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Q_,_l/ 1. Bevezetes

SHaKE

Miutan az épuletek fogyasztasat megallapitottak, szikséges kivalasztani és méretezni az
elosztorendszert
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@ 1. Bevezetes

SHaKE

Miutan az épuletek fogyasztasat meghataroztak, sztikséges kivalasztani és méretezni az
elosztorendszert

A holeadok A hidraulikai
kivalasztasa és rendszer
meretezése meéretezése

A fltesi igenyek
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Q_,_l/ 2. Helyiséghuto berendezések

SHaKE

Milyen elosztohalbzatokat eés hdleadokat alkalmaznak altalaban
tavhérendszereknél?

Radiator Felulethltes Fan-Coil
- A Tér
<= Kénnyen <= Kényelem <= Visszafordithato
telepithetd
- Tér - Ar == Kényelem
== EgYyiranyu == Tehetetlenség ==  Teljesitmény
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@ 2.1 Radiatorok

SHaKE

a
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~ 70% ~ 30%
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@ 2.1 Radiatorok

SHaKE

Az EN-442 eurdpai szabvany szerint:

Qradiator = UAAT" = UA (Tétl,rad - Tleveg6

Konvekcio \
Szabvanyositott vizsgalatok alapjan

hatarozzak meg.1,3 <n < 1,5

Hbsugarzas
n

Kulonbozo hoélepcsok is alkalmazhatok. 30 60 70
A névleges hdléepcs6t a radiator

eléremend es visszatero s 99 o
vizhémérséklete adja meg a méretezési 60 40 50

allapotban (pl. ¢, = —7°C). 55 45 50
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&L_I/ 2.1 Radiatorok

SHaKE

Az EN-442 eurdpai szabvany szerint:

Hbsugarzas . n
Qradgistor = UA AT™ = UA (Tétl,rad - Tbeltéri)
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Q_,_I/ 2.1 Radiatorok

SHaKE

. n .
Qradistor = UA AT™ = UA (Tétlag,rad — Tbeltéri) = Myqq Cp (Tétlag,be - Trad,ki)
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QI 2.2 Padisfités

SHaKE
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QI 2.2 Padisfiités

SHaKE

Hbsugarzas
Konvekcio
~ 70% ~ 30%
Q sup = Q h f = Q rad -|— Q cConv B R B R R T DR R S T Burkolat

Q felsé «——— Betonszerkezet

Qrad = hpga A (Tfeliilet - Top)

Qconv = heonw A (Tfeliilet - Tair)
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SHaKE
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QI 2.2 Padisfiités

SHaKE

25

A radiatorokkal ellentétben a padiéfiités %_
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&1 2.3 Fan-Coll

SHaKE

> i "‘-‘ ° - H by /74 rr ’ .
. ::/_:::,4—;_%» A Fan-Coil a kovetkez6kbdl allhat:

« Egy szir6

« Egy ventilator

» Egy vagy két h6cserél6

» Kondenzviz-talca (vagy csepptalca)

O

2 csoves Fan-Coil egység 4 csoves Fan-Coil egység
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&1 2.3 Fan-Coll

SHaKE

Ta,pe | ovend Taki Meleg  Higeg
eveqod -~ = kalorif ) oz

20 °C g > 35°C Szire Kalorier 5 ear  Ventilator

T MVWWWAYWTT

Elszivott
levegd O
< <

Tw,ki Tw,be +
55 °C Viz 65 °C | |

Q= mana(Ta,kulsﬁ - Ta,belsc'i)

A fan-coilokban a hdatadas intenzivebb, mint a radiatoroknal.

A beépitett ventilator altal keltett mesterséges (kényszer) 0 = TthPw(Tw,b ets6 — T kil 56)
aramlas joval magasabb héatadasi tényezot (h vagy a) .
eredmeényez a természetes konvekcidhoz kepest. g Q

min(mana; mepw) (Tw,belsc'i - Ta,kﬁlsﬁ)
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g 2.3 Fan-Coll

SHaKE
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@ 3. Helyiséghité berendezések

SHaKE

Melyik elosztorendszereket es kibocsatokat hasznaljak altalaban tavhites
halbzattal?

Mennyezethités felllethGtés Fan-Coil

<= Kényelem <= Kényelem o= Teér

<= Visszafordithato <= Visszafordithato 4. Visszafordithato
= Ar - Ar == Kényelem

== Korlatozott teljesitmény == Korlatozott teljesitmeny - Z3]
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SHaKE

Ta,pe | ovend Taki Meleg  Higeg
eveqod -~ = kalorif ) oz

20 °C g > 35°C Szire Kalorier 5 ear  Ventilator

T MVWWWAYWTT

Elszivott
levegd O
< <

Tw,ki Tw,be +
55 °C Viz 65 °C | |

Q= mana(Ta,kulsﬁ - Ta,belsc'i)

A fan-coilokban a h6atadas intenzivebb, mint a radiatoroknal A

beépitett ventilator altal keltett mesterséges (kényszer) 0 = TthPw(Tw,b ets6 — T kil 56)
aramlas joval magasabb héatadasi tényezot (h vagy a) .
eredmeényez a természetes konvekcidhoz kepest. g Q

min(mana; mepw) (Tw,belsc'i - Ta,kﬁlsﬁ)
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&1 3.1 Fan-Coll

SHaKE

Taki . 27 °C
<20 levego Tape
VNV ) j

Abszolut
> > paratartalom [g/kg]

T -25

Tw,be i wikt 100% /

ViZ ;70%

7°C 12 °C 20
. . . ls

Q= Qs+ [
. ) . 10

Q = mlevegc’i Cplevegé (Ta,be - Ta,ki) + Meong Lv Telitettséai e I’ |
elative

h 9 paratartalom s

gorbe 10% |

Mecond = Mievegs (ra,be - ra,ki)

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Harmatpont hémérséklet L ; o
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@ 3.2 H{it6 padls

SHaKE

Konvekcio HOsugarzas i
~ 70% ~ 309% Konvekcio

I

qup = th = Prga + Peonw

Burkolat

- Betonszerkezet

Qrad = hpga A (Tfeliilet - Top)

: _ Padléhités-cso
Qconv - hconv A (Tfelijlet _ Tlevegc’i) ' ‘ “

Qalsc’)

A felUleti hémeérseékletet a paralecsapodas (kondenzacio) elkerllése érdekében az adott térbeli harmatponti
hémeérseéklet felett kell tartani (altalaban min. 18-20 °C, helyi klimatdl és paratartalomtdl fuggben).
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4. HMV

SHaKE

Hogyan biztosithato a hasznalati melegviz-
(HMV) ellatas tavhdhalozatrol?

@ Atfolyos ellatas:

‘ « Konnyen telepithet6
’ HMV Nincs tartaly
A hécserelot a csucsideju pillanatnyi
fogyasztasra kell méretezni (nagy
hételjesitmény-igeény).
Tulméretezett
Ellatasi hémérseéklet akar 60°C-ig

Cirkulacios vezeték « Mindkét oldalon allandé tdmegaram a By-pass
¢ miatt (55°C)

I\
VAV
ava

< Hideg viz
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4. HMV

SHaKE

Hogyan biztosithato a hasznalati melegviz-
(HMV) ellatas tavhdhalozatrol?

Félig atfolyds ellatas:

‘ « Konnyen telepithet6
> HMV » Kisebb Urtartalmu tarolo, amely a rovid idejl
csucsfogyasztasokat (pl. 10 perces csucs)
képes fedezni.
» Ellatasi hémérséklet akar 60°C-ig

| + Hoveszteségek a tartaly falan keresztul
» Mindkét oldalon alland6 tomegaram a by-pass
Cirkulacios (55°C) miatt
B ¢ A ¢ vezeték
< Hideg viz
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4. HMV

SHaKE

Hogyan biztosithaté a hasznalati melegviz-
(HMV) ellatas tavhohalozatrol?

Részleges tarolas:

* Helyigény
HMV » Nagyobb tarolékapacitas (néhany éras

csucsidészak athidalasara).

* Megnovekedett korrézidveszeély a taroldban.

» Ellatasi hébmeérséklet akar 60°C-ig

» Hobveszteségek a tartaly falan keresztul

* Mindkét oldalon allandé tomegaram a by-pass miatt
(55°C)

Cirkulacios
vezeték
Hideg
Viz
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4. HMV

SHaKE

Hogyan biztosithaté a hasznalati melegviz-
(HMV) ellatas tavhéhalozatrol?

> HMV
| — Teljes tarolas:
- Qg} ’ Cirkulacios Nagy helyigény:
Y ! vezetéek Sy : : .y . :
| A tarolot a teljes napi HMV-igényre méretezik.
Y Megnovekedett korrozidveszely a taroldban.
Ellatasi hdmeérseéklet akar 60°C-ig
Hbévesztesegek a tartaly falan keresztul
— «
<
. Ll Hideg

ViZ
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W

SHaKE

4. HMV

Qinst'

HEX teljesitmény(kW .
J y( ,) , /Qinst — Cp (THMV - THHV) Vnap X 0,36 X6XS
Atfolyos
0 € 00 0 = Cp (Tymy — Tunv) Vaap (0,65 — (0,36 5))
SI inst» SImin — Tcsﬁcs . 0,166
\ Féllg éthIyéS CSI — 0,36 Vnap S _ QSI

6 Cp (Tumy—THHYV)

0,15 Cp(THMV - THHV)Vnap

Qsa E [QSI,min; Qsamin = + visszaforg.]

QSI,min N . /' T. ..

1 csucs

: Részeleg tarolas Qsa Tesq

. / C — O 65 V o SA 1 csucs

| o ' nap Cp (Tumv—THHV)

| . . . Co(Tumy — TV,

1 p\LHMV HHVJVnap .

: Q4 € [QSA,min? Qamin = 24 + visszaforg.

Teljes tarolas -
Qsamin ittt ! il (4 € [015 Vnap ) Vnap]
Qamin - E """""""""""" [T TTTTTTTTTTTTomToomoommomsomooommommmoooo-ooe -

f i : » Tarol6 térfogata (L)

Cs1max Csamax Camax [Baeckeroot & Cadorcet,2011]

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



@ S. Elosztorendszer

SHaKE

- pd Hogyan meretezzuk a szekunder
(fogyasztoi) halozatot?

Szelepek

Szivattyu(k)
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A csOhalozat méretezésenek lepései:

« Csbatmérdk meghatarozasa,
Hbszigetelés méretezeése,
Nyomasveszteség szamitasa.

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



@ 5.1 Csdvek

SHaKE

Az elosztocsd tervezése a kovetkezOkbadl all:

A csdatmerd kiszamitasa

' ™~

A zaj- és Az fajlagos cs6surlodasi

rezgesproblémak nyomasveszteseég javasolt

elkerulése érdekében az erteke:

aramlasi sebesseéget Ap = 100 pa/m

korlatozni kell v?  8A mp
v=1m/s Ap=Ap 5=

my, = pvS=pv % /

A= o1, Re < 2300
= 2o if Re

A = 0,3164 Re %2 if Re > 4000
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@ 5.1 Csdvek

SHaKE

Az elosztocso tervezése a kovetkezOokbol all:

* A csbatmeérd kiszamitasa
« Hobszigetelés vastagsaganak meghatarozasa

_07
£
X 0,6
205 |
m -
0 0 B - e
= 004 /
O] .
o o =
£.503
| ~ 2 -
0 -
© 0.2 ///
[}
2 0,1
©
=
0
0 20 40 60 80 100 120 140
Cs6 kulsé atméréje(mm)
—QOsztaly 1 -Osztaly 2 ——Osztdly 3 ——O0Osztdly4 ——O0Osztaly5 ——0Osztély 6
1 1 n Ro 1
— kiilso +
U hpeiss 2R peiss 21 A Riitss 270 (eszig + Rkiils6)
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Q1 5.1 Csdvek

SHaKE

Vonalmenti h6veszteség csokkenése szigetelés alkalmazasaval:
14
Aiso=0,03—.m Tsq = 60°C and Tysrnyezer = 20°C

k
100

60

50

Relativ lineéaris héveszteségek
csOkkentése(%)
~ (0] (o]
o o o

40
0 20 40 60

Ql,veszteségel = Ul (Tfal _ Tkt')rnyezet)

80 100

Cs6 kuls6 atmerdje(mm)

—Class 1 Class2 —Class 3

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

——Class4 —~Class5 —~Class b6

120

140



QI 5.1 Csévek

SHaKE

Az elosztdcso tervezeése a kovetkezokbal all:
» A csOatmeéro kiszamitasa

12 3 A 12 . Szigete’lés vastagség s’.zé’rrll'tésa
Ap = Ap — = w o _ m2 « Nyomasveszteség szamitasa
=8P = on? D w

Hidraulikus

0,5 kg/s-
egyensuly
hianya Lkg/s -

v

3kg/s 3kg/s

Tervezeés
SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219




&1 5.1 Csdvek

SHaKE

A A v> 8A mé 7 2
— _— ——_— = m
P=0P 5= 2 p* w
0,5 kg/S Ap = 8000 Pa 0,5 kg/s-mz 18°C
D>
Ap = 4000 P Tindoor = 20°C
1kg/s Y ‘ 1kg/s indoor
i ’
Ap = 2000 Pa Tindoor = 24°C
> > >
3kg/s 3kg/s

Hogyan szabalyozzuk a héleaddk térfogataramat, és hogyan biztositsuk a hidraulikai

beszabalyozast?

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



@ S. Elosztorendszer

SHaKE

- p4 Hogyan tervezzuk a szekunder
rendszert?

Szelepek

Szivattyu
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@ 5.2 Szelepek

SHaKE

Hogyan szabalyozzuk a h6leadok terfogataramat, és hogyan biztositsuk a hidraulikai
beszabalyozast?

APmax = Ap1 = Apapt Appct Apept Appe + APyaive +
Apgrt Appet Apgh

APmax = AP = Apapt Appct Apcrt APyaive APrct
Apeu

4 APmax = Ap3 = Apapt APyaive APsct AP

>

3kg/s B H

Statikus hidraulikai beszabalyozas strangszabalyozé szelepekkel (tobblet fojtas/nyomasesés beépitésével). A
csomopontok k6zott minden parhuzamos ag nyomasvesztesegenek azonosnak kell lennie.
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@ 5.2 Szelepek

SHaKE

Hogyan szabalyozzuk a hdleadok térfogataramat, €s hogyan biztositsuk a hidraulikai beszabalyozast?

APmax = Ap1 = Apapt Appct Apcpt Appe + APyaive +
Apgrt Appet Apgh

APmax = Ap2 = Apapt Appct Apcrt APvaive APrct
Apeh

4 APmax = Ap3 = Apapt Apyaive APpct AP

>

3kg/s B G H

Statikus hidraulikai beszabalyozas strangszabalyozé szelepekkel (tobblet fojtas/nyomasesés beépitésével). A
csomopontok kozott minden parhuzamos ag nyomasvesztesegenek azonosnak kell lennie.
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@ 5.2 Szelepek

SHaKE

ogyan szabalyozzuk az tomegatamot az h6leadokon és hogyan lehet biztositani a hidraulikai
egyensulyt?

APmax = Ap1 = Apypt Appct Apept Appe + APyaive +
Apgpt Appet Apgy

APmax = Apy = Apapt Appct Apcrt APvaive APrct
ApgH

4 APmax = AP3 = Apapt APyaive APt ADgH

>
3kg/s B

H

Statikus hidraulikai beszabalyozas strangszabalyozé szelepekkel (tobblet fojtas/nyomasesés beépitésével). A
csomopontok kozott minden parhuzamos ag nyomasvesztesegenek azonosnak kell lennie.
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Q_,_l/ 5.2 Szelepek

SHaKE

Hogyan szabalyozzuk a h6leadok terfogataramat, és hogyan biztositsuk a hidraulikai
beszabalyozast?

g:z m = Kvg \/[Ap nyitas
0,7
go,ﬁ Ap = 1 bar
205
S 04 " Kv,  ha nyitas =1
0,3 —— =< Kv hanyitas # 1
0,2 \/A_p Kvy,  ha nyitas =0
0,1
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

. ;. Kv .y
Linearis szelep: - = nyitas

S

Nyitasi arfolyam(%)

-|_inear valve
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5.2 Szelepek

W

SHaKE

Hogyan szabalyozzuk a héleadok terfogataramat, és hogyan biztositsuk a hidraulikai
beszabalyozast?

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Nyitasi arfolyam(%)

-—| inear valve -—-Equal pourcentage valve ===Equal pourcentage valve

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

m = Kvs \/Ap nyitas
Mert Ap = 1 bar

Kv, hanyitas =1

m
—— =< Kv hanyitas # 1
VAP Kvgha nyitas = 0

. , Kv .y
Linearis szelep: — = nyitas

S

Egyenld szazalek:

(Kv—Kvg)/(Kv+Kvg)
(Kvs—Kvg)/(Kvg+Kvg)

= nyitas



Q_,_I/ 5.2 Szelepek

SHaKE

, r . p; p; . . . 1 3 . . . . . TN
szabalyozasi jelleggorbét a valos hidraulikai halozatban. Kifejezi a teljesen nyitott szelep ellenallasanak

aranyat a teljes szabalyozott kor (szelep + cs6halozat + hdleado) ellenallasahoz képest.

Szelepautoritas (a): A szelep azon képessége hog%/bfenntartsa a kivant (pl. linearis vagy egyenszazalékos)
a

Ap,

Apy
Apy+Apc

— Szelepautoritas: a =

Y Ap,, : A szelep teljesen nyitott nyomasvesztése

Ap. : A hurok nyomasvesztése szabalyozasahoz

A stabil szabalyozashoz a szelepautoritas értékét
altalaban 0,3és 0,7(optimalisan a = 0,5) kdzott kell
megvalasztani.
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QJ! 5.2 Szelepek

SHaKE

Szelepautoritas (ag): A szelep azon képessege, hogy fenntartsa a kivant (pl. linearis vagy egyenszazalékos) szabalyozasi jelleggorbét a valos
hhdraylllllgal, rr11alo§e,1t arg. Kifejezi a teljesen nyitott szelep ellenallasanak aranyat a teljes szabalyozott kor (szelep + cséhaldzat + héleado)
ellenallasahoz képest.

N
N

Apy,
Ap, + Ap,

—

[ Szelepautoritas: a =

o
o

Ap, : A szelep teljesen nyitott nyomasvesztése

o
o

o
~

Ap. : A hurok nyomasvesztése szabalyozasahoz

Tomegaramlasi ritka arany(-)
o
[N

A stabil szabalyozashoz a szelepautoritas értékét

0 20 40 60 80 100

nyito (%) altalaban 0,3és 0,7(optimalisan a = 0,5) kdzo6tt kell

megvalasztani.
—a=1 —a=0.7 —a=0.5 —a=0.3 —a=0
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@ S. Elosztorendszer

SHaKE

- 4 Hogyan méretezziik a szekunder
(fogyasztoi) halozatot?

Szelepek

Szivattyu
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&1 5.3 Szivattytk

SHaKE

Allandé térfogataramu szivattyd

Delta p (bar)
o o
(o] (0]

o
n

o
N

0,7 0,8 0,9

0,4 0,5 0,6

0
0,2 0,3
Térfogataram (m3/s)

0 0,1

—SzivattyU, allando térfogataram
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x'_,_l/ 5.3 Szivattyuk

SHaKE

1,2
L Allandé térfogataramu szivattyu
08 Valtozo térfogataramu szivattyu allandoé
g sebességgel:
306
- Ap=AV?+ BV +C

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Térfogataram(m3/s)

Szivattyu, valtozo térfogataram (Fordulatszam=0,5) ==SzivattyU, allando térfogataram
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@ 5.3 Szivattyuk

SHaKE

\

~0,8
| -
©
=)
Q0,6
S
3
0,4
0,2
0 ‘
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Térfogataram (m3/s)
— Szivattyl, valtozo térfogataram (Fordulatszam=0,25) ==Szivattyu, valtozé térfogataram (Fordulatszam=1)
~—=Szivatty(, valtozo térfogataram (Fordulatszam=0,5) ===Szivattyu, allandé térfogataram
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1,2

Allandé aramlasi térfogataramu szivattyd
Valtozo térfogataramu szivattyu allando
sebesseggel:

Ap=AV?+BV+C

Valtozo térfogataramu- és valtozo fordulatszamu
szivattyu

Ap=AV?+BV+C

A kovetkezdk A, B és C A sebesseégtdl figgben

Szivattyu elektromos teljesitménye:
ApV

Pelec —

Nelec NMhydro




@ 5.3 Szivattyuk

SHaKE

MUkodési pont

Delta p (bar)

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Térfogataram(m3/s)
—Szivattyu jelleggorbéje —Hal0zat jelleggorbéje

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219

1,2

A halozati karakterisztikai gorbe a

kovetkezOktdl fugg:

« A fajlagos nyomasvesztesegtdl

« A szelep kinyilasa miatt keletkez6
nyomasveszteségektol

A hal6zat térfogataram szivattyu gorbe
eés a halozat gorbéje altal kimetszett
metszeéspont adja meg a munkapontot.



&1 5.3 Szivattyuk

SHaKE
A haldzati karakterisztikai

kovetkez6ktdl fugg:
A fajlagos nyomasvesztesegtol

gorbe a

1,6

1,4 °

19 « A szelep kinyilasa miatt keletkezd
| nyomasveszteségektol

5

‘f; A halozat terfogataram szivattyu gorbe

% és a halbézat gorbéje altal kimetszett

a metszéspont adja meg a munkapontot.

Amikor a szelep zarodik, a halozat

nyomasveszteségei valtoznak, és a
halozat karakterisztikai gorbéje valtozik

0,8 1 1,2

0,4 0,6

Térfogataram(ms3/s)

0,2
- Halozat jelleggorbéje

0

—Szivattyu jelleggorbéje
Halozat jelleggorbéje (a szelep zar)
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@ 5.3 Szivattyuk

SHaKE

A halozati karakterisztikai gorbe a

16 kovetkezoktél fligg:
1.4 « A fajlagos nyomasvesztesegtaol

« A szelep kinyilasa miatt keletkez6
12 nyomasveszteségektol

A hal6zat térfogataram szivattyu gorbe
és a haldézat gorbéje altal kimetszett

0,6 metszeéspont adja meg a munkapontot.
o Amikor a szelep zarodik, a halozat
0.2 nyomasveszteseégei valtoznak, €s a
0 halozati gorbe valtozik
0 0,2 04 0.6 0.8 1 1,2 Ugyanez tortenik, amikor a szelep
Terfogataram(m?/s) nyitédik csak ellentétes iranyban.
—Szivattyu jelleggorbéje —Halozat jelleggorbéje

Haldzat jelleggorbéje (a szelep zar) ——Halozat jelleggorbéje (a szelep nyit)
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Q_,_l/ 5.3 Szivattyuk

SHaKE

—=Szivattyu, valtozé térfogataram (Fordulatszam=0,25)

§ 0.8 = Szivattyl, valtozo térfogataram (Fordulatszam=1)
Q0,6
% 0.4 ~Szivattyu, valtozo térfogataram (Fordulatszam=0,5)
a
- Haldzat jelleggorbéje
1 1,2
0’9 V4 4 V4 r
0.8 A fordulatszam-szabalyozott (valtozo
0,7 térfogataramu) szivattyuk alkalmazasa
06 lehetbveé teszi a valtozoé térfogataram-
05 - : . : o
% 04 igények energiatakarékos kiszolgalasat a
203 szivattyd Gzemi hatasfokanak
0.2 optimalizalasaval és a felesleges
o,g nyomasnovekedés elkerilésével.
0 0,2 0,4 06 08 1 1,2

Térfogataram (m3/s)
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   T  b e á l l í t á s i   p o n t


   Q . =    m . a   C p a  (  T  a , k ü l s ő −  T  a , b e l s ő )  


   Q . =    m . w   C p w  (  T  w , b e l s ő −  T  w , k ü l s ő )  


  E =      Q .   min ⁡   (    m . a   C p a ;      m . w   C p w )    (  T  w , b e l s ő −  T  a , k ü l s ő )


   T  w , b e


   T  w , k i


   T  a , b e


   T  a , k i


  h


  𝛼


   T  b e á l l í t á s i   p o n t


   T  b e á l l í t á s i   p o n t


   Q . =    m . a   C p a  (  T  a , k ü l s ő −  T  a , b e l s ő )  


   Q . =    m . w   C p w  (  T  w , b e l s ő −  T  w , k ü l s ő )  


  E =      Q .   min ⁡   (    m . a   C p a ;      m . w   C p w )    (  T  w , b e l s ő −  T  a , k ü l s ő )


   T  w , b e


   T  w , k i


   T  a , b e


   T  a , k i


  h


  𝛼


   𝜃 s   [ ° C ]


  bszol ú t   nedvess é gtartalom  


  r    [     k g  v í z /    k g  s z á r a z   l e v e g ő ]


  r =    m  v í z   m  s z á r a z   l e v e g ő = 0 , 622    p v  p −  p v


    h    [   k J /    k g  s z á r a z   l e v e g ő ]


  h =  h  s z á r a z   l e v e g ő + r     h  v í z p á r a


  h =   C p  s z á r a z   l e v e g ő    𝜃 s + r    (  L v +   C p  v í z p á r a     𝜃 s )


  𝜑


  𝜑 =    p  v , 𝜃 /   p  v s , 𝜃


     𝜃 s   [ ° C ]


    r    [    g  w a t e r /    k g  s z á r a z   l e v e g ő ]


    h    [   k J /    k g  s z á r a z   l e v e g ő ]


    r    [    g  w a t e r /    k g  s z á r a z   l e v e g ő ]


    h    [   k J /    k g  d z á r a z   l e v e g ]


    v   [    m 3 /    k g  s z á r a z   l e v e g ő ]


   𝜃  d p   [ ° C ]


   𝜃 s   [ ° C ]


   𝜃  d p  


    r    [    g  w a t e r /    k g  s z á r a z   l e v e g ő ]


    h    [   k J /    k g  d z á r a z   l e v e g ]


    v   [    m 3 /    k g  s z á r a z   l e v e g ő ]


   𝜃  d p   [ ° C ]


   𝜃 s   [ ° C ]


   𝜃 h


   𝜃  d p  


    r    [    g  w a t e r /    k g  s z á r a z   l e v e g ő ]


    h    [   k J /    k g  d z á r a z   l e v e g ]


   𝜃 s   [ ° C ]


   𝜃  d p   [ ° C ]


   𝜃 h   [ ° C ]


  r    [     k g w /    k g  d a ]


  h    [   k J /    k g  d a ]


  𝜑


  v   [    m 3 /    k g  d r y   a i r ]


     𝜃 s   [ ° C ]


   Q . =      Q . s +      Q . l    


   Q . =      m .  l e v e g ő     C p  l e v e g ő    (  T  a , b e −  T  a , k i ) +    m .  c o n d    L v


     m .  c o n d =    m .  l e v e g ő    (  r  a , b e −  r  a , k i )


   T  w , b e


   T  w , k i


   T  a , b e


   T  a , k i


     Q .  s u p =  P  h f =    P  r a d +  P  c o n v


     Q .  r a d =    h  r a d   A    (  T  f e l ü l e t −  T  o p )


     Q .  c o n v =    h  c o n v   A    (  T  f e l ü l e t −  T  l e v e g ő )


  ≈ 70 %


  ≈ 30 %


     Q .  f e l s ő


     Q .  a l s ó


     Q .  i n s t  


     Q .  S I , m i n  


     Q .  S A , m i n  


     Q .  A , m i n  


   C  S I , m a x  


   C  S A , m a x  


   C  A , m a x  


     Q .  i n s t =  C p    (  T  H M V −  T  H H V )    V  n a p × 0 , 36 × 6 × S


     Q .  S I   ∈    [    Q .  i n s t ;      Q .  S I , m i n =    C p    (  T  H M V −  T  H H V )     V  n a p    ( 0 , 65 −  ( 0 , 36   S ) )   T  c s ú c s − 0 , 166 ]


     Q .  S A   ∈    [    Q .  S I , m i n ;      Q .  S A , m i n =     0 , 15   C p  (  T  H M V −  T  H H V )  V  n a p   T  c s ú c s + v i s s z a f o r g . ]


     Q . A   ∈    [    Q .  S A , m i n ;      Q .  A , m i n =    C p  (  T  H M V −  T  H H V )  V  n a p 24 + v i s s z a f o r g . ]


   C  S I = 0 , 36       V  n a p   S   −        Q .  S I    6   C p    (  T  H M V −  T  H H V )


   C  S A = 0 , 65       V  n a p     −        Q .  S A       T  c s ú c s      C p    (  T  H M V −  T  H H V )


   C A   ∈    [ 0 , 5    V  n a p   ;  V  n a p ]


   e  s z i g


   R  b e l s ő


   R  k ü l s ő


  v = 1 m / s


  ∆ p = 100   p a / m


     m . w =   𝜌   v   S = 𝜌   v       𝜋   D ² 4


  D =      4       m . w  𝜋   𝜌   v


  ∆ p =   Λ   𝜌     v ² 2 =     8   Λ  𝜌 𝜋 ²        m . w 2   D 4


  Λ =    64  R e     i f   R e < 2300


  Λ = 0 , 3164     R e  − 0 , 25   i f   R e > 4000


   e  s z i g


   R  b e l s ő


   R  k ü l s ő


   1   U l =    1   h  b e l s ő 2 𝜋  R  b e l s ő    ln ⁡   (    e  s z i g +  R  k ü l s ő   R  k ü l s ő )  2 𝜋   𝜆 +  1   h  k ü l s ő   2 𝜋    (  e  s z i g +  R  k ü l s ő )


   e  s z i g


   R  b e l s ő


   R  k ü l s ő


      𝜆  i s o = 0 , 03  W k . m        T  f a l = 60 ° C   a n d    T  k ö r n y e z e t = 20 ° C


     Q .  l , v e s z t e s é g e l =    U l    (  T  f a l −  T  k ö r n y e z e t )


  ∆ p =   Λ   𝜌     v ² 2 =     8   Λ  𝜌 𝜋 ²        m . w 2   D 4 = Z      m . w 2  


  3   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


  3   k g / s


  1   k g / s


  1 , 5   k g / s


  0 , 5   k g / s


  ∆ p =   Λ   𝜌     v ² 2 =     8   Λ  𝜌 𝜋 ²        m . w 2   D 4 = Z      m . w 2  


  Δ p = 8000   P a


  Δ p = 4000   P a


  Δ p = 2000   P a


   T  i n d o o r = 18 ° C


   T  i n d o o r = 20 ° C


   T  i n d o o r = 24 ° C


  3   k g / s


  1   k g / s


  1 , 5   k g / s


  0 , 5   k g / s


  3   k g / s


  1   k g / s


  1 , 5   k g / s


  0 , 5   k g / s


  3   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


    Δ p 1


    Δ p  m a x =   Δ p 1 =   Δ p  A B


    Δ p  B C


    Δ p  C D


    Δ p  D E


    Δ p  v a l v e  


    Δ p  E F


    Δ p  F G


    Δ p  G H


  A


  B


  C


  D


  E


  F


  G


  H


    Δ p 2


    Δ p 3


    Δ p  m a x =   Δ p 2 =   Δ p  A B


    Δ p  B C


    Δ p  C F


    Δ p  v a l v e


    Δ p  F G


    Δ p  G H


    Δ p  m a x =   Δ p 3 =   Δ p  A B


    Δ p  v a l v e


    Δ p  B G


    Δ p  G H


  3   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


    Δ p 1


    Δ p  m a x =   Δ p 1 =   Δ p  A B


    Δ p  B C


    Δ p  C D


    Δ p  D E


    Δ p  v a l v e  


    Δ p  E F


    Δ p  F G


    Δ p  G H


  A


  B


  C


  D


  E


  F


  G


  H


    Δ p 2


    Δ p 3


    Δ p  m a x =   Δ p 2 =   Δ p  A B


    Δ p  B C


    Δ p  C F


    Δ p  v a l v e


    Δ p  F G


    Δ p  G H


    Δ p  m a x =   Δ p 3 =   Δ p  A B


    Δ p  v a l v e


    Δ p  B G


    Δ p  G H


  3   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


  1   k g / s


    Δ p 1


    Δ p  m a x =   Δ p 1 =   Δ p  A B


    Δ p  B C


    Δ p  C D


    Δ p  D E


    Δ p  v a l v e  


    Δ p  E F


    Δ p  F G


    Δ p  G H


  A


  B


  C


  D


  E


  F


  G


  H


    Δ p 2


    Δ p 3


    Δ p  m a x =   Δ p 2 =   Δ p  A B


    Δ p  B C


    Δ p  C F


    Δ p  v a l v e


    Δ p  F G


    Δ p  G H


    Δ p  m a x =   Δ p 3 =   Δ p  A B


    Δ p  v a l v e


    Δ p  B G


    Δ p  G H


   m . =   K v s    ∆ p     n y i t á s


    ∆ p = 1   b a r


     m .   ∆ p     =    {      K v  s                   h a     n y i t á s = 1   K v               h a   n y i t á s ≠ 1     K v 0               h a     n y i t á s = 0


    K v    K v s = n y i t á s


   m . = K v s    ∆ p     n y i t á s


  M e r t   ∆ p = 1   b a r


     m .   ∆ p     =    {      K v  s                   h a   n y i t á s = 1     K v               h a   n y i t á s ≠ 1     K v 0 h a   n y i t á s = 0


    K v    K v s = n y i t á s


       ( K v −   K v 0 ) /   ( K v +   K v 0 )     (   K v s −   K v 0 ) /   (   K v s +   K v 0 ) = n y i t á s


  a


  :     a =       ∆  p v  ∆  p v + ∆  p c


  ∆  p v


  ∆  p c


  ∆  p v


  ∆  p c


  0 , 3


  0 , 7


  a ≈ 0 , 5


  a


  Szelepautoritás :     a =       ∆  p v  ∆  p v + ∆  p c


  ∆  p v


  ∆  p c


  0 , 3


  0 , 7


  a ≈ 0 , 5


  ∆ p = A      V . 2 + B  V . + C


  ∆ p = A      V . 2 + B    V . + C


  ∆ p = A      V . 2 + B     V . + C


  A , B   é s   C  


   P  e l e c =   ∆ p    V .   𝜂  e l e c     𝜂  h y d r o

