ 37,00258 [°C




HMV NA40 cs6 HMV + Cirk. K2_1
Bemened adatok
tl 47,42148 |°C
12 11,86 |°C
ri 21,55 |mm - rl 0,02155
r2 24,15 [mm - r2 0,02415
r3 42,15 |[mm - r3 0,04215
h 11,86 [m
Al 13,8  |W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
k 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0431 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 7787,26|-
Nu 43,64651|-
hi 651,7677|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdévezetési tényezd értéke
U | 3,98763 [w/m2K A | 0,250776|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 37,55538 [w/m ahmv* [ 61,81956 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
ahmvt | 445,4068 [w t1* | 47,36839 [°C




Cirkulacié NA15

Bemened adatok

HMV NA25 cs6 HMV + Cirk. K2_1
Bemened adatok
tl 47,36839 |°C
12 11,86 |°C
ri 14,25 |mm - rl 0,01425
r2 16,85 [mm - r2 0,01685
r3 34,85 |mm - r3 0,03485
h 6 m
Al 13,8  |W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
k 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0285 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 5149,348|-
Nu 31,35043(-
hi 707,9773|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdévezetési tényezd értéke
U | 3,897263 [W/m2K A | 0,25659|w/m2K |
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 30,30214 [w/m ahmv* [ 61,63774 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
ahmvt | 181,8129 [w t1* | 47,34672[°C

t1 37,46942 [°C
12 11,86 |°C
rl 8,65 mm - rl 0,00865
r2 10,65 [mm - r2 0,01065
r3 28,65 [mm - r3 0,02865
h 8 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp55°C | 4180,89 [i/kgK
u55°C 0,0005 |kg/ms
kK 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re 34105,44(-
Nu 138,1481|-
hi 5184,146|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdovezetési tényezl értéke
U | 3,815086 [W/m2K A | 0,262117|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qce | 17,58768 [W/m Qc* | 62,51144 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigdlt kozeg hém.
Qct | 140,7014 |wW 12+ | 37,44848 [°C




Cirkulaciéo NA20 cs6

Bemened adatok

HMYV NA15 csé HMV + Cirk. K2_1
Bemened adatok
t1 47,34672 |°C
12 11,86 |°C
rl 8,65 mm - rl 0,00865
r2 10,65 [mm - r2 0,01065
r3 28,65 [mm - r3 0,02865
h 2 m
Al 13,8  |W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
k 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238|-
Re 3125,745(-
Nu 21,02832(-
hi 782,3104|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hdévezetési tényezd értéke
U [ 3,759047 [w/m2K A | 0,266025[w/m2K |
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 24,0131 |w/m ahmv* [ 61,58972 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qhmvt | 48,02619 [W t1* | 47,341 [°c

tl 40 °C
12 11,86 |°C
rl 11,15 |mm > n 0,01115
r2 13,45 [mm - r2 0,01345
r3 31,45 |mm - r3 0,03145
h 42 m
Al 50 W/mK
A2 0,35 W/mK
Cp 40°C | 4178,556 [1/kgK
u40°C 0,000653 |kg/ms
Kk 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 4,146062|-
Re 33885,61(-
Nu 148,2623|-
hi 4375,377|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hdovezetési tényezl értéke
U | 3,884355 [W/m2K A | 0,257443|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qce [ 21,59949 [W/m Qc* | 62,65214 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigdlt kozeg hém.
Qct [ 907,1786 |W t2* | 37,46942 [°C




K2_2

HMV NA25 cs6 HMV + Cirk. K2_2 Cirkulacié NA15 csé
Bemened adatok Bemened adatok
il 49,74656 |°C o 40 °C
12 11,86 |°C 12 11,86 |°C
ri 14,25 |[mm - rl 0,01425 |m rl 8,65 mm - rl 0,00865 |m
r2 16,85 |[mm - r2 0,01685 [m r2 10,65 |[mm - r2 0,01065 [m
r3 34,85 |mm - r3 0,03485 |m r3 28,65 |mm - r3 0,02865 |m
h 5 m h 5 m
Al 13,8  |W/mK Al 13,8  |W/mK
A2 0,35 W/mK A2 0,35 W/mK
Cp 50°C | 4179,557 [i/kgK Cp 40°C | 4178,556 [I/kgK
K 50°C 0,000547 |kg/ms p40°C 0,000653 |kg/ms
kK 50°C 0,643607 |W/mK K 40°C 0,658096 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3 p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 0,1 m/s u 1 m/s
dh 0,0285 |m dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3 plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok Szamitott adatok
Pr 3,551238|- Pr 4,146062|-
Re 5149,348|- Re 26287,94(-
Nu 31,35043|- Nu 121,0107|-
hi 707,9773|W/m2K hi 4603,279|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K hO 5,544653|W/m2K
Hévezetési tényezl értéke Hévezetési tényezd értéke
U | 3,897263 [W/m2K A | 0,25659|w/m2K | U | 3,80937 |w/m2k A | 0,262511|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj. Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 32,33162 [w/m ahmv* [ 15,09258 [kw Qce [ 19,29664 [w/m Qc* | 2,44589 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m. A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg h6m.
Qhmvt | 161,6581 [W t1* | 48,20109 [°c Qct | 96,48322 W 12+ | 39,7084 [°c

6ssz. HMV1 dt veszteség az 50-es csGig

dtv | 2,659003391 |°C

6ssz. HMV2 dt veszteség az 50-es csGig

dtv

1,798913478 °C

A hmv héveszteség a teljes K2-es kazan szakaszon

Qhmvk2 | 5,663302616 [kw

Az. 6ssz. h6veszt. az A épiiletrészben

QhmvA | 3,174614687 [kw

Az. 0ssz. héveszt. a teljes K2-es kazan szakaszon

Qhmvk1 | 21,44117017 [kw

Az. 6ssz. h6veszt. a B épiiletrészben

QhmvB | 2,831518005 [kw

Az. 6ssz. h6veszt. a C épiiletrészben

QhmvC | 3,814965129 [kw




Az elGiras szerinti ,szigeteléssel ellatott csovek hoveszteségeinek szamitasa

Flitési visszatéré DN8SO

Bemened adatok

Strangok
K1 1 27
K1_2 6
Ossz.: 33

Felt. hém. [°C]

tl 65
t2 55
dt 10
tk 9,5

Flitési el6remen6 DN80 Flitési DN80
Bemened adatok
tl 65 °C
t2 11,86 |°C
rl 41,25 |mm - rl 0,04125 |m
r2 44,45 |mm - r2 0,04445 |m
r3 85,7 mm - r3 0,0857 |m
h 11,86 |m
Al 50 W/mK F6 bemened adatok
A2 0,035 |w/mK Qpont | 150 [kw
Cp 65°C | 4185,17 |J/kgK
M 65°C 0,000433 |kg/ms F6 szamitott adatok
K 65°C 0,659017 |W/mK Vpont 12,903 [m3/h
p 65°C 980,5653 |kg/m3 v 0,577 |m/s
u 0,577 |[m/s Qpont 122572 W
dh 0,0825 |m K11
hr 1 W/m2K Qpont 27,238 W
clev 1,013 |kl/kgK K1 2
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,751523|-
Re 107809,9]-
Nu 330,9227]-
hi 2643,439|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K

Hdévezetési tényezo értéke
U | 0,559057 [w/m2k B VA | 1,788725|w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 15,997 [w/m Qe* | 149,8103 [kw

A hdveszteség a telj. csovon A korrigalt kzeg h6m.
Qet | 189,7244 [w t1* | 64,98735 [°C

tl 53,14698 |°C
t2 9,5 °C
rl 41,25 |mm - rl 0,04125
r2 44,45 |mm - r2 0,04445
r3 85,7 mm - r3 0,0857
h 11,86 |[m
Al 50 W/mK
A2 0,035 [(W/mK
Cp55°C | 4180,89 [/kgK
M 55°C 0,0005 [kg/ms
K 55°C 0,6492 [W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,577 |m/s
dh 0,0825 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,220032(-
Re 93910,97(-
Nu 310,6411(-
hi 2444,463|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K
Hdévezetési tényezo értéke
U | 0,559037 [w/m2k < |un | 1,788789|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 13,1388 [w/m Qv* | 149,8442 [kw
A hdveszteség a telj. csovon A korrigalt kzeg h6m.
Qut | 155,8262 [w 12+ | 51,36152 [°C

0ssz. vissz. dt veszteség a 80-as
csoig

dtv | 3,638478|°C




Fiitési eléremend DN65

Bemened adatok

Fiitési DN65 K1_1

Flitési visszatéré DN65

Bemened adatok

t1 64,98735 [°C
12 9,5 °C
rl 35,15 |mm > In 0,03515
r2 38,05 |mm - r2 0,03805
r3 73,2 mm - r3 0,0732
h 14 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp65°C | 4185,17 |J/kgK
W 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u 0,577 |[m/s
dh 0,0703 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 2,751523/-
Re 91867,08(-
Nu 291,1573(-
hi 2729,412({W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 0,64531 [w/m2K A | 1,549643[w/m2K |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 16,46847 [W/m Qe* | 122,3415 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qet | 230,5586 |W t1* | 63,1561 |°C

t1 53,15909 [°C
12 9,5 °C
rl 35,15 |mm - rl 0,03515
r2 38,05 |mm - r2 0,03805
r3 73,2 mm - r3 0,0732
h 14 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp55°C | 4180,89 |J/kgK
u 55°C 0,0005 |[kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,577 |m/s
dh 0,0703 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,220032(-
Re 80023,53(-
Nu 273,3129]-
hi 2523,964(W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 0,645284 [w/m2K A | 1,549705|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 12,95736 [W/m Qv* | 122,0798 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qut | 181,4031 [w t2* | 53,14698 [°C




Fiitési eléremend DN50

Bemened adatok

Fiitési DN50 K1_1

Flitési visszatéré DN50

Bemened adatok

t1 63,1561 |°C
12 9,5 °C
ri 27,25 |mm - rl 0,02725
r2 30,15 |mm - r2 0,03015
r3 60,15 |mm - r3 0,06015
h 22 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp 63°C | 4184,145 |)/kgK
u63°C 0,000446 |kg/ms
K 63°C 0,657231 |W/mK
p 63°C 981,6405 |kg/m3
u 0,577 |[m/s
dh 0,0545 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 2,839604|-
Re 69257,17(-
Nu 234,4644(-
hi 2827,473({W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 0,730888 [w/m2K A | 1,368199|w/m2K |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 14,82127 [w/m Qe* | 122,0154 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qet | 326,0679 |W t1* | 63,13635 [°C

t1 53,1768 |°C
12 9,5 °C
rl 27,25 |mm - rl 0,02725
r2 30,15 |mm - r2 0,03015
r3 60,15 |mm - r3 0,06015
h 22 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp55°C | 4180,89 |J/kgK
u 55°C 0,0005 |[kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,577 |m/s
dh 0,0545 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,220032(-
Re 62038,15(-
Nu 222,9528|-
hi 2655,798(W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 0,730861 [W/m2K A | 1,368249|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 12,06427 [W/m Qv* | 122,2612 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qut | 265,414 |wW t2* | 53,15909 [°C




Fiitési eléremend DN20

Bemened adatok

Fiitési DN20 K1_1

Flitési visszatéré DN20

Bemened adatok

tl 63,13635 |°C
12 9,5 °C
rl 11,15 |[mm > In 0,01115
r2 13,45 [mm - r2 0,01345
r3 33,45 |mm - r3 0,03345
h 5 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp 63°C | 4184,145 |)/kgK
u63°C 0,000446 |kg/ms
K 63°C 0,657231 |W/mK
p 63°C 981,6405 |kg/m3
u 0,577 |[m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 2,839604|-
Re 28338,25]-
Nu 114,7106|-
hi 3380,779|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 0,950487 [W/m2K A | 1,052092[w/m2K |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 10,71474 [W/m Qe* | 121,9618 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qet | 53,57369 [wW t1* | 63,13278 [°C

t1 55 °C
12 9,5 °C
rl 11,15 [mm - rl 0,01115 |m
r2 13,45 [mm - r2 0,01345 |m
r3 33,45 |mm - r3 0,03345 |m
h 5 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp55°C | 4180,89 |J/kgK
u 55°C 0,0005 |[kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,577 |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,220032(-
Re 25384,421-
Nu 109,0786(-
hi 3175,509|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 0,950435 [w/m2K A | 1,052149|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que | 9,088873 [W/m Qv* | 122,5266 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qut | 45,44436 W t2* | 53,1768 |°C




Flitési elé6remené DN65 Flitési DN65 K1_2 Fitési visszatér6 DN65
Bemened adatok Bemened adatok
t1 64,98735 |°C t1 55 °C
12 9,5 °C 12 9,5 °C
ri 35,15 |mm - rl 0,03515 |m ri 35,15 |mm - rl 0,03515 |m
r2 38,05 |mm - r2 0,03805 |m r2 38,05 |mm - r2 0,03805 |m
r3 73,2 mm - r3 0,0732 |m r3 73,2 mm - r3 0,0732 |m
h 36 m h 36 m
Al 50 W/mK Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK A2 0,035 |W/mK
Cp65°C | 4185,17 [J/kgK Cp55°C | 4180,89 [J/kgK
K 65°C 0,000433 |kg/ms W 55°C 0,0005 |[kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK K 55°C 0,6492 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3 p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 0,577 |[m/s u 0,577 |m/s
dh 0,0703 |m dh 0,0703 |m
hr 1 W/m2K hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3 plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok Szamitott adatok
Pr 2,751523(- Pr 3,220032(-
Re 91867,08(- Re 80023,53(-
Nu 291,1573(- Nu 273,3129]-
hi 2729,412({W/m2K hi 2523,964(W/m2K
G 0,338056|kg/m2s G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K hO 5,544653|W/m2K
Hévezetési tényezd értéke Hévezetési tényezd értéke
U | 0,64531 [w/m2K A | 1,549643|w/m2K | U | 0,645284 [w/m2K A | 1,549705|w/m2K
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj. Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | 16,46847 [W/m Qe* | 26,64537 [kw Que | 13,50372 [w/m Qv* | 26,7521 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém. A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qet | 592,865 [w t1* | 63,21099 [°C Qut | 486,1338 [w t2* | 53,2147 [°c

Ossz. el6rel dt veszteség a 80-as csoig

Ossz. el6re2 dt veszteség a 80-as csoig

dtv |  1,867219542 |°C dtv |  1,789006089 |°C
A héveszteség a teljes K1-es kazan szakaszon A héveszteség az A épiiletrészben
Qfk1 2,527011066 kw

QfA 2,181460455 [kw

A hdveszteség az B épiiletrészben

QfB 0,345550611

[kw




Flitési visszatéré DNSO

Bemened adatok

Strangok Fe
K2.1 25
K2.2 5
Ossz.: 30

Flitési el6remen6 DN80 Flitési DN80
Bemened adatok
tl #HIV!I  |°C
12 #HIV!I |°C
rl 41,25 |mm - rl 0,04125 |m
r2 44,45 |mm - r2 0,04445 |m
r3 85,7 mm - r3 0,0857 |m
h 36 m
Al 50 W/mK F6 bemened adatok
A2 0,035 |W/mK Qpont | 150 [kw
Cp65°C | 4185,17 |J/kgK
M 65°C 0,000433 |kg/ms F6 szamitott adatok
K 65°C 0,659017 [W/mK Vpont #HIV!  [m3/h
p 65°C 980,5653 |kg/m3 v #HIV!  [m/s
u #HIV!  [m/s Qpont HHIV! W
dh 0,0825 |m K2_1
hr 1 W/m2K Qpont HHIV! W
clev 1,013  |kl/kgK K2_2
Lo 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 2,751523|-
Re #HIV!I |-
Nu #HIV!I |-
hi #HIV!  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K
Hdévezetési tényezo értéke
U | #HIVI [w/m2k VA | #HIV! Jw/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fit telj.
Qee | #Hivi [w/m Qe* | #Hivi [kw
A hdveszteség a telj. csovon A korrigalt kzeg h6m.
Qet | #Hive [w t1* | #Hiv [

tl #HIV! |°C
t2 #HIV!I |°C
rl 41,25 |mm - rl 0,04125 |m
r2 44,45 |mm - r2 0,04445 |m
r3 85,7 mm - r3 0,0857 |m
h 36 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 [(W/mK
Cp55°C | 4180,89 |J/kgK
M 55°C 0,0005 [kg/ms
K 55°C 0,6492 [W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u #HIV!  [m/s
dh 0,0825 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re #HIV!I |-
Nu #HIV! |-
hi #HIV!  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K

Hdévezetési tényezo értéke
U | #HIVI [w/m2k B VA | #HIVI [w/m2k

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fit telj.
Que | #HIvI [w/m Qv* | #Hivi [kw

A hdveszteség a telj. csovon A korrigalt kzeg h6m.

Qut | #HIV! w 12+ | #HIV! |°C

0ssz. vissz. dt veszteség a 80-:

dtv

| #HIV!




Flitési visszatéré DN32

Bemened adatok

Flitési elé6remendé DN32 Flitési DN32
Bemened adatok
t1 #HIV!I |°C
12 #HIV! |°C
ri 18,6 [mm - rl 0,0186 |m
r2 21,2 mm - r2 0,0212 |m
r3 41,2 mm - r3 0,0412 |m
h 11,86 [m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp65°C | 4185,17 [J/kgK
W 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u #HIV!  |m/s
dh 0,0372 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 2,751523|-
Re #HIV! |-
Nu #HIV!I |-
hi HHIVI  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | #Hivi [w/m2k A | #Hive [w/mak |
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | #Hivi [w/m Qe* | #Hive [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qet | #HIV! w t1* | #Hivi |

t1 #HIV!I |°C
12 #HIV! |°C
ri 18,6 [mm - rl 0,0186 |m
r2 21,2 mm - r2 0,0212 |m
r3 41,2 mm - r3 0,0412 |m
h 11,86 [m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp55°C | 4180,89 [/kgK
u 55°C 0,0005 [kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u #HIV!  |m/s
dh 0,0372 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re #HIV! |-
Nu #HIV!I |-
hi HHIVI  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | #Hivi [w/m2k A | #HIV! [w/m2k

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que | #HIvV! [w/m Qv* | #Hive [kw

A héveszteség a telj. csovon A korrigalt kozeg hém.

Qut | #HIV! w t2* | #Hivi |




Flitési visszatéré DN20

Bemened adatok

Flitési el6remendé DN20 Flitési DN20
Bemened adatok
t1 #HIV!I |°C
12 #HIV! |°C
ri 11,15 |mm - rl 0,01115 |m
r2 13,45 [mm - r2 0,01345 |m
r3 33,45 |mm - r3 0,03345 |m
h 3 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp65°C | 4185,17 [J/kgK
W 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u #HIV!  |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 2,751523|-
Re #HIV! |-
Nu #HIV!I |-
hi HHIVI  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | #Hivi [w/m2k A | #Hive [w/mak |
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | #Hivi [w/m Qe* | #Hive [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qet | #HIV! w t1* | #Hivi |

t1 #HIV!I |°C
12 #HIV! |°C
ri 11,15 |mm - rl 0,01115 |m
r2 13,45 [mm - r2 0,01345 |m
r3 33,45 |mm - r3 0,03345 |m
h 3 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp55°C | 4180,89 [/kgK
u 55°C 0,0005 [kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u #HIV!  |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re #HIV! |-
Nu #HIV!I |-
hi HHIVI  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | #Hivi [w/m2k A | #HIV! [w/m2k

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que | #HIvV! [w/m Qv* | #Hive [kw

A héveszteség a telj. csovon A korrigalt kozeg hém.

Qut | #HIV! w t2* | #Hivi |




Flitési visszatéré DN15

Bemened adatok

Flitési el6remendé DN15 Flitési DN15
Bemened adatok
t1 #HIV!I |°C
12 #HIV! |°C
ri 8,65 |mm - rl 0,00865
r2 10,65 [mm - r2 0,01065
r3 30,65 |mm - r3 0,03065
h 4 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp65°C | 4185,17 [J/kgK
W 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u #HIV!  |m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 2,751523|-
Re #HIV! |-
Nu #HIV!I |-
hi HHIVI  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | #Hivi [w/m2k A | #Hive [w/mak |
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | #Hivi [w/m Qe* | #Hive [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qet | #HIV! w t1* | #Hivi |

t1 #HIV!I |°C
12 #HIV! |°C
ri 8,65 |mm - rl 0,00865 |m
r2 10,65 [mm - r2 0,01065 |m
r3 30,65 |mm - r3 0,03065 |m
h 4 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp55°C | 4180,89 [/kgK
u 55°C 0,0005 [kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u #HIV!  |m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re #HIV! |-
Nu #HIV!I |-
hi HHIVI  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | #Hivi [w/m2k A | #HIV! [w/m2k

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que | #HIvV! [w/m Qv* | #Hive [kw

A héveszteség a telj. csovon A korrigalt kozeg hém.

Qut | #HIV! w t2* | #Hivi |




Fiitési eléremend DN65

Bemened adatok

Fiitési DN65 K2.1

Flitési visszatéré DN65

Bemened adatok

t1 #HIV!I |°C
12 #HIV! |°C
rl 35,15 |mm > In 0,03515
r2 38,05 |mm - r2 0,03805
r3 73,2 mm - r3 0,0732
h 20 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp65°C | 4185,17 [J/kgK
W 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u #HIV!  |m/s
dh 0,0703 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,751523|-
Re #HIV! |-
Nu #HIV!I |-
hi HHIVI  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | #Hivi [w/m2k A | #Hive [w/mak |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | #Hivi [w/m Qe* | #Hive [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.

Qet | #HIV! w t1* | #HIvI

t1 #HIV!I |°C
12 #HIV! |°C
ri 35,15 |mm - rl 0,03515 |m
r2 38,05 |mm - r2 0,03805 |m
r3 73,2 mm - r3 0,0732 |m
h 20 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp55°C | 4180,89 [/kgK
u 55°C 0,0005 [kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u #HIV!  |m/s
dh 0,0703 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re #HIV! |-
Nu #HIV!I |-
hi HHIVI  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | #Hivi [w/m2k A | #HIV! [w/m2k

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que | #HIvV! [w/m Qv* | #Hive [kw

A héveszteség a telj. csovon A korrigalt kozeg hém.

Qut | aHivi [w t2* | #HIVI [°c




Fiitési eléremend DN50

Bemened adatok

Fiitési DN50 K2.1

Flitési visszatéré DN50

Bemened adatok

t1 #HIV!I |°C
12 #HIV! |°C
ri 27,25 |mm - rl 0,02725
r2 30,15 |mm - r2 0,03015
r3 60,15 |mm - r3 0,06015
h 22 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp 63°C | 4184,145 [1/kgK
W 63°C 0,000446 |kg/ms
K 63°C 0,657231 |[W/mK
p 63°C 981,6405 |kg/m3
u #HIV!  |m/s
dh 0,0545 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,839604|-
Re #HIV! |-
Nu #HIV!I |-
hi HHIVI  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | #Hivi [w/m2k A | #Hive [w/mak |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | #Hivi [w/m Qe* | #Hive [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.

Qet | #HIV! w t1* | #HIvI

t1 #HIV!I |°C
12 #HIV! |°C
ri 27,25 |mm - rl 0,02725 |m
r2 30,15 |mm - r2 0,03015 |m
r3 60,15 |mm - r3 0,06015 |m
h 22 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp55°C | 4180,89 [/kgK
u 55°C 0,0005 [kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u #HIV!  |m/s
dh 0,0545 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re #HIV! |-
Nu #HIV!I |-
hi HHIVI  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | #Hivi [w/m2k A | #HIV! [w/m2k

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que | #HIvV! [w/m Qv* | #Hive [kw

A héveszteség a telj. csovon A korrigalt kozeg hém.

Qut | #HIV! w t2* | #Hivi |




Fiitési eléremend DN20

Bemened adatok

Fiitési DN20 K2.1

Flitési visszatéré DN20

Bemened adatok

t1 #HIV!I |°C
12 #HIV! |°C
rl 11,15 [mm > In 0,01115
r2 13,45 [mm - r2 0,01345
r3 33,45 |mm - r3 0,03345
h 11 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp 63°C | 4184,145 [1/kgK
W 63°C 0,000446 |kg/ms
K 63°C 0,657231 |[W/mK
p 63°C 981,6405 |kg/m3
u #HIV!  |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,839604|-
Re #HIV! |-
Nu #HIV!I |-
hi HHIVI  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | #Hivi [w/m2k A | #Hive [w/mak |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | #Hivi [w/m Qe* | #Hive [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.

Qet | #Hivi |w t1* | #HIV!

t1 #HIV!I |°C
12 #HIV! |°C
ri 11,15 |mm - rl 0,01115 |m
r2 13,45 [mm - r2 0,01345 |m
r3 33,45 |mm - r3 0,03345 |m
h 11 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp55°C | 4180,89 [/kgK
u 55°C 0,0005 [kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u #HIV!  |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re #HIV! |-
Nu #HIV!I |-
hi HHIVI  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | #Hivi [w/m2k A | #HIV! [w/m2k

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que | #HIvV! [w/m Qv* | #Hive [kw

A héveszteség a telj. csovon A korrigalt kozeg hém.

Qut | #HIV! w t2* | #Hivi |




Fiitési eléremend DN25

Bemened adatok

Fiitési DN25 K2.2

Flitési visszatéré DN25

Bemened adatok

t1 #HIV!I |°C
12 #HIV! |°C
rl 14,25 [mm > In 0,01425
r2 16,85 [mm - r2 0,01685
r3 36,85 |mm - r3 0,03685
h 19 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp65°C | 4185,17 [J/kgK
W 65°C 0,000433 |kg/ms
K 65°C 0,659017 |W/mK
p 65°C 980,5653 |kg/m3
u #HIV!  |m/s
dh 0,0285 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,751523|-
Re #HIV! |-
Nu #HIV!I |-
hi HHIVI  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | #Hivi [w/m2k A | #Hive [w/mak |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | #Hivi [w/m Qe* | #Hive [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.

Qet | #HIV! w t1* | #HIvI

t1 #HIV!I |°C
12 #HIV! |°C
ri 14,25 |mm - rl 0,01425 |m
r2 16,85 [mm - r2 0,01685 |m
r3 36,85 |mm - r3 0,03685 |m
h 19 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp55°C | 4180,89 [/kgK
u 55°C 0,0005 [kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u #HIV!  |m/s
dh 0,0285 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re #HIV! |-
Nu #HIV!I |-
hi HHIVI  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | #Hivi [w/m2k A | #HIV! [w/m2k

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que | #HIvV! [w/m Qv* | #Hive [kw

A héveszteség a telj. csovon A korrigalt kozeg hém.

Qut | aHivi [w t2* | #HIVI [°c




Fiitési eléremend DN20

Bemened adatok

Fiitési DN20 K2.2

Flitési visszatéré DN20

Bemened adatok

t1 #HIV!I |°C
12 #HIV! |°C
rl 11,15 [mm > In 0,01115
r2 13,45 [mm - r2 0,01345
r3 33,45 |mm - r3 0,03345
h 9 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp 63°C | 4184,145 [1/kgK
W 63°C 0,000446 |kg/ms
K 63°C 0,657231 |[W/mK
p 63°C 981,6405 |kg/m3
u #HIV!  |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 2,839604|-
Re #HIV! |-
Nu #HIV!I |-
hi HHIVI  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | #Hivi [w/m2k A | #Hive [w/mak |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | #Hivi [w/m Qe* | #Hive [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.

Qet | #HIV! w t1* | #HIvI

t1 #HIV!I |°C
12 #HIV! |°C
ri 11,15 |mm - rl 0,01115 |m
r2 13,45 [mm - r2 0,01345 |m
r3 33,45 |mm - r3 0,03345 |m
h 9 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp55°C | 4180,89 [/kgK
u 55°C 0,0005 [kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u #HIV!  |m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re #HIV! |-
Nu #HIV!I |-
hi HHIVI  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | #Hivi [w/m2k A | #HIV! [w/m2k

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Que | #HIvV! [w/m Qv* | #Hive [kw

A héveszteség a telj. csovon A korrigalt kozeg hém.

Qut | #HIV! w t2* | #Hivi |




Flitési el6remendé DN15 Flitési DN15 K2.2 Fitési visszatér6 DN15

Bemened adatok Bemened adatok
t1 #HIV!I |°C t1 #HIV!I |°C
12 #HIV! |°C 12 #HIV! |°C
ri 8,65 |mm - rl 0,00865 |m ri 8,65 |mm - rl 0,00865 |m
r2 10,65 [mm - r2 0,01065 |m r2 10,65 [mm - r2 0,01065 |m
r3 30,65 |mm - r3 0,03065 |m r3 30,65 |mm - r3 0,03065 |m
h 6 m h 6 m
Al 50 W/mK Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK A2 0,035 |W/mK
Cp 63°C | 4184,145 [1/kgK Cp55°C | 4180,89 [/kgK
u63°C 0,000446 |kg/ms u 55°C 0,0005 [kg/ms
K 63°C 0,657231 |[W/mK K 55°C 0,6492 |W/mK
p 63°C 981,6405 |kg/m3 p 55°C 985,7064 |kg/m3
u #HIV!  |m/s u #HIV!  |m/s
dh 0,0173 |m dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK clev 1,013 |kJ/kgK
LO 1 m LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3 plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s vszél 0,277778 |m/s

Szamitott adatok Szamitott adatok
Pr 2,839604|- Pr 3,220032(-
Re #HIV! |- Re #HIV! |-
Nu #HIV!I |- Nu #HIV!I |-
hi HHIVI  |W/m2K hi HHIVI  |W/m2K
G 0,338056|kg/m2s G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K hO 5,544653(W/m2K

Hévezetési tényezd értéke Hévezetési tényezd értéke
U | #Hivi [w/m2k A | #HIVI |w/m2k | U | #HIVI |w/m2k A | #HIV! [w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj. Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qee | #Hivi [w/m Qe* | #Hive [kw Que | #HIvV! [w/m Qv* | #Hive [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém. A héveszteség a telj. csovon A korrigalt kozeg hém.

Qet | #Hivi |w t1* | #HIVI [°c Qut | #HIV! w t2* | #Hivi |

Ossz. el6rel dt veszteség a 80-as csoig

dtv | H#HIV! °C

Ossz. el6re2 dt veszteség a 80-as csoig
dtv | H#HIV! °C

A héveszteség a teljes K2-es kazan szakaszon

A hoveszteség a B épiiletrészben

Qfk2 #HIV!

kw

Qfs #HIV! [kw

A hdveszteség a C épiiletrészben

QfC

#HIV!

[kw




alt. hém. [°C]

tl

Cirkulacié NA20 cs6

Bemened adatok

t2

dt

tk

1s csOig

Strangok
K1.1 27
K1.2 6
Ossz.: 33
Strangok
K2.1 25
K2.2 1
Ossz.: 26

Felvett értékek

vhmv 0,1 m/s

veirk 1 m/s

[c |

HMV NA50 cs6 HMV + Cirk. K1
Bemened adatok
t1 50 °C
t2 9,5 °C
rl 27,25 |mm - rl 0,02725 |m
r2 30,15 |mm - r2 0,03015 |m
r3 60,15 |mm - r3 0,06015 |m
h 16 m
Al 13,8 |W/mK F6 bemened adatok
A2 0,035 |W/mK Qpont | 83,89831 [kw
Cp 50°C 4179,557 |)/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms F6 szamitott adatok
K 50°C 0,643607 |W/mK Vpont 7,226457 |m3/h
p 50°C 988,0469 |kg/m3 Qpont 68,64407 W
u 0,1 m/s Ki 1
dh 0,0545 |m Qpont 15,25424 W
hr 1 W/m2K K1 2
clev 1,013  |kl/kgK
Lo 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238(-
Re 9846,999(-
Nu 52,66049(-
hi 621,8835|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K
Hdévezetési tényezo értéke
U | 0,729242 [w/m2k VA | 1,371287|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fit telj.
Qhhmve | 11,16201 [W/m Qhmv* | 83,71971 [kw
A hdveszteség a telj. csovon A korrigalt kzeg h6m.
Qhmvt | 178,5921 [w t1* | 49,97871 |°C

tl 38,16059 |°C
t2 9,5 °C
rl 11,15 [mm - rl 0,01115 |m
r2 13,45 [mm - r2 0,01345 |m
r3 33,45 |mm - r3 0,03345 |m
h 11,86 [m
Al 13,8 W/mK
A2 0,035 [(W/mK
Cp 40°C 4178,556 |J/kgK
u 40°C 0,000653 |kg/ms
K 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kl/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 4,146062]-
Re 33885,61(-
Nu 148,2623|-
hi 4375,377|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K
Hdévezetési tényezo értéke
U | 0,950372 [w/m2k B VA | 1,052219|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fit telj.
Qce | 5,724729 [W/m Qc* | 83,83041 [kw
A hdveszteség a telj. csovon A korrigalt kzeg h6m.
Qct | 67,89528 [w 12+ | 36,34378 [°C

0ssz. vissz. dt veszteség a 80-:

dtv

|  3,656220456




HMYV NA5O0 csé

Bemened adatok

HMV + Cirk. K1.1

t1 49,97871 [°C
12 9,5 °C
ri 27,25 |mm - rl 0,02725
r2 30,15 |mm - r2 0,03015
r3 60,15 |mm - r3 0,06015
h 22 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,035 |W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0545 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,551238(-
Re 9846,999(-
Nu 52,66049(-
hi 621,8835|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U [ 0,729242 [w/m2k A | 1,371287|w/m2k |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 11,15614 [w/m Qhmv* | 68,39863 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt | 245,4351 [w t1* | 48,15256

Cirkulacié NA15 cs6

Bemened adatok

t1 38,16416 [°C
12 9,5 °C
ri 8,65 |mm - rl 0,00865
r2 10,65 [mm - r2 0,01065
r3 30,65 |mm - r3 0,03065
h 6 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
W 40°C 0,000653 |kg/ms
K 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 4,146062]-
Re 26287,941-
Nu 121,0107|-
hi 4603,279|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | 0,003387 [w/m2K A | 1,106945|w/m2K

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qce | 4,986819 [W/m Qc* | 68,44961 [kw

A héveszteség a telj. csovon A korrigalt kozeg hém.
Qct | 29,92091 [w t2* | 38,16059

1,014358



HMV NA40 cs6 HMV + Cirk. K1_1
Bemened adatok
t1 48,15256 [°C
12 9,5 °C
rl 21,55 |mm > In 0,02155
r2 24,15 |mm - r2 0,02415
r3 44,15 |mm - r3 0,04415
h 14 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,035 |W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0431 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238(-
Re 7787,26|-
Nu 43,64651|-
hi 651,7677|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 1,058322 [w/m2k A | 0,944892|w/m2K
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 11,34767 [w/m Qhmv* | 68,23977 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt [ 158,8673 [w t1* | 48,13363 |°C




HMV NA25 cs6 HMV + Cirk. K1_1
Bemened adatok
tl 48,13363 |°C
12 9,5 °C
rl 14,25 |mm > In 0,01425
r2 16,85 [mm - r2 0,01685
r3 36,85 |mm - r3 0,03685
h 5 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,035 |W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0285 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238(-
Re 5149,348|-
Nu 31,35043(-
hi 707,9773|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U [ 0,991749 [w/m2k A | 1,00832|w/m2K
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 8,871243 [w/m Qhmv* | 68,19541 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt [ 44,35622 [w t1* | 48,12834 |°C




HMYV NA20 csé

Bemened adatok

HMV + Cirk. K1_1

Cirkulacié NA20 cs6

Bemened adatok

t1 48,12834 |°C t1 40 °C
12 9,5 °C 12 9,5 °C
rl 11,15 [mm > rl 0,01115 rl 11,15 |mm > rl 0,01115 |m
r2 13,45 [mm - r2 0,01345 r2 13,45 [mm - r2 0,01345 |m
r3 33,45 |mm - r3 0,03345 r3 33,45 |mm - r3 0,03345 |m
h 2 m h 27 m
Al 13,8 W/mK Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK A2 0,035 |W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
u 50°C 0,000547 |kg/ms p40°C 0,000653 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK K 40°C 0,658096 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3 p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 0,1 m/s u 1 m/s
dh 0,0223 |m dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK clev 1,013 |kJ/kgK
LO 1 m LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3 plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok Szamitott adatok
Pr 3,551238(- Pr 4,146062]-
Re 4029,139]- Re 33885,61(-
Nu 25,76391- Nu 148,2623|-
hi 743,5794|W/m2K hi 4375,377|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K hO 5,544653|W/m2K
Hévezetési tényezd értéke Hévezetési tényezd értéke
U | 0,947357 [w/m2k A | 1,055568|w/m2K U | 0,95067 |w/m2k A | 1,05189|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj. Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 7,691229 [w/m Qhmv* | 68,18003 [kw Qce | 6,094042 [w/m Qc* | 68,47953 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém. A héveszteség a telj. csovon A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt | 15,38246 [wW t1* | 48,12651 [°C Qct | 164,5391 |W t2* | 38,16416 |°C
K1 2
HMV NA32 csé HMV + Cirk. K1_2 Cirkulacié NA15 cs6
Bemened adatok Bemened adatok
t1 49,97871 |°C tl 40 °C
12 9,5 °C 12 9,5 °C
rl 18,6 mm - rl 0,0186 rl 8,65 mm - rl 0,00865 |m
r2 21,2 mm - r2 0,0212 r2 10,65 [mm - r2 0,01065 |m




r3 41,2 [mm > |3 0,0412 |m
h 2 m
Al 13,8 |W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp50°C | 4179,557 |)/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0372 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238(-
Re 6721,254(-
Nu 38,79735(-
hi 671,2429|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 1,035002 [w/m2K A | 0,966182[w/m2K |
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 10,84538 [w/m Qhmv* | 15,23255 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt | 21,69077 [w t1* | 48,1844 |°C

r3 30,65 |mm > |3 0,03065 |m
h 11,86 [m
Al 13,8 |W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
u 40°C 0,000653 |kg/ms
K 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 4,146062]-
Re 26287,941-
Nu 121,0107|-
hi 4603,279|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 0,003114 [w/m2K A | 1,107279|w/m2k
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qce | 5,304604 [W/m Qc* | 15,19132 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qct | 62,9126 [w t2* | 38,18888 [°C




HMV NA25 cs6 HMV + Cirk. K1_2
Bemened adatok
t1 48,1844 |°C
12 9,5 °C
rl 14,25 [mm > In 0,01425
r2 16,85 [mm - r2 0,01685
r3 36,85 |mm - r3 0,03685
h 11 m
Al 13,8  |W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0285 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238(-
Re 5149,348|-
Nu 31,35043(-
hi 707,9773|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U [ 0,991749 [w/m2k A | 1,00832|w/m2K
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 8,882902 [w/m Qhmv* | 15,13483 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
aQhmvt [ 97,71192 [w t1* | 48,17276 |°C




HMV NA15 cs6 HMV + Cirk. K1_2
Bemened adatok
t1 48,17276 |°C
12 9,5 °C
rl 8,65 mm - rl 0,00865 |m
r2 10,65 [mm - r2 0,01065 |m
r3 30,65 |mm - r3 0,03065 |m
h 3 m
AL 13,8  |W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238(-
Re 3125,745(-
Nu 21,02832(-
hi 782,3104|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 0,900058 |[w/m2k A | 1,111039|w/m2K
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 6,703262 [w/m ahmv* | 15,11472 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt | 20,10979 [w t1* | 48,17036 [°C

0ssz. HMV1 dt veszteség az 50-es csGig

dtv |  1,873491763 |°C

0ssz. HMV2 dt veszteség az 50-es csGig
dtv |  1,82963985 °C

A hmv héveszteség a teljes K1-es kazan szakaszon

Az. 6ssz. h6veszt. a teljes K1-es kazan szakaszon

QhmvK1 | 1,107413559

[kw

Qhmvk1 | 13,49970721 |kw




Cirkulacié NA15 cs6

Bemened adatok

HMV NA5O0 cs6 HMV + Cirk. K2
Bemened adatok
t1 50 °C
12 9,5 °C
ri 27,25 |mm - rl 0,02725 |m
r2 30,15 |mm - r2 0,03015 |m
r3 60,15 |mm - r3 0,06015 |m
h 36 m
Al 13,8 |W/mK F6 bemened adatok
A2 0,035 |W/mK Qpont | 66,10169 [kw
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
u 50°C 0,000547 |kg/ms F6 szamitott adatok
K 50°C 0,643607 |W/mK Vpont 5,693572 |m3/h
p 50°C 988,0469 |kg/m3 Qpont 63,55932 KW
u 0,1 m/s K2_1
dh 0,0545 |m Qpont 2542373 W
hr 1 W/m2K K2_2
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238(-
Re 9846,999(-
Nu 52,66049(-
hi 621,8835|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U [ 0,729242 [w/m2k A | 1,371287|w/m2K
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 11,16201 [W/m ahmv* | 65,69986 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt [ 401,8322 [w t1* | 49,93921 [°C

tl 37,22009 |°C
12 9,5 °C
ri 8,65 |mm - rl 0,00865 |m
r2 10,65 [mm - r2 0,01065 |m
r3 30,65 |mm - r3 0,03065 |m
h 10 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,035 |W/mK
Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
W 40°C 0,000653 |kg/ms
K 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 4,146062]-
Re 26287,941-
Nu 121,0107|-
hi 4603,279|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U [ 0,003114 [w/m2K A | 1,107279|w/m2k
Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qce | 4,821119 [W/m Qc* | 63,35881 [kw
A héveszteség a telj. csovon A korrigalt kozeg hém.
Qct | 48,21119 [w t2* | 37,2128 |°c

0ssz. vissz. dt veszteség a 80-as
csoig

dtv |  2,7872|°c




HMYV NA5O0 csé

Bemened adatok

HMV + Cirk. K2_1

Cirkulacié NA20 cs6

Bemened adatok

tl 49,93921 |°C
12 9,5 °C
ri 27,25 |mm - rl 0,02725
r2 30,15 |mm - r2 0,03015
r3 60,15 |mm - r3 0,06015
h 28 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,035 |W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0545 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,551238(-
Re 9846,999(-
Nu 52,66049(-
hi 621,8835|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U [ 0,729242 [w/m2k A | 1,371287|w/m2k |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 11,14525 [w/m Qhmv* | 63,24725 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt [ 312,0671 [w t1* | 47,53856

t1 40 °C
12 9,5 °C
rl 11,15 |mm > In 0,01115
r2 13,45 [mm - r2 0,01345
r3 33,45 |mm - r3 0,03345
h 25 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,035 |W/mK
Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
W 40°C 0,000653 |kg/ms
K 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 4,146062]-
Re 33885,61(-
Nu 148,2623|-
hi 4375,377|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | 0,950372 [w/m2K A | 1,052219|w/m2K

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qce | 6,092135 [W/m Qc* | 63,40702 [kw

A héveszteség a telj. csovon A korrigalt kozeg hém.
Qct | 152,3034 |w t2* | 37,22009




HMV NA40 cs6 HMV + Cirk. K2_1
Bemened adatok
t1 47,53856 |°C
12 9,5 °C
rl 21,55 |mm > In 0,02155
r2 24,15 |mm - r2 0,02415
r3 44,15 |mm - r3 0,04415
h 11,86 [m
Al 13,8  |W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0431 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238(-
Re 7787,26|-
Nu 43,64651|-
hi 651,7677|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 1,058322 [w/m2k A | 0,944892|w/m2K
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 11,16741 [w/m Qhmv* | 63,11481 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt [ 132,4454 [w t1* | 47,52278 |°C




HMYV NA25 csé

Bemened adatok

HMV + Cirk. K2_1

Cirkulaciéo NA15

Bemened adatok

t1 47,52278 [°C
12 9,5 °C
rl 14,25 |mm > In 0,01425
r2 16,85 [mm - r2 0,01685
r3 36,85 |mm - r3 0,03685
h 6 m
Al 13,8 |[w/mkK
A2 0,035 |W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0285 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,551238(-
Re 5149,348|-
Nu 31,35043(-
hi 707,9773|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U [ 0,991749 [w/m2k A | 1,00832[w/m2k |

Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 8,730976 [w/m Qhmv* | 63,06242 [kw

A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt [ 52,38586 (W t1* | 47,51653

t1 37,54706 [°C
12 9,5 °C
ri 8,65 |mm - rl 0,00865
r2 10,65 [mm - r2 0,01065
r3 30,65 |mm - r3 0,03065
h 8 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp55°C | 4180,89 |J/kgK
u 55°C 0,0005 [kg/ms
K 55°C 0,6492 |W/mK
p 55°C 985,7064 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 3,220032(-
Re 34105,44(-
Nu 138,1481|-
hi 5184,146|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | 0,003458 [w/m2K A | 1,106859|w/m2K

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qce | 4,879839 [W/m Qc* | 63,26433 [kw

A héveszteség a telj. csovon A korrigalt kozeg hém.
Qct | 39,03871 [w t2* | 37,53819




Cirkulacié NA20 cs6

Bemened adatok

HMV NA15 cs6 HMV + Cirk. K2_1
Bemened adatok
t1 47,51653 |°C
12 9,5 °C
ri 8,65 |mm - rl 0,00865
r2 10,65 [mm - r2 0,01065
r3 30,65 |mm - r3 0,03065
h 2 m
Al 13,8  |W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK
W 50°C 0,000547 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3
u 0,1 m/s
dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok
Pr 3,551238(-
Re 3125,745(-
Nu 21,02832]-
hi 782,3104|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K
Hovezetési tényezo értéke
U | 0,900058 [w/m2K A | 1,111039|w/m2K |
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 6,589516 [w/m Qhmv* | 63,04924 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt | 13,17903 [w t1* | 47,51496

t1 40 °C
12 9,5 °C
rl 11,15 |mm > In 0,01115
r2 13,45 [mm - r2 0,01345
r3 33,45 |mm - r3 0,03345
h 42 m
Al 50 W/mK
A2 0,035 |W/mK
Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
W 40°C 0,000653 |kg/ms
K 40°C 0,658096 |W/mK
p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 1 m/s
dh 0,0223 |m
hr 1 W/m2K
clev 1,013 |kJ/kgK
LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok

Pr 4,146062]-
Re 33885,61(-
Nu 148,2623|-
hi 4375,377|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653(W/m2K

Hovezetési tényezo értéke
U | 0,95067 [w/m2k A | 1,05189|w/m2k

Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qce | 6,094042 [W/m Qc* | 63,30337 [kw

A héveszteség a telj. csovon A korrigalt kozeg hém.
Qct | 255,9497 W t2* | 37,54706




HMV NA25 csé HMV + Cirk. K2_2 Cirkulacié NA15 cs6
Bemened adatok Bemened adatok
t1 49,93921 |°C t1 40 °C
12 9,5 °C 12 9,5 °C
ri 14,25 |mm - rl 0,01425 |m ri 8,65 |mm - rl 0,00865 |m
r2 16,85 [mm - r2 0,01685 |m r2 10,65 [mm - r2 0,01065 |m
r3 36,85 |mm - r3 0,03685 |m r3 30,65 |mm - r3 0,03065 |m
h 5 m h 5 m
Al 13,8  |W/mK Al 13,8  |W/mK
A2 0,035 |W/mK A2 0,035 |W/mK
Cp50°C | 4179,557 |J/kgK Cp 40°C | 4178,556 |J/kgK
u 50°C 0,000547 |kg/ms p40°C 0,000653 |kg/ms
K 50°C 0,643607 |W/mK K 40°C 0,658096 |W/mK
p 50°C 988,0469 |kg/m3 p 40°C 992,2237 |kg/m3
u 0,1 m/s u 1 m/s
dh 0,0285 |m dh 0,0173 |m
hr 1 W/m2K hr 1 W/m2K
clev 1,013 [kJ/kgK clev 1,013 |kJ/kgK
LO 1 m LO 1 m
plev 1,217 |kg/m3 plev 1,217 |kg/m3
vszél 0,277778 |m/s vszél 0,277778 |m/s
Szamitott adatok Szamitott adatok
Pr 3,551238(- Pr 4,146062]-
Re 5149,348|- Re 26287,941-
Nu 31,35043/- Nu 121,0107|-
hi 707,9773|W/m2K hi 4603,279|W/m2K
G 0,338056|kg/m2s G 0,338056|kg/m2s
hc 4,544653|W/m2K hc 4,544653|W/m2K
hO 5,544653|W/m2K hO 5,544653|W/m2K
Hévezetési tényezd értéke Hévezetési tényezd értéke
U [ 0,991749 [w/m2k A | 1,00832|w/m2K | U | 0,903114 [w/m2K A | 1,107279|w/m2k
Az egységnyi hGveszteség A korrigalt fiit telj. Az egységnyi h6veszteség A korrigalt fiit telj.
Qhhmve | 9,285849 [w/m Qhmv* | 15,20781 [kw Qce | 5,304604 [w/m Qc* | 2,51585 [kw
A héveszteség a telj. cs6von A korrigalt kozeg hém. A héveszteség a telj. csovon A korrigalt kozeg hém.
Qhmvt | 46,42925 [w t1* | 48,18735 [°C Qct | 26,52302 [w t2* | 39,70006 [°C

6ssz. HMV1 dt veszteség az 50-es csGig

dtv

|  2,485039527

°C

6ssz. HMV2 dt veszteség az 50-es csGig

dtv |  1,812647827 |°C

A hmv héveszteség a teljes K2-es kazan szakaszon

Qhmvk2 |

1,480364898

[kw

Az. 6ssz. h6veszt. a teljes K2-es kazan szakaszon

Qhmvk1 |

17,25823246

[kw

Az. 6ssz. h6veszt. az A épiiletrészben

QhmvA

| 0,860926182

[kw

Az. Ossz. h6veszt. a B épiiletrészben

QhmvB |

0,696530779

[kw

Az. 6ssz. h6veszt. a C épiiletrészben

QhmvC | 1,030321496 [kw
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melynek elkészitése sordn a felhasznalt irodalmat korrekt médon, a jogi és etikai szabalyok
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A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrél, hogy a
Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot 4ttekintettem, a hallgatét az irodalmi
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A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*
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