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1. Bevezetés és célkitiizés

Az uszoddk medenceterének szelloztetése €s paratlanitasa rendkiviil fontos az uszodai
kornyezet megfeleld milkodéséhez és az ott tartozkodok egészségének ¢és kényelmének
fenntartasahoz. Az aldbbiakban részletezem, miért is kiemelkedd jelentdséggel bir ez a

folyamat.

Egészségiigyi okok: Az uszoda a medence vizébdl felszabadulo viz és vegyszerek a parolgas
soran bekeriilnek a helység levegdjébe A nem megfelelden szelldztetett medencetérben ezek a
szennyezd anyagok megnovelhetik a Ilégzdszervi problémakat, példaul az asztma
kialakulasanak kockazatat, valamint irritdlhatjdk a szemet €s a bort. A levegd paratartalma
jelentds hatdssal van a komfortérzetre és a hoérzetre is. Az emberi test hdszabalyozasa szorosan
Osszefligg a kornyez6 levegd paratartalmaval, és ez befolyasolja, hogy milyen melegen vagy
hidegen érezziik magunkat. Magas paratartalom esetén a verejtékezés hatékonysaga csokken,
mivel a verejték nehezebben parolog el a nedves levegdében. Ennek eredményeként az emberek
nehezebben hiilnek le, ¢s konnyebben érezhetik fiilledtnek €s kellemetlennek magukat. A magas
paratartalom gyakran fokozza a hdérzetet, és az emberek ugy érezhetik, mintha melegebb lenne,
mint amilyen meleg van valdjaban. Alacsony pdratartalom esetén a verejték kdnnyebben
elparolog, ami hiitd hatast biztosit. Ennek eredményeként az emberek konnyebben érezhetik
magukat hiivosebbnek. Az optimalis komfortérzet eléréséhez a paratartalomnak egyensulyban
kell lennie. Altalaban a 40-60% kozotti paratartalom a legkomfortosabb az emberek szaméra.
A komfortos hdérzet szubjektiv lehet, és egyéni preferenciaktdl is fiigghet. Példaul egyes
emberek jobban kedvelik a nedvesebb, melegebb klimat, mig masok inkabb a szarazabb,
hlivosebb iddjarast részesitik eldnyben. Az épiilet lizemeltetési szempontijai: A fiitési €s hiitési
koltségek til magas paratartalom esetén a levegd nehezebben hiithetd vagy flithetd ezért sokkal
tobb energidt igényel, ami magasabb energiaszamlahoz vezethet. Nedvesség vagy paratartalom
szamos modon befolyédsolhatja az épiileteket és azok szerkezetét. A magas paratartalom és
nedvesség eldsegit a penész €s a penészgomba kialakuldsat az épiiletekben. Ez nem csak az
esztétikai problémak miatt lehet gond, hanem az egészségi problémdk is felmeriilhetnek.
Rozsda és korrézio: Az épiiletekben talalhato fém és fa alkatrészek hajlamosak a rozsdasodasra,
rothaddsra, ha magas paratartalom és nedvesség hatdsanak vannak kitéve. Ez karosithatja az

¢épiiletek szerkezetét €s tartossagat.

A szakdolgozatom soran Monor varos sportuszodajanak medencetéri szell6ztet6/kodtelenitd
légtechnikai rendszerének tervezét elvégezem el. A dolgozatom sordn az alabbi témakdroket

érintem. Az irodalom elemzésben tobbek kozott kitérek a nedves levegd termodinamikajara és
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az uszodai rendszerek ¢épité elemeire, kiilonféle megoldasokra, szerelés technikai
megoldasokra. Sz6t fogok ejteni a felhasznalhaté idomok és legtechnikai csévezetékek fajtairdl
¢s az idomokkal szembeni kovetelményekrdl. Dolgozatom {6 része maga a tervezés, amely
soran a rendszer nyomvonaldnak kijelolése utan annak elemeit kivalasztom és a tervezési
szamitasait elvégzem. Az anyagarak koltségérdl pontos szdmitdas nem végezhetd, mivel
napjainkban a termékek arai naprol-napra valtoznak. A tervezés soran az AutoCAD program
segitségével fogom a légtechnikai rendszer nyomvonalat megrajzolni. Az elkésziilt rajzokat
mellékletként csatolom. A szdmitasokat Excel programban fogom attekinthetéen levezetni,

Osszegezni.



2. Szakirodalmi 6sszefoglalo

Egy uszodai légtechnikai rendszer megtervezése Osszetett feladat, ezért tervezésének tobb
fazisa van. Ennek a fejezetnek célja, attekinteni a rendszer elemeit, ismertetni a komfortelmélet

alapjait és 0sszegezni a nedves levegd termodinamikajat.

2.1 A nedves levego termodinamikaja
Az uszodai légkezeld rendszerelemek, berendezések kivalasztasakor sziikséges ismerni a
nedves levegd leirdsara hasznalt allapotjelzoket, illetve leirni azt, hogy ez a specialis keverék

hogyan viselkedik a légkezeld berendezésekben.

2.1.1 A nedves levego leirasa
A nedves leveg6 egy olyan specialis kétkomponensti keverék, melynek két komponense a viz

¢s a levegd. A nedves levegd tomegét 2.1.1-es dsszefliggéssel szamithatjuk. [1]

m=m + my (2.1.1)

Ahol m [kg] a szaraz levegd tomege, és m, [kg] a viz tomege. Ez a két komponens hanyadosa
adja az abszolut nedvességtartalmat a 2.1.2-es 0sszefiiggés értelmében. [1]
m
=9
X = m, (2.1.2)
Ez a mennyiség SI egységeket hasznalva dimenzidtlan, de a gyakorlatban elterjedtebb a [g/kg].
A Dalton-térvény 2.1.3-as képlet szerint a keverék nyomasa felirhaté a komponensek parcialis

nyomasanak 0sszegeként. [1]

P=Dp+ Dy (2.1.3)

Ahol pi és pg [Pa] a szaraz levegd, illetve a vizgdz parcialis nyomasa. Mivel a keverék egyik
komponense a klimaberendezések altal haszndlt tartomanyban halmazallapotot valt, igy

szlikséges ismerni a telitési nyomast.



A vizgdz adott nyomashoz és hdmérséklethez tartozo telitési nyomasat 1asd 2.1.1 abra.
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2.1.1. abra: Nedves levego telitési értekei [1]

Egy adott hdmérsékleten a géz parcidlis nyomésa kisebb, mint a telitési nyomas, ilyenkor a
nedves levegd telitetlen. Egy fazisu keveréknek nevezziik, ha az dsszetétele: szaraz levegd és
vizgbdz. Amikor a g6z parcialis nyomasa egyenld a telitési nyomassal, akkor a keverék kétfazisu.
Ha az egyik fazis szaraz levegd és vizgdz, akkor a masik fazis a hdmérséklet fliggvényében

lehet szilard vagy folyékony halmazallapotu.

A nedves levegd alkotéelemeire felirt idedlis gaztorvény levezetésével, illetve a specifikus
gazéallandok behelyettesitésével levezethetd a 2.1.4-es formula, ami a telitési nyomas és az

abszolut nedvességtartalom kozotti 6sszefiiggést fejezi ki, a levego telitési allapotaban. [1]

t
x= 0622.P® (2.1.4)

p— pe(t)

Ahol p; [Pa] a telitési nyomas. A gyakorlatban a nedves levegét legtobbszor nem az abszoltt,

hanem a relativ nedvesség tartalmaval jellemzik.



A relativ nedvesség tartalom az 2.1.5-0s 6sszefiiggés szerint a stiriségek segitségével irhatofel,
de az idedlis gaztorvény felhasznalasaval is kifejezhetd a goz telitési €s parcidlis nyomasanak

hanyadoséval. [1]

_ Pg(®) _ py(®) (2.1.5)
p(t) pe(t)

Az abszolut gdztartalom értelmezhetd 4altalanos esetben is, a relativ paratartalom

felhasznaldsaval a 2.1.6-os képlet szerint. [1]

Ptel (t)

= pea® (2.2.6

x=0,622 -

A nedves levegd entalpidja a komponensek entalpidjanak dsszegeként értelmezhetd a 2.1.7-es

képlet szerint. [1]

H=m h+my - h (2.1.7)

Ahol hy és hg [J/kg] a szaraz levegd, illetve viz fajlagos entalpidja.

A nedves levegd entalpiajanak megvaltoztatasa a 2.1.8-as kifejezés értelmében a szaraz levegd

tomegével torténik. [1]

H
hiyy = —=h+ x-h
T g (2.1.8)

A nedves levegd allapotanak szemléltetése és allapotvaltozdsainak 4abrazolasa a h-x

diagrammon torténik.



2.2 Miiveletek nedves levegovel

A kovetkez6 néhany pontban a nedves leveg6 alapveto allapotvaltozasait részletezem.

2.2.1 Melegités, hiités

Melegitéskor a nedves levegd hdmérséklete nd, ekdzben a fajlagos nedvességtartalma nem
valtozik. A melegitéshez sziikséges energiat hétan 1. fotételének felirasaval szamolhatjuk ki,
2.2.1-es Osszefliggés szerint. Figyelembe veszi a légtechnikaban szokasos elhanyagoldsokat,

miszerint nullanak tekinti a kinetikus és a potencialis energiavaltozast. [2]
Q =my - [(hi4x)2 — (hysx)il (2.2.1)

Ahol Q [W] a melegitéshez sziikséges hoteljesitmény €s mi [kg/s] a melegitendd levegd

tomegarama. A 2.2.1-es dsszefiiggés hiités esetén is alkalmazhato.

Hiités esetében is konstans a fajlagos géztartalom a harmatponting viszont, ha a harmatpontnal
tovabb hiitjiikk a folyadékot akkor a telitett nedves levegdbdl elindul a nedvességlecsapodas
Ezaltal a nedves levegd fajlagos gdztartalma csokkenni kezd. A végallapot entalpidjanak

felirasakor ezt figyelembe kell venni. Lasd 2.2.1 abrakon.

2.2.1 dbra: Melegités és hiités h-x diagramm [4]



2.2.2 Paraelvonas
A paraelvondsra, vagy paratlanitasra leggyakrabban alkalmazott megoldés, ha a folyadékot
harmatpont ald hitjik és a kivalo folyadékot elvezetjik, majd a nedves levegét

visszamelegitjiik. Ennek az eljardsnak a héigénye a 2.2.1-es képlet szerint szdmolhato.

A paratlanitds masik modszere az, ha a nedves leveg6ét valamilyen abszorbens anyagon at
aramoltatjuk. A leggyakoribb elnyeld kozeg a szilikagél (SiO2). A nedves levegd €s a szilikagél
reakcidja exoterm, tehat a levegdt az abszorbensen torténd ataramoltatds utdn hiiteni kell. A
szilikagél abszorbald képessége a levegd nedvességtartalméanak és hdmérsékletének fliggvénye.
Id6vel telitddik. Az szilikagél 150-170 °C-on regeneralhat6. Abszorbensként mas anyagokat is

felhasznélnak, példaul az aluminium-oxid, litiumsok vizes oldatai vagy klér-kalcium. [5]

2.2.3 Keverés

A tdmegmegmaradas tételének érelmében a keverdtérre a 2.2.2-es mérlegegyenlet irhaté fel.

[1]

mil . xl + miz . xz = (Thn + mlz) . xlk (2.2.2)

Az egyenletbdl a kevert légmennyiségek €s fajlagos goztartalmak ismeretében kifejezhetd a
kevert levegd fajlagos nedvességtartalma. Nedves 1égaramok keveredésénél feltételezziik,

hogy a kever6tér adiabatikus.

Ha a keverdtér ki és bemeneteli pontjaira felirjuk a hétan 1. f6tételét a kinetikus €és a potencialis
energiavaltozas elhanyagolasaval, akkor az energiamegmaradas térvénye szerint a 2.2.3-es

Osszefiiggés irhato fel. [2]

gy - (hyx)1 + Mgy - (Ryge)s = (i + 1igg) - (hygy)k (2.2.3)



A keveredd légmennyiségek tulajdonsagainak meghatarozasa utdn az egyenletbdl kiszamithato

a kevert levegd fajlagos entalpigja. [2] A folyamatot 1asd 2.2.2 4bra.

2.2.2. abra: Keverés h-x diagramm [4]

2.2.3 Nedvesités

A nedvesitést a légtechnikdban 4ltaldban viz beporlasztassal vagy gdézbefujassal torténik. A
nedvesités tekinthetd a keverés egy specidlis fajtdjanak is, amikor az egyik kozeg fajlagos
gbztartalma 100%. Az egyenletek felirasakor ebben az esetben is adiabatikusnak tekintik a
keverd teret és elhanyagoljak a kinetikus és potencidlis energiavaltozast. A fenti feltételeket

figyelembe véve a 2.2.4-es €s a 2.2.5-as 6sszefliggés irhato fel nedvesités esetére. [2]

my - xq + Ay =1y - X (2.2.4)

my - (hyp)r + Arig - hy =1in - (hygy ) (2.2.5)

A nedvesit6 kozeg hdmérsékletét, illetve halmazallapotat az entalpia felirdsakor kell figyelembe

venni. Lasd 2.2.3 abra
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2.2.3. abra: Nedvesités h-s diagramm [4]

2.3 A komfortelmélet légtechnikai alapjai

Pihenéshez, szérakozashoz, valamint a szellemi ¢és fizikai munkavégzéshez elengedhetetlen,
hogy az emberek kellemesen érezzék magukat abban a helyiségben, ahol tartézkodnak. Az
emberek kényelemérzetével foglalkoz6 tudomanyteriilet a komfortelmélet. Kiemelet
fontossagh a megfeleld levegdminéség meghatarozasa. Igy napjainkban mar elengedhetetlen a
szell6z0 rendszerek méretezésének ellendrzése komfortelméleti szempontbdl is. Az ellendrzés
soran komfortelméleti szempontbol Iényegi tényezdk: a belsd levegd mindsége, befuvasi

hémérséklet és sebesség.

2.3.1 A belso leveg6 minosége
A belsé levegd mindsége a szoba levegdjének minden olyan nem termikus jellemzdjét

Osszefoglalo gyiijtonév, amelyek az emberek 11 kozérzetét befolyasolhatjak. [6]

A belso levegd mindségét befolyasold fontosabb tényezok:

- Gazok és G6zok (CO, CO2, SO2, NOx, Rn)

- Szaganyaok (szerves anyagok bomlastermékei, allati vagy emberi eredetli szagok)
- Aeroszolok

- Virusok ¢és baktériumok

- Gombak és sporak
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2.3.2 A szellozo levego homérséklete és sebessége
A szellozé levegd homérséklete ¢és sebessége fontos tényezok a berendezések,
szell6zorendszerek és hiité-flitérendszerek miikodésében, mivel ezek a tényezok befolyasoljak

a levegd komfortszintjét.

A szell6z6 levegd homérséklete a helyiség homérsékletét befolydsolja. Nyaron hiivésebb
levegét szolgaltatva a klimaberendezések csokkenthetik a hdmérsékletet, mig télen melegebb

levegdvel flithetnek. Az optimalis hdmérséklet a helyiség tipusatol €s a lakok preferenciditol
fligg.

Alevegd sebessége befolydsolja a levegdaramlést és a hdeloszlasat az adott helyiségben. Magas
sebességli szellozés hatranya, hogy a légcsatornaba keletkezd zajok felerdsddnek. Nagy

belépési 1égsebesség mellett a tartozkodasi zondk méretei megndvekednek.

A pontos hdmérséklet és sebesség beallitas a helyiség méretétdl, hdterheléstdl, iddjarastol és az
ott tartdzkodok preferenciditol fiigg. Fontos azonban, hogy a szell6zés legyen kényelmes és
energiatakarékos egyidejiileg. Az intelligens szell6zérendszerek és klimaberendezések gyakran
képesek optimalizalni a levegd homérsékletét €s sebességét az aktudlis koriilmények alapjan.

Az komfort 1égsebesség €és 1éghdmérséklet értekekét lasd 2.3.1 abran.

0.6
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Léghdmérséklet [°C]

2.3.1. abra: Komfort légsebesség és léeghomérséklet diagramm [7]
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2.4 Uszodai rendszer elemei alfejezet

A kovetkezd néhany pontban a rendszer f6 épitd elemeit tekintem at.

2.4.1 Anemosztatok

T

2.4.7. abra: Anemosztat [7]

Az anemosztatok olyan légaramlést szabdlyozo eszk6zok, amelyek segitségével szabalyozni
lehet a levegd aramlasat egyes helyiségeken beliil. Ezek az eszko6zok sziikségesek a flitést,
szelldzést és légkondicionaldst biztositd rendszerek hatékony miikodéséhez, mivel lehetévé
teszik a pontos légaramlas beszabalyozasat és a kivant komfortszint elérését. A gyakorlatban

harom légvezetési rendszer terjedt el: a keveredéses, az elarasztisos €s a kis sebességii.

A Keveredéses légvezetési rendszer esetében a szell6z0 levegd nagy sebességgel jut be a
tartozkodasi zonaba, gyakran a fal fels6 részén vagy a mennyezeten elhelyezett anemsoztatokon
keresztiil. A szell6z6 levegd elkeveredik a helyiség belsé levegdjével ekdzben felveszi a
helyiségben jelentkezd ho és para terhelést majd az elszivd anemosztaton keresztiil tavozik.
Ennek a légvezetési rendszernek az eldnye, hogy hiitésre és flitésre egyarant hasznalhato,
illetve, hogy a gyors keveredés lehetdve teszi jelentdsen lehiitott levegd befuvasat is. A rendszer
hatranya, hogy sziikséges egy tartozkodasi zona kijeldlése, ahol a 1égsebesség mar kelléen

lecsokkent, igy nem all fent a huzat veszélye.

Eldrasztasos légvezetési rendszer esetén a szellézd levegd kis sebeséggel kozvetleniil a
tartdzkodasi zénaba, a padld szint kornyékén 1€ép be a térbe. A 1égmozgast a hdterhelések
hatasara bekovetkez6 felmelegedés kovetkeztében kialakul6 stirliség kiilonbség hatarozza meg.
A felmelegedett levegd a plafonon elhelyezett elszivo anemosztaton keresztiil tavozik. A
rendszer elénye, hogy hatadsosabb szell6ztetést biztosit, mint a keveredéses rendszer. A helyiség

hasznos teriilete nem csokken, illetve ennek a rendszernek a hasznélataval megoldhato a nagy
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belmagassagii terek hiitése is. A rendszer hatranya, hogy flitésre nem alkalmas. A kis
1égsebességii rendszerek esetében egy nagy feliiletii befuvon keresztiil érkezik a szell6z0 levegd
a helyiségbe. A rendszer elénye, hogy megvaldsithatd vele a tiszta tereknél elvart magas
légcsereszam a huzat és a zajterhelés elkeriilésével, a rendszer hatranya, hogy fiitésre

korlatozottan alkalmas. [8]

Légcsatorna halozat

2.4.2 Flexibilis légcsatornak

2.4.1 abra: Felxibilis legcsatorna [3]

A flexibilis 1égcsatorndk olyan hajlékony csovek, amelyeket a légtechnikai rendszerekben
aramlo levegd vezetésére hasznalnak. Ezek a légcsatorndk altalaban hdszigeteltek, konnyen
alakithatok, rogzithetok a sziikséges formaba. Jellemzoen aluminiumbol késziilnek. A flexibilis
légcsatornak tovabba novelik a zajesokkentést, mivel csokkentik a légaramlds zajat ¢és
rezonanciajat. Ezek a csatornak konnyen cserélhetéek és aruk alacsonyabb, mint a merev
légcsatornaké. A flexibilitdsuknak koszonhetéen olyan helyeken, ahol a hagyomanyos merev
csatornak kiépitése nehézkesek vagy koltséges lenne, példaul lakoépiiletekben, kisebb
iizletekben, és néhany ipari kornyezetben ott kivalo alternativat képez. Hatranyuk, hogy

konnyen sériilnek és hamar elhasznalédnak.

Az ENI13180 szabvany irja le milyen kovetelményeknek kell megfelelniiik. Ez a szabvany a
kovetkezd paramétereket hatarozza meg, amelyeket tesztelni vagy ellendrizni kell:
méretek és tlirések, mechanikaiellenallds. A rugalmas Iégcsatornak akusztikai, termikus,

tizallosagi €s nyomasveszteségi tulajdonsagaira ez a szabvany nem vonatkozik.
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2.4.3 Merev légcsatornak

2.4.2 dbra: Merevfalu légcsatornak [3]

A merev légcsatornak az uszodai vagy ipari létesitmények légtechnikai rendszereiknek fontos
részei, amelyek merev szerkezetiikbdl adodoan kiilonféle elényokkel rendelkeznek. Altaliban
galvanizalt acélbol, aluminiumbol vagy rozsdamentes acélbol késziilnek. Ezek az anyagok

tartosak és ellenallnak a korrdézidonak.

A csatornak szogletes vagy kor keresztmetszettel rendelkeznek, ami lehetdvé teszi a pontos €s
szabalyozott 1égaramlast. Egyes valtozataik hdszigeteltek, ami segit megdrizni a 1égaramlas
hémérsékletét és csokkenti az energiaveszteséget. Ez kiilondsen fontos az olyan helyeken, ahol
a hiités vagy fiités sziikséges. Alkalmasak nagy légszallitasi kapacitasokra, igy széles korli
alkalmazasokban hasznosithatok. Mivel a merev légcsatorndkra elhelyezhetéek tisztitd
nyilasok, ezért konnyen karbantarthatok ¢és tisztithatok. Ezen tulmenden hosszu élettartammal

rendelkeznek.

A merev légesatornak teherbirdak ezért lehetdségilink van kiilonféle sziirket, zajcsokkentd és
beszabalyoz6 elemeket integralni a rendszerbe, ami javitja a levegémindséget és csokkenti a
zajszintet. Mivel a merev 1égcsatornak tartosak és pontosan szabdlyozhatok, idedlisak olyan
kornyezetekben, ahol kritikus a 1égmindség és a kényelem, vagy ahol nagy 1égszallitisra van

sziikség.

Kor és négyszog keresztmetszetli légcsatornak méretére, szilardsagara és tomorségére
vonatkozd szabvanyokat az EN1506, EN12237, illetve négyszdg keresztmetszet esetén az
EN1505, EN1507 szabvany irja le.

Az EN 12097 eurépai szabvany kovetelményeket hatdiroz meg a csatornarendszerek

tisztitdsdhoz ¢és szervizeléséhez sziikséges hozzaférési panelek méretére, alakjara ¢&s
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elhelyezésére vonatkozoan, amelyek megfelelnek az EN 1505, EN 1506 és EN 13180

szabvanyoknak. A nemzeti el6irasokat mindig be kell tartani. A szabvany 7 m ként irja eld a

tisztitd nyilasok beszerelését,

A légtechnikaban a csérendszer vagy 1égcsatorna felfogatisa fontos szerepet jatszik az aramlasi
rendszer stabilitdsaban és hatékonysagaban. A 1égcsatorna felfogatasa kiilonb6z6 modszerekkel
torténhet attol fliggden, hogy milyen tipust csérendszerrdl van sz és milyen kdrnyezetben lesz

hasznalva.

Az EN 12599 eurdpai szabvany ellenérzéseket, vizsgalati modszereket és méromiiszereket
hataroz meg a telepitett rendszerek rendeltetésszerti alkalmassadganak igazolasara, elsdsorban

atadasra, amelyet részben az atadas eld6tt, alatt és utan is végre kell hajtani.

|
\ \ \ \'. \ \| \ \
1\ 'x\ W R

A menetes szarakat megfelelé méretd
dabellel kell régzfteni a fodémhez.

o
névl.

Tavolsag | (mm) M8-as
menetes szar alkal-
mazasakor

63-800

< 3000

900-1000

<2300

o Menetes szar, ha
névl. 1< 3000 mm |
63-800 ) ‘
900-1000 M10

min 150 mm

N

2.4.3. abra: Kor keresztmetszetii cso rogzitése [3]

Az 2.4.3 é&bran kor keresztmetszetli csOszerelés lathatdo. A 1égcsatorndk felfogatasahoz
hasznalhatnak csébilincseket, amelyek fémbdl vagy milanyagbol késziilnek. Ezek a bilincsek a

csatorna koré vagy ala rogziilnek, és segitik a csatorna helyzetének fixalasat.

A csoObilincsek olyan kiegészitOk, amelyek segitségével egyszerien és biztonsdgosan
rogzithetd a cs6. A menetes szarakat megféld diibelekkel kell rogziteni a fodémhez. Szabvany
irja eld milyen tavolsagonként sziikséges a felfogatas. Szigeteletlen csdovek esetében sziikséges
(szigetelt csoveknél is javasolt) gumitomitéssel ellatott bilincsek haszndlata, mivel a cs6

rezonanciajat csokkentik.

-16 -



A csoveket kiilonféle csatlakozoelemekkel rogzithetik egymashoz vagy mas elemekhez. Ezek

a csatlakozoelemek lehetnek csavarok, anyacsavarok vagy egyéb illesztéalkatrészek.

>
>

=1500 1500 3. ( |

AT

2.4.4. abra: Negyszog keresztmetszetii cso rogzitése [3]

Az 2.4.4 abran négyszOg keresztmetszetll csOszerelés lathato. Mivel a bilinccsel torténd
felfogatds nem lehetséges ezért a 1égcsatorndkat konzolok és tartokeretek segitségével lehet
rogziteni. Ezek lehetnek fém vagy acélvazak, amelyek a légcsatorna ald vagy koré vannak

felszerelve.

A tartok biztositjdk a csatorna stabilitdsat ¢€s lehetdvé teszik a megfeleld helyzetben valo
tartasat. Szabvany irja el6 milyen tdvolsagonként sziikséges a felfogatds. Javasolt gumitalpra
fektetni 6ket, mivel a cs6é rezonancidjat elnyelik a gumitalpak és ezzel a szerelési technikaval
megeldzhetd a kellemetlen zajok kialakuldsa. A csoveket kiilonféle csatlakozoelemekkel
rogzitheti egymashoz vagy mas elemekhez. Ezek a csatlakozoelemek lehetnek csavarok,
anyacsavarok vagy egyéb illesztOalkatrészek. A légtechnikaban altaldban 6nmetszd csavart
alkalmaznak a csovek egymdéshoz rogzitéséhez. Ennek elénye, hogy gyors szerelést és konnyen
bonthatd kotést eredményeznek. Hatrany, hogy a légcsatorndka beldogd csavarok az aramlo
levegd utjaba allnak tovabba tisztitdsa soran a gyakorlatban hasznalatos forgd kefés tisztitd

gépek keféje beleakadhatnak a kiall6 dnmetsz6 csavarokba ezaltal megneheziti a folyamatot.
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2.4.4 Hangcsillapitok

2.4.5. abra: Hangcsillapito [7]

A légtechnikai hangcsillapitok olyan szerkezetek vagy berendezések, amelyek a légtechnikai
rendszerek zajszintjét csokkentik vagy szabalyozzak. Ezek a hangcsillapitok kiilonb6zd

tipusokban ¢s formakban 1éteznek.

Az elhelyezés és a felépités mddja szamos tényez6tdl fiigg, példaul a rendszer kialakitasatol, a
zajforrasok tipusatol és a kdrnyezeti kovetelmeényektdl. A megfeleld hangcsillapito kivalasztasa

¢s elhelyezése kulcsfontossagu a csendes és hatékony légtechnikai rendszer miikodéséhez.

A dobozok belseje hangelnyeld anyaggal vannak bélelve, ami segit a zajszint csokkentésében.

Kivalasztasuk soran figyelembe kell venni a zaj frekvencia szintjét, illetve hangnyomasat.

A hangcsillapitokhoz sorolhatdak a rezgést csillapitd atmeneti idomok is. Ezek az atmeneti
idomok altalaban olyan anyagokbdl vagy szerkezetekbdl késziilnek, amelyek rugalmasak vagy
rezgéselnyelok. Az dtmeneti idomok csokkentik a vibracio terjedését és az atadodasat. Példaul

egy ventilator utan szerelve annak rezgését elnyeli.

2.4.6 abra: Rezgés csillapito [7]
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2.4.5 Légkezelok

2.4.5. abra: Légkezelo [10]

Az uszodai légkezel0k komplex rendszerek, amelyek kiilonb6zé komponensekbdl allnak, hogy
biztositsak a medence kornyezetének megfeleld szabalyozasat. Az alabbiakban bemutatom az

uszodai légkezel6k fobb részeit: [10]

1. Légbevezetd rendszer: Az wuszodai légkezeldk egy légbevezetd rendszerrel
rendelkeznek, amely friss levegdt szallit a medence teriiletére. Ez a rendszer 4ltalaban
levegdszlirdket tartalmaz, hogy eltavolitsa a szennyezddéseket és szagokat a bearamld

levegdbdl.

2. Pératartalom szabalyoz6: Az uszodai légkezelok egy paratartalom szabalyozo
rendszerrel, amely lehetévé teszi a medence paratartalmanak szabalyozasat. Ez

altalaban httokalorifereket vagy parologtatokat foglal magéba.

3. Hdcseréldk: Az uszodai légkezeldk hdcserélokkel rendelkeznek, mindig lehetdvé teszik
a levegd hiitését vagy fiitését, hogy a medence kornyezetének hdmérséklete megfeleld
legyen. Ezek a hdcseréldk altalaban melegviz vagy hiitékozeg aramléasat folyamatosan

a hdmérséklet szabalyozasara. kivalasztasa.
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4.

Anyag

Ventilatorok és légelosztok: A 1égkezeldk rendelkeznek ventilatorokkal és 1égeloszto
rendszerekkel, melyek segitik a levegd dramlasit a medence teriiletén. Ezek a
komponensek biztositjdk a levegd egyenletes eloszlasat, hogy biztositsak a sziikséges

levegot.

Elektronikus  vezérlok: Az  uszodai légkezel6k  éltaldban  elektronikus
vezérlérendszerekkel vannak ellatva, amelyek lehetdvé teszik a felhasznalok szamara,
hogy szabalyozzédk a légkezeld mukodését. Ezek a vezérldk lehetdvé teszik a

homérsékletet, paratartalom €s egyéb paraméterek beallitasat.

felhasznalasukat tekintve nem korrodalédnak és ellenallnak az uszomedence

levegdjének, valamint a fertdtlenitészereknek.

Kialakitasuk és méretiik a felhasznalasi teriiletiiktdl fiigg. Megkiilonbozottlink komfort, illetve

technoldgiai 1égkezeldket. A levegd ttjat és annak megneveléseit 1asd 2.4.6 abran.

Kulsé levego

Kevert levegod
LégkezelO berendezes
Legszallito berendezes
Helyiség

Elmend levegd

h 4
8]

Keringtetett levego
Tavozo (kidobott) levegd

-.4

Lo

I
O~ b WM =

2.4.6. abra: Levego mindségek megnevezése [7]
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2.5 Hidraulikai méretezés elméleti hattere
Idealis esetben az dramlas soran a statikus és dinamikus nyomas 6sszege allandé marad, ami a
Bernoulli egyenlet szerint az energiamegmaradas torvényét jelenti a l1égtechnikdban. Amikor a

légcsatorna keresztmetszete megvaltozik, akkor a statikus és dinamikus nyomas is valtozik.

Ha a keresztmetszet szlikiil, akkor a sebesség és a dinamikus nyomés nd, mig a statikus nyomas

csokken.

Ha a keresztmetszet n6, akkor a sebesség és a dinamikus nyomds csokken, mig a statikus

nyomas novekszik.

A valésdgban az aramlas soran surlodas és alaki ellenalldsok miatt az aramlo kozeg
Osszenyomassa folyamatosan csokken. Ezt a jelenséget sziikséges figyelembe venni a
légtechnikaban és a fluid-dinamikai elemzéseknél, mivel ezek a tényezOk befolyasoljak az

aramlast és a nyomasviszonyokat.

2.5.1 Kor keresztmetszet

Kor keresztmetszetli 1égcsatorna surlddas, alaki ellendllasanak meghatarozasdhoz hasznalatos

képleteket lasd 2.5.1-t61 2.5.4-ig. [15]

. L7
Ap = -2 (2.5.1)
Re =% (2.5.2)
0,3164
= (2.5.3)
A=54-10"3 + ng (2.5.4)

Ahol: I: hosszisag[m],V: 1égsebesség[m?/s], d:atméro, p: siirliség
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2.5.2 Négyszog keresztmetszet

Négyszog keresztmetszetli légcsatorna surlodés, alaki ellendlldsdnak meghatarozasdhoz

hasznalatos képleteket 1asd 2.6.5-t6l 2.6.6-ig. [15]

- L.

Ap=h- = (2.5.5)
4.4 _ 2ab

de=4-% === (2.5.6)

Az egyenértékili atmerd (de) csak a cs6 strlodasi értékek definidlasara hasznosithato.

2.5.3 Légcsatorna surlodasi, alaki ellenallasa

Légcsatorna surlddasi, alaki ellenalldsanak meghatarozasara szolgalo képletet 1asd 2.5.7. [15]

VZ
Ap= (- S =P Pd (2.5.7)

Az ( alaki ellenallasi tényezd egy mérdszam vagy kiszdmitott érték, amely kifejezi, hogy a
nyomasveszteség hany szoros a dinamikus nyomaésnak. Amikor az aramlas soran nemcsak az
irany valtozik, hanem a sebességvektor nagysaga is, akkor szamitasnal figyelembe kell venni a
dinamikus nyomas valtozasat is. Alaki ellenallas szamitasakor melyik sebességet alkalmazzuk
az attdl fiigg, hogy az alaki ellenallasi tényezd melyik sebességre lett meghatarozva. Az alaki
ellenallasi tényez6 valtozo lehet az aramlo kozeg tulajdonsagaitdl és az adott aramlési helyzettdl
fiiggden. Ezért fontos, tisztaban legylink azzal, hogy az alaki ellenallasi tényez6t melyik
sebességgel kell figyelembe venni, mivel ez az informacid6 a pontos szadmitdsokhoz
elengedhetetlen. Az aramlas elemzése €s az alaki ellendllds meghatarozasa soran a megfeleld

sebesség alkalmazasa kulcsfontossagu.
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2.6 Hangcsillapitas elméleti osszefiigései
Ennek a fejezetnek célja bemutatni a hangcsillapitdsban hasznalatos Osszefiiggéseket és

diagrammokat.

2.6.1 Gépek, berendezések altal keltett zaj

Elsédleges forrasuk a ventilator altal keletkezett szélzaj és a motor csapagy, ékszijhajtas,
ventilatorhaz rezgés zaja. A gyartok rendelkezésre bocsajtjak az altaluk forgalmazott
ventilatorok hangnyomas érekéit. A méretezés célja, hogy a ventilatorok altal keltett zajt a
helyégre megengedett hangnyomads szint ald lecsokkentsiik. Az Aaltalunk kivalasztot
hangcsillapité zajesokkentése és a rendszer természetes csillapitasanak Osszege ismeretében

eldonthetd megfeleld-e a méretezés.

2.6.2 Ventilator oktavteljesitményszint spektrumanak meghatarozasa

Az alaphang rezgés szamat a 2.6.1-es €s 2.6.2-es képlet segitségével szdmithatjuk ki.

Radialis ventilator esetén:

f=2" [Hz] 2.6.1)
Axialis ventilator esetén:
f=222 [Hy (2.6.2)

Ahol: z; jarokerek lapatszama, z. eldtereld lemezek szama, n fordulatszam.

2.6.3 Osszhangteljesitmény szint meghatarozasa.

Osszhangteljesitmény szint meghatarozasat a 2.6.3 képlet szerint szamithatjuk.

Lpo = Lps + 10lgV + pllgApo [dB] (2.6.3)

Ahol: Lps: zajszam 60+ 4 dB, V: térfogataram, pi: zajsprektrum Aps: 0sszes nyomasnovekedés.
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Az Osszefligés p1= 20 esetén 2.6.1 abran lathato.
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2.6.1 abra: Nyomasnovekedes diagramm [11]

A maximalis hatasfoktol eltéré munkaponttol: az 6sszhangteljesitmény szintet korrigalni kell

ALpn értékkel, amelynek értéket 2.6.2 abrasegitségével hatarozhatjuk meg. [11]
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2.6.2 abra: Korrekcios tényezo [11]
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2.6.4 Légcsatorna halozatban keletkezo zaj

Egyenes légcsatorna Osszes hangteljesitmény szintjét a 2.6.4 képlet segitségével szamithatjuk.

[11]

Lpd = 10 + 50lgV + 10lgA [dB] (2.6.4)

Ahol: v: aramlasi sebesség m/s, A: csatorna keresztmetszete m?

Bef)6 szerkezet dsszhangteljesitmény szintjét a 2.6.5 6sszefiiggés segitségével hatarozhatjuk

meg. [11]

Lpd = 15 + 30lgZ + 60lgV + 10lgA [dB] (2.6.5)

Ahol: (: alaki ellenallas tényezo, v: aramlasi sebesség m/s, A: csatorna keresztmetszete m?

2.6.5 Légcsatorna halozat természetes csillapitasa

Egyenes légcsatorna folyométerenkénti csillapitasat a 2.6.6 formulaval irhato le. [11]

o
degy

AL = 6 [dB] (2.6.6)

a: csatornafal abszorpcios tényezdje, degy: csatorna nyomadsveszteség szempontjabol

egyenértékli atmerdje.
Hirtelen keresztmetszet valtozasa esetén a 2.6.7 képlet alapjan hatarozhatjuk meg. [11]

AL = 101g " [dB] (2.6.7)

Ahol: n: A1/A2 keresztmetszetviszony (Al- keresztmetszet valtozas elotti A2-valtozas utani

csatorna keresztmetszet).

Elagazas csillapitasat 2.6.8 képlet felirasaval hatarozhatjuk meg.

Aag

AL = 101g =

[dB] (2.6.8)

Ahol: Agg: elagazasok keresztmetszete, As: elagazasok keresztmetszeteinek 0sszege.
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3. Probléma bemutatasa
Ebben a fejezetben bemutatom az €pitmény elhelyezkedését és szerkezeti felépitését, tovabba

ismertetem a szelldztetendd helyiséget €s a rendelkezésre all6 géphaz elhelyezkedését.

3.1 Az épitmény ismertetése

A 1étesitmény Monor Balassi Balint utca 14. (PV£136,83m Bf.) taldlhat6. Az épiilet fobejarata
a Ballasi Balint utca feldl nyilik. A bejdraton keresztiil bejutunk a kozponti elécsarnokba. Az
eldcsarnokbol két irdnyba agaznak el a folyosok. Balkézt taldlhatd a férfi 61t6z0 €s az
uszomester szoba, valamint egy feljard a nézotérre. Jobbkézt a pénztar €s a ndi 6ltdz6 keriilt
elhelyezésre, valamint szintén elhelyezésre keriilt egy feljaré a nézdtérre. Az 61t6z6kbdl 1ehet
tovabbjutni az ugyanazon a szinten elhelyezett medencecsarnokba. A foldszint alatt kiépitésre
keriilt tovabba egy nagyméretii géphdz, amely korbe oOleli a medencéket. Az épiilet

elhelyezkedését a 3.1.1. abra szemlélteti.

3.1.1 abra: Helyszinrajz
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3.1.1 Az épitmény tetoszerkezete

- 0.7 mm Lindab all6korcos fémlemez fedés.
- 2 cm alatét lemez osb stb.

- acél szelemen U profil

- 20 cm szalas hdszigetelés

- parafékezd réteg

- trapézlemez

- 20/75 rétegelté ragasztott fatartd

3.1.2 Az épitmény falszerkezete

- 6 cm mészkéhomoktégla falburkolat
- 1,5 cm beszoritott habarcs

- 30 cm ytong falazat

- 1,5 cm belso vakolat

- diszperzios falfesték

3.1.3 Az épitmény padlo szerkezete

- 2 cm ragasztott lapburkolat

- 6 cm aljzatbeton

- 1 réteg technoldgiai folia

- 4 cm Austrotherm AT-N3 hészigetelés + padlo fiités

- 2 cm Austrotherm AT-N4 hészigetelés

- 2 réteg hegesztett bitumenes vastaglemez vizszigetelés
- aljzatbeton

- osztalyozott kavicsagy
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3.1.4 A létesitmény metszete
A kiilsé nyilaszarok egyedi vagy tipus szerkezetliek, faanyagbol és hdszigetelté iivegezéssel
késziiltek. Belsoterti helységek ventildtorral vannak szelléztetve. Az épitmény fiiggéleges

méreteit lasd: 3.1.2. abra.

€

e v T T 11— oonwo % 1 6@ VRRAGERO
E 0 X 6 PBAAGROD 8 T I ™ X 60 VEAAPGRDOS

q
ST, -
= 3

3.1.2 abra: Epitesz metszet

3.1.5 Szelloztetendo helyiség

A létesitmény azon helyiségei, melyek ablakokkal, természetes tuton kielégitéen nem
szelldztethetdek gépi, azaz mesterséges szelldzést kapnak. Ilyen helyiség tobbek kozott a
medencetér is. A foldszinten elhelyezett medencecsarnok a nagy parolgd feliilet miatt
kodtelenitd megoldast is igényel. A medencetérben két kiilonbozd felhasznalasti és méretii
medence talalhato 1asd 3.1.3 abra. A két medence k6zos légtérben van elhelyezve. Gyermek
tanmedence, amely vizfeliiletét tekintve 75 m? és 28 °C hémérsékletii és egy verseny medence,
aminek vizfelillete 400 m? és 26 °C fokos vizzel van felt6ltve. Nagyméretii nyilaszarok
jellemzik a medenceteret. A helységben kiépitésre kertilt tovabba egy tet6téri ablak csoport,
amely az uszoda téli allapotaban zarva van. A nézotér és 0lt6zok elhelyezkedését lasd 3.1.2

abran.
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3.1.3. dbra: Medenceter

3.1.6 Rendelkezésre allo géphaz
Az alagsorban kertilt kiépitésre, amely korbe 6leli a medencéket. A f6ldszintrdl, illetve hatulrol
kozelithetd meg egy 1épcson keresztiil. A 3.1.3 és 3.1.4-es dbran mutatom be. A jobb lathatosag

kedvéért zold szinnel jel61om a szabad tertileteket.

SZELLOZO GEPHAZ
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3.1.4 abra: Szell6zo géphaz
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3.1.7 Medencetér fobb jellemzoi
belsé hémérséklet: 30 °C

- 1égtérfogata: 9613,8 m3

- hasznalati id6: 12 h

- bent tartdzkodok 55 6

- téli transzmisszids héveszteség: Q= 161 kW
- haszndlaton kiviil medencék takaras nélkiiliek
- holeadas: padlo fiités

- 1 db 25x16 m verseny medence

- 1db 6x12,5 m gyermek medence

- relativ nedvesség tartalom: 54%

4. Leégtechnikai tervezes
A szell6z6 levegd mennyiségének meghatarozasara szamos méretezési modszer van.
Szakirodalmi méretezési mddszerek téli és nyari allapotra vonatkoznak. Téli allapotban az
allapotvaltozas iranyjelzdje fligg a belsd levegd parcialis vizgéznyomasatol. A belso levegod
paratartalma ¢€s parcidlis vizgdznyomadsa csak az allapotvaltozas iranyjelzdjének ismeretében

hatarozhat6é meg. Ennek kovetkeztében a méretezést iteralassal hatarozhatjuk meg.

A nyari esetre torténd méretezés két modon torténhet, teljes friss levegds vagy hiitott
recirkulacios modon. A frisslevegds esetben a szell6z6 levegd nem tér el a kiilsd leveg6tol. A

paraelvonas mértékét a kiilsd-belso levegd abszolut nedvességének kiilonbsége adja meg.

Recirkulacios esetben a befijt levegd abszolut nedvességének csokkenését hiitéssel érjiik el. A
méretezés soran VDI 2089 szerinti méretezési modszert hasznaltam, ahol a szell6z6
levegémennyiség meghatarozasanak alapja mindig a helyiségben keletkezd6 hd ¢és
nedvességterhelés. A légcsereszdm szerepe ebben kontextusban csakis az ellendrzési

szempontok kiszolgalasara korlatozodik.

A nedvességterhelés és a méretezési kiilso-belso 1€gallapotbol a szell6z6 levegd mennyisége

szamithato.

A nedves levegd allapotjelzéit h-x diagram, tdblazat vagy méretezd program segitségével

hatdrozhat6 meg.
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4.1 VDI 2089 altal meghatarozott paraméterek

-viz hdmérséklet: ty 26-28 °C

-helyiség hdmérséklete: t,+2 °C
megengedett relativ nedvesség tartalom
-télen: 50-65 %

-nyaron: 60-70 %

-fiilledtségi hatar télen-nyaron:

=28 °C, ¢ 8=60%— xp=14,3 g/kg (ps=22,7 mbar)

\ B
| | \ l 1]
\l Fulladtsegr
2 -
“ \\ ariomany |
] - \ .
79 | | | \ !
C e 2
| | {:
25 - —

4.1.1. abra: Fiilledtségi tartomany [6]

Méretezési értékek kiilso levegore.

tél: x =2 g/kg nyar: x =9 g/kg
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4.2 Beparolgo6 vizmennyiség szamitasa
Beparolgd vizmennyiség meghatarozas soran a medence felszinérdl elparolgd viz mellet az
emberekbdl kiparolgdsabol szdrmazd nedvesség terhelést is figyelembe kell venni a

szamitasaink soran.

A medencetér levegdjébe bepdrolgd vizmennyiség meghatarozasanal a kiinduldsi adat a
medence vizfeliilete. A beparolgd viztomegaramra érvényes a 4.2.1-es Dalton parolgasi

egyenlet szerint szamithato ki.[14]

my—e AM {PS'Pg) [g’lh] (4 2 1)

Ahol Am medenceviz feliilete [m?], Ps viz géznyomas medenceviz hémérsékleten [mbar], Py
parcidlis g6znyomas a terem levegében [mbar]és az € empirikus beparolgasi tényez6 [g/m? h

mbar] tényez6kbdl all.

A nyugodt vizfeliilet esetén olyan pararéteg alakul ki, ami egyrészt gatolja a parolgas
folyamatat, masrészt a medence parolgasi feliilete is ilyenkor a legkisebb. A medence
hasznalata kdzben a vizben végzett mozgas kedvezdtlen a hatarréteg kialakulasat eredményezi,
¢s megnoveli a parolgo vizfeliiletet. A medence hasznalata és a parolgds intenzitasa kozotti
Osszefliggést a kiilonbozd méretezési modszerek tapasztalati parolgasi tényezokkel veszik

figyelembe. [4]

4.2.1 tablazat: Elparolgasi tényezdk

Megnevezés Elparolgasi tényezdk értékei:
[g/m? h mbar]

hasznalaton kiviil, letakart vizfeliilet 0,5
hasznalaton kiviil, letakaras nélkiil 5
privatuszodak, kis vizfeliilettel 15

nyilvanos uszodak, normal iizem esetén 20
¢lménymedence (t4jékoztatd adat) 28
hullammedencék, hullamiizem esetén 35

A méretezésénél az uszoda lizemmodjai koziil azt kell alapul venni, amelyiknél beparolgasi
mennyiség a legmagasabb! [14] A VDI szerint a napi atlagos terhelésre valo méretezés nem
megengedett![14]
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4.2.1 Medencetér légtérfogatanak szamitasa

-metszet: 245 m?
-atlagszélesség: 25 m
-atlagbelmagassag: 9,8 m
-alapteriilet: 981 m?

Légtérfogat: 9,8-981= 9613,8 m?

4.2.2 Verseny medencébol beparolgo vizmennyiség
e =20 g/m? h mbar
Am = 400 m?
Ps= 33,6 mbar
Py=22,9 mbar
mw =20 - 400(33,6 — 22,9)=85600 g/h= 85,6 [kg/h]

Ennek mintdjara lasd: 4.2.2-4.2.5 tablazatban a kapott értékeket.

Péaraképzddés VDI 2089 szerint: 85,6 [kg/h]

4.2.2 tablazat: Verseny medence tizemi allapot

Meéretezesi belso levego allapotok: Meéretezési kiilso levego allapotok: | Paraképzodés | Térfogataram
t belsé [°C] D belsd [%] t kiils6 [°C] d kiils6 [%] [ka/h] [kg/h]

30 54 -15 80 85,5 4650

30 54 -5 70 85,5 5167

30 54 5 60 85,5 6036

30 54 15 50 85,5 7658

30 54 25 45 85,5 13092

32 60 32 40 40,6 5733

32 60 35 30 40,6 4732
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Paraképzddés VDI 2089 szerint: 21,4 [kg/h]

4.2.3 tablazat: Verseny medence lizemen kiviili allapot

Meéretezési belso leveg6 allapotok: Meéretezési kiilso levego allapotok: | Paraképzddés | Térfogataram
t belsé [°C] D belsd [%] t kiilsé [°C] O kiils6 [%] [ka/h] [ka/h]
30 54 -15 80 21,4 1163
30 54 -5 70 21,4 1292
30 54 5 60 21,4 1519
30 54 15 50 21,4 1915
30 54 25 45 214 3273
32 60 32 40 10,2 1433
32 60 35 30 10,2 1183
4.2.3 Tanmedencébol beparolgo viz mennyiség
Paraképzdédés VDI 2089 szerint: 22,3 [kg/h]
4.2.4 tablazat: Tanmedence iizemi allapot
Meéretezesi belso leveg6 allapotok: Meéretezeési kiilso levego allapotok: | Paraképzodés | Térfogataram
t belsé [°C] D belsd [%] t kiilsé [°C] ® kiils6 [%] [kag/h] [kg/h]
30 54 -15 80 22,3 1213
30 54 -5 70 22,3 1348
30 54 5 60 22,3 1575
30 54 15 50 22,3 1998
30 54 25 45 22,3 3416
32 60 32 40 13,9 1961
32 60 35 30 13,9 1619
Paraképzddés VDI 2089 szerint: 5,6 [kg/h]
4.2.5 tablazat: Tanmedence lizemen kiviili allapot
Méretezési belso levegd allapotok: Meéretezési kiilsé levegd allapotok: | Paraképzddés | Térfogataram
t belsé [°C] D belsd [%] t kiilsé [°C] O kiils6 [%] [kag/h] [ka/h]
30 54 -15 80 5,6 303
30 54 -5 70 5,6 337
30 54 5 60 5,6 394
30 54 15 50 5,6 500
30 54 25 45 5,6 854
32 60 32 40 3,5 490
32 60 35 30 3,5 405

Mivel k6zos 1égtérben helyezkedik el a két medence ezért paraterhelésiik 6sszeadhato. Tehat

medencékbdl keletkezé mértékado paraképzddés VDI 2089 szerint: 107,9 kg/h
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4.2.4 Emberi nedvességleadas fiirdoiizemben

Az emberi nedvességleadas fiirddlizemben a 4.2.2 dsszefiigéssel hatarozhatéo meg.
me=n *0.08 kg/h ,f6 4.2.2)

me= 55 -0.08kg/h, f6 = 4.4 [ke /h,f8]

Ahol: n= emberek szama.

Tehat Osszes paraterhelés: 112,3=115 [kg/h]

4.3 Befujando légmennyiség meghatarozasa

A széritashoz sziikséges levegd tomegaram a 4.3.1-6s képlet szerint hatarozhat6é meg.

m g

p.x: : (xT - ‘xSZ )

Vsz =

4.3.1)

Ahol, mg: Osszes nedvességterhelés, [g/h] Vsz: szell6z6 levegd mennyisége, [m> /h] psz:
szell6z6 levegd strtisége, [kg/m?3] xt: tavozd levegd abszolut nedvessége, [g/kg] xsz: szell6z6

levegd abszolut nedvessége, [g/kg]

Meéretezési allapotban xsz értéke 9 g/kg, xr értéke a flilledtségi hatar (14,3 g/kg). A szamitasi
modszerbdl latszik, hogy a kapott szell6z6 levegd mennyiségét egy adott kiilso (xsz=9 g/kg) és
belsé (xr=14,3 g/kg) 1égallapotbdl lehet szamitani. Ez a kiils6 1égallapot a magyarorszagi
viszonyok kozott a valosagban tavaszi, kora nyari (pl.: tk=25°C, ¢k=45%) allapotnak felel meg.

Az uszodai paramentesitd berendezést a kapott szell6z6 levegdre szlikséges méretezni. [14]

4.3.1 képlet alapjan:

g
115000 % k
V= v Z = 183261 [Tg]

Amikor uszodai paramentesitd rendszer tervezésérol beszEliink, sokan egybdl valamilyen

hészivattyus megoldasra gondolnak. Ezért fontos itt megemliteni, hogy a szabvany, az uszoda
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paramentesitéséhez egy légmennyiséget ir eld, a hdszivattyu alkalmazasa nem feltétleniil

sziikséges. A hdszivattyu alkalmazasa csak energiagazdalkodasi keérdés.

A légmennyiség alapjan valasztott uszodai paramentesité berendezés: MENERGA

ThermocCond SolVent (tipus:361901). A kivélasztast 1sz.melléklet tartalmazza.
Névleges légmennyiség: Nyari:20,900 m3/h
Téli: 19000 m¥%h

Névleges paratlanitasi teljesitmény: VDI 2089 szerint: 120 kg/h

4.4 A valasztott paramentesito berendezés

A szelldztetd-kodtelenitd rendszer miikodése soran a sziikséges szell6z6 levegd optimalis
mennyiségével lizemel. A levegd flitésével, adott koriilmények kozott hiitésével (nedvesség
kicsapatas), majd flitésével szaritja a szell6z0 levegét és teszi alkalmassa parabefogadasra. A
helyiségekbdl elszivott levegd a lehetd maximalis héenergiatartalmat kinyeri és frisslevegd
eldmelegitésre forditja, igy maximalisan energiatakarékos. A vélasztott szelldztetogép

katalogusat mellékletként csatolom (1-2. sz. melléklet).
1 iizemallapot lasd: 4.4.1 abran.

A szivattyis melegvizfitési 1éghevitd kaloriferrel torténik az uszoda fiitése visszakevert
iizemben. Fltési lizemben az uszodabodl elszivott levegd a dupla lemezes hdcseréld eldtt

elvezetve, a futokaloriferrel felfiitve, a befuvo ventilatorral van visszavezetve az uszodaba.

Tévozé levegd

i 1 — — A A} q! M ) ! J oy
Elszivott levego L :
/ A3
o | N IS
= riss levegd
” . 7N\ 7N & .
Befujt levegd K1
r""t)
T R
L IlI LI[l = 'lj

4.4.1 abra: Felfiito iizem [10]
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2 lizemallapot 14sd: 4.4.2 dbran.

A paras-meleg uszodabdl elszivott levegd egy része, a dupla lemezes hdvisszanyerén kereszt-
ellenaramban keresztiil haladva el6htll, és a hdszivattyt kozvetlen elparologtatojan lehil.

Ezaltal a levegdben 1€v6 nedvességtartalom jelentds része kondenzatumként kicsapodik.

A lehltott és kiszaritott levegd ellenaramban ismét ataramlik a lemezes hdcserélon, és az
uszodabol elszivott levegd altal elomelegszik. Ekdzben masik oldalrol a hdatadas egy

eldhttésként miikddik, mely az uszodai paras levegot annak harmatpontjanak kozelébe hiiti.

Az eldmelegitett €s kiszaritott levegd keveredik a meghatarozott részardnyu visszakevert
levegdvel és a hdszivattyl kondenzatoran a szaritasi folyamatban elvont hdvel felmelegitve az

uszodatérbe aramlik.

A hoészivattyt kompresszordnak elektromos energia felvétele teljes egészében a befujt levegd

fiitésére forditddik, mint hdvisszanyerés.

Tavozd levegd

1 L 1 ' — X LY

- ~ J ..-'-
Elszivott levegd \

| 4t 4 4 Friss levegd

Befujt levegd

X TAT
L ] L oet 1L i

4.4.2 abra: Paramentesités nyugalmi iizembe [10]
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3.iizemallapot 14sd:4.4.3 4bran.

Fiird6iizemben, a visszakevert uszodai levegdbe, a higiéniai okokbol sziikséges frisslevegd
mennyiség be van keverve. A frisslevegé mennyissége a kiilsd levegd és a szaritasi igény
fiiggvénye. A hideg frisslevegd megnoveli az el6hiités hatast a dupla lemezes hdcseréldben, és
ezaltal a berendezés szaritisi teljesitményét. Atmeneti idészakban a berendezés rész-

frisslevegds tizemben miikddik ill. magas kiils6 hdmérséklet esetén ki-be szelldztet.

Tavozo levgd

Elszivott levegd

) Friss levego
Befujt levegd

4.4.3 abra: Fiirdo tizem [10]

4.lizemiallapot 14sd:4.4.4 adbran.

Pératlanitas kiils6 hémérsékletli levegdvel és a hdigénytdl fiiggden hdszivattyaval valo

melegités. A hdvisszanyerés az uszémedence elszivott levegdjébdl torténik.

Tavozé levegd

W
Elszivott levegd : '

'Friss levegd
Befujt levegd

PP (s

W

-

4.4.4 abra: Altaldnos iizem [10]
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S.lizemallapot 1asd:4.4.5 4bran.

Nyari iizemben ill. 4tmeneti id6szakban a berendezés rész-kidobott levegd-frisslevegd lizemre
kapcsol at: a lehiitott uszodabol elszivott levegd egy része a szabadba kidobasra keriil €s az
ezzel azonos mennyiségili melegebb frisslevegd bearamlik, ami a dupla lemezes hdvisszanyerén
ataramolva ¢és a visszakevert levegéhanyaddal egyesiilve az uszodaba van vezetve. Ebben az
iizemallapotban az uszoda szaritdsa a frisslevegdvel torténik, a dupla lemezes hdcseréld
hévisszanyerése folyamatosan lizemel, a hdszivattyu hdvisszanyerése az uszoda mindenkori

hésziikségletéhez igazodik.

Tavozd levegd

GF— L =1 Y,
Elszivott levego " . \
7 / i -.G
i =
- ‘Friss levego
Befiijt levegd 4
'
7z
K K

i T ¥

4.4.5 abra: Nyari iizem [10]

6.lizemallapot 14sd:4.4.6 dbran.

Magasabb kiils6 hdmérséklet esetén a berendezés ki-be szelldztet. Ebben az lizemallapotban a
hészivattya nem iizemel, a dupla lemezes hdcseréld hdvisszanyerése a bypass zsalukkal az
uszoda hdsziikségletének megfelelden szabalyozva van. Kiugréan magas kiilsé hdmérséklet
esetén, amikor egyidejlileg a kiilsé levegd paratartalma is magas, a bypass zsaluk teljes

nyitasaval a légteljesitmény 110%-ra ndvelhetd.

Tavozo levego

o Friss levegd

4.4.6 abra: Tulmelegedes [10]
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A betervezett MENERGA ThermoCond 361901 tipust uszodai klimagép a szell6z6géphazba
keriil beépitésre. A klimaberendezés hdvisszanyeréssel (dupla rekuperativ hdocseréldvel) és
hészivattyaval rendelkezik. A késziilék kétfokozatu hdvisszanyerd, mely egy dupla
keresztaramu polipropilén hdvisszanyerobdl 4all, mely tokéletesen alkalmas a termal- é€s
gyogyvizes fiird0 hdvisszanyerds szelloztetésére. A berendezés utofiitével, "solVent"
ventilatorral, légszlirdvel, zsalurendszerrel, valamint DDC szabalyozastechnikaval van

felszerelve.

A szallitott Iégmennyiség - télen: 19.000 m3/h,

- nyaron: 20.900 m3/h.

A légtechnikai DDC szabalyozést a klimagép megrendelésével a gépekkel egyiitt szallitjak €s

szerelik Ossze.

A transzmisszids hdigény és a parolgasi héigényt levegdvel vissziik be a medencecsarnokba,

igy a befujt levegd hémérséklete télen elérheti a +43 °C-ot is.

A széraz friss leveg6t az alagsori szinten €s a galéridn a medencecsarnok oldalan vezetve
megépitett 1égcsatornan alulrol felfelé az ablakokra fijjuk be, ahogyan az a 4.4.7. dbran

lathato.

PINCE

4.4.7 abra: Savbefiivo
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A tavozoé levegdt a lelato tilokéinek oldalan szivjuk el és vezetjiik vissza a géphdzban 1évd

szell6zOgépig lasd 4.4.8 abran.

SCHAKO PA1
200 825 x 125
416 m3/h

""1 < SCHAKO PA1
A

825 x 125
416 m3/h

R

400

ALMENNYEZET
| 1000 |

4.4.8 abra: Elszivas

A medencecsarnok mennyezetén 1évo feliilvilagitokat egy szekunder szell6z6 rendszer
kiépitésével fijatom meg. Az épiilet hossztengelyében 1évd szarufa f6lott egy NA 250 mm-es
gerincvezeték kiépitésével 4 db HELIOS cséventilatorral vetéfivokak beépitésével az

ablakokra fajjuk a leveg6t lasd 4.4.9 abran.

#$250

4.4.9 abra: Szekunder szell6z6 metszet

Ennek a szell6z6 rendszer kiépitésének oka, hogy a létesitmény épitészeti paraméterei miatt
esztétikusan nem lett volna kivitelezhetd a 1égcsatorna kiépitése. A valasztott ventilatort a 3. sz.

melléklet tartalmazza.

A légcsatorna halozat anyaga LINDAB aluminium csdvek €és idomok. Az anemosztatok,

MENERGA gyartméanyu savbefuvok és SHAKO gyartmanyt anemosztatok lesznek.
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4.5 Hangcsillapitas
Ebben a fejezetben a hangcsillapitd kivalasztasanak menetét és a rendszer természetes hang

csillapitasanak mértékét irom le.

4.5.1 Hangcsillapito kivalasztasa
Els6 1épésként a valasztott 1égkezeld katalogus lapjan kitoltdttem a ventilator hangnyomas

értékeit és maximalis 1égszallitdsanak értékét 1asd 4.5.1 képernydképen.

lindQET { Silencer Calculalor

7] » 2Ijl DLD-900-900-1000-1016
(| T Y Generate FOF Generate DXF | 4 Add o project
. YL B -
Product information Results View in 3D
System Supply v
Placement Aler fan o Total pressure loss o4 Fa
Face velocity mfs

Fan Not selected v | 9 ! 3.4
L B3 125 250 500 1K 2K 4K 8K dB(A) NR

63 125 250 500 1K x K 8K L &7 8 70 72 74 74 63 81 79 76

67 66 70 72 T4 74 63 61 IL 3 & 153 24 25 21 15 12
L 44 33 31 28 24 19 13 6 30 24

Duct type: Rectanguiar v Luo 64 58 55 48 46 53 48 49 57 56
Silencer type Straight v dB dB dB dB dB dB dB dB dB(A) NR
Froduct name DLD v Q| Reset
Width 900 mm
Height 900 mm
Length 1000 mm
Splitter info 1016 “
Pressure loss factor 1 e
Air volume q 10000 mh -
Description

4.5.1 ébra: Lindab silencer eredmények [12]

A ventilator adatainak bevitele utan a hangcsillapitd elhelyezkedését hataroztam meg. Mivel
kovetlenill a légkezld utan elagaznak a légcsatornak, ezért a két csdszakaszba 10000 m3/h

1égszallitasra méretezett hangcsillapitot terveztem be.
Az alapadatok bevitele utan a program kiszamitotta kovetkezoket:

Ps (Osszes nyomasveszteség), V(térfogataram), Ly (hangteljesitményszint a hangcsillapito
elétt), IL: (beillesztési veszteség), Lw (hangteljesitmény szintje), Lwo (hangteljesitményszint a

hangcsillapit6 utan)
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A kapott eredmények szerint a kivalasztott hangcsillapitd a 4.5.2 abran lathatd. Az elszivo oldali

hangtompitd méretezése sordn is DLD 900x900x1000 tipust valasztottam.

| 1000

50"

900

\ fin.

4.5.2 abra: DLD hangcsillapito [12]

4.5.1 Természetes hangcsillapitas

4.5.1 tablazat: Természetes hangcsillapitas

Beftvohalozat akusztikai méretezése

Sor 63 | 125 | 250 | 500 | 1k | 2k | 4k | sk
L 1 |Ventilator telj. 79
L 2 |Korrekciéval 48 | 566 | 60,7 | 64 [ 662 | 654 | 61,2 | 551
Al 3 |Elagazas 3
AL, 4 |Egyenesszakasz | 0,03 | 006 | 006 | 01 | 015 [ 015 | 0,15 | 015
AL 5 [Hangsillapitd 3 8 | 15 | 24 | 28 | 21 | 15 | 12
ALy, 7 Keresztmetszet valt. 0,482
Al 8 |Elagazas 3
AL, 9 |Egyenesszakasz | 006 | 01 [ 01 [015 [ 02 [ 02 [ 02 | 02
Al 10 |Elagazas 52
AL, 11 |Egyenesszakasz | 0,09 | 013 | 013 | 02 | 023 | 023 | 0,23 | 0,23
ALy 12 |Elagazas 6
AL, 13 |Nyilas reflexio 5 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
SAL | 14 25,862 | 10,09 | 17,09 | 26,25 | 30,38 | 23,38 | 17,38 | 14,38
Loy | 15 |2-14sor 22,138 46,51 | 43,61 | 37,75 | 35,82 | 42,02 | 4382 | 40,72
Lua 16 |Anemosztét 35 | 32 [ 30 | 26 | 24 [ 20 | 15 | 10
Lw 17 |15+1,4dB 23,538 47,91 | 45,01 | 39,15 | 37,22 | 43,42 | 4522 | 42,12

18 |101g2 3,01
L. 19 |17-18 20,528 | 47,91 | 45,01 | 39,15 | 37,22 | 43,42 | 45,22 | 42,12
Limeg 20 |B kategoria 45

"o

Tehat lathato, hogy az akusztikal7 excel segitségével meghatarozott szell6z6 rendszer
akusztikailag megfelel.
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4.6 Anemosztat kivalasztas
Uszodai kornyezetben tigyelni kell, hogy a foldre telepitett résbefuvok maximalis résmérete ne
haladja meg a 8§ mm-t. Az uszodaban elhelyezett résbefuvokat a 4.6.1-es abran bemutatott

kivalasztd diagramm segitségével hataroztam meg.

MENERGA?® résbeflvé uszodakhoz, kivalaszté diagram

Résméret 1-estip 1 x8mm1x10mm 1x12mm 1x15mm
Légtelj. mYh/ fm. 75-110 90-150 110-180 150 - 220

Becsatlakozasok folys- 2 x@100 2x@100 3 x&100 3 x@&100
méterenként mm-ben®

Résméret 2-estip 2x8mm 2x10mm 2x12mm 2x15mm
Légtelj. mh/ fm. 150 - 220 180 - 300 220 - 360 270 - 450

Becsatlakozasok folyd- 3 x@100 4 x@100 4 x2100 4 x2100
méterenként mm-ben”

Résméret 3-as tip3x10rm1 3x12mm 3x15mm
2

Légtelj. mh/f.m. 0 - 360 270 - 450 330 - 540 450 - 660

Becsatlakozasok folyd 100 x 400 100 x 400 120 x 400 130 x 500
méterenként mm-ben**

4.6.1 abra: Résbefuvo kivalasztasa [17]

A gyartd meghatarozza tovabba milyen becsatlakozasi méret sziikséges, illetve feltiinteti a

1égteljesitmény értékét is.

Minden egyes a gyarto altal forgalmazott termék kataldgusdban talalhat6 egy termék ismertetd.
A 4.7.2-es dbran bemutatott diagramon lathatd az adott 1égszallitas mellett mekkora nyomas
esik a terméken. Jelen esetben a DSA FO tipust 1,5m sugarbefuvd nyomasesése és zajszintje

olvashato le.
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A tervezési munkdm soran gyartd honlapjan elérhetd Schakoluft méretezé6 programot

hasznéltam az adatok begytijtéséhez. Az igy kapott adatokat a 4.7.1 tablazatban foglalom 0ssze.

DS 0% 100%

150 I L
p:1,2 kg}'m3 J
40
100 /
80 Vi 35
8 (\ /
50 2 130
£ /
n ~ =
= % X
30 / S
N o |5
20 /'
/
o / /(
50 60 80 100 200 300 Vyy (m¥%h m)
15 20 30 50 70 Vi [Vsm]

4.7.2 abra: Nyomadasesés diagramm [16]

4.7.1 tablazat: Schakoluft adatok

No. Name \Y 1 Apt
[m3/h]| [mm] [Pa]
1 Es6védd zsalu 10000 | 1500x1200| 15
2 DAS FO 100 1000 33
3 DAS FO 112 1250 a7
4 DAS FO 134 1500 58
5 DAS FO 156 1750 61
6 DAS FO 178 2000 68
7 WGAV 200 1000 9
8 PA1 416 825x125 5
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4.7 Légcsatornahalozat hidraulikai méretezése
Schako DSA paraméterek:

=5
e=1,5

a= 825 mm
b =125 mm

v=416 m3/h— 0.115 m?/s

1=0
o 4825125
€= (825 + 125y 217 timm]
L, 8250125
~ 1000000 [m°]
_ous _
= 01031~ bl lm/s]

Pdin = 0,6 - 1.12% = 0,755 [Pa]

002515
§' = —7——— = 0,129 [Pa/m]

({500) " 0,75
S=1-§'=
Z =0,5-0755 = 3,77 [Pa]
E=S+2Z=3.77[Pa]

JE=E1+E2..

Ezen séma alapjan végig haladtam a rendszer kritikusagan. A légcsatorna méretezését €s a

kapott eredményeket a 4.7.1-4.7.5 tablazatokban foglaltam Gssze.
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4.7.1 tabléazat: Elszivo légesatorna hidraulikai méretezése
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4.7.1 Befuvo légesatorna hidraulika

4.7.3 tablazat: Befuvo légcsatorna hidraulikai méretezése
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Légkezeld altal biztositott nyomas: A rendszer nyomasesése:
Befuvas: 500 Pa 413,38 Pa

Elszivas: 400 Pa 158,87 Pa

A kapott eredményekbdl az dertil ki, hogy a valasztott 1égkezeld megfeleld.
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5. Osszefoglalas

A tervezési feladatom keretein beliill meghatarozasra keriilt a medencetér beparolgd
vizmennyisége €s a légszaritashoz sziikséges Iégmennyiség. Ezen mennyiségek definialasdhoz
a gyakorlatban elterjedt VDI 2089 szabvanyt vettem alapul. A sziikséges 1égmennyiséget
biztositd 1égkezeldt katalogus alapjan valasztottam ki. A dolgozatom sordn bemutatasra kertilt
a valasztott légkezeld lizemallapotai és a termék fobb adatai. A légkeletkezd altal keltett
zajforrds csokkentésé érdekében tovabba kivalasztdsra keriilt egy hangcsillapitd, amely az
uszodakra vonatkozd megengedett zajszintet kivanja biztositani. A rendszerbe betervezett
légcsatornak és egyéb szerelvények nyomvonalanak megrajzolasat kovetden elkészitettem a
rendszer hidraulikai méretezését. A méretezés végeredménye igazolta azt, hogy a valasztott
1égkezeldgép képes lekiizdeni a rendszerben jelentkezd nyoméseséseket. Tovabba kivalasztisra
keriilt egy radialis csOventilator, amely a galériaszinten betervezett vet6fuvokhoz fujja a
levegdt. Ezen szakaszok célja, hogy a teton elhelyezett ablakokat az uszoda belsd levegdjével
vald megfuvatasat biztositsak. A befuvas esetében iigyeltem, hogy az ablakfeliileteken ne
keletkezzen para, ezért a 1égvetdket, sdvbefuvokat kozvetleniil az ablakok ald terveztem be. A
rendszer minden elemének kivalasztdsa soran figyelembe vettem az uszodakra eloirt
szabvanyokat. Az elkészitett légtechnikai rendszer kiviteli terveit, dwg rajzait a 4-8sz.
Mellékletben csatolom, amelyeken a létesitménybe betervezett rendszer elemeinek

elhelyezkedését, egymashoz valo csatlakozasukat szemléltetem.
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6. Summary

Within the framework of my design task, the amount of evaporating water in the pool area and
the volume of air required for air drying have been determined. In defining these quantities, |
relied on the widely used VDI 2089 standard in practice. The air handler providing the
necessary volume of air was selected based on a catalog. During my work, I presented the
operating states of the chosen air handler and its key data. Additionally, to reduce the noise
generated by the air handling system, a sound attenuator was selected, aiming to ensure the
permissible noise level for swimming pools. After drawing the layout of the planned air ducts
and other fittings, I performed the hydraulic sizing of the system. The sizing results confirmed
that the selected air handling unit is capable of overcoming the pressure drops in the system.
Furthermore, a radial pipe fan was selected to blow air to the nozzles planned at the gallery
level. The purpose of these sections is to ensure the ventilation of the interior of the swimming
pool with air through the windows located on the roof. In the case of air supply, I took care to
prevent condensation on the window surfaces, so I designed the air diffusers and slot diffusers
directly under the windows. In the selection of each element of the system, I took into account
the standards prescribed for swimming pools. The detailed plans and DWG drawings of the air
handling system are attached in Annexes 4-8, illustrating the layout of the planned system

elements in the facility and their connections.
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7. Nyilatkozatok

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Toéth Gergd Jordan (név) (hallgatdé Neptun azonositdja: QJ870C) konzulenseként
nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot® attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem™*3

Kelt: 2023 év 11h6 03 nap
/

/45@' z/{‘ |

V' Belsé konzulens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyéasa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfelel alahiizando.
3 A megfelel alahiizando.
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NYILATKOZAT

Szakdolgozatnyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgato6 neve: Toth Gergd Jordan

A Hallgat6é Neptun kédja:  QJ870C

A dolgozat cime: Uszoda épiilet klimatechnikai rendszerének tervezése
A megjelenés éve: 2023

A tanszék neve: Epiiletgépész és Energetikai tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio*
egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzok
munkdjabdl vettem at, egyértelmiien megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarovizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zarovizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését ¢s nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositasdra a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata felt6ltésre keriil a Magyar Agrar-
¢s Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2023 év 11 h6 03 nap

7

/] (/ <
/Y
/P r 4 / /;ﬂf d2
/7

Hallgat¢ alairasa

* A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.
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Menerga Typreihe 36 TermoCond katalogus-légkezel6 adattabla
Helios RR 250- radiélis cs@ventilator
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Mellékletek



1sz.melléklet: Menerga Typreihe 36 TermoCond katalogus- 1égkezeld méretei

Lo\
) MENERGA

Typreihe: 36 .. .. ThermoCond® solVent®

MENERGA® Klimagerét fiir Hallenbdder mit dreistufiger Warmeriickgewinnung

GeratemaBe
agens
-—17‘*— FO1 —‘-{Hr' Kabeianal FO
E [ = \:.‘ | TS
L ro : 5 g0
........ [ ABp
AU p g
— f « E— Ll
Ao b1 T )
Lt
Achtung! . . .
Beol einer parallel betricbonen
Anage muB der Zuluft- und Ab- FO
luftkanal zusammen geflhrt
werden, . . .
o FOR— | L -
Spiegelbildliche Bauart moglich / SchaltschrankmaBe sind nur RichtgréBen
** bei parallel getriebenen Geréten je Gerét ein Schaltschrank

Geriitetyp L B H L1 L2 L3 L4 AB1 AB2 AU1 AU2 FO1
36 06 01 4590 730 2190 1.690 2.010 890 1.125 580 900 580 1220 580
361001 4910 1.050 2180 2.010 2.010 1125 900 900 900 1220 900
361301 5070 1370 2180 2.170 2.010 1125 1220 900 1.220 1220 1.220
361601 5230 1.690 2280 2.330 2.010 1.125 1540 900 1.540 1.220 1.540
361901 5230 2010 2280 2.330 2.010 1125 1.860 900 1.860 1.220 1.860

362501 6.190 2,010 2920 2.650 2.650 1.285 1.860 1.220 1.860 1.860 1.860

g 8 8 8 8 8

363201 6.990 2010 3.560 2.810 3.290 1.445 1.860 1.540 1.860 2.180 1.860
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2sz.melléklet: Menerga Typreihe 36 TermoCond katalogus-1égkezeld adattabla

L \ME X
O MENERGA

MENERGA® Klimagerit fiir Hallenbader mit dreistufiger Warmeriickgewinnung

Typreihe: 36 .. .1 ThermoCond® solVent®
Technische Daten und Leistungen

-61 -

Geritetyp (einachsig) 350501 361001 361301 361601 361901 362501 363201
mit Beckenwasser-Kondensator® 360641 361041 261341 361641 361941 362541 363241
mit Beckenwasser-Kondensator® 360611 361011 361311 361611 361911 362511 /IR 11
Neanluftielstung mh 6300 9500 12600 15800 19.000 25000 32000
Luftlgistung ohna WRG m¥h 6900 10400 13900 17400 20900 27500 35200
Entfeuchtungsieistung ca® kgh 15 23 3 33 a7 62 82
Entfeuchtungsieistung ca® kgh k] 51 &8 B85 103 134 174
Entfauchtungsleistung ca® koh 40 60 80 100 120 157 202
Druckverust (nur Austauscher) Pa 160 180 180 180 180 180 180
Wiirmeleistung®™ Q_+ Relou kW L 51 69 85 103 137 178
Warmeleistung®™ Q, + Relou kW 42 62 B4 106 126 168 212
Heiziestung® '* kW 15 22 0 37 44 55 7
Heizkastung® '*1/3 kW 12 17 24 30 35 48 56
AuBen-/ Fortiuftrater: Winter unter 5°C % 0-33 ©0-33 0-3 0-33 0-33 0-33 0-33
Auben-/ Fortiuftraten: Sommer % 0110 0-110 0-110 0-110 0-110 0-110  0-110
Ext. Druckveriust bai Nennluftieistung
Zu- und Ablufticanal® Pa 400 400 500 500 500 600 600
2u- und AuBenluftiana® Pa 300 300 400 400 400 500 500
Ab- und Fortiufticana® Pa 300 300 400 400 400 500 500
Reserve ext. Druckveriuste® Pa 100 100 100 100 100 100 100
Schalidruckpage!
Zuluftventilator 4B 76 74 I v ™™ 81 a1
Abluftvertilator dBj) 78 mn 6 i 78 80 80
Motoraufnahmelestung (bel Luftlestung 100%)
Zuluftventilator 26 37 54 6,5 78 11,2 148
Abluftventilator I(W 23 35 51 6,1 73 105 187
Verdchteraufnahmelaistung ® kw 38 62 9,0 1,3 120 14,0 20
Aufrahmeleistung in Betrisbepunkt 2 + 3 kW 79 12,0 16,9 208 235 3 445
Stromaufnahme max. A 21,0 30,5 40,9 535 56,6 740 1070
Betriabsspannung 3/N/PE 50 Hz v 400 400 400 400 400 400 400
Leistung des PWW
Nacharhitzers 70°/50 °C* KW 5 81 13 142 175 220 275
Nacherhitzers 70°/50 °C*% KW 36 57 81 102 126 156 195
Wassarseftiger Strémungs-
widarstand im Nacherhizer kPa 3 3 4 5 4 4 4
Wassarsaitiger Strémungs-
widerstand im Ventil kPa 7 7 5 8 5 8 8
PVWW-Anschiufl DN 25 R 40 50 50 85 65
Venti-Anschluf DN 20 25 32 32 40 40 50
Abmessungen'® Lange (L} mm 4530 4910 507 5230 5230 61%0  6.990
Breite (B} mm 730 1.060 1.370 1.690 2010 2010 2010
Hohe (H)'* mm 2190 2190 2990 2280 2280 2920 3560
Gewicht tofal ca. kg 1440 1880 2150 2500 3100 4450  5.200
Grobe Transpont- Large (L} mm 2010 2010 2970 2330 2330 2650 329
einheit™ Breite (B) mm 730 1080 1370 1690 2010 2010 2010
Hohe (H)'*  mm 2190 2190 2190 2280 2280 2920 3560
Gewicht ca, kg 750 950 1700 1300 1600 2200 ' 2400

316
218



3sz.melléklet: Helios RR 250- radialis cs6ventilator

RR 250 C

Fraquency Hz Total (125 (250 |500 1k 2k | 4k | 8k
Ly | Case breakout) dBiA) | 53 | 3 42 | 46 | 49 | 46 | 43 | 38
Lye | Intake dB{A) | 75 | 60 | 67 | 67 | V0 | 66 | 64 | 66
Apg
Pa p= 1,20 kgimd
—
500 l'""-n.________.
-‘-—""-\-.._
H-.-"'\l-_
400
x\‘h G
300 "‘"-\ mds
-7
|—T &
Em \ | | 5
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T N -3
100 —— -
— M, =
..--""_'-'_"_ -1
0 \ o
0 200 400 600 800 1000 ¥ m¥h
n
L‘."Z' e
1
™ /
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E r
_._,_.—-'-"-
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