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1 Bevezetés

A szakdolgozatom egy a Budapesten talalhaté adatkozpontban 1évé folyadékhiiték rendszerét
fogom kidolgozni.

A folyadékhiité rendszer teljes bemutatdsa mellett kitérek a beltéri egységek, szivattyuk,
cs6halozat és az 1) folyadékhiitd bemutatasara, Osszehasonlitasara és gazdasagossagara.

Az els6 részben a kompresszoros hiitést, utdna a teljes technoldgia folyamatot szemléltetem
részletesen kitérve az 6sszes komponensre és gépészeti berendezésre.

Tobb szempont szerint vizsgalom az 11j és jelenlegi rendszert.

Vizsgalataimban lesznek zajszint mérések, szivattytk, glikol kori és lamellas hocserélok
hatéasfokai is.

Légkezelo rendszer hiités-flités bemutatasa.



2 Az adatkozpont

Olyan létesitményeket neveziink adatkdzpontoknak, amelyek funkcioja a benniik elhelyezett
szamitogépes- €s hozzajuk kapcsolodo kiszolgald rendszerek meghatarozott feltételek melletti
tizemeltetése. (Adatkozpontok energetikaja, 2015)

A kiszolgéld rendszerek tartalmazzak egyszer a szerverek valamely tavkozlési halozathoz
csatlakoztatdsanak eszkozeit, a szerverek fizikai védelmét, valamint a szamitégépek
redundans aramellatasi, oltasi és hiitési rendszereit is. Alapkovetelmény a szinte 100%-0s
rendelkezésre allas az Osszetettebb Iétesitményeknek a rendszer kisebb hibak, valamint
karbantartdsok mellett is folyamatos miikodést kell, hogy biztositson.

UPS-eket (sziinetmentes tapegységeket) és diesel generatorokat alkalmaznak, hogy ezzel a
halozati hibakat kell kikiiszobolni. Egy UPS berendezés még 5 perc fesziiltség nélkiil is
zavartalanul ellatja a rendszereket fesziiltséggel.

PDU (Power Distribution Unit) szekrények megszakitokat és fogyasztasmérdket tartalmaznak
amik az energiaellatas utolso elemi.

Mind a gépészeti, mind az IT berendezések az altaluk felvett villamos teljesitményt hové
alakitjak at. A felszabadult hé nagysaga egyes adatkozpontok esetében tobb MW-0S
nagysagrendi is lehet, aminek elvezetésérdl, azaz a rendszer hiitésérdl gondoskodni kell. Ez a
hémennyiség azonban hasznosithat6 is lehet, a hulladékhd felhasznalaséval az adatkdzpont
iizemeltetése pedig joval gazdasagosabba valhat. Korabbi Iétesitmények tervezése soran
kevésbe fontos szerepet kaptak az energetikai szempontok, azonban az energiafelhasznélas
folyamatos és igen intenziv ndvekedése miatt manapsdg mar egyre nagyobb hangstlyt
fektetnek az adatk6zpontok energiahatékonysagara.(Adatkdozpontok energetikdja, 2015)

Ez azt jelenti, hogy adatkdzpontokat akkor létesitettek amikor a szamitdstechnika korai
szakaszban jart még.

Mar mai értelemben vett szamitdgépnek nem nevezhetd eszkdzok is helyiségeket esetlegesen
éptileteket foglaltak el, amelyekkel egylitt jart azok szakszerti lizemeltetése. Ezen korai
»szamitogépek” is mar komoly aramellatast- és hiitést igényeltek, a magas aramfogyasztassal
pedig egyértelmiien egyiitt jart az esetleges elektromos tlizek kialakulasa és kezelése,
valamint a magas értékiik miatt sziikségessé valt azok fizikai védelme valamint felkésziilt
kezel6személyzet biztositasa. (Adatkozpontok energetikdja, 2015)

A sz0 legszorosabb értelmében akkor beszélhetink amikor megjelentek a komolyabb

operacios rendszerek.



2.1 Az adatkozpontokkal szemben tamasztott kovetelmények

Problémat okozhat, hogy mar az indulaskor sem tudja az adatkdzpont a 100%-0s
kihasznaltsagot, és az id6 mulasaval csak tovabb csokkenhet.

Ennek oka az, hogy az adattarolok beépitését érkezési sorrendben, egymasra épitve — az IT
szakemberek tizemeltetési logikajara alapozva - oldjak meg, azonban ezek nem mindig férnek
be a soron kovetkez6 helyre, igy sokszor eléfordulhat, hogy az adott szekrény mar nem képes
befogadni egy nagyobb egységet, ezért az 0j szekrénybe keriil. (Rittal BITKOM iranyelvek,
2016)

A keletkezett helyek a szerverek kozott nem lehet kihasznalni és fennmarad. A kiemelkedéen
nagy és sok szervert tartalmaz6 adatkozpontok altal képzodott hoteljeseitmény elérheti a MW-
os hatart is. Régebben az adatkdzpontok altal termelt hé elment a levegdbe, nem foglalkoztak
vele. De napjainkban amikor az energetika ¢és a gazdasagossag a f6 szempont igy ezekkel
nagymértékben foglalkozni kell.

Adatkozpontok 1étesitése soran az ¢€pitési helyszin megvalasztasa az atlagosnal sokkal
alaposabb tervezést igényel. Vizsgalni kell példaul a vonatallomasoktol, repiiléterektdl vald
tavolsagot a vibracios hatasok felmérésének érdekében, vagy példaul a kdrnyéken észlelhetd
villamlas gyakorisagat. Korabban ezeket igyekeztek minél inkabb északabbra, lehetdleg
hiivos éghajlatra elhelyezni, hogy a létesitmények hiitése minél egyszeriibben megoldhato
legyen a kornyezet segitségével, ezaltal a PUE érték 1,1-1,2 k6z¢ csokkenthetd. Valdszinii,
hogy a jovében sokkal gyakrabban fog el6fordulni, hogy az adatkdzpontok vagy egy mar
meglévd héfelhasznalora, vagy esetlegesen héfelhasznaloval egyiitt keriilnek megépitésre.
(Rittal BITKOM irdanyelvek, 2016)

A kiilonb6z6 rendszereknek fejléddésének koszonhetden mar a keletkezett h6t amit a szabadba
engedtek ki azt fel lehet hasznalni pl.: cs6halozat segitségével a kozeli lakoparkot fel lehet
fiiteni meleg levegd segitségével.

Lehet még koltségeket csokkenteni a villamos energia ellatast sajat forrasbol megujulo
energidkat felhasznalva viszont a nagy mennyiséget nem tudjak eldallitani ami sziikséges az
adatkdzpontnak.

Két fontos kovetelmény ami megmutatja, hogy napjainkban az adatkdzpontok
nélkiilozhetetlenek és fontosak a tarsadalom hatasara.

Adatkozponti energiahatékonysag ¢és rendelkezésre 4alldsi biztonsdg az adatkdzpontok

tervezése sordn a biztonsagi kovetelményeknek minden esetben prioritast kell élvezniiik az



energiahatékonysagi kritériumokkal szemben, biztositani kell a megépiilt 1étesitményeknek
megbizhatd, kdzel 100%-os rendelkezésre allasat.

2005-ben az USA szabvanyliigyi hivatala altal akkreditalt, telekommunikécios iparszovetség
altal publikalt szabvanyt készitettek, ami az épiilettdl és biztonsagi kovetelményektdl fliggden
4 besorolast tartalmaz (I-11-111-1V) és a TIER nevet kapta. (Rittal BITKOM iranyelvek, 2016)
A TIER-rendszer 4 besorolast tartalmaz. Magasabb szint eléréséhez megbizhatobb, nagyobb
rendelkezésre allassal rendelkezd lizemeltetés sziikséges.

Leglazabb kovetelményekkel a TIER 1. rendelkezik, ezt a mindsitést tobbnyire kisebb
szervertermek kapjdk. Az ilyen tipust létesitmények esetén nincs elvaras a redundancidval
szemben, igy jellemzden nem rendelkeznek tartalék sziinetmentes tapegységgel (UPS). Emiatt
egy-egy lizemzavar, vagy karbantartds esetén annak idejére a rendszer leallasaval kell
szamolni. Az éves maximalis leallasi 1d6 maximum 28,8 oOra lehet, az éves rendelkezésre
allasa pedig minimum 99,671%-0s. (Rittal BITKOM irdnyelvek, 2016)

A TIER II besorolas kiilonbséget az el6z6 tipussal szemben az jelenti, hogy a létesitményben
tartalék generator, valamint tartalék sziinetmentes tap is megjelenik, tehat részleges
redundanciat irnak eld az energiaellatas és hiités terén egyarant, azonban a karbantartas ¢s a
Kisebb iizemzavarok tovabbra is leallassal jarhatnak. A redundans infrastruktira maximalis
éves leallasi ideje 22 ora lehet, az elvart varhato rendelkezésre allasanak legalabb 99.741%-t
kell elérnie. (Rittal BITKOM irdanyelvek, 2016)

A TIER III. besorolas az ezt teljesitd épiileteknek tobb, egymastdl fiiggetlen halozati
kapcsolattal kell rendelkeznilik, valamint biztositaniuk kell, hogy az infrastruktura
karbantartasa leallas nélkiil kivitelezhetdé legyen. A redundancia minden esetben legaldbb
N+1-es szintli, maximalis éves leallasi id6 1,6 6ra, az éves rendelkezésre allas pedig legalabb
99.982%-0s kell legyen.

A TIER IV. kovetelményeit kiemelt fontossagt 1étesitmények esetén alkalmazzak (pl. bank,
online kereskedés, egyes allami intézmények). Megvalodsitasanal szintén kovetelmény, hogy a
karbantartasi munkalatok leallas nélkiil végezhetéek legyenek, azonban a IV. szint
megkoveteli a hibatlird infrastruktara kivitelezését, ami 2N+1-es redundancia szintet,
maximum 26,3 perces éves leallasi id6t, valamint legalabb 99.995%-0s éves rendelkezésre
allast jelent. RoOvid Osszefoglalast a TIER szabvany egyes szintjeinek tovabbi

kovetelményeirdl az 1. tablazat tartalmaz. (Rittal BITKOM irdnyelvek, 2016)
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1. tablazat Tier fokozatokat mutatja be

Egyes besorolasok tovabbi kdvetelményei és azok értékei Magyarorszagon a jelen bekezdésbe
taglalt TIER szabvany szerinti kategoridba besorolt adatkdzpont jelenleg nem létezik, mivel a
megvalositott rendszerek kozott fellépd piaci verseny ezt nem indokolja, valamint a
mindsitési eljards magas koltségekkel rendelkezik. Ez azonban nem jelenti azt, hogy egyes
hazai létesitményeink ne felelnének meg valamelyik szintnek.

A szakdolgozatomban valasztott adatkozpontban 2N+1-es redundancia szintet,
maximum 5 perces éves leallasi idot, valamint legalabb 99.999%-0s éves rendelkezésre
allast jelent.

A vallalt rendelkezésre allasi 1d6 a kovetkezd képlet szerint szamithato:

(az SLA-ban rogzitett teljes szolgaltatasi id6 — a Szolgaltatas-Kiesési periodusok

Osszideje)*100 az SLA-ban rogzitett teljes szolgaltatasi id6



3 Technologiai hiitési bemutatasa

Mar a kivitelezés stadiumaban nagy hangsulyt fektetettek arra, hogy az elkésziilé tervek egy
valoban kivitelezhetd és egy, a megrendeld szaméra legjobb megoldast jelentd rendszert
tartalmazzon. A méretezés megfeleldségére €s a beépitendd berendezések kivalasztasara is
nagy hangsulyt fektettek.

Az eredetileg beépitett hiitési rendszer berendezéseinek élettartama, miiszaki allapota és
energetikai hatasfoka sziikségessé teszi azok cseréjét a jovoben. Nyilvan ennek gazdasagi

okai lesznek. Ujra kellett tervezni az alapokat mert az adatkdzpont folyamatosan béviil és a

rendszer is 6regszik. Az lizemorak meg csak mennek a gépekbe és semmi sem 6rok.

A jelenlegi rendszer mérethi elhelyezkedése az alabbi képen lathato.

*

=

SZARAZ WISSZAHUTO

.

Giintner GFD 090.10/2x6—-NS1C/2P.E

.

. - e - e
=00 £ £ /£ =2 /2

T334x2400:xA850mm

4995 kg

(=]

E'| .
ol i
jl - R * |
|| il
1 1 1 1

1.

abra Folyadékhiité és a szarazhiité elhelyezkedése




3.1 Hitési méretezés

- A berendezéseknek képeseknek kell lenniiik: (Kéry Tamds, 2013)

1. Minimum 800 kW hiitési teljesitmény leadasara 10/15°C hiit6tt viz hdmérsékleten.

2. A folyadékhiité elektromos teljesitményfelvétele nem lehet magasabb, mint 280kW,
iizemi aramfelvétele 600A, maximalis induld aramfelvétele pedig 1600A jelentds
teljesitményvesztés nélkiil.

3. 40°C-os kiils6 homérséklet esetén folyamatosan le kell tudni adnia az elvart
teljesitményt ugy, hogy 45°C—os kiilsé hdmérséklet esetén is tartds lizemre képesnek

kell maradnia.

Gazdasagossagi szempontok a kovetkezék: (Kovacs Gabor IAS automatika, 2015)

1. Attdl fliggetleniil, hogy a gazdasidgossag elsédleges fontossdgl, soha nem mehet
az lizembiztossag rovasara.

2. Kivalasztasnal a berendezések részterheléses hatidsfoka az irdnyadd, a rendszer
sajatossagaibol fakaddan 100 %-os iizem, csak berendezés kiesés esetén varhato.

3. A szabadhiitéses lizem levalaszté hdcseréldn keresztiil valosul meg, emiatt cél egy
minél jobb hatasfokt hdcseréld kivalasztasa.

4. Kialakitas soran lehetéséget kell biztositani egy esetleges toronykori hulladék hé
hasznositd rendszer kivitelezésének Ilehetdségét. (Ebben az esetben tovabbi
megtériilési szamitasok sziikségesek, jelenlegi terhelési adatok alapjan a hd
hasznositas nem rentabilis.)

5. Lehetdseget kell biztositani egy esetleges késdbbi beruhazas kivitelezhetdségére,
amelynek keretén beliil installalasra keriilhet egy viz-viz hdszivattyi berendezés.
A hészivattyll az épiilet szocialis és technoldgiai helységek flitését, temperaldsat
hivatott ellatni oly mddon, hogy a viszonylag magas hémérsékletii hiitott vizkort
szivattyizza meg jo hatasfokkal. Az igy kialakitott rendszer egyenszilardsagu és

fliggetlen a kialakitott hiitési teleptdl, annak iizemébe csupan besegit.
A jelen rendszer kivitelezésénél tamasztott szempontok:

1. A folyadékhiit6 berendezésnek -20°C esetén is indithatonak kell lennie. Ez nem

feltétel, mert 5°C alatt mar szabadhiitést tudunk alkalmazni.
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2. A viélasztott egységnek a jelenlegi primerrendszernek leallitasa nélkiil is
illeszthetOnek kell lennie a jelenlegi hiitési rendszerhez.

3. A berendezéseknek épiiletfeliigyeleti csatlakozasi ponttal kell rendelkeznie.

4. A berendezésnek ,,Fast Load” rendszerrel ellatottnak kell, hogy legyen, a maximalis
hiitési teljesitményt a lehetd legrovidebb 1d6 alatt le kell tudni adnia.

5. A folyadékhiit szabalyz6 egysége sziinetmentes betaplalasrol is lizemeltethetonek
kell lennie.

6. A berendezések meg kell felelnie a megfelelé IP védelemnek, mert kiiltéri

hasznalatra késziilt. (Kéry Tamas, 2013)

A tervezés alapjait a korabbi rendszer sajatossdgai, az eredeti rendszer lizemeltetése soran
szerzett tapasztalatok és az aktudlis energetikai trendek, az ujonnan a piacon elérhetd
berendezések specifikumai adtak.

A tiz évvel ezel6tt kialakitott rendszer tobb szempontbdl is eltér a mai kivitelektol.

Az adatparki zOonak és az UPS helységek ho fejlddése hatdrozza meg a hiitési rendszer
nagysagat.

Tovabbi terhelésként kalkulalando a nyari idészakban a kiils6 térelvalasztd elemeken
bedramlo hd, valamint a befujt frisslevegd kivant hdmérsékletre vald hiitése.

Ezekre AHU légkezel6 berendezéseket hasznalnak.

Az épiilet teljes hiitési igényét a 2. tablazat mutatja be.

Adatkdzpont IT kritikus teljesitmény A+B miikddés alapjan 2100 kW
UPS mért vesztesége maximum 280 kw
Az elosztok halozat atalakitasa kapcsan varhat6 IT tobblet 50 kW
UPS veszteség ndvekménnyel szamolva maximum 80 kw
AHU légkezel6 berendezés kozepes teljesitménnyel szamolva 120 kw
Osszesitett belsé héteher kerekitve 2800 kW
Ventilatorokkal szamolva kb. 200 kw
Szekunder szivattytk 70 kKW
Az épiilet teljes hiitési igénye kerekitve 3200 kW

2. tablazat Epiilet hiitési igénye
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Az épiilet 5000m? feliiletii tetével rendelkezik. A rétegrendek fizikai tulajdonsagait
figyelembe véve a nyéari idészakban 14-17W/m? nagy melegben pedig 18-22W/m? hé
bedramlés kalkulalhat6. A falakon keresztiil bedramlé hémennyiség elhanyagolhatd. A
frisslevegé ellatas soran hozzavetélegesen 12 000m3/h kezelt levegd befuvasa sziikséges, a

kivant hémérséklet 22°C. (Kéry Tamads, 2013)

Gazdasagi és mérnoki dontés a kalkulalt hiitési igényt a korabbi gyakorlattal ellentétben 6 db
helyett 5 db folyadékhiité berendezéssel kivanja ellatni ugy, hogy az eldirt N+1 redundancia
elve ne sériiljon.

A sziikséges egységteljesitmény a folyadékhiitk teljesiténye alapjan min 800 KW.

Meéretezési allapotban, cstcsteljesitménynél a kornyezetnek atadandé hé mennyisége 1100
kW.

Hibamentes iizem esetén egyidejlileg 5 db berendezés miikddik atlagosan 80 %-0S, optimalis
kiterheltségi szinten. Amennyiben 1 db berendezés kiesik, 100 %-0s teljesitmény mellett a
maradék 4 db hibamentes berendezés képes ellatni a szerverek és kiszolgadld rendszerek
miitkodésébdl fakado hiitési igényt. (Keéry Tamads, 2013)

Van még 2db tartalék folyadeékhiité is ami nem a tetdn helyezkedik el, hiba vagy gépmegallés
esetén azonnal indithato.

A rendszer hiitését ellatd szdraz visszahiitOket természetesen a kivalasztott berendezésekhez
kell méretezni.

Polikarbonat tetdvel van lefedve a gépek kozotti széraz visszahlitok héleado feliiletei ,,V”
alaka kialakitdsanak koszonhetden nincsenek a tiiz6 napon, illetve tartalékot nyujt, hogy a

folyadékhiitd berendezésekhez hasonldan a tényleges terhelés a csucsterhelésnél kisebb.

A hiitési rendszer komponensei a kovetkezok:

Folyadékhiito: Ezt a berendezés kiilon fejezetben fogom részletesen bemutatni.

Szaraz hiité (lamellas hécserélé): Kiilon részben be fogom mutatni. A folyadékhtitdk felett,
egy uj allvanyszerkezet tetején helyezkednek el. Elrendezése ,,V” alakti, ez alapjan a napsiités
nem befolydsolja a hatdsfokat. Tetején ventildtorok helyezkednek el amik a csékigydban
aramoltatott glikol hiitését végzik.

Ugy vannak telepitve, hogy konnyen eltavolithatoak ha esetleg az alatta 1évé folyadékhiitéket

ki szeretnénk venni daruval.
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Hiitési egységteljesitmény csticsban 900 kW
Redundancia N+1
Kornyezeti kiilsé hdmérséklet csiicsban 40°C
Primer kor eléremend hiitoviz hofok 8°C -12°C
Primer kor visszatérd hiitéviz hofok 14°C -16°C
Visszahtit6 kor eléremend glikol hofok csucsban 55°C
Visszahtit6 kor visszatérd glikol héfok csucsban 35°C
Visszahtit6 korben kering6 etilén glikol koncentratum 35%
Epiiletben és a primer korben keringd hiitéviz vizkezelo
tisztitott viz

3. tablazat Sziikséges hiités

Hécserélo: Kiilon részben be fogom mutatni. Elénye az elfogadhatd tomeg melletti konnyi
tisztithatosagot eredményezé szétszerelhetd kivitel. Tipusa: Alfa-Laval M15-BFM 161PL
ALLOY 304 lemezes, szétszerelhet6 hdcseréld.

Szivattyuk: Kiilon részben be fogom mutatni. Kozponti szivattyt felhasznalasa helyett

minden egyes berendezés autondm primerkdri szivattyut kapott. A tervezés sordn a primerkori

keringetés koncepcidja megvaltozott. Tipusa: Grundfos TPED 150-xxx/ szaraz tengelyes.
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4 Korfolyamat bemutatasa kompresszoros hiitésnél

A hiit6 korfolyamat a kovetkezd 1épések egymasutanjabol all:
1. I1zotermikus hofelvétel

Az éllando, alacsony hémérsékleten lejatszodo folyamat soran a munkakozeg elparolog és hot
von el a kdrnyezetétdl, a hiitott kdzegtol.

2. Adiabatikus kompresszio

A g6z allapotu munkakdzeg nyomasanak, ezaltal hdmérsékletének megnovelése, mikdzben a
rendszer és a kdrnyezete kozott hdatadas nem torténik.

3. Izotermikus héleadas
A munkakdzeg kondenzaciodja, dllandd magas hdmérsékleten torténd cseppfolyositasa.
4. Adiabatikus expanzio.

A folyadék halmazallapoti hiitdkdzeg nyomasanak, ezaltal homérsékletének csokkentése
hdatadas nélkiil.
(Dr Beke Janos: Miiszaki hotan mérnékoknek 1997)

Ezt az 1. dbra mutatja be.

Q=Q,+P
t'1 tiz
n !
3 2
- -
kondenzator 4
! ondenz ort"pc |
Mfojtészelep mechanikal @ =P
kompresszor
! elparologtatoto' )

o -
4 1
ft
thfz QOhl thh

2. abra Kompresszoros hiité korfolyamat
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A hitékozeg az elparologtatoban (po alacsony nyomadason és to homérsékleten) 4—1
elparologtatva (Qo) hét von el a héforrasbol, majd a keletkezett gézt a kompresszor (W)
mechanikai munka befektetése aran a kondenzatorba szallitja egy magasabb pc nyomasra
1—2. A kondenzatorban a hiit6k6zeg leadja a q (hasznos) héjét a flitend6 kozegnek 2—3 és
folyadék allapotba keriil. A cseppfolyositott nagynyomdsu hiitékdzeg az expanzids szelepen
athaladva nyomascsokkenés (fojtas) 3—4 utdn az elparologtatoba keriil. A halmazallapot- és
nyomasvaltozasok ilyen korfolyamaton keresztil mennek végbe és a kompresszor

mukodtetéséig folyamatosan ismétlédnek.

A g6zkdzegli kompresszoros hdszivattyt korfolyamat log p-h diagramja a 2. abran lathato.

)
T 2
=}
T 4 3 A
5
];) - o=
p /0 1\s
Po
A g6zkompresszios hiitdgép korfolyamata a T-s &7
diagramban

3. abra Gaz kompresszios hiités T-s diagramja

A hiitéfolyamat a hiitékozeg allapotvaltozasainak azon egymas utani sorozata, amelyek soran
a hiitékozeg felveszi a hilitendé kozegbdl elszallitandd hoét, majd kiilsé munka (energia)
befektetése révén homérséklete az atmoszferikus szintre emelkedik, ahol hot ad le a hot
felvevo kozegnek (viznek, levegdnek) ¢és homérséklete a hofelvétel (hiités) homérséklet
szintjére kertil.

Az elméleti (veszteségmentes) hiité korfolyamat soran a folyamatnak alkalmasnak kell lennie
alacsony hOmérsékleten torténd hofelvételre, majd a felvett h6 magasabb hémérsékleten
torténd leadasara. A hiitd korfolyamat egyértelmiien irreverzibilis, a folyamatok sorrendje

nem megfordithato, illetve felcserélhetd. (Dr Jakab Zoltan: Kompresszoros hiités 1)
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4.1 Carrier tipusu folyadékhiitéo bemutatasa

s

ikerrotoros csavarkompresszorral felszerelt folyadékhiité berendezés. A kompresszorok
kialakitasa lehetové teszi a fokozatmentes teljesitményszabalyzast.

Tipusa: Carrier 30XW-P0862 Aquaforce

A Dberendezés R-134a tipusu hiitékozeggel, elarasztasos elven mikodo csokoteges

elparologtatoval iizemel.

4. #bra Fénykép a folyadékhiitérol

A berendezés hiitékori felépitését tekintve megegyezik egy klasszikus kompresszoros hiitokor
hiitékori elemeivel. Az emelt hatasfokt opcio beépitése soran keriiltek a hiitékdrbe tovabbi

részegységek, amelyeket bemutatok majd a késdbbi fejezetben.

4.1.1 Kompresszor
Tipusa: Carlyle Compressor 06T Thunderbolt (5. abra).

A 06T sorozatot gyartjdk mind vizhiitéses mind léghiitéses berendezésbe illeszthetd

kivitelben. Méreteit tekintve tobb teljesitményfokozatban elérhetd.
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Kompresszor  felépitését tekintve direkt meghajtasu, félhermetikus, ikerrotoros
csavarkompresszor fokozatmentes teljesitményszabalyozassal.
A kompresszorok teljesitményét a gyartdé Ton of Refrigeration mértékegységben adja meg

50Hz és 60Hz —es fordulatszam mellett. (CARRIER UNIVERSITY BSS EMEA, 2008)

5. abra Csavarkompresszor metszeti képe

A kompresszort R-134a hiit6kozeggel iizemeld berendezésekhez fejlesztették. A meghajtasrol
egy szivogdz hitésii haromfazisu aszinkronmotor gondoskodik. Ez hajtja meg az 5:6
fogviszonyszama  orsokat, amelyek a hiitékozeg szallitasarol, komprimalasarol
gondoskodnak.

A kompresszor teljesitményszabalyzasat egy tolatty végzi (6. abra), amelyet a
teljesitoképesség ndveléséhez az olajnyomas mozdit elére, alaphelyzetbe pedig rugoerd
tdmogatasadval tér vissza. Ezzel a megoldassal 15% ¢és 100% kozott a kompresszor

fokozatmentesen teljesit6képesség szabalyozhato. (Kovdcs Gabor IAS automatika, 2015)

A tolattyl az orsOk alatt helyezkedik el, az orsOhaz szerves részét képezi. Alacsony
teljesitményfokozat esetén az orsok csak bizonyos része szallit hiitokozeget igy csokkentve a
foghézagok kozé bezar6do hiitékdzeg mennyiségét, mig 100%-0s teljesitményfokozat esetén

az orsok teljes hossza a hlitékozeg szallitasat végzi.
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6. abra Kompresszor teljesitményszabalyozo tolattyuja

Bizonyos mértékli hlitdkozeg visszaaramlas van az orsok és az orsohaz kozott. Ezen illesztési
hézagok csokkentésérdl a hiitogépolaj gondoskodik, tovabba a csapagyak, orsok kenését is
biztositja. (Kovdacs Gabor IAS automatika, 2015)

Az olaj kompresszorokba ¢s egyéb gépekbe haszndlatos polyol észter bazisu szintetikus
hiitégépolaj.

A kondenzatorbol 65°C lehet a maximum vizhdmérséklet.

A 65 °C értéket a berendezés csak gy tudja biztositani, hogy a vizhiitéses kondenzatorral

szerelt berendezésbe 1éghiitéses kondenzatorral ellatott kompresszort hasznal.

4.1.2 Kondenzator

Ez egy kompakt, és olajlevalasztot tartalmazo vizhiitéses kondenzator (7. abra)

A kopenytérben zajlik a hiitdkozeg kondenzécioja addig a csdvekben aramlik a hiitoviz.

A hdcseréld kondenzatordban aramlo viz egyszer valt irdnyt, az alsé csatlakozasi ponton 1ép
be a hiitéviz a kondenzatorba, mig a fels6 csécsatlakozason keresztiil.

10 bar a megengedett legmagasabban alkalmazhato vizkori nyomas. Feliiletnovelt csdveket
taldlunk a kondenzatorban.

Hiitokozeg oldalon fliggdlegesen barazdalt, mig vizoldalon a turbulens aramlés kialakulasat

segitd huzagolt vordsrézeso talalhato.
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7. abra Kondenzator miikodési elve

A levalasztoba két oldalrol aramlik a géz halmazallapot hiitokdzeg a jobb kondenzacids és
olajlevalasztasi hatasfok elérése érdekében, amely 1-1 db olajlevalaszté halon keresztiil halad
at és kozépen 1ép be a kondenzator térbe. (Kovdcs Gabor IAS automatika, 2015)

A kondenzétor aljan talalhat6 folyadékcsovon keresztiil tdvozik az Economiser egységbe a

folyadék halmazallapot hiitékozeg.

4.1.3 Adagolé egység

Tipus: Danfoss gyartmany, kétpolusi Iéptetdé motorral szerelt EXV szelepekkel van
egybeszerelve.

EXV szelepek feladata a hitékor a hitékor mikodéséhez sziikséges nyomaskiilonbség
fenntartasa.

A kondenzator felsd ¥:-e még folyadék halmazallapot. Az adagoloba forr6 hiitékozeg 1ép be.
Elétte egy mechanika sziird helyezkedik el. Az adagold felelés a belépd folyadék
kondenzacidés homérsékletéért. Ezt kovetden elkezd parologni a hiitékdzeg, héelvonas fog
keletkezni, valamint ezaltal le tudja hiiteni a bejové melegvizet. Minél alacsonyabb Setpont
van bedllitva, anndl jobban nyit az adagold szelep. Kovetkezésképpen ez szabalyozza, hogy

milyen hémérsékletii hiitott vizet szeretnénk kapni. (Kovdcs Gabor IAS automatika, 2015)
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Az economiser egység tud utohliteni a folyadék halmazallapotia hitokozeget miel6tt
elarasztanank vele az elparologtatdt, tovabba tudjuk vele novelni a hatasfokot, ezen kiviil
teljesitményt. A kondenzator feliiletek hatasfoka optimalis,70% hiitdkori kiterheltség alatt,
abban az esetben nem sziikséges az economiser hasznalata, azonban 70% kompresszor

kiterheltség felett hozzatesz még a teljesitményhez 10-15%-ot.

4.1.4 Elparologtato

Az elparologtatdban ellentétes folyamat zajlik le, mint a kondenzatorban. A kondenzatorban
cseppfolyos halmazallapotuva valé hiitdkdzeg, itt parolog el. Energiat vesz fel, igy hot von el
a kornyezetétdl. A folyadék halmazallapoti hiitékozegek szamara az elparologtatd az a tér,
amit a kompresszor alacsony nyomadson tart, igy a bedramlé folyadék halmazallapoti
hiitokozeg maradéktalanul képes elparologni. (Kéry Tamas, 2013)

A hitott folyadék a csOkotegben aramlik, még a hiitékdzeg a hdelvonast a kdpenyben végzi,
kopenyben zajlik le az Un. nagyter(i forrds, a halmazallapot valtozas. Az elpéarologtatd egy
elarasztott rendszerli csdékoteges hdcseréld. Tulhevitésnek nevezziik azt az értéket, ami az
elparologtatobol kilépd szivocsé homérséklet, valamint a szivocsdben mérheté elparolgasi
nyomashoz tartozo elparolgasi hOmérséklet kiilonbsége. Az elparologtatd hatasfokanak
novelése, ezen kiviil sulycsokkentése érdekének megfelelden 3/4” atmérdjli feliiletnovelt
csovek talalhatdak az elparologtatdban. A csé belsé huzagoldsa javitja a turbulens dramlas
kialakulasat, a cs6 externalis feliiletén 1évo fliggdleges bardzdak pedig a hiitékozeg optimalis
aramlasat segitik el a jobb hoatadasi faktor mellett. A feliiletnovelés kdvetkezménye képen
20%-al kevesebb cs6 hasznalata is elegendd és jobb Osszemelegedési értéket, valamint
sulycsokkenést is eredményez. A feliiletnovelt csovek alkalmazasanak hozadéka, hogy

optimalis nyomasesést eredményez a hdcseréld vizoldalan.

8. abra Elparologtat6 elvi sémaja

20



SZARAZ VISSZAHUTEH

[}

m._._"
2| 0N _O0INT
Q= !
| diNg r— |00t}
;m ﬁﬁsf :
& _HT,IL-|- 007f
i
OiN 00INT

002Nd

DN130

002Nd

abra A folyadékhiité és szarazhiito elvi vazlata

9.

21



4.2 Folyadékhiito iizemallapotok

Az iizemallapotok amik az iizemeltetok szdmdara a BMS rendszerben kivalaszthatok és

tavolrdl iranyithatok az aldbbiak:

1. Kompresszoros lizemallapot
2. Szabadhiités tizemallapot

3. Lokalis auto tizemmod

4. Group automata tizemmod
5.

Kézi lizem (ezt csak helyileg a gép melldl tudjuk irdnyitani)
Ertelemszertien a kikapcsolt allapotot nem taglaljuk. A vizkorokbe telepitett motoros pillangd
szelepek megfeleld mikddése kiemelt fontossagu, meghibasodasuk esetén az egyes egységek

tizemképtelenek. Viszont a hibas gép leallasa esetén egy j gépet kapcsol az automatika.

4.2.1 Kompresszoros hiitési iizem
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10. abra BMS feliiletrdl vezérelheté kompresszoros hiités
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A (10. abran) lathatd, hogy 3dbfolyadékhiité {izemel 9,5°C kiilsé kornyezeti hémérséklet
mellett. Az eléremend viz hémérséklete 9,8°C és a visszatérd viz homérséklete pedig 14,9°C, ez

tokéletes 5°C kiilonbség.

A kompresszoros hiitési lizem egy egész évben elérhetd ilizemallapot a szabadhiitéssel
ellentétben. Normal lizemi tartomanya 5°C folé tervezett, természetesen eléfordulhatnak a
hiitési rendszeren olyan, elére nem tervezett tizemallapotok, hogy 5°C kiils6 hémérséklet alatt

is a kompresszoros lizem igénybevétele sziikséges. (Kéry Tamas, 2013)

A kompresszor mellett a vezérldegység a elsédleges vizkor aramlasat a folyadékhiitore
kapcsolja, ezen kiviil egy kétallasu elektromos pillangdszelep tamogatasaval lezarja a
szabadhiitéses hdcserélét. A miikodéshez sziikséges elsddleges, tovabba masodlagos
szivattyukat magétol értetddé mddon szintén az automata vezérld vezérli.

Elény6s, ha a hiitdkorben a lehetd legalacsonyabb nyomaéskiilonbséggel iizemeltetjiik a
folyadékhiitot, igy a talhiité kor homérséklete a lehetd legalacsonyabb, 25°C-os tervezési
hémérséklet mellett. A szarazhiitd sajat vezérldegységgel van felszerelve, ahol a nyari izem
alapértéke 25°C. A vezérldegység 100% fordulatszdmon miikodteti a szaritohlitd ventilatorat,
mig el nem éri a kivant eléremend értéket.

A kivant érték elérése utan a szarazhiité vezérldje csokkenteni kezdi a ventilatorok sebességét,
ezen kiviil szlikség esetében ledllitja azokat. Alacsony kdrnyezeti homérséklet esetében még
teljes mértékben ledllitott ventilatorok mellett is el6fordulhat olyan allapot, hogy a
szarazhlitébol érkezd glikol homérséklete nem éri el a 25°C-ot. Alacsonyabb hiit6kori
hoémérseklet melletti lizemeltetés viszont nem optimalis a folyadékhiité berendezés részére. Ez
esetben a visszahiitd6 korbe telepitett keverdagban talalhaté motoros pillangd szelep 1ép
miikddésbe.

A szabalyz6 egység oly modon keveri vissza a kondenzatorbol kilépd ,,meleg vizet”, hogy a
kondenzatorba belépd hiitdviz hdmérséklete ne legyen alacsonyabb a korabban beallitott 25°C
értéknél. A automata vezérld egysé€g a beallitott program szerint, 6sszehangoltan vezérli a
szelepek ¢és szivattyuk miikodését, megfeleld sorrendben kiadja az engedélyezd jeleket a

berendezésekrdl érkezo allapotjelzések figyelembevételével. (Kéry Tamas, 2013)

A két szivattyt kozotti valtasnal figyelembe veszik az lizemidd egyensulyat, hiba esetén
természetesen azonnal kapcsolnak. A szivattytk fordulatszama alapjel vezérléssel 50-100%-

os fordulatszdm tartomany kozott lizemeltetethetok. A gépészeti leirds ennél szigoribb, a
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toronykoron 80-100% kozotti a primer koron pedig 70-100% kozotti fordulatszdm tartomany
megengedett.

A primer oldalon csak az aranyos elem van bedllitva, amely biztositja, hogy a szivattyu
allandosult allapotban a mérési hiba okozta pontatlansag kivételével azonos fordulatszamon
miikddjon. A visszatérd értéket minden szabalyozé maga méri, de az eléremend értékhez
minden egység egy kozos agban elhelyezett homérséklet-érzékel6tdl kapja a sziikséges

értéket. (Kery Tamas, 2013)

Kiindulasi értékként teljes sebességgel indulunk, majd kozelitéssel elérjiik az eldre beallitott
homérsékletkiilonbséget. Egy uj gép belépésekor a rendszer egyenstlyi allapota
természetesen felborul.

Barmilyen gyors is az inditasi peridodus, az Ujonnan beinditott vizszivattyl a visszatérd
agban magasabb hdmérsékletli hiitott vizet kever, igy az eldre.

A két ag kozotti AT csokkenni fog és a szivattytk miikddni fognak, ezért teljesitménytiik és
sebességiik csokken. Ez nyilvanvaldéan rossz hiitési teljesitményt eredményez. Ennek
elkeriilése érdekében az Osszes fokori szivattyGt Ugy kondicionaltak, hogy az uj hiité

bevezetésekor 15 percig lefagyjon.

A funkcio milkodésének egyetlen feltétele a megfeleld0 kommunikacido a cellavezérlok
kozott. Ahhoz, hogy az uj folyadékhiitot be lehessen inditani, az egyik reteszelési feltétel az,
hogy az oszlophurok hdmérséklete legalabb 13°C legyen.

Ha a toronykori homérséklet alacsony, az épiiletbdl visszatérd 15°C-os primer korbdl a
szabadhtitésii hdcserélon keresztiil eldmelegiti a toronykori bypass 4g hdmérsékletét, majd
az inditds utan a hiitokort a szarazhiitd felé nyitja, beallitott értéket figyelembe véve. A
folyadékhiitd beallitott érteke 10°C.

5°C kiilsé homérséklet felett a szabadhtitési tizem nem alkalmazhat6, az épiiletben keletkezd

hiitési igényt tisztdn kompresszoros tizemmaodban tudjuk csak kiszolgalni.

A 11. abran egy elvi vazlat a BMS feliiletrdl amin lathatd, hogy a kompresszoros iizemmod
mellett mely szivattyuk iizemelnek, milyen homérsékletlieck a folyadékok és a szelepek
aktualis allasat is lehet ellendrizni rajta.

[lletve a nyomasokat lehet kovetni a csdvezetékekben.
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11. abra Kompresszor hiitésnél a szelepek allasat figyelhetjiik meg

A maximalis lizembiztonsag mellett a kdltséghatékony lizemeltetés megteremtése, amelyet a
folyadékhiitd berendezések kb. 80%-os kiterheltségi szint mellett éri el. (Kéry Tamads, 2013)

A folyadékhiitdk jellemzden ugyanazokkal az elvarasokkal és kiegyenstlyozott terhelési

szinttel mikodnek.

Ez az informacid azért fontos, mert a skalazasi algoritmusok nem tudjak figyelembe venni a
cellak kiilonbozd terhelési szintjeit. Ha az eszk6zok kihasznaltsdgi szintjének Osszege

eggyel kevesebb eszkoz 80%-anal kevesebb, akkor az algoritmus eggyel csokkenti a

mukodo eszkozok szamat.

Kiegészitd felszerelést akkor engednek be, ha a berendezés atlagos kihasznaltsaga 90%

feletti. A 1éptetd algoritmus minden lépés utan 15 percet var, hogy az Gjonnan kialakult

allapot stabilizalodjon.
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4.2.2 Szabadhiitési iizem
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12. abra Szabadhiités a BMS feliileten

Giintner GFD 090.1D/2x6-NS1C/2P.E szaraz folyadék visszah(itd
Elény:

- Nagy hasznos feliilet, j6 szabadhiitési hatasfok

- EC motoros, energiatakarékos ventilatorok

- Opcionalisan adiabatikus rasegités a meleg idészakokban
Hatrany:

- Nagy méret (a méret egyenes aranyban all a hasznos feliilettel)

- Nagy tomeg (a tomeg egyenes aranyban all a beépitett hasznos anyaggal)

A szabadhiités idedlis alacsony kornyezeti hémérsékleten (5°C alatt), mivel nagyobb
hatasfokot tesz lehetdvé, és ebben az iizemallapotban a folyadékhiitd kikertil a hiitékorbdal.
Szabadhlitéses ilizem esetén az elektromos pillangdszelep lezarja a folyadékhiitdt, a primer

kor pedig szabadhiitéses hdcserélon keresztiil csatlakozik a visszahiité korhoz.
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A szabadh(ito elméleti inditasi hatara 10°C-os kiils6 homérsékleten érhetd el, de ebben az
esetben a névleges teljesitménynek csak koriilbeliil 20%-a all rendelkezésre.
Az inditdsi hatarértéket 5°C-os kiils6 hOmérsékleten hatdrozzak meg, 0°C-os kiilsé

hémeérsékleten mar a teljes beépitett hiitdteljesitmény szabadon lehiil.

Mindenesetre elmondhatd, hogy a redundans egységek szdma miatt a rendszer akkora
teljesitménytartalékkal rendelkezik, hogy 0°C felett is elérhetd a sziikséges teljesitmény.
Szabadhiités iizemmodban a szarazh(itdé az eldzoleg beallitott 5°C, 10°C alapértékeken
mikdodik.

Amig a httékorben a fagyalldé hémérséklete nem éri el a kivant alapértéket, addig a
ventilatorok teljes fordulatszamon miikddnek, és a kivant érték elérésekor a szarazhiitd sajat

vezérldje csokkenti a ventilatorok fordulatszamat, ill. kapcsolja ki 6ket. (Kéry Tamads, 2013)

Rendkiviil alacsony kiils6 hémérséklet esetén elképzelhetd, hogy az esetleges fagy
elkeriiléséhez nem elég a ventilator ledllitdsa, ilyenkor a féag kinyitdsa mellett a vizet

extrém alacsony hémérsékletre keverik vissza Szaraz hiitékbdl szarmazé hiitéviz.

A keverdag 0jboli tizembe helyezésével elkertiltiik a szabadhiitéses hdcseréld talhiitését és a

hdcsereld fagyas miatti kdrosodasat.

Inditaskor a pillangoszelep helyes éallapota és az alkatrészektdl érkezd allapotjel reteszelt
allapot a kompresszor miikdodése kozben tanultak alapjan. Az utohiité kor és a fokori
szivattylk a Kompresszor iizemmodban leirtak szerint mikodnek, és a futasi 1d6
kompenzacid is aktiv.

A visszahlto kor 100%-os visszakeveréssel indul, ha a visszah(ito kor felforrosodik, a
vizkor folyamatos vezérlés mellett megnyilik a szarazhiit6 fel¢. Ha kompresszoros lizemrol

szabad hiitésre valtunk, akkor karos lesz a hohtitési kor bekotése az épiiletre.

Ebben az esetben, ha a AT értéke a primer kor visszatérése és az utohiité kor kozott magas,

a talhit6 kor elohiitve van, és csak a szabadhiitéses hdcserél6hoz csatlakozik.
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13. abra Szabad hiitésnél a szelepek, a nyomasértékek, és a homérsékletek megfigyelhetok
Ha a kiils6 hémérséklet 5°C ald siillyed, a teljes hiitési energiaigény kielégithetd
szabadhttéssel.
A kiils6 homérséklet csokkenésével, kb. 10 Celsius kiils6 hémérséklettdl egyre nagyobb
szabadhtitési teljesitmény all rendelkezésre, amelyet természetesen minél magasabb értékben
szeretnénk kihaszndlni.
A tisztan szabadhtitési lizemmod eléréséhez az ilizembiztonsag figyelembevétele mellett a
hatarhdmérsékleteket ugy valasztjuk meg, hogy minden egység folyamatosan atallhasson

szabadhtitési tizembe. (Keéry Tamas, 2013)

Kelléen alacsony kornyezeti hdmérséklet esetén elképzelhetd, hogy ventilator tizem nélkiil is
elérhetd a kivant teljesitmény. Extrém alacsony kornyezeti hémérséklet esetén pedig
elképzelhetd olyan iizemallapot, ahol a tulhiités megakadalyozasara nem elegendd pusztan a

ventilatorok lekapcsolasa, hanem gépegység kikapcsolasara is sziikség van.
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A feltétel, hogy az egységek elkezdjenek attérni szabadhfitési iizemmodba az, hogy az
egységek altal mért kiilsé hdmérséklet atlaganak kevesebb, mint 4,5°C-nak kell lennie tobb
mint 20 percen keresztiil.

Tisztan szabad hiités lizemmoddban nem Iéptetjiik az egységeket, hanem egyforman, szinte
azonos terhelésen jaratjuk Oket, mert energetikailag elénydsebb, ha az Osszes egységet

kisebb terhelésen tizemeltetjiik.

A fenti elvek miatt ebben az iizemmodban nem beszélhetiink futasi idok kiegyenlitésérol,
mindenesetre kilépéskor természetesen a legtobb oraszammal rendelkezé egység all meg
el0szor. Ha a szabadhtités csoportban egy egység készenléti allapotban van, akkor eldszor

az inditasi parancsot kapja, és egyszerre legfeljebb 2 egység indithato.

Az egyidejii aktivalas oka, hogy szabadhiités lizemmodban szinte azonnal elérhetd a
rendelkezésre all6 hiitételjesitmény. Ha nincsenek kész egységek, a miikodd kompresszorral

rendelkezd egységek szama csokken, és szabadhtitéses lizemmadra kapcsol.

Szabadh(tésl orak szama 2022-ben
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14. abra Szabadhiitésii 6rak szama 2022-ben
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4.2.3 Local Auto iizem

Ebben az lizemmoddban a helyi egység vezérldje automatikusan tizemmodot valt a kiilsé
homérsékletnek megfeleléen. Ha a funkcié be van kapcsolva, két tizemmod lehetséges,

kompresszoros €s szabadhiités tizemmod.

Ebben az esetben figyelmen kiviil hagyjuk a hibafeltételt. A szabadhiités iizemmod akkor
aktivalodik, ha a kiils6 hdmérséklet 5°C alatt van, a kompresszor lizemmod pedig akkor, ha
a kiils6 homérséklet 6°C felett van. Mivel ugyanaz a szoftver fut minden helyi egység
vezérlén, az Osszes eszkoz egyidejileg valt lizemmodot adott bemeneti feltételek mellett.
Ezt kikiiszobolendd a szoftverben paraméterezésre keriilt egy késleltetés, amely értéke a

berendezés sorszdma szerint emelkedik.

A mérési hibat kikiiszobolendd, a kiilsé homérséklet értéke a szabalyzok altal mért értékek
atlagaban lett meghatdrozva. Természetesen ezen lizemmoddban még nem beszélhetliink

csoportvezérlésrol. (Kery Tamas, 2013)

A helyi egységvezérlo esetleges meghibasodéasa esetén fenn kell tartani a hiitdberendezések
automatikus miikodését, ondiagnosztikdval €s a vésziizemet biztositd beépitett vezetékes
logikaval ellatott vészhelyzeti operacios rendszerrel. Barmilyen szoftver- vagy hardverhiba
¢s aramkimaradas esetén a hibarel¢é kinyilik, aktivalva a vésziizemet.

Az adatkozponti teriileteken iizemeld folyadékhiitd berendezések elsddleges tizemviteli

szempontja a biztonsagos és hibamentes mikodés.

Béarmilyen, a rendszereken tapasztalt rendkiviili esemény a kapcsolodd nyilvantartasba
kotelezOen rogzitendd, tovabba kivétel nélkiil értesitendd a gépész csoportvezet? is.
A rendszereken tapasztalt meghibdsodas vagy meghibasoddsok esetén a hiba forrasanak

beazonositast kovetden az adott részegység szerzddott karbantarto.
Villalkozoja haladéktalanul értesitendd, ezt kovetden a kivétel nélkiil értesitendd a gépész

csoportvezetd is. A hiba behatarolasanak kotelessége €s felelossége a gépész ligyeletes

feladata. Ez a jelenlegi protokoll hiba felmeriilése estén.
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4.2.4 Group auto iizemmod

A csoportos mukodés célkitlizése a hitdtelepi egységek 0Osszehangolt miikodésének
biztositasa. A helyi egység szabalyzok figyelemmel kisérik a masik egységek allapotat, a
beépitett algoritmus a kapott allapotjelzések alapjan dont. A csoportvezérlés primer teenddje
az lizembiztonsag fenntartasa, természetes moédon optimalizalt miikodési allapot mellett. A
Group Auto ilizemmodba kapcsolt hitési telepi egységek miikodését a csoportvezérlés
hangolja 0ssze. Ebben az egységben a lokalis egység szabalyzo a hiitési telepi egységet
iizemelteti kompresszoros vagy szabadhiitési ilizemben, valamint kikapcsolja azt. A
csoportvezérld funkcio legfontosabb feladata meghatdrozni az iizemeltetendd egységek
szdmat a megfeleld lizemmod kivalasztasa mellett.

Minden helyi egység szabalyzon ugyanaz a szoftver fut, parhuzamos modon funkcional. Az
azonos adatok hasznalata nélkiilozhetetlen a jo csoportszabalyzas tizemeltetéséhez, mivel ez
biztositja minden egység szabalyzon az azonos dontést. A csoportvezérld programrész
dontése alapjan ténylegesen utasitja a helyi tizemért felelés programrészt a dontés
végrehajtasara, valamint formalisan a tobbi egység csoportvezérléjét. Ezen kialakitast az
iizembiztonsag maximalizaldsa indokolja, ez biztositja, hogy logikai csoportvezérlést
hasznalunk, ténylegesen minden egység szabalyzdja fel van szerelve csoportvezérldvel. Az
lizemmod valtas dontéséhez sziikséges kiilsd homérsékletet az azonos dontések biztositasa
érdekében a szabalyzok altal mért hdmérsékletek atlagabol szarmaztatjuk.

A miikodéshez két csoport kialakitasara van sziikség, az egyik a kompresszor lizemii csoport a
masik pedig a szabadhiito tizemi csoport.

Az lizemeld berendezéseknél az lizemmodjuk alapjan egyértelmii a csoporttagsag, a Ready
berendezéseket pedig mindkét csoporthoz soroljuk. Minden egység szabalyzo figyeli a tobbi
szabalyzo allapotat, kiolvassa az egységek tizemallapotat és a tovabbi lizemmaod
megallapitashoz sziikséges paramétereket. (Kéry Tamas, 2013)

A vezérld szoftver kialakitasa alkalmaval, azonos elveken alapuld 1éptetési algoritmus lett
kialakitva mind kompresszoros mind pedig szabadhiitéses allapoti gépcsoportok léptetésére.
Mindkét algoritmus a berendezések lizemorajat veszi alapul.

A kivant funkciondld egységszdm a Iéptetdé algoritmus bemend paramétere, amelyet
Osszehasonlit a ténylegesen ilizemelé berendezések szamaval, valamint eltérés esetekor
modositja azt, igény szerint egységet Iéptet be, esetleg Ki. A Iéptetési algoritmus kialakitasa
okan sziikség van az egységek sorba allitdsdra, amelyet ndvekvd sorrendben, az egységek

sorszama alapjan hatarozunk meg. Ett6] fiiggetlen modon a csoportban nincsen vezérgép,
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minden egység egyenértékii. Ha tobblet kapacitas igény keletkezik, tovabba tjabb egység
Iéptetésére van sziikség, abban az esetben a Iéptetési algoritmus megvizsgalja az elérhetd
berendezések lizemorait, valamint a legkisebb lizemora szamu egységet inditja, amennyiben
két egység azonos lizemoéOran all, abban az esetben pedig az alacsonyabb sorszamu keriil
beléptetésre.

A leallitasi folyamat hasonld elvek alapjan lett meghatarozva, leallitaskor a legmagasabb
lizemoéra szammal rendelkezé egység keriil leallitasra, azonos érték esetekor pedig az
alacsonyabb egységszamu berendezés. Az algoritmus Iéptetési igény esetében megvizsgalja
az egységek minimalis futdsi-, ezen kiviil lizemsziinet idejét is. Amennyiben inditasi kéréskor
a legkisebb lizemoéra szamu egységnek még nem telt le a minimalis allasideje, abban az
esetben a sorban masodik legkisebb lizemora szammal rendelkezd egység kertil beléptetésre,
amig forditva, kiléptetéskor, amennyiben a legmagasabb lizemora szammal rendelkezd egység
még nem érte el a minimalis iizemeltetési id6t, abban az esetben a sorban masodik

legmagasabb ilizemoéra szammal rendelkezd egység kertil kiléptetésre.

A beallitott minimalis miikodési és allasidok a kovetkezok:
* Kompresszoros iizem esetén: minimalis iizemid6 30 perc, ujrainditas késleltetés 5 perc

* Szabadhiitéses iizem esetén: minimalis iizemido S perc, jrainditas késleltetés 1 perc

Ha az egyik lizemel6 egység meghibasodik, abban az esetben amennyiben van iizemkész
egység, abban az esetben ujat 1éptet be az algoritmus. Amennyiben a hiba okan kilépett
berendezés visszatér normal allapotba, tizemképessége ismét fennall, abban az esetben a
Iéptetési algoritmus nem cseréli vissza az eredeti allapotra, egy felesleges Iéptetéssel
kockéztatva az lizembiztonsagot.

A 1éptetési algoritmus egyetlen Iépésben csupan egy egység iizemét valtoztatja meg a nem
kivant, az lizembiztonsagra kedvezotlen iizemallapotok kialakuldsanak megakadéalyozasa
érdekében, a minimalis 1éptetési id6 1 percben lett meghatdrozva. Ezt a léptetési 1dot
hasznaljuk példaul dramsziinet utan torténd ujraindulaskor is. Normal iizemi koriilmények
mellett a hasznalt 1éptetési 1d6 15 percben lett meghatarozva.

Megszakadt kommunikacié utani helyreédllaskor a szinkronizaldsi folyamat a ténylegesen
miikodo egységek allapotanak figyelése alapjan néhany 1éptetési idészak utan fut le teljesen,

ezutan fut azonos parancssor minden egységen. (Kéry Tamas, 2013)
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4,25 Kéziiizem

Kézi lizem esetében a helyi egység vezérlét feliilvezérelve, az er6saramu kapcsoldszekrényen
elhelyezett kézi kapcsolokkal vezéreljiik a hiitési egységet. A kapcsolok haszndlata csupan

vészhelyzet, valamint egyéb indokolt esetben javasolt.

A primer-, valamint masodlagos kori szivattyuk mindegyikéhez tartozik egy haromallasu kézi
kapcsolo Auto — Ki — Kézi tizemmodokkal. Auto allas esetekor a helyi egység vezérl6 adja az

alapjelet, amig Kézi allasban a szivattytik 100% fordulatszam mellett iizemelnek.

A valtoszelepek mikodtetése szintén egy haromallasa kapcsoloval Auto — Ki— Kézi
iizemmodokkal. A kapcsold egyszerre az Osszes pillangd szelep miikodését vezérli. Auto
esetében az lizemmoddot természetes modon az egység vezérld végzi, mig kézi allasban egy

tovabbi kétallasu kapcsold szolgal a kivant izemmod kivalasztasara.

A folyadékhiité kapcsoldja szintén haromallast kivitelit Auto — Ki — Kézi tizemmodokkal.

A visszahlité iizemmodd valtokapcsoldja szintén hadromallast, Kézi lizem esetén egy tovabbi
kétallast kapcsoloval lehet megvalasztani a hasznalni kivant Setpointot. (Kéry Tamas, 2013)
Az lizemeltetett rendszerek esetében az alap lizemeltetési koncepciotdl eltérd tartos lizemvitel

kizarélag az lizemviteli paraméterek eldzetes vizsgalataval lehetséges.

Uzemviteli koncepci6 valtast kizarolag paraméter rogzitési modszertan felallitdsa mellett lehet
kezdeményezni.

Az lizemeltetett rendszerek egységes szempontok és iizemeltetési folyamatok szerinti
milkddtetése elvart, eltérni vagy egyéni szempontokat alkalmazni kizarolag a gépész csoport

szakmai jovahagyasa mellett lehetséges.
A rendszer mukodési allapotok valtoztatasat kovetden a valtozas tényét, idOpontjat és a

beavatkozd személyét és a valtoztatds kivaltdé okat az alabbi tutvonalon elérthetd

dokumentécioban €s az lizemviteli naploban rogziteni kotelezd. (Kéry Tamas, 2013)
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4.3 Folyadékhiité zajmérés

Meérés leirasa: adatkozponti hiitogépek csere el6tti lizemi zajkibocsatasanak komplex
vizsgalata, a meglévo zajvédo fal hatasossaganak ellendrzése.

Folyadékhiité berendezések akusztikai vizsgalata, ennek keretében a gépcsere soran
megmarado zajvédd fal hatdsossadganak ellendrzését. A vizsgélatok kiterjedtek az éjszakai
id6szakban 1is lizemeld zajforrasainak ellendrzésére a telephelyhez kozeli védendd
homlokzatok el6tti méréfeliileteken.

A létesitmény gépészeti zajforrasai, a vizsgalat célja

A gépészeti térben 1évo 5 db CARRIER tipusu technologiai hiité zajvédo falakkal korbe

¢épitve, valamint a zajvédo fal mogott 1égkezeld is lizemi zajforrasként veendd figyelembe.

Uzemidé: folyamatos 0-24 6ra, a technologiai hiitési igényektdl fiiggé teljesitményen.

A kornyezeti zajvédelmi kovetelményeket a tobbszor modositott 12/1983 (V. 12) M1. sz.
rendelet és a 27/2008. (XII. 03.) KvVM-EiM egyiittes rendelet tartalmazza. A vizsgalt
Iétesitményre a Kozép-Duna-Volgyi Kornyezetvédelmi Feliigyel6ség a KTVF: 31822-2/2007.

sz. hatdrozatdban az alabbi zajkibocsatasi hatarértékeket allapitotta meg :

A megallapitott zajkibocsatasi

Méréfeliilet hatarérték [dBA]
Nappal Ejjel
1./1 | Adatkézpont jobb  oldalan  elhelyezkedd 55 dBA 45 dBA

lakoépiilet védendd homlokzatai eldtt 2 m-re

1./2 | Adatkozpont mogotti. lakoépiilet  védendd 55 dBA 45 dBA

homlokzatai elott 2 m-re

2./1 | Adatkozpont bal oldalan elhelyezkedé lakoépiilet 50 dBA 40 dBA

védendd homlokzatai el6tt 2 m-re

2./2 | Adatkozpontal szembeni irodaépiilet védendd 60 dBA -

homlokzatai elott 2 m-re

4. tablazat Megengedett legnagyobb zajszintek az Adatkézpont koriil
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Tekintettel arra, hogy a telephelyen -jogi értelemben- jelenleg két lizemeltetd gépészeti
zajforrasai kiilonitheték el, a vizsgalt lakokornyezetet 2 db ilizemi zajforrds csoport
zajkibocsatasa terheli.
A telephely két lizemeltetdjére, kiilon-kiilon megallapithato zajkibocsatasi hatarértékek:
A megitélési 1do: -nappal a legkedvez6tlenebb folyamatos 8 ora,

-¢jjel a legnagyobb zajterhelést ado 0,5 ora.
A mérésnél alkalmazott miiszerek:
SVANTEK SVAN-959 tip. precizios integralod zajszintmérd (gy.szam:11254), Hitelesités: M
567665 (érvényesség:2025.04. 21.)
SVANTEK SV-30A tip. akusztikus kalibrator (azonosité szam: 10954)A miiszerek az MSZ
EN 60651:1998. sz. ,Hangszintmérdk” szabvany szerint megfelelnek a 1. pontossagi
osztalyu, preciz mérémiiszerekkel szemben tdmasztott kovetelményeknek.
A mérés idépontja: 2023. 04.10. 22-24 o6ra kozott
Meteoroldgiai koriilmények: hémérséklet: 10,6°C - 11,2°C,

sz€lsebesség <1,0 m/s, deriilt ég.

A mérés idején a folyadékhiiték koziil a 3db 24 sz. 30XA-1002 tip. gép lizemelt 85-90 %
teljesitményen, ez elegendé volt az adatkozpont altal igényelt hiitési teljesitmény
kielégitésére.
Az lizemeld folyadékhiitd kozeltéri zajkibocsatasanak ellendrzésére kijeldlt mérési pontok:
- a gép koriil, a géptdl 1 m tavolsagban, 1,5 m magassagban 6 db mérési pont
- a gép folott 2 pontban, a ventilatorok f6l6tt 1 m magassagban

- a zajvédo falon kiviil, 1 m tdvolsagban, 2 m magassagban.

A mikrofont az alabbi vézlaton feltiintetett mérési pontokban helyeztiik el:

% Mb5 4% Mb4
& Mk1 4, Mb6-| 4 Mb7  Mb8 ; Mb3-%
|
%—Mb1 £-Mb2

15. abra Zajmérési pontok a gép koriil
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Mérési eredmények

A CARRIER tipusu hiitégép kozelében kijelolt mérési pontokban mért egyenértékii A-
hangnyomasszintek:

A géphez kozeli pontokban mért zajszintekbdl kitlinik, hogy a hiitégép zajkeltése az Mb1-
Mb6 pontokban 2 dB-es tilirési sdvon beliil marad, a zajkibocsatas egyenletes.

A gép folotti pontokban szintén kozel azonos a zajkeltés.

Az Mb6 pontbeli érték a zajvédo falon kiviili Mkl pontban 19 dB (A) mértékben

csokken, ami arra utal, hogy a zajvédé fal kelléen hatasosan miikodik.

A hiitégép koriili 1 m tavolsagban kijeldlt pontokban mért egyenértékii A-hangnyomasszintek
atlaga: L Acqati= 77,2 dBA,

a hitéventilatorok folott 1 m tavolsagban, a kifuvé hangcsillapitd belsé légterében mért
zajszintek atlaga: Laegan= 81 dBA.

A zajvédo falon kiviili pontban, a faltol 1 m-re, a tetdsik folott 2 m magassagban mért

egyenértékii A-hangnyomasszint: Laeq = 59,2 dBA.

A zajvédo fal bels6é oldalan és a kiils6 pontban mért zajszintekbél megallapithato, hogy a
zajveédo fal hatasosan mitkodik, a gép altal keltett zaj

L=19 dB (A) mértékben csokken

Az {lizemi berendezések (a raktarbazis gépeivel egyiittesen) zajkibocsatasa a védendd

lakoépiiletek homlokzatanal:
A teljes iizemi zajkibocsatas a védendd homlokzatok elott nem 1épi tul az éjszakai 45, ill.

40 dBA hatarértékeket, ezért a létesitmény zajvédelmi szempontb6l megfelelonek

minosiul.
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5 Csorendszer, szivattyuk, hocserélok

5.1 Csorendszer részei

A kivitelezett cs6halozat komponenseit az alabbi elemek alkotjak.

Primer kor:

A primer korben taldlhatdé egy magneses iszaplevalasztd, ami biztositja a teljes cs6halozat
vizmennyiségének sziirését. Régebben csak az atkotd szakaszoknal volt, de most mar teljesen
atszlir mindent.

A géphez tartozo, az épiiletbdl visszatérd vizkoron van egy mérdcsonkos beszabalyozo szelep
ami egyfajta kiindulopontként szolgal a csdhaldzaton.

Ezt kovetden egy elzard szerelvény, egy szennyfogd szlird valamit a primerkdri keringetd
szivattyu kompenzatora kovetkezik. A gépalapra szerelt ikerszivattyu kompenzatorokon
keresztiil csatlakozik a vizkorre. (Kéry Tamas, 2013)

Kétfelé¢ osztodik a szivattyubodl kilépd nyomooldali ag. Kiilon motoros szelepek vannak
beépitve, ha a folyadék nem megfeleld iranyban vagy csdszakaszra aramlana be.

Az egyik irany a kompresszorbol kilépd viz ami lehiilve jon ki, a masik pedig a lemezes

hocserélovel talalkozik, és hoatadas torténik.

Hogy gyorsabban megtorténjen a valtds ezért 2db motoros szelep lett beépitve, mert a
valtoszelepek lassabb mitkddésiiek voltak.

Tehat a belépd ¢€s a kilépd oldalon is van gumikompenzator és elzard szerelvény a biztonsag
kedvéért. A szerelvények utan a hiitott viz taldlkozik a lemezes hdcserélével ami a
szabadhfitési agra csatlakozik ra.

Amikor szabadhiitéssel ilizemeltetjiik a folyadékhiitoket akkor a hiitott vizkor a lemezes
hdcserélo felé aramlik, nem a folyadékhiito felé.

A mar kordbban taglalt motoros szelepek utdn a beépitésre keriilt lemezes hdcseréld
gumikompenzatorokon keresztiil csatlakozik a hiitottvizkorhoz. A hdcseréld egy elzard
szerelvényt kovetden csatlakozik a folyadékhiité kilépd agédba, az épiilet hiitott vizkorébe.

(Kéry Tamas, 2013)

A jelenlegi kiépitésben valamennyi hiitégép parhuzamosan csatlakozik a primer korre
beszabalyozd és elzard szerelvényeken keresztiil. A szerelvények segitségével az egyes

hitégépek kiszakaszolhatok, egyben ezek a szerelvények képezik a tervezett atalakitas
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hatarpontjait. A csatlakozasokban automatikus elzard szelep nem ilizemel, igy azokon a
hiitégépeken is atdramlik a primer kor hiitdvize, melyek épp nem hiitenek. Keveredési héfok-

veszteségek jonnek 1étre, melyek rontjak a rendszer termodinamikai hatasfokat

A primer korben 2db, széaraz tengelyli szivattyuk keringeti a hiitdvizet. A parhuzamosan
beépitett 2db szivattyubdl mindig 1db iizemel, a mésik pedig meleg tartalékot képez. A primer
szivattyuk teljesitményének beszabalyozdsira eredetileg frekvenciavaltok lettek beépitve.
Ezekkel be lehet allitani a szivattytk fordulatszamat, de a tomegaram szabalyozasa jelenleg
nem lehetséges.

A primer kor alland6 ¢€s a szekunder korok valtozo tomegarama keveredési hofokveszteséget
eredményez, mely energiafogyasztds tobbletet jelent. A cséhdlozat kiiltérben, szabadon
szerelt. A primer €s a szekunder kort egy atkotd szakasz valasztja le hidraulikailag egymastol,

melyben egy 1ég- és iszaplevalaszto tizemel. (Kéry Tamas, 2013)

Glikol kor:

Gumikompenzatorral és motoros elzard pillangdszeleppel csatlakozik t hiitévizkor a
folyadékhiito berendezéshez.

Szintligy gumikompenzatorral csatlakozik a kozos ag a szivattyu szivott dgaba, amelyet egy

elzaro csappal lehet kiszakaszolni.

Mivel a glikol 35%-os etilén, ezért a kivalasztasnal olyan szivattyu johetett szOba ami ennek
ellenall, és betontalpat kellett neki kialakitani, kizsaluzni amelynek tomege meghaladja a
szivattyu tomegét. Ez azért fontos, hogy minél stabilabb alappal rendelkezzen a szivattyu talp

része. A visszatér6 ag ellenallasat a visszahiitott oldalon 1évd szelep szabélyozza.

A nyomo¢ oldali kompenzatort elhagyva kertiilt kialakitasra a visszakeverd ag, amelybe egy
mérdcsonkos beszabalyoz6 szelep és egy motoros elzaro szelep keriilt beépitésre.

Az elagazast kovetden a foag szakaszold pillangdszelep utan fliggdlegesen haladva éri el a
folyadékhiitd feletti szinten talalhatd szdraz visszahiitét, melybdl kilépve a csé visszatérve a
folyadékhiito szintjére, szakaszolo pillango szelep, szennyfogd sziird €s motoros szabalyozo

szelep utan ismét csatlakoztatva lett a visszakever$ aghoz. (Kéry Tamads, 2013)

A 16. abra a glikol koncentratum adatlapjat mutatja.
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16. abra A glikol koncentratum értékei

A minimum 13 °C-oscos iizemi hdmérséklet sziikséges, hogy a gép hibamentesen elinduljon,
tizem kozben pedig a minimum vizhémérséklet18 °C-os.
A visszakeverd ag kiépitésének az oka a folyadékhiitd berendezés hideginditasdhoz és

folyamatos téli iizeméhez a kondenzator oldali miikkdési tartomany biztositasa.

A visszakeverd agat kovetdéen a kevert, koz0s ag szintén szétvalik, egyik aga elzard
szerelvény és gumikompenzator utdn Victaulic kotéssel lett csatlakoztatva ismét a
folyadékhiitd berendezés kondenzatordhoz, a masik daga pedig elzard szerelvény é&s

kompenzator utan a szabadhtitési hécseréldkoz. (Kéry Tamads, 2013)
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5.2 Toronykéri (glikol) szivattyuk

Tipusa: Grundfos TPED 150-xxx/4 szaraz tengelyes ikerszivattyq.

Elonyei a glikol allo kivitel, vizkori megbontas nélkiil cserélhetd, magas hatasfoku motor.
Fliggbleges tengelye révén inszenzibilisebb a tartoszerkezet lengéseire, valamint vezérld
elektronikaval rendelkezik, amely lehetové teszi az épiiletfeliigyelettel torténd buszos
kommunikaciot is. Javitasahoz nem kell leiiriteni a hidraulikai rendszert, még jarokerék
cser¢jekor sem.

Jardkerék csere esetén nem tudja ellatni az iker masik tagja a sziikséges keringetési feladatot,
ebben az esetben kiesik a tdrgyi berendezés a meghatdrozott hiitési feladatbol. Az
lizembiztonsag sériilésének elkeriilését az N+1 redundancia biztositja.

Motor teljesitménye: 7,5kW

Bekotés: 400V/3f

5.3 Szekunder szivattyuk

17. abra Szekunder szivattyuk elhelyezkedése, és az adatok
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A 17. abran lathat6, hogy a BMS feliiletrdl tudjuk vezérelni a szekunder szivattytkat és

lizemora szerint tudjuk véltogatni azokat a miikodésben.

Tipusa: Grundfos 150-130 A-F-A BAQE szaraz tengelyes

Kapacitasa: 205m3/h

n=1450 1/min

Ezek a szivattyuk a feleldsek, hogy a folyadékhiité altal lehiitott vizet bejutassak az épiiletbe.
A viz hémérséklete 10 °C, és a csovek el vannak latva szivacs szigeteléssel és csofiitéssel is. A
csOfiités sziikséges mert a téli hideg napokon ahol a hdmérséklet fagypont alatt van akkor az
allo gépben a folyadék nem kering és megfagyhat.

Az 0sszes kiiltéren elhelyezked6 vizcsé a szigetelésen kiviil badogozast is kapott, hogy az
1ddjarasi viszonyok ¢és a madarak ne kezdjék meg a szigetelést.

A szigetelés nagyon fontos mind kiiltéren mind beltéren mert a csérendszerben keringd

folyadék hot veszit, igy a hatdsfok nagymértékben romlik.

=
ALARM WARNING @ ON

HAND OFF AUTO
START sToP START RESET

VLT 6000 H VA C

18. abra Frekvencia valté képe

Frekvencia valto szabalyozza a szekunder szivattyuk fordulatszamat. 18. abra

A berendezés sziikség szerint szabalyozza a fordulatszamot, ezt automatika vezérli.
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5.4 Hocserélok

19. abra Lemezes hécserélo robbantott abraja

A 19. abran lathato, hogy a lemezek a feliiletnovelés érdekében bordazottak és egymas mellett
ugy helyezkednek el, hogy egyik oldalukon a héatadé a masik oldalukon a héfelvevd kozeg
aramlik. A lemezek a két végfal kozott helyezkednek el, a hdcserében résztvevd kozegek be
¢s kivezetése a végfalakon van és a lemezeket a két végfal csavaros 0sszeszoritasaval fogjak
0ssze. A lemezek kozti tomités biztositja a rendszer zartsagat.

Az egyik oldalon a glikol folyadék a masik oldalon pedig a viz aramlik.

A szabadhiitésnél a szarazhlitokben lehiitott glikol atadja a hét a viznek és ezutan az épiiletbe
aramlik a 10 °C-os hiitéviz.

A hdcserélokben a folyadék kozegeget kiilsé szivattyuk mozgatjak. Ez azért is sziikséges,
hogy a j6 hdatadashoz sziikséges aramlasi sebességet biztositani lehessen. A tomegaramot
szabalyozott szelepekkel van biztositva, melyek 4&ltaldban az egyik kozeg megkivant
hémérsékletérdl szabalyozza a héatado kozeg mennyiségét.

A hécserélok be €s kimeneti oldalain a hdmérséklet ellendrzésére hdmérdk vannak beépitve.
A miuszerek leolvasasanak rendjét technoldgiai utasitasok tartalmazzak.

Nyomasmérok is be vannak épitése, melyek egyrészt figyelmeztetnek az lerakodasra,
masrészt mutatjak, hogy a berendezés az engedélyezett nyomason iizemel-e. A hdcserélok
legals6 pontjan leeresztd szelepek, a legmagasabb pontjan pedig légtelenitd szelepek

helyezkednek el.
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20. abra Lemezes hocserélé bebadogozva

A rendszer induldsanal, vagy leallasanal fellépd, a normal iizemi nyomdasnal nagyobb hirtelen

nyomascsucsok (nyomaslokések) stilyosan karosithatjak a hdcseréloket.

A hdcseréld egy badog burkolast kapott, nehogy testi sériiléseket okozzon. Egési sériilés a

hécseréld vagy a berendezés mdas részeinek érintésekor, vagy nyomads alatti kozeg

ellendrizetlen kiengedése, mellyel szintén égési, vagy egyéb sériilés veszélye all fenn.

A berendezések karosodasat okozhatjak:

Kiils6 eréhatasok

Korrézio

Vegyi hatas

Viziités

Megengedettnél magasabb hémérséklet

Fagyas

Hoécserélé tipusa: Alfa-Laval M15-BFM 161PL ALLOY 304 lemezes, szétszerelhetd

hocseréld.
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Uzemeltetéskor az alabbiakra kell figyelni:

- Ha a hdcseréld vizzel, vagy vizet tartalmazé kozeggel van feltdltve és nem iizemel,
viszont fagypont alatti hdmérsékletnek van, elfagyhat, ami a hdcseréld tonkremenetelét
okozhatja.

- Ezt a hdcseréldt csak a viz és glikol etilénnel kozegekkel szabad tizemeltetni.

- A melegebb kozeg nem aramolhat at a hdcserélon anélkiil, hogy a hideg kozeg ne
aramolna. Ha hideg kozeggel is fel van toltve a hdcseréld, de nem daramlik,
eléfordulhat, hogy felforr €s ez a hdcseréld karosodasat okozhatja. Ebben az esetben az
automatika kdzbelép.

- A hirtelen nyomas és hoémérsékletvaltozasokat meg kell akadalyozni. Ezt az automatika
szabalyozza.

- Karbantartast, tisztitast csak 40°C alatti hémérsékleten szabad végezni. Ezt a
szakszerviz csinalja, mi csak lizemeltetiink.

- Kiilonosen tigyelni kell arra, ha a berendezést szilard anyagot nem tartalmazo
kozegekre tervezték, hogy a berendezés elétt a megfeleld szlir6berendezés be legyen
épitve. A kozegek nyomasat és homérsékletét ellendrizni kell, hogy ne legyenek
nagyobbak, mint a megengedett. (Kéry Tamas, 2013)

- El6szor hideg, majd a meleg kort kell inditani, ezt az automatika szabalyozza.

- Betartando 1épések a primer oldalon:

A rendszert teljesen légteleniteni kell.
A szivattyu és a hdcseréld kozti szakaszolo szelepet (tolozérat) el kell zarni.
A hdécseréld visszatérd agaba épitett eltard szerkezetet teljesen ki kell nyitni.
Inditani kell a szivattyut.
A hdcseréld bemeneti oldalan 1évd elzaro szerelvényt fokozatosan nyitni kell.
Ha sziikséges a rendszert ismét 1égteleniteni kell.
A szekunder oldalon ugyanezeket a 1épéseket kell elvégezni.
Ezek a Iépések el lettek végezve belizemeléskor, igy az lizemeltetés soran az automatika
mindent szabalyoz a hdcseréld el6tt és utan.
Karbantartaskor a hosszi csavarok azért vannak, hogy a hdcserélét teljesen szét lehet
csavarozni, széthlizni a lamelldkat és sziikség esetén kitakaritani, majd 0jbol dsszecsavarozni

¢s légteleniteni. (Kéry Tamds, 2013)
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6 Beltéri egységek

21. abra Szerverteremi levegé aramlisok bemutatisa

A 21. é4bran lathatd a szervertermekben {izemeld beltéri egységek elvi sémdja. A
folyadékhiitok altal 10 °C-os hémérsékletii vizet az épiiletbe vezetve a beltéri egységek egy
lamellas hécserélon keresztiil aramoltatjak a hideg levegdt, ezaltal lehiitik a szervertermeket.
A visszaszivott hdmérséklet a beltéri egységekben 20 °C - 24 °C tartomanyban kell tartanunk.
A szekrényhtitékben van egy motoros szelep ami szabdlyozza a csékigyoba jutd folyadék

mennyiségét ezaltal a hdmérsékletet is szabalyozza.

A Setpontot mindig kozépértékre kell beallitani, igy a berendezés megfeleléen tud miitkodni.
A folyadékhiitd eléallitja a 10 °C-os hiitdvizet, és mire ez a viz eljut az épiilet Gsszes beltéri
egységébe kb 12 °C - 13 °C-ra melegszik fel. Ennyi a veszteség a kozel 100m hossza
csOszakaszon is.

A csovek szigeteléssel vannak ellatva, viszont ezzel a kis mértékli veszteséggel mindig

szdmolnunk kell a telepitéskor.
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A lamella feliiletét és formajat egy aluminium szalagbol vagjak ki, és perforaljak. A lamella
feliilete enyhén bordazott, amely turbulenssé teszi az aramlast, ezaltal megndveli a hdatadasi
tényezOt anélkiil, hogy 1égellenallast Iényegesen novelné.

Az aluminium alapanyagot tekintve rendkiviil jo hdleadd6 ¢és konnyli a gyéartésa,
megmunkalasa és hajlitasa is, olcso. Ez a kialakitas eldsegiti a kondenzviz lefolyasat, mig a
szennyezddés lerakodds megneheziti, ezaltal optimalis teljesitmény leadast tesz lehetové.
Lamella kialakitasa fligg a magcs6 méretétdl €s, hogy hany sorban van elhelyezve a csékigyo
a lamellék kozott.

Jelen esetbe elég az egy-csoves kivitel. Nincs sziikkség magasabb teljesitmény elérésére.
Magcs6 az osztot €s a gyiijtot huzott rézcsdvel vannak Osszekodtve, amelynek belsd feliilete
nagy tisztasagu és tokéletesen sima, ezaltal a sirlodasi tényez6 minimalis értéki.

Lamella test rézcsovekre préselt aluminium lamellakbol all, ahol a kotést és ez altal a jo
hoéatadas a csd és a lamella kozott a rézcsd mechanikus felbdvitéssel érik el. A lamellak
tavolsagat a teljesitmény-igény és a légellendllas optimalizalasaval allitjak be, ugy, hogy a

lamellak mélyhuzasaval csoves feliiletet hoznak létre.

22. abra Beltéri klima berendezés rajza

Szervertermekben a parasitas is fontos tényezd. A berendezés tartalmaz parasitd késziiléket.
amely a vezetéképessége miatt aram indul meg, mely hét fejleszt, és a vizet felforralja, g6z
képzdodik.
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A vizet lagyitanunk kell, ezt egy vizlagyitd berendezés csindlja ami egy kiilon helyiségben
van elhelyezve. A lagyviz azért is fontos, mert ha csapvizet forralndnk folyamatosan, akkor az
abbol kicsapddo vizko hamar tonkretenné a berendezést.

Az elektrodéak feliiletén a vizben oldott asvanyi anyagok kivalnak, ami a hatasos feliiletet
csokkenti. A gbzfejlesztbben a viz minbségét, vezetbképességét, ugy tartja folyamatosan

allando értéken, hogy a vizet a hengerbe bevezetd és az {iritd magnesszelepeket mitkodteti.

23. abra Parasité gozhenger metszeti képe

Goz-l1égnedvesitd zart gézfejlesztd hengerében 1évo vizbe nyuld, fesziiltség ald helyezett
elektromos ellenallasokban aram indul meg. Teljesen megegyezik az elvi felépitése a meriild
forraloval. A fltéellenallasokon keletkezd ho forralja fel a vizet és allit el6 gozt. A berendezés
elvi felépitését a 23. abran lathatjuk.

A viz a magnesszelepen ¢€s a tulfolyon keresztiil jut be alulrol a hengerbe. A gbz a jelt
hészigetelt, flexibilis csdvezetéken jut a perforalt gbzosztd csébe. A vizszintet egy

szintszabalyzo tartja allando értéken. Teljesitménye folyamatosan szabalyozhato.



24. abra Beltéri klimagépben elhelyezked6 egységek

A metszeti képen az alabbiak lathatok:

3db nagyteljesitményli ventilator, amik a csékigyon ataramoltatott hidegvizet az
alpadlo ala bearamoltatjak.

Bal oldalt a parasit6 henger lathatd, ami a megfeleld paratartalmat biztositja.

Jobb oldalon a vezérlés van és az erdsaramu bekotés. A hdmérséklet és a paratartalom
érzékeldk is itt vannak elhelyezve. A visszaszivott levegét mérik ¢és ezaltal
szabalyoznak.

A hattérben a csékigyo van, és ezek eldtt szlirdpaplanokat szoktak elhelyezni, hogy az
esetleges kisebb porszemek is fennakadjanak és megsziirje a levegot.

A vizcsO réz vezetéken van egy szervomotorral ellatott adagolocsap, ez szabalyozza a

csOkigyoba bearaml6 viz mennyiségét.
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7 Légkezelo egység

A folyadékhtitd altal lehiitott vizet tudjuk hasznélni nem csak a beltéri egységekben, hanem a
teton elhelyezkedo 1égkezeld egységben is. Ha a kinti hdmérséklet 25 felé megy és szeretnénk
az épiilet folyosoit, targyaloit, iroddit kellemes 22-23 kdriilire lehiiteni akkor csak elég a
légkezelé egységet olyan hofokra bedllitani és a folyadékhiitébél a 10°C-os viz egy
csOvezetéken keresztil a egy szivattyu segitségével bearamlik a légkezeld lamellas
hécseréldjébe. A 1égkezeld egy szeleppel tudja adagolni a, hogy mennyi vizre van sziiksége a
csOkigyoban a kért homérséklet eléréséhez.

Kapacitas a légkezelének: 18000m3/h

Ez azt mutatja, hogy nagyjabdl egy ora alatt teljesen ellatja friss levegdvel a berendezés az

adott épiiletrészt.

25. abra Lamellas hocserélé képe

A bearamlott hidegviz segitségével a ventilatorok befijjak a kivant hdmérsékletli levegdt az
¢épiiletbe a folyosdkba, targyaldkba és iroddkba. A hidegebb téli idészakban pedig flitdszalak
biztositjak a kellemes meleg komfortérzetet.

Szell6zésben a leglényegesebb a hdenergia megtakaritdsa, az allando homérséklet fenntartasa.
A ho veszteség dinamikajat befolyasold tényezok a falak hd védelmétdl a flitdelemekig és a
fitérendszer mindségeig, a falpanel és az ablak illesztéseinek tomitettségéig, valamint a
személyes fogyasztasi szokasokig terjednek. A modern épiiletekben a szellézés a teljes
héenergia fogyasztas akar 45%-at is igényelheti.

Levegd-hdkezeld berendezések segitségével biztositott, szabdlyozhatdo Ilégcsere és ho
visszanyerés kotelezd kellékei a modern hazépitésnek. A mesterséges szelldztetés lehetdve

teszi a elszivott levegd hdjének akar 90%-o0s visszanyerését.
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A ho visszanyerd szell6z6 berendezések ¢€s a Iégkondicionald rendszerek egylittes hasznalata
nem csak a helyiség kivant mikroklimajanak Iétrehozasdhoz vezetd leghatékonyabb ut, hanem
a koltségek csokkentéséhez is.

A lemezes, keresztaramu vagy ellenarami hécseréld a legegyszeriibb,mivel nem tartalmaz
mozgo6 alkatrészt és elektromos csatlakozasokat teljesen elvalasztja a légaramokat nincs
tovabbi energia- ¢s karbantartasigénye.

A szelldzérendszerekben a hd visszanyerd berendezések alkalmazasa a megtériilési 1d6
lerovidiilését és az ilyen rendszerek 6koldgiai jellemzdinek javuldsat eredményezi, tekintettel
az alacsony energiafogyasztasra, a hdenergia eldallitasara és elosztasara forditott alacsony
befektetési koltségre, a kornyezet irant tanusitott gondos hozzaallasra.

A kompakt levegdkezeld berendezések EC (elektronikus vezérlésli ) motorokkal felszerelt uj
széridgja 50%-ig terjedd energiafogyasztds csokkenést eredményez a hagyomanyos
aszinkronmotorokhoz képest.

Az iizemelési koltségek altalaban 30%-kal csokkenne. A BMS épiiletfeliigyeleti rendszer
segitségével az irodabol tudjuk mikodtetni a berendezést és allitani a kivant homérsékletet. A

26. dbra ezt mutatja be.
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26. abra AHU légkezel6 berendezés a BMS feliileten
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8 Uj folyadékhiité bemutatisa

A kialakitadsra keriilt rendszerrel szemben tdmasztott kovetelményeket két csoportba

sorolhatjuk, ugymint gazdasagossagi ¢s muszaki kovetelmények csoportja.

Elsédleges szempont természetesen a megfeleldé muszaki kdvetelmények felallitasa, ettol

fliggetlentil a gazdasagos telepitési- ¢és lizemeltetési koltség sem elhanyagolhatd. Az

alabbiakban felsoroljuk, hogy milyen kdvetelményeket allitottak fel a kialakitdsra kerdilt

rendszerrel szemben a tervezés soran.

Miiszaki kovetelmények:

A rendelkezésre allo hely sziikdssége miatt a felhasznalt elemeknek kompakt
kivitelieknek kell lennitik, illeszkedniiik kell a mar meglévo épiilet sajatossagaihoz

A kialakitott rendszernek megfeleld redundanciaval kell rendelkeznie

A kialakitasra kertiilt Uj rendszernek — az adatkdzpont lizemének megzavarasa nélkiil —
alkalmasnak kell lennie kalorikus, elektromos és automatika oldalon is a
bovithetdségre

A kialakitott rendszer elemeinek kiiltéri kivitelinek kell lennie, a kialakitott
rendszernek és azok elemeinek fagytlirének kell lennie, illetve — amennyiben sziikséges
— fagyvédelemmel ellatottnak

A kialakitott rendszernek alkalmasnak kell lennie extrém alacsony- €s magas
kornyezeti hdmérséklet melletti tartds és tizembiztos mitkddésre

Aramkimaradasokkal szemben ellenalld kiviteliieknek kell lenniiik az alkalmazott
berendezéseknek.

Aramsziinet utdn meghatarozott idén beliil képesnek kell lennie a rendszernek leadni
teljesitményének 100%-at

A kompresszoros- és szabadhiitési lizem kozotti valtasnak meghatarozott idén beliil

véghez kell mennie (Kéry Tamads, 2013)

Gazdasagossagi szempontok:

A beruhazasi koltség lehetdség szerinti alacsony szinten tartasa
A kialakitott rendszerbe lehetdség szerint minél energiahatékonyabb kiviteli

részegységek keriiljenek beépitésre
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A kialakitott rendszernek nemcsak kompresszoros, hanem szabadhiitéses iizemre is

alkalmasnak kell lennie

Természetesen egyértelmil, hogy az 6sszes — a kialakitott rendszerrel szemben tamasztott

— kdvetelményt nem lehetett a projekt alatt maradéktalanul megvaldsitani, de a tervezés soran

torekedtek ra, hogy a leheté legmagasabb szinvonalu rendszer keriiljon kialakitasra.
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27. abra Kompakt folyadékhiito képe

A leglényegesebb kiilonbség, hogy ez kompakt gép. Tehat nincs sziikség glikol korre ezaltal a

szabadhtités nem a glikol koron megy végbe, hanem a hiitogazt fogjuk a szabad hideg levegd

segitségével lehtiteni.

kapcsoloszekrény kialakitasa ahol az erésaramu betap lesz

vezérlorendszer és a kapcsoldszekrénye automatika telepité szarazhiitd
pillangoszelepek amiket lehet kézzel vagy motorosan mozgatni

2 db motoros vagy kézzel mukodtetésti pillangdszelep ami kivaltja a haromjarata
kondenzator oldali keverd szelepeket

homeérsékletérzékelok, nyomasérzékeldk és differencidlnyomas érzékeldi automata

bekotése a BMSrendszerbe
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Az automatika egységek a folyadékhiité mellett helyezkednek el, a kapcsoldszekrényben
foglalnak helyet kiilonb6z6 bontasokban.
A hiitégépek tobb fliggetlen, de egymadssal kommunikalod ¢és egyiittmiikodé automatika
rendszer szabalyozza. Az automatika rendszerek azonos hardveres felépitésiiek, a szoftver
ugyanaz igy biztositva a kiilon egységek azonos miikodését.
A vezérldegységen futd szoftver két részbdol all.

- Azels6 a helyi miikddés biztositasaért felelds,

- A masodik pedig a csoportvezérlés mikodését felelds
A BMS rendszeren az iizemmodok hasonlok. Az alabbi tizemmodok koziil lehet valasztani:

- Szabadhiités

- Kompresszoros hiités

- Group Auto lizemmod

- Kézi izemmod

A csoportvezérld kizardlag a Group Auto alldsban iizemeld egységeket vezérli, és ezekért
felelds.

Vezérli az egyes egységeket Compressor - Free-cooling - OFF iizemallapot szerinti
miikodésre.

Ha az egységek kommunikacioi kozott zavar 1épne fel vagy megszakadna a kapcsolat, akkor
csak a helyi, Lokal iizemmodban tudjuk ilizemeltetni a folyadékhiitéket amig a kapcsolat
helyre nem all.

Lehetdség van {6 lizemallapotok kényszeritett, kézibe atkapcsolva lizemeltetésére.

Szabadhiités iizem:
Kiilonbség a mostani géphez képest, hogy szabadhiitésnél nincs sziikség glikol korre, illetve
azok szivattyujara €s vezérlésre, mert itt a visszatérd 15°C-os vizet hitjiik le.

Szabadhtési hofok: 5°C alatt tud csak megvalosulni.
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15°C
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28. abra Szabadhiités elvi sémaja

Ilyenkor a kompresszor nem dolgozik csak a lamellas hdocserélokben aramlik a meleg

visszatérd viz.

29. abra Szabadhiités, szivattyu és a viz aramlasa a beltéri klimaszekrényekbe
Az ekkor keletkezett 10°C-os hiitdvizet a szekunder szivattyuk segitségével az épiiletbe és a
beltéri klimaszekrényekbe juttatjuk, Mint az elvi abran is latszodik.
A szabadhiitésért felelés lamellas hécseréloben a ventilatorok hiitik a kinti hideg levegd

segitségével a gézt. Ezeket a ventilatorokat automatika szabalyozza, a fordulatszamukat.
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30. abra Ventilator 3D rajza

A kivant hdmérséklet elérése érdekében az automatika szabalyozza a fordulatszamot. Ha
nagyobb hiitésre van sziikség akkor 100%-on jaratja a ventilatorokat, ilyenkor a 400-500kW
teljesitményt is leadhatnak a szabadhiitok. ha pedig nincs nagy igény a hiitésre, akkor csak

50%-on jarnak a ventilatorok.
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Kompresszoros iizem:
A kompresszoros iizem korfolyamata ugyan az, mint az el6bbiekben részleteztem csak glikol
kor nélkiil. Ez az elénye a kompakt folyadékhiitéknek.

Egy elvi vazlaton be tudom mutatni a részeit.

Levegdkifuvas

Felsé burkolat

Levegbbeszivas

N

Kondenzator

Elektromos kapcsolédoboz ~_{H

Visszatérod vizcsatlakozo

El6remend vizcsatlakozé

Kompresszor

31. abra Kompakt folyadékhiito elvi felépitése

15,9C

10°C

32. abra Kompresszoros hiités elvi séma
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Az elvi abran lathaté ahogy a 10°C - 15°C optimalis hémérséklet arany lejatszodik a
folyadékhiitében.

FO6bb milszaki adatok 100% teljesitmeny mellett:

H(it&viz eléremend 10 °C
H(it&viz visszatérd 15 °C
Glikol 0% %
Htékozeg R1234ze -
Kompresszor tipusa csavar -
Kompresszor darabszama 2 db
Kompresszoros h(ités teljesitménye 722 kW
Kompresszoros h(ités minimalis modulalt teljesitménye 200 kW
Kompresszoros hiités kilsé héfok 45 °C
Szabadh(ités teljesitménye 768 kw
Szabadh(ités kiilsd h&fok +2 °C
EC motoros ventilator hajtas igen i/n
SEPR technoldgiai hités éves hatasfok 7,44 kw
Maximalis elektromos teljesitmény felvétel 271 kw
Elektronika flggetlen betaplalasa UPS-rdl igen i/n
Maximalis Uzemi aram 475 A
Maximalis inditasi aram 639 A
Hossz 9480 mm
Szélesseg 2300 mm
Magassag 2670 mm
Uzemi tomeg 12677 ke

33. abra Teljesitményadatok

A folyadékhiitd befoglalé méretei és a tomege hasonlonak kell lennie. Ha a méretileg eltér
akkor a csovezéssel és a bekotésekkel sok az utdmunka, vagy a nagy méret esetén nem férne

be a szdmara eldkészitett helyre.
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34. abra Kompakt folyadékhiité befoglalo méretei
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Ha nagyobb a tomeg akkor statikai szamitasokat kell végezni vagy Andrés kereszteket kell
betenni a tartoszerkezetbe a nagyobb teherbiras érdekében.

A gépészeti bekotések terv szerinti rajza. Lathato rajta, hogy hol helyezkedik el a szivattyu, a

folyadékhiitd, az dramlasméro, az iszaplevalaszto, és a hidegviz utja az épiiletbe

Primer ikerszivattyl

Grundfos TPED 125-190/4 S—A-F-A-BOOE-NX3
V=124m3/h

H=18m

P=11kW(400V)

[=800mm-5311kg

Siily: 644kg (+966kg ballaszt)
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| Pneumatex Zeparo ZIK200F+ZIMA

| ONTS0mm | d406—1775-h1383

35. abra Kompakt folyadékhiito gépészeti bekotési rajza
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Széles korben kell piackutatds késziteni a lehetséges hiit6gépek meghatarozasara a Kiviteli

tervezést megeldzden. Legfobb szempont, hogy a tervezésnél kivalasztott folyadékhiitogép

tipusa a tervezési és a miiszaki paramétereket elégitse ki.

Az aldbbi f6 szempontokat vette figyelembe a megrendelé az 0j gép belizemelésével

kapcsolatban:

Maximalis hossza a gépnek 9m, mivel nagyobb hely nem all rendelkezésre és a
gépészeti bekdtéseknek is van helyigényiik. Ez le lett egyeztetve a gyartd céggel
Maximum15000 kg lehet a tomege, ahogy mar fentebb leirtam a tartdszerkezeti I
gerendak stirlibbre rakdséara és Andras keresztre lenne sziikség

Mindenképpen el legyen latva fagyvédelemmel, ez a kivalasztasnal fontos szempont

A legfontosabb a megfeleld kiils6 hdmérséklet alatti szabadhiités teljesitménye

Mivel a berendezés a tetdn lesz elhelyezve ezért kiiltéri, id6jarasallonak kell lennie

N+1 redundancidnak mindig teljesiilnie kell

Mivel a folyadékhiitok nem sziinetmentes taprol lesznek lizemelve, igy a gyors
ujrainditas alapfeltétel. BMS rendszerrdl inditast kérvényezve lett az automatika
kiépitésénél, ha esetleges faziskimaradas torténne

Viszont az elektronika és az azt kiszolgald egységek UPS rendszerrel vannak
tamogatva.

Folyadékhiit6 maximalis zajszintje 90dBA lehet 100%-0s kompresszor €s ventilator
kiterheltségkor. A hangtompité falak ezt az értéket még hatarértéken beliil tudjak
tartani.

A folyadékhiitdket csak tigy lehet kicserélni, ha egyesével cseréljiik ki €s ugy kotjiik be
mind gépészeti, mind elektromos oldalrél. Az iizemelést nem zavarhatja meg. Es igy
egyesével ki lehet szépen cserélni és elinditani a hitégépeket. A megfeleld
csOszakaszokat ki kell addig zarni, hogy se a telepités se az lizemelés ne legyen
fennakadasokkal teli.

5000kW az 6sszes gép teljesitmény amire maximum sziikség lehet.

Ez gépenként szdmolva 800kW kompresszor teljesitményt igényel. Kiilsé hdmérséklet
maximum 40°C lehet, addig még vissza tudja hiiteni.

400kW szabadhiitési igény gépenként teljesen megfeleld, €s a minimum Kkiilsé

hoémérséklet 5°C amitol lentebb a szabadhtités optimalisan {izemeltetheto.

59



30XBP 0750A

Air-cooled chiller with fixed-speed screw compressor

Performance Information

Mode Cooling Free Cooling
Cooling Capacity (1) kw 823 387
Cooling Efficiency (EER) (1) KWW 273 16.2
Unit Power Input (1) kw 302 239
Sound Power Level (LwA) (1) dBA 97 -
Sound Pressure Level at 10.0 m (LpA) (1) dBA 64 -
Minirnurn Capacity (2) kW 124 -
Maximurn Capacity kw 823 =

(1) All performances (except free cooling) are compliant with EN14511-3 : 2018. Sound power level according
to 1S09614 -1

(2) Due to the minimurn flow rate allowable, a lower inlet water temperature might have to be specified to
achieve this performance.

Operating Conditions

LN

Non contractual picture

Allowed applications for CE mark:
Comfort Cooling : T2 2°C*

High Temp. Process Cooling :
TZ2°C*

AnuAFORCE
JLATORCE

SEER 1z7c|nscool  4.61 | 181
SEPR 17c 5.81

System element Cooling Free Cooling @ * ECODESIGN Compliant per (EU) N°2016/2281
Evaporator
Fl Type Frsh Walor Fresh Water 0ttt s ey g for s e
Fouling Factor (sgm-K)/kw 0 0
S Leaving Temperature e 150 150
i Entering Temperature =@ 200 174 Manufacturing Source Montluel
Fluid Flow Iis 394 394 Refrigerant Type R134a
Total Pressure Drop kPa 483 487 Refrigerant Weight kg 129
Condenser Tonnes CO2 Equivalent Tonnes 184
s Entering Air Temperature C 450 20 Number of Refrigerant Circuit 2
Altitude m 0 F‘Euvfggg:a?;;’asses 2
Number Of Compressor 2
Nomber o1 o 5
118A Dx Free Cooling system on two circuits Operating / Shipping Weight kg 5724/5626
1498 Modbus over IP and RS485 Unit Dimensions (LxWxH) mm  7186x2253x2322
15 Low noise level . i
156 Energy Management Module |
20A IP54 control box Unit Voltage V-Ph-Hz 400-3-50
23A Enclosure panels Standby Power kW 0.200
25C Low inrush current Power Factor 0 53§
266 Welded evaporator connection kit : Circuit 1
281 Evaporator with alurninurn jacket Mapirnurn Current A 502
41A Water exchanger frost protection Start Up Current A 671
cs Commodity Surcharge gggglft“toﬁtsEUfOVem A 390

36. abra Kompakt folyadékhiitoé gyari adatai

A kompakt folyadékhiité berendezés adatai és a gyarto altal meghatarozott értékek.
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9 Két folyadékhiité osszehasonlitasa, konkluzio

Sok o6ras munka eredménye és sok energiat belevetettem, hogy megfeleléen prezentalni
tudjam a tapasztalataimat ¢és bemutassam az eredményeket. Lépésrol 1épésre végig fogom
venni az elonyoket €s a hatranyokat. Természetesen az fogyasztasi és beallitasi, technikai

adatok a legfontosabb, hogy az adatkdzpont minél gazdasdgosabban lizemeljen.

Szabadhiités

2023-ban a meteorologiai szolgalat adatai alapjan a szabadhiitésii o6rak szama
hozzavetdlegesen 1300 ora lesz, ami azt jelenti, hogy az 5°C alatti hdmérsékletet hasznositani
tudjuk ezaltal.

Ezt alapul véve 130006ra szabadhités 6db géppel szamitva 7800 6ra szabadhiitési kapacitast
feltételez a 2023-as évre.

Szé4zalékosan kifejezve 1300/7800x100=16,6% kapacitast jelent, éves viszonylatban.
Ebbdl kovetkezik, hogy az év dsszes orajat nézve 8760 ora és azt 6db géppel szdmoljuk.

8760x6=52560

Kompresszoros hiités
Tehat 52560 6ra a kompresszoros hiités, ami 83,4%-at teszi ki a teljes hiitésnek. Ez azt
bizonyitja, hogy a kompresszor az €év nagy részében jarni fog ezaltal nem mindegy a

fogyasztas.

A COP (teljesitmény egyiitthaté) ¢és az EER (energia hatékonysagi arany) a
légkondicional6 berendezések, folyadékhiitdk flitési és hiitési hatékonysagat irja le.

Az adott flitési vagy hiitési teljesitmény generaldsdhoz sziikséges elektromos energia aranyat
fejezik ki.

Ha pl: egy légkondicionald berendezés SkW hét termel 1kW elektromos energiabol, annak
COP értéke 5,0.

Ha pl: egy SPLIT klima 5kW hiitételjesitményt termel 1kW elektromos energiabol, annak
EER értéke 5,0.

Minél magasabb a COP és EER érték, annal energiahatékonyabb a berendezés.
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Ez ami a legfontosabb tényezé az ilizemeltetés soran, és az lizemeltetd kollegaknak a

legjobban ezt kell szem el6tt tartani az lizembiztonsag utan.

Jelenlegi kivitel (Carrier 30XW-P0862 Aquaforce)
Kompakt Folyadékhiité (Carrier 30XBP 0750A)

30XW-P0862 30XBP 0750A
Aramfelvétel indulaskor (A) 580 671
Aramfelvétel iizemkozben (A) 320 340
Teljesitmény kompresszoros (kW) 800 830
Teljesitmény szabadhiités (kW) 400 400
EER kompresszoros iizemben 4,2 2,73
EER szabadhutésben 12,5 13,5

A tablazatbol az alabbiak sziirhetdk le:

Habar az aramfelvétel magasabb az 0j gép esetében, és ezaltal a fogyasztasi adatok is
magasabbak lesznek, az energia hatékonysagi arany még mindig alacsonyabb.

Az inditasi arammal nem szdmolok, mert az csak induldskor magasabb, utana visszacsokken
az lizemviteli &ramfelvételre.

Nekiink ami fontos az az EER, mert ez mutatja meg a felhasznalt energia aranyat.

Szbval ezen a téren vannak elényok és hatranyok mindkét gépet vessziik alapul.

Az energiafelhasznalas hatékonysiga (PUE) egy olyan mutato, amelyet az
energiahatékonysagi mérések meghatarozasara hasznalnak. A PUE-t ugy kell kiszdmitani,
hogy Osszehasonlitja az adatkdzpont altal felhasznalt teljes energiat a szamitdstechnikai
eszkoznek tovabbitott tényleges energidval.

The Green Grid nevii konzorcium tagjainak csoportja els@sorban az adatkdzpontok
energiahatékonysagara 6sszpontosit.

PUE értéket a kovetkez6 tablazatban lett meghatarozva.

A teljes infrastruktarateljesitmény az adatkdzpontba belépd teljes energia, amelyet a
kozmlimérén mérnek. Az informatikai berendezések teljes energidja az a teljesitmény,
amelyet a Iétesitményen beliili szamitogépes berendezések futtatdsara hasznadlnak. Az

adatokat kW-ban kell megadni és mérni.
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PUE meghatarozasakor a teljes IT fogyasztast mérjiik, csak azt ami az iigyfelek felé megy.

Semmi mast.

Ez azt jelenti, hogy a 10kV-os betapon mért energia hanyadosa!

Jelen estben az elsé épiiletrésznél: ~1,5

Az adatok meg lettek hatdrozva a vezetdség ¢s a mérnokség altal. Amirél nem volt pontos

érték azt tapasztalati uton lett beirva, de a jovoben ezeket az értékeket vessziik alapul.

2+3
ENERGETIKAI MAXIMUM SZAMITAS épiiletrész
Adatparki zona alapteriilet 2-es épiiletrész: 3400 m2
Kiegészitd teriiletek 2-es épiiletrész: 2070 m2
Adatparki zona alapteriilet 3-as épiiletrész: 2000 m2
Kiegészito teriiletek 3-as épiiletrész 2000 m2
Meéretezési kiilsé homérséklet: 45 °C
Zdbna bels6 homérséklet: 22 °C
Hiitéviz héfok 10/15 °C
A hiitégép EER szama a méretezési kiilsé hdmérsékletnél: 2,60 --
Mértékado fajlagos IT héfejlodés: 787 W/m2
Hiitési teljesitmények:
1-es (épiiletrésznek) atadott villamos energia 750 kw
2+3-as (épiiletrész) dsszes IT hoteher 4250 kw
2-es épiiletrész UPS héfejlédés (96% hatasfok): 200 350 kw
Kapcsolotér belsé héterhe: 40 kw
Klimaszekrények ventilatorainak villamos fogyasztasa (4%): 170 kw
Frisslevegd 2-es (épiiletrész) (1x légcsere) 16410 m%h 96 kw
Vilagitas 2-es (épiiletrész) (10W/m2) 55 kw
szamolva
Epiilet kiilsé hiterhe 2-es (épiiletrész) 52 kw
Frisslevegd 3-es (épiiletrész) (1x 1égcsere) 12000 m%h 70 kw
Vilagitas 3-es (épiiletrész) (15W/m2) 40 kw
Epiilet kiilsé h6terhe 3-es (épiiletrész) 52 kw
A hiitési rendszer tervezett kapacitasa mértékado esetben: 5175 kw
Szivattyuk altal a rendszerbe bevitt hiités (60% hatasfok): 885 méh 82 kw
Osszesitett hiitési teljesitmény a hiitdgépeknél: 5257 kw
Villamos teljesitmények:
1-es (épiiletrész) atadott villamos energia 750 kw
(2+3)-as (épiiletrész) Szerverek energiafogyasztasa: 4250 kw
UPS+kapcsoldtér villamos vesztesége: 350 kw
Klimaszekrények ventilatorainak villamos fogyasztdsa: 170 kw
A hiitégépek elméleti villamos teljesitménye: 2022 kw
Szivattyuk: 82 kw
Gépészeti villamos energia igény: 2274 kw
Az adatkOzpont teljes villamosenergia fogyasztasa: 7624 kw

PUE szam csucsterhelésnél:
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2022 Arkalkulacié Kompakt Folyadékhiité (Carrier 30XBP 0750A)

CARRIER 30XBP 0750A tipusi PREMIUM hatasfoka csavarkompresszoros vizhiitésii

Folyadékhiitd berendezés 85330 EUR
Magas kondenzacios hdmérséklet opciod 6290 EUR
Energia management modul opcio (tavvezérlés, tavfeliigyelet) 410 EUR

148B CCN/JBUS konverter opci6 (épiiletfeliigyelethez csatlakoztatds) 345 EUR

Erint6képerny6s vezérlé feliilet opcid 420 EUR
20A IP 54 védettség opcio 95 EUR
Elparologtat6 fagyvédelmi fiités opcio 2990 EUR
8 30HX-900-052-EE 6" victaulic csatlakozé készlet 850 EUR
Uzembehelyezési dij 845 EUR

Meglévé Carrier 30XW-P0862 Aquaforce berendezések beszamitasa ~ -8600 EUR
Hozzavetéleges géptelepités koltségek: 89000 EUR
Az ajanlatban szerepld arak 1db gép esetén értenddek. Tobb gép esetén ezt a szdmot meg kell
szorozni az igényelt mennyiség darabszamaval. Ez jelen esetben 6db folyadékhiitd gép lenne.
A jelenlegi csarnokrészt ¢és a jovObeni Uj csarnokrészt egyiitt szeretnék ellatni a technikai

hitéssel.

Energiaigények az adott épiiletrészre szamolva:

Jelenlegi (2022-es) fajlagos teljesitmény: 0,315kW/m?
Kiadhato fajlagos teljesitmény: 0,285kW
Osszes beépitett miikodd teljesitmény: 2155kW
Osszes jelenlegi (2022-es) nem kritikus teljesitmény: 314kW
Teljes géptermi teriilet (2022-es) adat: 6355m?

A jelenlegi és a tervezett folyadékhiitd rendszert tudja teljesiteni a kivant kdvetelményeket,

hiitési igényeket.

Folyadékhtitok mutatdinak dsszehasonlitdsat nézve a kompresszoros iizemet jobb EER
értékkel az 1j folyadékhiité adja. Szabadhiitést nézve viszont a maésik, a jelenlegi konstrukcid

szamai a jobbak.
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Ez annak is kdszonhetd, hogy nagyobb a szarazhiito feliilete és a teljesitménye. Viszont éves
szinten a kompresszoros lizemmod joval magasabb szamot mutat, mint a szabadhfités.

En a 2022-es évet vettem alapul.

Csak szabadhiitésti 6rak szama: 31706ra
Szabadhiités és kompresszoros hiités egyiitt: 31666ra
Csak kompresszoros hiités: 38550ra

Tehat az uj folyadékhiité koncepcio az gazdasagosabb Kivitel lenne.

Viszont az 0j rendszer €s a beépitésének ara nem olcsd, 89.000EUR/gép, és ha ugy szamolok,
hogy 6db gép elegendd lenne a teljes 2+3 épiiletrészre akkor ez az 0sszeg 6x89.000EUR lesz,
igy 534.000EUR

Egy ilyen beruhazas soran nem csak magat a gépeket és a kivitelezést kell érteni, hanem az
ehhez tartozo épiiletfeliigyeleti rendszerben valod atprogramozast is amit nehéz Osszegben

megbecsiilni.

Konkluzio:

Habar a jelenlegi folyadékhiitd altal biztositott technologiai hiités magasabb értékeket mutat a
kompakt folyadékhiité altal vallalt szdmoknal, teljesitményben és hatasfokban is, a nagy
beruhézasi dsszeg sok év mulasaval tériilne csak meg. Es a jovobeli terveket nem ismerve, 10-
15 év mulva lehet, hogy még jobb konstrukcid lenne a piacon, ami viszont még ennél is jobb
mutatokkal rendelkezik.

Az, hogy a kompakt folyadékhiit6h6z nem kell glikol kor €s szivattylk az mar arcsokkentett
kivitel.

Zajszintileg a 90dBA maximalis miikodés kozben a kompresszor és a ventilatorok a
megengedett zajterhelése, de a hangtompitd falakat itt is fel lehet hasznalni egy kis

atalakitassal.
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10 Osszefoglalé

A kidolgozas elsé részében bemutatom, hogy az adatkdzpontal szemben milyen elvarasok és
kovetelmények vannak. Mi is az adatkozpont, €s milyen biztonsagi €s technikai feltételei
vannak a miikodésének.

Uténa bemutatom a hiitési folyamatot kitérve az elméleti kompresszoros hiitésre, részletesen
leirom a folyadékhiité mitkodését, taglalom a részeit és azok lizemvitelét.

Az automatika és vezérld egységeket leirom és képekkel probalom érthetévé tenni a
miikodést.

Az tizemallapotok segitenek konnyiteni az tizemeltetd kollegdk munkajat, hogy az irodabol a
BMS rendszer segitségével kezeljék €s utasitsak a berendezést ahogy 0k szeretnék.

A csOrendszer, szivattyuk, glikol korok bemutatdsa tovabb szemlélteti a rendszer
bonyolultsagat és leirom a légkezel6 egység miikodését is.

Zajmérésekkel bizonyitom, hogy az adatkdzpont a véaros kozepén is miikodhet, és a lakokat
nem fogja zavarni sem nappal sem ¢éjszaka a gépek miikodése, mert a zajcsillapito fal a
hatarértéken beliil tartja az tizemelésbol fakad6 hangokat.

A kiviteli és tervezési 1épéseket bemutatom, €s az 1) folyadékhiitét is vizsgadlom tobb
szempontbdl is.

Végiil konkluziét vonok le a két gép mitkddése kozott. Osszehasonlitom ket és javaslatokat

teszek a miiszaki paraméterek értékelése alapjan.
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11. Summary

In the first part of the elaboration, | present the expectations and requirements for the data
center. What is the data center and what are the security and technical conditions for its
operation.

Afterwards, | will present the cooling process, focusing on theoretical compressor cooling,
describe the operation of the liquid cooler in detail, discuss its parts and operation.

| describe the automation and control units and try to make the operation understandable with
pictures.

The operating conditions help facilitate the work of the operating colleagues, so that they can
manage and command the equipment as they wish from the office with the help of the BMS
system.

The presentation of the pipe system, pumps, and glycol circuits further illustrates the
complexity of the system, and I also describe the operation of the air handling unit.

With noise measurements, | prove that the data center can also operate in the middle of the
city, and that the residents will not be disturbed by the operation of the machines either day or
night, because the sound-absorbing wall keeps the sounds arising from the operation within
the limit value.

| present the construction and design steps, and | also examine the new liquid cooler from
several points of view.

Finally, I draw a conclusion between the operation of the two machines. | compare them and

make recommendations based on the evaluation of the technical parameters.
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12. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koOszonetet mondani a konzulensemnek, a kollegdimnak, a szakszervizes
szereloknek, és akik tanacsokkal ellattak és tamogattak a szakdolgozatom irdsa kdzben.
K06szonom nektek.

Remélem, az épiiletiizemeltetési kollegdk szivesen fogjadk majd venni a dolgozatomban
felhozott problémakat és javaslatokat.

Mivel az lizemeltetésnél dolgozom igy szivesen fogadom majd az Ok észrevételeiket és

tanacsaikat a jovOben is.
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