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1 BEVEZETES

A létesitményeknek rendkiviil sokféle igényt, megrendeldk altal tdmasztott elvarasokat,
természettudomanyos torvényeket kell kielégitsenek. Sok esetben ezek a kovetelmények

energia- és anyagtranszport folyamatokkal kapcsolatban allnak.

Az épiilet és a kornyezet kozott lejatszodo transzport folyamatok ésszerti hatarértéken beliil
tartasa csak a megfeleld épiiletgépészeti tervezéssel, kivitelezéssel, lizemeltetéssel ¢€s

karbantartassal lehetséges.

Ezek a szempontok igen széleskortiek lehetnek, kezdédden a hdmérséklettdl, paratartalomtol,
komforttol egészen a belsé levegd mindségéig, vagy akar technologiai igények megfeleld
kialakitasaig.

Az épiiletgépészeti tervezés egy fontos és Osszetett feladat, amely a 1étesitmény paraméterei,
adottsagai ¢s a tulajdonosi igények alapjan torténik. Minden épiiletnél szamos megoldast ki
lehet alakitani, de valamennyi esetben mérlegelni kell, hogy adott épiiletnél mi lehet a

megfeleld koncepciod a bekertilési koltség, szerelés €s hosszutava lizemeltetés szempontjabol.

A diplomamunkéam célja egy komplex, tobb funkcioju épiilet esetében megtalalni a megfeleld

rendszer kialakitast, illetve elvégezni a 1étesitmény fiitési és 1égtechnikai tervezését.

Az ¢épiilet magédban foglal egy bowlingtermet, vetitd helyiséget, kavézot, konyhat,
raktarhelyiségeket €s az emeleten apartman lakasokat. Ebbdl is latszik, hogy igen széleskorii

igényeket kell kielégiteni.

A tervezés soran torekedni fogok a rendszer miiszaki megoldasaindl az energiagazdasagos
miikddésre, megfeleld miiszaki megoldasokra és az ésszerli bekeriilési koltségli termékek
alkalmazasara. A rendszert gy fogom kialakitani, hogy az iizemeltetése és a karbantartasa
is egyszeri és koltséghatékony legyen ezzel segitve a vendéglatd egységet a hosszutava,

jovedelmezd és zavartalan miikodésben.



2 KOMFORTELMELET

A komfortelmélet egy igen révid multra visszatekintd tudomanydg, ami a mai napig
folyamatosan fejlédik. Ebben a témakorben mar a XX. szdzad masodik felében is jelentek
meg konyvek-kutatasi feljegyzések, mint példaul (Givoni, 1969), (Gabor-Zold, 1981),
(Fanger, 1982), (Banhidi, 1976, 1994) és (Banhidi-Kajtar, 2000). Ezekben az irodalmakban
a szerzok kiilonbozé szemszogbdl vizsgaljadk meg a témat. Vannak kifejezetten
embercentrikus ¢€s épiiletcentrikus forrasok, illetve komplexen, méretezési elvek alapjan

irédott mivek.

A komfortelmélet azoknak az emberi kovetelményeknek az dsszessége, amelyek az épiilettel
tamasztott objektiv és szubjektiv igények kielégitésére szolgal. Mivel az emberek ¢letiik nagy
részét (csaknem 90%-4t) épiileteken beliil toltik — munkaveégzés, szorakozas vagy pihenés
szempontjabol — az évek soran felmeriilt az épiiletgépészet (és épitészet) teriiletén beliil a

komfort szempontok figyelembevételére is.

Kalmar (2013) irésa alapjan a komfortigények terjedése kapcsolatban van a folyamatosan
fejlodo energiagazdalkodassal. Mivel az épiiletekkel kapcsolatos iranyelvek egyre kisebb
hdéveszteséget kovetelnek meg az épiiletekkel kapcsolatban, a belsd terek egyre jobban el
vannak szigetelve a kiils6 kornyezettdl. Az épiiletek hdatbocsatasa nagy mértékben csokkent

az elmult 40-50 év tavlataban és a szerkezetek 1égtomorsége is rengeteget fejlodott.

Ezeknek a jelenségeknek az Gsszessége azt eredményezi, hogy az épiiletekben vagy akar
funkcionalitasukbol adodoan helyiségenként is a kiilsé kornyezettdl eltéré mikroklima alakul
ki. A létesitményekben tartozkodd személyeknek — sok esetben egyénenként eltérd —
igényeik lehetnek, amelyeket 0Osszhangba kell hozni elsdsorban az egészségligyi

kovetelményekkel, majd a komfort kovetelményekkel.

Az épiiletekben tartozkodd személyeknek a komfort- és kdzérzete nagyon sok objektiv és
szubjektiv tényezotdl fiiggenek, amelyek meghatarozdan hatnak az ember munkavégzo- és
regeneralodd képességére. Ezen szempontok miatt a komfortelmélet, mint tudomanyag
elsésorban az munkahelyek ¢és szorakoztatd egységek kialakitasaban jatszanak nagyobb
szerepet. Ennek ellenére a passziv csaladi hazak és a kozel nulla energiaigényti épiileteknél

is gyakran alkalmazhatoak a komfort szempontok. (Banhidi-Kajtar, 2000), (Kalmar, 2013)



2.1 A kornyezet és ember kozotti kapcsolat

Az ember és kornyezete kapcsolatat legjobban az 1. abran bemutatott ,,Koncentrikus-hé;j

modell” segitségével lehet szemléltetni, ami a hdérzet-komfort viszonyat és kdlcsonhatasait
illusztralja.
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1. abra Koncentrikus-héj modell (Kalmar, 2013)

Az el6zd fejezetben emlitettek alapjan az ember é€lete nagy részét épiiletekben tolti
- munkavégzés, szorakozas vagy pihenés szempontjabol — ezért az 6t érd hatasoknak zart
terekben nagy a jelentdségiik. Zart tereken a létesitményeket és helyiségeiket értjiik, viszont
az épliletek legtobbszor varosnegyedeket, varosokat alkotnak és ez a komplex, épitett

kornyezet van kapcsolatban a természetes kornyezettel.

Ezekben az épitett kornyezetekben kiilonféle kibocsatasok — kozlekedés, ipar, szennyviz,
szemét, zaj, vilagitas, energiafelhaszndlds stb. — hatnak az emberre és a zart terekre,

épiiletekre is.



Bénhidi-Kajtar (2000) szerint azon feliil, hogy az ember a kiils§ kornyezettel és azok
kibocsatasaival kapcsolatban van, a sziikebb zart kornyezetébdl is szamos hatas éri. Ezek sok

esetben mérhetdek, fizikai vagy biologiai paraméterekkel, mint példaul:

e Belso kornyezet paraméterei
o Példaul leveg6 Osszetétel, sugarzasok
e Epiilet és gépészeti elemek paraméterei
o Példaul épiilet, berendezések, csdvek, vezetékek paraméterei
e Emberi tevékenység
o Példaul épiilet és berendezés hasznalata
e Kiils6 kornyezet paraméterei

o Példaul meteoroldgiai jellemzdk, kiilso levegd Osszetétele
Zart terekben, a levegében megtalalhat6 karos anyagok forrasai a kovetkezok lehetnek:

o Kiilsd levegd
e Ember és tevékenységei
o Epitéanyagok, berendezések

e Fiito és szellozteto rendszer

Ez a négy forras 0sszessége jellemzi a zart terek komfortra karos hatéasait és ad egy iranyelvet,
hogy milyen paramétereken sziikséges valtoztatni. Dolgozatomban a flitd ¢és

szell6zOrendszereket fogom vizsgalni. (Banhidi-Kajtar, 2000)

2.2 A kozérzet

A kozérzetnek tobbféle megkdzelitése lehet €s nincsen egyetemes definicid, amivel leirhato,
viszont Banhidi-Kajtar (2000), Kalmar (2013) és Bajnoczi (2000) forrasaban is a kovetkezd

megfogalmazast alkalmaztak:
., ...a kozérzet a komplex hatasok alapjan az egyénekben kialakulo szubjektiv érzés...”

A megfeleld kozérzetet ugy tudnam sajat szavaimmal leirni, hogy ,,az eltéré tudatalatti
szubjektiv kévetelmények, amelyek kielégitése sziikséges a személyekben lévi jo érzés
kialakulasaban”. Ha ez nem teljesiil, nem lesz megfeleld az ember kozérzete, ami

beavatkozast igényel.



Az épiiletgépészet a korabban emlitett zart terekkel foglalkozik, ezért a 1étesitményekben
hato tényezdket vessziik figyelembe, amelyek hatnak a kozérzetre. Ezeket a faktorokat a

kovetkezd szempontok szerint tudjuk csoportositani:

e akusztika

o szaglas és 1égzés

e latas ¢€s szinhatas

e (¢rintés és tapintas

e légaram, levegé nedvességtartalma, homérséklete
e biztonsagi tényezok

e ¢piilet rezgése, mozgasa

e cldre nem vart hatasok

e cgy¢éb hatasok

A kiemelt szempontokat épiiletgépészeti rendszerekkel tudjuk befolyasolni, de ez még nem
garantalja a megfeleld kozérzet kialakulasat. Bajnoczi (2000) szerint az emberi szervezet
alkalmazkodasa egy komplex folyamat, ahol minden egyes tényez6 kdlcsonhatasban all a

szervezettel, ami az egyiittes hatasokra reagal.

Zart tereken beliil viszont alkalmazhat6 egy madsik szubjektiv definicio is, amely a

komfortérzet. Az ember komfortérzetét elsé sorban a kdvetkezd hatasok befolyasolhatjak:

e hoémérséklet

e nedvesség

e légmozgas

e fényviszonyok

o 73]

Az elsé harom tényezd az, amely az ember hdéérzetét befolyasolja, ezért dolgozatomban

ezeket a szempontokat fogom megvizsgalni kiillonb6z6 forrasok dsszehasonlitasa alapjan.

”r

2.3 A hoérzet fogalma

A korébbi fejezetben leirtak alapjan a hdérzet egy olyan szubjektiv érzés, amely az ember

komfortérzetét és kozérzetét befolyasolja.

10



Banhidi-Kajtar (2000) szerint az ember hoérzetére elsdsorban a kovetkezd hat tényezd van

hatassal:

e levegd homérséklete és térbeli, idobeli eloszlasa, valtozasa
e kdrnyez0 feliiletek kdzepes sugarzasi hdmérséklete

o levegd relativ nedvességtartalma, vizgdz parcidlis nyomasa
o levegd sebessége

e cmberi test hotermelése, héleaddsa, hdszabalyozéasa

e ruhdazat hdszigeteld képessége €s parolgast befolyasold hatdsa

Az elsO négy fizikai paraméter, amelyeknél épliletgépészeti rendszerekkel be lehet avatkozni.
Az utolsd kettd viszont az emberi szervezet alkalmazkoddképességével van 6sszhangban,
ezért az éplilet ¢és kialakitdsa nem befolyasolja. Ezek a paraméterek az emberi test

héhaztartasanak fenntartasa érdekében fontosak.

A kellemes héérzet meghatidrozasa szabvanyban is szerepel. Az ASHRAE (1981) 55-81

szabvany szerint a kovetkezd definicidval irhato le:

,»---A kellemes héérzet az a tudati adllapot, amely a termikus kornyezettel kapcsolatos

elégedettséget fejez ki...”

Ezt a megfogalmazast pontosan nem lehet szamszertisiteni, de a 2. abran szerepld szubjektiv

hoérzeti skala segitséglinkre van az értékelésre. (Bajndczi et al., 2000)

+3 Hat +& Vary comlorable
+2 Warm
+1 Comfortable
+1 Slighily warm
+0.1 Just comiorlabla
4] Meutral
-0 Just uncomfortabls

=1 Slighily cool

-1 Uneamfortakle
-2 Cool
-3 Caaled -2 Vary uncomfortable
(a} Scale for thermal sensation {b) Scale for themmal comfort

2. ébra Scale for thermal sensation and comfort (sciencedirect.com, 2023)

11



2.4 Emberi test hotermelése

Kalmar (2013) Aallitdsa szerint emberek allandd testhdmérsékletli 1ények, ezért a
1étezésiinkhoz allando testkdzpont-homérsékletet igényeljiink. Ahhoz, hogy minden bels6
szerviink megfeleléen mitkodjon ezt a testhdmérsékletet egy bizonyos hatarértéken beliil kell
tartsuk. Amennyiben minimalisan is negativan vagy pozitivan atlépjiik ezt a hatarértéket, az

befolyéasolhatja a munkavégzo képességiinket €s a koncentraciot.

A testhd allando értéken tartasa érdekében az emberi test egy kozponti hdmérséklet szabalyzé
rendszerrel, akarcsak egy flitési rendszer. Ez a rendszer a hipotalamusban helyezkedik el és
két részbdl all. Az egyik a melegérzet-szabalyzo, a masik a hidegérzet-szabalyzd. Kalmar
(2013) irasa alapjan ezt a hokarbantartd kodzpontot sokszor ,.,emberi termosztatnak™ is

nevezik, ezzel ujabb hasonlosdgot mutatva a flitési rendszerekhez. (Kalmar 2013)

Az emberi testben égési folyamatok mennek végbe, amelyek soran energia keletkezik, ami
hé forméjaban szabadul fel és az izommunkaban jatszik fontos szerepet. Ehhez az égéshez
természetesen oxigént kell felvegyen a szervezetnek légzés formajaban. Az atlagosan

felszabaduld hé nyugalmi allapotban 88 W.

Ez a szam természetesen folyamatosan valtozik, attol fiiggden, hogy milyen munkavégzeés
torténik adott pillanatban. Leggyakrabban harom besorolast szoktak alkalmazni a munka

intenzitasokra:

e Konnyl intenzitdsu munka 0-175 W
o Kozepes intenzitasi munka 175-350 W

e Nehéz intenzitast munka 350-700 W

Fanger (1982) szerint a keletkezett metabolikus hé két alkotobdl tevddik 6ssze. Ez a két
alkotd az emberi test belsé hdsziikséglete, illetve a kiils6 mechanikai munka, ami az ember

altali munkavégzéshez sziikséges energia.

A nemzetkozi gyakorlatban bevezetésre keriilt egy mértékegység, amely a munkavégzés

szamszerii héegyenértéke. Ez a mértékegység a ,,met”. 1 met = 58 W/m?.
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2.5 Emberi test holeadasa

Az emberi test folyamatosan hot termel, amit négyféleképpen képes leadni a kdrnyezet felé.

Ezek a héleadasi médok - amelyeket a 3. abran is bemutatok — a kovetkezok:

e konvekcio

e sugarzas
e vezetés
e parolgas

r Y Respiration

3 n >

short wave
Radiation

Convection

\S

Evaporation

2

long wave
Radiation

Quiter Skin

SECTION A-A" :
Inner Skin

\nferior
Jouadng

Jopaguy

3. d&bra Human body heat transfer (media.springernature.com, 2023)

Az els6 harom hoéleadasi mod szaraz, az utolso nedves héleadasnak mindsiil. A konvekeid és

sugarzas lehet pozitiv és negativ is egyarant, viszont a nedves héleadds minden esetben

negativ az ember hohaztartasdhoz képest.

Az el6z0 abrabodl az is latszik, hogy a héleadas legtobb esetben vegyesen torténik, tehat

egyszerre adhatunk és vehetiink is fel hdt kiilonb6z6 modokon. (Bajndczi et al., 2000)

2.5.1 Konvekcioval torténo holeadas

A konvekciods holeadas szaraz holeadasnak mindsiil. Konvekciorol akkor beszélhetiink, ha

az emberi test a termelt hot az 6t koriilvevo kozegnek adja at. Ez a héleadasi mod nagyjabol

35%-a teljes holeadasnak. (Kalmar, 2013)
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Altalanosan a kovetkez6 osszefliggés alkalmazhato ra:
Qi = h+ F x At [W]

Ahol:

Q’x — konvekcids holeadas/hofelvétel [W]

h — konvektiv hdleadasi tényezé [W/m?K]

F — testfeliilet [m?]

At — homérsékletkiilonbség [K]

2.5.2 Vezetéssel torténo holeadas

A vezetéssel torténd holeadas szaraz holeadasnak mindsiil. Akkor beszélhetiink vezetésrol,
amikor a test szorosan kapcsolddik valamilyen targgyal. A hdleadas a részecskéken keresztiil
torténik. Mivel ilyen szoros kapcsolatra van sziikség, ezért gyakran 0ssze van vonva a
konvekcids hdleadéssal. Ez a héleadasi mod atlagosan 3%-a teljes héleadasnak. (Kalmar,
2013)

Altalanosan a kovetkezd Osszefiiggés alkalmazhato ra:

A
Qv_ﬁ* [ ]

Ahol:
Q’v — vezetéssel torténd holeadas/héfelvétel [W]

R — hévezetési ellenallas [W/m2?K]

2.5.3 Sugarzassal torténo holeadas

A hdsugarzassal torténd holeadas szaraz holeaddsnak mindsiil. A sugarzas két test kozott
alakul ki akkor, ha eltéré a homérsékletiik. A Stefan—Boltzmann- és a Lambert-torvények
alkalmazasaval irhatoak fel. Ez a héleadasi mod nagysagrendileg 42%-a teljes holeadasnak.

(Kalmar, 2013)
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2.5.4 Parolgassal torténo holeadas

A parolgéassal torténd holeadds nedves hoéleadasnak mindsiil. A folyadék minden
homérsékleti szinten parolog. Parolgas kozben hét von el a kdrnyezettdl, hogy a folyamat
végbe tudjon menni. Emiatt a verejtékezés a testtdl hot von el. Ez a folyamat értelemszeriien
csak negativ eldjelii lehet az ember h6haztartasara. Ez a hdleaddsi mod atlagosan 23%-a teljes

héleadasnak. (Kalmar, 2013)
Qp = 1% by, [W]
Ahol:
Q’p — patrolgassal torténd héleadas [W]
m’" — hévezetési ellenallas [kg/s]

hy — viz parolgasi hoje adott hdmérsékleten [J/kg]

2.6 Hoegyensilyi egyenlet

Kalmar (2013) szerint az emberi szervezetben akkor alakul ki a megfeleld hdegyenstly, ha
adott munkavégzés mellett is alland6 36-37 °C marad a maghdmérséklete. Ebben az esetben
az egyén kellemesnek fogja érzékelni a kornyezetét. Ez a hdegyenstlyi egyenlet a

kovetkezOképpen irhato fel:
H—C—S—Cres — Eres — Erswy — Eqigr = 0
Ahol:
H — testben keletkez6 hdmennyiség
C — Konvekcidval leadott hdmennyiség
S — Sugérzassal leadott hémennyiség
Cres — Légzés szaraz hovesztesége
Eres — Légzés nedves hdvesztesége
Ersw — Test parolgasi hdvesztesége

Edifr — Test diffuzios hovesztesége
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2.7 Szubjektiv hoérzet meghatarozasa diagrammal

A korabbi fejezetben bemutatott szamitasi modszerekkel kiszamolhaté a hdéegyensulyi
egyenlet, viszont a legfontosabb kérdésre a szamitas nem ad egyértelmii valaszt. A kérdés,
mégpedig az, hogy az ember héhaztartasanak a valtozdsa milyen szubjektiv hatdssal van az

adott személy komfortérzetére.

Erre a kérdésre keresett Fanger valaszokat, amelyeket végiil emberekkel kozdsen dolgozva,
mérések segitségével meg is hatarozott diagrammos forméakban. A mai napig szabvanyok ¢és

méretezések ezeket a diagramokat hasznaljak.

Fanger a korabbi szamitasi modszert tovabbfejlesztette és a segitségével 1étrehozott egy
gyakorlati modszert, ahol a zart tér ismeretében meghatarozhaté a varhatd hoérzeti érték.

(Kalmar, 2013)
PMYV (Predicted Mean Vote): Varhat6 szubjektiv hérzeti érték
PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied): Varhatéan elégedetlenek szazalékos aranya

Matematikai felirasa az értékeknek a kovetkezo:

PMV = (0,303e79036M 4 0,028) =« {(M — V) — 3,05 x 1073

«[5733 — 6,99 « (M — W) —p,] — 0,42« [(M — V) — 58,15] — 1,7

* 107>« M * (5867 —p,) — 0,0014 « M x (34 —t,) — h, * 1078 = £,
* [(tcl + 273)4 - (t_r + 273)4] - fcl * he (tcl - ta)}

Ahol:

M — metabolikus hé [W/m?]

W — mechanikai munka [W/m?]

fo1 — ruhazattal boritott és nem boritott feliileti arany [-]
ter — ruhazat feliileti hdmérséklete [°C]

ta — léghdmérséklet [°C]

t. — kozepes sugarzasi homérseklet [°C]

pa — vizgdz parcialis nyomasa [Pa]

he — konvekcios héatadasi tényezd [W/m?K]

h: — sugdrzasos hoatadasi tényezé [W/m?K]

PPD = 100 — 95e(—0,03353PMV4—0,2179P 2)
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Fanger az elvégzett mérések és a korabbi szamitasok alapjan tablazatos értékeket hozott

létre, majd diagramok formajaban 6sszefoglalta.

A 4. abran szereplo diagram a hokornyezettel elégedetlenek aranyat szemlélteti hideg €s

meleg kdrnyezeti homérséklet alapjan.

t,(°F]
66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90
7 T T T 1 T L Al L) ERS |

o hideggel elegedetlenek
o meleggel elegedetlenek

6
5
A
3
U A (O S N N (SR DAY VIS (R 1
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
to[°C]

4. dbra A hokornyezettel elégedetlenek megoszlasa a hdmérséklet fliggvényében (Fanger,

1982)

Az 5. abran bemutatott diagram a hékornyezetiikkel varhatoan elégedetlenek szézalékos

aranyat mutatja be a PMV érték fiiggvényében.

PPD
(%] 80
60 N 7
40
A £,
20 Y y
N\ yA
\\ 4
10 . 1,1
8 AY V4
8 AV 7
5
4

20 <15 -10 -05 0 0,5 1,0 1.5 20
PMV

5. ébra Hokornyezettel varhato elégedetlenek szazalékos ardnya a PMV érték fiiggvényében

(Fanger, 1982)
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3 FUTESTECHNIKA

Sajnos a hazai irodalmak nem kovetik teljes mértékben az aktualis tendencidkat,

valtozasokat, viszont elegendd alapot nyujtanak a dolgozatom feladatdnak kidolgozasaban.

A fltéstechnika témakorben foként hazai forrasokat vizsgaltam, mivel a feladatom sordn nem

volt sziikség komplexebb megoldasokra.

Rengeteg hasznos informéaciot taladltam elméleti szempontok alapjan (Barna et al., 2001) és

(Homonnay-Molnér, 1979) irdsaiban.

Ezen kiviil megvizsgaltam (Asboth et al., 2001) és (Cséki-Glosz, 2010) konyveit, amelyek

gyakorlati szempontok alapjan mutatjak be a fiitési rendszereket.

A célom az a fiitéstechnikai rendszerek megismerése soran, hogy megtaldljam azt a
megoldast, amely a legjobban illeszkedik a feladatomhoz elsddlegesen komfort, majd

gazdasagossagi szempontok alapjan.

3.1 Fiitéstechnika alapjai

A futéstechnika elsédleges célja, hogy a helyiségeket, épiileteket, 1étesitményeket emberi
tartozkodasra alkalmassa tegyiik és évszaktol fiiggetlen elkiilonitsiik a kiilsé meteorologiai
koriilményektdl. Ennek alapja az éghajlati szempontok figyelembevétele, majd a
hoéigényszamitas. Az épiilet hdigényének ismerete utan tervezhetové valik a flitési rendszer.

(Barna et al., 2001)

Az évezredek sordn a fiitési rendszerek nagy fejlédéseken mentek keresztil. Az elsé
torekvések mar az dsemberek kordban megvoltak a tliz felfedezése utdn. Manapsag viszont

komplett felhdkarcoldkat is képes ellatni egy flitési rendszer.
A fiitéstechnikat a kdvetkezd harom szempontra tudjuk felosztani fontossagi sorrend alapjan:

e Komfort
e Energiagazdalkodas

e Kornyezetvédelem
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3.1.1 Komfort

A fiitési rendszer els6dleges feladata, a fiitendd tér allandd hémérsékleten tartasa. Barna et
al. (2001) ugy fogalmazta meg, hogy , az ember folos hojétol kellemes testfeliileti

homérséklet mellett szabaduljon meg”.

Nem elég, hogy a megfeleld homérséklet alljon allanddan rendelkezésre, mivel az ember
kozérzetét a levegd homérséklete és a sugarzo feliilletek hdmérséklete is befolyéasolja. Az
épiiletgépész tervezOnek a legfobb feladata a Iétesitmény adottsagaihoz a legjobban
illeszkedé fiitési rendszer megalkotasa, hogy a kordbban taglalt kovetelmények

fenntarthatoak legyenek.

A flitési rendszer szamos modon befolyasolhatja a komfortérzetet. Fontos, hogy a fiitott
helyiségekben a homérséklet idébeli és térbeli valtozasa megfeleld legyen, illetve a

fliggbleges ¢és vizszintes homérsékleteloszlas egyenletes legyen.

Tovabbi elvarasok lehetnek a fiitéberendezésekkel kapcsolatban, hogy ne rontsa a levegd
Osszetételét, higiénikusak legyenek, ne legyenek zajforrasok, ne okozzanak huzatot vagy

zavard légaramlast, végezetiil esztétikusak legyenek. (Barna et al., 2001)

3.1.2 Energiahatékonysag

A flitési rendszer mésodik legfontosabb feladata az energiatakarékos mitkddés. Barna et al.
(2001) szerint a hasonld éghajlati és meteorologiai koriilmények kozott 1évé orszagok
energiafelhasznalasanak a 30-40%-4t épiiletek flitésére és hdellatasra hasznositjak. Az elmult
é¢vekben nagyon megugrottak az energiadrak, illetve egyre jobban fogynak az

energiaforrasok a megnovekedett igények miatt.

Ezen szempontok alapjan az épiiletgépész tervezd feladata, hogy a rendelkezésre allo
koltségvetésbol - ami az épiilet flitésére van elkiilonitve — a legkevésbé energiapazarlo, jol

szabalyozhato fiitési rendszert alkossa meg.

Az Gjonnan épiild Iétesitményekkel szemben szigoru eldirdsok és kdvetelmények vannak

meghatarozva, ezzel szabdlyozva az energiahatékonysagot. (Barotfi, 2008)
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3.1.3 Kornyezetvédelem

A harmadik feladata a flitési rendszereknek a kornyezet megovasa. Ez leggyakrabban a

hétermel6tol fiigg.

Manapsag a legjobban elterjedt hotermeld a kazan. Ez a berendezés valamilyen tiizel6anyag
— leggyakrabban foldgaz, de lehet fa, pellet, olaj stb. — elégetésével termeli az épiilet szamara
a hot. Az égés soran fiistgaz keletkezik, ami szennyezi a kornyezetet. A legfontosabb feladat

a gyartok szamara ennek a karosanyag kibocsatasnak a csokkentése.

Egy ideje mar a kazanoknak a legjobban elterjedt valtozata a kondenzacios géazkazan,
amelyek igen j6 hatdsfokkal és minimalis karosanyag kibocsatassal lizemelnek. A masik

elterjedt hdtermeld a hészivattyu, ami megtjulo energidval iizemel.

3.2 Fitési rendszerek csoportositasa

A fiitési rendszereket szamos tulajdonsaguk alapjan csoportosithatjuk. Az irodalmak alapjan
Osszegyljtottem a legfontosabb csoportokat, amelyek segitségemre lesznek a dolgozatomban

kivalasztani a létesitményhez legjobban alkalmazkodo rendszert. (Cséki-Glosz, 2010/a)

e Energiaforras
o Hagyomanyos tlizel6anyag (példaul gaz, olaj)
o Nem hagyomanyos tiizel6anyag (példaul biomassza)
o Megujul6 energia
o Elektromos energia
e Hdtermelés forrasa
o Egyedi fiités
o Tavho
o Kozponti flités
e Fitékozeg
o Goz
o Légfiités
o Folyadék (viz, glikol)
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e Hodleado tipusa
o Konvekcids hdleadd
o Sugarzo6 héleado

o Kombinalt futések

3.3 Hotermelés forrasa

A hdtermelés forrasa alatt azt értjiik, hogy a hétermelés és a hdéleadok helyzete milyen

kapcsolatban van egymassal.

3.3.1 Egyedi fiités

Ezek a szerkezetek olyan specialis hotermeldk vagy hdcserélok, amelyek tliztere egybe van
épitve a hoéleadd résszel. Ezeket a berendezéseket a fiitendd helyiségben helyezziik el és a
felszabaduld h6 kozvetleniil — vagy valamilyen kozvetitd kozegen keresztiil — a flitott térbe

jut.

Ezek a berendezések komfort, energiagazdalkodas és kornyezetvédelem szempontjabdl is
rosszabb ¢és elavultabb rendszerek, mivel leggyakrabban szilard- vagy olaj tiizelésiiek,
rosszul szabéalyozhatdak ¢és szdmos helyiség esetén tobbet is el kell helyezni beldle.
Manapsag mar nem hasznalatos, csak olyan épiiletekben, ahol mas hétermel6 elhelyezésére

nincs lehetdség. (Homonnay—Molnar, 1979)

3.3.2 Tavfités

A tavhoellatast az energiagazdalkodas, kornyezetvédelem és az urbanizacio hatasara alkottak
meg. Varosok, varosrészek, ipari 1étesitmények, illetve épiiletcsoportok hdenergia ellatasa
sokkal gazdasagosabban megvaldsulhatott, mint a régen alkalmazott egyedi flitési
rendszerekkel. Csoportositasa féleg két szempont alapjan lehetséges: rendeltetése szerint

(kommunalis, ipari) és héhordoz6 szerint (forroviz, goz).

Ez a rendszermegoldas sokkal jobb hatasfokkal rendelkezik a kordbban emlitett egyedi
fitéseknél. Gazdasagosabb, kevésbé szennyezi a kdrnyezetet és a komfort szempontoknak is

eleget tesz.
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Mivel a héhasznositasi pontokon — leggyakrabban hdcseréldvel — lekapcsolddik a halozatrol,
olyan fiitési rendszer alakithato ki az ¢épiiletben, amire igény van. Leggyakrabban

panellakasokban hasznalatos, manapsag kétcsoves fiitési rendszereknél.

A tavfiités masik eldnye, a kapcsolt energiatermelés lehetdsége. Ez alatt azt kell érteni, hogy
a hétermelés alatt keletkezett veszteséget, villamos-energia eldallitasra és felhasznalasra is

lehet forditani. (Homonnay — Molnar, 1979)

3.3.3 Kozponti fiités

A kozponti fiités olyan rendszermegoldés, ahol egy kdzponti hétermeld berendezés latja el
az egész épiilet hdtermelését. Itt a hétermeld nincs egybeépitve a hdleadoval, valamilyen

csOvezeték koti Ossze dket, amelyben kozvetitdkozeg aramlik.

A kozponti flités rendszermegoldas napjainkban a legtobbet alkalmazott valtozat. Ezt annak
koszonheti, hogy kivaldan szabalyozhato, legkevésbé energiapazarlo €s kornyezetszennyezo.
A géz primer energiaforrassal lizemeld rendszereknél gazhasznélat szabalyozas van beépitve
a kazanokba, ezzel csokkentve a folosleges tiizeldanyag hasznélatot. Ezen kiviil a Wifi-s
rendszerek is folyamatosan egyre nagyobb teret hoditanak. A megijuld energiaforrassal
iizemeld kozponti flitési rendszerek csak elektromos aramot hasznalnak a muikodéshez,
amelyet lehetdség szerint napelemmel kiegészitve 100%-ban megljuld energiaforrassa

tehetiink. (Barotfi, 2016), (Cséki — Glosz 2010/a)

3.4 Holeadok csoportositasa

Holeaddknak nevezziik azokat a fiitéstechnikai rendszerelemeket, amelyek a hétermeldbol
érkezd homennyiséget leadjdk az adott helyiségben, ezzel biztositva az épiilet allando
héegyensulyat. A hételjesitmény leadasa hdcsere forméjaban torténik. A hdmennyiséget
kétféleképpen tudja leadni a héleadd: sugarzassal és konvekcioval. (Homonnay—Molnar,

1979)

Az épiiletben tartozkodd személyek kozérzete és komfortérzete nagy mértékben fiigg a
fiitéstdl és a hdleadds modjatol. Annak érdekében, hogy ki tudjam valasztani a
dolgozatomban szerepld épiilet fiitési rendszerének hdleadasi modjat, részletesen elemezni

fogom a két hdleadasi format.
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3.4.1 Konvekcios fiités

Dontéen konvekcids fiitésrdl akkor beszélhetiink, ha a hdleadd az 6t koriilvevd kozegnek
adja at a hot és ezaltal fiiti fel a helyiséget. A konvekcids flitések 1égaramokat hoznak 1étre a
flitétt térben, ahogy a 6. abran is szemléltetve van. Ezek a légaramok a felfiitott kozeg
stiriségkiilonbsége miatt jon létre. Amint lehiil, ismét a helyiség aljan gytilik 6ssze a nagyobb

stirliségli levegd, ezzel biztositva a korforgast. (Barna et al., 2001), (Cséki — Glosz, 2010/b)

warm air
cooling and
falling

rising warm air

cooled air
returning to heat source

6. abra Convection heating (thegreenselfbuilder.co.uk, 2023)

Konvekcios fiités elonyei

e Gyors reagalasu hdleado.
e Egyszerl a szerelése ¢s alacsony a bekeriilési koltsége.
e Nagyobb fajlagos hdleadas érhetd el a magasabb héfoklépesdnek kdszonhetden.

e Utolagos csere, atépités lehetdsége egyszeriibb.

Konvekcios fiités hatranyai

e Sugarzo fiitésekhez képest rosszabbul szabalyozhato.
e Nem idedlis a hdmérséklet eloszlasa. A helyiség fels6 részében Osszegyllik a
meleg levego.

e Megujulo energiaforrassal nem lehet jo hatdsfokkal kombindlni.
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3.4.2 Sugarzo fiités

A sugarz6 fiitések a helyiség homérsékleténél melegebb feliiletek, ezaltal hdsugarzas utjan
biztositjak a zart tér fiitését. A sugarzo futések koziil a padlofiités a legelterjedtebb, amelynek
a homérséklet eloszlasa a 7. abra alapjan kozelit az idedlishoz. (Barna et al., 2001), (Cséki —

Glosz, 2010/b)

p 16 20 24 ' 1L Fls| 24 * e 20 24

Radlistoros fités Idedlis hdmerséklet-eloszigs Padlsfites

7. abra Homérséklet eloszlas (hgd.hu, 2023)

Sugarzo fiités elonyei

e Azidealishoz kozelit a hdmérséklet eloszlasa.
e Kisebb hdveszteség a felfiitott feliileteknek kdszonhetden.
e Fal- és mennyezetflitést hlitésre is lehet hasznalni hdszivattytival kombinalva.

e Nagyobb az 6nszabalyzo képessége.

Sugarzo fiités hdtranyai

e Nagyobb a tehetetlensége, mint a konvekcids flitésnek.
e Nagy hoveszteségli terekben nem ideélis az alacsonyabb fajlagos hdlead4sa miatt.

o Utodlagos valtoztatasa bontéssal jarhat.
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4 A BELSO LEVEGO MINOSEGE

A belsé levegd mindségét Banhidi-Kajtar (2000) ugy fogalmaztdk meg, hogy ez a
tudomanyag egy friss és interdiszciplinaris szakteriilet, amelyet az épiiletgépészeken kiviil

szdmos mas szakma is miveli, fejleszti.

A témat tobb hazai és néhany idegen nyelvil forras alapjan is megvizsgaltam, mert egy igen
fontos ¢és nélkiilozhetetlen ismeretnek tartom a dolgozatomban szerepld légtechnikai

tervezésében.

A bels6 levegd mindségével mar 1858-ban Max von Pettenkofer is elkezdett foglalkozni,
viszont a téma elméleti alapjait Fanger fektette le. Az 6 irasait dolgozta fel (Banhidi-Kajtar,
2000), (Bajnoczi et el., 2000) és (Kalmar, 2013). Kalmar inkabb gyakorlati megkozelitéssel
vizsgalta a témakort, mig Banhidi-Kajtar €s Bajnoczi et el. inkabb a Fangertol atvett elméleti

megkozelitést tartotta eltérben.

A téméhoz ezen kiviil tartoznak szabvanyok és eléirasok, mint példaul az MSZ CR 1752

2000, ami az épiiletek szelloztetéséhez és komfortjahoz késziilt.

4.1 A belso levegd mindség definicioja

A bels6 levegd mindsége (roviden: BLM) alatt azokat a zart terekhez kapcsolédd komfort
tulajdonsagokat értjiik, amelyek nem termikus jellemzOk és az ember kozérzetét

befolyasoljak.
A belsd levegd mindségét a kovetkezd szennyezdanyagok mddosithatjak:

e gazok, g6zok
e aerosolok
e szaganyagok
e virusok
e Dbaktériumok ¢és sporaik
e gombak és sporaik
A levegd mindségét két érzékszerv segitségével tudjuk érzékelni. Féként szaglds soran az

orrunkkal, illetve a szemiink kotOhartyajanak segitségével.
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A 8. abran lathatd, hogy a belsé terek levegdjének a szennyezése milyen forrasokbol
kovetkezik be. Legnagobb aranyban a kiils6 levegdbdl kerililnek az épiiletbe a
szennyezOanyagok szellOztetés vagy légtechnikai rendszereken keresztiil. Ezen kiviil a
helyiségben tartozkodd személyek ¢és az ¢épitdanyagok, berendezési targyak is

szennyezbanyag forrasok lehetnek. (Banhidi-Kajtar, 2000)

[ermészetes Kiilso tér Antropogén
forrasok 1 forrdsok
Belso tér

Epitéanyag
Szigetelés

[par
Pollen :,';,ka [nhalacié
ator
Szonyeg '- .
;“;?:\L‘: Bor | Kozlekedés
adlo

lsztitoszer
Rovarirtoszer
Gombak
Atka

Por

[aplalék
Haztartas

8. abra Belsd levegd mindségének szennyezdanyagi €s forrasai (Banhidi-Kajtar, 2000)

4.2 Belso leveg6é mindség mindsitése
A levegdszennyezd anyagok egyiittes értékelése nem egyszerii feladat. Kiilon-kiilon
mérhetek a komponensek, viszont az egyiittes hatasuk eltérd lehet.

A zart térben 1évo kiilonbozd szennyezdanyagok egyilittes egyiitthatasat tekintjiik az
értékelhetd belsd levegd mindségének. Fanger a szennyezdanyag forrdserdsségének alapjaul
az embert valasztotta. A forraser6sség ismeretében jellemezhetd szdmszeriisitve a levegd

mindsége.
A szennyezbanyag forraser0sségének a mértékegysége: 1 olf.

Az érzékelhetd levegdmindség mértékegysége: 1 decipol
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4.3 Beteg épiilet szindroma

Az elmult évtizedekben az épitészet is rendkiviil sok valtozason és fejlddésen esett at. Az
¢épiiletekben egyre jellemzdébbek a nagyobb iivegfeliiletek, 1égtomor szerkezetek, amelyekhez
a megndvekedett energetikai kovetelmények miatt jol szigeteld és alacsony hoveszteségli
épitdanyagok tarsulnak. Ezeket a valtozasokat elsdsorban az irodaépiiletek ¢és

bevasarlokozpontok ugrasszeri novekedése hozta.

A leirtakbol kifolydlag egyre nagyobb szerepet jatszanak a klimatechnikai- és 1égtechnikai
rendszerek, ezaltal a belsé levegd folyamatos kezelése, tulajdonsdgainak modositasa. Ahol
ezek a rendszerek nincsenek jol iizemeltetve, kiillonbozo tiinetekkel szembesiilhetiink a bent

tartdzkodo személyek panaszai alapjan.

Ezeknek a panaszoknak a gylijtoneve a ,,beteg épiilet szindroma” (SBS: Sick Building
Syndrom). A panaszok a 9. abra alapjan oszlanak el helyiségenként és foleg a kovetkezok

lehetnek:

e szarazsagérzet
o faradtsag

e huzatérzet

® 7ajossag

o fejfajas

e levegd mindséggel kapcsolatos panaszok stb.

PRIMARY SOURCES OF INDOOR AIR POLLUTION

BATHROOM HOME OFFICE KITCHEN

= Asbestos Excess humidity :g:;:ﬁuﬁggfxgi:isg o Lingering odors
S nsulation Periu:ial ?ygieneﬁ compounds (VOC) > Bacteria
= Fibreglass Spn:au :I:)aroso s = Melamine furnture o Cooking pollutants
= Dustand dust mites prays, etc. tharmfulvepors, VO,

Mold spores formaldehyde)

LIVING ROOM
Fireplace
Dust and dust mites
Allergens

Second-hand smoke
Humidifiers g
Pet hair and dander
Carpet

BEDROOM

Allergens

Dust and dust mites
Pet hair and dander
Carbon dioxide (CO,)
Carpet

VVVLY
[SAVEERSRVALEL)

Solvents
Woodstove

Dust and dust mites
Combustion system
Paint and chemicals
Household cleaners [

High humidity levels
Unpleasant odars
Mold

Carbon manoxide (CO)
Fireplace/smoke
Firewood

Radon

= Carbon monoxide (CO)
= Gas

< Solvents

= Pesticides and herbicides
= Dust

= Paint and chemicals

> Cleaning agents

VVVLVOVOVY
voovoLvLY

9. ébra Sick Building Syndome (sickbuildingsmap.com)
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Lathat6 a panaszok koziil, hogy a legtobb a légtechnikai rendszerek nem megfeleld
mitkddésével fligg Ossze, ezért tartottam fontosnak a jelenséget kiemelni. (Banhidi-Kajtar,

2000)

A témaban tobb szakma is végzett felméréseket, tobbek kozott épiiletgépészek és orvosok. A
témaban kevés hazai irodalmat talaltam, Banhidi-Kajtar (2000) foglalkozott vele roviden.

Foként kiilfoldi internetes forrasok alapjan lehet bdvebben tanulmanyozni a jelenséget.

4.4 Elettani és higiéniai alapok

A komforttértben tartézkodé ember metabolizmusanak elsészamu feltétele a folyamatos
oxigénellatds és a szén-dioxid leadas légzés utjan. Mivel a kilégzett levegd szén-dioxid
tartalma nagyobb, mint a kiils6 levegdé, ezért a zart tér szén-dioxid koncentracidja

folyamatosan névekedni fog.

4.4.1 Légzés

Egy atlagos ember esetében egy légzés sordn kb. 500 ml levegdt juttat be a tiidejébe.
Percenként atlagosan 14-18 1€gzés torténik. Ebbol kovetkezik, hogy atlagosan percenként 7-

9 liter levegot vesziink fel.

A tiid6bdl a vér szallitja az oxigént a szdvetekbe, illetve a késdbbiekben eldallitott szén-
dioxidot is. A szén-dioxidot a vénas vér szallitja a tiiddbe, ahonnan kilélegezziik. A vérben
kémiailag kotott formaban talalhato. A kilégzett szén-dioxid atlagosan 12-15 liter kozott

alakul. (Bajnoczi et el., 2000)

4.4.2 Szén-dioxid koncentracio hatasa

A XIX. szazadban mar voltak torekvések a szén-dioxid hatdsainak vizsgalatira a
komfortterekben. Max von Pettenkofer volt az els6, aki a belsé levegd mindségét a CO>
koncentraci6 alapjan értékelte. Kutatdsa alapjan iskoldkat, lakasokat és eldadotereket

vizsgalt, ahol kimutatta, hogy a Iétesitmények CO» koncentracioja eltér a kiilsé levegdjétol.
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Megallapitotta, hogy 0,1 tf % (1000 ppm) CO> koncentracid, ami még ,,jo levegdének”
mindsiil, ezért ezt a hatarértéket a szakirodalom Pettenkofer-szamnak nevezte el. (Bajnoczi

et el., 2000)

4.5 Olfaktometria

A kordbban mar emlitettek alapjan, a kornyezeti levegd mindségét az érzékszerveink
segitségével tudjuk érzékelni. A kiilonbozd levegdszennyezd anyagok féleg a szaglason
keresztiil hatnak az emberre, de érzékelhetjiilk a szemiinkdn és a boriinkon keresztiil is a
kellemetlen hatasokat. A szagérzékelés ¢és mérésével foglalkozd tudoményag az

olfaktometria. (Bajnoczi et el., 2000)

4.5.1 Szagérzékelés

Egy anyagnak természetesen a kémiai tulajdonsagai vannak hatassal arra, hogy az anyag
jelenlétében, kozelében kialakul-e a szagérzet. Viszont, ahhoz, hogy a szag, mint fogalom
kialakuljon, mindenképpen sziikség kell, hogy legyen egy emberre, aki ezt képes érzékelni.
Ebbdl kovetkezik, hogy a szagérzet fiziologiai jelenség, nem pedig anyagjellemzd. Még

tovabb haladva, a szag érzékelése egy érzékszervi észleld képesség.

A szag az emberekben kellemetlen érzetként nyilvanul meg, amely kiilonbozd tlineteket
keltve rontja a személy életmindségét, kozérzetét. Enyhébb és erdteljesebb tlineteket is
okozhat, mint példaul rosszullét, hanyinger, alvéaszavar, szédiilés, koncentraciokészség
romlasa vagy fejfajas. Sajnos magat a szaghatdst nem lehet pontosan szadmszertisiteni, ezért
mas modszert kell talalni a mérésére, mint példaul a személyekben kivaltott ingerek

szamszerusitése.

A szaghatast keltd alkotok legtobbszor valamilyen keverékként nyilvanulnak meg, ahol az
egyes alkotok koncentracidja novelheti, illetve csokkentheti egyarant a szaghatdst. Emiatt
nehéz mérni akar egyben, keverékként, vagy kiilon-kiilon alkotokként. Tovabba, ami ezt a
fajta mérést tovabb neheziti, hogy az orr néhany szaghatast okozd anyagra jobban vagy

kevésbé reagdl, ezért a miiszerekkel torténd mérést nehéz lenne kalibralni a pontos méréshez.

A levegdmindség €s a szagkoncentracido meghatarozasa az MSZ EN 13725:2003 szabvany

alapjan torténik. A levegoéterheltségi szint és a helyhez kotott 1égszennyezd forrasok
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kibocsatasanak vizsgalataval, ellendrzésével, értékelésével a 6/2011. (I. 14.) VM rendelet
foglalkozik. A méréseket és a mintavételeket csak akkreditalt szervezetek végezhetik.

(Béres-Agoston-Lovarityné: Szagvédelmi kézikonyv, 2023)

4.5.2 Szag mérése

A korabban targyalt problémak kikiiszobdlésére, a gyakorlatban egy félig mliszeres mérési
vizsgalatot alkottak meg. A mérés soran egy mintat alkotnak gazhigité berendezéssel,
az esetben az alkotéelemek koncentracidja, illetve a szag Osszetétele nem keriil
meghatarozasra, csak a keverék egylittes hatdsa. A mérés egy szamszerusithetd értéket ad a
szag mértékére, de a szag forrdsa nem hatarozhatdé meg a mérés soran és kovetkeztetni sem
tudunk a kiértékelt eredmények alapjan. (Béres-Agoston-Lovarityné: Szagvédelmi

kézikonyv, 2023)

4.6 Szennyezoanyagok a komforttérben

A belsé levegd mindségét tobb szaz 1égszennyezd anyag is befolyasolhatja, ezért lehetetlen
lenne az Gsszeset bemutatni. A kiilonb6z6 hazai irodalmak feldolgozasa soran torekedtem a
leghétk6znapibb anyagokat kiértékelni, amelyek a mindennapjaink soran eléfordulhatnak.
(Kalmar, 2013) gyakorlatiasabban, akar példdkon keresztiill mutatta be a legjellemzébb
légszennyezd anyagokat, viszont kiegészitésként talaltam hasznos informaciokat (Banhidi-

Kajtar, 2000) és (Bajnéczi et el., 2000) konyveiben is.

4.6.1 Vizgoz

Az idealis leveg0 paratartalom zart terekben 40-60%-ig terjed. Tul szaraz levegd esetében a
légutak kiszaradhatnak, kohogés 1éphet fel és novekszik a kockazat a léguti betegségek
kialakulasara. Ez az eset foleg a komfortérzetre van hatéassal, illetve kritikus esetben az
egészségre 1s. Magas paratartalom esetén viszont zart terekben penészgombak jelenhetnek
meg és novekszik a poratkdk szaporodasi aranya. Ennek komoly egészségiligyi vonzata is

lehet. Mig az emberektdl vagy allatoktdl szarmazo virusok és baktériumok a szaraz
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levegdben hamar elpusztulnak, magas paratartalom esetén akar honapokig vagy évekig is

¢élhetnek.

Mivel az emberek napjuk legalabb 70%-at épiileten beliil toltik, nagyon fontos a megfeleld

paratartalom elérése egészségligyi és komfort szempontokbol kifolyodlag is. (Kalmar, 2013)

Penészgomba

A penészgomba leggyakoribb esetben allergiat valthat ki az emberbdl. Az allergias
folyamatot a gombak altal termelt spérak valtjak ki. Légzés soran a szervezetbe keriilve
asztmas ¢és szénanathas tiinetek jelentkezhetnek. A borrel ¢érintkezve bortlinetek

keletkezhetnek a borfeliileten, amelybdl megallapithato az allergias jelenség.

A kordbban emlitettek alapjan a penészgombak a magas pdaratartalmi zart terekben
szaporodnak, ezért a fiirddszobak, mosokonyhdk, konyhak és pincék a leggyakoribb

leléhelyiik.

Poratka

Kalmar (2013) szerint a koznyelvben hasznélatos hdzipor-allergia nem a por és a poratkak
miatt alakul ki az emberekben, hanem a levegdben szall6 atkdk tiriilékének belégzése miatt.
Belégzés vagy érintkezés altal jellegzetes allergias tiinetek alakulhatnak ki. A legtobb léguti

allergias reakcionak a poratkak a kivaltoi.

Ahogy kordbban emlitettem ezek az ¢élélények szintén magas paratartalmu helyiségekben
képesek tulélni. A {6 taplalékuk az emberekrdl levalt és elhalt hamsejtek, ezért leggyakrabban
agynemiikben, parnakban szévetekben €s szOnyegeken talalhatdak. Foleg nyaron és tavasszal
fordulnak eld a lakasokban a fiités hianya miatt. Télen a paratartalom alacsonyabb, ezért

sokkal kisebb eséllyel tudjak tulélni a kortilményeket.

A poratkdk szaporoddsa megfeleld szelloztetési folyamatokkal (akar természetes vagy

mesterséges) ¢s paratartalmi feltételekkel csokkenthetd.

4.6.2 Azbeszt

Azbeszt a gylijtdneve a természetes szilikat szalaknak. Ezek a szalak nagyon vékonyak (0,05-

1 um). Eléfordulnak kék, barna és fehér szinben.
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Régen az épiileteknél széles korben alkalmaztak, els6sorban a szilardsadg- ¢és kopasallosaga
miatt. Eléfordult épitdanyagokban, burkold anyagokban, szigetelésekben, csdvezetékekben

stb.

A levegobe keriil6 azbesztszalak 1égzés soran lerakodhatnak az ember tiidejében, amelynek
komoly egészségligyi vonzatai vannak. Hosszabb id6 utdn a lerakodott azbesztszalak

tiiddelvaltozast, legrosszabb esetben daganatot is okozhatnak.

Ennek az anyagnak a felhasznalasat mar betiltottak, kivaltasa indokolt. Ennek ellenére még

eléfordulhatnak Iétesitmények, ahol jelen van az azbeszt. (Bajnoczi et el., 2000)

4.6.3 Aeroszolok

Aeroszoloknak nevezziik valamennyi gazkdzegben eloszlott folyékony és szilard részecskék
rendszerét. Az aeroszolok vizsgalata tekintetében a részecskeméret a legfontosabb szempont.
A folyadék részecskék altaldban gomb alakuak, a szilard részecskék Osszetett alakkal

rendelkeznek.

A 2,5 um-nél kisebb részecskéket finom részecskéknek, az ennél nagyobbakat durva

részecskéknek nevezzuk.

Az aeroszolok komfort és egészségiigyi szempontbol leggyakrabban mért tulajdonsaga a
koncentracio. Minél nagyobb a koncentracid, annal jobban ki vannak téve a komfortterekben
tartozkodd személyek a kéaros kovetkezményeknek. A legnagyobb terhelés az emberi
szervezetet a 1égzérendszeren keresztil éri. A belégzett részecskék altal kivaltott kockazat

nagyban fiigg az anyag kémiai Osszetételétdl. (Kalmar, 2013)

4.6.4 Radon

A radon egy szintelen, szagtalan, keser(i izli és radioaktiv nemesgaz. A periddusos rendszer

86. eleme. Foleg az épitdanyagokban ¢€s a talajban talalhatd meg.

A radon a természetben az urdn bomlasa soran alakul ki. A megel6z6 bomléasterméke a
radium. A radon a talajbdl és az épitdanyagokbdl juthat be az épiiletbe a benniik megtalalhaté
radioaktiv izotopok bomlasa soran. A talajban az ivéviz elnyeli a radon gazt, ezért a

vizvezetékeken keresztiik 1s bejuthat az épiiletbe.
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A radon géz belélegezve nagyon intenziv egészségiigyi kockazatokat hordoz magaban. A
légutak radioaktiv besugarzasat eredményezik és a hosszan tartd sugéarzas rakot, leukémiat

¢s gyermekhalandosagot okozhat. (Bajnoczi et el., 2000)
A radon elleni védekezések a kovetkezok lehetnek:

e ¢pitdanyagok és alapanyagok gondos megvalasztasa

e talaj alatti kozmubevezetések gondos szigetelése

o falszerkezetekre bevonat képzése (festés, tapéta stb.)

e pinceszint szell0ztetése a bejutott gaz miatt

e komfortterek ¢és foként a fiirdészobdk szelldztetése a vezetékeken bejuthatott

radon miatt.

4.6.5 Illékony szerves anyagok

A szennyezdéanyagok ezen csoportja - a formaldehid kivételével - az 6sszes tobbi illékony
szerves anyag gazokat tartalmazza. A komforttérbe az épitdanyagokon, butorokon,

berendezéseken keresztiil juthat be, diffuzid, deszorpcio és parolgas ttjan.

Ebbe a csoportba tobb szaz anyag is tartozhat, viszont a kozds jellemzojik, hogy

olvadaspontjuk szobahdmérséklet alatt van és forraspontjuk 50-250 °C kozott.

Elsésorban szagloszerveinken keresztiil juttathatjuk be ezeket az anyagokat a
szervezetiinkbe. A koncentraciojuktdl fiiggéen gyengébb vagy erdsebb bor- és nyalkahartya

gyulladast okozhatnak, illetve stresszt és koncentracié romlést. (Bajnoczi et el., 2000)

4.6.6 Szén-monoxid

A szén-monoxid (CO) szerves anyagok tokéletlen ¢gésébdl keletkezd szintelen, szagtalan,
iztelen gaz. A tulajdonsagaibdl kifolydlag emberi érzékszervekkel szinte lehetetlen érzékelni,

ezért gyakran ugy okoz mérgezést, hogy az érintettek észre se veszik.

A szén-monoxid azon kiviil, hogy magas koncentraciéban halalt is okozhat, szamos kronikus
mérgezést is eredményezhet és forrasa lehet depresszionak, tanuldsi nehézségeknek és
emlékezetzavarnak. Nincsenek jellegzetes tiinetei a mérgezésnek, csak a vér

karbonhemoglobin-tartalmébdl mutathat6 ki.
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A lakésokban a szén-monoxid leggyakoribb forrasai a gaztiizhelyek, kazanok tokéletlen

égése ¢s az épiileten beliili dohdnyzas. (Kalmar, 2013)

4.6.7 Nitrogén-oxidok

A nitrogén-oxidok féleg a fosszilis tlizel6anyagok égetése soran keriilnek a levegdbe.

Legyakoribb forrdsa a varosokban a gépjarmiivekbdl szarmazik. Ezen kiviil az ipari

termelések soran is rendkiviil sok nitrogén-oxid kertilhet a levegdbe.

A nitrogén-oxidok mérgez6 gazok. Kettds hatasuk van az emberi szervezetre. Elsé sorban a
nyalkahartyahoz kapcsolodva salétromos savva alakulnak, ezzel kérositva a szdveteket.
Masrészt felszivodva bekeriil a véraramba és oxidaljak a hemoglobinmolekuldkat, igy a

szervezet nem képes oxigént szallitani. (Kalmar, 2013)

4.6.8 Kén-dioxid
A kén-dioxid egy szintelen, szlros szagu, vizben olddédo gaz, ami vizzel egyesiilve
kénessavat, kénsavat alkot.

Leggyakoribb forrdsa a kéntartalmu tiizeléanyagok elégetése, mint a szén és az olaj. A

természetben ¢€s az ipari folyamatok soran is képzddik kén-dioxid.

A kén-dioxid belélegezve artalmas. A nitrogén-oxidokhoz hasonléan a nyalkahartyaban
savas kémhatasuva alakulhat, illetve a vérben oldédva a hemoglobint szulf-hemoglobinna

alakitja, ami gatolja az oxigénfelvételt. (Kalmar, 2013)

4.6.9 Dohanyfiist
A dohanyflist miatt ezernél tobb szennyezdanyag komponens jut a leveglbe. A
legjelentdsebbek a szén-dioxid, szén-monoxid, nikotin és hamu részecskék.

A dohanyfiist ingerli a szemet, orrot és tobb betegségnél is rizikod faktor. Vizsgéalatok

igazoljak, hogy noveli a szivinfarktus kialakuldsanak kockazatat és rakkelté hatasa van.

A dohényzas rendkiviili médon rontja a belsé levegd mindségét. Hatasainak csokkentését

csak a légcsereszam nagy mértékli novelésével lehet kompenzalni. Kiilfoldi vizsgalati
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eredmények alapjan cigarettanként 100 m® levegét kell bejuttatni a komforttérbe. (Bajndczi

et el., 2000)

4.7 Belso leveg6é mindség mérése

A bels6 levegd mindségének mérése soran két modszer johet szoba. Az elsd az érzékelhetd

belsd levegd mindségre jellemzd decipol érték meghatarozasa. A masik mérés egy bizonyos

crer

érzékelhetd levegd mindség értéke:

¢ =0,8+0,22 * k [decipol]
Ahol:
k — aceton koncentracidja [ppm]

A vizsgélat az emberi orr segitségével torténik. Kiilonbozd erdsségli ,.etanolokat” kell

kialakitani 1, 5, 10, 20 decipolnak megfelelden.

Az aceton forrasbol kiparolgo aceton gézzel keveredik, majd a mintavevo tolcséren keresztiik
kiaramlik. A kidramlo6 levegOben az aceton koncentracié meghatarozasahoz adott iizemido
utan az aceton forras tomegének csdkkenése alapjan mérjiik az elparolgott aceton tomegét.
A ventilator 1égszallitdsa ismeretében meghatarozhat6 az idétartam alatt aramolt levegd és

aceton koncentracio.

4.7.2 Szennyezéanyagok koncentraciojanak mérése

A levegoOben 1év0 szennyezdanyagok koncentracidja két mérési folyamattal hatdrozhaté meg.

Az els6 a folyamatos mérés, a masodik a mintavételezési eljaras.
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4.7.3 Folyamatos mérés

Folyamatos méréseket lehet végezni infravords- és fotoakusztikus spektroszkopia elvén
mikodé gazmonitorokkal egyarant. Draga muszekerek, ezért olcsoébb alternativat

jelenthetnek az elektrokémiai elven mitkodoé miiszerek (kevésbé pontosak).

4.7.4 Mintavételezési eljaras

Megkiilonboztethetjiik a vizsgalocsovekkel €s az adszorpcids mintavételezéssel torténd

eljarasokat.

Vizsgalocsovek

A vizsgélocso elvalasztja a benne 1évo kémiai anyagot a kiilsé levegdétdl. A mérés sordn az
iivegesd két végét le kell torni, majd a kézipumpaval a vizsgalando levegdt a csovon at kell

aramoltatni. A vizsgalocso elszinezddése alapjan leolvashatjuk a koncentracio mértékét.

Adszorpcios eljaras

Levegdben kis koncentracioban eléforduld szén-hidrogének esetében alkalmazhat6 ez az
eljaras. A helyszini mintavételezést kovetden a kiértékelés laborban torténik

gazkromotografok segitségével.
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5 EPULET ADATAI

A meglévo 1étesitmény egy kb. 70-80 éve épiilt lakdépiilet. Jelenleg az épiiletet nem lakjak
ezért a lakdsok atalakitasra keriilnek. A létesitményben ki lesz alakitva egy bowlingterem,
kavézo, vetitd és négy apartman lakds. A tervezett atépités szerint az ingatlan nemcsak
energetikailag Ujul meg, hanem funkciondlisan is a morahalmi turisztikai igények

figyelembevételével, vendéglatashoz kapcsolodo szérakoztatd egységgé lesz atalakitva.

A két épiilet foldszinti része €s az lires padlasteres lakoépiilet az atépités soran egyesitve lesz.
Az egységes szerkezetet egy szdrazkapu bejard sav szakitja meg. Az épiileten az utcéval
parhuzamos gerincli faszerkezetli magastetd van. A foldszinti helyiségek belmagassaga
3,2 m, az emeleti apartman lakasok belmagassaga 2,76 m. A foldszinti padlévonal helyzete

kb. +0,20 m a kornyez0 jardaszinthez viszonyitva.

Az atalakitas utan a lakoépiilet két részre fog megoszlani. A foldszinten lesz kialakitva a
vendéglatoegység, amely magaban foglalja a kavézot és a bowlingtermet. Az emeleten
apartman lakasok lesznek kiépitve. Osszesen 4 lakas lesz, amib8l harom lakas 2 szobas,

illetve egy lakas 4 szobas.

Az épiilet kozmiivesitett, gazhalozat, haszndlati viz rendelkezésre all és a csatornahaldzatra

van csatlakoztatva az épiilet.

A telek teljes mérete 3091 m? és a tervezett épiilet dsszesen 855 m?, amelybdl a foldszint

642 m? az emelet 213 m?. Pinceszint nincsen kialakitva a létesitményben.

A 1étesitmény befogadoképessége egyidejiileg 66 f6, amelyben alland6 6 f6 dolgozo és 60 6

vendég van meghatarozva.
Az épiilet energetikai szadmitasok alapjan megfeleld besorolast kapott.

A létesitmény rétegrendje és a WinWatt program alapjan kiadott energetikai eredmények az
1. szamu mellékletben taldlhatdak Az ¢épitész tervrajzokat az 1.-2.szamu rajz

mellékletekben helyeztem el.

37



6 FUTESI RENDSZER TERVEZESE

A dolgozatomban egy vendéglato egységnek a flitési rendszerét tervezem meg. Els6 1épésben
a létesitmény WinWatt programban szamitott energetikai adatok alapjan kivalasztom a
helységek holeaddit. Osszegzem és az ismert adatok alapjan leméretezem a fiitésen kiviili
koroket, amelyet szintén a hdtermeld berendezés lat el. Az igy kapott értékek alapjan
kivalasztom a megfeleld hotermeld berendezést és elvégzem a hidraulikai méretezését a

rendszernek.

6.1 Hosziikségletszamitas

Az épiilet hosziikségletének kiszamitdsahoz a WinWatt méretez6 programot alkalmaztam.
Ebben a programban meg kell adni az épiilet hatarolo szerkezeteit, majd ezen szerkezetek
alapjan ki kell alakitani a helyiségek programbéli modelljét. A rendszerbe beépitett
szamitasok segitségével kiszdmoltam minden helyiségnek a paraméterei alapjan a

hoveszteségiiket. Ezeket a szamitasokat az 1. szamu mellékletben rogzitettem.

A program az MSZ EN 1SO 13370:2017 és a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet szamitasait veszi

alapul, amelyek a kdvetkezok.

6.1.1 Transzmisszios veszteségek

A transzmisszios veszteségek azok a hdaramok, amelyek az épiilet rétegein keresztiil
tavoznak az épiiletbdl. A képlet, amivel szamoltam a kdvetkezo értékekbdl all.
1 w

1 [mzK
ae

U=

1 ) ]
T tI7t

Ahol:

U Héatbocsatasi tényezd [W/m?K]

) Rétegvastagsag[m]

A Hovezetési tényezd [W/mK]

o Kiils6 oldali hdatadasi tényezé [W/m2K]

Qe Belsd héfoktényezd [W/m?K]
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6.1.2 Filtracios veszteségek

A filtracids veszteségek azok a héaramok, amelyek szelldztetés soran tavoznak az épiiletbol.
Ez lehet mesterséges €s hagyomanyos uton is egyarant. A légcsereszamokat a helyiség

funkciéi alapjan valasztottam ki.
A képlet, amivel szamoltam a kovetkezd értékekbdl all.
Q' rit =V * 1 x proy, * Crepy * At [W]
Ahol:
Q'f  Filtracios hoveszteség [W]
\% Helyiség térfogata [m?]
n Légcsereszam [1/h]
plev  Levegd stiriisége [kg/m?]
clev  Levegd fajhdje [J/kgK]

At Kiils6-belsé homérsékletkiilonbség [°C]

6.1.3 Sugarzasi nyereségek

A sugarzasi nyereségek az épiilet ivegfeliiletein keresztiil érkez6 direkt nyereségek.

A kovetkezd képlettel szamithatoak, viszont a kedvezotlenebb feltételek szamitasa érdekében

nem alkalmaztam a szamitast.
Qsug = €*xAg*1p x g [W]
Ahol:
Q'sug  Sugarzasi honyereség [W]
€ Hasznositasi tényez6 [m?]
Ai  Uveg feliilete [m?]
Iv Napsugarzas intenzitasa [kg/m?]

g Uvegezés Osszesitett sugarzasatbocsatd képessége [-]
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6.1.

A

4 Belso honyereségek

bels6 nyereségek barmilyen hdaztartasi gépbdl, vilagitasbol, szamitégépbdl vagy

elektromos hodforrasbol keletkezhetnek. Ezt a honyereséget nem vettem figyelembe a

dolgozatomban, a kedvezdtlenebb feltételek szamitasa érdekében.

6.1.

5 Epiilet h6mérlege

Az éplilet teljes hdmérlegét a program segitségével a kovetkezd értékekbdl szamitottam ki.

Q = Z(Q.tr + Q.fil - Q-sug — Q'per) W]

Ahol:

Q Epiilet hévesztesége [W]

Qv  Homlokzati fal h6veszteség [W]
Q' Filtracios héveszteség [W]

Q'sug  Sugarzasi hdnyereseg [W]

Q'vet  Belso honyereség [W]

Ennek a szamitadsnak az eredményeképp a vendéglaté egység és apartman lakéasok teljes

vesztesége: 78 kKW

Az épiilet pontos adatai az 10. abran lathatoak.

Bowling és kavézo

Téli hoveszteség: 78.0 kW

Energetikai szamitas . Hasznalat jellege: folyamatos _
Fuatott térfogatot hatarolo feliilet: 24664 m~ Futott épiilet(rész) térfogat: 3699.7 m°
Szamitott fajlagos veszteség: 0.175 W/mK  Megengedett fajlagos veszteség: 0.259 W/m’K

Az épiilet(rész) az energetikai szamitas alapjan NIEGFELELO.

10. abra Létesitmény energetikai adatai
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6.2 Radiatoros futési rendszer

Az ¢épiilet mindkét szintjén — foldszinti vendéglatdo egységekben és emeleti apartman
lakasokban — egyarant radiatoros fiitést valasztottam ki. Mivel az épiilet hovesztesége
viszonylag magas ¢és teljes mértékben mesterséges szelldztetéssel van megoldva, az épiilet

frissleveg0 bejuttatasa érdekében, gyors reagalasu fiitési rendszert valasztottam.

A radidtorok kialakitasat és méretét az 1. szamu mellékletben szerepld helyiség hoveszteség
értékek alapjan méreteztem. Ebben segitségemre volt a Vogel & Noot gyartdi adatai €s

méretez0 programja.

A radidtorok hételjesitményének szamitasat a kovetkezd képlet segitségével szamitottam.

Q =m *cx*At
Ahol:
Q Hoteljesitmény [W]
m’ Tomegaram [kg/s]
C Viz fajhdje [J/kgK]
At Homérsékletkiilonbség [°C]

Az egyenletet atrendezve kiszamoltam a radiatorok teljesitményének leadasdhoz sziikséges
tomegaramot. Az alkalmazott hoéfoklépcsot 55/45 °C alapjan valasztottam meg, mivel
kondenzacids gazkazéan fogok hétermeldnek alkalmazni. A viz fajhdje ebben az esetben az

55 °C-hoz tartozo értéket vettem fel.

A 11. abran lathato a Vogel&Noot radiator kivalasztd program azon része, ahol az adatokat

lehet felvenni a kivalasztashoz.

Homeérséklet parositasok Cél-hoteljesitmeny
1500 < WATT
@VISSZ °C Tlrések
& SZOBAHOM. 20 $°C 8 %
.p ‘.
2 75/65/20°C 3 [2%

11. abra Vogel & Noot radiator kivalasztd program
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Elészor kivalasztottam a radiatorok tipusat. Minden esetben szelepes, bordazott acéllemez
radidtort valasztottam. Ezutdn felvettem a megfelelé hoéfoklépcsdt és a helyiség
homérsékletét, amelynek a radidtorat éppen méreteztem. Beirtam a cél hoteljesitményt és a

megfeleld tliréseken beliil valasztottam radiatort az adott helyiségekre.

Abban az esetben, amikor nem csak egy radiator latja el a helyiség fiitését — tobb nyilaszard
vagy nagy hdveszteség miatt — mindig egyenld részekre osztottam a sziikséges radidtorok
hételjesitményét. Példaul a kozosségi vetitd teremben a helyiség hdvesztesége 5295 W-ra
adddott €és négy ablak keriilt kialakitasra, ezért négy 1380 W-os radidtort valasztottam. Ezzel
a modszerrel tlirésen beliil maradok és az ablakokndl is azonos méretli radiatorok lesznek

elhelyezve, ami esztétikailag is megfeleld.

Miutédn beirtam az adatokat a program a 12. abran lathaté modon listdzza a megfeleld tlirésen

beliili radiatorok listjat.

€ Tipus/épitésimelys..»  22/22D/105 -

Valamennyi teljesitmény Teljesitmények a tolerancia hataron beliil

Epitési magassag (mm) 300 400 500 600 300
Epitési hosszusag (mm)
1120 - 4 # - 1297
1200 - - - - 1390
1600 E = = 1380
1800 - - 1405
2000 = 1360
2400 1333

2600 1444

12. abra Vogel & Noot radiator teljesitmények a tolerancia hataron beliil

Ezzel a modszerrel elvégeztem a szamitast az O0sszes helyiségre, amelyben sziikség van
flitésre. Az eredményeket €s a kivalasztott radiatorok megnevezését a 2. szami mellékletben

Osszesitettem.

A teljes fiitési rendszer az igy valasztott radiatorok héleadasa alapjan — foldszinti és emeleti

kor osszesen — 80,64 kW teljesitmény.
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6.3 Hasznalati melegvizkészités

A feladatom keretein beliil csak a legfontosabb szdmitdsokat végeztem el, amely
elengedhetetlen a hoétermeld berendezés kivalasztasahoz, illetve az adott fltési kor

kialakitasaban és a hasznalati melegviz készitéshez.

Hasznalati hidegviz méretezésével és csatornazasi méretezéssel nem foglalkoztam a
feladatomban, illetve a melegviz készitést csak az indirekt taroloig méreteztem hidraulikailag

¢s a sziikséges teljesitmény szempontjabol.

6.3.1 Hasznalati melegviz igény

Elsd 1épésben kiszamoltam a méretezendd napi vizfogyasztast. Ezt a szamitast két részre
osztottam. Eldszor a vendéglatd egységnek a napi melegviz fogyasztasat, majd az apartman

lakasok fogyasztasat szamitottam ki.

Vendéglaito egység melegvizfogyasztisa

A vendéglato egység reggel 10:00-t6l 22:00-ig van nyitva €s egy vendég atlagosan 2 orat
tartozkodik a kavézo/bowling teremben. A maximalis befogado képesség és a dolgozodi
1étszam alapjan azt az értéket kaptam, hogy a csucsfogyasztas 306 fonél 4200 I melegviz

lehet. A melegvizfogyasztas mosogatasbol és kézmosasbol adodik.

Mivel a felhasznalt melegviz kevert, 40 °C-os és a taroloban 50 °C-os vizet tarolunk, az

értéket csokkenteni kell, amelyet a kovetkezd szamitassal végeztem.

t, —t
AR S
tm — th

Ahol:

Vi 50 °C-os melegviz térfogat [1]

Vi 40 °C-os melegviz térfogat [1]

tk Csapolobol felhasznalt viz hdmérséklet [°C]
tm Taroloban 1évo viz hdmérséklet [°C]

th Vizhalozat homérséklete [°C]
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Az igy kapott mennyiséget megszoroztam a taroloban 1évé vizkeveredés miatt 1,4-es
szorzdval és illetve megszoroztam 2-vel, hogy a 2 6rés fogyasztasi csticsot lefedje az igy
kapott térfogat. A szamitas alapjan 882 l-es indirekt taroldora van sziikség, hogy a

csucsfogyasztas alatt is megfeleld melegviz mennyiség alljon rendelkezésre.

A pontos szamitast a 3. szamu mellékletben részletezem.

Apartman lakdsok melegvizfogyasztdisa
A szamitas masodik része az apartman lakasokban keletkez6 melegviz fogasztas szamitasa.

A moddszer hasonlit a vendéglato egységekben alkalmazotthoz, annyi kiilonbséggel, hogy a
melegvizfogyasztds foleg zuhanyzasbol, illetve rovidebb iddtartami mosogatasbol ¢és

kézmosasbol adodik.

A négy lakas maximalis befogado képessége 20 {0, ezért ezt a szamot vettem alapul a tovabbi
méretezésben. Az elhasznélt vizmennyiséget fejadag alapjan kiszamoltam és a kordbban
részletezett szamitassal atvaltottam 50 °C-os tarolt melegviz mennyiségre. A szamitas
eredményeképp megkaptam, hogy 1050 I melegvizet hasznalhat el maximalisan a 20 {6

naponta az apartman lakasokban.

Mivel a lakdsok hasznalata eltér a vendéglatd egységétdl, tovabbi pontositast igényel a
tarolandé melegviz mennyisége. Atlagosan a vizfogyasztis 65%-a reggeli és esti csticsban
keletkezik, ezért a kiadott értéket megszoroztam 0,65-tel. Tovabba a két napszak atlagosan
60-40%-ban oszlik meg altalaban az esti idOszak javara a zuhanyzas miatt. A sziikséges
térfogatot ijra megszoroztam 0,6-tal. A szamitott eredménynél szintén figyelembe vettem a
keveredésbdl adddo 1,4-es szorzot és igy 5601 sziikséges melegviz térfogatot kaptam

eredményiil.

A pontos szamitast a 3. szamu mellékletben részletezem.

6.3.2 Hasznalati melegviz tarolé kivalasztasa

A korabban szamitott két eredményt Gsszegeztem ¢€s felfele kerekitettem a kereskedelmi

forgalomban kaphato tarolo térfogati értékére.
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A valasztasom igy a Flamco Flextherm 1500 l-es tipuséra esett az 1. tablazat alapjan.

1. tablazat Csucsidoben sziikséges melegviz mennyiség

Csucsid6ben egyidejlileg torténé vizelvétel
Bowling és kavézd 882|I
Apartman lakasok 560|I
Osszesen 1442|

Miutan kivalasztottam az indirekt tarolot kiszdmoltam, hogy mekkora hdenergiara van

sziikség a belépd hidegviz felfiitésére. A szamitast a kovetkezo képlettel szamitottam.

Q=m=cxAt

Ahol:

Q Hoenergia [J]

m Tomeg [kg]

c Viz fajhdje [kJ/kgK]

At Homeérsékletkiilonbség [K]

Az igy kapott értéket atalakitottam hételjesitménybe a 2 oras eldfiitési idészakot figyelembe

véve. A kovetkezd képletet alkalmaztam.

N QO

Q. Hoteljesitmény [kW]
T 1d6 [s]

Eredményiil megkaptam, hogy 35 kW hdételjesitményre van sziikség a melegviz készitéshez

1500 1 tarolt vizmennyiség esetén.
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Az igy kapott értéket visszahelyettesitve a korabbi képletbe némi atalakitassal, kiszamoltam
a sziikséges térfogataramot, amelyet az adott flitési kornek teljesitenie sziikséges.

__ @
p*cxAt

V.
Ahol:
V. Térfogataram [m>/h]
p Viz stirtisége [kg/m?]

Eredményiil megkaptam, hogy a megfeleld hdmennyiség leadasahoz 3 m3/h térfogataramot

kell a szivattytinak teljesitenie.

A pontos szamitast a 3. szamu mellékletben részletezem.

6.4 Szellozteto rendszer

Ennek a fejezetnek a keretein beliil csak a legfontosabb szdmitdsokat végeztem el, amely
elengedhetetlen a hoétermeld berendezés kivalasztasahoz, illetve az adott fltési kor
kialakitasaban ¢és szelloztetd berendezés fiité kaloriferének méretezéséhez. A részletes

szamitast a 7. fejezet keretein beliil mutatom be.

A vendéglatdo helyiség €s apartman lakdsok szelloztetését mesterséges, hdvisszanyerds
1égkezeld rendszerrel valdsitottam meg, a filtracios veszteségek csokkentése és a folyamatos

frisslevegd ellatas érdekében.

A frisslevegd befuvast a helyiségekbe egy Helios AIR1 7000 kozponti légkezeld gép 1atja el,
amelyet az épiilet szelldztetési igénye alapjan valasztottam ki. A berendezés a pult feletti

beépitetlen tetotéri helyiségben helyezkedik el.

A berendezés rendelkezik egy kereszt-ellenaramt hdvisszanyerds egységgel, elektromos
elofitével, majd egy melegvizes utofiitdvel és egy hidegvizes hiitd kaloriferrel, ezzel

biztositva a megfelelé homérsékletii frisslevego-ellatast.
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6.4.1 Frisslevegdo mennyisége

A frisslevegd mennyiségét meghatarozhatjuk tobbféle modszer alapjan. A feladatom soran a

crcr

szamitasban felvett szamokat a 4. szamu mellékletben részletezem.

A sziikséges frisslevegd befuvast a kovetkezd képlettel szamitottam minden helyiségre

kiilon-kiilon.
V.=V=x*n
Ahol:
V.  Térfogataram [m’/h]
\Y Helyiség térfogata [m?]
n Légcsereszam [1/h]

Miutdn minden helyiségre kiszamoltam a sziikséges térfogataramot, Osszegeztem ¢&s
megkaptam a szellztetd berendezés 1égszallitasat. A berendezés ugyanannyi levegot sziv el,
mint amennyit beflj a helyiségekbe. A vélasztott 1égkezeld berendezés a 13. abran lathato.
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13. abra Helios AIR1 XH 7000
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6.4.2 Légkezelo berendezés

Mivel Helios légkezeld berendezést valasztottam, a gyartd6 weboldaldn tudtam hasznalni a
kivalasztd és méretez0 programot. A rendszer alapjan szamitott értékek az 5. szamu

mellékletben talalhatoak.

Legel6szor beallitottam a szamitott térfogataramot, illetve a ventildtor nyomasértékét. Ezutan
a részletes szamitas érdekében beallitottam a telepitési helyet az éghajlati adatok kitdltése
érdekében. Megadtam a beltéri nyari és téli adatokat egyarant, illetve hozzaadtam extra

kiegészitonek a melegvizes utdfiitd kalorifert és a hidegvizes hiitd kalorifert.

Miutan minden adatot bedllitottam a rendszerben, a program megadja a berendezés

munkapontjat az 14. abran lathato diagram szerint.

S ol i ; ; i : LN i
0 1000 2000 3000 4000 iy 6000 7000 8000 5000 10000
qv jm¥h]

14. abra Helios 1égkezeld munkapont

A feladatom soran az ut6fiité kalorifer sziikséges térfogataramat méreteztem az adott flitési
korhoz. Miutdn minden adatot beéllitottam a programban a rendszer kiszamitotta, hogy az

utofiitd kalorifer 4,63 kW. A sziikséges térfogataramot a kovetkezo képlettel szamoltam ki.

=—Q'
" opxcxAt

Ahol:
V. Térfogataram [m>/h]
Q. Hoteljesitmény [kW]

p Viz siirisége [kg/m®]
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C Viz fajhdje [kJ/kgK]
At Homérsékletkiilonbség [K]

Ezzel az sszefiiggéssel megkaptam, hogy a fiité kaloriferhez 0,4046 m>/h tarfogataram

sziikséges, hogy a megfeleld 4,63 kW hoteljesitményt tudja leadni a rendszer.

6.5 Hotermelo berendezés Kivalasztasa

A feladatom egyik legfontosabb 1épése a megfeleld hdtermeld berendezés kivalasztasa.

Mivel korszerti épiiletrdl van sz6, megfeleld szigeteléssel ellatva és mesterséges,
hdvisszanyerds rendszerrel kiegészitve, vegyes tiizelési kazdn nem bizonyulna jo
valasztasnak. Mindenképpen egy jol szabalyozhat6 és biztonsagos rendszert kell kialakitani

a vendéglatd egységnek.

Hoszivattyus rendszer megéllnd a helyét az épiilet paraméterei alapjan, viszont a fltési
rendszerhez nem igazodna jol. Mivel radidtoros fiités keriil kiépitésre, ezért minden esetben
egy gyors reagalasu és magasabb hdéfoklépesdvel rendelkezd hdtermeld berendezésre van
sziikség, mint a hdszivatty. Ezen kiviil a levegd-viz hdszivattys rendszerek atlagosan -
7 °C-ig tizemelnek megfeleld6 SCOP érték mellett. Ennél hidegebb kiilsé homérsékletnél
sokkal rosszabb hatasfok mellett miikodne a berendezés. Viz-viz, illetve talajkollektoros
hészivattyll kiépitésre nincs lehetdség az ingatlan kornyezetében. Illetve a talajszondas

valtozat rendkiviil magas bekeriilési koltségek mellett lehetne csak kiépiteni.

A korabban részletezett szempontok alapjan a valasztasom egy kondenzacios gazkazanra
esett, amely 1d6jaraskdvetd- és gaz-levegd arany szabalyozassal rendelkezik, valamint széles
modulalasi tartoméannyal (1:5) lehet kihasznalni a kisebb teljesitményti izemmodokat-

amennyiben nem a maximalis teljesitményre van sziikség.

Mivel a fiitési rendszer konvekcios és gyors reagalasa, nem elénykapcsolasban terveztem a
hasznalati melegviz készitést. A kivalasztott gdzkazan képes ellatni egyidejiileg a négy fltési

kort.
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6.5.1 Hotermelo teljesitményének szamitasa

A hétermeld teljesitményét a kordbban kiszamolt fiitési korok alapjan Osszegeztem ¢€s a
kapott eredmény alapjan valasztottam a fiitési rendszerhez alkalmas berendezést.

A fltési rendszer négy korbdl tevodik 6ssze, melyek a kovetkezdek:

e Foldszinti radidtoros kor (direkt kor)
e Emeleti radiatoros kor (direkt kor)
o [égkezelo kalorifer kor (kevert kor)

e Hasznalati melegviztartaly kor (direkt kor)
Ezt a négy kort a kovetkezd szamitasban Osszegeztem.

Q.= Q4+ Q2+ Q.3+ Q.,= 64,411+ 16,226 + 4,63 + 35 = 120,267 kW
Ahol:
Q. Hoteljesitmény [kW]

Q.. Adott kor hételjesitménye [kW]

6.5.2 Hoétermelo tipusanak kivalasztasa

Az igy kapott érték alapjan a valasztadsom a Baxi Lunda Duo-Tec MP 1.130+ kazéanra esett.

A gazkazan legfontosabb tulajdonsagait a 15. abran szemléltetem.

Névleges fiitési héterhelés KW 34,8 46,3 56,6 66,9 87,4 104,9 1238 143
Maximalis fiitési hateljesitmény 80/60°C KW 33,8 45 55 65 | 85 102 1215 140,3
Maximals fiitési hételjesitmény 50/30°C KW 36,5 48,6 59,4 702 | 91,8 110,2 1306  150,9
Minimalis fitési hoteljesitmény 80/60°C KW 5 5 6.1 7.2 94 1.4 243 28,1
Minimalis fiitési hételjesitmény 50/30°C KW 54 54 6.6 78 10,2 12,3 262 30,2
Névleges hatasfok 80/60°C % 97,2 97,2 97,2 972 | E 2 : -
Névleges hatasfok 50/30°C % 105 105 105 105 105 106 105,5 1055
Hatasfok 30%-0s terhelésen 1079 107 8 107,4 1071 = - - -
NOx kibocsatas kategoria (EN 483) ' 5 5 5 5 5 5 5 5
Fiitési eldremend szabalyozasi tartomany ~ °C 25-80 25-80 25-80 2580 | 2580  25-80 2580  25-80
Fltési rendszer maximalis nyomasa 7 bar 4 4 4 4 4 4 6 6
Egéstermék elv. max. hossza (80/125) m 10 10 10 10 la101160) 10 10 9 9
'Egéstermék elv. max. hossza (80/80)* m 60 60 60 30 |1or110) 27 27 2= 22"

A 49 x szélesség x mélység mm  766x450x377 766x450x377 766x450x505 766x450x505 952x600x584

Témeg ' ' kg 40 40 40 50 83 93 93 9%
Gaztipus Foldgaz/PB

Elektromos védettség IPX5D

15. dbra Baxi Lunda Duo-Tec MP 1.130+ kondenzécios gazkazan technikai adatok
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Ennek a kondenzécios gazkazannak a névleges teljesitménye 122 kW, ami lefedi a sziikséges
120,3 kW fiitési teljesitményt. Ezen kiviil 1:5 a modulacids tartomanya, tehat 24,4 kW-ig
képes szabalyozni a teljesitményét. Ezzel a miikddéssel el tudja keriilni a folytonos ki-be

kapcsolast, kedvezObb hatasfokkal tud tizemelni.

6.6 Fitési rendszer hidraulikai méretezése

Ahhoz, hogy a fiitési rendszer megfelelden és a berendezések energiahatékonyan tudjanak
mukodni, mindenképpen el kell végezni a rendszer hidraulikai méretezését. Erre a szamitasra
azért van sziikség, hogy megfeleld szivattytt tudjunk kivalasztani a rendszerben 1évé kzeg

keringtetésére és az optimalis tomegaramok szallitasara.

Ezt a folyamatot egy példan keresztiil mutatom be, az emeleti flitési koron keresztiil. A
szamitas sorozatot ennek a kornek a mértékadd szakaszanak bemutatasaval szemléltetem.

Ezzel a mddszerrel szamitottam ki a tobbi harom fiitési kor mértékado aramkoreit is.

A teljes fiitési rendszer négy flitési korénnek részletes szamitasat, a 6-9.szamu

mellékletekben szerepl6 tablazatokban Osszesitettem.

6.6.1 Hidraulikai méretezés lépései

A hidraulikai méretezést a kovetkezo Iépések alapjan szdmitottam, minden egyes fiitési korre

kiilon elvégezve a folyamatot.

Halozat kialakitdasa

Els6 1épésként az alaprajzok alapjan elkészitettem a fiitési terveket, alaprajzot €s a kapcsolas
sematikus abrajat. A fiitési terveket (alaprajzok és fiiggdleges cséterv) az 3 - 5. szamu rajz

mellékletekben mutatom be.

A helyiségekben elhelyeztem a radiatorokat és 0sszekdtottem a csdvezeték segitségével a
hétermeldvel. Egyeldre csak a legsziikségesebb idomokat, ismert fiitési elemeket rajzoltam
be a tervekre. Vannak olyan szerelvények, amelyeket csak a térfogataramok és a csdméretek
felvétele utan tudok elhelyezni. Ezekkel az elemekkel a késdbbiekben, pontositasként

kiegészitettem a terveket és a szamitast.

51



Halozat szakaszokra bontdsa

Masodik 1épésként az alaprajzra és fiigglleges csotervre berajzolt csévezetékeket
szakaszokra bontottam. Ennek a 1épésnek az a legfontosabb szabalya, hogy egy szakaszon
beliil nem lehet térfogataram €s cséatmérd valtozas. Minden esetben, amikor megvaltozik a

két paraméter koziil az egyik, 0 szakaszként kell felvenni.

A leirt elvet kovetve felvettem és beszamoztam a flitési rendszer 0sszes szakaszat és terveken

megjeloltem.
A csdszakaszok kialakitasat a 8-9. szami rajz mellékletben ismertetem.

A 16. abran bemutatok egy részletet az emeleti alaprajzon jeldlt szakaszokra bontasrol.

T ZD
350(5%\\ \L 26. H\\

A\

3500 \

3 : 7. 8. 9
1680 47/ f;’}a/ _ mq/i f550/ _ 1550 [

7

g S == 7 = = = ==

1h —"13— 12 —"11—710.—7

460

16. abra CsOhaldzat szakaszokra bontasa - 9.szamu rajz melléklet részlet

Térfogataram meghatdarozdsa

Harmadik 1épésként minden szakaszhoz a fogyasztdi héadramok alapjdn meghataroztam a
szlikséges tomegaramot. Ezutdn a tovabbi szamitasok megkonnyitése érdekében elvégeztem

az atvaltasokat, hogy a térfogataram is a rendelkezésemre alljon a tovabbiakban.

A fogyasztoi héaramok, az adott szakaszokban sziikséges flitési teljesitmény. Ezeknek a

héaramoknak a helyiség radiatoraihoz kell eljusson.
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A radiatorok teljesitménye alapjan a kdvetkezd képlettel szdmitottam ki a tomegaramot.
Q.= m.xc x At

Ahol:

Q. Hoteljesitmény [W]

m. Tomegaram [kg/s]

c Viz fajhdje [J/kgK]

At Homérsékletkiilonbség [K]

Ezek utan a képletet atalakitva kiszamitottam a csdvezetékben aramlo fiitéviz térfogataramat.

__ 9
" opxcxAt

Ahol:
V. Térfogataram [m>/h]

p Viz stirtisége [kg/m?]

Csoatmérok meghatdarozdsa

A cséatméroket elézetesen meghataroztam, gy, hogy a szakasz legvégéig folyamatosan
szlikiiljon az atmérd a térfogatarammal egyenesen aranyosan. Amire figyelni kell, hogy a
kozeg sebessége ne legyen nagyobb mint 1,2 m/s, illetve a surldédasi ellenallas ne legyen
nagyobb, mint 150-200 Pa/m. Ezeknek a hatarértékeknek az ellenérzést a fajlagos
csOsurlodasi ellenallas alapjan lehet megvizsgalni. Amennyiben nem megfeleld értéket
kapunk, véltoztatni kell a cséatmérdn.

Els6 [épésként kiszamoltam a kdzeg sebességét az alabbi képlettel.

V. Vx4

V=4 T a2 %3600

Abhol:
\% Sebesség [m/s]
V. Térfogataram [m>/h]

A Csd keresztmetszet [m?]
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d Cs6 atmérdje [m]

Masodik Iépésként meghataroztam a kozeg Reynolds-szamat. A Reynolds-szdm megadja,
hogy a kozegnek linedris vagy turbulens az 4ramldsa. Tulnyomd esetben a fiitési

rendszerekben turbulens aramlés fog kialakulni.
A Reynolds-szamot a kovetkezd 0sszefliggéssel szamitottam.

v*d
Re =

v

Ahol:
Re Reynolds-szam [-]
v Kinematikai viszkozitas [m?/s]

Miutéan kiszamoltam az adott szakaszra a sebesség ¢s cséatmérd fiiggvényében a Reynolds -
szamot, kdvetkezd 1épésben a csdsurlodasi tényezot allapitottam meg. Ennek a tényezonek a

szamitasi modszere eltér linearis, illetve turbulens aramlasnal.

Linearis aramlas esetében a csésurlodasi tényezot a kovetkezd Osszefiiggéssel allapitottam

meg.
64
Re
Ahol:
A Csoésurlodasi tényezo [-]

Turbulens aramlés esetében a csdsurlodasi tényezot a kovetkezd osszefliggéssel allapitottam

meg.

1= 0,3164
VRe

A csésurlodasi tényezd ismeretében kiszamoltam a csésurlodasbol keletkezo ellenallast.

A 1 [ 1 )
=1*x—%x—*p?%x
Ps d. 2 vexp

Ahol:
Aps  Csoésurlodasi nyomasveszteség [Pa]

1 CsOhossz [m]
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p Stirliség [kg/m?]
A szakasz nyomasveszteségét visszaosztva a méterrel, megkaptam a fajlagos csdsurlodasi
veszteseget.

_ Aps

S
l

Ahol:

S Fajlagos nyomasveszteség [Pa/m]

Alaki ellenallasok meghatdrozdsa

Az alaki ellenéllas az idomokndl és a szerelvényeknél iranytorésekbdl vagy atmérd
valtozasokbol adodd nyomasveszteség. Minél nagyobb az aramlast valtoztatod hatas ezeken a

pontokon, annal nagyobb az értéke.

Az alaki veszteségeket az alabbi Osszefiiggéssel szamoltam.

1
Bp = § 502 % p

Ahol:
Apa  Alaki nyomasveszteség [Pa]
& Alaki ellenallasi tényez6 [-]

Az alaki ellenallasok ,,&” értékét Osszevontam az adott szakaszokra, a szamitas

megkonnyitése érdekében.

Szerelvényekben keletkezo ellendllasok meghatdarozdsa

A szerelvényekben ¢s egyéb fiitési elemekben keletkez6 nyomasveszteséget is hozza kell
venni a teljes kor ellenallasahoz, amelyeket nem a csdsturlodasi vagy alaki ellenallasi
képlettel szamitunk. Ezekbe az elemekbe beletartozik példaul a beszabalyzdszelep,
termosztatikus radiatorszelep, visszatérd csavarzat, hOmennyiségmérd, iszap- ¢és

l1églevalaszto stb.

Az értekeket a mértékado térfogatdrammal szamitottam, minden szerelvény nyitott
allapotanal. A beszabalyzoszelepeknél a minimalis 3000 Pa értéket vettem fel, amely a

gyartok altal ajanlott (ettdl az értéktdl pontos a mérés) beallitas.

A szamitasomban a kovetkezd elemeknek a nyomasveszteségét vettem figyelembe.
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e Beszabalyzoszelepek

e Hoémennyiségmérok (radiatoros koroknél)

e Termosztatikus szelepek (radiatoros koroknél)

e Visszatéro radiator csavarzatok (radiatoros koroknél)
e Kombinalt iszap-¢és léglevalasztd

e Hidraulikus valté (elhanyagolhat6 az ellenallasa)

e Haéromjarati keverdszelep (kevert kornél)

A 17. abran szemléltetem példaként a hdmennyiségmérd nyomasveszteségének leolvasasat,

nomogramos méretezés alapjan.

1000

100

Pressure loss in mbar

10
0.1 1 10
Flow in m3/h

17. Abra Homennyiségmérd nomogram

Ellendllasok osszegzése

Végezetiil a kiszamitott értékeket 6sszegeztem (surlodasi, alaki €s szerelvényekben 1étrejott

ellenallas) igy megkaptam a teljes szakaszok nyomasveszteségét.

Ennek az értéknek a szdmitdsa azért elengedhetetlen, mert a végeredmény (és a sziikséges

térfogataram) alapjan fogom kivalasztani a fiitési keringtetd szivattyut.
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A szakaszok ellenallasanak értékét a kovetkezd Osszefiiggéssel szamoltam.
Ap = Aps + Apg + Aps;

Ahol:

Ap Osszes nyomasveszteség [Pa]

Aps  Surlodasi nyomasveszteség [Pa]

Ap.  Alaki nyomasveszteség [Pa]

Aps;  Szerelvények nyomasvesztesége [Pa]

Mertékado aramkor kivalasztasa

Miutéan kiszamoltam és 0sszegeztem a szakaszok ellenallasat, kivalasztottam minden flitési
kornek (ahol tobb strangbol allt a rendszer) a mértékadd dramkorét. A hidraulikai méretezés

sordn ez a legfontosabb 1épés, mert erre a szakaszra kell méretezni az egész rendszert.

A mértékadod aramkor alapjan valasztottam ki a fiitési korok ellatasdhoz megfeleld szivattynt.

Szivattyu kivalasztas

A szivattyuk keringtetik a fiitdvizet a rendszerben, ezért nagyon fontos a megfeleld tipust
kivalasztani az energiagazdasdgos miikodés érdekében. A pontos kivélasztassal optimalis

miikddést, élettartamot és energia megtakaritast tudunk elérni.

A szivattyuk kivalasztastat a Grundfos Selector gyartdi program segitségével végeztem el.
Ezzel a programmal a térfogataram és emeldmagassag fliggvényében ki lehet véalasztani az
adott alkalmazashoz megfeleld szivattyukat. Munkapontok ¢és jelleggorbék alapjan

kivalasztottam mindegyik fiitési korhoz a megfeleld tipust.

A munkapontot minden esetben a mértékadd dramkor teljes rendszerellenéllasa alapjan és a

hételjesitmény leadasahoz sziikséges térfogataram alapjan kell meghatarozni.

A program segitségével valasztott szivattyuk paramétereit, jelleggdrbéit és munkapontjait

bemutatom a 10-13. szamu mellékletben.
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A 18. abran szemléltetem példaként a foldszinti fiitési korhoz valasztott szivattyl

munkapontjat.

H MAGNAT 32-100 | =ta
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Q=5881mh

H=6688m

Szivattylzolt kozeg = Viz
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18. Abra Grundfos Magnal 32-100 szivattyi munkapont

6.6.2 Hidraulikai méretezés bemutatasa példan keresztiil

A rendszer hidraulikai méretezését egy példan keresztil mutatom be. A korabbi
bekezdésekben bemutatott moédszer alapjan kiszamolom az emeleti lakasok fltési korének

mértékadd aramkorét.

Térfogataram meghatdrozdsa

Miutdn a rendszer felosztottam szakaszokra és minden szakaszt beszamoztam,
kivalasztottam a leghosszabb csOszakaszii és legnagyobb hételjesitmény igényl fltési
aramkort. Leggyakrabban a legtdvolabbi ag a mértékadd kor, viszont minden esetben

ellendrizni sziikséges.

Az 0Osszes fiitési koOr, Osszes szakaszanak szamitasat részletezem a 6-9.szamu

mellékletekben.
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Els6 1épésben az adott szakasznak a teljes flitési teljesitményigényét szdmoltam ki. Ezt a
radiatorok hdleadasa alapjan szamitottam. Minden egyes radidtor- és dgvezeték leagazasnal
levontam a radiator(ok) altal leadott teljesitményt. Ezen érték alapjan kiszdmoltam a

térfogataramot a kovetkezo képlettel.
09. szakasz radiatoranak térfogatarama:

Q. 405 * 3600 m3
= 0,354 —

.=m. At - V.= =
Q. =mxcx At = V. = At = 985,7 » 4179 + 10 h

A 2.szamu tablazatban bemutatom az emeleti kor mértékadd szakaszaban szamitott

térfogataram értékeket a hoteljesitmények alapjan

2. tablazat Emeleti mértekado kor térfogataramok

Szakasz Q. [W] m. [kg/h] c [J/kgK] (ng'r/ELl,") p [kg/m3] V. [m3/h]
01. 16226 1397,7889 4179 10 985,7 1,4181
02. 8534 735,1615 4179 10 985,7 0,7458
03. 4968 427,9684 4179 10 985,7 0,4342
04. 2602 224,1493 4179 10 985,7 0,2274
05. 2025 174,4436 4179 10 985,7 0,1770
06. 1620 139,5549 4179 10 985,7 0,1416
07. 1215 104,6662 4179 10 985,7 0,1062
08. 810 69,7775 4179 10 985,7 0,0708
09. 405 34,8887 4179 10 985,7 0,0354
10. 405 34,9138 4176 10 990,2 0,0353
11. 810 69,8276 4176 10 990,2 0,0705
12. 1215 104,7414 4176 10 990,2 0,1058
13. 1620 139,6552 4176 10 990,2 0,1410
14. 2025 174,5690 4176 10 990,2 0,1763
15. 2602 224,3103 4176 10 990,2 0,2265
16. 4968 428,2759 4176 10 990,2 0,4325
17. 8534 735,6897 4176 10 990,2 0,7430
18. 16226 1398,7931 4176 10 990,2 1,4126

Csodatmérok meghatdrozdsa
Masodik 1épésben kiszamoltam a szakaszokhoz tartozé sebességeket és cséatméroket.

A sebesség esetében figyeltem arra, hogy a kdzeg aramlédsa ne legyen gyorsabb mint 1,2 m/s.
Vilasztottam csOatmérét minden csOszakaszhoz ¢és a kovetkezd képlet segitségével

kiszdmoltam az dramlasi sebességet.
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09. szakasz sebessége a valasztott csdatmérd fiiggvényében:

V. V.4 0,354 « 4 0.087 m
= — = = —_
v A d?xmx3600 0,0122 %71 =3600 ’ S

A 3.szamu tablazatban bemutatom az emeleti kor mértékado szakaszaban szamitott

sebesség értékeket a valasztott cséatmérdk alapjan.

3. tablazat Emeleti mértékado kor sebességek

Szakasz V. [m3/h] v [m/s) dess [m] Acss [m?]
01. 1,4181 0,4900 0,032 0,000804
02. 0,7458 0,3904 0,026 0,000531
03. 0,4342 0,3841 0,02 0,000314
04. 0,2274 0,3349 0,0155 0,000189
05. 0,1770 0,2607 0,0155 0,000189
06. 0,1416 0,3479 0,012 0,000113
07. 0,1062 0,2609 0,012 0,000113
08. 0,0708 0,1740 0,012 0,000113
09. 0,0354 0,0870 0,012 0,000113
10. 0,0353 0,0866 0,012 0,000113
11. 0,0705 0,1733 0,012 0,000113
12. 0,1058 0,2599 0,012 0,000113
13. 0,1410 0,3466 0,012 0,000113
14. 0,1763 0,2597 0,0155 0,000189
15. 0,2265 0,3336 0,0155 0,000189
16. 0,4325 0,3826 0,02 0,000314
17. 0,7430 0,3889 0,026 0,000531
18. 1,4126 0,4882 0,032 0,000804

Csosurlodasi ellendllasok meghatdrozdasa
Harmadik Iépésben kiszamoltam a szakaszokhoz tartozo6 csdstrlodasi ellenéllasokat.
El6szor kiszamoltam a szakaszhoz tartoz6 Reynolds-szamot.

02. szakasz Reynolds-szdm kiszamitésa:

v+d 03904 +0,026

Re == ==0.000000556

= 18256,51

Ebbdl az értékbdl megallapitottam, hogy linearis vagy turbulens az aramlas. A helyes képlet

alkalmazasaval megkaptam a csésurlodasi tényezo értékét.
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02. szakasz csdsurlddasi tényezd szamitdsa:

0,3164 0,3164
A= = = 0,0272

VRe  *[18256,51

Majd a szamitott csOsurlodasi tényezd értékét behelyettesitettem a kovetkezd képletbe, hogy

kiszamitsam a szakaszok csOsurlddasi ellenallasait.

02. szakasz csOsurlodasi ellenallasanak szamitasa:

Aps = A Ll = 0,0272 1862 1 0,3904% * 985,7 = 1464,34 P
= k — %k — %k * = * )k — % % =
Ps a 2"V P ’ 0,026 2 ’ ’ ¢

A 4.szamu tablazatban bemutatom az emeleti kor mértékadd szakaszaban szamitott

csOsurldodasi ellenallas értékeket.

4. tablazat Emeleti meértekado kor csosurlodasi ellenallasok

Szakasz v [m/s) dess [M] Re [-] Al I [m] Aps [Pa] S [Pa/m]
01. 0,49 0,032 28203,3 0,0244 3 270,89 90,29750264
02. 0,3904 0,026 18256,51 0,0272 18,62 1464,34 78,64330842
03. 0,3841 0,02 13816,24 0,0292 5,5 583,52 106,0946194
04. 0,3349 0,0155 9337,14 0,0322 3,5 401,84 114,8101425
05. 0,2607 0,0155 7266,61 0,0343 1,47 108,83 74,03486567
06. 0,3479 0,012 7508,83 0,034 1,7 287,25 168,9695384
07. 0,2609 0,012 5631,62 0,0365 2,18 222,65 102,1328917
08. 0,174 0,012 3754,41 0,0404 1,55 77,86 50,23494431
09. 0,087 0,012 1877,21 0,0481 2,51 37,49 14,9349383
10. 0,0866 0,012 1870,02 0,0481 2,51 37,41 14,90272202
11. 0,1733 0,012 3740,04 0,0405 1,55 77,70 50,1265821
12. 0,2599 0,012 5610,06 0,0366 2,18 222,17 101,91258
13. 0,3466 0,012 7480,07 0,034 1,7 286,63 168,6050528
14. 0,2597 0,0155 7238,78 0,0343 1,47 108,60 73,87516445
15. 0,3336 0,0155 9301,39 0,0322 3,5 400,97 114,5624846
16. 0,3826 0,02 13763,34 0,0292 5,5 582,26 105,8657618
17. 0,3889 0,026 18186,6 0,0272 18,62 1461,18 78,47366629
18. 0,4882 0,032 28095,3 0,0244 3 270,31 90,10272115

Ellendrzésképpen kiszamoltam a fajlagos csdsurlodasi értékeket. Figyeltem arra a szamitas
soran, hogy maximum 200 Pa/m legyen az érték. Ennél magasabb értékek aramlasi

problémakat ¢és zajhatast okozhatnak a rendszerben.
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02. szakasz fajlagos csdsurlodasi ellendllasdnak szamitasa:

Aps 146434 28,64 Pa
I 1862 ' m

S =

Mivel az érték kisebb mint 200 Pa/m, a szamitasom megfeleld volt.

Alaki ellenallasok meghatdrozdsa

Negyedik 1épésben kiszdmoltam a szakaszokhoz tartozé alaki ellenallasokat. A Zeta
értékeket tablazatokbol vagy gyartoi adatok alapjan allitottam Ossze. Minden szakasznal
Osszeadtam az iranytorések, idomok vagy szerelvények pontos darabszdmat a rendelkezésre

allo tervek alapjan.

Miutan kiszamoltam a pontos darabszdmot minden idomra, egy tabladzatban &sszegeztem
szakaszonként az ellendllds tényezOk értékét, majd behelyettesitettem a szamitott

eredményeket a kovetkezd képletbe, hogy megkapjam az alaki ellenallasok értékeét.

01. szakasz alaki ellenallasanak szamitasa:

1 1
Ap, = & * Evz xp =117 * 51,41812 * 985,7 = 1384,68 Pa

A 5. szamu tablazatban bemutatom az emeleti kor mértékadd szakaszaban szamitott alaki

ellenallas tényezo értékeket.

5. tablazat Emeleti mértékado kor, beépitett alaki ellenallas tényezok

Szakasz Kényok Té Sz(kit6 Golydscsap Radiator Osztd Visszacsapo Osszes
01. 0,7 1 0,3 1,5 0 0,5 7,7 11,7
02. 1,75 1 0,3 0 0 0 0 3,05
03. 0,7 1 0,3 1 0 0 0 3
04. 0 1 0,3 0 0 0 0 1,3
05. 0 1 0 0 0 0 0 1
06. 0 1 0,3 0 0 0 0 1,3
07. 0 1 0 0 0 0 0 1
08. 0 1 0 0 0 0 0 1
09. 1,05 0 0 0 2,5 0 0 3,55
10. 1,05 0 0 0 0 0 0 1,05
11. 0 1 0 0 0 0 0 1
12. 0 1 0 0 0 0 0 1
13. 0 1 0,3 0 0 0 0 1,3
14. 0 1 0 0 0 0 0 1
15. 0 1 0,3 0 0 0 0 1,3
16. 0,7 1 0,3 0,5 0 0 0 2,5
17. 1,75 1 0,3 0 0 0 0 3,05
18. 0,7 1 0,3 0,5 0 0,5 0 3

o)
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Fiitési elemek ellendllasanak meghatdarozdsa

Otodik 1épésben azoknak a fiitési elemeknek az ellenallasat hatiroztam meg, amelyek nem
csOsurlodas vagy alaki ellenallas alapjan szdmithatoak. Ezeket az elemeket kv(s) érték vagy
nomogramos kivalaszas alapjdn méreztem. Az eredményeket az emeleti fiitési kor,

mértékadd aramkorén keresztiil mutatom be.

A mértékadd aramkornél minden szerelvény teljesen nyitott allapotban van, ezért a
szerelvények kvs értékét vettem fel (beszabalyzoszelepek, termosztatikus radiatroszelep,
visszatérd csavarzat). A beszabalyzdszelepeknél a minimalis 3000 Pa értéket vettem fel,

amely a gyartok altal ajanlott beallitas.

5. tablazat Emeleti mértékado kor, beépitett alaki ellenallas tényezok

Szakasz Flitési elem Apszelepek [Pa]
03. Hémennyiségmérd 4000,00
09, Termo§ztatik'ui radiatorszelep, 307,72

Visszatér6 csavarzat
16. Beszabalyzo szelep 3000,00
17. Beszabalyzo szelep 3000,00
18. Beszabalyzo szelep 3000,00

Meértékado aramkor ellendllasanak meghatdrozdsa

Végezetiil a kordbban szamitott ellenallasi értékeket dsszeadtam, hogy megkapjam a teljes
elemelti fiitési kor ellenallasat. A teljes kor ellenallasa a csdsurlodasi-, alaki- és fiitési elemek

ellenallasabol tevodik Ossze.

Ap = Z Ap, + Z Apg + Z Ap,, — 6901,88 + 3074,65 + 13307,72 = 23284,25 Pa

Meértékado aramkor kivalasztasa

A mértékadd aramkor kivalasztasahoz kiszamoltam az 6sszes tobbi agvezeték ellenallasat a

korabban bemutatott modszer alapjan.

Miutén elvégeztem a szdmitasokat, meggy6zddtem rdla, hogy az elsdnek valasztott aramkor

ellenallasa a legnagyobb, ezért jol valasztottam mértékado dramkort.
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Szivattyu kivdlasztds

A hidraulikai méretezés és a mértékadd aramkor eredményei alapjan kivalasztottam az

emeleti flitési korhoz tartozo flitési keringtetd szivattyut.

A kivalasztast a Grundfos Selector program segitségével végeztem. Kivalasztottam az
alkalmazast — amely ebben az esetben fiitési keringtetés — majd beirtam a kor sziikséges

térfogataramat és a sziikséges emeldmagassagot.
Emeleti ftési kor szivattyujanak térfogatarama:
1,414 m*h

Emeleti flitési kor szivattylijanak emelémagassaga:
2215m

Az ¢kek alapjan kivalasztottam a Grundfos Alpha2 25-40 180 fiitési keringtetd szivattyt.

A szivattyu miiszaki adatait a 11. szamu mellékletben mutatom be.

6.6.3 Rendszer beszabalyozasa

A rendszer beszabalyozdsdra azért van sziikség, hogy minden fogyasztonal, minden
id6pillanatban megfeleld térfogataram alljon rendelkezésre, ezzel javitva a hatasfokot és

csokkentve az energiafogyasztast.

Feladatom sordn a beszabalyozast statikus beszabalyzoszelepekkel ¢€s termosztatikus

radidtorszelepek/visszatérd csavarzatok segitségével végeztem.

Beszabadlyzoszelepek kivalasztasa

A rendszer beszabalyozast elsé 1épésben statikus beszabalyzdszelepek segitségével végeztem
el. Ezekre a szerelvényekre azért van sziikség, hogy minden ag- és fogyasztovezetékben a

megfeleld mennyiségii térfogataram keringjen.

A Dbeszabalyzoszelepeket nomogramos kivalasztas alapjan valasztottam. A sziikséges
térfogataram ¢és gyartok altal ajanlott 3 kPa nyomasveszteség fliggvényében, a nomogramrol
leolvastam a szelepen bedllitando értéket. Az Osszes beszabdlyzoszelep nomogramos

kivalasztasat a 14. szamu mellékletben mutatom be.
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A szelepek kv értékét a kovetkezd képlettel is kiszadmoltam.

Ahol:

kv

V. Térfogataram [m>/h]

Aps

Szelepallas [m>/h]

Nyomasveszteség [Pa]

A kivalasztott beszabalyzoszelepeket a 6. tablazatban részletezem.

6. tablazat Emeleti mértékado kor, beépitett alaki ellenallas tényezok

Elhelyezkedés | Szakaszok | dcs6[-] | V.[m3/h] | m. [kg/h] Ap [Pa] | Szelepallds | Szelep neve | kv [m3/h]
Foldszint 30. 63x6 5,6036 5548,69 0,03 7,9 Strémax DN50 32,35
Foldszint 29. 63x6 4,7787 4731,86 0,03 6,1 Stromax DN50 27,59
Foldszint 28. 63x6 3,7270 3690,45 0,03 4,4 Strémax DN50 21,52
Foldszint 26. 50x4,5 2,1608 2139,67 0,03 4 Stromax DN40 12,48
Foldszint 46. 50x4,5 1,3707 1357,24 0,03 2,3 Stromax DN40 7,91
Foldszint 68. 50x4,5 1,0525 1042,16 0,03 1,9 Stromax DN40 6,08
Foldszint 67. 40x4 0,7198 712,76 0,03 2,3 Stromax DN32 4,16
Foldszint 76. 40x4 0,3327 329,40 0,03 1,4 Stromax DN32 1,92
Foldszint 90. 32x3 0,8255 817,41 0,03 2,8 Stromax DN25 4,77
Foldszint 89. 25x2,5 0,2695 266,90 0,03 1,8 Strémax DN20 1,56
Foldszint 98. 32x3 0,5560 550,52 0,03 2 Stromax DN25 3,21
Foldszint 102. 20x2,25 0,2403 237,93 0,03 2,8 Strémax DN15 1,39
Foldszint 96. 20x2,25 0,2403 237,93 0,03 2,8 Strémax DN15 1,39
Emelet 18. 40x4 1,4126 1398,79 0,03 3,6 Stromax DN32 8,16
Emelet 17. 32x3 0,7430 735,69 0,03 2,4 Stromax DN25 4,29
Emelet 16. 25x2,5 0,4325 428,28 0,03 2,7 Stromax DN20 2,50
Emelet 34. 25x2,5 0,3105 307,41 0,03 2 Stromax DN20 1,79
Emelet 52. 32x3 0,6697 663,10 0,03 2,3 Stromax DN25 3,87
Emelet 66. 25x2,5 0,3105 307,41 0,03 2 Stromax DN20 1,79
Emelet 51. 25x2,5 0,3592 355,69 0,03 2,3 Stromax DN20 2,07
Légkezeld 25x2,5 0,4031 399,14 0,03 2,7 Stromax DN20 2,33
HMV 50x4,5 3,0471 3017,24 0,03 5,3 Strémax DN40 17,59

Radidtorszelepek bedllitasa

Miutan a térfogataramokat bedllitottam a beszabalyzoszelepekkel, utolsd 1épésként a

megfeleld nyomasveszteség értékeket méreteztem, amelyeket a szabalyzokon kell beallitani.

Minden helyiségbe beépitett szelepes Vogel & Noot radiatort valasztottam, amelyekben

Danfoss RA-N beépitett szelepbetét taldlhatd. A szelepbetétek beallitasaval tudom
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szabalyozni a rajtuk létrejové nyomaskiilonbséget, hogy minden parhuzamos koérben

ugyanakkora legyen a nyomaskiilonbség mint a mértékadd aramkdrben.

A szelepen bedllitandd nyomasértéket tigy hataroztam meg, hogy a mértékadd aramkor
nyomasveszteségébdl levontam a radidtor kordk teljes ellendllasat €s a kiilonbozeti értéket
allitottam be a szelepbetéteken. A kovetkezd képlet segitségével szamitottam a szelepbetét

nyomasveszteséget.

Apszelep = Apmértékad. - Apfiit.kér. - Apvisszal:.csav. - Apalak.+surl.

Miutdn megkaptam a beallitandé nyomasveszteséget, a 19. abran bemutatott nomogramrol

a térfogataram fliggvényében le tudom olvasni a beéllitando6 kv értéket.
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19. abra Danfoss szelepbetét nyomasveszteség nomogram 2K aranyos eltérésnél

Ezen kiviil ellenérzésképp a kordbban bemutatott kv érték szamitassal ellendriztem a
leolvasast. A termosztatikus szelepbetéttel kapcsolatos szamitasokat az Osszes beépitett

radiatorhoz a 15. szamu mellékletben mutatom be.
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7 LEGTECHNIKAI RENDSZER TERVEZESE

Ahogy a korabbi fejezetben érintélegesen bemutattam, a feladatom soran megterveztem a

teljes épiilet szelldztetési rendszerét.

Az ¢épiilet magéban foglal egy vendéglatd egységet, amiben taldlhatd étterem, kavézo,
bowlingpalya vetitd helyiség és apartman lakésok. Ezeknek a helyiségeknek a szelloztetését
mesterséges, hdvisszanyerds 1égkezeld rendszerrel valositottam meg, a filtracids veszteségek

csokkentése és a folyamatos frisslevego ellatas érdekében.

A szelléztetés csak a frisslevegd bejuttatdsara és elhasznalt levegd elszivasara szolgal, a
megfeleld komfort kovetelmények elérése érdekében. Egyéb feladatokat (példaul flitést,

hiitést) nem valosit meg a rendszer.

7.1 Szell6zo levego mennyiségének szamitasa
Ahhoz, hogy ki tudjam vélasztani és méretezni tudjam a szelldztetd berendezést és a
légcsatornéakat, sziikkségem van a teljes szelloztetési igényre.

Els6 1épésben kiszamitottam a teljes épiilet szell6z6 levegdjének a mennyiségét, amelyet a

frisslevegd-igény szamitasanak eredményeképp kaptam meg.

7.1.1 Frisslevego-igény meghatarozasa

A frissleveg6-igényt négy szamitasi modszer alapjan végeztem el. A négy eredmény koziil a
legmagasabb térfogataramot valasztom ki a mértékadd levegd mennyiségnek. A
légmennyiség és a helyiség méretezési adatok alapjan ki tudom vélasztani a megfeleld

szelldztetd berendezést.

Helyiségek alapteriilete alapjan

Elsé szamitasi modszer a helyiség alapteriilete alapjan torténdé méretezés. Mivel az épiilet

rengeteg helyiségbdl all, ezért tdblazatos formaban rogzitettem az adatokat.

A teljes épiiletre Osszesitett adatokat a 16. szamu mellékletben részletezem.
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A frisslevegd-igényt alapteriilet alapjan, egy példan keresztiil fogom bemutatni, amelyben a
Fogyasztd tér 1. helyiség szerepel. A kovetkezd képletbe behelyettesitve szdmitottam a
sziikséges térfogataramot:

3

. l ) m
VleSS = 3,2W * 93,139 m* x 3,6 = 335,37

Ezt a szamitast minden helyiségre elvégeztem és az igy kapott érték alapteriilet alapjan

4055,53 m3/h lett.

Helyiségekben tartozkodok szama alapjan

A masodik szamitasi modszer a helyiségben tartozkodo személyek szama alapjan torténd
méretezés. Mivel az épiilet rengeteg helyiségbdl all, ezért tablazatos formaban rogzitettem az

adatokat.
A teljes épiiletre Osszesitett adatokat a 16. szamu mellékletben részletezem.

A frisslevegd-igényt a helyiségben tartdzkodok szama alapjan, egy példan keresztiil fogom
bemutatni, amelyben a Fogyaszté tér 1. helyiség szerepel. A kovetkezd képletbe

behelyettesitve szamitottam a sziikséges térfogatdramot:

m3
*10 f6* 3,6 = 1447

. l
VleSS =4S*f6

Ezt a szamitast minden helyiségre elvégeztem és az igy kapott érték alapteriilet alapjan

1180,8 m3/h lett.

Belso levego mindség alapjan
A harmadik szamitasi mddszer a belsd levegd mindsége alapjan torténd méretezés.

Ahhoz, hogy ki tudjam szdmolni a sziikséges térfogataramot, el6bb tobb résszamitast el kell

végezzek.

Elészor meghataroztam az emberek altal kibocsatott szennyezdanyagok forraserdsségét a

kovetkezo képlettel:

olf .
Gemberi = 1% * 82 f6 = 82 olf
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Ezutdn meghatiroztam az épiilet altal kibocsatott szennyezdanyagok forraserdsségét a

kovetkezo képlettel:

ol
Gépiilet = O;Zm_]zc * 945,8 f6 = 189,16 olf

Végezetiil 0sszeadtam a két szennyezdanyag forrast.

Gossz = Gemperi + Gepiter = 82 olf + 189,16 olf = 271,16 olf

A szamitas alapjan eredményiil kaptam, hogy a teljes épiilet szennyezdanyag kibocsatasa
271,16 olf. Mivel az épiilet C kategdriasként van besorolva, a minimalis szell6zés értéke
4 1/s*olf. Ennek az értéknek az ismeretében kiszamoltam a sziikséges frisslevegd-igényt a

kovetkezo képlet segitségével:

G 271,16 m3
o552 = — " 3,6 =4067,39—

Vipss = 10 ¥ ———— =
friss * Chelss — Chiilss * 2,5-0,1 " h

A szamitas elvégzését kovetden az igy kapott érték belsdé levegd mindsége alapjan

4067,39 m3/h 1égszallitasra tevodik.

Légcsereszam alapjan

Végezetiil a negyedik szamitasi mddszer, a légcsereszam alapjan torténd méretezés. Mivel
az ¢épllet rengeteg helyiségbdl és tobb funkcidbol tevodik Ossze, ezért tablazatos formaban

rogzitettem az adatokat.
A teljes épiiletre Osszesitett adatokat a 16. szamu mellékletben részletezem.

A frissleveg6-igényt 1égcsereszam alapjan, egy példan keresztiil fogom bemutatni, amelyben
a Fogyaszto tér 1. helyiség szerepel. A kovetkezd képletbe behelyettesitve szamitottam a

sziikséges térfogataramot:
3

. ) 1 m
Verss = 93,139 m” x 1’4E = 130,397

Ezt a szamitdst minden helyiségre elvégeztem ¢és az igy kapott érték alapteriilet alapjan

4568,32 m3/h lett.
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7.2 Szellozteto berendezés kivalasztasa

A korabbi fejezetben kiszdmitottam négy modszerrel a frisslevegd-igényt, amely feltétleniil

sziikséges a légkezeld berendezés kivalasztasahoz.

A szamitasokbol adodott, hogy a legmagasabb térfogataram a légcsereszambol alapjan
keletkezik. Ezért a méretezendd térfogataram 4568,32 m3/h lett. Olyan légkezel6 berendezést

valasztottam, amely konnyen és gazdasagosan el tudja latni a szelldztetési feladatot.

A valasztasom a Helios AIR1 7000 kdzponti 1égkezeld gépre esett, amely egy hdvisszanyerds

szelloztetd berendezés, jo hatasfokkal és megfeleld bekeriilési koltséggel.

A berendezés rendelkezik egy kereszt-ellenaramt hdvisszanyerds egységgel, elektromos
elofiitdvel, majd egy melegvizes utofutével és egy hidegvizes hiitd kaloriferrel, ezzel

biztositva a megfelelé homérsékletii frisslevego ellatast.

A berendezés labon allo és beltéri kivitel, mivel a pult és edénymosogatd feletti beépitetlen

tetotérben lesz elhelyezve a kdzponti egység.

A légkezeldt a gyartd weboldalan tudtam kivalasztani egy méretezd program segitségével.
Itt meg kellett adjam a kiils6 levegd téli-nyari adatait, belsd igényeket, a tervezett
térfogataramot, a ventilator nyomasat ¢és a berendezés tartozékainak paramétereit. A
légkezeld adatlapja az S.szamu mellékletben talalhatd. Az igy kapott munkapont a

20. abran lathato.

+— Extract air
Supply air
System
1 —— i " i i ; ; — |
0 1000 2000 3000 4000 5000 GOODO 7000 8000 9000 10000

qv [m*h]

20. abra Helios 1égkezeld munkapont
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7.3 Szell6z6 leveg6 allapotvaltozasai

A szell6z6 levegd rengeteg valtozdson megy at onnantol, hogy a kornyezetbdl eljut a
légcsatornahalozatig, ahol mar a kivant allapotban halad tovabb a szelléztetendd helyiségbe.
Emiatt feltétlen fontosnak tartottam ezen valtozas bemutatasat szamitas és h-x diagramban

torténd jelolés formajaban egyarant.

7.3.1 Meéretezési adatok

A méretezési adatok magukban foglaljak a kiilsé homérsékletet €s relativ paratartalmat téli-
nyari allapotban, illetve a létesitményben elvart hdmérsékletet és relativ pératartalmat,

szintén tél-nyari allapotban.

Ezek az értékek a 7. tablazatban vannak Osszesitve.

7. tablazat Létesitmeény belso levegdjének méretezési adatai

Helyiség hmérséklet téli dllapotban: 22 (°C
Helyiség relativ paratartalom téli dllapotban: 40 | %
Helyiség hGmérséklet nyari allapotban: 26| °C
Helyiség relativ paratartalom nydri allapotban: 50| %
Téli kiils6 h6mérséklet: -12|°C
Téli relativ paratartalom: 80 (%
Nyari kiils6 hémérséklet: 32|°C
Nyari relativ paratartalom: 60 | %

7.3.2 Téli allapotvaltozas

A kiils6 levegd téli idészakban harom folyamat alapjan valtozik meg onnantol, hogy bejut a
légkezeld berendezésbe, majd tdvozik a légcsatornahdlozat iranyaba, ahol a szelldztetendd

helyiségekben elosztasra kertil.
A kiindulasi adatok a kovetkezok:
tk = —12°C Rk = 80%

t, = 22°C R, = 40%
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Az elsé allapotvaltozasi folyamat egy elektromos el6fiités, hogy a hdvisszanyerés kedvezdbb
hatasfokkal tudjon végbe menni. Ebbdl kovetkezik, hogy a masodik 1épés maga a
hoévisszanyerési folyamat egy kereszt-ellenaramu hdcseréld segitségével. Végiil egy utdfiitési

folyamat, hogy a kezelt levegé elérje a végleges hofokat, miel6tt az épiiletbe jutna.

Lh=-75%.x=1359.t=_-12°C; R = 80%
kg kg

2h=-25%.y=135%.t=—6°C; R = 53%
kg kg

3. h=178. y =135 L.t =19°C; R = 9%
kg kg

4h=219.x=135 9.t =22°C:R = 7%
kg kg

1-2 szakasz, (elektromos eldfiités)

kj
Ah =5—
kg

kg kg
m=Vx*p=>4569 %124 = 5665,567 = 15737?

Q =Ahxm=>5%15737 =7,8688 kW

2-3 szakasz (hévisszanyerés):

kj
Ah = 153 —
kg

kg kg
m=Vx*p=>4569 % 1,26 = 5756,947 = 15991?

Q = Ah*m => 15,3 x 1,5991 = 24,467 kW

3-4 szakasz (utdfiités):

Ah—32k]
=321

kg kg
m=Vx*p=>4569%1,132 = 5172,1087 = 1,4367T

Q =Ah+*m =>3,2%14367 = 45974 kW
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A 21. abran diagramos formaban is bemutatom a leveg6 allapotvaltozasat.

Viz
o o 2 o 2 £ & 2 £ & &
= = £ 2 = =) > [=) > =) =)
& ™ % @ w= 2 o T © 2 3]
5% 10% 15% 20% 30% :::;tanabm
11.05 kg/ma/| | | / ARRENE - 40%
Hémérseklet || 1= =P IN TN < e
40 °-———'—><7’r 7 || == — R A
-:'i'_ Vi K—%—Xx_ |1
/ ____lt;—— e 50%
Bl B
] 1 \,/
35 / = L _—60%
L1
[ : V ] S = a 70%
7 7 o >
30° B B
— 1/ = 80%
—_11.10 kg/m3 Filk % ¥ > =
=3 —= - L
250 { N/ 7 SS=a SN ~ 100%
i ] / / /.</
—Ae % N
200 | IV\\‘( / V/ K el 1~ ~ 4
5 B
rd X
] N A1 A .
| ] 7 < Enthalpia
5= LA ARy E P, y ] < %
=7
il % b |
In WAV pYi Al [l
10° A 4 &
i ) /1] V4
N
N A
il A /| v
/]
S N [V AT 3
%
‘_g_m >
TS,
0° %o
NL/ -
. N1 3
5 = %t
% N %
R o & T \
10° A ‘%}-@
¥ %
o
50 %
Mollier-h-x-Diagram 0.950 bar (537.000 m / 10.000 °C / 80.000 % rF)

21. abra T¢éli levegd allapotvaltozas
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7.3.3 Nyari allapotvaltozas

Nyéri id6szakban viszont a kiilsé levegd csak két allapotvaltozasi folyamaton megy
keresztiil.

A kiindulési adatok a kovetkezok:

t, = 32°C R, = 60%

t, = 26°C R, =40%

Az elsd allapotvaltozasi folyamat a légkezeld berendezés hdvisszanyerdjének kdszonhetden
egy energiagazdasagos hiitési folyamat. Ezutdn egy utohiiton — hiitévizes kalorifer — megy

keresztiil a kiils6 levegd, ami tovabb csokkenti a hdmérsékletét, mar a tervezett héfokra.

1.Lh=815. x=192 2. t=32°C: R = 60%
kg kg

2h=762Y. x=192 L. t=27C; R = 80%
kg kg

3 h=75%. v =192 9. t=26°C: R =85%
kg kg

1-2 szakasz (hovisszanyerés):

Ah—53k]
=537,

kg kg
m=Vx*p=>4569%1,072 = 4897,9687 = 1,36T

Q=Ahx*m=>53%136=7211kW

2-3 szakasz (hiités):

Ah-le]
=124

kg kg
m=Vxp=>4569 % 1,09 = 4980,217 = 1,3834T

Q=Ah+*m=>12%13834 =1,66 kW
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A 22. abran diagramos formaban is bemutatom a leveg6 allapotvaltozasat.

Viz
s 5 » o p 2 2 ¥ 2 ¥ ¥
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Mollier-h-x-Diagram 0.950 bar (537.000 m / 10.000 °C / 80.000 % rF)

22. abra Nyari leveg6 allapotvaltozas
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7.4 Légvezetési rendszer

A légvezetési rendszert az Archimedesi szam alapjan hataroztam meg.

Ar = g*;* (i) *<i)
T, *p;xc; \H? n3
Ahol:
T Levegd homérséklete [K]
o) Levego strtisége [kg/m3]
Ci Levego fajhdje [J/kgK]
q Fajlagos hételjesitmény [W/m2]
H Belmagassag [m]
n Légcsereszam [1/h]

A szamitast elvégeztem téli és nyari allapotra is egyarant. Mivel minden helyiségre kiilon-

kiilon készitettem el a szamitést, a 17. szamu mellékletben Osszesitettem az eredményeket.

Dont6 tobbségben a szamitas alapjan a helyiségek 1000-10000 Archimedesi szdm kozé estek,

de néhany helyiség esetében ezen értékeknél magasabb és alacsonyabb eredményt is kaptam.

A szamitas tekintetében a Sugar LVR lenne a legmegfelelobb valasztas. A szamitason kiviil
viszont fontos szempont a létesitmény funkcidja és paraméterei is. Mivel egy alacsony
belmagassagli vendéglaté egységrol van szo6, érintéleges légvezetési rendszert

valasztottam.

P

///%%/// Elarasztasos LVR
N\ Mikroklima LVR
.
N\

2/ ////# DiffirLvR
%\\\ \\ Erintdleges LVR
3/\//////////// Sugar LVR
Art xx\\ Kiszoritasos LVR

10 100 1000 10000 100000

2L

%

23. abra Légvezetési rendszer
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7.5 Légcsatornahalézat méretezése

Ahhoz, hogy a légtechnikai rendszer megfelelden és energiahatékonyan tudjon miikddni,
mindenképpen el kell végezni a 1égcsatornahalozat méretezését. Erre a szamitasra azért van
szlikség, hogy megfeleld6 munkapontot tudjunk kivalasztani a légkezelé berendezésben

talalhat6 ventilatornak, a sziikséges térfogataram fiiggvényében.
A szamitasi folyamatot elvégeztem a befuvo és az elszivo vezetékeken egyarant.

A méretezést egy példan keresztiil fogom bemutatni, ahol a mértékadd aramkor szamitasi

1épéseit végzem el.

A teljes légcsatornahdlozat méretezését a 18-19.szamu mellékletekben szerepld

tablazatokban Osszesitettem.

7.5.1 Légcsatornahalézat méretezésének lépései

A légcsatornahélozatot a kovetkezd 1épések alapjan méreteztem, kiilon-kiilon minden beftvéd

és elszivo szakaszon egyarant.

Halozat kialakitasa

Els6 1épésként az alaprajzok alapjan elkészitettem a légtechnikai tervet terveket. Ezeket a

terveket a 6 - 7. szamu rajz mellékletekben mutatom be.

A helyiségekben elhelyeztem a befivo és elszivo anemosztatokat €s Osszekotottem a
csOvezeték segitségével a hdvisszanyerds szelloztetdé berendezéssel. A cséhaldzat
kialakitdsanal torekedtem a lehetd legkevesebb iranytorés, eldgazas kialakitasara €s az
egyszeriiség szem eldtt tartdsara. Minél ,,egyszeribb” a halézat, anndl kisebb lesz a

nyomasvesztesége, ezaltal a ventilatornak alacsonyabb ellenallast kell legy6znie.

Halozat szakaszokra bontdsa

Masodik 1épésként az alaprajzon megrajzolt 1égcsatornahalozatot szakaszokra bontottam.
Ennek a Iépésnek az a legfontosabb szabalya, hogy egy szakaszon beliil nem Iehet
térfogataram ¢és cséatmérd valtozas. Minden esetben, amikor megvaltozik a két paraméter

koziil az egyik, 0j szakaszként veszem fel.
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A foldszinti és emeleti halozat szakaszokra bontasat a 10-11. szamd rajz mellékletben

ismertetem.

A 24. abran bemutatok egy részletet az emeleti alaprajzon jeldlt szakaszokra bontasrol.

72 1 1. o~ 9 — 8
/ / / / /
A . N, itaiihhAh N . —— bti"k] >
5751 |2
2r
: : : : -
18
+— 7 S
|5
L
N IR
- e S ] ]
= 3 ‘ 075,
B v =
Vol ¢ ‘Lm S
/ 8 B
50 - 5 L
| 3
i ‘ 3375
| | & _

24. abra Légcsatorna halozat szakaszokra bontasa — 10.szamu rajz melléklet részlet

Térfogataram meghatdarozdsa

Harmadik 1épésként minden szakaszhoz a korabban szamitott frisslevegd-igény alapjan

meghataroztam a sziikséges tdmegaramot.

A sziikséges frisslevegd befuvast a kovetkezd képlettel szamitottam minden helyiségre

kiilon-kiilon.
V.=V=x*n
Ahol:
V. Térfogataram [m>/h]
v Helyiség térfogata [m’]
n Légcsereszam [1/h]

A teljes épiiletre Osszesitett adatokat a 16. szamu mellékletben részletezem.
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Csodatmérok meghatdrozdsa

A cséatméroket eldzetesen meghataroztam, hogy a szakasz legvégéig folyamatosan
sziikiiljon az atmérd a térfogatdrammal egyenesen aranyosan. Amire figyeltem, hogy a kdzeg
sebessége ne legyen nagyobb mint 2 m/s a komfort terekben talalhatd agvezetékekben, illetve

a fovezetékek sebessége se 1épje at a 6 m/s értéket.

A kozeg sebességét az alabbi képlettel szamitottam.

b V. _ Vx4
A d?xm=3600
Ahol:
\% Sebesség [m/s]
V. Térfogataram [m>/h]
A Csd keresztmetszet [m?]
d Cs6 atmérdje [m]

Csosurlodasi ellendllasok meghatdrozdasa

Kovetkezo 1épésként meghatadroztam a kozeg Reynolds-szamat. A Reynolds-szam megadja,
hogy a kozegnek linearis vagy turbulens az dramlasa. Tilnyomé esetben a légtechnikai

rendszerekben turbulens dramlas fog kialakulni.

A Reynolds-szdmot a kovetkezd Osszefliggéssel szamitottam.

vxd
Re =

v

Abhol:
Re Reynolds-szam [-]
v Kinematikai viszkozitas [m?/s]

Miutan kiszamoltam az adott szakaszra a sebesség és csdatmérd fiiggvényében a Reynolds -
szamot, meg tudtam allapitani, hogy linedris vagy turbulens lesz az aramlas a hal6zatban. A

csOsurlodasi tényezonek a szamitasi modszere eltér linedris, illetve turbulens aramlasnal.
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Amennyiben az aramlas linearis, a kovetkezd képlettel szamoltam a tényezd értékét.

64

=7

Abhol:
A Csosurlodasi tényezo [-]

Amennyiben az aramlas turbulens, a kovetkezd képlettel szamoltam a tényezd értékét.

1= 0,3164
VRe
A csOsurlodasi tényezo ismeretében mar ki tudtam szamitani a surlédasi ellenallasat az adott
szakaszoknak.
I 1
Ap, :A*E*E*v * P
Ahol:

Aps  Csoésurlodasi nyomasveszteség [Pa]
1 CsOhossz [m]

P Siiriség [kg/m’]

Alaki ellenallasok meghatdrozdsa

Az alaki ellendllas iranytorésekbdl, idomokbol, elagazasokbdl adodd nyomasveszteség.

Minél nagyobb az aramlast valtoztatd hatds ezeken a pontokon, annél nagyobb az értéke.

Az alaki veszteségeket a kdvetkezd képlettel szamitottam.

1
Apg =§*5v**p

Ahol:
Ap.  Alaki nyomasveszteség [Pa]
& Alaki ellenallési tényez6 [-]

Az alaki ellenallasok ,,Zeta” értékét Osszevontam az adott szakaszokra, a szamitas

megkonnyitése érdekében.
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Egyéb ellenallasok meghatdarozdsa

A légtechnikai haldzatban taldlhatoak egyéb elemek-idomok, amelyeknek nem csdstrlodasi
vagy alaki ellenalldsa van. Ezeknek az elemeknek az ellendllasi értékét nomogramos

kivalaszto diagramok alapjan allapitottam meg.

A szamitdsomban a kovetkezd elemeknek a nyomasveszteségét vettem figyelembe

nomogramos kivalasztas alapjan.

e Anemosztatok
e Anemosztat racsok

e Pillangoszelepek
A teljes épiiletre Osszesitett adatokat a 20. szamu mellékletben részletezem.

A 25. abran szemléltetem példaként a Fogyasztd tér 1. helyiség anemosztat csatlakozo

dobozanak nyomasveszteségét 100%-o0s csappantyu nyitds mellett.

D.1.
DLK 200x100

0%

Pa
200
160 100%

100

~N
o

50
40

Ossznyomésesés Ap,

30

10 20 30 40 50 60 70 80 /s

40 50 70 100 140 200 300 m*/h
0% = zart csappantyu
100% = nyitott csappantyu

25. dbra Anemosztat nyomasvesztesége
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Ellendllasok osszegzése

Végezetiil a kiszamitott értékeket dsszegeztem (surlodasi, alaki és légtechnikai elemeken

1étrejott ellenallas) igy megkaptam a teljes szakaszok nyomasveszteségét.

A mértékado szakasz megvalasztasa két szempontbol nagyon fontos. El0szor is a ventilatort
a megfeleld értékre tudom allitani, igy csokkenni fog az energiafelhasznalasa a légkezeld
berendezésnek. A masik szempont az agvezetékek beszabalyozisa sordn szadmithato a
beallitasi érték.
A szakaszok ellenallasanak értékét a kovetkezd dsszefliggéssel szamoltam.

Ap = Aps + Apg + Apye
Ahol:
Ap Osszes nyomésveszteség [Pa]
Aps  Surlodasi nyomasveszteség [Pa]
Ap.  Alaki nyomasveszteség [Pa]

Ape  Légtechnikai elemek nyomasvesztesége [Pa]

Meértékado aramkor megvdlasztisa

Miutan kiszdmoltam ¢és Osszegeztem a szakaszok ellendllasat - befivo és elszivo

vezetékeknél egyarant - kivalasztottam a Iégtechnikai cs6halozat mértékado szakaszat.

A mértékado szakasz ismerete alapjan beallithato a ventilator munkapontja.

7.5.2 Légcsatornahalozat méretezésének bemutatasa példan keresztiil

A légtechnikai cséhalozat méretezését egy példan keresztiil mutatom be. A korabbi
bekezdésekben bemutatott modszer alapjan kiszdmolom a bowlingterem befuvé vezetékének

paramétereit.

A halozat kialakitasat és szakaszokra bontasat korabban elvégeztem. A teljes épiilet befivo
¢s elszivo vezetékeinek szakaszokra bontasat a 10-11. szamu rajz mellékletben mutatom

be.
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Térfogataram meghatdarozdsa

Elsd 1épésben kiszamoltam a teljes bowlingpalya helyiség térfogataramat a légcsereszam
alapjan. Az igy kapott érték a kovetkezo.

3

m
V.=Vsxn->V.= 1,4*1500=21007

Az igy kapott 2100 m?/h értéket 10 db anemosztat segitségével fogom a helyiségbe juttatni.
Ebbdl adodik, hogy egyenld részekre felosztva a bowlingteremben 210 m*/h 1égszallitasa

anemosztatokat helyeztem el.

Mivel a helyiség 0sszes anemosztatja ugyanarra az agvezetékre csatlakozik, igy a csdvezeték
folyamatosan sziikiilni fog a szakasz végezetéig, mivel a térfogatarama 10 egyenld részre van

felosztva.

Csodatmérok meghatdrozdsa
Misodik 1épésben kiszdmoltam a szakaszokhoz tartozo sebességeket €s cséatméroket.

15. szakasz anemosztatjanak cséatmérdje:

V. Vx4 210 * 4
B ——
A d2=m=3600 U 02%%m %3600

m
v = =1,8577—
s

A 8.szamu tablazatban bemutatom az emeleti kor mértékado szakaszaban szamitott

sebesség értékeket a valasztott csdatmérdk alapjan.

8. tablazat Bowlingterem légcsatornahalozatanak légsebességei

Szakasz V. [m3/h] v [m/s) dcsé [m] Acs6 [m2]
6. 2100 4,644373673 0,4 0,125600
7. 1890 4,179936306 0,4 0,125600
8. 1680 5,991230337 0,315 0,077892
9. 1470 5,242326545 0,315 0,077892
10. 1260 4,493422752 0,315 0,077892
11. 1050 5,944798301 0,25 0,049063
12. 840 4,755838641 0,25 0,049063
13. 630 5,573248408 0,2 0,031400
14. 420 3,715498938 0,2 0,031400
15. 210 1,857749469 0,2 0,031400
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A cséatmérdknél figyeltem, hogy a kordbban bemutatott hatarértékeken beliil tudjam tartani

a légsebességet.

Magas aramlési sebességeknél — féleg komfort kornyezetben — zavarad zajhatas keletkezik,

illetve az ellenallasok is tullépik a kedvezd hatarértékeket.

Annak érdekében, hogy a sebesség 2 m/s alatt maradjon, az anemosztat csatlakozasat ebben

a példaban 200-as csdatmérdvel terveztem.

Csosurlodasi ellendllasok meghatdrozdasa
Harmadik Iépésben kiszamoltam a szakaszokhoz tartozo6 csdstrlodasi ellenallasokat.
El6szor kiszamoltam a szakaszhoz tartoz6 Reynolds-szamot.

15. szakasz Reynolds-szdm kiszamitésa:

Re — v*d _ 1,8577 % 0,2 _ 2401589
¢ =y T 0000015471 ’

Lathato, hogy az érték igen magas. Ebbdl megallapitottam, hogy turbulens az aramlas. A

helyes képlet alkalmazédsaval megkaptam a csOsurlodasi tényezo értékét.

15. szakasz csésurlodasi tényez6 értékének szamitasa:

0,3164 0,3164
A= = = 0,03

VRe  *[24015,89

Majd a szamitott csésurlddasi tényezo értékét behelyettesitettem a kdvetkezd képletbe, hogy

kiszamitsam a szakaszok csOsurlddasi ellenallasait.

15. szakasz csOsurlddasi ellenallasanak szamitasa:

A A Ll 0,03 —3'3 . 1,8577% * 1,197 = 0,866 P
=A*—%—x * 0 = * * — % * =
Ps a‘2"v P ’ 02 2 ' ’ .
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A 9. szamu tablazatban bemutatom a mértékadd szakaszban szamitott Reynolds-szdm és

csOsurlodasi tényezo értékeit.

9. tablazat Mértékado szakasz csosurlodasi tényezoi és Reynolds-szam értékei

Stakasz | (4| vIm/s) | das[m] | Acslm] | plkg/m?] | v [m2/s] Re [ A | ml |

1. 4690 6,638 05| 0,196 1,353 | 0,000012| 270 555,84 0,01 5| 4,136
2. 3955 5,598 05| 0,196 1,197 | 0,000015| 180919,73 0,02 5| 2,877
3. 2590 5,728 04| 0,126 1,197 | 0,000015| 148 098,01 0,02 |3,025| 2,395
4, 2310 5,109 04| 0,126 1,197 | 0,000015| 132 087,42 0,02 |2,465| 1,598
5. 2205 4,877 0,4 0,126 1,197 | 0,000015 | 126 083,44 0,02 |1,605| 0,959
6. 2100 4,644 04| 0,126 1,197 | 0,000015| 120079,47 0,02 |2,245| 1,232
7. 1890 4,180 0,4 0,126 1,197 | 0,000015| 108071,52 0,02 |1,605| 0,732
8. 1680 5991| 0,315| 0,078 1,197 | 0,000015| 121 985,49 0,02 |1,975| 2,280
9, 1470 5,242| 0,315| 0,078 1,197 | 0,000015| 106 737,31 0,02 2,3| 2,102
10. 1260 4,493 | 0,315 0,078 1,197 | 0,000015| 91489,12 0,02 2,3| 1,605
11. 1050 5,945 0,25| 0,049 1,197 | 0,000015| 96 063,58 0,02 2,3| 3,497
12. 840 4,756 0,25 0,049 1,197 | 0,000015| 76 850,86 0,02 2,3| 2,367
13. 630 5,573 02| 0,031 1,197 | 0,000015| 72 047,68 0,02 2,3| 4,129
14. 420 3,715 02| 0,031 1,197 | 0,000015| 48031,79 0,02 2,3| 2,031
15. 210 1,858 02| 0,031 1,197 | 0,000015| 24 015,89 0,03 3,3| 0,866

Alaki ellenallasok meghatdrozdsa

Negyedik 1épésben kiszdmoltam a szakaszokhoz tartozé alaki ellenallasokat. A Zeta

értékeket tablazatokbol vagy gyartoi adatok alapjan allitottam Ossze. Minden szakasznal

Osszeadtam az iranytorések és idomok pontos darabszamat a rendelkezésre allo tervek

alapjan.

Miutan kiszamoltam a pontos darabszamot minden idomra, egy tabladzatban Gsszegeztem

szakaszonként az ellenallas tényezok értékét, majd behelyettesitettem a szamitott

eredményeket a kovetkezd képletbe, hogy megkapjam az alaki ellenallasok értékeét.

15. szakasz alaki ellenallasanak szamitasa:

1 1
Apg=§*5v?*p =12%-185772%1,197 = 2,479 Pa
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A 10. szamu tabliazatban bemutatom a mértékadd szakasz alaki ellenallas tényezdinek

Osszesitett értékét.

10. tablazat Mértékado szakasz alaki ellendllas tényezoi

Szakasz Konysk Té Sz(ikité Ig:zss;tritétk
1. 2 1,2 0 32
2. 1 1,2 0,3 25
3. 0 1,2 0 1,2
4, 0 1,2 0 1,2
5. 0 1,2 0 1,2
6. 0 1,2 0 1,2
7. 0 1,2 0,3 1,5
8. 0,5 1,2 0 1,7
9. 0 1,2 0 1,2
10. 0 1,2 0,3 1,5
11. 0 1,2 0 1,2
12. 0 1,2 0,3 1,5
13. 0 1’2 0 1’2
14. 0 1’2 0 1’2
15. 0 1’2 0 1’2

Egyéb ellenadllasok meghatdarozdsa

Otodik 1épésben a légtechnikai csdhaldzatban talalhatd elemek ellenallasat hatdroztam meg,
amelyeket nem csdsturlodas vagy alaki ellenallas alapjan szamitottam. Ezeket az értékeket
nomogramos méretezés alapjan szamitottam Az eredményeket a mértékadd szzakaszon

keresztiil mutatom be a 11. tablazatban.

11. tablazat Mértékado szakasz légtechnikai csohalozatban taldlhato elemek ellenallasai

Szakasz Légtechnikai elem Apie [Pa]

LégkezelS berendezésben és légbeszivo

01. . . . 217
vezetéken keletkezett nyomasveszteség

02. Pillangdszelep 25

03. Pillangdszelep 27
Pillangdszelep

15. Anemosztat csatlakozédoboz 41
Anemosztat racs

A légtechnikai csOhalozatban talalhaté elemek nyomadsveszteségét a 20.szamu

mellékletben részletezem.
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Ellendllasok osszegzése

Végezetiil a korabban szamitott ellenallasi értékeket dsszeadtam, hogy megkapjam a teljes

szakasz ellenallasat.

A szakasz ellenallasa a csOsurlodasi-, alaki- €s 1égtechnikai csdhaldzatban talalhaté elemek

ellenallasabol tevddik Gssze.

Ap = Z Aps + Z Ap, + Z Ap,. - 32,8 + 387,63 + 310 = 730,43 Pa

Ezt a szamitast elvégeztem az Osszes befuvo és elszivo agra, majd dsszehasonlitottam a

szakaszokat. A nyomasveszteségek ismeretében mar valaszthatd a mértékado csdszakasz.

Uj munkapont a légkezel berendezésben

Miutan az 6sszes légtechnikai csOhalozat szakaszon elvégeztem a méretezési folyamatot,
kiszamoltam a nyomasveszteségeket és optimalizaltam a cséatmérdket, megkaptam a halozat

mértékadod szakaszat.

A szamitasokbol adodik, hogy a mértékadd szakasz nyomasvesztesége 730,43 Pa, tehat a
kordbban valasztott 1000 Pa érték magasnak bizonyul a ventilator miikodésénél. A teljes
légcsatornahalozat méretezését a 18-19. szami mellékletekben szerepld tablazatokban

Osszesitettem.

A megvaltozott munkapont értékét a 26. dbran mutatom be.
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26. abra Helios AIR1 7000 légkezeld berendezés megvaltozott munkapontja
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8 OSSZEFOGLALAS

A diplomamunkdm feladata egy komplex, tobb funkcidju vendéglatdo egység esetében
megtalalni a megfeleld rendszer kialakitast, illetve elvégezni a létesitmény fiitési- és

légtechnikai tervezését.

A dolgozatom kidolgozasa elott megismerkedtem a komfortelmélet alapjaival és az ember
hoérzetét, illetve a belsé levegd mindségét befolyasold tényezdkkel. Ez egy nagyon fontos
faktor volt a munkam soran, mivel az épiilet egy profitorientalt 1étesitmény, ahol a megfeleld
kornyezetet kell biztositani a vendégek szamdra, hdéérzet és belsd levegd mindség

szempontjabol egyarant.

Miutéan elegendd tudast szereztem a komfortterek kdvetelményeirdl, ki tudtam valasztani az
¢épiilet funkcioja €s adottsagai alapjan a megfeleld fltési- és légtechnikai rendszert. A
tervezés soran fokozottan figyeltem arra, hogy ésszerli bekeriilési koltségli, konnyen

kivitelezhetd és egyszertien lizemeltethetd kapcsolast alakitsak ki.

A kialakitott rendszer koncepciordl alaprajzokat és fliggdleges csotervet készitettem,
amelyeken elhelyeztem a berendezéseket, hdleaddkat, berajzoltam a csOvezetékeket,

megjeldltem a sziikséges atmérdket és feltiintettem a tervezési szempontokat.

A feladatom kidolgozésa soran kivaltképp figyeltem a csdvezetékekben dramld kozegek
sebességére, az energiafelhasznélasra és rendszer szabalyozhatosagara, hogy a vendéglatod
egység a lehetd legkevésbé legyen energiapazarld, kornyezetszennyezd és kielégitse az

éptilettel szemben tdmasztott komfort kovetelményeket.

Utolsd 1épésként elvégeztem a tervezés soran felmeriild szamitdsokat, kivalasztottam a
szelldztetd-, hotermeld- és holeadd berendezéseket, hidraulikailag méreteztem a fiitési- €s
légtechnikai rendszert ¢€s kiszamitottam a beszabalyozashoz sziikséges beallitasi

paramétereket.

Végeredményiil sikeriilt egy olyan rendszert megalkossak, amelynek a kivitelezése ¢és
karbantartdsa egyszeri, a komfort kovetelményeket kielégiti ¢és az {izemeltetése
energiahatékony, ezzel segitve a vendéglatd egységet a hosszatavu és jovedelmezd

miukddésben.
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9 SUMMARY

The task of my thesis is to find the appropriate system design for a complex, multi-functional

hospitality unit, and to carry out the heating and ventilation engineering design of the facility.

Before developing my thesis, I familiarized myself with the basics of comfort theory and the
factors affecting the human feeling of heat and the quality of indoor air. This was a very
important factor in my work, since the building is a profit-oriented establishment, where the
right environment must be provided for the guests, both in terms of thermal sensation and

indoor air quality.

After I had acquired sufficient knowledge about the requirements of comfort spaces, I was
able to choose the appropriate heating and ventilation system based on the function and
properties of the building. During the design, I paid close attention to creating a switch with

a reasonable initial cost, easy to implement and simple to operate.

Based on the developed system concept, I made floor plans and a vertical pipe plan, on which
I placed the equipment, heat emitters, drew the pipelines, marked the necessary diameters

and indicated the design aspects.

During the development of my task, I paid particular attention to the speed of the water and
air flowing in the pipelines, the energy consumption and the controllability of the system, so
that the catering unit is the least energy-wasting and polluting as possible and meets the

comfort requirements of the building.

As a final step, I performed the calculations that arose during the design, selected the
ventilation, heat-producing and heat-emitting devices, hydraulically dimensioned the heating

and air-conditioning system and calculated the setting parameters necessary for adjustment.

As a result, I managed to create a system that is easy to implement and maintain, meets
comfort requirements and is energy-efficient in operation, thereby helping the catering unit

in its long-term and profitable operation.

89



M/\ Szent Istvan Campus, Goddllé
MI/A Cim: 2100 Godolls, Pater Karoly utca |
21?%3’8?‘3?&3 . Tel . +36-28/522-000

Honlap: https:.. godollo uni-mate.hu

NYILATKOZAT
g L/ € B
Alulirott ZG1Gp ot Thnw Ko , a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, _ S B WT ST VAN Campus,
LETRSrTmE NIMERPG K szak nappali/levelez6* tagozat

végzos hallgatdja nyilatkozom. hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a
felhasznalt irodalmat korrekt moédon, a jogi és etikai szabéalyok betartdsaval kezeltem.
Hozzéjarulok ahhoz, hogy Diplomadolgozatom egyoldalas &sszefoglaldja felkeriiljon az
Egyetem honlapjira és hogy a digitalis verziéban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérhetd legyen a témét vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kézponti
nyilvantartasaban, a jogi €s etikai szabalyok teljes korii betartdsa mellett.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: 162> éy Q@ L hé % /( nap
17 /
I“Af’/\"'ﬂ/ i
Hallgatd
NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arr6él, hogy a Diplomadolgozatot
attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és
etikai szabalyairél tajékoztattam.

A Diplomadolgozatot zar6vizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom*.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

(

Kelt: Jo? L év /W?/fuv ho 2

nap
) we

Bels6 konzulens

*Kérjiik a megfelel6t aldhizni!



10 TRODALMI FORRASOK

Arnold Karoly, 1970, Epiiletgépész méretezési tablazatok, Miiszaki Konyvkiado, Budapest

Asboth Dénes, Barna Lajos, Barétfi Istvan, Banhidi Léaszlo, Chappon Miklés, Cséki Istvan,
Csoknyai Istvan, Denk Andras, Dési Albert, Erdési Istvan, Fodor Gusztav, Kaboldy Eszter,
Kajtar Laszlo, Kontra Jend, Kovacs Karoly, Magyar Tamas, Magyar Zoltan, Nagy Lajos,
Szanthé Zoltan, Temesvari Jend, Varfalvi Janos, 2001, Epiiletgépészet a gyakorlatban,

Dashofer Verlag, Budapest

Bajndczy Gabor, Banhidi Laszl6, Biiki Gergely, Erddsi Istvan, Homonnay Gydrgyné, Jakab
Zoltan, Kajtar Laszlo, Karaffa Ferenc, Kurutz Imre, Lajos Tamas, Ldrincz Béla, Major
Gyorgy, Szalai Sandor, Zold Andras, 2000, Epiiletgépészet 2000 I. kotet, Epiiletgépészet
kiado, Budapest

Banhidi Laszlo, 1976, Zart terek héérzeti méretezése, Miiszaki Konyvkiado, Budapest
Banhidi Laszlo, 1994, Ember, épiilet, energia, Akadémia Kiad6, Budapest
Banhidi Laszlo, Kajtar Laszlo, 2000, Komfortelmélet, Mliegyetemi Kiad6, Budapest

Barna Lajos, Banhidi Laszl6, Chappon Mikl6s, Halasz Gyorgyné, Szilagyi Sandor, Vaszil
Lajos, Z6ld Andras, 2001, Epiiletgépészet 2000 II. kotet, Epiiletgépészet kiado, Budapest

Barotfi Istvan, 2008, Energiagazdalkodas az iparban, Szent Istvan Egyetem
Bar6tfi Istvan, 2016, Epiiletgépészet, Szent Istvan Egyetem, Godol1é
Baumann Mihaly, 2012, Epiiletenergetika, EDUTUS Féiskola, Budapest

Baumann Mihaly, Csoknyai Tamas, Kalmar Ferenc, Magyar Zoltan, Majoros Andras,
Osztroluczky Miklés, Szalay Zsuzsa, Z6ld Andras, 2009., Epiiletenergetika segédlet, PTE
Pollack Mihaly Miiszaki Kar, Pécs

Baumann Mihdly, Lenkovics Laszlo, 2018, Fuitési rendszerek hirdaulikai méretezése, PTE

MIK Gépészmérnok Tanszék, Pécs

Cséki Istvan, 2008, Epiiletgépészeti Tervezési Segédlet Rézcsoves Szereléshez, Magyar

Rézpiaci Kozpont kiadd

Cséki Istvan, Glosz Robert, 2010, Szakmai ismeret a gazvezeték- €s késziilékszereld szakma

szamara, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest

90



Cséki Istvan, Glosz Roébert, 2010, Szakmai ismeret vizvezeték- és kozpontifiités-szereld

szakma szamara, Miiszaki Konyvkiado, Budapest

Csoknyai Istvan, Doholuczki Tibor, 2013, Tébb mint Hidraulika, Herz Armatira Hungaria
Kft., Budapest

Fanger P.O., 1982, Thermal Comfort, McGraw-Hill Inc., US, Florida

Gabor Laszlo, Zold Andras, 1981, Energiagazdalkodas az épitészetben, Akadémiai Kiado,
Budapest

Givoni B., 1969, Man, climate and architecture, Applied Science Publisher, Canada Ltd.,

Canada

Homonnay Gyorgyné, Molnar Zoltan, 1979, Fltéstechnika, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest
Horvéath Imre, 2011, Vizellatas és csatornazas, Szent Istvan Egyetem, Godollo

Kalmar Ferenc, 2013, A bels6 kornyezet mindsége, TERC Kiadd, Budapest

Magyar Zoltan, Szikra Csaba, 2003, Légtechnikai rendszerek elemei ¢és felépitése,
Vocational Education Training for Building Observation, Operation and Maintenance,

Budapest

Marcs6 Sandor, 2010, Légtechnika I., Debreceni Egyetem Miiszaki Kar, Debrecen
Marcs6 Sandor, 2010, Légtechnika II., Debreceni Egyetem Miiszaki Kar, Debrecen
Menyhart Jozsef, 1967, Klimaberendezések, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest
Menyhart Jozsef, 1997, Légtechnika I., Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Debrecen

Rudolf Jauschowetz, 2004, Hidraulika, a melegvizfiités szive, Herz Armaturen Ges.m.b.H.,

Bécs

Verbai Zoltan, Kalmar Tiinde, Csédky Imre, Kalmar Ferenc, 2013, Epﬁlettechnikai rendszerek

¢s rendszerelemek, TERC Kft., Budapest

91



11 INTERNETES FORRASOK

Airvent: Termékek

https://www.airvent.hu/

Banhidi Lész16, Kajtar Laszlo, Szabo Janos: Zart terek komfortkovetelményei — méretezési

alapok

https://docplayer.hu/364185-Zart-terek-komfortkovetelmenyei-meretezesi-alapok.html

Bausoft: WinWatt épiiletenergetika

http://www.bausoft.hu/ww_epbd.htm

Béres-Agoston-Lovarityné: Szagvédelmi kézikonyv

https://docplayer.hu/4122262-Szagvedelmi-kezikonyv.html

Bureau of Reclamation: Design Guide for Heating, Ventilating, and Air Conditioning

Systems

https://www.usbr.gov/tsc/techreferences/mands/mands-pdfs/HVACManl.pdf

Energotrade: Tervezési segédlet

http://energotrade.hu/pdf/energotrade _tervezesi segedlet legfutes szellozes.pdf

Esbe: Termékek

https://www.esbe.eu/hu/en

Flamco: Termékek

https://flamcogroup.com/hu

Fodor A. Csaba: Légtechnika

http://users.atw.hu/gepeszlev/6_szemeszter/legl/DrFodorACsaba_LegtechGyakKezik.pdf

Gépész Bolt: Hasznalati melegviz eldallitasa

https://www.gepeszbolt.hu/simonyi/Vizellatas%20csatornazas/HMV %20konyv%20 XY .pdf

Gépész Bolt: Viz siirlisége és fajhdje

https://www.gepeszbolt.hu/simonyi/viz%20surusege%20es%20fajhoje.pdf

92



Gépész Holding: Baxi termékek

https://gepesz.hu/baxi/

Gépész Holding: Concept termékek

https://gepesz.hu/concept/

Gépész Holding: Fixtrend termékek

https://gepesz.hu/fixtrend/

Grundfos Selector: Grundfos termékek kivalasztasa

https://product-selection.grundfos.com/front-page.html?qcid=1110272124

Heating and Cooling with Focus on Increased Energy Efficiency and Improved Comfort

https://www.ltu.se/cms_fs/1.29568!/draft%20state%200%20the%20art%20low%20energy
%20heat%20and%20cold%20distribution.pdf

Helios: AirlSelect

https://www.airlselect.com/

Helios Select: Helios termék kivalasztasa

https://www.heliosselect.de/cms/front_content.php?idcat=17&lang=8

Herz: Hidraulika az épiiletgépészeti rendszerekben

https://docplayer.hu/4095652-Www-herz-eu-hidraulika-az-epuletgepeszeti.html

Herz: Termékek

https://www.herz-hu.com/catalog.php

HGD: Padlofutés

https://hgd.hu/hu/padlofutes

Kajtar Lasz16: Irodaépiiletek ho- és levegdmindségi komfortjanak elemzése

http://real-d.mtak.hu/1219/10/dc_1612_ 18 doktori_mu.pdf

Kreativlakas.com: Kozponti fiitések tipusai és jellemzoik

https://kreativlakas.com/futesi-modok/kozponti-futesek-tipusai-es-jellemzoik/

93



Kuba Gellért: Hokényelem feltételei zart épitészeti terekben

http://xn--bioszolrhz-
v4ac.hu/l_ HOKENYELEM FELTETELEI A ZART_EPITESZETI TEREKBEN.pdf

Lindab: Comfort

https://itsolution.lindab.com/LindabWebProductsDoc/pdf/Comfort/HU/Comfort 2006 _HU.

pdf
Lindab: Légtechnikai tervezési segédlet

https://itsolution.lindab.com/LindabWebProductsDoc/PDF/Documentation/ADS/hu/Brochu

re/Lindab_Legtechnika Tervezesi_segedlet.pdf

Magyar Epiiletgépészeti Koordinaciés Szévetség: Komfortelmélet

https://www.megksz.hu/epuleteepeszet/komfortelmelet/

Magyar Zoltan: Komfortelmélet

https://docplayer.hu/37490487-Komfortelmelet-dr-magyar-zoltan.html

ScinenceDirect: Human thermal sensation and comfort in a non-uniform environment with

personalized heating

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969716311020

Siemens: Termékek

https://new.siemens.com/hu/hu.html

Sodeca: Ventilation Systems — Design and Calculations

https://www.sodeca.com/content/img/en/informaciotecnica_02_en.pdf

The Green Self-builder; Heat Transfer

https://www.thegreenseltbuilder.co.uk/heat-transfer/

Toth Péter, Bulla Miklés, Nagy Géza: Energetika

https://docplayer.hu/3321396-Energetika-dr-toth-peter-dr-bulla-miklos-dr-nagy-geza.html

Vogel & Noot: Hoteljesitmény kalkulator

https://www.vogelundnoot.com/hu/szolgaltatas_es_eszkozok/hoteljesitmeny-kalkulator.htm
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12 SZABVANYOK, RENDELETEK ES IRANYELVEK

176/2008. (V1.30.) Korm. rendelet: Az épliletek energetikai tanusitasarol
MSZ-04-132-1991: Epiiletek vizellatdsa

MSZ-04-134-1991: Epiiletek csatornazasa

MSZ CR 1752 2000: Epiiletek szellztetése.

MSZ EN ISO 13370:2017: Epiiletek hétechnikai viselkedése. Ho4tvitel a talajban. Szamitasi

modszerek
ISO 7730:2005 Ergonomics of the thermal environment
ASHRAE 55:2004 Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy

7/2006. (V. 24.) TNM rendelet: Az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol
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13 RAJZ MELLEKLETEK

1. szamu rajz melléklet: Foldszint épitész alaprajz (GE-01)

2. szamu rajz melléklet: Emelet épitész alaprajz (GE-02)

3. szamu rajz melléklet: Foldszint fiités alaprajz (GF-01)

4. szamu rajz melléklet: Emelet fiités alaprajz (GF-02)

5. szamu rajz melléklet: Fités fliggdleges csoterv (GF-03)

6. szamu rajz melléklet: Foldszint 1égtechnika alaprajz (GL-01)
7. szamu rajz melléklet: Emelet 1égtechnika alaprajz (GL-02)
8. szdmu rajz melléklet: Foldszint fiités szakaszok

9. szamu rajz melléklet: Emelet fiités szakaszok

10. szamu rajz melléklet: Foldszint 1égtechnika szakaszok

11. szamu rajz melléklet: Emelet 1égtechnika szakaszok
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14 MELLEKLETEK

1.

2.

9.

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

szamu melléklet: Winwatt szamitas

szamu melléklet: Radiator kivalasztas

. szamu melléklet: Melegviz igény

. szamu melléklet: Légtechnikai szdmitas

. szamu melléklet: Helios AIR1 XH 7000

. szamu melléklet: Foldszinti fitési kor szamitasa
. szamu melléklet: Emeleti flitési kor szamitasa

. szamu melléklet: Légkezeld flitési kor szamitasa

szamu melléklet: HMV tartaly fiitési kor szamitasa

. szamu melléklet:

szamu melléklet:

szamu melléklet:

szamu melléklet:

szamu melléklet:

szamu melléklet:

szamu melléklet:

szamu melléklet:

szamu melléklet:

szamu melléklet:

szamu melléklet:

Grundfos Magnal 32-100, Foldszinti fiitési kor
Grundfos Alpha2 20-40, Emeleti flitési kor
Grundfos Alpha3 15-60 Légkezel6 fiitési kor
Grundfos Alpha2 25-80 - HMV tartaly fiitési kor
Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa
Termosztatikus szelepbetétek kv értékei
Frisslevegd igény

Archimedesi szdm

Befuvo 1égesatornahaldzat méretezés

Elszivo légcsatornahalozat méretezés

Légtechnikai berendezések nyomasvesztesége
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Helyiségek
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Létesitmény/cim: Intézmény:

Bowlingterem Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem
6782 Morahalom, Roszkei at 17-19. L étesitménymérnik Msc

Rajzolé: Feladat: Méretarany: Rajzszam:
Zsigmond Tamas - UKVIS6 Projektfeladat 1:100 GE-01

Datum: Megnevezés: Lapok szama:

2022.09.17 Féldszint épitész alaprajz 1711




Helyiségek

Sorszam Megevezés
1 Nappali 1.
2 Halészoba .
3 Flirdgszoba .
4 Lépcsthaz |
5 Nappali Il.
6 Flirdgszoba .
7 Halészoba I,
8 Nappali Il
9 Halészoba .
10 Flirdgszoba il
11 Lépcschaz .
12 Nappali 1V.
3 Flirdgszoba IV.
14 Halészoba IV.
5 Halészoba V.
16 Halészoba VI
17 Beépitetlen tetdtér
17,
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Létesitmény/cim: Intézmény:

Bowlingterem Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem
6782 Morahalom, Roszkei at 17-19. L étesitménymérnik Msc

Rajzolo: Feladat: Méretarany: Rajzszam:
Zsigmond Tamas - UKVIS6 Projektfeladat 1:100 GE-02

Datum: Megnevezés: Lapok szama:

2022.09.17. Emelet épitész alaprajz 2/1




22V 600x1600
1380W
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1380W
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PE50x4,5 =" -7 I ] 8 e
] PET6x2
v PBZy M PES2X3 / M L
PE63x6 — —
Hadkozpont elemei GF-03 —|
PE20x2,25 terven részletezve PE63x6 PE63x6
~ L
: : PE20x2,25 PE20x2,25
. PE25x2,5 PE50x4,5
: \ PEZ20x2,25 PEZ5x2,5 PE4LOx4 || PE4Ox4 PE40x4 PE32x3 PE32x3 PEZ25x2,5  PE25x2,5
| |
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H6W 1035w 1035w 1035w 1035W 1035W
Jelolések: Megjegyzések:

Fitési eloremend csdvezeték

Fitési visszatérd csovezeték

Gazvezeték

20§ e Co s HERR]

Szennyvizvezeték

Elektromos vezeték

Golyéscsap

Visszacsaposzelep

Haromjaratd motoros keverdszelep
Beszabalyzoszelep

Avatatlan elzarast biztosito golyocsap
Biztonsagi szelep

Légtelenitd

Kilsd homérséklet érzékeld

HL21 csepegtetd szifon
Uritdszelep

Tolto-uritocsap

Termofej

Golyéscsapblokk

Fiitési csGhalézat anyaga:

Uponor Uni Pipe otrétegii csa.

Hdszigetelés:

(sak a hokozpontban és a falhoronyban / elburkolatlan haladé vezetékeket kell haszigetelni min. 9 mm vtg. POLIFOAM hGszigeteléssel.

Radiatorok:

Vogel & Noot 6 pontos, beépitett szelepes, acéllemez radidtorok.

Radiator szerelvényezés:

Danfoss RLV-K golyéscsapblokk és Danfoss RA 2000 tipusd termosztatikus szelepfej

Feltoltés:

Atmosds és tisztavizes dtmosas utan Inhibitor folyadékkal és 100% lagyitott vizzel torténjen.

Beszabalyozas:

Mérdcsonkos Herz Stromax M ferdeszelepeken és radiator szelepeken torténik a probafiités soran,

bizonyitani!
Nyomdspréba:

15 x p dzemi + 1 bar, minimum 24 oraig!

amelyet mérési jegyzckanyvvel kell

22V 600x1200
1035w

Létesitmény/cim:

Bowlingterem

6782 Mérahalom, Roszkei at 17-19.

Intézmény:

Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem

Létesitménymérnok Msc

Rajzolé: Feladat: Méretarény: Rajzszam:
Zsigmond Tamas - UKVIS6 Projektfeladat 1:100 GF-01
Dstum: Megnevezés: Lapok széma:

2022.10.02. Féldszint fiités alaprajz 3/1




22V 600x900

22V 600x800

22V 600x800 22V 600x1000

Helios Afterheater, fiitd kalorifer

Helios| AIRT XH 7000 Légkezeld

PE25x2,5
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Jelolések: Megjegyzések:
Fiitési eloremend csdvezeték Fitesi csohalzat anyaga:
P P P . Uponor Uni Pipe otrétegli cso.
Fiitési visszatéro csovezeték H&'szigetelés:
Gazvezetlék (sak a hokozpontban és a falhoronyban / elburkolatlan haladé vezetékeket kell hészigetelni min. 9 mm vtg. POLIFOAM hdszigeteléssel.
. . Radiatorok:
525’/7/7}’ vizvezeték Vogel & Noot 6 pontos, beépitett szelepes, acéllemez radidtorok.
Elektromos vezeték Radiator szerelvényezés:
P Danfoss RLV-K golyéscsapblokk és Danfoss RA 2000 tipusd termosztatikus szelepfej
PReN Golyoscsap Feltéltés:
>« V/'ssza[sapésze[ep Atmosds és tisztavizes dtmosas utan Inhibitor folyadékkal és 100% lagyitott vizzel torténjen.
O% H3 3ratd f p o / Beszabalyozds:
aromjararu mororos xeveroszelep Méracsonkos Herz Strémax M ferdeszelepeken és radidtor szelepeken térténik a probafiités soran, amelyet mérési jegyzokinyvvel kell
[5<] Beszabdalyziszelep bizonyitani!
. . , oy . . Nyomaspréba:
] Avatatlan elzarast biztosité golyocsap 15 x p izemi + 1 bar, mininum 26 Gréig!
AR Biztonsagi szelep
4 Légtelenitd Létesitmény/cim: Intézmény:
Kilsd homérséklet érzékeld ' PP ..
2 P Bowlingterem Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
HL21 csepegteto szifon < - . . L P
Lo 6782 Morahalom, Roszkei af 17-19. Létesitménymérnék Msc
7 Uritdszelep — p p R
SO g o e eg oo Rajzolo: Feladat: Meéretarany: Rajzszam:
Tolto-dritocsap
£D Termofej Zsigmond Tamas - UKVIS6 Projektfeladat 1:100 GF-02
o0 Golyoscsapblokk 5 p 5
4 P Datum: Megnevezes: Lapok szama:
2022.09.17. Emelet fiités alaprajz 4/11




>

=
S
=5
Mérdgszekrlémy, tartalma: Mérd'szekrlémy, tartalma:
db SiemensWsx5 h&mennyiségmérd 2 db SiemensWsx5 homennyiségmérd Helios Afterheater,
db golyéscsap homennyiségméréhoz 2 db golyéscsap homennyiségmérahiz fitGkalorifer
2 db beszabalyzioszelep 2 db beszabalyzioszelep
2-2 db golydscsap 2-2 db golyéscsap Vogel & Noot radigtor .
=
L N
/ Vogel & Noot radiator
O % ¥ O3
i il
It | <
S
/ T (s&szakasz megtirés ~h
PE 25x2,5
(sGszakasz megtirés
PE 50x4,5
—
PE LOxk % /\ » p
S~ e o . (sdszakasz megtorés
Flamco Flextherm 15001 indirekt Autsa homersekle!
PP PP érzékelo
fiitési tarolo, 1 csokigyos \ S
& PE 63x6 — Baxi MP 130 kondenziciés N
X 57kazd
? ? gazkezan Vogel & Noot radiator \
S
>
~ Q
\ Y
/ F:
Fixtrend (90 Oszté-gylijts, 4 kor Fixtrend Tech hidraulikus valto 2" §

g0 F o~ HEPRY ¥

Flamco Contraflex tag. tartaly 50L

Jelolések:

Fiitési eldremend csovezeték
Fiitési visszatérd cstvezeték
Gazvezeték

Szennyvizvezeték

Elektromos vezeték

Golydscsap

Visszacsapészelep

Haromjaratd motoros keverdszelep
Beszabalyziszelep

Avatatlan elzarast biztosité golydcsap
Biztonsagi szelep

Légtelenitd

Kiilsg homérséklet érzékeld

HL21 csepegtetd szifon
Uritdszelep

ToltG-uritacsap

Termofej

Golydscsapblokk

Flamcovent Clean Smart

lég- és iszaplevilaszto 2"

Szivattyd darabjegyzék:

1

2.
3.
4.

Grundfos Magnal 32-100
Grundfos Alphaz 20-40
Grundfos Alpha3 15-60
Grundfos Alpha2z 25-80

Megjegyzések:

Fiitési csGhalézat anyaga:
Uponor Uni Pipe Gtrétegli csa.
Hd'szigetelés:

<

Csak a hokézpontban és a falhoronyban / elburkolatlan haladé vezetékeket kell hdszigetelni min. 9 mm vtg. POLIFOAM hiszigeteléssel.

Radiatorok:

Vogel & Noot 6 pontos, beépitett szelepes, acéllemez radidtorok.

Radiator szerelvényezés:

Danfoss RLV-K golyéscsapblokk és Danfoss RA 2000 tipusd termosztatikus szelepfej

Feltoltés:

Atmosés és tisztavizes dtmosds utan Inhibitor folyadékkal és 100% l3gyitott vizzel térténjen.

Beszabalyozds:

Mérdcsonkos Herz Strémax M ferdeszelepeken és radidtor szelepeken torténik a prébafités soran, amelyet mérési jegyzokanyvvel kell

bizonyitani!
Nyomaspréba:
15 x p Gzemi + 1 bar, minimum 24 6raig!

Létesitmény/cim: Intézmény:

Bowlingterem Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem
6782 Mérahalom, Roszkei at 17-19. Létesitménymérnik Msc

Rajzolé: Feladat: Méretarany: Rajzszam:
Zsigmond Tamdas - UKVIS6 Projektfeladat 1:50 GF-03

Datum: Megnevezés: Lapok szdma:

2022.10.03.

Fiités fiiggdleges csaterv
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Jelolések: Megjegyzések:
E—— Beflvo csdvezelék Légtechnikai cshalézat anyaga:
Airvent SP-AIR Spiralkorcolt légcsatorna csd a gerinc és agvezetékeken.
Airvent Aludec A21 flexibilis légtechnikai csGvezeték az anemosztat csatlakozdsok eld'tt.
e — Elszivo csovezeték HE'szigetelés:
A légtechnikai csdvezetékeket haszigetelni kell min. 9 mm vtg. parazaré hoszigeteléssel.
Pillangdszelepek:
i — Befuvo flexibilis csovezeték Airvent SPA kézi/motoros pillangdszelepek beépitése kiotelezd minden elagazds elé, illetve az anemosztatok elé.
Anemosztatok:
Lo o » . Airvent DLK csatlakozéoboz almennyezetbe szereplve, hozza tartozé DR egysoros, 3llithato lamellds szell6zd raccsal.
Toomees Elszivo flexibilis csovezeték Régzités:
Gumibetétes bilincsekkel torténik. Kotés onmetszd csavarokkal, sziloplaszt tomitésekkel, illetve tokos-gumigylris kotésekkel.
. . Beszabdalyozas:
' ‘ P///BHQOSZE[EP A csatlakozédobozban talalhaté perforalt szabalyzo csappantydval és pillangészelepek megfeleld értékre vald beallitasaval
tarténik.
. . Nyomaspréba:
Airvent OLS Afszellczd elem Fiistnyomdspréba sziikséges. DPp: 200 Pa.
Létesitmény/cim: Intézmény:
] Felszallo/leszallé vezeték - .
Bowlingterem Magyar Agrar- es Elettudomanyi Egyetem
6782 Marahalom, Roszkei uf 17-19. Létesitménymérnék Msc
Rajzolo: Feladat: Méretarany: Rajzszam:
Zsigmond Tamas - UKVIS6 Projektfeladat 1:100 GL-01
Datum: Megnevezés: Lapok szama:
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Jelolések: Megjegyzések:

[ Beflvo csovezeték Légtechnikai csohalézat anyaga:
Airvent SP-AIR Spiralkorcolt légcsatorna csd a gerinc és dgvezetékeken.
Airvent Aludec A21 flexibilis légtechnikai csbvezeték az anemosztat csatlakozdsok eld'tt.

e — Elszivé csdvezeték Hiszigetelés:
A légtechnikai csGvezetékeket hdszigetelni kell min. 9 mm vtg. parazaré hoszigeteléssel.
Pillangdszelepek:
———— Befivéo flexibilis csovezeték Airvent SPA kézi/motoros pillangészelepek beépitése kotelezd minden eldgazés elé, illetve az anemosztatok elé.
Anemosztatok:
Lo o . . Airvent DLK csatlakozéoboz almennyezetbe szereplve, hozza tartozo DR egysoros, allithatd lamellds szell6zd raccsal.
oo Elszivo flexibilis csovezetéek Régzités:
Gumibetétes bilincsekkel torténik. Kités dnmetszd csavarokkal, sziloplaszt tomitésekkel, illetve tokos-gumigyiris kotésekkel.
. . Beszabdalyozas:
'.‘ P///angosze/ep A csatlakozédobozban talalhaté perforalt szabalyzo csappantydval és pillangészelepek megfeleld értékre valé beallitasaval
torténik.
- : e Nyomésprdba: Létesitmény/cim: Intézmény:
Airvent OLS Atszellozo elem Fiistnyomaspréba sziikséges. DPp: 200 Pa. ) ¥
Bowlingterem Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Felszallo/leszallo vezeték ] 5 Y - TP <
1 6782 Mérahalom, Roszkei dt 17-19, Létesitménymérnik Msc
Rajzolé: Feladat: Méretarany: Rajzszam:
Zsigmond Tamas - UKVIS6 Projektfeladat 1:100 GL-02
Datum: Megnevezés: Lapok szama:
2022.04.10. Emelet légtechnika alaprajz | 7/11
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Bowlingterem Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem
6782 Morahalom, Roszkei at 17-19. L étesitménymérnik Msc
Rajzolé: Feladat: Méretarany: Rajzszam:
Zsigmond Tamas - UKVIS6 Projektfeladat 1:100
Datum: Megnevezés: Lapok szama:
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Létesitmény/cim: Intézmény:

Bowlingterem Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem
6782 Morahalom, Roszkei at 17-19. Létesitménymérnik Msc

Rajzolo: Feladat: Méretarany: Rajzszam:
Zsigmond Tamas - UKVIS6 Projektfeladat 1:100

Datum: Megnevezés: Lapok szama:
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1. szamu melléklet;: Winwatt szamitas

Epiiletek 1
Epiilet: Bowling klub és kivézo
67582 Morahalom
Rioszkel ut 17-19.
Hrsz: 1439
Tervezi: Zsigmond Tamss
1192 Budapest. Bercsényi utca 4
zsigmondtom@gmail com
Datum: 202209 15.

Bowling és kiavezo

Téli hoveszteség: 78.0 KW

Energetikai szimitis q Hasznalat jellege: folyamatos

Futdtt térfogatot hatarolo feliilet: 2466 4 m- Futétt épiilet(rész) térfogat: 3699.7 o'
Szamitott fajlagos veszteség: 0.175 WK Megengedett fajlagos veszteség: 0.259 W/m'K

Az épiilet(rész) az energetikai szamitas alapjan MEGFELELO.
Helyiségelk:

C:'Users'zsigmond-t Documents' Egyetem'Msc\ Diplomamunka'/UKVISE_Projektfeladat wwp 2022.10. 02
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1. szamu melléklet;: Winwatt szamitas

Epiiletek 2
Helyiség Funkcidja A v t Qi o qt Ax Gs Hre Hre Hiz Hrj
neve [w]  [w] [*C] [W] [Wn'][War] [o] [ke/n’] [WK] [WK] [WK] [WK]
01-FSZ Kozisségi vetitdé  Eldadoterem 39,33 12586 20 5295 1346 421 9621 45401 225 - 151 -
02-FSZ Lépcsdhaz L Lépcschaz 8.1 2754 17 514 635 187 2634 56312 6.5 - 48 -
03-FSZ Hokdzpont Géphaz 6,7025 21 448 17 212 316 99 1283 4189 11 - 16 -
04-FSZ FRaltir T Faktar 105 336 17 667 635 199 313 50504 93 - 55 -
05-FSZ Né1 WC we 10,125 324 17 588 581 181 2093 41792 38 - 29 -
06-FSZ Férfi WC we 10,275 3288 17 605 589 184 2285 44116 41 - 29 -
07-FSZ Raktar IT. raktar 849 27 168 17 358 422 132 17546 4039 3.9 - 24 -
08-FSZ Iroda wroda 8.1 2592 22 623 769 240 1674 44057 38 - 23 14
09-FSZ Kozlekedd L folyoso 495 1584 17 236 477 149 1023 38517 31 - 14 -
10-FSZ_Lépcséhaz 11 lépcsohaz 8.1 2592 17 273 337 105 1674 4413 1.6 - 23 -
11-FSZ_Fogyaszto tér L. Etterem 29,106 93,139 20 2121 729 228 4927 364,54 8.1 - 53 -
12-FSZ Fogyasztoitér II.  étterem 47956 153 46 20 3542 739 231 81,176 36182 148 - 88 -
13-FSZ_Fogyasztda tér IIL Etterem 49 804 15937 20 4083 820 2506 84296 34119 269 - 92 -
14-FSZ_Pult Pult 43912 14052 20 2911 66,3 20,7 8315 33988 2.0 7.1 29 -
15-FSZ Lounge Lounge 47 684 15259 20 3582 U731 23512448 40274 53 121 7.7 -
16-FSZ_Kézlekeds I Folyosd 2795 B9 17 75 268 84 2795 285 - 0.7 - -
17-FSZ_Dolgozoi étkezd ebédld 1.935 6,192 20 78 403 126 - - - - - -
18-FSZ Dolgozdr WC WC 1,935 6.192 17 67 346 108 - - - - - -
19-FSZ_Dolgozoi dltozd Oltézd 2961 94752 24 188 635 198 - 74298 - - - 14
20-FSZ Raktar TIT. Faktar 10,604 33933 17 484 456 143 35284 508,08 26 27 38 -
21-FSZ Edénymosogatd Konyha 645 2064 20 318 493 154 o645 285 - 16 - -
22-FSZ Bowlingterem Bowlngterem  257.5 1502.2 20 32992 1281 22010419 55901 874 924 478 -
23-FSZ Gépészeti helyiség Géphaz 22097 1289 17 2004 907 155 1571 10024 210 79 118 -
24-EM_ Nappah L nappali 38.835 10718 22 2067 532 193 62649 14539 83 9.9 - 1.1
25-EM_Szoba L. hildszoba 24 007 66,259 22 1381 575 208 49226 16233 8,7 6.1 - -
26-EM_Fiirdészoba L. fiirdészoba 10,545 29104 24  6l6 584 212 1883 17402 29 27 - 0.3
27-EM_Lépcsdhaz L lépcsohaz 1215 33534 17 324 267 9.7 19602 118,66 13 31 - -
28-EM_ Nappali I nappali 32.13 85,679 22 1744 543 197 51,836 150,97 7.7 82 - 1.1
29-EM_Fiirdészoba IL fiirdészoba 10,545 29104 24  6l6 584 212 1883 17402 29 27 - 0.3
C:'Users'zsigmond-t' Documents' Egyvetem\Msc\Diplomamunka\ UK VIS6 _Projektfeladat wwp 2022.10.02.
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1. szamu melléklet;: Winwatt szamitas

Epiiletek

Helyiség Funkcidja A v t Q: o qt Ay Gs Hre Hrwe Hig
neve [m] [w] [°C] [W] [Wo'][Wn'] [o] [kg/m’] [WK] [WEK] [WK]
30-EM Szoba IL hiloszoba 18,77 51,805 22 1029 548 19933508 12638 54 4.8
31-EM_Nappal IIL. nappali 32.13 88.679 22 1744 543 197 51,836 150,97 7.7 8.2
32-EM_Szoba III. halészoba 1877 51,805 22 1029 548 199 33508 126,38 54 48
33-EM_Fiirddszoba II1 fiirdészoba 10,545 29,104 24 616 584 212 1883 17402 29 27
34-EM Lépcsohaz IT. lépcsdhaz 12,15 33534 17 324 26,7 9.7 19602 118,66 1.3 3.1
35-EM_Nappah IV. nappah 29 835 82345 22 1582 530 192 48134 15898 6.1 7.6
36-EM_Fiirddszoba IV. fiirdészoba 10,545 29,104 24 616 584 212 1883 17402 29 27
37-EM_Szoba IV. halészoba 16,977 46,857 22 920 542 196 27377 99136 46 43
38-EM_Szoba V. hilészoba 12 478 34439 22 813 652 236 28,896 18231 7.1 32
39-EM_Szoba VL hildszoba 15,975 44 091 22 781 489 177 27335 13303 21 41

Hatirolo szerkezetek:
Szerkezet megnevezés tajolas Hajlasszig U u* A ) L AUw A m
(1 [WoK][Wo'K] [07] [WmK] [m] [WEK] [o] [t]

Homlokzati fal E  figooleges 0182 0182 1190 - 21.659 21659 350
Ajto E  figgdleges 13 1.3 2.9 - - 37537 3.7537 -
Homlokzati fal K  fiiggdleges 0.182 0,182 3209 - - 58411 58411 944
Ablak K  fiiggdleges 122 122 108 - - 13176 13.176 -
Ablak K  fiiggdleges 127 127 240 - - 3048 3048 -
Ablak K  fiiggdleges 141 141 179 - - 25267 25.267 -
Ajto K  fiiggdleges 13 1.3 1.9 - - 2457 2457 -
Kapu K fiiggdleges 1.7 1.7 93 - - 15776 15.776 -
Homlokzati fal D fiiggdleges 0.182 0,182 1118 - - 20356 20356 @ 329
Ajto D fuggdleges 13 1.3 5.8 - - 75075 75075 -
Homlokzati fal NY figgdleges 0182 0182 3952 - - 71926 71926 1162
Ablak NY fiiggdleges 122 122 8.6 - - 10541 10.541 -
Ablak NY figgoleges 132 1.32 32 - - 42768 42768 -
Ablak NY fiiggleges 141 141 123 - - 17371 17.371 -
Ajto NY figgdleges 13 1.3 1.9 - - 2457 2457 -
Padlézat - - 6233 085 1631 13859 13859 3547

C:\Users'zsigmond-t' Documents' Egyetem Msc'\Diplomanmunka UK VIS6_Projektfeladat wwp
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1. szamu melléklet;: Winwatt szamitas

Epiiletek 4
Szerkezet megnevezés tajolas Hajlasszdég U U* A Y L AUMY  As m i
(1 [Wo'K] [Wr'K] [w] [WmK] [m] [WK] [m] [t] [1]
Padlasfidém 0282 02538 7975 - - 2024 2024 455 223
C:'Users'zsigmond-t' Documents' Egyetem' Isc\ Diplomamunka\UEVIS6_Projekifeladat wwp 2022.10.02.
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Helyiség _ o . o o . Radiator ,
3 . . e Héigény Radiatorok szama W/radiator Radiator méret e, Tényleges , . , L
Sorszam Szint Helyiség hémeérséklet teljesitmény o, Vizmennyiség/db Vizmennyiség
[W] [db] [W] [mm] teljesitmény [W]
[l [°] (55/45)

01. Foldszint K6z0sségi vetité 20 5295,00 4 1323,75 22V 600x1600 1380 5520 7,1 28,4
02. Foldszint Lépcs6haz 1. 17 838,00 1 838,00 22V 400x1120 866 866 2,6 2,6
03. Foldszint H6kozpont 17 0,00 0 (nem flitott helyiség) 0,00 - 0 0
04. Foldszint Raktar I. 17 667,00 1 667,00 11V 600x1320 716 716 3,7 3,7
05. Foldszint NGi WC 17 588,00 1 588,00 22V 400x800 619 619 5 5
06. Foldszint Férfi WC 17 605,00 1 605,00 22V 400x800 619 619 5 5
07. Foldszint Raktar I1. 17 358,00 1 358,00 11V 400x920 373 373 2,6 2,6
08. Foldszint Iroda 22 623,00 1 623,00 22V 600x800 623 623 71 7,1
09. Foldszint Kozlekedd I. 17 236,00 1 236,00 11V 400x600 243 243 2,6 2,6
10. Foldszint Lépcs6haz Il. 17 597,00 1 597,00 22V 400x800 619 619 5 5
11. Foldszint Fogyaszto tér I. 20 2121,00 2 974,60 22V 600x1200 1035 2070 7,1 14,2
12. Foldszint Fogyaszto tér Il. 20 3542,00 4 974,60 22V 600x1200 1035 4140 7,1 28,4
13. Foldszint Fogyaszto tér lIl. 20 4083,00 4 974,60 22V 600x1200 1035 4140 7,1 28,4
14. Foldszint Pult 20 0,00 0 (Lounge-hoz irva) 0,00 - 0 0
15. Foldszint Lounge 20 6493,00 3 2164,33 33V 900x1400 2258 6774 15,6 46,8
16. Foldszint Kozlekedd Il 17 0,00 0 (nem flitott helyiség) 0,00 - 0 0
17. Foldszint Dolgozdi étkezd 20 0,00 0 (nem flitott helyiség) 0,00 - 0 0
18. Foldszint Dolgozd6i WC 17 0,00 0 (nem flitott helyiség) 0,00 - 0 0
19. Foldszint Dolgozdi 6lt6z6 24 188,00 1 188,00 11V 600x400 191 191 3,7 3,7
20. Foldszint Raktar 111, 17 484,00 1 484,00 11V 600x920 499 499 3,7 3,7
21. Foldszint Edénymosogatd 20 318,00 1 318,00 22V 300x600 333 333 3,9 3,9
22. Foldszint Bowlingterem 20 32992,00 15 2199,47 33V 900x1400 2258 33870 15,6 234
23. Foldszint | Gépészeti helyiség 17 2004,00 2 1002,00 22V 600x1120 1098 2196 7,1 14,2
24, Emelet Nappali I. 22 2067,00 3 689,00 22V 600x900 716 2148 7,1 21,3
25. Emelet Szoba . 22 1381,00 3 460,33 22V 600x600 467 1401 7,1 21,3
26. Emelet FlirdGszoba I. 24 616,00 1 616,00 Flores 1755x900 577 577 7,1 7,1
27. Foldszint Lépcs6haz I. 17 0,00 0 (Masik lépcs6haz I.-el) 0,00 - 0 0
28. Emelet Nappali Il. 22 1744,00 3 581,33 22V 600x800 623 1869 7,1 21,3
29. Emelet FlirdGszoba Il. 24 616,00 1 616,00 Flores 1755x900 577 577 7,1 7,1
30. Emelet Szoba Il 22 1029,00 2 514,50 22V 600x720 560 1120 7,1 14,2
31. Emelet Nappali lll. 22 1744,00 3 581,33 22V 600x800 623 1869 7,1 21,3
32. Emelet Szoba lll. 22 1029,00 2 514,50 22V 600x720 560 1120 7,1 14,2
33. Emelet Flird6szoba lll. 24 616,00 1 616,00 Flores 1755x900 577 577 7,1 7,1
34, Foldszint Lépcs6haz Il. 17 0,00 0 (Mésik lépcs6haz Il.-vel) 0,00 - 0 0
35. Emelet Nappali IV. 22 1582,00 2 791,00 22V 600x1000 778 1556 7,1 14,2
36. Emelet Flird6szoba IV. 24 616,00 1 616,00 Flores 1755x900 577 577 7,1 7,1
37. Emelet Szoba IV. 22 920,00 2 460,00 22V 600x520 405 810 7,1 14,2
38. Emelet Szoba V. 22 813,00 3 271,00 22V 600x520 405 1215 7,1 21,3
39, Emelet Szoba VI. 22 781,00 2 390,50 22V 600x520 405 810 7,1 14,2

77586,00 80637 645,2

2. szamu melléklet: Radiator kivalasztas




Egyidejlileg Egész nap

Maximalis dolgozdk szdma 6 6

Maximalis vendégszam 60 300

Vizfogyasztds folyamatosan keletkezik mosogatdsbdl és mosdd haszndlatbdl
Nyitvatartdsi id6 10-22
Atlagosan egy vendég 2 6rat tartézkodik a vendéglaté helyiségben

Dolgozdk fogyasztasa (mosogatas/mosdd hasznalat/takaritashoz felhasznalt vm.) (40°C)
25 1/h/f6 1500 I/d

Vendégek fogyasztasa (mosddhasznalat) (40°C)
91/h/f6 2700 I/d

Osszes fogyasztas 10 6ra nyitva tartas alatt (40°C)
4200 I/10h

Osszes fogyasztas 6ranként (40°C)
420 I/h

Adtszamitva 50°C tarolasi h6mérsékletre:
Vm = Vk * (tk-th)/(tm-th) = 315 I/h

Csucsid6ben a fogyasztas (19:00-21:00):
630 I/2h

A vizkeveredés miatt megnovelt térfogat:
882 |

3. szamu melléklet: Melegviz igény



Maximalis lakdk sza
Apartman Lakasok [Szobaszam ai(lma 15 lakok szama a
lakasokban
1. Lakas 2 4
2. Lakas 2 4
3. Lakas 2 4
4. Lakas 4 8
20
Lakdsok fajlagos fogyasztdsi adatai:
70 liter/f6/nap (40°C)
V =20f6* 70 1/f6 * nap (40°C) 1400 |
Adtszamitva 50°C tarolasi h6mérsékletre:
Vm = VK * (tk-th)/(tm-th) = 1050 |

LegtSbb vizmennyiség (65%) reggeli esti csucsfogyasztasban

682,5 |
Az esti - reggeli vizfogyasztas 60%-40%ban oszlik meg
409,5 |
Emiatt a valasztott térfogat:
400 |
A vizkeveredés miatt megnovelt térfogat:
560 |

3. szamu melléklet: Melegviz igény



Csucsidében egyidejlileg torténd vizelvétel
Bowling és kavézd 882|l
Apartman lakasok 560l
Osszesen 1442|I
Valasztott tarolé: 1500 |

Tarolé felflitéséhez sziikséges hdigény:
m C At (50-10)

Q=m*c*At 1500 4,2 40 252000 kJ

Flitési h6teljesitmény igény 2 dra elSflitéssel szamolva:
Q T
Q'=Q/t 252000 7200 35 kw

Sziikséges térfogatdram meghatdrozasa:

Q C p At
V.=Q/ (c*p *At) 35 4,2 1000 10

3. szamu melléklet: Melegviz igény

ora
3600

3 m’/h



i o ”Hel,y|s,eg Alapteriilet | Helyiség térfogat | Légcsereszam ’Szukseg?s,
Sorszam Helyiség hémérséklet N 3 légmennyiség
] [m] [m7] [l (m/h]
01. [KbOzOsségivetits 20 39,330 125,860 2,5 314,65
02. LépcsGhaz I. 17 8,100 27,540 0,50 13,77
03. [H6kdzpont 17 6,703 21,448 0,50 10,724
04. |[Raktarl. 17 10,500 33,600 0,50 16,8
05. [NGiwcC 17 10,125 32,400 1,00 32,4
06. [FérfiwC 17 10,275 32,880 1,00 32,88
07. Raktar II. 17 8,490 27,168 0,50 13,584
08. |[lroda 22 29,835 82,345 1,00 82,345
09. |[Kbzlekedd I. 17 4,950 15,840 0,50 7,92
10. |LépcsGhazll. 17 8,100 25,920 0,50 12,96
11. Fogyaszto tér I. 20 29,106 93,139 1,40 130,3946
12. Fogyaszto tér Il. 20 47,956 153,460 1,40 214,844
13. Fogyaszto tér lll. 20 49,804 159,370 1,40 223,118
14. |Pult 20 43,912 140,520 1,40 196,728
15. |Lounge 20 47,684 152,590 1,40 213,626
16. Kozlekedd Il 17 2,795 8,944 0,50 4,472
17. Dolgozoi étkezé 20 1,935 6,192 1,00 6,192
18. |Dolgoz6i WC 17 1,935 6,192 1,00 6,192
19. |Dolgozéi 6lt6z6 24 2,961 9,475 1,00 9,4752
20. |Raktar Il 17 10,604 33,933 0,50 16,9665
21. Edénymosogaté 20 6,450 20,640 1,00 20,64
22. Bowlingterem 20 257,500 1502,200 1,40 2103,08
23. |Gépészeti helyiség 17 22,097 128,900 1,00 128,9
24, Nappali I. 22 15,975 44,091 1,00 44,091
25. |[Szobal. 22 18,770 51,805 1,00 51,805
26. |Furddszoba l. 24 10,545 29,104 1,00 29,104
27. LépcsGhaz I. 17 12,150 33,534 0,50 16,767
28. |Nappalill. 22 16,977 46,857 1,00 46,857
29. |Furddszoba ll. 24 10,545 29,104 1,00 29,104
30. |Szoballl. 22 32,130 88,679 1,00 88,679
31. [Nappalilll. 22 12,478 34,439 1,00 34,439
32.  |Szoba lll. 22 18,770 51,805 1,00 51,805
33. Fard&szoba Ill. 24 10,545 29,104 1,00 29,104
34, LépcsGhaz Il. 17 12,150 33,534 0,50 16,767
35. [Nappali IV. 22 8,100 25,920 1,00 25,92
36. |Furddszoba IV. 24 10,545 29,104 1,00 29,104
37. |Szoba IV. 22 38,835 107,180 1,00 107,18
38. [Szoba V. 22 24,007 66,259 1,00 66,259
39. Szoba VI. 22 32,130 88,679 1,00 88,679
945,799 3629,754 4568,3253

4. szamu melléklet: Légtechnikai szamitas




Helios %

Project-ID Project name

' Helios AR ‘ \

Unit data
General information

04341
AIR1 XH 7000

Order ref. number
Unit type
Unit dimensions

Overview efficiency values

ERP 2018 compliant yes
88.6/82.9%

HR efficiency supply air wet / dry (bal.)

Note

Helios

series XH

3605 x 1580 x 2020 (L x W x H) mm

Description

Editor Date

14.10.2022

Duct dimension
Weight (Unit)
Delivery batch

EUROVENT)
CERTIFIED
PERFORMANCE

ENERGY EFFICIENCY

Www.eurovent-certification.com

-

2

LReport to performance data

EURD\IEI\IT\
CERTILFILED
PERFORMANCE

ENERGY EFFICIENCY

www.eurovent.-certification.com

AHU 22.08.003

0

®

\Report to performance data

1055 x 410 mm

1080 kg

3 units

Length segment (mm) 790/1895/920

Velocity class RLT (EN 13053) V1
Efficiency class acc. EN 13053 H1
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Helios #

Project-ID Project name Description Editor Date
14.10.2022

Order ref. .

number 04341 Unit type AIR1 XH 7000

Performance curve

\— Extract air
Supply air
— System
S a a a : i LN i
0 1000 2000 3000 4000 5000 600D 700D 800D 9000 10000
qv [mh]

Acoustic
Sound power level 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Total dB(A)
Lw supply 78 77 83 79 74 75 71 61 82
Lw exhaust 83 82 89 84 84 85 81 74 89
Lw outdoor 79 84 71 69 61 56 45 31 72
Lw extract 78 76 77 71 65 59 52 46 73
Lw airborn sound pwr 69 69 70 60 57 57 50 39 65
Sound pressure level LpA dB(A)
Sound pressure level at 1 m 57
Sound pressure level at 3 m 47
Sound pressure level at 5 m 43

The sound power level at the spigots is calculated for the simultaneous operation of both fans at the operation point. The sound pressure level is determined for the
simultaneous operation of both fans at a distance of 1, 3 and 5 m at the operation point.

Filter
Filter class Filter dimensions / Pressure drop filter Pa Energy
guantity Clean Average Maximal Performance kw/h
Prefilter - - - - - -
Outdoor air ePM1 55% (F7) 374 x473x96 /6 30 59 89 778
Extract air ePM10 50% (M5) 374 x473x96 /6 23 46 69 608
Casing design
Casing strength Casing air leakage Casing air leakage | Filter leakage class Thermal Thermal bridging
class class at -400 Pa class at +400 Pa transmittance class factor class
D2 L1/L1(R) L1/L2(R) F9 T2 TB2
Preheater
Installation position Heater type Heating battery type Available capacity
Internal Electric Heater battery 21.00 [kW]
Heat recovery system
Heat exchanger type Heat exchanger material
Counterflow Aluminium
Afterheater
Installation position Heater type Heating battery Antlfregze Connectors in/out Coil int. volume
type proportion
Internal Hot water Heater battery 3/4" 5.8 dm3
Cooling caoil
Installation position Cooling coil type Coil Type Connectors in/out Coil int. volume
extern Cold water Cooling coil 11/2" 12.3 dm?
AlR1Select-Version 1.010.000 from 11.05.2022 | printed on: 14.10.2022 Page2/10
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Helios #

Project-ID Project name Description Editor Date
14.10.2022
Order ref. .
number 04341 Unit type AIR1 XH 7000
Fan
Fan Fan type Motor type (controller) Nom. power max. Nom. current max.

Supply air EC variable speed 3.60 kW 5.8A

Extract air EC variable speed 3.60 kw 5.8A
Electrical data

Voltage / frequency Nominal current max total
400V 3N ~, 50 Hz 41.25/41.21/41.54 A

AlR1Select-Version 1.010.000 from 11.05.2022 | printed on: 14.10.2022 Page3/10
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Helios #

Project-ID Project name Description Editor Date
14.10.2022

S&?neggff' 04341 Unit type AIR1 XH 7000

Input values

Outdoor air Extract air

Air flow rate 4569 | m3h Air flow rate 4569 | m3h

External pressure drop 1000 | Pa External pressure drop 1000 | Pa

Winter

Temperature -12 | °C Temperature 22 | °C

Rel. humidity 80 | % Rel. humidity 40 | %

Summer

Temperature 32 | °C Temperature 26 | °C

Rel. humidity 60 | % Rel. humidity 50 | %

Fluidic results

Outdoor air Extract air

Mass flow 5483 | kg/h Mass flow 5483 | kg/h

Total internal pressure drop 218 | Pa Total internal pressure drop 182 | Pa

total static fan pressure 1218 | Pa total static fan pressure 1182 | Pa

Air velocity according to Eurovent 1.20 | m/s Air velocity according to Eurovent 1.20 | m/s

Face velocity on heat exchanger 157 | m/s Face velocity on heat exchanger 1.57 | m/s

Air velocity on heater battery 1.4 | m/s Velocity class RLT (EN 13053) V1

Air velocity on cooling coil 1.5 | m/s

Current air density 1.16 | kg/m3

Thermodynamic results

Winter

Outdoor air Extract air

Temperature Air Inlet HE -6 | °C Temperature Exhaust Air Outlet HE 2 °C

Relative Humidity Air Inlet HE 49 | % Relative humidity exhaust air HE 9 | %

Absolute humidity air inlet HE 1.11 | g/kg Absolute humidity exhaust air outlet HE 4.47 | g/kg

Temperature supply air outlet HE 19 | °C HR efficiency exhaust air dry 83.0 %

Relative humidity supply air outlet HE 8 | % HR capacity exhaust air dry -35.61 | kW

Absolute humidity supply air outlet HE 1.11 | g/kg HR efficiency exhaust air wet 69.8 | %

HR efficiency supply air dry 83.0 % HR capacity exhaust air wet 38.04 | kw

HR capacity supply air dry 35.61 | kW Condensate quantity exhaust air 11.44 | kg/h

HR efficiency supply air wet 88.6 % PD heat recovery at std density 1.2 kg/m3 143 | Pa

HR capacity supply air wet 38.04 | kW

PD heat recovery at std density 1.2 kg/m3 143 | Pa

HR efficiency supply air dry (balanced) 829 | %

Heat recovery capacity (PHI) 83 | %

Max. power preheater 21.00 | kw

Nominal power preheater 9.32 | kW

HE = Heat Exchanger

Thermodynamic results

Summer

Outdoor air Extract air

Temperature Air Inlet HE 32 | °C Temperature Exhaust Air Outlet HE 31 | °C

Relative Humidity Air Inlet HE 60 | % Relative humidity exhaust air HE 37 | %

Absolute humidity air inlet HE 18.04 | g/kg Absolute humidity exhaust air outlet HE 10.50 | g/kg

Temperature supply air outlet HE 27 | °C HR efficiency exhaust air dry 83.1 %

Relative humidity supply air outlet HE 80 | % HR capacity exhaust air dry 7.64 | kW

Absolute humidity supply air outlet HE 18.04 | g/kg HR efficiency exhaust air wet 83.1 %

HR efficiency supply air dry 83.1 | % HR capacity exhaust air wet 7.64 | kW

HR capacity supply air dry 7.64 | kW Condensate quantity exhaust air 0.00 | kg/h

HR efficiency supply air wet 82.6 | % PD heat recovery at std density 1.2 kg/m?3 143 | Pa

HR capacity supply air wet 7.64 | kW

Condensate quantity supply air 0.00 | kg/h

PD heat recovery at std density 1.2 kg/m3 143 | Pa

HR efficiency supply air dry (balanced) 829 | %

Heat recovery capacity (PHI) 83 | %
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Helios #

Project-ID Project name Description Editor Date
14.10.2022

SJ?net;Jff' 04341 Unit type AIR1 XH 7000

Afterheater WW

Supply air

Air temperature at heater battery 19 | °C

Rel. Humidity at heater battery 8 | %

Outlet temperature heater 22 | °C

Rel. humidity outlet air heat exchanger 7| %

Pressure drop air side 10 | Pa

Power heating coll 4.63 | kW

Flow temperature 55 | °C

Return temperature 45 | °C

Fluid mass flow 398 | kg/h

Pressure drop fluid 0.8 | kPa

Cooling water

Supply air

Temperature Air Inlet 27 | °C

Relative Humidity Air Inlet 80 %

Outlet temperature 26 | °C

Rel. humidity outlet air 83 | %

Condensate quantity cooling coil 1.8 | kg/h

Pressure drop coil (wet) 27 | Pa

Pressure drop coil (dry) 17 | Pa

Power cooling coil 2.76 | kW

Flow temperature 6 | °C

Return temperature 12 | °C

Fluid mass flow 394 | kg/h

Pressure drop fluid 0.2 | kPa

Electrical results

Outdoor air Extract air

Motor type (controller) variable speed | Motor type (controller) variable speed

Nom. power max. 3.60 | kW Nom. power max. 3.60 | kw

Nom. power at duty 2.67 | kW Nom. power at duty 2.59 | kW

Nom. current max. 5.80 | A Nom. current max. 580 | A

Nom. current at duty 411 | A Nom. current at duty 397 | A

R.P.M. 2150 | 1/min R.P.M. 2121 | 1/min

Fan power

SFP-class (EN 16798-3) SFP 4 SFP-class (EN 16798-3) SFP 4

SFPv (clean filters, all components dry) 4.14  KW/m3/s

SFPe (design load) 425 kW/mds

SFP (Passive House) 1.15 | Wh/m3 | SFP (Passive House) 1.15 | Wh/m3

Efficiency

ECODesign yes

SFP int 638 | Ws/ms3

SFP int limit 1207 | Ws/m?

Efficiency class acc. Eurovent

Winter Efficiency class acc. Eurovent A+

Summer Efficiency class acc. Eurovent A+

Calculated for climate zone BUDAORS

The fan system effect is taken into account in the fan performance

Fan power

Specific fan power (SFP) (kW/m?3/s)

SFPv (clean filters, all components dry) 4.14 | KWIm3d/s

SFPe (design load) 4.25 | KWIm3d/s
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Helios %

Project-ID Project name Description Editor Date
14.10.2022
Order ref. .
number 04341 Unit type AIR1 XH 7000
Dimensional drawing
ODA - Outdoor Aur 7 Aullenluft 7 Air extérieur
EHA - Exhaust Air / Fortluft /Air rejeté
ETA - Extract Air / Abluft / Air repris
SUP - Supply Air / Zuluft / Air soufflé 1083
? 452 1055 131
Jr [ [ 1
L o o
@K O
ODAC—> J@‘l <ETA Q| T T }
o 733 529 .
© 28 N A=}
g L o S 361.1 Q8
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EHA< ™ < 3 —>sup % -
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* 4 232 032/ 44 T 132 132T:$ g
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3605
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Helios %

Project-ID Project name Description Editor Date
14.10.2022
Order ref. .
number 04341 Unit type AIR1 XH 7000
Maintanance space
F A B c D
Model
dimensions (mm)
AIRT XH 1000 600 685 885 1230
AIR1 XH 1500 600 695 895 1425
AIR1 %H 2500 600 915 115 1606
< c
——‘ AIRT XH 3500 600 1017 1217 1644
. ‘ —~ ' I AIR1 XH 4500 600 1070 1270 2065
E AIRT XH 5500 600 1280 1420 2065
: . AR XH 7000 600 1580 1780 2065
(=}
_‘E AIR1 XH 8500 600 1930 2130 2065
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Helios %

Project-ID Project name Description Editor Date
14.10.2022
Order ref. .
number 04341 Unit type AIR1 XH 7000
System diagram
Winter
ODA ETA
-12.00°C 22.00°C
80.00 % 40.00 %
E 88.60 % l |
5006 38.040 kW
9.320 kW ePM10 50% (M5)
ePM1 55% (F7)
EHA SuP
200°C 19.00 °C 22.00°C
99.00 % 7.00 %
—>
2.590 kW 2.670 kW
4.630 kW
4569 m3/h - 5483.00 kg/h 4569 m?/h - 5483.00 kg/h
Summer
ODA ETA
32.00°C 26.00 °C
60.00 % 50.00 %
82.60 % l |
32.00°C
0.000 kW ePM10 50% (M5)
ePM1 55% (F7)
EHA SupP
31.00°C 27.00°C 26.00°C
37.00 % 83.00 %
2.550 kW 2.650 kw 2.760 kW
4569 m*/h - 5483.00 kg/h 4569 m*/h - 5483.00 kg/h
Legend
Water heater battery U Filter unit © Supply air fan <:> Cross-Counterflow
ETA Extract air
Electric heater battery % Cooling Coil @ Extract air fan gn-: Ez};\::i::rlr
ODA Qutdoor Air
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Helios #

Project-ID Project name
Order ref.
number 04341

Unit type

Description Editor Date
14.10.2022

AIR1 XH 7000

ErP product fich according to EU 1253/2014

Unit type: AIR1 XH 7000

Order ref. number: 04341 14.10.2022
Unit

Manufacturer HELIOS Ventilatoren GmbH & Co. KG

Unit type AIR1 XH 7000

Intended use NRVU

Air Flow direction BVU

Type of fan drive variable speed

Type of heat recovery system Counterflow

Thermal efficiency of heat recovery 82.9 %

Nominal air flow rate 1.27 m3/s

Effective electric power input 5.26 kW

SFP int 638 Ws/m3

Face velocity 1.20 m/s

Nominal external pressure (dps,ext) 1000 / 1000 Pa

Internal pressure drop of ventilation components (dps,int) 188 /182 Pa

Inernal pressure drop of non-ventilation components (dps,add) 29/0 Pa

Static efficiency of the fans 58 %

Maximum external leakage rate <2 %

Maximum internal leakage rate <3 %

Energy classification of the filters

Description of position and function of the visual filter warning

airborn sound power level LWA

Internet address for pre-/dis-assembly instructions

ePM1 55% (F7) / ePM10 50% (M5)
Pressure monitored, display notification
65 dB(A)
https:/www.heliosselect.de/cms/front_content.php?idart=21&idcat=17&artnr=4341&changelang=2
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Helios #

Project-ID

Order ref.
number

Component list

AP* | Order ref.

number

04341

03689

04281

06186

04376

07169

Project name

04341

Unit type

AIR1 XH 7000

AIR1-NH WW
XH 7000
AIR1-KR KW
XH 7000 R
AIR1-BE ECO

AIR1-VS
105/41
AIR1-KS XH

Description
Unit type AIR1 XH 7000
Model Gro
up
AIR1 XH 7000 ventilation unit with HR, cross N
counter flow, standing model, horizontal spigots,
el. pre heater
Internal water after heater N
Cooling unit water N
Controller Eco N
Flexible connector N
Ball siphon N

Editor

Price/pcs.

Price on
request

Price on
request
Price on
request
Price on
request
Price on
request
Price on
request

Qty.
1

4
2

Total sum

Date
14.10.2022

Total price

Price on
request

Price on
request
Price on
request
Price on
request
Price on
request
Price on
request
Price on
request

* The definition of an alternative item only affects the calculation of the total in the material list. Before ordering the ventilation unit, the
configuration must be checked by the executing or planning company.
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Mértékado cs6szakasz

Szakasz

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Idomok listdja

Kényok

Té

Sz(ikitd
Golydscsap
Radidtor
Osztd
Visszacsapd

Q. [wW]

64411
54929
42840
40582
24838
22580
20322
18064
15806
13548
11290
9032
6774
4516
2258
0

O OO 0O 000000 OoOOoOOoOo

Erték
0,35
1
0,3
0,5
2,5
0,5
7,7

m. [kg/h]

5548,6863
4731,8593
3690,4523
3495,9368
2139,6698
1945,1543
1750,6389
1556,1235
1361,6080
1167,0926
972,5772
778,0617
583,5463
389,0309
194,5154
194,515
389,0309
583,5463
778,062
972,5772
1167,0926
1361,6080
1556,1235
1750,6389
1945,1543
2139,6698
3495,9368
3690,4523
4731,8593
5548,6863

c [J/kgK]

4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176

Szakasz
01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

AT [?]
(55°/45°)
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Konyok
3

6. szamu melléklet: Foldszinti fiitési kor szamitasa

p [kg/m3]

985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2

_‘
oS

P R R R R RRRRRRRRR

P R R R R RRRRRRRRR

V. [m3/h]

5,6292
4,8005
3,7440
3,5467
2,1707
1,9734
1,7760
1,5787
1,3814
1,1840
0,9867
0,7893
0,5920
0,3947
0,1973
0,1964
0,3929
0,5893
0,7858
0,9822
1,1786
1,3751
1,5715
1,7680
1,9644
2,1608
3,5305
3,7270
4,7787
5,6036

Sz(ikité

v [m/s)

0,7658
0,6531
0,5094
0,4825
0,4569
0,4154
0,3739
0,5455
0,4773
0,4092
0,5165
0,4132
0,3099
0,2066
0,2907
0,2893
0,2057
0,3085
0,4113
0,5141
0,4073
0,4752
0,5431
0,3722
0,4135
0,4549
0,4803
0,5070
0,6501
0,7624

Golydscsap
3

dcsé [m]

0,051
0,051
0,051
0,051
0,041
0,041
0,041
0,032
0,032
0,032
0,026
0,026
0,026
0,026
0,0155
0,0155
0,026
0,026
0,026
0,026
0,032
0,032
0,032
0,041
0,041
0,041
0,051
0,051
0,051
0,051

Radiator

Acs6 [m2]

0,002042
0,002042
0,002042
0,002042
0,001320
0,001320
0,001320
0,000804
0,000804
0,000804
0,000531
0,000531
0,000531
0,000531
0,000189
0,000189
0,000531
0,000531
0,000531
0,000531
0,000804
0,000804
0,000804
0,001320
0,001320
0,001320
0,002042
0,002042
0,002042
0,002042

Oszto
1

v [m2/s]
(50°)
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556

Visszacsapd
1

Re [-]

70247,08
59905,95
46721,60
44259,01
33695,44
30632,22
27569,00
31398,03
27473,27
23548,52
24152,33
19321,86
14491,40
9660,93
8102,72
8065,89
9617,03
14425,54
19234,05
24042,57
23441,50
27348,42
31255,34
27443,71
30493,01
33542,31
44057,87
46509,27
59633,70
69927,84

Al

0,0194
0,0202
0,0215
0,0218
0,0234
0,0239
0,0246
0,0238
0,0246
0,0255
0,0254
0,0268
0,0288
0,0319
0,0333
0,0334
0,0320
0,0289
0,0269
0,0254
0,0256
0,0246
0,0238
0,0246
0,0239
0,0234
0,0218
0,0215
0,0202
0,0195

Szakasz
01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

| [m]

5,32

w w ww

5,85
2,7
4,74

8,7
12

9,9
5,32

Kényok
1,05

0,35

0,35

0,35

O O O O o o

2=
o o
g ¢

o o
WO OoOwoO oo oo o
(9] (9]

o
o w O
(6]

1,05

Aps [Pa]

586,01
825,27
647,48
426,98
527,52
235,15
111,39
637,36
258,74
197,56
385,02
260,55
157,49
77,46
519,56
517,79
77,20
156,95
259,66
383,70
196,89
257,86
635,19
111,01
234,35
525,72
425,53
645,27
822,46
584,01
11687,14

_|
N

R R R R R R R RRRRPRRRRPLROORRRPRRPRRRERRERRRRRRR

[
11,75

1,35

3,55
1,05

1,35

3,05

Sz(ikit6

Apa [Pa]

3396,40
210,22
172,62
149,17
138,92
85,05

68,89
242,02
112,30

82,51
131,47
109,39

61,53

27,35
147,81
43,52
27,22
61,25
108,89
130,88
82,13
111,79

240,92
68,57
84,66
138,29
148,49
171,84
209,26
877,61

7640,94

Golydscsap
1,5

O O O O OO 000 0000000000000 OoOOoOOoOOoOOoOo

o
[

Apszelepek

[Pa]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
9561,68
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3000,00
0,00
3000,00
3000,00
3000,00

Radiator

OOOOOOOOOOOOOOO"J_:OOOOOOOOOOOOOO

2Ap [Pa]

3982,40
1035,49
820,10
576,15
666,45
320,19
180,28
879,38
371,04
280,07
516,49
369,93
219,02
104,81
10229,05
561,31
104,42
218,20
368,55
514,58
279,02
369,65
876,11
179,59
319,00
3664,02
574,02
3817,11
4031,72
4461,62
40889,76

Oszté
0,5

O OO O OO0 O0OO0O0O0OO0OO0OO0OO0ODO0ODO0ODO0ODO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOOoOo

o
[

Visszacsapd
7,7

o

O O O O 0O OO0 0000000000000 O0OO0oOOoOOoOOoOOoOo

Osszes
11,75

1,35

3,55
1,05

1,35

3,05



2. kor
Szakasz

01.
02.
03.
04.
31.
32.
33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
27.
28.
29.
30.

Idomok listdja
Kényok
Té
Sz(ikitd
Golydscsap
Radidtor
Osztd
Visszacsapd

Q. [wW]

64411
54929
42840
40582
15744
13486
11228
8970
6712
4454
2196
1098
1098
2196
4454
6712
8970
11228
13486
15744
40582
42840
54929
64411

Erték
0,35

0,3
0,5
2,5
0,5
7,7

m. [kg/h]

5548,6863
4731,8593
3690,4523
3495,9368
1356,2670
1161,7516
967,2362
772,7207
578,2053
383,6899
189,1744
94,5872
94,6552
189,3103
383,9655
578,6207
773,2759
967,9310
1162,5862
1357,2414
3498,4483
3693,1034
4735,2586
5552,6724

c [J/kgK]

4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176

Szakasz
01.
02.
03.
04.
31.
32.
33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43,
44,
45,
46.
27.
28.
29.
30.

AT [?]
(55°/45°)
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Konyok
3

R W w PR

6. szamu melléklet: Foldszinti fiitési kor szamitasa

p [kg/m3]

985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2

_‘
oS

P R R R R RRRRRR

P R R R R R RRRRR

V. [m3/h]

5,6292
4,8005
3,7440
3,5467
1,3759
1,1786
0,9813
0,7839
0,5866
0,3893
0,1919
0,0960
0,0956
0,1912
0,3878
0,5843
0,7809
0,9775
1,1741
1,3707
3,5331
3,7297
4,7821
5,6076

Sz(ikité

v [m/s)

0,7658
0,6531
0,5094
0,4825
0,2896
0,2481
0,3391
0,2709
0,3071
0,2038
0,2827
0,1413
0,1408
0,2816
0,2030
0,3059
0,2699
0,3378
0,2472
0,2885
0,4807
0,5074
0,6506
0,7629

Golydscsap
3

dcsé [m]

0,051
0,051
0,051
0,051
0,041
0,041
0,032
0,032
0,026
0,026
0,0155
0,0155
0,0155
0,0155
0,026
0,026
0,032
0,032
0,041
0,041
0,051
0,051
0,051
0,051

Radiator

Acs6 [m2]

0,002042
0,002042
0,002042
0,002042
0,001320
0,001320
0,000804
0,000804
0,000531
0,000531
0,000189
0,000189
0,000189
0,000189
0,000531
0,000531
0,000804
0,000804
0,001320
0,001320
0,002042
0,002042
0,002042
0,002042

Oszté
1

v [m2/s]
(50°)
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556

Visszacsapd
1

Re [-]

70247,08
59905,95
46721,60
44259,01
21358,45
18295,22
19516,00
15591,25
14358,76
9528,30
7880,23
3940,12
3925,03
7850,06
9491,81
14303,78
15531,54
19441,27
18225,16
21276,66
44089,52
46542,68
59676,54
69978,08

Al

0,0194
0,0202
0,0215
0,0218
0,0262
0,0272
0,0268
0,0283
0,0289
0,0320
0,0336
0,0399
0,0400
0,0336
0,0321
0,0289
0,0283
0,0268
0,0272
0,0262
0,0218
0,0215
0,0202
0,0195

Szakasz
01.
02.
03.
04.
31.
32.
33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
27.
28.
29.
30.

| [m]

5,32
9,9
12
8,7
0,41
7,06
2,89
2,905
2,915
2,895
7,075
6,46
6,46
7,075
2,895
2,915
2,905
2,89
7,06
0,41
8,7
12
9,9
5,32

Aps [Pa]

586,01
825,27
647,48
426,98
10,82
142,12
137,00
92,97
150,58
72,96
603,64
163,86
163,51
602,33
72,81
150,26
92,77
136,71
141,81
10,80
426,06
646,09
823,49
584,74
7711,08

_|
N

R R R R R R RRPRRRRPROORRRRERRRRRRRR

[
11,75

1,35
1,3

1,65
1,3
13

1,35

3,55

1,05

1,35
13
1,3

1,65

1,3
1,35

3,05

Sz(ikit6

0,3

0,3

0,3

0,3

o

0,3

0,3

0,3

0,3

Apa [Pa]

3396,40
210,22
172,62
149,17
41,35

50,06
56,67
47,02
46,47
26,60
53,16
34,95
10,31
53,00
26,52
46,32
46,87
56,49
49,90
41,22
148,70
172,08
209,56
878,87
6024,52

Golydscsap
1,5

O O O O O 0O 000000000000 OoOOoOOoOOoOo

o
u

Apszelepek

[Pa]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2263,70
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3000,00
0,00
3000,00
3000,00
3000,00

Radiator
0

!J_I’OOOOOOOOOO

O O OO OO OO OoOOoO oo

2Ap [Pa]

3982,40
1035,49
820,10
576,15
52,17
192,17
193,67
139,99
197,05
99,56
656,80
2462,51
173,81
655,33
99,32
196,58
139,64
193,20
191,71
3052,02
574,77
3818,17
4033,05
4463,61
27999,29

Oszté
0,5

O OO O OO0 00000000000 OoOOoOOoOOoOo

o
[

Visszacsapd
7,7

o

O O O O OO 00000000000 OoOOoOOoOOoOo

Osszes
11,75

1,35
1,3

1,65
1,3
1,3

1,35

3,55

1,05

1,35
1,3
1,3

1,65

1,3
1,35

3,05



3. kor
Szakasz

01.
02.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
29.
30.

Idomok listdja
Kényok
Té
Sz(ikitd
Golydscsap
Radidtor
Osztd
Visszacsapd

Q. [wW]

64411
54929
12089
8268
7233
6198
5163
4128
3093
2058
1023
832
333
333
832
1023
2058
3093
4128
5163
6198
7233
8268
12089
54929
64411

Erték
0,35
1
0,3
0,5
2,5
0,5
7,7

m. [kg/h]

5548,6863
4731,8593
1041,4070
712,2469
623,0869
533,9268
444,7667
355,6066
266,4465
177,2864
88,1263
71,6726
28,6863
28,7069
71,7241
88,1897
177,4138
266,6379
355,8621
445,0862
534,3103
623,5345
712,7586
1042,1552
4735,2586
5552,6724

c [J/kgK]

4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176

Szakasz
01.
02.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
29.
30.

AT [?]
(55°/45°)
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Konyok
3

6. szamu melléklet: Foldszinti fiitési kor szamitasa

p [kg/m3]

985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
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P R R R R R RRRRRBR

V. [m3/h]

5,6292
4,8005
1,0565
0,7226
0,6321
0,5417
0,4512
0,3608
0,2703
0,1799
0,0894
0,0727
0,0291
0,0290
0,0724
0,0891
0,1792
0,2693
0,3594
0,4495
0,5396
0,6297
0,7198
1,0525
4,7821
5,6076

Sz(ikité

v [m/s)

0,7658
0,6531
0,2224
0,2497
0,2184
0,2835
0,2362
0,3191
0,2391
0,2649
0,2197
0,1787
0,0715
0,0712
0,1780
0,2189
0,2639
0,2382
0,3179
0,2353
0,2825
0,2176
0,2487
0,2215
0,6506
0,7629

Golydscsap
3

dcsé [m]

0,051
0,051
0,041
0,032
0,032
0,026
0,026
0,02
0,02
0,0155
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,0155
0,02
0,02
0,026
0,026
0,032
0,032
0,041
0,051
0,051

Radiator

Acs6 [m2]

0,002042
0,002042
0,001320
0,000804
0,000804
0,000531
0,000531
0,000314
0,000314
0,000189
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000189
0,000314
0,000314
0,000531
0,000531
0,000804
0,000804
0,001320
0,002042
0,002042

Oszto
1

v [m2/s]
(50°)
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556

Visszacsapd
1

Re [-]

70247,08
59905,95
16400,04
14371,06
12572,07
13259,18
11045,04
11480,16
8601,78
7385,03
4741,69
3856,39
1543,48
1537,57
3841,62
4723,53
7356,75
8568,84
11436,20
11002,74
13208,40
12523,93
14316,03
16337,24
59676,54
69978,08

Al

0,0194
0,0202
0,0280
0,0289
0,0299
0,0295
0,0309
0,0306
0,0329
0,0341
0,0381
0,0402
0,0505
0,0505
0,0402
0,0382
0,0342
0,0329
0,0306
0,0309
0,0295
0,0299
0,0289
0,0280
0,0202
0,0195

Szakasz
01.
02.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
29.
30.

| [m]

5,32
9,9
13

0,97

1,99

2,02

6,72

2,72

2,33

0,715

5,87
5,87

0,715
2,33
2,72
6,72
2,02
1,99
0,97

1,3
9,9
5,32

Kényok
1,05

= e
OO0 O 0000000 OO OO o
(V2B V,]

O O O O OO oo o oo

=
o
a

Aps [Pa]

586,01
825,27
21,61
26,92
43,70
90,77
219,33
208,68
107,87
54,45
377,93
157,94
62,24
62,11
157,60
377,11
54,34
107,64
208,23
218,85
90,57
43,60
26,86
21,56
823,49
584,74
5559,43

_|
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R R R R R R RRPRRRRPRRLROORRREPRRERRERERRRR

[
11,75

1,3
1,3

1,3

13

13
1,3

3,55
1,05
1
1,3
13
1
13
1
1,3
1
1,3
1,3
1
1,3

Sz(ikit6
0
0

0,3
0,3
0
0,3
0
0,3
0
0,3
0,3

Apa [Pa]

3396,40
210,22
31,69
39,95
23,52
51,51
27,49
65,26
28,18
44,96
30,93
15,73
8,95
2,64
15,69
30,83
44,82
28,09
65,06
27,41
51,35
23,44
39,82
31,59
209,56
374,60
4919,69

Golydscsap

15

O O O O O O 0O 000000000 O0OO0oOOoOOoOOoOOoOOoOo

o
u

Apszelepek
[Pa]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

208,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3000,00
3000,00
3000,00
3000,00

Radiator

OOOOOOOOOOOOO"J_:OOOOOOOOOOOO

2Ap [Pa]

3982,40
1035,49
53,30
66,86
67,22
142,28
246,82
273,94
136,05
99,42
408,85
173,68
279,22
64,74
173,29
407,94
99,16
135,73
273,29
246,26
141,92
67,05
3066,68
3053,16
4033,05
3959,34
22687,16

Oszté
0,5

O O O O O OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0oODOoOOoOOoOOoOOoOo

o
[

Visszacsapd
7,7

o

O O O O OO 0000000000000 OoOOo OoOOoOo

Osszes
11,75
1
1,3
1,3
1
1,3
1
1,3
1
1,3
1,3
1
3,55
1,05

1,3
1,3

1,3

1,3

1,3
1,3

3,05



4, kor
Szakasz

01.
02.
47.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
68.
29.
30.

Idomok listdja
Kényok
Té
Sz(ikitd
Golydscsap
Radidtor
Osztd
Visszacsapd

Q. [wW]

64411
54929
12089
3821
2786
1751
716
716
1751
2786
3821
12089
54929
64411

Erték
0,35
1
0,3
0,5
2,5
0,5
7,7

m. [kg/h]

5548,6863
4731,8593
1041,4070
329,1601
240,0000
150,8399
61,6798
61,7241
150,9483
240,1724
329,3966
1042,1552
4735,2586
5552,6724

c [J/kgK]

4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176

Szakasz
01.
02.
47.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
68.
29.
30.

AT [?]
(55°/45°)
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Konyok
3

6. szamu melléklet: Foldszinti fiitési kor szamitasa

p [kg/m3]

985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2

Té

R R R R R R

PR R R R R

V. [m3/h]

5,6292
4,8005
1,0565
0,3339
0,2435
0,1530
0,0626
0,0623
0,1524
0,2425
0,3327
1,0525
4,7821
5,6076

Sz(ikité

[ = S S =

N e

v [m/s)

0,7658
0,6531
0,2224
0,1154
0,2154
0,2254
0,1538
0,1532
0,2245
0,2146
0,1150
0,2215
0,6506
0,7629

Golydscsap
3

dcsé [m]

0,051
0,051
0,041
0,032
0,02
0,0155
0,012
0,012
0,0155
0,02
0,032
0,041
0,051
0,051

Radiator

Acs6 [m2]

0,002042
0,002042
0,001320
0,000804
0,000314
0,000189
0,000113
0,000113
0,000189
0,000314
0,000804
0,001320
0,002042
0,002042

Oszté
1

v [m2/s]
(50°)
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556

Visszacsapd
1

Re [-]

70247,08
59905,95
16400,04
6641,49
7748,00
6283,37
3318,72
3306,01
6259,31
7718,33
6616,06
16337,24
59676,54
69978,08

Al

0,0194
0,0202
0,0280
0,0350
0,0337
0,0355
0,0417
0,0417
0,0356
0,0338
0,0351
0,0280
0,0202
0,0195

Szakasz
01.
02.
47.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
68.
29.
30.

I [m] Aps [Pa]
5,32 586,01
9,9 825,27
1,3 21,61

1,035 7,44
4,59 176,97
2,5 143,51
7,61 308,06
7,61 307,40
2,5 143,20
4,59 176,59
1,035 7,42
1,3 21,56
9,9 823,49
5,32 584,74
4133,29
Kényok Té
1,05 1
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
1,05 0
1,05 0
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
1,05 1

[

11,75
13
1,3
1,3
13
1,3

3,55
1,05
1,3
13
1,3
1,3
1,3
3,05

Sz(ikit6
0
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0
0
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0

Apa [Pa]

3396,40
273,28
31,69
8,53
29,73
32,55
41,37
12,20
32,45
29,63
8,51
31,59
272,43
878,87
5079,22

Golydscsap
1,5

O O O O O OO OO OoOOoO o

o
u

Apszelepek
[Pa]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

961,77
0,00
0,00
0,00

3000,00
3000,00
3000,00
3000,00

Radiator

OOOOOOO!J_:OOOOOO

2Ap [Pa]

3982,40
1098,55
53,30
15,97
206,70
176,06
1311,20
319,60
175,65
206,22
3015,93
3053,16
4095,92
4463,61
22174,27

Osztd
0,5

O O O O OO OO OoOOoO o Oo

o
[

Visszacsapd
7,7

o

O OO OO OO OO OoOOoOOo

Osszes
11,75
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
3,55
1,05
1,3
1,3
1,3
1,3
1,3
3,05



5. kor
Szakasz

01.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
30.

Idomok listdja
Kényok
Té
Sz(ikitd
Golydscsap
Radidtor
Osztd
Visszacsapd

Q. [wW]

64411
9482
3096
2477
1858
1485
862
619
619
862
1485
1858
2477
3096
9482
64411

Erték
0,35
1
0,3
0,5
2,5
0,5
7,7

m. [kg/h]

5548,6863
816,8270
266,7050
213,3812
160,0574
127,9253

74,2570
53,3238
53,3621
74,3103
128,0172
160,1724
213,5345
266,8966
817,4138
5552,6724

c [J/kgK]

4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176

Szakasz

01.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
30.

AT [?]
(55°/45°)

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Konyok

3

6. szamu melléklet: Foldszinti fiitési kor szamitasa

p [kg/m3]

985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2

Té

PR R R R R R

PR R R R R R

V. [m3/h]

5,6292
0,8287
0,2706
0,2165
0,1624
0,1298
0,0753
0,0541
0,0539
0,0750
0,1293
0,1618
0,2156
0,2695
0,8255
5,6076

Sz(ikité
1

1
1
1

R R R

v [m/s)

0,7658
0,4338
0,2394
0,3188
0,2392
0,3189
0,1851
0,1329
0,1324
0,1844
0,3177
0,2382
0,3176
0,2384
0,4321
0,7629

Golydscsap
3

dcsé [m]

0,051
0,026
0,02
0,0155
0,0155
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,0155
0,0155
0,02
0,026
0,051

Radiator

Acs6 [m2]

0,002042
0,000531
0,000314
0,000189
0,000189
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000189
0,000189
0,000314
0,000531
0,002042

Oszté
1

v [m2/s]
(50°)
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556

Visszacsapd
1

Re [-]

70247,08
20284,53
8610,12
8888,59
6667,34
6883,09
3995,44
2869,11
2858,13
3980,14
6856,73
6641,81
8854,55
8577,15
20206,86
69978,08

Al

0,0194
0,0265
0,0328
0,0326
0,0350
0,0347
0,0398
0,0432
0,0433
0,0398
0,0348
0,0350
0,0326
0,0329
0,0265
0,0195

Szakasz
01.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
30.

| [m]

5,32
4,95
1,57
2,3
4,11
2,8
1,98
7,33
7,33
1,98
2,8
4,11
2,3
1,57
4,95
5,32

Aps [Pa]

586,01
468,09
72,81
242,27
261,74
406,29
110,91
230,00
229,50
110,67
405,41
261,17
241,74
72,65
467,08
584,74
4751,06

—
[0

R R R R R R R OORRRERRRR R

[

12,05
1,3
13
1,3

1
1,3
1
3,9
14
1
1,3
1
13
1,3
1,3
3,35

Sz(ikit6
0,3
0,3
0,3
0,3

0
0,3
0
0
0
0
0,3
0
0,3
0,3
0,3
0,3

Apa [Pa]

3483,11
120,56
36,71
65,13
28,19
65,16
16,89
33,97
12,16
16,84
64,96
28,10
64,93
36,59
120,18
965,32
5158,81

Golydscsap
1,5

O O O O O OO OO OO OoOOoOo

o
u

Apszelepek
[Pa]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

718,85
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3000,00
3000,00
3000,00

Radiator

OOOOOOOO{:OOOOOOO

2Ap [Pa]

4069,12
588,64
109,52
307,40
289,93
471,46
127,80
982,81
241,66
127,51
470,38
289,27
306,67

3109,24

3587,26

4550,06

19628,72

Osztd
0,5

O O O O OO OO0 OO OoOOoOOoOo

o
[

Visszacsapd
7,7

o

O O O O OO OO0 OO OoOOoOOoOo

Osszes
12,05
1,3
1,3
1,3
1
1,3
1
3,9
1,4
1
1,3
1
1,3
1,3
1,3
3,35



6. kor
Szakasz

01.
77.
91.
92.
99.
100.
101.
102.
97.
98.
90.
30.

Idomok listdja
Kényok
Té
Sz(ikitd
Golydscsap
Radidtor
Osztd
Visszacsapd

Q. [wW]

64411
9482
6386
5520
2760
1380
1380
2760
5520
6386
9482

64411

Erték
0,35
1
0,3
0,5
2,5
0,5
7,7

m. [kg/h]

5548,6863
816,8270
550,1220
475,5205
237,7602
118,8801
118,9655
237,9310
475,8621
550,5172
817,4138

5552,6724

c [J/kgK]

4179
4179
4179
4179
4179
4179
4176
4176
4176
4176
4176
4176

Szakasz

01.
77.
91.
92.
99.
100.
101.
102.
97.
98.
90.
30.

AT [?]
(55°/45°)

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Konyok

3

6. szamu melléklet: Foldszinti fiitési kor szamitasa

p [kg/m3]

985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2

Té

N e

N e e

V. [m3/h]

5,6292
0,8287
0,5581
0,4824
0,2412
0,1206
0,1201
0,2403
0,4806
0,5560
0,8255
5,6076

Sz(ikité

R R R R R R

==

v [m/s)

0,7658
0,4338
0,2921
0,4268
0,3553
0,2964
0,2952
0,3539
0,4251
0,2910
0,4321
0,7629

Golydscsap
3

dcsé [m]

0,051
0,026
0,026
0,02
0,0155
0,012
0,012
0,0155
0,02
0,026
0,026
0,051

Radiator

Acs6 [m2]

0,002042
0,000531
0,000531
0,000314
0,000189
0,000113
0,000113
0,000189
0,000314
0,000531
0,000531
0,002042

Oszto

v [m2/s]
(50°)
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556

Visszacsapd
1

Re [-]

70247,08
20284,53
13661,36
15351,38
9904,12
6396,41
6371,92
9866,19
15292,60
13609,05
20206,86
69978,08

Al

0,0194
0,0265
0,0293
0,0284
0,0317
0,0354
0,0354
0,0317
0,0285
0,0293
0,0265
0,0195

Szakasz
01.
77.
91.
92.
99.

100.
101.
102.
97.
98.
90.
30.

| [m]

5,32
4,95
2,7
5,555
0,42
5,8
5,8
0,42
5,555
2,7
4,95
5,32

Aps [Pa]

586,01
468,09
127,84
708,68
53,46
740,24
738,64
53,35
707,16
127,56
467,08
584,74
5362,84

—
[0

R R R R R OO R R R R R

[

12,05
1,3
1
13
13
3,85
1,35
1,3
13
1
1,3
3,35

Sz(ikit6

0,3
0,3
0
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0
0,3
0,3

Apa [Pa]

3483,11
120,56
42,06
116,69
80,87
166,66
58,26
80,62
116,33
41,93
120,18
965,32
5392,59

Golydscsap

15

O O OO OO o o o o

o
u

Apszelepek
[Pa]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3572,79
0,00
3000,00
0,00
3000,00
3000,00
3000,00

Radiator

2Ap [Pa]

4069,12
588,64
169,90
825,38
134,33

4479,69
796,90

3133,96
823,49

3169,49

3587,26

4550,06

26328,22

Osztd
0,5

O O O O OO o o o o

o
[

Visszacsapd
7,7

o

O OO O OO oo o o

Osszes
12,05
1,3

1,3
1,3
3,85
1,35
1,3
1,3

1,3
3,35



7. kor
Szakasz

01.
77.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
90.
30.

Idomok listdja
Kényok
Té
Sz(ikitd
Golydscsap
Radidtor
Osztd
Visszacsapd

Q. [wW]

64411
9482
6386
5520
2760
1380
1380
2760
5520
6386
9482

64411

Erték
0,35
1
0,3
0,5
2,5
0,5
7,7

m. [kg/h]

5548,6863
816,8270
550,1220
475,5205
237,7602
118,8801
118,9655
237,9310
475,8621
550,5172
817,4138

5552,6724

c [J/kgK]

4179
4179
4179
4179
4179
4179
4176
4176
4176
4176
4176
4176

Szakasz

01.
77.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
90.
30.

AT [?]
(55°/45°)

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Konyok

3

P W W R

6. szamu melléklet: Foldszinti fiitési kor szamitasa

p [kg/m3]

985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2

Té

N e

N e e

V. [m3/h]

5,6292
0,8287
0,5581
0,4824
0,2412
0,1206
0,1201
0,2403
0,4806
0,5560
0,8255
5,6076

Sz(ikité

R R R R R R

==

v [m/s)

0,7658
0,4338
0,2921
0,4268
0,3553
0,2964
0,2952
0,3539
0,4251
0,2910
0,4321
0,7629

Golydscsap
3

dcsé [m]

0,051
0,026
0,026
0,02
0,0155
0,012
0,012
0,0155
0,02
0,026
0,026
0,051

Radiator

Acs6 [m2]

0,002042
0,000531
0,000531
0,000314
0,000189
0,000113
0,000113
0,000189
0,000314
0,000531
0,000531
0,002042

Oszto

v [m2/s]
(50°)
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556

Visszacsapd
1

Re [-]

70247,08
20284,53
13661,36
15351,38
9904,12
6396,41
6371,92
9866,19
15292,60
13609,05
20206,86
69978,08

Al

0,0194
0,0265
0,0293
0,0284
0,0317
0,0354
0,0354
0,0317
0,0285
0,0293
0,0265
0,0195

Szakasz
01.
77.
91.
92.
93.
94,
95.
96.
97.
98.
90.
30.

| [m]

5,32
4,95
2,7
5,555
7,5
5,6
5,6
7,5
5,555
2,7
4,95
5,32

Kényok
1,05

0,35
1,05
1,05
0,35

1,05

Aps [Pa]

586,01
468,09
127,84
708,68
954,65
714,72
713,17
952,59
707,16
127,56
467,08
584,74
7112,28

—
[0

R R R R R OO R R R R R

[

12,05
1,3

13
1,65
3,85
1,35
1,65

13

1

1,3

3,35

Sz(ikit6
0,3
0,3

0
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0
0,3
0,3

Apa [Pa]

3483,11
120,56
42,06
116,69
102,64
166,66
58,26
102,32
116,33
41,93
120,18
965,32
5436,07

Golydscsap
1,5

O O O O OO o o o o

o
u

Apszelepek
[Pa]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3572,79
0,00
3000,00
0,00
3000,00
3000,00
3000,00

Radiator

2Ap [Pa]

4069,12
588,64
169,90
825,38
1057,29

4454,17
771,43

4054,91
823,49

3169,49

3587,26

4550,06

28121,14

Osztd
0,5

O O O O OO o o o o

o
[

Visszacsapd
7,7

o

O OO O OO oo o o

Osszes
12,05
1,3

1,3
1,65
3,85
1,35
1,65

1,3

1,3
3,35



Mértékado csGszakasz

Szakasz

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Idomok listaja
Kényok
Té
Sz(ikits
Golydscsap
Radiator
Oszté

Visszacsapd

7. szamu melléklet: Emeleti fiitési kor szamitasa

Q. [wW]

16226
8534
4968
2602
2025
1620
1215
810
405
405
810
1215
1620
2025
2602
4968
8534
16226

Erték
0,35
1
0,3
0,5
2,5
0,5
7,7

m. [kg/h]

1397,7889
735,1615
427,9684
224,1493
174,4436
139,5549
104,6662

69,7775
34,8887
34,9138
69,8276
104,7414
139,6552
174,5690
224,3103

428,2759
735,6897

1398,7931

c [J/kgK]

4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176

Szakasz
01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

AT[*]
(55°/45°)
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Kényok
2
5
2

p [kg/m3]

985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2

_|
oS

R N T e e

e O T = e = T =

V. [m3/h]

1,4181
0,7458
0,4342
0,2274
0,1770
0,1416
0,1062
0,0708
0,0354
0,0353
0,0705
0,1058
0,1410
0,1763
0,2265
0,4325
0,7430
1,4126

Sz(kit6

L =

N

v [m/s)

0,4900
0,3904
0,3841
0,3349
0,2607
0,3479
0,2609
0,1740
0,0870
0,0866
0,1733
0,2599
0,3466
0,2597
0,3336
0,3826
0,3889
0,4882

Golydscsap
3

dcsé [m]

0,032
0,026
0,02
0,0155
0,0155
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,0155
0,0155
0,02
0,026
0,032

Radiator

Acs6 [m2]

0,000804
0,000531
0,000314
0,000189
0,000189
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000189
0,000189
0,000314
0,000531
0,000804

Oszté

1

v [m2/s]
(50°)
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556

Visszacsapd
1

Re [-]

28203,30
18256,51
13816,24
9337,14
7266,61
7508,83
5631,62
3754,41
1877,21
1870,02
3740,04
5610,06
7480,07
7238,78
9301,39
13763,34
18186,60
28095,30

A

0,0244
0,0272
0,0292
0,0322
0,0343
0,0340
0,0365
0,0404
0,0481
0,0481
0,0405
0,0366
0,0340
0,0343
0,0322
0,0292
0,0272
0,0244

Szakasz
01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

I [m]

18,62
5,5
3,5
1,47
1,7

2,18
1,55

2,51

2,51
1,55

2,18
1,7
1,47
3,5
5,5

18,62

Kényok

0,7
1,75
0,7

2.
o o © o o
v n

O O O o o

o
~

1,75
0,7

Aps [Pa]

270,89
1464,34
583,52
401,84
108,83
287,25
222,65
77,86
37,49
37,41
77,70
222,17
286,63
108,60
400,97
582,26
1461,18
270,31
6901,88

_|
oS

R R R R R R R R OO R R R R R R R @R

[

11,7
3,05

1,3

1,3

3,55
1,05

1,3

1,3
2,5
3,05

Sziikité
0,3
0,3
0,3
0,3

Apa [Pa]

1384,68
229,11
218,13

71,87
33,49
77,55
33,56
14,91
13,24
3,90
14,87
33,45
77,31
33,38
71,65
181,20
228,40
353,94
3074,65

Golydscsap

1,5

‘8000OOOOOOOOOI—‘O

o
U_lo

Apszelepek

[Pa]
0,00
0,00
4000,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
307,72
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3000,00
3000,00
3000,00

Radiator

O O O O O o o o o

3Ap [Pa]

1655,57
1693,45
4801,65
473,71
142,32
364,80
256,21
92,78
358,45
41,31
92,56
255,62
363,94
141,98
472,62
3763,47
4689,58
3624,25
23284,25

Oszté
0,5

O O O O O O 0O OO0 O o o o o o o

o
wn

Visszacsapo
7,7

o

O O O O O O 0O 0O OO0 oo o o o o

Osszes
11,7
3,05

3
1,3
1
1,3
1
1
3,55
1,05

1,3

1,3

2,5
3,05



2. kor

Szakasz

01.
02.
03.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
16.
17.
18.

Idomok listaja
Kényok
Té
Sz(ikits
Golydscsap
Radiator
Oszté

Visszacsapd

7. szamu melléklet: Emeleti fiitési kor szamitasa

Q. [wW]

16226
8534
4968
2366
1588
810
405
405
810
1588
2366
4968
8534
16226

Erték
0,35
1
0,3
0,5
2,5
0,5
7,7

m. [kg/h]

1397,7889
735,1615
427,9684
203,8191
136,7983

69,7775
34,8887
34,9138
69,8276
136,8966
203,9655
428,2759
735,6897
1398,7931

c [J/kgK]

4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176

Szakasz
01.
02.
03.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
16.
17.
18.

AT[?]
(55°/45°)
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Kényok
2

5
2
1

N U1 N

p [kg/m3]

985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2

Té

R R R R R R R

L e

V. [m3/h]

1,4181
0,7458
0,4342
0,2068
0,1388
0,0708
0,0354
0,0353
0,0705
0,1383
0,2060
0,4325
0,7430
1,4126

Sz(kité

N e )

N

v [m/s)

0,4900
0,3904
0,3841
0,3046
0,3410
0,1740
0,0870
0,0866
0,1733
0,3397
0,3034
0,3826
0,3889
0,4882

Golydscsap
3

dcsé [m]

0,032
0,026
0,02
0,0155
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,0155
0,02
0,026
0,032

Radiator

Acs6 [m2]

0,000804
0,000531
0,000314
0,000189
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000189
0,000314
0,000531
0,000804

Oszté

1

v [m2/s]
(50°)
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556

Visszacsapd
1

Re [-]

28203,30
18256,51
13816,24
8490,27
7360,51
3754,41
1877,21
1870,02
3740,04
7332,32
8457,76
13763,34
18186,60
28095,30

A

0,0244
0,0272
0,0292
0,0330
0,0342
0,0404
0,0481
0,0481
0,0405
0,0342
0,0330
0,0292
0,0272
0,0244

Szakasz
01.
02.
03.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
16.
17.
18.

I [m]

18,62
5,5
4,21
1,5
4,7
2,8
2,8
4,7
1,5
4,21
5,5
18,62

Kényok
0,7
1,75
0,7
0,35

1,05
1,05

0,35
0,7
1,75
0,7

Aps [Pa]

270,89
1464,34
583,52
409,26
244,76
236,10
41,82
41,73
235,59
244,23
408,38
582,26
1461,18
270,31
6494,37

—
[N

R R R R R R O R R R R R R R

[

11,7
3,05

1,65
1,3

4,55
1,05

1,3
1,65
2,5
3,05

Sz(ikité
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0

0

0

0
0,3
0,3
0,3

0,3
0,3

Apa [Pa]

1384,68
229,11
218,13

75,43
74,52
14,91
16,96
3,90
14,87
74,29
75,19
181,20
228,40
353,94
2945,54

Golydscsap
15

‘8000OOOOOI—‘O

o
U_lo

Apszelepek

[Pa]
0,00
0,00
4000,00
0,00
0,00
0,00
307,72
0,00
0,00
0,00
0,00
3000,00
3000,00
3000,00

Radiator

3Ap [Pa]

1655,57
1693,45
4801,65
484,69
319,28
251,02
366,51
45,63
250,46
318,52
483,57
3763,47
4689,58
3624,25
22747,64

Oszté
0,5

O O O O O O 0O o o o o o

o
"

Visszacsapo
7,7

o

O O O O O O O O o o o o

Osszes
11,7
3,05

3
1,65
1,3
1
4,55
1,05

1,3
1,65
2,5
3,05



3. kor

Szakasz

01.
02.
27.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
34,
17.
18.

Idomok listaja
Kényok
Té
Sz(ikits
Golydscsap
Radiator
Oszté

Visszacsapd

7. szamu melléklet: Emeleti fiitési kor szamitasa

Q. [wW]

16226
8534
3566
1869
1246
623
623
1246
1869
3566
8534
16226

Erték
0,35
1
0,3
0,5
2,5
0,5
7,7

m. [kg/h]

1397,7889
735,1615
307,1931
161,0050
107,3367

53,6683

53,7069
107,4138
161,1207
307,4138
735,6897
1398,7931

c [J/kgK]

4179
4179
4179
4179
4179
4179
4176
4176
4176
4176
4176
4176

Szakasz
01.
02.
27.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
34.
17.
18.

AT[?]
(55°/45°)
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Kényok
2

5
2
1

N U N

p [kg/m3]

985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2

Té

[ = S S Y

[ = S = S SN

V. [m3/h]

1,4181
0,7458
0,3116
0,1633
0,1089
0,0544
0,0542
0,1085
0,1627
0,3105
0,7430
1,4126

Sz(kité

N e )

N e

v [m/s)

0,4900
0,3904
0,2757
0,2406
0,2676
0,1338
0,1333
0,2666
0,2397
0,2746
0,3889
0,4882

Golydscsap
3

dcsé [m]

0,032
0,026
0,02
0,0155
0,012
0,012
0,012
0,012
0,0155
0,02
0,026
0,032

Radiator

Acs6 [m2]

0,000804
0,000531
0,000314
0,000189
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000189
0,000314
0,000531
0,000804

Oszté

1

v [m2/s]
(50°)
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556

Visszacsapd
1

Re [-]

28203,30
18256,51
9917,22
6706,81
5775,31
2887,65
2876,60
5753,19
6681,13
9879,24
18186,60
28095,30

A

0,0244
0,0272
0,0317
0,0350
0,0363
0,0432
0,0432
0,0363
0,0350
0,0317
0,0272
0,0244

Szakasz
01.
02.
03.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
16.

I [m]

18,62
2,4
4,06
1,78
2,8
2,8
1,78
4,06
2,4
18,62

Kényok
0,7
1,75
0,7
0,35

1,05
1,05

0,35
0,7
1,75
0,7

Aps [Pa]

270,89
1464,34
142,53
261,24
189,99
88,85
88,66
189,58
260,67
142,22
1461,18
270,31
4830,47

—
-

N N = T = T = T = T = S S S S G S Sy T

[

11,7
3,05

1,65
1,3
3,55
1,05
1,3
1,65

3,05

Sziikité
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0
0
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

Apa [Pa]

1384,68
229,11
74,92
47,07
45,88
31,32
9,23
45,73
46,92
74,69
228,40
353,94
2571,91

Golydscsap
15

O O O O O o o o o o

o
&}

Apszelepek

[Pa]
0,00
0,00
2100,00
0,00
0,00
728,16
0,00
0,00
0,00
3000,00
3000,00
3000,00

Radiator

3Ap [Pa]

1655,57
1693,45
2317,45
308,30
235,87
848,33
97,90
235,32
307,59
3216,91
4689,58
3624,25
19230,53

Oszté
0,5

O O O O O o o o o o

o
"

Visszacsapo
7,7

o

O O O O O O o o o o

Osszes
11,7
3,05

2
1,65
1,3
3,55
1,05
1,3
1,65
2
3,05
3



4, kor

Szakasz

01.
02.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34,
17.
18.

Idomok listaja
Kényok
Té
Sz(ikits
Golydscsap
Radiator
Oszté

Visszacsapd

7. szamu melléklet: Emeleti fiitési kor szamitasa

Q. [wW]

16226
8534
3566
1697
1120
560
560
1120
1697
3566
8534
16226

Erték
0,35
1
0,3
0,5
2,5
0,5
7,7

m. [kg/h]

1397,7889
735,1615
307,1931
146,1881

96,4824
48,2412
48,2759
96,5517
146,2931
307,4138
735,6897
1398,7931

c [J/kgK]

4179
4179
4179
4179
4179
4179
4176
4176
4176
4176
4176
4176

Szakasz

01.
02.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
17.
18.

AT [?]
(55°/45°)

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Kényok

2
5
2

p [kg/m3]

985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2

Té

[ = S S Y

[ = S = S SN

V. [m3/h]

1,4181
0,7458
0,3116
0,1483
0,0979
0,0489
0,0488
0,0975
0,1477
0,3105
0,7430
1,4126

Sz(kité

N e )

N e

v [m/s)

0,4900
0,3904
0,2757
0,2184
0,2405
0,1203
0,1198
0,2396
0,2176
0,2746
0,3889
0,4882

Golydscsap
3

dcsé [m]

0,032
0,026
0,02
0,0155
0,012
0,012
0,012
0,012
0,0155
0,02
0,026
0,032

Radiator

Acs6 [m2]

0,000804
0,000531
0,000314
0,000189
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000189
0,000314
0,000531
0,000804

Oszté

1

v [m2/s]
(50°)
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556

Visszacsapd
1

Re [-]

28203,30
18256,51
9917,22
6089,60
5191,29
2595,64
2585,70
5171,41
6066,28
9879,24
18186,60
28095,30

A

0,0244
0,0272
0,0317
0,0358
0,0373
0,0443
0,0444
0,0373
0,0359
0,0317
0,0272
0,0244

Szakasz
01.
02.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
17.
18.

I [m]

18,62
2,4
3,5
2,4
2,7
2,7
2,4
3,5
2,4

18,62

Kényok
0,7
1,75
0,7

1,05
1,05

0,7
1,75
0,7

Aps [Pa]

270,89
1464,34
142,53
190,20
212,57
71,10
70,94
212,11
189,79
142,22
1461,18
270,31
4698,17

—
-

N N = T = T = T = T = S S S S G S Sy T

[

11,7
3,05

1,3
1,3
3,55
1,05
1,3
1,3

3,05

Sziikité
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0
0
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

Apa [Pa]

1384,68
229,11
74,92
30,57
37,07
25,31
7,46
36,95
30,48
74,69
228,40
353,94
2513,59

Golydscsap
15

O O O O O o o o o o

o
&}

Apszelepek

[Pa]
0,00
0,00
2100,00
0,00
0,00
588,28
0,00
0,00
0,00
3000,00
3000,00
3000,00

Radiator

3Ap [Pa]

1655,57
1693,45
2317,45
220,77
249,64
684,68
78,40
249,06
220,26
3216,91
4689,58
3624,25
18900,04

Oszté
0,5

O O O O O o o o o o

o
"

Visszacsapo
7,7

o

O O O O O O o o o o

Osszes
11,7
3,05

2
1,3
1,3

3,55
1,05
1,3
1,3

3,05



5. kor

Szakasz

01.
41.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
52.
18.

Idomok listaja
Kényok
Té
Sz(ikits
Golydscsap
Radiator
Oszté

Visszacsapd

7. szamu melléklet: Emeleti fiitési kor szamitasa

Q. [wW]

16226
7692
3566
1697
1120
560
560
1120
1697
3566
7692
16226

Erték
0,35
1
0,3
0,5
2,5
0,5
7,7

m. [kg/h]

1397,7889
662,6274
307,1931
146,1881

96,4824
48,2412
48,2759
96,5517
146,2931

307,4138
663,1034

1398,7931

c [J/kgK]

4179
4179
4179
4179
4179
4179
4176
4176
4176
4176
4176
4176

Szakasz
01.
41.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
52.
18.

AT[?]
(55°/45°)
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Kényok
2
5
3

p [kg/m3]

985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2

Té

[ = S S Y

[ = S = S SN

V. [m3/h]

1,4181
0,6722
0,3116
0,1483
0,0979
0,0489
0,0488
0,0975
0,1477
0,3105
0,6697
1,4126

Sz(kité

N e )

N e

v [m/s)

0,4900
0,3519
0,2757
0,2184
0,2405
0,1203
0,1198
0,2396
0,2176
0,2746
0,3505
0,4882

Golydscsap
3

dcsé [m]

0,032
0,026
0,02
0,0155
0,012
0,012
0,012
0,012
0,0155
0,02
0,026
0,032

Radiator

Acs6 [m2]

0,000804
0,000531
0,000314
0,000189
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000189
0,000314
0,000531
0,000804

Oszté

1

v [m2/s]
(50°)
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556

Visszacsapd
1

Re [-]

28203,30
16455,24
9917,22
6089,60
5191,29
2595,64
2585,70
5171,41
6066,28
9879,24
16392,23
28095,30

A

0,0244
0,0279
0,0317
0,0358
0,0373
0,0443
0,0444
0,0373
0,0359
0,0317
0,0280
0,0244

Szakasz
01.
02.
03.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
16.

I [m]

4,5
4,8
3,5
2,66

2,66
3,5
4,8
4,5

Kényok

0,7
1,75
1,05

1,05
1,05

1,05
1,75
0,7

Aps [Pa]

270,89
295,07
285,06
190,20
235,60

79,00
78,83
235,09
189,79
284,44
294,43
270,31
2708,70

—
-

[ N = S = T = N = S S S G S S

[

11,7
3,05
3,35
1,3
1,3
3,55
1,05
1,3
1,3
2,85
3,05

Sziikité
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0
0
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

Apa [Pa]

1384,68
186,13
125,50

30,57
37,07
25,31
7,46
36,95
30,48
106,43
185,55
353,94
2510,08

Golydscsap
15

Apszelepek
[Pa]
0,00
0,00

2100,00
0,00
0,00

588,28
0,00
0,00
0,00

3000,00

3000,00

3000,00

Radiator

3Ap [Pa]

1655,57
481,20
2510,55
220,77
272,67
692,58
86,29
272,04
220,26
3390,88
3479,99
3624,25
16907,05

Oszté
0,5

O O O O O o o o o o

o
"

Visszacsapo
7,7

o

O O O O O O o o o o

Osszes
11,7
3,05
3,35

1,3
1,3
3,55
1,05
1,3
1,3
2,85
3,05



6. kor

Szakasz

01.
41.
59.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
66.
52.
18.

Idomok listaja
Kényok
Té
Sz(ikits
Golydscsap
Radiator
Oszté

Visszacsapd

7. szamu melléklet: Emeleti fiitési kor szamitasa

Q. [wW]

16226
7692
3566
1869
1246
623
623
1246
1869
3566
7692
16226

Erték
0,35

0,3
0,5
2,5
0,5
7,7

m. [kg/h]

1397,7889
662,6274
307,1931
161,0050
107,3367

53,6683

53,7069
107,4138
161,1207
307,4138
663,1034
1398,7931

c [J/kgK]

4179
4179
4179
4179
4179
4179
4176
4176
4176
4176
4176
4176

Szakasz
01.
41.
59.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
66.
52.
18.

AT[?]
(55°/45°)
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Kényok
2

5
3
1

N U1 W

p [kg/m3]

985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2

Té

[ = S S Y

[ = S = S SN

V. [m3/h]

1,4181
0,6722
0,3116
0,1633
0,1089
0,0544
0,0542
0,1085
0,1627
0,3105
0,6697
1,4126

Sz(kité

N e )

N e

v [m/s)

0,4900
0,3519
0,2757
0,2406
0,2676
0,1338
0,1333
0,2666
0,2397
0,2746
0,3505
0,4882

Golydscsap
3

dcsé [m]

0,032
0,026
0,02
0,0155
0,012
0,012
0,012
0,012
0,0155
0,02
0,026
0,032

Radiator

Acs6 [m2]

0,000804
0,000531
0,000314
0,000189
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000189
0,000314
0,000531
0,000804

Oszté

1

v [m2/s]
(50°)
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556

Visszacsapd
1

Re [-]

28203,30
16455,24
9917,22
6706,81
5775,31
2887,65
2876,60
5753,19
6681,13
9879,24
16392,23
28095,30

A

0,0244
0,0279
0,0317
0,0350
0,0363
0,0432
0,0432
0,0363
0,0350
0,0317
0,0280
0,0244

Szakasz
01.
41.
59.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
66.
52.
18.

I [m]

4,5
4,8

4,42
1,78
2,93
2,93
1,78
4,42
4,8

4,5

Kényok

0,7
1,75
1,05
0,35

1,05
1,05

0,35
1,05
1,75
0,7

Aps [Pa]

270,89
295,07
285,06
284,40
189,99

92,98

92,78
189,58
283,79
284,44
294,43
270,31
2833,72

—
-

[ O = S = T = T = S S S G O =

[

11,7
3,05
3,35
1,65
1,3
3,55
1,05
1,3
1,65
2,85
3,05

Sziikité
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0
0
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

Apa [Pa]

1384,68
186,13
125,50
47,07
45,88

31,32
9,23
45,73
46,92
106,43
185,55
353,94
2568,39

Golydscsap
15

Apszelepek
[Pa]
0,00
0,00

2100,00
0,00
0,00

728,16
0,00
0,00
0,00

3000,00

3000,00

3000,00

Radiator

3Ap [Pa]

1655,57
481,20
2510,55
331,47
235,87
852,46
102,01
235,32
330,71
3390,88
3479,99
3624,25
17230,28

Oszté
0,5

O O O O O o o o o o

o
"

Visszacsapo
7,7

o

O O O O O O o o o o

Osszes
11,7
3,05
3,35
1,65

1,3
3,55
1,05

1,3
1,65
2,85
3,05

3



7. kor

Szakasz

01.
41.
42.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
51.
52.
18.

Idomok listaja
Kényok
Té
Sz(ikits
Golydscsap
Radiator
Oszté

Visszacsapd

7. szamu melléklet: Emeleti fiitési kor szamitasa

Q. [wW]

16226
7692
4126
2148
1432
716
716
1432
2148
4126
7692
16226

Erték
0,35

0,3
0,5
2,5
0,5
7,7

m. [kg/h]

1397,7889
662,6274
355,4343
185,0395
123,3597

61,6798
61,7241
123,4483
185,1724
355,6897
663,1034
1398,7931

c [J/kgK]

4179
4179
4179
4179
4179
4179
4176
4176
4176
4176
4176
4176

Szakasz
01.
41.
42.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
51.
52.
18.

AT[?]
(55°/45°)
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Kényok
2

5
2
1

N U N

p [kg/m3]

985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2

Té

[ = S S Y

[ = S = S SN

V. [m3/h]

1,4181
0,6722
0,3606
0,1877
0,1251
0,0626
0,0623
0,1247
0,1870
0,3592
0,6697
1,4126

Sz(kité

N e )

N e

v [m/s)

0,4900
0,3519
0,3190
0,2765
0,3075
0,1538
0,1532
0,3064
0,2754
0,3178
0,3505
0,4882

Golydscsap
3

dcsé [m]

0,032
0,026
0,02
0,0155
0,012
0,012
0,012
0,012
0,0155
0,02
0,026
0,032

Radiator

Acs6 [m2]

0,000804
0,000531
0,000314
0,000189
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000189
0,000314
0,000531
0,000804

Oszté

1

v [m2/s]
(50°)
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556

Visszacsapd
1

Re [-]

28203,30
16455,24
11474,60
7707,99
6637,43
3318,72
3306,01
6612,02
7678,47
11430,66
16392,23
28095,30

A

0,0244
0,0279
0,0306
0,0338
0,0351
0,0417
0,0417
0,0351
0,0338
0,0306
0,0280
0,0244

Szakasz
01.
41.
42.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
51.
52.
18.

I [m]

4,5
2,7
4,3
2,15
3,3
3,3
2,15
4,3
2,7
4,5

Kényok
0,7
1,75
0,7
0,35

1,05
1,05

0,35
0,7
1,75
0,7

Aps [Pa]

270,89
295,07
206,97
352,96
292,75
133,59
133,30
292,12
352,19
206,53
294,43
270,31
3101,11

—
-

N N = T = T = T = T = S S S S G S Sy T

[

11,7
3,05

1,65
1,3
3,55
1,05
1,3
1,65
2,5
3,05

Sziikité
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0
0
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

Apa [Pa]

1384,68
186,13
150,45

62,17
60,60
41,37
12,20
60,41
61,97
124,99
185,55
353,94
2684,46

Golydscsap
15

Apszelepek
[Pa]
0,00
0,00

2700,00
0,00
0,00

961,80
0,00
0,00
0,00

3000,00

3000,00

3000,00

Radiator

3Ap [Pa]

1655,57
481,20
3057,43
415,12
353,35
1136,76
145,50
352,53
414,17
3331,51
3479,99
3624,25
18447,38

Oszté
0,5

O O O O O o o o o o

o
"

Visszacsapo
7,7

o

O O O O O O o o o o

Osszes
11,7
3,05

3
1,65
1,3
3,55
1,05
1,3
1,65
2,5
3,05
3



8. kor

Szakasz

01.
41,
42.
43,
44,
45,
46.
47.
48.
49,
50.
51.
52.
18.

Idomok listaja
Kényok
Té
Sz(ikits
Golydscsap
Radiator
Oszté

Visszacsapd

7. szamu melléklet: Emeleti fiitési kor szamitasa

Q. [wW]

16226
7692
4126
1978
1401
934
467
467
934
1401
1978
4126
7692
16226

Erték
0,35

0,3
0,5
2,5
0,5
7,7

m. [kg/h]

1397,7889
662,6274
355,4343
170,3948
120,6892

80,4594
40,2297
40,2586
80,5172
120,7759
170,5172
355,6897
663,1034
1398,7931

c [J/kgK]

4179
4179
4179
4179
4179
4179
4179
4176
4176
4176
4176
4176
4176
4176

Szakasz
01.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
18.

AT[?]
(55°/45°)
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Kényok
2
5
2

p [kg/m3]

985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
985,7
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2
990,2

Té

N e e e T e

L e

V. [m3/h]

1,4181
0,6722
0,3606
0,1729
0,1224
0,0816
0,0408
0,0407
0,0813
0,1220
0,1722
0,3592
0,6697
1,4126

Sz(kité

N e )

N

v [m/s)

0,4900
0,3519
0,3190
0,2546
0,3009
0,2006
0,1003
0,0999
0,1998
0,2997
0,2536
0,3178
0,3505
0,4882

Golydscsap
3

dcsé [m]

0,032
0,026
0,02
0,0155
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,012
0,0155
0,02
0,026
0,032

Radiator

Acs6 [m2]

0,000804
0,000531
0,000314
0,000189
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000113
0,000189
0,000314
0,000531
0,000804

Oszté

1

v [m2/s]
(50°)
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556
0,000000556

Visszacsapd
1

Re [-]

28203,30
16455,24
11474,60
7097,95
6493,75
4329,16
2164,58
2156,29
4312,59
6468,88
7070,77
11430,66
16392,23
28095,30

A

0,0244
0,0279
0,0306
0,0345
0,0352
0,0390
0,0464
0,0464
0,0390
0,0353
0,0345
0,0306
0,0280
0,0244

Szakasz
01.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
18.

I [m]

4,5
2,7
3,5
2,4
1,7
2,66
2,66
1,7
2,4
3,5
2,7
4,5

Kényok

0,7
1,75
0,7

1,05
1,05

0,7
1,75
0,7

Aps [Pa]

270,89
295,07
206,97
248,69
314,51
109,58
50,97
50,86
109,34
313,83
248,15
206,53
294,43
270,31
2990,14

—
[N

L e = N o T o o o = N = S =Y

[

11,7
3,05

1,3
1,3

3,55
1,05

1,3
1,3
2,5
3,05

Sz(ikité
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0

0

0

0
0,3
0,3
0,3

0,3
0,3

Apa [Pa]

1384,68
186,13
150,45
41,53
58,00
19,83
17,60
5,19
19,77
57,82
41,41
124,99
185,55
353,94
2646,90

Golydscsap
15

‘8000OOOOOI—‘O

o
U_lo

Apszelepek
[Pa]
0,00
0,00

2700,00
0,00
0,00
0,00

409,15
0,00
0,00
0,00
0,00

3000,00

3000,00

3000,00

Radiator

3Ap [Pa]

1655,57
481,20
3057,43
290,22
372,51
129,40
477,72
56,05
129,11
371,65
289,56
3331,51
3479,99
3624,25
17746,19

Oszté
0,5

O O O O O O 0O o o o o o

o
"

Visszacsapo
7,7

o

O O O O O O O O o o o o

Osszes
11,7
3,05

3
1,3
1,3

1

3,55
1,05

1,3
1,3
2,5
3,05



Szakasz

01.
18.

Idomok listdja
Kényok
Té
Sz(ikitd
Golydscsap
Radiator
Oszté

Visszacsapo

Q. [W]

4630
4630

Szakasz
01.
02.

Erték
0,35
1
0,3
0,5
2,5
0,5
7,7

m. [kg/h]

398,8514
399,1379

Kényok
10
10

AT[]

c [I/keK] (55°/45°)
4179 10
4176 10

Té Sz(ikits
2
2

8. szamu melléklet: Légkezeld flitési kor szamitdsa

p [kg/m’]

985,7
990,2

Golydscsap
4
2

V. [m?/h]

0,4046
0,4031

Radiator

v [m/s)

0,3580
0,3566

Osztd
1
1

dcs()’ [m]

0,02
0,02

Visszacsapd
1

) v [m2/s]
Acs()’ [m ] (500)
0,000314  0,000000556
0,000314 0,000000556

Szakasz
01.
02.

Re[-]

12876,25
12826,94

Kényok
3,5
3,5

AL

0,0297
0,0297

Té

I [m]

43
43

Sz(ikit6
0,7
0,7

Ap; [Pa]

4032,84
4024,14

Golydscsap
1,4
0,7

2 [-]

6,3
5,25

Radiator

Ap, [Pa]

397,85
330,51

Osztd
0,35
0,35

Apszelepek [Pa]

20000,00
11500,00

Visszacsapd
0,35
0

ZAp [Pa]

24430,69
15854,65
40285,34

Osszes
6,3
5,25



Szakasz

1.

Szakasz
01.
77.

Idomok listaja
Kényok
Té
Sz(ikité
Golydscsap
Radiator
Oszté
Visszacsapd

Q. [W]

35000
35000

Koényok

Erték
0,35

0,3
0,5
2,5
0,5
7,7

m. [kg/h] c [J/kgK] ATL]

(55°/45°)
3015,0754 4179 10
3017,2414 4176 10
Té Sz(kitd Golydscsap
4
2

9. szamu melléklet: HMV tartély fiitési kor szdmitasa

p [kg/m’]

985,7
990,2

Radiator

V. [m?/h]

3,0588
3,0471

Oszté

v [m/s)

0,6439
0,6414

Visszacsapo
1

dcs()’ [m]

0,041
0,041

Acs()’ [mZ]

0,001320
0,001320

Szakasz
01.
77.

v [m2/s]
(50°)
0,000000556
0,000000556

Kényok
1,05
1,05

Re [-]

47481,30
47299,48

Té

AL

0,0214
0,0215

Sz(ikit6
0
0

I [m]

Golydscsap
2
1

Ap; [Pa]

534,11
532,96
1067,08

Radiator
0
0

2 [-]

11,25
2,55

Osztd
0,5
0,5

Ap, [Pa]

2298,76
519,43
2818,19

Visszacsapo
7,7
0

Apszelepek [Pa]

0,00
3000,00

Osszes
11,25
2,55

ZAp [Pa]

2832,88
4052,39
6885,27



Cég név:

Készitette:
GRUNDFOS »\ ™"
Datum: 2022. 10. 31.
H MAGNA1 32-100 | eta
[m] [%]
Q=5.681 m¥h
H=6.688 m
Szivattyluzott kdzeg = Viz
Uzem kdzbeni kdzeghémérséklet = 60 °C
Siriiség = 983.2 kg/m?
114
10 100
9 90
8 80
74 70
6 60
5 / 50
44 |40
34 130
2 20
14 10
0 Eta szivattyl+motor+frekv.valtd = 59.2 % 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Q [m¥h]
P1 |
W]
180 4
160 4
140
120
1004
804
604
404
204
L P1=172W
0

Nyomtatas Grundfos CAPS-bdl [2022.46.006]
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Cég név:

( ' Készitette:
GRUNDFOS »\ ™™
Datum: 2022. 10. 31.
Leiras Ertek mi [MAGNA1 32-100 | £
Altalanos informaciok: (2= 001 mh
Terméknév: MAGNA1 32-100 Szivattyizott kézeg = Viz
Cikkszam:: 99221236 ] ot o5 2 oy erssHet = 60°C
I’EAN szam:: 5712608942099 0l 100
Ar: Eur917.4
Miiszaki: 94 90
Tényleges szamitott 5.681 m3h g | 80
térfogataram:
Szivatty( eredé 6.688 m & 70
szallitbmagassaga: 6 | 60
Max. szallitomagassag: 100 dm
TF osztaly: 110 °1 %0
Jovahagyasok és jeldlések: CE,VDE,EAC,MOROCCO,UKCA, 44 40
TSERCM,UkrSEPRO
Modell: c °] \\ %
Anyagok: 24 20
Szivattyahaz: Ontéttvas 1 L 10
Szivattyuhaz: EN-GJL-200 0 Eta szivattyd+motortirekv.véito =50.2% |
Szivattyuhaz: ASTM A48-200B 0 i1 2 3 4 s 6 7 & 9 Q[mih]
Jarokerék: PES 30%GF P14
Telepités: W]
Megengedett =~ 0..40°C 150
h&mérséklettartomany:
Maximalis Uzemi nyomas: 10 bar
Csécsatlakozas: G2" 100+
Névl. nyomas: PN 10 "
Beépitési hossz: 180 mm 504
Folyadék:
Szivattylzott kizeg: Viz Piotrzw
Folyadékhémérséklet tartomany: _10 .. 110 °C
Folyadék-hémérséklet mikodés g0 °C
kdzben:
Sdriség: 983.2 kg/m?®
Elektromos adatok:
Telj. - P1: 8.175W
Halozati frekvencia: 50/60 Hz
Névleges feszlltség [V]: 1x230V
Maximalis aramfelvétel: 0.08..141A
Védettségi osztaly (IEC 34-5): X4D
Szigetelési osztaly (IEC 85): F
Egyéb:
Energia (EEI): 0.20
Netté témeg: 4.63 kg
Ossztémeg: 5.33 kg
Szallitasi térfogat: 0.013 m?
Finn: 4615307 (HE P
Szarmazasi orszag: DE t = T
Egyedi vamtarifaszam: 84137030

Environmental approvals:

CN ROHS,WEEE

Nyomtatas Grundfos CAPS-bdl [2022.46.006]
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Cég név:
Készitette:

GRUNDFOS D¢ oo

Datum: 2022.10. 31.

99411165 ALPHA2 25-40 180

H ALPHA2 25-40 180 | eta
[m] [%]
Q=1.412m%h
H=2216m
4.5 Szivattyuzott kézeg = Viz
Uzem kdzbeni kdzeghémérséklet = 60 °C
Siriiség = 983.2 kg/m?*
4.04 80
3.5 70
3.0 60
2.5 50
2.0 L40
1.54 30
1.04 20
0.5 10
0.0 Eta szivattyu+motor+frekv.valto = 46.6 % 0

0 01 02 03 04 05 06 0,7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 1,7 1.8 19 20 21 22 23 24 25 Q[m¥h]

P1
W |

184

—

16 4

14 4

124

104

——

P1=17.99 W

Nyomtatas Grundfos CAPS-bdl [2022.46.006] 1/2



Cég név:

( ' Készitette:
GRUNDFOS »\ ™™
Datum: 2022. 10. 31.
Leiras Ertek m [ALPHA2 2540 10 | £
Altalanos informaciok: 454 S :;é:g rr:%
Terméknév: ALPHA2 25-40 180 Szivattyuzott kdzeg = Viz
Cikkszam:: 99411165 40 e e eoahImersekiet =60°C | go
EAN szam:: 5713828674906
Ar: Eur 291.96 354 70
Miiszaki:
Tényleges szamitott 1.412 m3/h 30 60
térfogataram:
Szivatty( eredé 2216m 254 50
szallitomagassaga:
Max. szallitémagassag: 40 dm 2.0 40
TF osztaly: 110
Jovahagyasok az adattablan: VDE,CE,EAC,SEPRO 15 30
Modell: E 10l N \ | 20
Anyagok:
Szivattyihaz: Ontottvas 05 10
Szivattyuhaz: EN-GJL-150
SzivattyUhéz: ASTM A48-150B 0.0 Eta szivatty(+motor+frekv.valto = 46.6 % 0
Jarokerék: PES 30%GF 0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 ' Q[mh]
Telepités: P1
Megengedett 0..40°C Y
hémérséklettartomany:
Maximalis (izemi nyomas: 10 bar 15-/
Csdcsatlakozas: G11/2
Névl. nyomas: PN 10 104
Beépitési hossz: 180 mm
Folyadék: 5
Szivattyuzott kbzeg: Viz P1=1799W
Folyadékhémérséklet tartomany: 2 . 110 °C -0
Folyadék-hémérséklet miikédés g °C
kézben:
Sirlség: 983.2 kg/m?®
Elektromos adatok:
Telj. - P1: 3.18W == A
Haldzati frekvencia: 50/60 Hz
Névleges feszultség [V]: 1x230V
Maximalis aramfelvétel: 0.04..0.18 A
Védettségi osztaly (IEC 34-5): X4D
Szigetelési osztaly (IEC 85): F
Beépitett motorvédelem: NINCS
Hévédelem: ELEC
Vezérlés:
Automatikus éjszakai lizem: automatikus éjszakai izemmaod
beépitve
Kapocsdoboz poz.: 6H L N =
Egyéb: 1
Energia (EEI): 0.15 [] [
Netto tomeg: 2.01 kg :
Ossztémeg: 217 kg |
Szallitasi térfogat: 0.004 m? |
Dan VVS No.: 380473240 I
Svéd RSK szam: 5758779 :
Finn: 4615339 |
Norvég NRF szam: 9043148 |
Szarmazasi orszag: DK !
Egyedi vamtarifaszam: 84137030 //
/
Nyomtatas Grundfos CAPS-bél [2022.46.006] 212



Cég név:

Készitette:
t V Telefon:
GRUNDFOS »\
Datum: 2022. 10. 31.
99371950 ALPHA3 15-60 130
P ALPHA3 15-60 130 | eta
[kPa] [%]
Q =0.406 m¥h
H = 43.35 kPa
n=286%
Szivattyuzott kdzeg = Viz
65+ Uzem kézbeni kbzeghdmérséklet = 60 °C
Siriség = 983.2 kg/m®
604
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O
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Eta szivattyG+motor+frekv.valto = 23.5 %
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P1 (motor+frekv.konvert.) = 20.8 W




Cég név:

( ' Készitette:
GRUNDFOS »\ ™™
Datum: 2022. 10. 31.

Leiras Ertek el [ALPHAS 1560 120 | 2
Altalanos informaciok: S;gﬁgg :‘;;h
Terméknév: ALPHA3 15-60 130 654 n =86 % i ]
Cikkszam:: 99371950 60+ Ei:;nl{;zzggn'i(izéezz;h\éiérséklet =60°C
EAN szam:: 5713828026538 55 Siiriiség = 983.2 kg/m®
Ar: Eur 444.6 50
Miiszaki:
Tényleges szamitott 0.406 m3/h 454 V) 90
térfogataram: 404 \‘! | 80
Szivattyu eredé 43.35 kPa 35 ‘e“ | 70
szallitbmagassaga: |
Max. szallitémagassag: 60 dm S - 60
TF osztaly: 110 25 ‘o‘ L 50
Jovahagyasok az adattablan: VDE,CE,EAC,SEPRO 20 ’ | 40
Modell: B s / -
Anyagok: \
Szivattythaz: Ontéttvas 10 20
Szivattyuhaz: EN-GJL-150 5 110
SzivattyUhéz: ASTM A48-150B 0 ; ; ; Eta szi\l/attyu+mo:or+frekv.vlélté = 23.5l % 0
Jarokerék: PES 30%GF 0 0,5 1.0 1.5 2,0 25 30 Qmh]
Telepités: P14
Megengedett 0..40°C i
hémérséklettartomany: 30
Maximalis izemi nyomas: 10 bar 25
Csdcsatlakozas: G1 20
Névl. nyomas: PN 10
Beépitési hossz: 130 mm 1
Folyadék: 10+
Szivattyuzott kozeg: Viz " = P1 (motor+frekv.konvert.) = 20.8 W
Folyadékhémérséklet tartomany: 2 . 110 °C 0
Folyadék-hémérséklet miikédés g °C 54 54
kézben:
Sirlség: 983.2 kg/m?®
Elektromos adatok:
Telj. -P1: 3..34W
Haldzati frekvencia: 50/60 Hz
Névleges feszultség [V]: 1x230V
Maximalis aramfelvétel: 0.04..0.32A
Védettségi osztaly (IEC 34-5): X4D
Szigetelési osztaly (IEC 85): F
Beépitett motorvédelem: NINCS
Hévédelem: ELEC
Vezérlés:
Automatikus éjszakai lizem: automatikus éjszakai izemmaod

beépitve
Kapocsdoboz poz.: 6H
Egyéb:
Energia (EEI): 0.17
Netto tdmeg: 1.73 kg
Ossztémeg: 1.89 kg
Szallitasi térfogat: 0.004 m?
Dan VVS No.: 380474060
Svéd RSK széam: 5758787
Norvég NRF szam: 9043174
Szarmazasi orszag: DK
Egyedi vamtarifaszam: 84137030

2/2
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Cég név:

Készitette:
GRUNDFOS »\ ™
Datum: 2022. 10. 31.
H ALPHAZ2 25-80 180 | eta
[m] [%]
Q =2.958 m*h
H=2.836m
Szivattyuzott kézeg = Viz 90
Uzem kdzbeni kdzeghémérséklet = 60 °C
Siirliség = 983.2 kg/m?*
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6 —_—\ L
— 60
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0 Eta szivattyG+motor+frekv.valto = 44.9 % 0
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P1=49.99 W
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Cég név:

( ' Készitette:
GRUNDFOS »\ ™™
Datum: 2022. 10. 31.
Leiras Ertek m [ALPHA2 2580 10 | £
Altalanos informaciok: S :5.’333 rr:% L o0
Terméknév: ALPHA2 25-80 180 Szivattyuzott kdzeg = Viz
Cikkszam:: 99411178 8- o Aben eoahomersekiel =60°C | go
EAN szam:: 5713828675293
Ar: Eur 418.08 74 70
Miiszaki:
Tényleges szamitott 2.958 m¥h b 60
térfogataram:
Szivatty( eredé 2836 m 54 50
szallitomagassaga:
Max. szallitémagassag: 80 dm 4 40
TF osztaly: 110
Jovahagyasok az adattablan: VDE,CE,EAC,SEPRO 31 30
Modell: E o | 20
Anyagok:
Szivattyihaz: Ontottvas N 10
Szivattyuhaz: EN-GJL-150
SzivattyUhéz: ASTM A48-150B 0 o ; ” Elta szivattlyu+moto:+frekv.vé:lté = 44.5? % 0
Jarokerék: PES 30%GF 0 0,5 1.0 2,0 25 3.0 35 Q[mh]
Telepités: P1
Megengedett 0..40°C [W]_
hémérséklettartomany:
Maximalis Gzemi nyomas: 10 bar 40+ / ////
Csdcsatlakozas: G11/2 30
Névl. nyomas: PN 10 /////
Beépitési hossz: 180 mm 204
Folyadék: 10_%
Szivattyuzott kbzeg: Viz — b1 =4999W
Folyadékhémérséklet tartomany: 2 . 110 °C Y
Folyadék-hémérséklet miikédés g °C
kézben:
Sirlség: 983.2 kg/m?®
Elektromos adatok: o
Telj. - P1: 3.50W =
Haldzati frekvencia: 50/60 Hz
Névleges feszultség [V]: 1x230V
Maximalis aramfelvétel: 0.04..044 A
Védettségi osztaly (IEC 34-5): X4D
Szigetelési osztaly (IEC 85): F
Beépitett motorvédelem: NINCS
Hévédelem: ELEC
Vezérlés:
Automatikus éjszakai lizem: automatikus éjszakai izemmaod
beépitve
Kapocsdoboz poz.: 6H L N =
Egyéb: 1
Energia (EEI): 0.18 [] [
Netto tomeg: 1.98 kg :
Ossztémeg: 214 kg |
Szallitasi térfogat: 0.004 m? |
Dan VVS No.: 380473280 I
Svéd RSK szam: 5758781 :
Finn: 4615341 I
Norvég NRF szam: 9043153 |
Szarmazasi orszag: DK !
Egyedi vamtarifaszam: 84137030 /
/
Nyomtatas Grundfos CAPS-bél [2022.46.006] 212



14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa

Foldszint 30. szakasz beszabalyzdszelep
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa
Foldszint 29. szakasz beszabalyzoszelep

Ky-érték —»
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa
Foldszint 28. szakasz beszabalyzoszelep

Ky-8rtek =—
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa
Foldszint 26. szakasz beszabalyzoszelep

Ky-erték —»
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa

Foldszint 46. szakasz beszabalyzoszelep

k.,,,r-értéh‘. —_—
o0.01 05 0.1 05 1 5 10 50 100

100 17 1000

‘"‘"‘u-...

10 1

/ 100
I

u.,____‘
_—
]
e e
. A
N
[y
|
i
T
] J
o

10

10 B Lok

""'_-:* ey
- |

~r
(=1

e

5 /
) /

/I 1/

0,1 ‘f 1
! I
f [ AT AN i
il
T .05 ff F 0.5
; I
o A
=]
2 / /
wy
2 7 ./ / / g
E == E
(=]
= 0,01 0.1
= 10 [ka/h] 5Q 100 500 1.000 5.000 10.000 o000 100.000

Teérfogataram qm ——



14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa
Foldszint 68. szakasz beszabalyzoszelep

ky-ertéek ——»
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa
Foldszint 67. szakasz beszabalyzoszelep
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa

Foldszint 76. szakasz beszabalyzoszelep

ky-érték ——»
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa
Foldszint 90. szakasz beszabalyzoszelep
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa

Foldszint 89. szakasz beszabalyzoszelep
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa

Foldszint 98. szakasz beszabalyzoszelep
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0,01 0,05 01 0.5 10
100 1000
50 S0
10 100
] =11]
1 10
o5 B
/
0.1 / 1
7
7 777
7 AN T
0,05 0.5
I/ T TV 7
o / / S/
g
s (/1LY
i
£ 5 { )
£ £ / E
[n]
> 0,01 4 0.1
< 10 [kg/) 50 100 500 5000 10,000

Térfogataram gm

—_—

11



14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa
Foldszint 102. szakasz beszabalyzoszelep
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa

Foldszint 96. szakasz beszabalyzoszelep
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa

Emelet 18. szakasz beszabalyzoszelep

Nyomasesés Ap—»
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa

Emelet 17. szakasz beszabalyzoszelep
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa

Emelet 16. szakasz beszabalyzoszelep
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa

Emelet 34. szakasz beszabalyzoszelep
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa
Emelet 52. szakasz beszabalyzoszelep

ky-értek —
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa

Emelet 66. szakasz beszabalyzoszelep
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa

Emelet 51. szakasz beszabalyzoszelep

Ky-€rték ——
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa

Légkezel6 1. szakasz beszabalyzoszelep
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14. szam\ melléklet: Beszabalyzoszelepek nomogramos kivalasztasa
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Radiator

Termosztatikus

Termosztatikus

Sorszam Szint Helyiség Szakasz Radiator neve | teljesitmény m. [kg/h] V. [m3/h] 3Ap [Pa] Kor ny(?mas- Elgyc,eb Visszatero radiatorszelep | radiatorszelep
veszteség [Pa]| ellenallas [Pa] | csavarzat [Pa]
[*] (55/45) [Pa] [kv]

01. Foldszint K6z0sségi vetité 94, 22V 600x1600 1380 118,88 0,1206 40889,76 24548,35 0,00 742,12 15599,29 0,3054
02. Foldszint K6z0sségi vetité 93. 22V 600x1600 1380 118,88 0,1206 40889,76 22895,54 101,87 742,12 17150,23 0,2912
03. Foldszint K6z0sségi vetité 100. 22V 600x1600 1380 118,88 0,1206 40889,76 22755,43 0,00 742,12 17392,21 0,2892
04. Foldszint K6z0sségi vetité 99. 22V 600x1600 1380 118,88 0,1206 40889,76 21051,62 101,87 742,12 18994,15 0,2767
05. Foldszint Lépcs6haz |. 91. 22V 400x1120 866 74,60 0,0757 40889,76 16134,47 70,11 292,25 24392,93 0,1532
07. Foldszint Raktar I. 72. 11V 600x1320 716 61,68 0,0626 40889,76 21212,50 0,00 199,77 19477,48 0,1418
08. Foldszint N&i WC 78. 22V 400x800 619 53,32 0,0541 40889,76 16013,84 21,85 149,31 24704,76 0,1088
09. Foldszint Férfi WC 79. 22V 400x800 619 53,32 0,0541 40889,76 16627,91 21,85 149,31 24090,69 0,1102
10. Foldszint Raktar I1. 80. 11V 400x920 373 32,13 0,0326 40889,76 17207,11 8,30 54,22 23620,13 0,0671
11. Foldszint Iroda 81. 22V 600x800 623 53,67 0,0544 40889,76 18148,94 22,12 151,25 22567,45 0,1146
12. Foldszint Kozleked§ I. 82. 11V 400x600 243 20,93 0,0212 40889,76 18404,25 4,94 23,01 22457,56 0,0448
13. Foldszint Lépcs6haz Il. 83. 22V 400x800 619 53,32 0,0541 40889,76 18909,87 0,00 149,31 21830,58 0,1158
14. Foldszint Fogyasztd tér I. 54, 22V 600x1200 1035 89,16 0,0905 40889,76 21179,43 63,16 417,44 19229,73 0,2063
15. Foldszint Fogyasztd tér I. 53. 22V 600x1200 1035 89,16 0,0905 40889,76 20980,86 79,20 417,44 19412,26 0,2053
16. Foldszint Fogyasztd tér Il. 52. 22V 600x1200 1035 89,16 0,0905 40889,76 20709,07 79,20 417,44 19684,05 0,2039
17. Foldszint Fogyasztd tér Il. 51. 22V 600x1200 1035 89,16 0,0905 40889,76 20161,84 79,20 417,44 20231,28 0,2011
18. Foldszint Fogyasztd tér Il. 50. 22V 600x1200 1035 89,16 0,0905 40889,76 19668,76 79,20 417,44 20724,36 0,1987
19. Foldszint Fogyasztd tér Il. 49. 22V 600x1200 1035 89,16 0,0905 40889,76 19384,55 79,20 417,44 21008,57 0,1973
20. Foldszint Fogyaszto tér lll. 48. 22V 600x1200 1035 89,16 0,0905 40889,76 19250,29 79,20 417,44 21142,83 0,1967
21. Foldszint Fogyaszto tér lll. 71. 22V 600x1200 1035 89,16 0,0905 40889,76 20543,48 79,20 417,44 19849,64 0,2030
22. Foldszint Fogyaszto tér lll. 70. 22V 600x1200 1035 89,16 0,0905 40889,76 20191,77 79,20 417,44 20201,35 0,2012
23. Foldszint Fogyaszto tér lll. 69. 22V 600x1200 1035 89,16 0,0905 40889,76 19778,85 79,20 417,44 20614,27 0,1992
24, Foldszint Lounge 5. 33V 900x1400 2258 194,52 0,1973 40889,76 23629,07 281,27 1986,84 14992,58 0,5096
25. Foldszint Lounge 3. 33V 900x1400 2258 194,52 0,1973 40889,76 18148,44 263,32 1986,84 20491,16 0,4359
26. Foldszint Lounge 31. 33V 900x1400 2258 194,52 0,1973 40889,76 22407,93 263,32 1986,84 16231,67 0,4898
27. Foldszint Dolgozdi 6lt6z6 55. 11V 600x400 191 16,45 0,0167 40889,76 21996,23 3,16 14,22 18876,16 0,0384
28. Foldszint Raktar Il1. 56. 11V 600x920 499 42,99 0,0436 40889,76 22343,19 21,50 97,03 18428,04 0,1016
29. Foldszint Edénymosogato 57. 22V 300x600 333 28,69 0,0291 40889,76 22479,12 0,00 43,21 18367,42 0,0679
30. Foldszint Bowlingterem 15. 33V 900x1400 2258 194,52 0,1973 40889,76 - - - - -

31. Foldszint Bowlingterem 14. 33V 900x1400 2258 194,52 0,1973 40889,76 30099,40 272,29 1986,84 8531,23 0,6756
32. Foldszint Bowlingterem 13. 33V 900x1400 2258 194,52 0,1973 40889,76 29890,18 272,29 1986,84 8740,45 0,6675
33. Foldszint Bowlingterem 12. 33V 900x1400 2258 194,52 0,1973 40889,76 29452,96 272,29 1986,84 9177,67 0,6514
34, Foldszint Bowlingterem 11. 33V 900x1400 2258 194,52 0,1973 40889,76 28714,48 272,29 1986,84 9916,15 0,6267
35. Foldszint Bowlingterem 10. 33V 900x1400 2258 194,52 0,1973 40889,76 27683,41 272,29 1986,84 10947,22 0,5964
36. Foldszint Bowlingterem 9. 33V 900x1400 2258 194,52 0,1973 40889,76 27124,31 272,29 1986,84 11506,32 0,5818
37. Foldszint Bowlingterem 8. 33V 900x1400 2258 194,52 0,1973 40889,76 26383,62 272,29 1986,84 12247,01 0,5639
38. Foldszint Bowlingterem 7. 33V 900x1400 2258 194,52 0,1973 40889,76 24628,13 272,29 1986,84 14002,50 0,5274
39, Foldszint Bowlingterem 6. 33V 900x1400 2258 194,52 0,1973 40889,76 24268,27 272,29 1986,84 14362,36 0,5207
40. Foldszint Bowlingterem 36. 33V 900x1400 2258 194,52 0,1973 40889,76 24050,83 290,24 1986,84 14561,85 0,5171
41. Foldszint Bowlingterem 35. 33V 900x1400 2258 194,52 0,1973 40889,76 23851,94 290,24 1986,84 14760,74 0,5136
42. Foldszint Bowlingterem 34, 33V 900x1400 2258 194,52 0,1973 40889,76 23458,31 290,24 1986,84 15154,37 0,5069
43, Foldszint Bowlingterem 33. 33V 900x1400 2258 194,52 0,1973 40889,76 23178,69 290,24 1986,84 15433,99 0,5023
44, Foldszint Bowlingterem 32. 33V 900x1400 2258 194,52 0,1973 40889,76 22791,81 290,24 1986,84 15820,87 0,4961
45, Foldszint Gépészeti helyiség 38. 22V 600x1120 1098 94,59 0,0960 40889,76 25735,59 0,00 469,81 14684,36 0,2504
46. Foldszint Gépészeti helyiség 37. 22V 600x1120 1098 94,59 0,0960 40889,76 25362,97 68,16 469,81 14988,82 0,2479

15. szamu melléklet: Termosztatikus szelepbetétek kv értékei 1




Radiator

Termosztatikus

Termosztatikus

Sorszam Szint Helyiség Szakasz Radiator neve | teljesitmény m. [kg/h] V. [m3/h] 3Ap [Pa] Kor ny(?mas- Elgyc,eb Visszatero radiatorszelep | radiatorszelep
veszteség [Pa]| ellenallas [Pa] | csavarzat [Pa]
[*] (55/45) [Pa] [kv]

01. Emelet Nappali I. 55. 22V 600x900 716 61,68 0,0626 23284,25 17485,58 0,00 199,77 5598,90 0,2645
02. Emelet Nappali I. 54, 22V 600x900 716 61,68 0,0626 23284,25 17165,12 94,16 199,77 5825,20 0,2593
03. Emelet Nappali I. 53. 22V 600x900 716 61,68 0,0626 23284,25 16459,25 94,16 199,77 6531,07 0,2449
04. Emelet Szoba . 46. 22V 600x600 467 40,23 0,0408 23284,25 17337,04 0,00 84,99 5862,23 0,1686
05. Emelet Szoba . 45, 22V 600x600 467 40,23 0,0408 23284,25 17212,42 42,00 84,99 5944,85 0,1674
07. Emelet Szoba . 44, 22V 600x600 467 40,23 0,0408 23284,25 16953,90 42,00 84,99 6203,37 0,1639
08. Emelet Flird6szoba I. 43, Flores 1755x900 577 49,71 0,0504 23284,25 16209,74 98,75 129,74 6846,03 0,1927
09. Emelet Nappali Il. 69. 22V 600x800 623 53,67 0,0544 23284,25 16502,12 0,00 151,25 6630,89 0,2114
10. Emelet Nappali Il. 68. 22V 600x800 623 53,67 0,0544 23284,25 16275,81 72,37 151,25 6784,82 0,2090
11. Emelet Nappali Il. 67. 22V 600x800 623 53,67 0,0544 23284,25 15804,62 72,37 151,25 7256,01 0,2021
12. Emelet Flird&szoba Il. 60. Flores 1755x900 577 49,71 0,0504 23284,25 15583,48 98,75 129,74 7472,29 0,1845
13. Emelet Szoba ll. 62. 22V 600x720 560 48,24 0,0489 23284,25 16318,78 0,00 122,21 6843,27 0,1871
14. Emelet Szoba ll. 61. 22V 600x720 560 48,24 0,0489 23284,25 16128,19 59,17 122,21 6974,69 0,1853
15. Emelet Nappali 1. 37. 22V 600x800 623 53,67 0,0544 23284,25 18502,37 0,00 151,25 4630,63 0,2530
16. Emelet Nappali 1. 36. 22V 600x800 623 53,67 0,0544 23284,25 18284,30 72,37 151,25 4776,33 0,2491
17. Emelet Nappali lll. 35. 22V 600x800 623 53,67 0,0544 23284,25 17813,12 72,37 151,25 5247,51 0,2377
18. Emelet Szoba lll. 30. 22V 600x720 560 48,24 0,0489 23284,25 18311,76 0,00 122,21 4850,29 0,2222
19. Emelet Szoba lll. 29. 22V 600x720 560 48,24 0,0489 23284,25 18136,95 59,17 122,21 4965,93 0,2196
20. Emelet FlirdGszoba IlI. 28. Flores 1755x900 577 49,71 0,0504 23284,25 17638,25 98,75 129,74 5417,52 0,2167
21. Emelet Nappali IV. 20. 22V 600x1000 778 67,02 0,0680 23284,25 21834,02 110,19 235,87 1104,18 0,6471
22. Emelet Nappali IV. 19. 22V 600x1000 778 67,02 0,0680 23284,25 21196,23 110,19 235,87 1741,97 0,5152
23. Emelet Flird6szoba IV. 4. Flores 1755x900 577 49,71 0,0504 23284,25 21174,30 98,75 129,74 1881,47 0,3676
24, Emelet Szoba IV. 6. 22V 600x520 405 34,89 0,0354 23284,25 22187,33 32,11 63,92 1000,89 0,3538
25. Emelet Szoba IV. 5. 22V 600x520 405 34,89 0,0354 23284,25 21458,59 32,11 63,92 1729,63 0,2691
26. Emelet Szoba V. 9. 22V 600x520 405 34,89 0,0354 23284,25 - - - - -

27. Emelet Szoba V. 8. 22V 600x520 405 34,89 0,0354 23284,25 22884,50 32,11 63,92 303,72 0,6422
28. Emelet Szoba V. 7. 22V 600x520 405 34,89 0,0354 23284,25 22699,16 32,11 63,92 489,06 0,5061
29. Emelet Szoba VI. 22, 22V 600x520 405 34,89 0,0354 23284,25 22439,91 0,00 63,92 780,42 0,4007
30. Emelet Szoba VI. 21. 22V 600x520 405 34,89 0,0354 23284,25 22335,50 32,11 63,92 852,72 0,3833
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i o Helyiség hémérséklet | Alapteriilet | Helyiség térfogat | Légcsereszam o | Tartézkodo f6k Frissnleveg(j . I,Eriss Ielvegc'i . Friss Ieveg(? \egesere
Sorszam Helyiség ] [mz] [m3] [ Szell6z6 levegd <z4ma alapteriilet szerint | tartézkoddk szerint szerint
[m3/h] [m3/h] [m°/h]
01. K6zosségi vetits 20 39,330 125,860 2,5 3,2 5 453,082 72 314,65
02. Lépcs6haz |. 17 8,100 27,540 0,5 0,4 11,664 0 13,77
03. Hékodzpont 17 6,703 21,448 0,5 0,4 9,652 0 10,724
04. Raktar I. 17 10,500 33,600 0,5 1,6 60,480 0 16,8
05. NGi WC 17 10,125 32,400 1,0 0,4 14,580 0 32,4
06. Férfi WC 17 10,275 32,880 1,0 0,4 14,796 0 32,88
07. Raktar II. 17 8,490 27,168 0,5 1,6 48,902 0 13,584
08. Iroda 22 29,835 82,345 1,0 0,8 2 85,925 29 82,345
09. Kozleked§ I. 17 4,950 15,840 0,5 0,4 7,128 0 7,92
10. LépcsShaz Il. 17 8,100 25,920 0,5 0,4 11,664 0 12,96
11. Fogyasztd tér I. 20 29,106 93,139 1,4 3,2 10 335,301 144 130,3946
12. Fogyaszto tér Il. 20 47,956 153,460 1,4 3,2 10 552,453 144 214,844
13. Fogyasztd tér lil. 20 49,804 159,370 1,4 3,2 10 573,742 144 223,118
14. Pult 20 43,912 140,520 1,4 0,8 126,467 29 196,728
15. Lounge 20 47,684 152,590 1,4 0,8 137,330 72 213,626
16. Kozleked§ Il 17 2,795 8,944 0,5 0,4 4,025 0 4,472
17. Dolgozéi étkezé 20 1,935 6,192 1,0 0,8 5,573 0 6,192
18. Dolgozéi WC 17 1,935 6,192 1,0 0,4 2,786 0 6,192
19. Dolgozéi 61t6z6 24 2,961 9,475 1,0 0,4 4,264 0 9,4752
20. Raktar Ill. 17 10,604 33,933 0,5 1,6 61,079 0 16,9665
21. Edénymosogatd 20 6,450 20,640 1,0 1,6 2 37,152 29 20,64
22. Bowlingterem 20 257,500 1502,200 1,4 0,8 20 741,600 288 2103,08
23.  |Gépészeti helyiség 17 22,097 128,900 1,0 0,4 31,820 0 1289
24, NappaliI. 22 15,975 44,091 1,0 0,8 4 46,008 58 44,091
25. [Szoba l. 22 18,770 51,805 1,0 0,8 54,058 0 51,805
26. Flrd6szoba . 24 10,545 29,104 1,0 0,4 15,185 0 29,104
27. Lépcs6haz . 17 12,150 33,534 0,5 0,4 17,496 0 16,767
28. Nappali Il. 22 16,977 46,857 1,0 0,8 4 48,894 58 46,857
29. Flrd6szoba Il 24 10,545 29,104 1,0 0,4 15,185 29,104
30. [Szoball. 22 32,130 88,679 1,0 0,8 92,534 88,679
31. Nappali lll. 22 12,478 34,439 1,0 0,8 4 35,937 58 34,439
32. [Szoballll. 22 18,770 51,805 1,0 0,8 54,058 0 51,805
33. Flird6szoba 1. 24 10,545 29,104 1,0 0,4 15,185 0 29,104
34, LépcsShaz Il. 17 12,150 33,534 0,5 0,4 17,496 0 16,767
35. Nappali IV. 22 8,100 25,920 1,0 0,8 4 23,328 58 25,92
36. Flrd&szoba IV. 24 10,545 29,104 1,0 0,4 15,185 0 29,104
37. |SzobalVv. 22 38,835 107,180 1,0 0,8 111,845 0 107,18
38. |SzobaV. 22 24,007 66,259 1,0 0,8 69,140 0 66,259
39. |Szoba VI. 22 32,130 88,679 1,0 0,8 92,534 0 88,679
945,799 3629,754 4055,530 1180,800 4568,3253

16. szamu melléklet: Frissleveg6 igény




Helyiség Légcsereszam hémzsl,léklet Téli siirliség | Téli fajho hén;“é‘:'aé:klet Nyari s(iriség | Nyari fajh6 | Belmagassag :;::i:,; ARtéli | ARnyari
[1/h] K] [kg/m3] | [/kgK] K] [kg/m3] [)/kgK] [m] [/m2]

K6z0sségi vetit6é 2,5 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2] 134,6301 83,07 0,08
Lépcs6haz 1. 0,5 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,21 103,4568| 8793,29 8,79
H6kozpont 0,5 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2 0,0000 - -
Raktar I. 0,5 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2] 63,5238| 6398,12 6,40
NGi WC 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2| 58,0741 788,23 0,79
Férfi WC 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2| 58,8808 857,05 0,86
Raktar II. 0,5 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2| 42,1673| 5241,72 5,24
Iroda 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 2,76] 20,8815 463,75 0,46
Kozlekedd I. 0,5 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2| 47,6768 6676,33 6,68
LépcsShaz Il. 0,5 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2| 73,7037| 10900,47 10,90
Fogyaszté tér I. 1,4 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2| 72,8716 517,05 0,52
Fogyasztd tér Il 1,4 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2| 73,8594 550,52 0,55
Fogyaszt tér lll. 1,4 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2| 81,9814 640,42 | 0,64
Pult 1,4 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2 0,0000 - -
Lounge 1,4 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2 136,1673| 1161,25 1,16
Kozlekedd II. 0,5 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2 0,0000 - -
Dolgozéi étkezé 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2 0,0000 - -
Dolgozéi WC 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2 0,0000 - -
Dolgozéi 61t6z6 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2| 63,4921| 1735,39 1,74
Raktar IlI. 0,5 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2| 45,6432| 10339,17 10,34
Edénymosogatd 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2| 49,3023| 1444,46 1,44
Bowlingterem 1,4 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 5,833]128,1243 425,53 0,43
Gépészeti helyiség 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 5,833| 90,6910 853,34 0,85
Nappali I. 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 2,76] 129,3897| 5608,73 5,61
Szoba I. 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 2,76] 73,5749 3 286,50 3,29
Flird6szoba I. 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 2,76] 58,4163 2686,56 2,69
Lépcsbhaz 1. 0,5 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 2,76 0,0000 - -
Nappali Il. 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 2,76] 102,7272| 4 995,86 5,00
Flird6szoba Il. 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 2,76] 58,4163 2918,10 2,92
Szoba Il 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 2,76] 32,0261 1642,13 1,64
Nappali Ill. 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 2,76/ 139,7660| 7351,10| 7,35
Szoba Il 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 2,76] 54,8215 2955,81 2,96
Flird6szoba Il 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 2,76] 58,4163 3226,81 3,23
LépcsShaz Il. 0,5 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 2,76 0,0000 - -
Nappali IV. 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 3,2] 195,3086| 8409,53 8,41
Flrddszoba IV. 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 2,76] 58,4163| 3458,34 3,46
Szoba IV. 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 2,76] 23,6900 1433,78 1,43
Szoba V. 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 2,76] 33,8651 2094,35 2,09
Szoba VI. 1 295 1,197 1,013 299 1,181 1013 2,76] 24,3075 1535,39 1,54

17. szdmu melléklet: Archimedesi szam




Szakasz  V.[m3/h]
1. 4690
2. 3955
3. 2590
4, 2310
5. 2205
6. 2100
7. 1890
8. 1680
9. 1470
10. 1260
11. 1050
12. 840
13. 630
14, 420
15. 210

Szakasz Kényok
1. 4
2. 2
3.

4,
5.
6.
7.
8. 1
9.
10.
11.
12.
13.
14,
15.

18. szamu melléklet: Befuvé légcsatorna halézat méretezés

v [m/s)

6,6383581
5,5980184
5,7280609

5,108811
4,8765924
4,6443737
4,1799363
5,9912303
5,2423265
4,4934228
5,9447983
4,7558386
5,5732484
3,7154989
1,8577495

Té

R R R R R R R R R R R R R R R

dcsé [m]

0,5
0,5
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,315
0,315
0,315
0,25
0,25
0,2
0,2
0,2

Sz(ikit6

Acs6 [m2]

0,196250
0,196250
0,125600
0,125600
0,125600
0,125600
0,125600
0,077892
0,077892
0,077892
0,049063
0,049063
0,031400
0,031400
0,031400

p [kg/m3]

1,353
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197

Szakasz

W N Uk WDN R

O e S )
AR R ol

v [m2/s]

0,000012268
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471

Kényok
2

o O O ©O O -

O O O O o o o

Re [-]

270 555,84
180 919,73
148 098,01
132 087,42
126 083,44
120 079,47
108 071,52
121 985,49
106 737,31
91 489,12
96 063,58
76 850,86
72 047,68
48 031,79
24 015,89

Té
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

Al

0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03

Sziikit6

I [m]

3,025
2,465
1,605
2,245
1,605
1,975
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
3,3

Osszes
3,2
2,5
1,2
1,2
1,2
1,2
1,5
1,7
1,2
1,5
1,2
1,5
1,2
1,2
1,2

Aps [Pa]

4,136
2,877
2,395
1,598
0,959
1,232
0,732
2,280
2,102
1,605
3,497
2,367
4,129
2,031
0,866

[

3,2
2,5
1,2
1,2
1,2
1,2
1,5
1,7
1,2
1,5
1,2
1,5
1,2
1,2
1,2

Idomok listaj

Konyok
Té
Sz(ikit6é

Apa [Pa]

95,398
46,889
23,565
18,745
17,080
15,492
15,685
36,521
19,738
18,126
25,382
20,305
22,308

9,915

2,479

Erték
0,5
1,2
0,3

Apelemek
[Pa]
217
25

N
O O O O OO O o o o o

N
=

ApOssz [Pa]

316,534
74,767
52,960
20,343
18,039
16,723
16,418
38,802
21,840
19,732
28,879
22,672
26,437
11,945
44,345

730,433



Szakasz

16.
17.
18.
19.
20.

Szakasz

16.
17.
18.
19.
20.

18. szamu melléklet: Befuvé légcsatorna halézat méretezés

V. [m3/h]

4690
3955
1365
405
315
210
105

Kényok
4
2

v [m/s)

6,6383581
5,5980184
4,8678746
3,5828025
2,7866242
1,8577495
1,4513668

Té

I T W S S SIS

dcsé [m]

0,5
0,5
0,315
0,2
0,2
0,2
0,16

Sz(ikit6

Acs6 [m2]

0,196250
0,196250
0,077892
0,031400
0,031400
0,031400
0,020096

p [kg/m3]
1,353
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197

Szakasz
16.
17.
18.
19.
20.

v [m2/s]

0,000012268
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471

Kényok
2

o O -

Re [-]

270 555,84
180 919,73
99 113,21
46 316,37
36 023,84
24 015,89
15 009,93

Té
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

Al

0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,03

Sziikit6
0
0,3
0,3
0
0
0,3
0

I [m]

1,135
11,42
22,4
2

3

Osszes
3,2
2,5
1,5
1,2
1,7
1,5
1,2

Aps [Pa]

4,136
2,877
0,911
9,461
11,954
0,525
0,676

[

3,2
2,5
1,5
1,2
1,7
1,5
1,2

Idomok listaj

Konyok
Té
Sz(ikit6é

Apa [Pa]

95,398
46,889
21,273
9,219
7,901
3,098
1,513

Erték
0,5
1,2
0,3

Apelemek
[Pa]

217

25

28

32

0

0

39

ApOssz [Pa]

316,534
74,767
50,185
50,680
19,855

3,623
41,189
556,832



Szakasz

16.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

Szakasz

16.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

18. szamu melléklet: Befuvé légcsatorna halézat méretezés

V. [m3/h]

4690
3955
1365
960
680
570
460
345
230
115

Konyok

4
2

v [m/s)

6,6383581
5,5980184
4,8678746
5,4352442
3,8499646
3,2271762

4,069356

3,052017

2,034678
1,5895922

Té

N T e e e T e e = O = =

dcsé [m]

0,5
0,5
0,315
0,25
0,25
0,25
0,2
0,2
0,2
0,16

Sz(ikitd

Acs6 [m2]

0,196250
0,196250
0,077892
0,049063
0,049063
0,049063
0,031400
0,031400
0,031400
0,020096

p [kg/m3]
1,353
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
Szakasz

16.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

v [m2/s]

0,000012268
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471

Kényok

Re [-]

270 555,84
180 919,73
99 113,21
87 829,55
62 212,60
52 148,80
52 606,24
39454,68
26 303,12
16 439,45

Té
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

Al

0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03

Sz(ikitd
0
0,3
0,3
0
0
0,3
0
0
0,3
0

Apelemek

| [m] Aps [Pa] 2T [-] Apa [Pa] [Pa] ApOssz [Pa]
5 4,136 3,2 95,398 217 316,534
5 2,877 2,5 46,889 25 74,767
1,135 0,911 1,5 21,273 28 50,185
1,69 2,197 1,2 21,217 30 53,414
2,57 1,827 1,2 10,645 0 12,472
1,885 0,984 2 12,466 0 13,450
7,1 7,351 1,2 11,893 0 19,244
3,85 2,409 1,2 6,690 0 9,099
5,8 1,785 1,5 3,717 0 5,502
3,105 0,820 1,2 1,815 49 51,635
606,301
Osszes Idomok listdj  Erték
3,2 Koényok 0,5
2,5 Té 1,2
1,5 Sziikitd 0,3
1,2
1,2
2
1,2
1,2
1,5
1,2



Szakasz

28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

Szakasz
1.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34,
35.
36.
37.

18. szamu melléklet: Befuvé légcsatorna haldzat méretezés

V. [m3/h]

4690
735
645
570
520
415
365
290
215
125

75

Kényok

4
2

v [m/s)

6,6383581
2,6211633
2,3002045
2,0327389
1,8544284
1,4799765
2,0665251
1,6418967
1,9019816
1,7278176
1,0366906

Té

PR R R R R R R R R R

dcsé [m]

0,5
0,315
0,315
0,315
0,315
0,315

0,25
0,25

0,2
0,16
0,16

Sz(ikit6

Acs6 [m2]

0,196250
0,077892
0,077892
0,077892
0,077892
0,077892
0,049063
0,049063
0,031400
0,020096
0,020096

p [kg/m3]
1,353
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197

Szakasz
1.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

v [m2/s]

0,000012268
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471

Kényok
2

O O O OO O o o O ¥

Re [-]

270 555,84
53 368,65
46 833,72
41 387,93
37757,41
30 133,32
33 393,53
26 531,84
24 587,70
17 868,97
10721,38

Té
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

Al

0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,03
0,03

Sziikit6

0
0,3
0
0
0
0,3
0
0,3
0,3
0
0

I [m]

5
7,38
1,015
0,535
3,58
8,15
4,08
1,58
4,07
8,15
7,115

Osszes
3,2
2,5
1,2
1,2
1,2
1,5
1,2
1,5
1,5
1,2
1,2

Aps [Pa]

4,136
2,005
0,219
0,093
0,531
0,815
0,976
0,253
1,113
2,491
0,889

[

3,2
2,5
1,2
1,2
1,2
1,5
1,2
1,5
1,5
1,2
1,2

Idomok listaj
Konyok
Té
Sz(kit6

Apelemek
[Pa]
217

Apa [Pa]

95,398
10,280
3,800
2,968
2,470
1,966
3,067
2,420
3,248
2,144
0,772

N
O O O O O O O o ©

IS
0o

Erték
0,5
1,2
0,3

ApOssz [Pa]

316,534
40,285
4,019
3,061
3,001
2,781
4,043
2,673
4,361
4,635
49,661
435,054



Szakasz  V.[m3/h]
1. 4690
2. 3955
3. 1855
4, 1805
5. 1755
6. 1705
7. 865
8. 705
9. 545
10. 430
11. 315
12. 210
13. 105

Szakasz Kényok
1. 4
2.

3. 1
4,

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12. 1
13.

19. szamu melléklet: Elszivo légcsatornahaldzat méretezés

v [m/s)

6,6383581
5,5980184
6,6153168
6,4370064

6,258696
6,0803855
4,8973815
3,9915074
3,0856334
3,8039632
2,7866242
1,8577495
1,4513668

Té

[ e S S e N = T e e

dcsé [m]

0,5
0,5
0,315
0,315
0,315
0,315
0,25
0,25
0,25
0,2
0,2
0,2
0,16

Sz(ikit6

Acs6 [m2]

0,196250
0,196250
0,077892
0,077892
0,077892
0,077892
0,049063
0,049063
0,049063
0,031400
0,031400
0,031400
0,020096

p [kg/m3]

1,353
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197

Szakasz

W N Uk WDN R

[ Y
w N P o

v [m2/s]

0,000012268
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471

Kényok
2

OOOOOOOOIOJ_I

o
oU'I

Re [-]

270 555,84
180 919,73
134 692,31
131 061,79
127 431,27
123 800,75
79 138,09
64 499,83
49 861,57
49 175,40
36 023,84
24 015,89
15 009,93

Té
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

Al

0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,03

Sziikit6

0
0,3
0
0
0
0,3
0
0
0,3
0
0
0,3
0

I [m]

5
0,85
4,495
1,455
0,51
4,315
6,225
5,73
3,21
2,275
10,94
1,5

3

Osszes
3,2
1,5
1,7
1,2
1,2
1,5
1,2
1,2
1,5
1,2
1,2

2
1,2

Aps [Pa]

4,136
0,489
6,173
1,905
0,636
5,113
6,743
4,339
1,549
2,093
5,838
0,394
0,676

Idomok listaj

[

3,2
1,5
1,7
1,2
1,2
1,5
1,2
1,2
1,5
1,2
1,2

2
1,2

Konyok
Té
Sz(ikit6é

Apelemek
[Pa]
95,398 192
28,134 25
44,526 28
29,759 0
28,133
33,191
17,226 30
11,442
8,548
10,392
5,577
4,131
1,513 39

Apa [Pa]

O O ©O o o

Erték
0,5
1,2
0,3

ApOssz [Pa]

291,534
53,623
78,699
31,663
28,768
38,304
53,968
15,782
10,097
12,486
11,415

4,525
41,189
672,052



Szakasz  V.[m3/h]

1 4690

2 3955

3. 1855

4, 1805

5 1755

6. 1705

14. 840

15. 630

16. 420

17. 210
Szakasz Konyok

1. 4

2.

3. 1

4,

5.

6.

14,

15.

16.

17.

19. szamu melléklet: Elszivo légcsatornahaldzat méretezés

v [m/s)

6,6383581
5,5980184
6,6153168
6,4370064

6,258696
6,0803855
4,7558386

3,566879
2,3779193
1,8577495

Té

[ N T L T = T = T =

dcsé [m]

0,5
0,5
0,315
0,315
0,315
0,315
0,25
0,25
0,25
0,2

Sz(ikitd

Acs6 [m2]

0,196250
0,196250
0,077892
0,077892
0,077892
0,077892
0,049063
0,049063
0,049063
0,031400

p [kg/m3]

1,353
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197

Szakasz

v [m2/s]

0,000012268
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471

Kényok

Re [-]

270 555,84
180 919,73
134 692,31
131 061,79
127 431,27
123 800,75
76 850,86
57 638,15
38 425,43
24 015,89

Té
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

Al

0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03

Sz(ikitd
0
0,3

0,3

0,3

I [m]

5
0,85
4,495
1,455
0,51
4,315
0,5
4,32
4,085
2,2

Osszes
3,2
1,5
1,7
1,2
1,2
1,5
1,2
1,2
1,5
1,2

Aps [Pa]

4,136
0,489
6,173
1,905
0,636
5,113
0,514
2,687
1,250
0,577

Idomok listaj

[

3,2
1,5
1,7
1,2
1,2
1,5
1,2
1,2
1,5
1,2

Kényok
Té
Sz(ikit6

Apa [Pa]

95,398
28,134
44,526
29,759
28,133
33,191
16,244

9,137

5,076

2,479

Erték
0,5
1,2
0,3

Apelemek
[Pa]

192

25

28

0

0

0

30

o

41

ApOssz [Pa]

291,534
53,623
78,699
31,663
28,768
38,304
46,759
11,824

6,326
44,056
631,556



Szakasz

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

Szakasz

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

19. szamu melléklet: Elszivo légcsatornahaldzat méretezés

V. [m3/h]

4690
3955
2100
1890
1680
1470
1260
1050
840
630
420
210

Kényok

4

v [m/s)

6,6383581
5,5980184
4,6443737
4,1799363
5,9912303
5,2423265
4,4934228
5,9447983
4,7558386
5,5732484
3,7154989
1,8577495

Té

R R R R R R R R R R R R

dcsé [m]

0,5
0,5
0,4
0,4
0,315
0,315
0,315
0,25
0,25
0,2
0,2
0,2

Sz(ikit6

Acs6 [m2]

0,196250
0,196250
0,125600
0,125600
0,077892
0,077892
0,077892
0,049063
0,049063
0,031400
0,031400
0,031400

p [kg/m3]
1,353
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197

Szakasz
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

v [m2/s]

0,000012268
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471

Kényok
2

O O O 0O 0O oo oo = o

Re [-]

270 555,84
180 919,73
120 079,47
108 071,52
121 985,49
106 737,31
91489,12
96 063,58
76 850,86
72 047,68
48 031,79
24 015,89

Té
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

Al

0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03

Sziikit6

0
0,3
0
0,3
0
0
0,3
0
0,3
0
0
0

I [m]

5

0,85
17,11

2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
2,3
3,3

Osszes

3,2
1,5
2,2
1,5
1,2
1,2
1,5
1,2
1,5
1,2
1,2
1,2

Aps [Pa]

4,136
0,489
9,386
1,049
2,656
2,102
1,605
3,497
2,367
4,129
2,031
0,866

[

3,2
1,5
2,2
1,5
1,2
1,2
1,5
1,2
1,5
1,2
1,2
1,2

Idomok listaj
Konyok
Té
Sz(kit6

Apa [Pa]

95,398
28,134
28,401
15,685
25,780
19,738
18,126
25,382
20,305
22,308

9,915

2,479

Erték
0,5
1,2
0,3

Apelemek
[Pa]
192
25

N
O O O O 0O O o o N

o
[N

ApOssz [Pa]

291,534
53,623
64,787
16,735
28,435
21,840
19,732
28,879
22,672
26,437
11,945
44,345

630,963



Szakasz

28.
29.
30.
31.
32.

Szakasz
1.
28.
29.
30.
31.
32.

19. szamu melléklet: Elszivo légcsatornahaldzat méretezés

V. [m

*/h]

4690
735
575
415
290
125

Konyok

4
2

v [m/s)

6,6383581
2,6211633
2,0505699
1,4799765
1,6418967
1,7278176

Té

L

dc56 [m]

0,5
0,315
0,315
0,315

0,25
0,16

Sz(ikitd

Acsc’S [mZ]

0,196250
0,077892
0,077892
0,077892
0,049063
0,020096

p [kg/m’]
1,353
1,197
1,197
1,197
1,197
1,197
Szakasz
1.
28.
29.
30.
31.
32.

v [m2/s]

0,000012268
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471
0,000015471

Kényok
41,56980675
20,78490338

0

0
0
0

Re [-]

270 555,84
53 368,65
41 750,99
30 133,32
26 531,84
17 868,97

Té
5,577020112
5,577020112
5,577020112
5,577020112
5,577020112
5,577020112

Al

0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03

Sz(ikitd
0
4,131126
0
4,131126
4,131126
0

[ [m]

5
18,345
1,85
3,3
14,575
2,45

Osszes
47,146827
30,493049
5,5770201
9,7081461
9,7081461
5,5770201

Ap, [Pa]

4,136
4,985
0,327
0,330
2,332
0,749

Idomok listaj

2 [-]

47,146827
30,493049
5,5770201
9,7081461
9,7081461
5,5770201

Konyok
Té
Sz(ikit6

Ap, [Pa]

1405,535
125,387
14,035
12,727
15,664
9,965

Erték
0,5
1,2
0,3

APelemek
[Pa]

192

28

0

0

0

53

Apf)ssz [Pa]

1601,671
158,372
14,362
13,056
17,996
63,713
1869,170



L, L Anemosztat ; ., L., Anemosztat , ; Racs Pillangdszelep Ossz
Helyiség Mennyiség ) i Anemosztat funkcio | Csatlakozasi méret | ; Racsméret ; ; , , ) ;
téfogataram nyomasveszteség nyomasveszteség | nyomasveszteség | nyomasveszteség

Bowlingterem 10 210 Befuvas 200 14 400x150 8 6 28
Bowlingterem 10 210 Elszivas 200 14 400x150 8 6 28
Dolgozéi 61t6z6 1 50 Elszivas 100 10 200x100 6 6 22
Dolgozéi WC 1 50 Elszivas 100 10 200x100 6 6 22
Edénymosogatd 1 50 Elszivas 100 10 200x100 6 6 22
Férfi WC 1 115 Elszivas 160 23 200x100 14 6 43
Fogyasztd tér I. 2 115 Befuvas 160 23 200x100 14 7 44
Fogyasztd tér Il. 2 115 Befuvas 160 23 200x100 14 8 45
Fogyasztd tér lil. 2 110 Befuvas 160 21 200x100 12 8 41
Flird6szoba I. 1 125 Elszivas 160 25 200x100 15 8 48
Flirdészoba Il. 1 165 Elszivas 200 18 300x100 11 9 38
Flrddszoba lll. 1 125 Elszivas 160 25 200x100 15 9 49
Flird6szoba IV. 2 160 Elszivas 200 17 300x100 10 9 36
Iroda 1 90 Befuvas 160 15 200x100 9 10 34
Kozlekedd |. 1 160 Elszivas 200 17 300x100 10 10 37
K6zosségi vetité 3 105 Befuvas 160 18 200x100 11 10 39
K6zosségi vetité 3 105 Elszivas 160 18 200x100 11 10 39
Lounge 2 105 Befuvas 160 18 200x100 11 11 40
Nappali . 1 75 Befuvas 160 25 200x100 15 12 52
Nappali Il. 1 75 Befuvas 160 25 200x100 15 12 52
Nappali lll. 1 75 Befuvas 160 25 200x100 15 12 52
Nappali IV. 1 50 Befuvas 100 10 200x100 6 12 28
NGi WC 1 115 Elszivas 160 23 200x100 14 13 50
Pult 4 210 Elszivas 200 14 400x150 8 13 35
Pult 2 280 Befuvas 200 17 400x150 10 15 42
Raktar Il. 1 160 Elszivas 200 17 300x100 10 15 42
Szoba I. 1 50 Befuvas 100 10 200x100 6 15 31
Szoba Il 1 90 Befuvas 160 15 200x100 9 15 39
Szoba Ill. 1 50 Befuvas 100 10 200x100 6 19 35
Szoba IV. 1 105 Befuvas 160 18 200x100 11 19 48
Szoba V. 1 60 Befuvas 160 15 200x100 9 19 43
Szoba VI. 1 90 Beflvds 160 15 200x100 9 24 48

20. szamu melléklet: Légtechnikai berendezések nyomasvesztesége




