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Bevezetés

Napjaink egyik legnépszerlibb héaztartasi fiitéteste az un. lapradidtor, melynek hatasfoka
jobb, mint sok mas tipusé. Célszer(i azonban az egyre nagyobb hangsulyt kapott energia
megtakaritds szemsz0gébdl is megvizsgalni ezt az eszkozt, azt, hogy miképpen tudjuk
tovabb javitani a hdleadas hatasfokat, hatasossagat.

A hatédsossag javitasa a mai kiforrott technoldgiak és konstrukciok mellett meglehetosen
nehéz feladat. Egy lehetséges megoldas a radiatorokon ataramld levegd sebességének
novelése kiilsé ventillatorok segitségével. A modszer elonye, hogy minden radidtorra fel
lehet szerelni kiilsd ventillatorokat és nem kell modositani a fiitési rendszert. Hatranya,
hogy soros fiitési rendszerek esetében csak ugy célszeri alkalmazni, hogy minden
radiatorra felszereljiik, kiilonben a lakasonként jol kiegyensulyozott héleadas eloszlasa
megvaltozik.

Fent leirtak alapjan megépitett flitési rendszer vizsgalatarol szdmolunk be ebben a
munkaban. Egy 1j, gyari lapradiatort szereltiink be egy iires terembe, ahol teljes
fatérendszert allitottunk Ossze. A lapradiatort felszereltilk ventillatorokkal, amelyeket
kiilon szivd és kiilon nyomd lizemben is miikddtettiink. Megvizsgéltuk a ventillatorok
hatasat kiilonbozé homérsékleteken, meghataroztuk a radiator altal leadott teljesitményt,
¢s a modszer hatasossagat.




1. A haztartasok fiitési rendszere

Minden épitkezd szembekeriil azzal a problémaval, hogy milyen fiitési rendszert alakitson
ki éplild hazaban, mivel az egyre fogyé fosszilis tiizelanyagok miatt az energia arak
folyamatosan emelkednek. A fiitési rendszer egy koltséges, nehezen atépithetd rendszer,
kialakitdsa gondos elokésziileteket igényel, harom f0 funkcidja, a hofejlesztés, a
héelosztas és a hdleadas.

A héfejlesztési funkcional valasztani kell energia hordozot, ami lehet meghijuld és nem
megujulo energia.
Nem megujulo energia a fosszilis tiizeld anyagokbol eléallitott villamos és egyéb energia.

A villamos energia eldallithato fosszilis tiizelanyagok elégetésével, uran- és plutonium
izotopok maghasadasaval, és megujulo energiaforrasokbol. A fitési rendszer miikodéshez
sziikséges energiat, dllandoan biztositani tudjuk a villamos hal6zatrol, melynek hasznalata
kényelmes, jol szabalyozhato és allandé mindségii.

Fosszilis tiizeléanyagok
Fosszilis tlizeldanyag a foldgéz, a tiizeldola;j és a tlizifa.

A foldgaz kényelmes, mindsége allando, jol szabalyozhato, véltozatos €s magas hatasfoka
tiizel6berendezések kaphatok hozza. A beruhazasi koltségek kedvezbek, ugyanakkor az
ara mar most is magas €s tovabbi ndvekedés varhato.

A tiizeldolaj kiment a divatbdl, mivel ara hasonl6 a foldgazéhoz, a beruhazasi koltségek
sem alacsonyabbak, a hasznalata viszont joval kényelmetlenebb.

A tlizifa joval olcsobb, a beruhazasi koltségek kedvezdek, az ellatas nem okoz gondot,
viszont kiilon gondoskodni kell a szallitdsardl, a tarolasarol a tiizeloberendezésbe
juttatasarol, valamint a hamu eltavolitasar6l és elhelyezésér6l. Hatranya, hogy minésége
véltozhat, a tiizeldberendezésekben nem nagy valaszték, tiizelése rosszul szabalyozhato.

Megujulo energiaforrasok
Megtijuld energiaforrasok koz¢é tartozik a napenergia, geotermikus energia, a biomassza, a
vizi erdmiivek és a kornyezet homérséklete, amit hdszivattytikkal tudunk hasznositani.

A napenergia ingyen van, hasznélatdban jelentds fejlodés tortént, szélesedett a
beszerezhetd berendezések kore, viszont a beruhdzasi koltségek magasak és a valtozo
1ddjarasi viszonyok miatt hasznalata csak kiegészito jellegii lehet.

A fold és levegd hdje szintén ingyen van, de a kinyerésére alkalmazott hdszivattyu
milkddtetéséhez villamos energiat kell felhasznalni emiatt, valamint a hdszivattyus
rendszer magas beruhdzasi koltsége miatt a megtériilési idé meglehetdsen hosszu.




A hoéfejleszté rendszerek masik eleme a hoéfejlesztd berendezés, amit természetesen
dontden befolyasol a véalasztott energiahordozo. A valasztasnal Iényeges szempont az ar, a
teljesitmény, a hatasfok, a szabalyozhat6sag és a mindség.

A hofejleszté berendezés teljesitményét gondosan kell megvalasztani, mert a sziikségesnél
alacsonyabb teljesitmény ellatasi gondokhoz vezet, a magasabb pedig felesleges
beruhdzasi koltséget és a nem optimalis miikkddés miatt magasabb iizemeltetési koltséget
eredményez.

A hofejleszté berendezés szabalyozhatosaga fontos, mert minél jobban illeszkedik a
berendezés altal leadott hémennyiség a mindenkori hdigényekhez, annal kisebb a
veszteség.

A szamtalan fiitési rendszer célja azonos: minél tisztdbban és hatékonyabban
megtermeljiik a h6t, majd minél kisebb veszteséggel juttatni célba.

Az elsé viszonylag tiszta egyéni fiitési mod a gazkonvektor volt, amely a szén- és
fatiizeléshez képest nagy tisztasdggal égette el a finomitott foldgazt. Hatranya ugyanakkor,
hogy a konvektor nyilt 1angja a szoba levegdjét haszndlja.

A modern giazkazdnok mar a pincében is remekiill miikodnek. E késziilékek lamellés
hécserélokkel vannak ellatva, azaz a kazan belsejében futd csovek feliiletét bordazassal
megndvelik. A késziilék gyenge pontja a szennyezddés lehetdsége.

A piacon mar versenyképes aron kaphatdak az 01j generacios tn. kondenzécios kazanok,
amelyek nem csak tisztan égetik el a foldgazt, de a dupla csovezésnek hala, az
égéstermékek, flistgdzok hdjét is hasznositjadk. A kéményen igy mar viszonylag hideg,
dupléan hasznositott fiist - jobbara csak vizgdz - tavozik.

Az alternativ megoldas a kazan, amelyben biomasszat: fat, lagy szérakat, szalmat is
égethetiink. Oda kell figyelni azonban, hogy az egyiitt égetett biomassza megfeleléen
szaraz legyen. Ellenkez0 esetben a biomassza nehezen éri el a gyulladasi hdmérsékletet,
kormol, fustol, kevés hot ad le.

Nem elég a sziikséges hot eldallitani, hanem el kell azt juttatni a hdleado berendezésekhez.
Minél nagyobb és Osszetettebb a fiitendd lakds vagy hdz, annédl fontosabb a hdeloszto
rendszer. Alapelviik, jol toldhatd, konnyen szerelhetd, megfeleld mindségli (nem
korrodalo), illetve optimalis keresztmetszetli vezetékhalozat kialakitasa. A csérendszert jol
méretezett keringetd szivattylival, megfeleld szabalyoz6 csapokkal, 1égtelenitd szelepekkel
és tagulasi tartallyal is fel kell szerelni.

Hdéleado berendezések, a radiator, a fal illetve a padlofiités. Ezek miikodési elve az, hogy a
benne 1év0 kozeg hOmennyiségének egy részét, a kiilsd, eltéré homérsékletli kozegnek
atadja, ezaltal melegitheti illetve hiitheti is a helységet. A haztartasokban legsiiribben
alkalmazott h6lead6 berendezés a radiator. [1]




2. A radiatorok

Hazéankban a legelterjedtebb hdleadd berendezés a radiator, melynek anyaga lehet
ontottvas, acéllemez, réz-aluminium, illetve aluminium. Kivitelét tekintve a radiator lehet
tagos, vagy lapradiator. Az egyes alapanyagok kozott alapvetd kiilonbség a hdovezetd
képesség, mely leginkabb befolyasolja a radidtor hatasfokat. Mindezek mellett nem
elhanyagoland6 a radiatorokban 1évd viz mennyisége, valamint a hdatadas modja sem,
amelynek leghatékonyabb lehetésége a konvekcio, vagyis a radiatoron ataramlo leveg6
gyors felmelegitése, majd bejuttatasa a helyiség belso tereibe, 1€gcirkulaciot kialakitva.

Padloradiatoros fiités

Elsésorban helyiségek kiegészitd futéseként, vagy nagy felilleti nyilaszarok
paramentesitésére alkalmazhat6. A fodémbe siillyesztett padlocsatorna hasznalataval
alkalmazhato.

Fiirdészobai cséradiatorok

Felhasznalasi teriilet: Fiirdészobdk kiegészitd, esetleg 6nallo fiitésére alkalmas acél, vagy
vorosréz alapanyagbol késziilt, kiilonbozd formaju, kialakitdsu cs6bdl késziilt fiitotestek.
Jellemzéje, hogy nagy tipus-, méret- és szinvalasztékban kaphato. Kiilonlegességiik, hogy
a legtobb tipus hasznalhaté elektromos fiitépatronnal 6nalldan, meglévé fiitési rendszerbe
bekotve, vagy el6z6 ketté kombinaciojaban. [2]

Lapradiatorok

Dolgozatban ismertetett mérésekhez lapradiatort hasznaltunk, mely a régi tagos radiatornal
modernebb, konnyebben szerelhetd, a létezd legkisebb sulyu és viztérfogatu radidtor.
Barmilyen flitési rendszerrel kompatibilis, a kis viztérfogata miatt energiatakarékosabb és
hosszu az élettartama.

Kiilonféle méretekben kaphato, 200, 400, 600, 950 és 1200 mm magas lehet, mig hossza
400, 600, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000 mm. [3] Kialakitas valtozo, lehet 1, 2
illetve 3 rétegii (2.1. a-f. abra) [4].

Az egyrétegli lapradiator (2.1.a. abra), egy ,,falbol” all, amibe a meleg kdzeg bearamlik és
hét ad le.

Epitési hossz Epitési magassag
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2.1.a. dbra. Egyrétegli lapradiator.

Az egyrétegli konvektorlemezes lapradiator hatasfoka idedlisabb, mint a konvektorlemez
nélkiili, mivel nagyobb feliileten tudja leadni a hot. Két valtozata van, a hatfal nélkiili
(2.1.b. abra) és a hatfallal felszerelt (2.1.c. abra). A két tipus hdeloszlatasa kiilonbozo.
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2.1.b. abra. Egyrétegii, hatfal nélkiili, konvektorlemezes lapradiator.

Epntéu hossz Epitési magassag
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egyrétegu, konvektorlemezzel

2.1.c. dbra. Egyrétegti, hatfallal felszerelt, konvektorlemezes lapradiator.

A kétrétegli egy konvektorlemezes (2.1.d. abra), illetve a két konvektorlemezes (2.1.e.
abra) lapradiator belso feliilete nagy, igy holeadésa jobb, mint az eldz6eké.

Epitési hossz Epitési magassag
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2.1.d. abra. Kétrétegli, egy konvektorlemezes lapradiator.

|
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l_ kétrétega, 1 konvektorlemezzel

Epitési hossz Epitési magassag
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2.1.e. abra. Kétrétegl, két konvektorlemezes lapradiator.

A haromrétegli, harom konvektor lemezes radiator (2.1.f. dbra) hatadsfoka a felsoroltak
koziil a legjobb, mivel belsd feliilete, és viztarold képessége a legnagyobb.

Epitési hossz Epitési magassag
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2.1.f. dbra. Harom rétegii, harom konvektorlemezes lapradiator.




3. A radiatorok miikodési elve

A radiatorok bemeneti csonkjan meleg viz aramlik be viztartalyba, mely a kimeneti
csonkon keresztiil tavozik a csérendszerbe. Ezalatt a folyadék hémérséklete megvaltozik,
hot ad le, vagy vesz fel kornyezetbdl. A hdcsere a radiator feliiletétdl fligg. Minél nagyobb
a radiator feliilete, illetve a kozte athuzott lapok feliilete, anndl nagyobb hémennyiséget
tud leadni, illetve felvenni egységnyi id0 alatt.

Ezt a folyamatot termikus energia transzportnak nevezziik. A termikus energia transzport
alapvetden harom kiilonboz6 uton jatszodhat le: hdvezetés, hdatadas és hdsugarzas.

Hovezetés

Ha két kiilonb6zé homérsékletli testet (T;, Tp) Osszekotiink egy harmadikkal, szilard
kozvetité kozeg esetén a magasabb homérsékletli test részecskéi a hémérséklettdl fiiggd
amplitadoju rezgéssel rezegnek. Mivel a rezgés a hovel van kapcsolatban, ezért a rezgés a
tér minden irdnyban megfigyelhetd. A kozvetitd kozeg atveszi a rezgési energiat, €s
tovabbviszi, majd atadja a masik testnek, amelynek részecskéi ettdl nagyobb rezgési
amplitudot mutatnak, azaz nd a test hdmérséklete, energiat kapott, lezajlott a termikus
energiatranszport (3.1. abra).

zoﬂ Hovezetés
o, OO0 I,

3.1. abra Vezetéssel torténd termikus energiatranszport értelmezése

Ty

Héatadas

Az el6z6 gondolatmenetet tovabb folytatva, hdleadasrol akkor beszélhetiink, ha a
kozvetitd kozeg részecskéi nem helyhez kotottek (nem szilard halmazéllapotiaak). Ekkor
nem rezgési energiat vesznek at, hanem maguk is elmozdulnak, s transzlacios mozgasi
energia formajaban viszik magukkal a kdzvetitendd energiat akar a célig, de a valosadgban
sorozatos litkdzések kovetkeztében.

A kozvetité kozeg részecskéinek atlagos elmozdulasa mivel nem zérus, igy héatadasrol
(konvektiv termikus energiatranszportrol) beszéliink (3.2. abra).

Konvektiv

I {;ﬂ%—--“ﬁ* I

3.2. abra Termikus energiatranszport dramléssal (hdatadas)




Hoésugarzas

Két test kozott akkor is lejatszodik az energiatranszport, ha az 6ket 6sszekotd kdzeget
elhagyjuk. E jelenségnek az alapja az, hogy minden test barmely homérsékleten
elektromagneses sugarzast, s ezzel energiat bocsat ki. Nagyobb hdmérséklet esetén
nagyobb a kisugarzas, kisebb esetén kisebb. A nagyobb homérsékletii test tehat nagyobb
energiat sugaroz a masiknak, mint forditva. Ha a testek elnyelik (s valamennyit mindig
elnyelnek) az elektromagneses sugéarzas formajaban kisugarzott energiat, tigy 1étrejon a
termikus energiatranszport, mert az elnyelt energia noveli a hdmérsékletet (3.3. 4bra).

Sugarzas
M
1 2
W%

3.3. dbra Termikus energiatranszport sugarzassal

Esetiinkben a hoéfejlesztd rendszerbdl a fiitott kdzeg, viz dramlik a radidtorba, s dramlas
kozben vezeti a hdt, a radidtorban a szallitott hét atadja a radiatornak és végiil a radiator a
kiils6 kozegnek hot ad le, hdsugarzassal, vezetéssel és konvencidval. [5]




4. A fiitési rendszer

4.1. A méréshez hasznalt fiitési rendszer elemei

A flitési rendszert a Dunaujvarosi Foiskola
,C” ¢épiiletének egyik raktarhelységében
allitottuk fel, egy 42 m>-es szobaban.

A flitési rendszer részei:

Hajdu tipusu villanybojler

kiegyenlito tartaly




S\
GRUNDFros:

Grundfos UPS 25-40 180-as szivattyu

harom szal vascso

rotaméter (dramlési intenzitds mérébal)
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fesziiltség szabalyozo

négy darab ventillator

hﬂ\\u 2NN }(/

és két kiillonbozo belso feliiletii radiator
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4.2, A fiitési rendszer 0sszeszerelése

A terem futési rendszerét a 4.2.1. abran lathatdo modon szereltiik Ossze.

/ Bojler

Légtelenitd tartdly

Szivattyy
- *

Radidator

Rotaméter

W

Elzaré csap

Légtelenitd

/ \
4 7

4.2.1. abra. Az 0sszeszerelt fiitési rendszeriink kapcsolasi rajza.

Az Osszeszerelés els6 fazisa bojler (4.1.2. abra) felszelése volt, amit a hatuljara szerelt
rogzitd konzollal oldottuk meg.

4.2.2. dbra. A bojler

12



A bojler rogzitése utan a kiegyenlitd tartaly elhelyezése kovetkezett, a bojlernél magasabb
helyre (4.2.3.-es abra).

4.2.3. 4dbra. A kiegyenlito tartaly helye a bojlerhez képest.

A folyamat kovetkezO fazisa a csOvezetékek méretre vagasa volt. A méretre vagott
csoveket csobilincesel rogzitettiik, majd a radiatort és a szivattyut elhelyeztik el (4.2.4.
abra).

4.2.4. dbra. az 0sszeszerelt fiitési rendszer.

13



Az dramlési intenzitds mérésére, egy rotamétert (4.2.5. dbra) is beépitettiink a rendszerbe.

4.2.5. dbra A rotaméter

Ezek utan a csOvezetékeket hdszigetelése kovetkezett, azért hogy kevesebb legyen a
rendszer hovesztesége. E munka jelentette a szerelési folyamat végét (4.2.5. abra).

N

| p
4.2.5. abra. A kész futési rendszer

14



5. A faitési rendszerben a leveg0 kényszeritett
aramlasanak megoldasa

A radiatorra helyezett 4 db ventillator el6szor a levegét felfelé (5.1. abra), majd lefelé fujta
(5.2. 4bra).

5.1. ébra A ventillatorok felfelé {16 allasban

5.2. dbra A ventillatorok lefelé )6 éllasban

A ventillatorok tolcsér formaban aramoltatjak a levegot, és a tolcsérek ,,szélein”az
aramlatok keverednek (5.3. dbra).

5.3. abra A légaramlatok keveredése.

5.1. A csovekben 1év6 aramlas tipusanak kiszamitasa:

Az 4ramlas tipus meghatarozasdhoz a Reynolds szam meghatdrozasa sziikséges.

Adatok:

A cs6 belso atmérdje (d) 1,6 cm.

Az draml6 kdzeg (viz) stirtisége (p) 1000 kg/m®.

n a viszkozitas 50°C-on 0,55 * 10°[6]

Az dramlo viz sebessége (v), fligg a fiitési rendszerre szerelt szivattyu teljesitményétol. A

15



szivattyu els6 allasban 25 W teljesitménynél 27 I/h, a mésodik allasdban 35 W
teljesitménynél 57 1/h a harmadik allasaban 45 W teljesitménynél 69 1/h aramlasi
intenzitast hozott létre.

A szamitashoz sziikséges egyenletek:

Az egyenletekben Q, az aramlasi intenzitas, V a térfogat, t az id6, A a keresztmetszet, h az
egységnyi cs6hossz, d az atmérd, Re a Reynolds szdm, p a stirliség, 1 a viszkozitas.

Az adatokbol szamitott dramlési intenzitas (Qy), sebesség (v) és Reynolds szam (Re) az
5.1.1.-es tablazatban lathato.

5.1.1. tablazat. Az aramlasok tulajdonséagai

25 W 35 W 45 W
Qu 7,50%10° — 1,58%10° — 1,92%10° —
v 3,73*10%— 7,88%107% — 9,53*10% —
Re 1,09*10° 2,29*10° 2,77*%10°

A Reynolds szam kritikus értéke 2320, mely alatt az aramlas laminaris, felette turbulens.

Laminaris aramlas esetében az dramlasi rétegek egymassal nem keverednek, a
réteghatarra merdleges anyagaramlas nincs. Sebességprofil parabolikus.

Turbulens aramlas esetén az aramlasi rétegek egymassal keverednek. A sebesség elsd
kozelitésben a cso teljes keresztmetszetében allando.
A laminaris €s a turbulens sebességprofil 6sszehasonlitdsa lathato az 5.6. abran.
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Larminéns ramlas

Turbulens aramlas

5.6. abra A laminaris és a turbulens aramlas sebességprofiljanak 6sszehasonlitasa [5]

A szamitasok alapjan a Reynolds szdm 2320 alatt van a szivattyl elsd kettd allasdban (25
W, 35 W teljesitménynél), igy az aramlas laminaris. A szivattyu harmadik allasaban 45
W-on a Reynolds szdm meghaladja a kritikus értéket, igy ott az aramlas turbulens.

A valdsagban az aramlas a szivattyi mikodése és a csérendszer hossza miatt minden allasban
turbulens.
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6. Mérési eredmények

6.1 A ventillatorok felfelé fujo allasban

Elso 1épésként lemértiik a ventillatorok altal 1étrehozott levegéaramlas sebességét és a
hémeérsékleteket a mérépontoknal. Az adatokat a 6.1.1-es tablazattol a 6.3.15. tablazatig

adjuk meg.

6.1.1 tablazat. 12 V fesziiltséggel meghajtott ventillatorok dramlasi sebessége a fal mellett

1. ventilator | 2. ventilator | 3. ventilator | 4. ventilator Atlag
25 cm 1,86 m/s 1,13 m/s 1,35 m/s 1,79 m/s 1,533 m/s
50 cm 1,36 m/s 1,98 m/s 2,03 m/s 1,63 m/s 1,75 m/s
75 cm 1,18 m/s 1,78 m/s 1,97 m/s 1,58 m/s 1,628 m/s
100 cm 1,00 m/s 1,62 m/s 1,82 m/s 1,40 m/s 1,46 m/s
125 cm 0,95 m/s 1,68 m/s 1,74 m/s 1,16 m/s 1,383 m/s
150 cm 0,98 m/s 1,26 m/s 1,75 m/s 1,36 m/s 1,088 m/s
200 cm 0,62 m/s 0,73 m/s 0,73 m/s 0,81 m/s 0,723 m/s

6.1.2 tablazat. 12 V fesziiltséggel meghajtott ventillatorok aramlési sebessége a plafonon

1. ventildtor 2. ventilator 3. ventilator 4. ventilator Atlag
30cm 1,10 m/s 1,25 m/s 1,26 m/s 1,24 m/s 1,213 m/s
60 cm 1,04 m/s 0,94 m/s 0,94 m/s 1,06 m/s 0,995 m/s
90 cm 0,83 m/s 1,05 m/s 1,05 m/s 0,98 m/s 0,978 m/s
120 cm 0,68 m/s 0,95 m/s 0,95 m/s 1,04 m/s 0,905 m/s
150 cm 0,75 m/s 0,68 m/s 0,68 m/s 0,6 m/s 0,678 m/s
180 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s

6.1.3 tablazat. 12 V fesziiltséggel meghajtott ventillatorok aramlési sebessége a padlon

1. ventilator | 2. ventilator | 3. ventilator | 4. ventilator Atlag
Avemsdor | yramis 120mis  1l6ms  148mis | 139mis
0cm 0,72 m/s 1,48 m/s 1,08 m/s 1,16 m/s 1,11 m/s
30 cm 0,72 m/s 1,68 m/s 0,97 m/s 1,17 m/s 1,135 m/s
60 cm 1,06 m/s 1,40 m/s 1,02 m/s 1,20 m/s 1,17 m/s
90 cm 0,99 m/s 1,22 m/s 1,08 m/s 1,04 m/s 1,0825 m/s
120 cm 0,82 m/s 1,09 m/s 0,89 m/s 1,00 m/s 0,95 m/s
150 cm 0,72 m/s 0,87 m/s 0,84 m/s 0,91 m/s 0,835 m/s
180 cm 0m/s 0,76 m/s 0,76 m/s 0,82 m/s 0,585 m/s
210 cm 0 mf/s 0,6 m/s 0,69 m/s 0,72 m/s 0,5025 m/s
240 cm 0 m/s 0 mf/s 0 m/s 0m/s 0m/s
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6.1.4 tablazat. 15 V fesziiltséggel meghajtott ventillatorok aramlasi sebessége a fal mellett

1. ventilator | 2. ventildtor | 3. ventilator | 4. ventilator Atlag
25 cm 2,72 m/s 1,43 m/s 2,72 m/s 2,68 m/s 2,388 m/s
50 cm 1,39 m/s 1,97 m/s 1,76 m/s 1,76 m/s 1,72 m/s
75 cm 1,28 m/s 1,97 m/s 1,86 m/s 1,68 m/s 1,698 m/s
100 cm 1,43 m/s 1,93 m/s 2,2 m/s 1,74 m/s 1,825 m/s
125cm 1,29 m/s 1,59 m/s 2,03 m/s 1,49 m/s 1,60 m/s
150 cm 1,10 m/s 1,78 m/s 1,87 m/s 1,35 m/s 1,525 m/s
200 cm 0,93 m/s 0,95 m/s 0,87 m/s 0,12 m/s 0,718 m/s

6.1.5 tablazat. 15 V fesziiltséggel meghajtott ventillatorok dramlési sebessége a plafonon

1. ventilator 2. ventilator 3. ventilator 4. ventildtor Atlag
30cm 1,12 m/s 1,33 m/s 1,35 m/s 1,14 m/s 1,235 m/s
60 cm 1,20 m/s 1,28 m/s 0,39 m/s 1,17 m/s 1,01 m/s
90 cm 1,16 m/s 1,21 m/s 0,28 m/s 1,10 m/s 0,938 m/s
120 cm 0,97 m/s 1,14 m/s 0,97 m/s 1,00 m/s 1,02 m/s
150 cm 0,84 m/s 0,95 m/s 0,90 m/s 0,83 m/s 0,88 m/s
180 cm Ocm Ocm 0Ocm 0Ocm 0Ocm

6.1.6 tablazat. 15 V fesziiltséggel meghajtott ventillatorok dramlési sebessége a padlon

1. ventilator | 2. ventilator | 3. ventilator | 4. ventilator Atlag

A nggﬁawr 1,89 m/s 2,29 ms 3,38 m/s 274mis | 2,575 mis
0cm 0,65 m/s 0,94 m/s 0,97 m/s 1,62 m/s 1,045 m/s
30cm 0,86 m/s 1,66 m/s 1,14 m/s 1,67 m/s 1,3325 m/s

60 cm 0,82 m/s 1,78 m/s 1,21 m/s 1,71 m/s 1,38 m/s
90 cm 1,01 m/s 1,74 m/s 1,47 m/s 1,39 m/s 1,4025 m/s

120 cm 1,06 m/s 1,28 m/s 1,14 m/s 1,28 m/s 1,19 m/s
150 cm 0,94 m/s 1,14 m/s 1,13 m/s 1,05 m/s 1,065 m/s
180 cm 0,71 m/s 1,02 m/s 1,08 m/s 0,89 m/s 0,925 m/s
210 cm 0m/s 0,64 m/s 0,77 m/s 0,93 m/s 0,585 m/s

240 cm 0 m/s 0,60 m/s 0,64 m/s 0,68 m/s 0,48 m/s

19




6.1.7. tablazat. 18 V fesziiltséggel meghajtott ventillatorok aramlasi sebessége a fal mellett

1. ventilator | 2. ventildtor | 3. ventilator | 4. ventilator Atlag
25 cm 2,25 m/s 3,49 m/s 2,34 m/s 3,11 m/s 2,7975 m/s
50 cm 1,4 m/s 2,44 m/s 3,14 m/s 1,89 m/s 2,2175 m/s
75 cm 1,79 m/s 2,28 m/s 2,75 m/s 1,94 m/s 2,19 m/s
100 cm 1,74 m/s 2,3 m/s 2,41 m/s 1,53 m/s 1,995 m/s
125cm 1,48 m/s 2,03 m/s 2,18 m/s 1,49 m/s 1,795 m/s
150 cm 1,68 m/s 2,07 m/s 2,05 m/s 1,6 m/s 1,85 m/s
200 cm 0,9 m/s 1,24 m/s 1,36 m/s 1,48 m/s 1,245 m/s

6.1.8 tablazat. 18 V fesziiltséggel meghajtott ventillatorok dramlési sebessége a plafonon

1. ventilator 2. ventilator 3. ventilator 4. ventilator Atlag

30cm 1,13 m/s 1,22 m/s 1,41 m/s 1,25 m/s 1,2525 m/s
60 cm 1,45 m/s 1,64 m/s 1,21 m/s 1,14 m/s 1,36 m/s

90 cm 1,18 m/s 1,37 m/s 1,31 m/s 1,09 m/s 1,2375 m/s
120 cm 1,26 m/s 1,17 m/s 1,20 m/s 0,90 m/s 1,1325 m/s
150 cm 1,20 m/s 1,14 m/s 1,09 m/s 1,00 m/s 1,1075 m/s
180 cm 0,79 m/s 0,95 m/s 0,89 m/s 0,66 m/s 0,8225 m/s
210 cm 0,69 m/s 0,94 m/s 0,73 m/s 0,86 m/s 0,805 m/s
240 cm 0,18 m/s 0,71 m/s 0,61 m/s 0,77 m/s 0,5675 m/s

6.1.9 tablazat. 18 V fesziiltséggel meghajtott ventilldtorok dramlasi sebessége a padlon

1. ventilator | 2. ventilator | 3. ventilator | 4. ventilator Atlag
Aventildtor | 590 0c 249 mis 341 mis 31mis | 2785mis
alatt (-15 cm)
0Ocm 0,89 m/s 0,97 m/s 1,02 m/s 1,70 m/s 1,145 m/s
30cm 0,68 m/s 1,72 m/s 1,33 m/s 1,67 m/s 1,35 m/s
60 cm 0,84 m/s 1,52 m/s 1,41 m/s 1,62 m/s 1,3475 m/s
90 cm 0,89 m/s 1,74 m/s 1,37 m/s 1,47 m/s 1,3675 m/s
120 cm 0,86 m/s 1,20 m/s 1,29 m/s 1,33 m/s 1,17 m/s
150 cm 0,77 m/s 1,24 m/s 1,28 m/s 1,14 m/s 1,1075 m/s
180 cm 0,62 m/s 0,84 m/s 1,17 m/s 1,16 m/s 0,9475 m/s
210 cm 0,60 m/s 0,82 m/s 0,80 m/s 0,86 m/s 0,77 m/s
240 cm 0,68 m/s 0,76 m/s 0,72 m/s 0,73 m/s 0,7225 m/s

A mért eredmények szemléltetésére grafikonon abrazoltuk az atlagsebességeket.
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6.1.2. abra. A levegé atlagos aramlasisebessége a plafon alatt

A diagramokon latszik, hogy az aramlési sebesség a ventilatoroktol tdvolodva csokken,
kozel linearisan.

A vizsgalat kovetkezd szakaszdban ugy mértiik le az aramlasokat, hogy meleg vizet
aramoltattunk a radiatorokban.
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A szivattyu 1-es dllasaban:

6.1.9 tablazat. Ventillatorok nélkiil a levegdaramlas sebessége €s a hdmérséklet a fal

mellett és a plafonon

1 | 2 3 | 4 Sebesség atlag | HOmérséklet
25cm 0,73m/s 1,08m/s 1,02m/s 0,98 m/s | 0,9525 m/s 21,7 °C
50 cm 0,68m/s 090m/s 094m/s 0,90 m/s 0,855 m/s 19,7 °C
75cm 0,73m/s 094m/s 097m/s 0,76 m/s 0,85 m/s 19,4 °C
100cm | 0,83m/s 1,08m/s 1,05m/s 0,86 m/s 0,955 m/s 18,6 °C
125cm | 0,84m/s 1,12m/s 1,04m/s 0,80 m/s 0,95 m/s 18,1 °C
150cm | 0,86m/s 1,06m/s 1,25m/s 0,91 m/s 1,02 m/s 17,8 °C
200cm | 0,62m/s 0,65m/s 0,63m/s 0,60 m/s 0,625 m/s 17,9 °C

0cm 068m/s 091m/s 1,01m/s 0,69m/s | 0,8225m/s 17,7 °C
30cm 0,72m/s 0, 71lm/s 092m/s 0,72m/s | 0,7675m/s 17,1 °C
60 cm 0,72m/s 0,79m/s 0,75m/s 0,69m/s | 0,7375m/s 16,8 °C
90 cm 060m/s 060m/s 061m/s 0,60m/s | 0,6025m/s 16,4 °C
120 cm 0 m/s 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 16 °C
150 cm 0 m/s 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 15°C
180 cm 0m/s 0 mf/s 0 mf/s 0 mf/s 0 m/s 15,2 °C
210 cm 0 m/s 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 15°C
240 cm 0m/s 0 mf/s 0 mf/s 0 mf/s 0 m/s 14,8 °C

Atlag 0,5710938 17,325 °C
m/s

6.1.10 tablazat. A levegd aramlés sebessége ¢s homérséklete, 12 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a fal mellett és a plafonon

1. 2. 3. 4, . o
ventillator | ventillator | ventillator | ventillator Sebesscg atlag | Homerscklet

25 cm 241m/s 105m/s 2,38m/s 1,72m/s 1,89 m/s 16,9 °C
50 cm 1,98m/s 216m/s 243m/s 122m/s | 1,9475m/s 16,5 °C
75cm 1,63m/s 183m/s 1,74m/s 1,28 m/s 1,62 m/s 16,4 °C
100cm | 1,75m/s 191m/s 1,72m/s 1,44 m/s 1,705 m/s 16,2 °C
125cm | 1,74m/s 163m/s 1,67m/s 121m/s | 1,5625m/s 15,8 °C
150cm | 1,62m/s 159m/s 1,47m/s 1,26 m/s 1,485 m/s 15,7 °C
200cm | 0,61m/s 0,62m/s 092m/s 0,72m/s | 0,7175m/s 15,5°C
0cm 121m/s 1,13m/s 1,14m/s 1,05m/s | 1,1325m/s 15,5°C
30cm 1,106 m/s 1,21m/s 1,05m/s 1,08 m/s 1,125 m/s 15,5°C
60 cm 140m/s 1,1m/s 1,04 m/s 0,94 m/s 1,12 m/s 15,4 °C
90 cm 1,00m/s 1,18m/s 1,08 m/s 0,93m/s | 1,0475m/s 15,3 °C
120cm | 098m/s 0,84m/s 093m/s 0,87 m/s 0,905 m/s 15,1 °C

150 cm 0,94m/s 0,8m/s 0,84m/s 0,76 m/s 0,835 m/s 15 °C
180cm | 0,84m/s 0,86m/s 0,82 m/s 0,8 m/s 0,83 m/s 14,9 °C
210cm | 0,68 m/s 0,65m/s 0,72m/s 0,62m/s | 0,6675 m/s 14,8 °C
240 cm 0,60m/s 0,62 m/s 0m/s 0,60 m/s 0,455 m/s 14,7 °C

|  Atlag | 1,1903125m/s | 15,575 °C
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6.1.11 tablazat. A levegd aramlas sebessége ¢és homeérséklete, 15 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a fal mellett és a plafonon

1. 2. 3. 4. . o
ventillator | ventillator | ventillator | ventillator Sebesség atlag | Homérseklet

25 cm 0,73m/s 1,08m/s 1,02m/s 0,98 m/s | 0,9525 m/s 21,7 °C
50 cm 0,68m/s 090m/s 0,94 m/s 0,90 m/s 0,855 m/s 19,7 °C
75cm 0,73m/s 094m/s 097m/s 0,76 m/s 0,85 m/s 19,4 °C
100cm | 0,83m/s 1,08m/s 1,05m/s 0,86 m/s 0,955 m/s 18,6 °C
125cm | 0,84m/s 1,12m/s 1,04 m/s 0,8 m/s 0,95 m/s 18,1 °C
150cm | 0,86m/s 1,06m/s 1,25m/s 0,91 m/s 1,02 m/s 17,8 °C
200cm | 0,62m/s 0,65m/s 0,63m/s 0,60 m/s 0,625 m/s 17,9 °C
0cm 0,68m/s 091m/s 1,01m/s 0,69m/s | 0,8225m/s 17,7 °C
30 cm 0,72m/s 0,71m/s 092m/s 0,72m/s | 0,7675 m/s 17,1 °C
60 cm 0,72m/s 0,79m/s 0,75m/s 0,69m/s | 0,7375m/s 16,8 °C
90 cm 060m/s 060m/s 061m/s 060m/s | 0,6025m/s 16,4 °C

120 cm 0 m/s 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 16 °C

150 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 15°C
180 cm 0ml/s 0 mf/s 0 mf/s 0 mf/s 0 m/s 15,2 °C

210 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 15°C
240 cm 0 m/s 0 m/s 0 m/s 0 m/s 0m/s 14,8 °C

Atlag 0,5710938 17,325 °C
m/s

6.1.12 tablazat. A levegd aramlas sebessége ¢s homérséklete, 18 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a fal mellett és a plafonon

1. 2. 3. 4, . o
ventillator | ventillator| ventillator | ventillator Sebesseg dtlag | Homérscklet

25 cm 3,06m/s 260m/s 3,17m/s 2,58 m/s 2,85 m/s 18,8 °C
50 cm 232m/s 256m/s 2,72m/s 2,02 m/s 2,405 m/s 18,7 °C
75 cm 198 m/s 221m/s 205m/s 1,82m/s 2,015 m/s 18,4 °C
100cm | 2,06m/s 2,23m/s 2,03m/s 1,71 m/s 2,005 m/s 18,1 °C
125cm | 2,10m/s  2,16m/s  2,09m/s 1,75m/s 2,025 m/s 18 °C
150cm | 1,82m/s 190m/s 1, 72m/s 1,64 m/s 1,77 m/s 17,7 °C
200cm | 0,94m/s 082m/s 1,01lm/s 1,10m/s | 0,9675m/s 17,5 °C

0cm 144m/s 152m/s 141m/s 1,24m/s | 1,4025m/s 16,4 °C
30cm 1,47m/s 1,48m/s 1,45m/s 1,40 m/s 1,45 m/s 16,3 °C
60 cm 141m/s 136m/s 140m/s 1,20m/s 1,3425 m/s 16,2 °C
90 cm 1,48 m/s 1,4 m/s 1,31m/s 1,21 m/s 1,35 m/s 16,2 °C
120cm | 1,20m/s 124m/s 114m/s 1,05m/s | 1,1575m/s 15,9 °C
150 cm 117m/s  112m/s 101m/s 0,84m/s 1,035 m/s 15,7 °C
180cm | 1,00m/s 0,89m/s 0,86m/s 0,83m/s 0,895 m/s 15,7 °C
210 cm 093m/s 0,84m/s 0,83m/s 0,74 m/s 0,835 m/s 15,5°C
240 cm 061lm/s 064m/s 066m/s 060m/s | 0,6275m/s 15,5°C

Atlag 1,5082813 16,9125 °C
m/s
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6.1.13 tablazat. A szoba és a mérdpontok mért homérséklete

Fesziiltség
12V 15V 1gy | Fesziliség
nélkiil
Thomérs kiindulé. 13 °C 13 °C 17 °C 13 °C
Tapott: 14 °C 14,5 °C 19 °C 13 °C
Tvéltozés: 1°C 1,5 °C 2°C 0°C
Toemens: 51,6 °C 52,3 °C 51,2°C 51,6 °C
Tximens. 33,2°C 33,2°C 36,5 °C 38,1 °C
Tmérépont: 31,1 OC 32,2 OC 35,8 OC 37,5 OC
Teadott: 18,4 °C 19,1 °C 14,7 °C 0°C
A mérési eredmények diagramokon szemléltetve:
3m/s
2,5m/s \
w 2m/s =3
B
&
2 \\ ——12V
2 1,5m/s
i —B=-0V
€
& 15V
< 1m/s
=18V
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Ocm 25cm 50cm 75cm 100cm 125 cm 150 cm 175 cm 200 cm 225 cm

Tavolsagok a fal mellett

6.1.3. abra. 27 —as aramlasi intenzitasnal, a levegdaramlas atlagsebességei a fal mellett
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6.1.4. abra. 27 —-as aramlasi intenzitasnal, a levegbaramlas atlagsebességei a plafon alatt
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6.1.5. abra. 27 —as aramlasi intenzitasnal, a mért hOmérsékletek a fal mellett
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6.1.6. abra. 27 —4s dramlasi intenzitasnal, a mért hdmérsékletek plafon alatt
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A szivattyu 2-es adllasaban:
6.1.14 tablazat. Ventillatorok nélkiil a levegéaramlas sebessége ¢és a hdmérséklet a fal

mellett és a plafonon

1 2 3 4 | Hémérséklet Se:tszeg
25 cm 1,01 m/s 1,08m/s 1,08m/s 1,14 m/s 32,6 °C 1,0775 m/s
50 cm 0,76 m/s 1,09m/s 1,06 m/s 1,02m/s 27,8 °C 0,9825 m/s
75cm 0,71 m/s 1,02m/s 1,02m/s 0,75 m/s 27 °C 0,875 m/s
100cm | 0,94 m/s 1,09m/s 1,08 m/s 0,76 m/s 26,5 °C 0,9675 m/s
125cm | 0,94 m/s 1,10 m/s 1,09 m/s 0,84 m/s 26,2 °C 0,9925 m/s
150 cm 0,90 m/s 1,10m/s 1,08 m/s 0,72 m/s 25,7 °C 0,95 m/s
200cm | 0,60 m/s 0,71m/s 1,00m/s 0,87 m/s 24,3 °C 0,795 m/s
0cm 0m/s 0,75m/s 0,72 m/s 0m/s 23 °C 0,3675 m/s
30cm 0,60 m/s 0,72m/s 0,80m/s 0,87 m/s 22,8 °C 0,7475 m/s
60 cm 0,69 m/s 0,72m/s 0,68m/s 0,64 m/s 21,9 °C 0,6825 m/s
90 cm 0,71 m/s 0,69m/s 0,60 m/s 0m/s 21,3 °C 0,5 m/s
120 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 20,9 °C 0m/s
150 cm 0 m/s 0 mf/s 0 mf/s 0 mf/s 20,7 °C 0 mf/s
180 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 20,4 °C 0m/s
210 cm 0 mf/s 0 mf/s 0 mf/s 0 mf/s 20,2 °C 0 mf/s
240 cm 0 m/s 0 mf/s 0 mf/s 0 mf/s 20,1 °C 0 mf/s
Atlag: | 23,8375 °C 0,55859375
m/s

6.1.15 tablazat. A levegd dramlés sebessége és hdmérséklete, 12 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a fal mellett és a plafonon

1 | 2 | 3 | 4 Hémérséklet | Sebesség atlag
25cm | 220m/s 1,70m/s  2,10m/s 1,60 m/s 22,2 °C 1,9 m/s
50cm | 144m/s 2,02m/s 1,82m/s 1,56 m/s 22 °C 1,71 m/s
75cm [ 163m/s 1,80m/s 154m/s 1,28 m/s 21,3 °C 1,5625 m/s
100cm | 1,68m/s 143m/s 1,34m/s 1,20 m/s 20,5 °C 1,4125 m/s
125cm | 1,53 m/s 1,18 m/s  12m/s 1,13 m/s 20,4 °C 1,26 m/s
150cm | 1,22m/s 1,18 m/s 0,94m/s 1,03 m/s 20,3 °C 1,0925 m/s
200cm | 094m/s 0,90m/s 0,85m/s 0,82 m/s 19,3 °C 0,8775 m/s
0cm 1,08m/s 1,05m/s 1,16 m/s 1,17 m/s 20 °C 1,115 m/s
30cm | 1,06m/s 1,02m/s 0,94m/s 1,00 m/s 20,2 °C 1,005 m/s
60 cm 1,13m/s 1,06 m/s 0,89m/s 0,86 m/s 20,2 °C 0,985 m/s
90cm | 093m/s 090m/s 091m/s 0,90 m/s 20,2 °C 0,91 m/s
120cm | 0,97 m/s 0,87m/s 0,89m/s 0,84 m/s 20 °C 0,8925 m/s
150cm | 0,79 m/s 0,71m/s 0,77m/s 0,71 m/s 19,5 °C 0,745 m/s
180cm | 0,86m/s 0,74m/s 0,71 m/s 0,77 m/s 19,4 °C 0,77 m/s
210cm | 0,60m/s 0,60m/s 0,75m/s 0,65 m/s 19,2 °C 0,65 m/s
240 cm 0om/s 0,61m/s 0,71m/s 0,62 m/s 19,1 °C 0,485 m/s
| Atlag: | 20,2375 °C [1,08578125 m/s
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6.1.16 tablazat. A levegd dramlés sebessége és homérséklete, 15 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a fal mellett és a plafonon

1 | 2 | 3 | 4 Hoémérséklet | Sebesség atlag
25cm 2,67 m/s 1,89m/s 2,48m/s 1,84mls 21,7 °C 2,22 m/s
50 cm 1,93 m/s 2,24 m/s 2,2m/s 1,66 m/s 21,5°C 2,0075 m/s
75 cm 1,89 m/s 1,9m/s 1,87m/s 1,36 m/s 21,3 °C 1,7775 m/s
100 cm 1,91 m/s 1,83m/s 156m/s 1,48 m/s 21,2 °C 1,695 m/s
125 cm 1,75 m/s 155m/s 155m/s 1,16 m/s 20,5 °C 1,5025 m/s
150 cm 1,72 m/s 153m/s 1,42m/s 1,18 m/s 20,5 °C 1,4625 m/s
200cm | 0,83 m/s 0,97m/s 1,00m/s 1,04 m/s 20,1 °C 0,96 m/s
Ocm 0,71 m/s 09 m/s 1,01m/s 0,72m/s 20,3 °C 0,8475 m/s
30cm 1,36 m/s 1,13m/s 0,82m/s 0,79 m/s 20,4 °C 1,025 m/s
60 cm 1,13 m/s 1,28m/s 1,14m/s 1,08 m/s 20,2 °C 1,1575 m/s
90 cm 1,08 m/s 1,24m/s 1,18 m/s 0,91 m/s 20,1 °C 1,1025 m/s
120cm | 0,94 m/s 1,00m/s 0,97m/s 1,02m/s 20 °C 0,985 m/s
150cm | 0,87 m/s 095m/s 094m/s 0,72m/s 19,7 °C 0,87 m/s
180cm | 0,87 m/s 090m/s 091m/s 0,82m/s 19,8 °C 0,875 m/s
210cm | 0,80 m/s 0,64m/s 080m/s 0,72 m/s 19,7 °C 0,74 m/s
240 cm 0,62 m/s 068m/s 0,71m/s 0,72m/s 19,6 °C 0,6825 m/s
| Atlag: | 20,4125°C | 1,244375 m/s

6.1.17 tablazat. A levegd aramlas sebessége ¢s homérséklete, 18 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a fal mellett és a plafonon

1 | 2 | 3 | 4 Hémérséklet | Sebesség atlag
25cm 2,51 m/s 2,76 m/s 2,89m/s 3,67 m/s 23,2 °C 2,9575 m/s
50 cm 2,40 m/s 293m/s 2,44m/s 2,06 m/s 22,4 °C 2,4575 m/s
75cm 2,22 m/s 234m/s 227m/s 1,83m/s 22,2 °C 2,165 m/s
100 cm 1,97 m/s 214m/s 193m/s 1,83m/s 22,1 °C 1,9675 m/s
125cm | 1,86 m/s 1,90m/s 1,89m/s 1,68 m/s 22 °C 1,8325 m/s
150 cm 1,76 m/s 1,86m/s 1,75m/s 1,59 m/s 21,3 °C 1,74 m/s
200 cm 1,01 m/s 1,28m/s 1,24m/s 1,00 m/s 20,9 °C 1,1325 m/s
0cm 1,14 m/s 1,25m/s 1,31m/s 1,48 m/s 21,1 °C 1,295 m/s
30 cm 1,50 m/s 152m/s 1,18 m/s 1,14 m/s 21°C 1,335 m/s
60 cm 1,25 m/s 1,39m/s  147m/s 1,49 ml/s 20,8 °C 1,4 m/s
90 cm 1,22 m/s 126 m/s 1,02m/s 1,16 m/s 20,5 °C 1,165 m/s
120 cm 1,18 m/s 197m/s 1,14m/s 1,04 m/s 20,3 °C 1,3325 m/s
150cm | 0,98m/s 090m/s 1,10m/s 0,98 m/s 20,15 °C 0,99 m/s
180 cm 1,00 m/s 094m/s 091m/s 0,94 m/s 20,1 °C 0,9475 m/s
210cm | 0,86 m/s 0,86m/s 082m/s 0,82m/s 20 °C 0,84 m/s
240cm | 0,77 m/s 0,73m/s 0,73m/s 0,66 m/s 19,8 °C 0,7225 m/s
| Atlag: |21,11563°C| 15175 m/s
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A mérési eredmények diagramokon szemléltetve:

6.1.18 tablazat. A szoba ¢és a mérOpontok mért hdmérséklete

Fesziiltség
12V 15V 18y | Feszlisée
nélkiil
Th('jméré kiindulé- 17 °C 17 °C 17 °C 17 °C
T kapott: 18,5 °C 19 °C 20 °C 17 °C
Taltozas: 1,5°C 2°C 3°C 0°C
Toemens: 52,45 °C 53,9 °C 52,6 °C 54,7 °C
Tkimens: 40,9 °C 41,9 °C 41 °C 45,2 °C
T mérspont- 40,2 °C 40,3 °C 39,4 °C 41,7 °C
T leadott: 11,55 °C 12 °C 11,6 °C 9,5°C

Aramlasi sebesség

3,5m/s

2,5m/s

1,5m/s

0,5 m/s

3m/s

2m/s

\

1m/s

om/s

Ocm 25cm 50cm 75cm 100cm 125 cm 150 cm 175 cm 200 cm 225 cm

Tavolségok a fal mellett

=12V

=l=15V
18V

=e=0V

6.1.7. abra. 49 —as aramlasi intenzitasnal, az aramlas atlagsebességei a fal mellett
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6.1.8. abra. 49 —as aramlasi intenzitasnal, az aramlasi sebességek a plafon alatt
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6.1.10. abra. 49 —-as aramlasi intenzitasnal, a mért hémérsékletek a plafon alatt
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A szivattyu 3-es dllasaban:

6.1.19 tablazat. Ventillatorok nélkiil a levegdaramlas sebessége €s a hdmérséklet a fal

mellett és a plafonon

1 2 3 4 Homérséklet | Sebesség atlag
25cm | 0,98 m/s 0,93 m/s 0,93m/s 0,90 m/s 32,8 °C 0,935 m/s
50cm | 0,87 m/s 0,93 m/s 0,98 m/s 0,89 m/s 29,8 °C 0,9175 m/s
75cm | 0,75 m/s 0,97 m/s 1,00m/s 0,91 m/s 25,3 °C 0,9075 m/s
100cm | 0,76 m/s 1,12 m/s 1,13m/s 0,95 m/s 23,3°C 0,99 m/s
125cm | 0,83 m/s 1,16 m/s 1,18 m/s 0,83 m/s 22,7 °C 1 mls
150cm | 0,61 m/s 1,05 m/s 1,28m/s 0,95 m/s 22,8 °C 0,9725 m/s
200cm | 0,66 m/s 0,90 m/s 0,79 m/s 0,79 m/s 23,9 °C 0,785 m/s
0cm 0,73 m/s 1,00 m/s 1,10m/s 0,83 m/s 23,9°C 0,915 m/s
30cm | 0,61 m/s 0,86 m/s 0,98 m/s 0,80 m/s 23,7 °C 0,8125 m/s
60cm | 0,72 m/s 0,76 m/s 0,75m/s 0,72 m/s 23,6 °C 0,7375 m/s
90cm | 0,61m/s 0,76 m/s 0,64m/s 0,61 m/s 22,6 °C 0,655 m/s
120 cm 0ml/s 0,60 m/s 0 mf/s 0 mf/s 22,4 °C 0,15 m/s
150 cm 0m/s 0 m/s 0m/s 0m/s 21,8 °C 0 m/s
180 cm 0m/s 0m/s 0 mf/s 0 mf/s 21,7 °C 0 mf/s
210 cm 0m/s 0m/s 0 mf/s 0 mf/s 21,7 °C 0 mf/s
240 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 21,3 °C 0m/s
Atlag: | 23,95625 °C 0'61;92375

6.1.20 tablazat. A leveg0 aramlas sebessége és homérséklete, 12 V fesziiltséggel meghajtott
ventillatorokkal a fal mellett és a plafonon

1 2 3 4 Homérséklet | Sebesség atlag
25cm | 2,22 m/s 1,51 m/s 3,03m/s 2,98 m/s 25,4 °C 2,435 m/s
50cm | 1,63 m/s 1,94 m/s 1,72m/s 1,05 m/s 24,4 °C 1,585 m/s
75cm | 1,64 m/s 1,84 m/s 1,62m/s 1,24 m/s 23,9 °C 1,585 m/s
100cm | 1,55 m/s 1,74 m/s 1,62m/s 1,39 m/s 23,3°C 1,575 m/s
125cm | 1,85 m/s 1,62 m/s 1,59m/s 1,34 m/s 23 °C 1,6 m/s
150cm | 1,43 m/s 1,53 m/s 153m/s 1,22 m/s 22,7 °C 1,4275 m/s
200cm | 0,75 m/s 0,68 m/s 0,61 m/s 0,6 m/s 21,6 °C 0,66 m/s
Ocm 0,84 m/s 1,00 m/s 1,14 m/s 1,10 m/s 22,2 °C 1,02 m/s
30cm | 1,05 m/s 1,13 m/s 1,28m/s 1,05 m/s 21,9 °C 1,1275 m/s
60cm | 1,08 m/s 1,21 m/s 1,23m/s 1,08 m/s 21,8 °C 1,15 m/s
0cm | 1,17 m/s 1,14 m/s 0,94m/s 1,08 m/s 21,5°C 1,0825 m/s
120cm | 0,95 m/s 0,93 m/s 0,83m/s 0,80 m/s 21,1 °C 0,8775 m/s
150cm | 0,65 m/s 0,69 m/s 0,75m/s 0,73 m/s 20,9 °C 0,705 m/s
180cm | 0,80 m/s 0,76 m/s 0,76 m/s 0,71 m/s 20,7 °C 0,7575 m/s
210cm | 0,76 m/s 0,53 m/s 0,76 m/s 0m/s 20,6 °C 0,5125 m/s
240 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 20,6 °C 0m/s
Atlag: 11'633125 1,13125 m/s
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6.1.21 tablazat. A levegd dramlés sebessége és homérséklete, 15 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a fal mellett és a plafonon

1 2 3 4 Homérséklet | Sebesség atlag
25cm | 2,09 m/s 1,44 m/s 2,22m/s 2,38 m/s 24 °C 2,0325 m/s
50cm | 1,62 m/s 1,70 m/s 1,80m/s  1,65m/s 23,7 °C 1,6925 m/s
75cm | 1,72 m/s 2,02 m/s 2,00m/s 1,58 m/s 23,3 °C 1,83 m/s
100cm | 1,68 m/s 1,97 m/s 1,83m/s 1,66 m/s 23,2 °C 1,785 m/s
125cm | 1,64 m/s 1,82 m/s 1,76 m/s 1,33 m/s 22,7 °C 1,6375 m/s
150cm | 1,56 m/s 1,08 m/s 1,83m/s 1,33 m/s 22,3 °C 1,45 m/s
200cm | 0,71 m/s 0,68 m/s 0,84 m/s 0,69 m/s 22,4 °C 0,73 m/s
Ocm 1,29 m/s 1,33 m/s 1,26 m/s 1,29 m/s 22,4 °C 1,2925 m/s
30cm | 1,37 m/s 1,33 m/s 141 m/s 1,16 m/s 22,5°C 1,3175 m/s
60cm | 1,32 m/s 1,47 m/s 1,33m/s 0,94 m/s 22,4 °C 1,265 m/s
90cm | 1,21 m/s 1,36 m/s 1,14 m/s 0,8 m/s 22,2 °C 1,1275 m/s
120cm | 1,05 m/s 1,18 m/s 1,08 m/s 0,98 m/s 22 °C 1,0725 m/s
150cm | 1,00 m/s 1,02 m/s 0,93m/s 0,69 m/s 21,9 °C 0,91 m/s
180cm | 0,87 m/s 0,76 m/s 0,79 m/s 0,68 m/s 21,4 °C 0,775 m/s
210cm | 0,66 m/s 0,79 m/s 0,76 m/s 0,65 m/s 21,6 °C 0,715 m/s
240cm | 0,6 m/s 0,64 m/s 0,6 m/s 0m/s 21°C 0,46 m/s
Atlag: | 22,4375 °C 1,25578125
m/s

6.1.22 tablazat. A levegd dramlés sebessége és hdmérséklete, 18 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a fal mellett €s a plafonon

1| 2 | 3 | 4 Hémeérséklet | Sebesség atlag

25cm |3,19m/s 2,67 m/s 3,26 m/s 3,54 m/s 23,4 °C 3,165 m/s
50cm | 1,67 m/s 2,22 m/s 1,95m/s 2,09 m/s 23,6 °C 1,983 m/s
75¢cm | 2,01 m/s 2,28 m/s 2,16 m/s 2,80 m/s 23,6 °C 2,313 m/s
100cm | 1,94 m/s 2,03 m/s 2,10 m/s 1,66 m/s 23 °C 1,933 m/s
125cm | 1,84 m/s 2,07 m/s 2,03m/s 2,84 ml/s 22,8 °C 2,195 m/s
150 cm | 1,67 m/s 2,00 m/s 1,87m/s 1,80 m/s 22,5°C 1,835 m/s
200cm | 0,6 m/s 0,66 m/s 0,82m/s 0,84 m/s 22,5°C 0,73 m/s
Ocm |1,12m/s 1,59 m/s 152m/s 1,37 m/s 22,6 °C 1,4 m/s
30cm | 1,52 m/s 1,64 m/s 1,52m/s 1,39 m/s 22,3 °C 1,518 m/s
60cm | 1,47 m/s 1,55 m/s 1,41 m/s 1,32m/s 22,1 °C 1,438 m/s
90cm | 1,41 m/s 1,36 m/s 1,35m/s 1,36 m/s 21,9 °C 1,37 m/s
120cm | 1,21 m/s 1,18 m/s 1,24m/s 1,14 m/s 21,6 °C 1,193 m/s
150 cm | 1,20 m/s 1,12 m/s 0,93m/s 0,91 m/s 21,5°C 1,04 m/s
180 cm | 0,93 m/s 0,95 m/s 0,98 m/s 1,00 m/s 21,4 °C 0,965 m/s
210 cm | 0,87 m/s 0,79 m/s 0,90m/s 0,75 m/s 21,3 °C 0,828 m/s
240 cm | 0,62 m/s 0,60 m/s 0 m/s 0 m/s 21,2 °C 0,305 m/s

| Atlag: [22,33125°C| 1,513 m/s
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6.1.23 tablazat. A szoba ¢és a méropontok mért hdmérséklete

Fesziiltség
12V 15V 18V Fesziiltség
nélkiil
T hémers kiindulé. 17 °C 17 °C 17 °C 19 °C
Trkapott: 20 °C 20,5 °C 21 °C 19 °C
Tvéltozés: 3°C 3,5 °C 4°C 0°C
Toemens: 53,5 °C 53,6 °C 56,4 °C 59,1 °C
Tximens- 44,5 °C 42,8 °C 43,6 °C 474 °C
Tmérépont: 4155 °C 41,1 °C 42,5 °C 43 °C
T eadott: 9°C 10,8 °C 12,8 °C 11,7 °C
A mérési eredmények diagramokon szemléltetve:
3,5m/s
3m/s
2,5m/s
g
% 2m/s ——12V
= |15V
€ 15 m/s
& 18V
<
1m/s ==V
0,5 m/s
om/s
Ocm 25cm 50cm 75cm 100cm 125 cm 150 cm 175 cm 200 cm 225 cm
Tavolsagok a fal mellett

6.1.11. abra. 69 --as aramlasi intenzitasnal, a levegéaramlas atlagsebessége a fal mellett
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6.1.13. abra. 69 --as aramlasi intenzitasnal mért homérsékletek, a fal mellett
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6.1.14. abra. 69 --as aramlasi intenzitasnal, a mért hdmérsékletek a plafonon
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6.2 A ventillatorok lefelé fuijo allasban

A szivattyu I-es allasaban:

6.2.1. tablazat. A levegd aramlas sebessége és homérséklete, 12 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a padlo felett

]." 2 3 4 Homérséklet Sebesscg
ventilator | ventilator | ventilator | ventilator atlag

o ;"“(‘f;lééé‘r’;) 176mis 150m/s 200m/s 146m/s | 31.9°C | 1,68mis

0cm 168m/s 195m/s 1,82m/s 1,30m/s 29,2 °C 1,69 m/s

30cm 093m/s 143m/s 1,22m/s 1,08 m/s 22,3 °C 1,17 m/s

60 cm 0,73m/s 1,08 m/s 1,04m/s 0,883 m/s 18,4 °C 0,93 m/s

90 cm 0m/s 0,60m/s 0,77 m/s 0 mf/s 15,4 °C 0,34 m/s
120 cm 0m/s 0m/s 0 mf/s 0 mf/s 14,6 °C 0 m/s
150 cm 0m/s 0m/s 0 mf/s 0 mf/s 14,3 °C 0 m/s
180 cm 0m/s 0ml/s 0 mf/s 0 mf/s 14,2 °C 0 m/s
210 cm 0m/s 0ml/s 0 mf/s 0 mf/s 14,3 °C 0 m/s
240 cm 0m/s 0ml/s 0 mf/s 0 mf/s 14,5 °C 0 m/s

6.2.2. tablazat. A levegd aramlas sebessége és hdmérseklete, 15 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a padlo felett

]." 2 3 4 Homérséklet Sebesscg
ventilator | ventilator | ventilator | ventilator atlag

o tze(l_’géé‘rﬁ) 168mis 172m/s 180m/s 1,97m/s | 32.8°C | L79mis

0cm 226m/s 214m/s 2,13m/s 2,2m/s 29,3 °C 2,18 m/s

30cm 1,41m/s 1,71m/s 1,70m/s 1,26 m/s 26,7 °C 1,52 m/s

60 cm 0,60m/s 0,83m/s 0,71m/s 0,60 m/s 20,9 °C 0,69 m/s

90 cm 0m/s 0m/s 0,6 m/s 0m/s 16,6 °C 0,15 m/s
120 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 15,4 °C 0m/s
150 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 15,2 °C 0m/s
180 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 15,1 °C 0m/s
210 cm 0 m/s 0 m/s 0 m/s 0 m/s 15,0 °C 0 m/s
240 cm 0m/s 0m/s 0 mf/s 0 m/s 15,1 °C 0m/s
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6.2.3. tablazat. A levegd aramlas sebessége ¢s homérséklete, 18 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a padlo felett

1. 2. 3. 4, H6mérséklet Sebesség
ventilator | ventilator | ventilator | ventilator |* 0T > atlag
Aventiltor {9 o7y o5 s 214mis 1.60mis | 34.0°C | 1,97 mis
alatt (-15 cm)
0cm 1,26 m/s 1,35m/s 1,25m/s 0,91 m/s 30,3 °C 1,19 m/s
30cm 0,72m/s 143m/s 1,32m/s 1,20 m/s 24,5 °C 1,17 m/s
60 cm 0,83m/s 1,28m/s 1,13m/s 1,05m/s 21,2 °C 1,07 m/s
90 cm 0m/s 095m/s 1,10m/s 0,62 m/s 19,6 °C 0,67 m/s
120 cm 0m/s 0 mf/s 0,87 m/s 0ml/s 16,6 °C 0,22 m/s
150 cm 0m/s 0 mf/s 0,61 m/s 0ml/s 16,4 °C 0,15 m/s
180 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 16,1 °C 0m/s
210 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 15,4 °C 0m/s
240 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 15,9 °C 0m/s
A mérési eredmények diagramokon szemléltetve:
2,5m/s
2m/s \
E 1,5m/s -
[}
- —=12V
g 1m/s =15V
< 18V
0,5 m/s
0m/s = S e N———
Ocm 50 cm 100 cm 150 cm 200 cm 250 cm
Tavolsag a padlon

6.2.1. dbra. A levegdaramlas atlagsebességei a padlon, 55 —-as aramlasi intenzitasnal
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Tavolsag

6.2.2. abra. 55 —4s aramlasi intenzitasnal, mért hdmérsékletek a padlon
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A szivattyu 2-es adllasaban:

6.2.4. tablazat. A levegd aramlas sebessége ¢és homérséklete, 12 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a padlo felett

Vent]i-iétor Ventziiétor Vent?i,iétor Venéiétor Homérseklet Atlag
i giﬂlééé‘r’g) 137mis 172m/s 195m/s 1,94m/s | 342°C | 1,75mis
0cm 143m/s 1,68m/s 158m/s 1,34mls 32,1 °C 1,51 m/s
30cm 0,78m/s 144m/s 1,22m/s 0,93 m/s 25,3 °C 1,09 m/s
60 cm 060m/s 1,14m/s 1,02m/s 0,69 m/s 20,2 °C 0,86 m/s
90 cm 0m/s 0,70 m/s 0,64 m/s 0 ml/s 16,5 °C 0,34 m/s
120 cm 0ml/s 0ml/s 0 mf/s 0 mf/s 16,2 °C 0 m/s
150 cm 0ml/s 0ml/s 0 mf/s 0 mf/s 16,1 °C 0 m/s
180 cm 0 m/s 0 m/s 0 m/s 0 m/s 16 °C 0 m/s
210 cm 0 m/s 0 m/s 0 m/s 0 m/s 16 °C 0 m/s
240 cm 0ml/s 0ml/s 0 mf/s 0 mf/s 16,1 °C 0 m/s

6.2.5. tablazat. A levegd aramlas sebessége és hdmérseklete, 15 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a padlo felett

Vent]i-iétor Ventziiétor Vent?i,iétor Venéiétor Homérsklet Atlag
o gin;gaé‘rﬁ) 158mis  110m/s 272m/s 172mis | 353°C | 1,78mis
Ocm 0,78 m/s 0,73m/s 1,00m/s 0,84 m/s 32,2°C 0,84 m/s
30cm 0,84m/s 144m/s 125m/s 1,14m/s 26,8 °C 1,17 m/s
60 cm 0,68m/s 1,14m/s 1,20m/s 0,80 m/s 23,3°C 0,96 m/s
90 cm 0 m/s 0,60m/s 0,90m/s 0,60 m/s 18,0 °C 0,53 m/s
120 cm 0 m/s 0 m/s 0,6 m/s 0 m/s 16,9 °C 0,15 m/s
150 cm 0 m/s 0 m/s 0 m/s 0 m/s 16,3 °C 0 m/s
180 cm 0 m/s 0 m/s 0 m/s 0 m/s 16,2 °C 0 m/s
210 cm 0 m/s 0 m/s 0 m/s 0 m/s 15,7 °C 0 m/s
240 cm 0 m/s 0 m/s 0 m/s 0 m/s 15,7 °C 0 m/s
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6.2.6. tablazat. A levegd aramlas sebessége ¢s homérséklete, 18 V fesziiltséggel

meghajtott ventillatorokkal a padlo felett
1. 2. 3. 4, o, ;
ventilator | ventilator | ventilator | ventilator Homerscklet Atlag
Aventilator “f 5160 209mis 286mis 1.63mis | 340°C | 241mis
alatt (-15 cm)
0cm 1,05m/s 1,09m/s 1,00m/s 1,13 m/s 30,3 °C 1,07 m/s
30cm 0,76 m/s 1,63m/s 1,60m/s 1,51 m/s 24,5 °C 1,38 m/s
60 cm 0,71m/s 1,23m/s 1,28m/s 1,00 m/s 21,2 °C 1,06 m/s
90 cm 0m/s 091m/s 1,18m/s 0,6 m/s 19,6 °C 0,67 m/s
120 cm 0m/s 0m/s 0,65m/s 0,60 m/s 16,6 °C 0,31 m/s
150 cm 0m/s 0m/s 0 ml/s 0 mf/s 16,4 °C 0 ml/s
180 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 16,1 °C 0m/s
210 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 15,4 °C 0m/s
240 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 15,9 °C 0m/s
A mérési eredmények diagramokon szemléltetve:
1,6 m/s K
1,4 m/s \
1,2m/s -
oo
Q. 1m/s -
-
(]
; 0,8 m/s =12V
lg \\ =15V
C 0,6m/s
< \\ 18V
0,4 m/s \\
0,2 m/s
om/s —" ke "n——
Ocm 50 cm 100 cm 150 cm 200 cm 250 cm
Tavolsag a padléon

6.2.3. abra. A levegé atlagaramlasi sebességei a padlon, 71 —as aramlasi intenzitasnal
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Tavolsag

6.2.4. abra. 71 —as aramlasi intenzitasnal, mért hdmérsékletek a padlon
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A szivattyu 3-as dllasaban:

6.2.7. tablazat. A levegd dramlas sebessége ¢s homérséklete, 12 V fesziiltséggel

meghajtott ventillatorokkal a padlo felett

Vent]i-iétor Ventziiétor Vent?i,iétor Vengiétor Homérseklet Atlag
A Ve(r_ligéé‘r’rf)alaﬁ 137mis 172m/s 195m/s 194mis | 342°C | 1,75mis
0cm 143m/s 1,68m/s 158m/s 1,34 m/s 32,1 °C 1,51 m/s
30 cm 0,78m/s 144m/s 1,22m/s 0,93 m/s 25,3 °C 1,09 m/s
60 cm 060m/s 1,14m/s 1,02m/s 0,69 m/s 20,2 °C 0,86 m/s
90 cm 0m/s 0,7m/s 0,64 m/s 0 m/s 16,5 °C 0,34 m/s
120 cm 0ml/s 0 mf/s 0 mf/s 0 m/s 16,2 °C 0 mf/s
150 cm 0ml/s 0 mf/s 0 mf/s 0 m/s 16,1 °C 0 mf/s
180 cm 0ml/s 0 mf/s 0 mf/s 0 m/s 16,0 °C 0 mf/s
210 cm 0ml/s 0 mf/s 0 mf/s 0 m/s 16,0 °C 0 mf/s
240 cm 0m/s 0 mf/s 0 mf/s 0 m/s 16,1 °C 0mf/s

6.2.8. tablazat. A levegd aramlas sebessége ¢s hdmérseklete, 15 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a padlo felett

]:. , 2 ’ 3 ’ 4 , Hémérsékl A tlag
ventilator | ventilator | ventilator | ventilator et

A V‘?_Téé;‘r’rf)ala“ 158m/s  110mis 272mfs  172mis | 353°C | 1,78 mis
Ocm 0,78 m/s 0,73m/s 1,00m/s 0,84 m/s 32,2°C 0,84 m/s
30 cm 0,84m/s 144m/s 125m/s 1,14m/s 26,8 °C 1,17 m/s
60 cm 068m/s 1,14m/s 1,20m/s 0,80 m/s 23,3 °C 0,96 m/s
90 cm 0m/s 06m/s 090m/s 0,60 m/s 18,0 °C 0,53 m/s
120 cm 0 m/s 0m/s 0,6 m/s 0m/s 16,9 °C 0,15 m/s

150 cm 0 m/s 0m/s 0m/s 0m/s 16,3 °C 0m/s

180 cm 0 m/s 0m/s 0m/s 0m/s 16,2 °C 0m/s

210 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 15,7 °C 0m/s

240 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 15,7 °C 0m/s
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6.2.9. tdblazat. A levegd aramlas sebessége ¢s homérséklete, 18 V fesziiltséggel

meghajtott ventillatorokkal a padlo felett

1. 2. 3. 4, Homérsékl Adl
ventilator | ventilator | ventilator | ventilator et ag
A Ve(r_ﬁa;‘r’rf)ala“ 216m/s 299m/s 286mis 163m/s | 340°C | 241mis
0cm 1,05m/s 1,09m/s 1,00m/s 1,13 m/s 30,3 °C 1,07 m/s
30cm 0,76 m/s 163m/s 1.6m/s 1,51m/s 24,5 °C 1,38 m/s
60 cm 0,71m/s 1,23m/s 1,28 m/s 1,00 m/s 21,2 °C 1,06 m/s
90 cm 0m/s 091m/s 1,18 m/s 0,6 m/s 19,6 °C 0,67 m/s
120 cm 0m/s 0 mf/s 0,65m/s 0,6 m/s 16,6 °C 0,31 m/s
150 cm 0m/s 0 mf/s 0 mf/s 0ml/s 16,4 °C 0 ml/s
180 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 16,1 °C 0m/s
210 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 15,4 °C 0m/s
240 cm 0m/s 0m/s 0m/s 0m/s 15,9 °C 0m/s
A mérési eredmények diagramokon szemléltetve:
1,6 m/s
1,4 m/s \
1,2 m/s &
oo \
Y 1m/s
RN
[}
; 0,8m/s 12V
lg \ \ =15V
C 0,6m/s
N \ \ 18V
0,4 m/s \ \
0,2 m/s
0m/s 1 > e w—
Ocm 50 cm 100 cm 150 cm 200 cm 250 cm
Tavolsag a padléon

6.2.5. abra. A levegé atlagaramlasi sebességei a padlon,

—-3s aramlasi intenzitasnal
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6.3 A ventillatorok felfelé fijo allasban, kisebb belsé feliiletii radiatorral

A dolgozat el6z6 részében bemutatott mérések utan a hasznalt radidtort lecseréltiik, és egy
masik kisebb belso feliiletli radiatort szereltiink a rendszerbe.

A szivattyu I-es allasaban:

6.3.1. tablazat. A levegd aramlas sebessége és hdmérséklete, a fal mellett és a plafonon,
ventillatorok nélkiil

1 | 2 | 3 | 4 Sebesség atlag Hémérséklet
25cm | 0,73m/s  1,08m/s 1,02m/s 0,98 m/s 0,95 m/s 21,7 °C
50cm | 0,68m/s 090m/s 094m/s 0,90 m/s 0,86 m/s 19,7 °C
75cm | 0,73m/s  0,94m/s 0,97m/s 0,76 m/s 0,85 m/s 19,4 °C
100cm| 0,83m/s 1,08 m/s 1,05m/s 0,86 m/s 0,96 m/s 18,6 °C
125cm | 0,84m/s 1,12m/s 1,04m/s 0,80 m/s 0,95 m/s 18,1 °C
150 cm | 0,86 m/s 1,06 m/s 1,25m/s 0,91 m/s 1,02 m/s 17,8 °C
200cm | 0,62m/s 0,65m/s 0,63m/s 0,60 m/s 0,63 m/s 17,9 °C

0cm 0,68 m/s 0,91 m/s 1,01 m/s 0,69 m/s 0,82 m/s 17,7 °C
30cm | 0,72m/s 0,71m/s 092m/s 0,72m/s 0,77 m/s 17,1 °C
60cm | 0,72m/s 0,79m/s 0,75m/s 0,69 m/s 0,74 m/s 16,8 °C
90cm | 0,60m/s 0,60m/s 0,61m/s 0,60 m/s 0,60 m/s 16,4 °C
120cm | 0,00m/s 0,00m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 16,0 °C
150cm | 0,00m/s 0,00m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 15,0 °C
180cm | 0,00m/s 0,00m/s 0,00m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 15,2 °C
210cm | 0,00 m/s 0,00m/s 0,00m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 15,0 °C
240cm | 0,00m/s 0,00m/s 0,00m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 14,8 °C
Atlag 0,57 m/s 17,3 °C
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6.3.2. tablazat. A levegd aramlas sebessége ¢s homérséklete, 12 V fesziiltséggel

meghajtott ventillatorokkal a fal mellett és a plafonon

1 | 2 | 3 | 4 Sebesség atlag Hémérséklet

25 cm 241m/s 1,05m/s 2,38m/s 1,72m/s 1,89 m/s 20,9 °C
50 cm 1,98m/s 2,16m/s 2,43m/s 1,22m/s 1,95 m/s 20,8 °C
75cm 163m/s 183m/s 1,74m/s 1,28m/s 1,62 m/s 20,5°C
100cm | 1,75m/s  191m/s 1,72m/s 1,44 mls 1,71 m/s 19,9 °C
125cm | 1,74m/s  1,63m/s 1,67m/s 1,21 m/s 1,56 m/s 19,5°C
150cm | 1,62m/s 159m/s 147m/s 1,26 m/s 1,49 m/s 19,3 °C
200cm | 061m/s 0,62m/s 0,92m/s 0,72mls 0,72 m/s 18,3 °C
0Ocm 121m/s 1,13m/s 1,14m/s 1,05m/s 1,13 m/s 18,1 °C
30cm 1,16m/s 121m/s 1,05m/s 1,08 m/s 1,13 m/s 18,0 °C
60 cm 1,40m/s 1,10m/s 1,04 m/s 0,94 m/s 1,12 m/s 17,9 °C
90 cm 1,00m/s 1,18m/s 1,08 m/s 0,93 m/s 1,05 m/s 17,8 °C
120cm | 0,98 m/s 0,84m/s 093m/s 0,87 m/s 0,91 m/s 17,5°C
150cm | 0,94m/s 0,80m/s 0,84m/s 0,76 m/s 0,84 m/s 17,3 °C
180cm | 0,84m/s 0,86m/s 0,82m/s 0,80m/s 0,83 m/s 17,1 °C
210cm | 0,68 m/s 0,65m/s 0,72m/s 0,62 m/s 0,67 m/s 17,0 °C
240cm | 0,60m/s 0,62m/s 0,00m/s 0,60 m/s 0,46 m/s 16,9 °C
|  Atag 1,19 m/s 18,6 °C

6.3.3. tablazat. A levegd aramlas sebessége ¢s hdmérseklete, 15 V fesziiltséggel

meghajtott ventillatorokkal a fal mellett és a plafonon

1 | 2 | 3 | 4 Sebesség atlag Hémérséklet
25cm | 2,75m/s  2,02m/s 2,47 m/s 1,92 m/s 2,29 m/s 20,4 °C
50cm | 2,18 m/s 243m/s 244m/s 1,98 m/s 2,26 m/s 20,5°C
75cm | 1,87 m/s 2,13 m/s 1,93 m/s 1,45 m/s 1,85 m/s 20,4 °C
100cm | 1,76 m/s 2,03 m/s 1,98 m/s 1,43 m/s 1,80 m/s 20,2 °C
125cm | 1,94m/s 2,01m/s 194m/s 1,39 m/s 1,82 m/s 19,7 °C
150 cm | 1,72 m/s 1,84 m/s 1,78 m/s 1,43 m/s 1,69 m/s 19,4 °C
200cm| 0,82m/s 094m/s 098m/s 1,05m/s 0,95 m/s 18,8 °C

Ocm 1,06 m/s 1,21 m/s 1,21 m/s 1,13 m/s 1,15 m/s 18,7 °C
30cm | 1,27 m/s 1,28 m/s 1,28 m/s 1,06 m/s 1,22 m/s 18,5 °C
60cm | 1,36 m/s 121m/s 121m/s 1,09 m/s 1,22 m/s 18,2 °C
90cm | 1,09 m/s 1,05 m/s 1,05 m/s 1,02 m/s 1,05 m/s 17,8 °C
120 cm | 1,04 m/s 1,02 m/s 1,02m/s 0,98 m/s 1,02 m/s 17,4 °C
150cm | 1,02m/s 0,83m/s 0,83m/s 0,91 m/s 0,90 m/s 17,1 °C
180cm| 091m/s 0,82m/s 0,82m/s 0,72m/s 0,82 m/s 16,9 °C
210cm | 0,84m/s 080m/s 0,84m/s 0,65m/s 0,78 m/s 16,7 °C
240cm | 0,83m/s 0,72m/s 0,72m/s 0,60 m/s 0,72 m/s 16,5 °C

Atlag 1,35 m/s 18,6 °C
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6.3.4. tablazat. A levegd aramlas sebessége ¢s homérséklete, 18 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a fal mellett és a plafonon

1 | 2 | 3 | 4 Sebesség atlag Hémérséklet
25cm | 3,06m/s  260m/s 3,17m/s 2,58 mls 2,85 m/s 20,8 °C
50cm | 2,32m/s 256m/s 2, 72m/s 2,02m/s 2,41 mls 20,7 °C
75cm | 1,98m/s 221m/s 205m/s 1,82m/s 2,02 m/s 20,5°C
100cm | 2,05m/s 2,23m/s 2,03m/s 1,71 m/s 2,01 m/s 20,1 °C
125cm | 2,20m/s 2,16 m/s  2,09m/s 1,75 m/s 2,03 m/s 19,8 °C
150cm | 1,82m/s 1,90m/s 1,72m/s 1,64 m/s 1,77 m/s 19,4 °C
200cm | 0,94m/s 082m/s 101m/s 1,10m/s 0,97 m/s 18,8 °C

0cm 144m/s 152m/s 141m/s 1,24m/s 1,40 m/s 18,8 °C
30cm | 1,47m/s 148m/s 145m/s 1,40m/s 1,45 m/s 18,7 °C
60cm | 141m/s 136m/s 140m/s 1,20m/s 1,34 m/s 18,5 °C
90cm | 1,48m/s 140m/s 1,31m/s 1,21m/s 1,35 m/s 18,3 °C
120cm | 1,20 m/s 1,24 m/s 1,14 m/s 1,05 m/s 1,16 m/s 17,9 °C
150cm | 1,17m/s 1,12m/s 1,01m/s 0,84 m/s 1,04 m/s 17,5°C
180cm| 1,00m/s 0,89m/s 0,86m/s 0,83m/s 0,90 m/s 17,2 °C
210cm | 093m/s 0,84m/s 0,83m/s 0,74 m/s 0,84 m/s 16,9 °C
240cm | 0,61m/s 0,64m/s 0,66 m/s 0,60 m/s 0,63 m/s 16,8 °C
[ Atag 1,51 m/s 18,8 °C
6.3.5. tablazat. A szoba és a mérépontok mért hdmérséklete
Fesziiltséggel meghaijtott ventillatorokkal

ov | 122v | 15v | 18v

Thémérsn mert 14 °C 14 °C 14 °C 14 °C

Thsmeron kapott 14 °C 15°C 16 °C 17 °C

Toaltozas 0°C 1°C 2°C 3°C

Toemens 53,3 °C 52 °C 54,1 °C 52,2 °C

Timens 43,4 °C 43,3 °C 41,3°C 41,1 °C

Tmerspont 41,3°C 42,4 °C 38,7 °C 39,9°C

Tieadott 9,9°C 8,7°C 12,8 °C 11,1 °C
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A mérési eredmények diagramokon szemléltetve:
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6.3.1. abra. 27 —-as aramlasi intenzitasnal, a levegdaramlasi atlagsebességei a fal mellett
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6.3.2. abra. 27 —-as aramlasi intenzitasnal, a levegé atlagaramlasi sebességei a plafon alatt
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6.3.4. abra. 27 —as aramlasi intenzitasnal, a hdmérséklet eloszlasa a plafon alatt
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A szivattyu 2-es adllasaban:

6.3.6. tablazat. A levegd aramlés sebessége ¢s hdmérséklete, a fal mellett és a plafonon,
ventillatorok nélkiil

1 | 2 | 3 | 4 Hémérséklet | Sebesség atlag
25cm 1,01 m/s 1,08 m/s 1,08 m/s 1,14 m/s 32,6 °C 1,08 m/s
50 cm 0,76 m/s 1,09 m/s 1,06 m/s 1,02 m/s 27,8 °C 0,98 m/s
75 cm 0,71 m/s 1,02 m/s 1,02 m/s 0,75 m/s 27,0 °C 0,88 m/s
100 cm 0,94 m/s 1,09 m/s 1,08 m/s 0,76 m/s 26,5 °C 0,97 m/s
125 cm 0,94 m/s 1,10 m/s 1,09 m/s 0,84 m/s 26,2 °C 0,99 m/s
150 cm 0,90 m/s 1,10 m/s 1,08 m/s 0,72 m/s 25,7 °C 0,95 m/s
200 cm 0,60 m/s 0,71 m/s 1,00 m/s 0,87 m/s 243 °C 0,80 m/s
Ocm 0,00 m/s 0,75 m/s 0,72 m/s 0,00 m/s 23,0°C 0,37 m/s
30 cm 0,60 m/s 0,72 m/s 0,80 m/s 0,87 m/s 22,8 °C 0,75 m/s
60 cm 0,69 m/s 0,72 m/s 0,68 m/s 0,64 m/s 21,9°C 0,68 m/s
90 cm 0,71 m/s 0,69 m/s 0,60 m/s 0,00 m/s 21,3°C 0,50 m/s
120 cm 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 20,9 °C 0,00 m/s
150 cm 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 20,7 °C 0,00 m/s
180 cm 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 20,4 °C 0,00 m/s
210cm 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 20,2 °C 0,00 m/s
240 cm 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 20,1 °C 0,00 m/s
| Atag: 23,8 °C 0,56 m/s
6.3.7. tablazat. A levegd aramlas sebessége és homérséklete, 12 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a fal mellett és a plafonon
1 2 3 | 4 Hémeérséklet | Sebesség atlag
25cm 220m/s 1,70 m/s 2,10 m/s 1,60 m/s 21,5°C 1,90 m/s
50 cm 1,44 m/s 2,02 m/s 1,82 m/s 1,56 m/s 21,2 °C 1,71 m/s
75cm 1,63m/s 1,80 m/s 1,54 m/s 1,28 m/s 20,6 °C 1,56 m/s
100cm | 1,68m/s 1,43 m/s 1,34 m/s 1,20 m/s 19,9 °C 1,41 m/s
125cm [ 1,53m/s 1,18 m/s 1,20 m/s 1,13 m/s 19,5 °C 1,26 m/s
150cm | 1,22m/s 1,18 m/s 0,94 m/s 1,03 m/s 19,1 °C 1,09 m/s
200cm | 0,94 m/s 0,90 m/s 0,85 m/s 0,82 m/s 18,4 °C 0,88 m/s
0cm 1,08 m/s 1,05 m/s 1,16 m/s 1,17 m/s 18,2°C 1,12 m/s
30cm 1,06 m/s 1,02 m/s 0,94 m/s 1,00 m/s 18,1 °C 1,01 m/s
60 cm 1,13 m/s 1,06 m/s 0,89 m/s 0,86 m/s 17,7 °C 0,99 m/s
90 cm 0,93m/s 0,90 m/s 0,91 m/s 0,90 m/s 17,3 °C 0,91 m/s
120cm [ 0,97 m/s 0,87 m/s 0,89 m/s 0,84 m/s 17,1 °C 0,89 m/s
150cm | 0,79m/s 0,71 m/s 0,77 m/s 0,71 m/s 16,9 °C 0,75 m/s
180cm | 0,86 m/s 0,74 m/s 0,71 m/s 0,77 m/s 16,8 °C 0,77 m/s
210cm | 0,60 m/s 0,60 m/s 0,75 m/s 0,65 m/s 16,7 °C 0,65 m/s
240cm | 0,00 m/s 0,61 m/s 0,71 m/s 0,62 m/s 16,6 °C 0,49 m/s
Atlag: 18,5 °C 1,09 m/s
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6.3.8. tablazat. A levegd aramlas sebessége ¢s homérséklete, 15 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a fal mellett és a plafonon

1 | 2 | 3 | 4 Hémérséklet | Sebesség atlag
25 cm 267m/s 1,89m/s 2,48 m/s 1,84 m/s 19,9 °C 2,22 m/s
50 cm 1,93m/s 2,24 m/s 2,20 m/s 1,66 m/s 19,7 °C 2,01 m/s
75cm 1,89 m/s 1,99 m/s 1,87 m/s 1,36 m/s 19,4 °C 1,78 m/s
100cm [191m/s 1,83m/s 1,56 m/s 1,48 m/s 19,1 °C 1,70 m/s
125cm | 1,75m/s 1,55 m/s 1,55 m/s 1,16 m/s 18,3 °C 1,50 m/s
150cm | 1,72m/s 1,53 m/s 1,42 m/s 1,18 m/s 18,0 °C 1,46 m/s
200cm | 0,83m/s 0,97 m/s 1,00 m/s 1,04 m/s 17,4 °C 0,96 m/s
Ocm 0,71m/s 0,95 m/s 1,01 m/s 0,72 m/s 17,4 °C 0,85 m/s
30cm 1,36 m/s 1,13 m/s 0,82 m/s 0,79 m/s 17,3 °C 1,03 m/s
60 cm 1,13m/s 1,28 m/s 1,14 m/s 1,08 m/s 17,2 °C 1,16 m/s
90 cm 1,08 m/s 1,24 m/s 1,18 m/s 0,91 m/s 17,0 °C 1,10 m/s
120cm [ 0,94m/s 1,01 m/s 0,97 m/s 1,02 m/s 16,8 °C 0,99 m/s
150cm | 0,87 m/s 0,95 m/s 0,94 m/s 0,72 m/s 16,6 °C 0,87 m/s
180cm | 0,87m/s 0,90 m/s 0,91 m/s 0,82 m/s 16,4 °C 0,88 m/s
210cm | 0,80m/s 0,64 m/s 0,80 m/s 0,72 m/s 16,2 °C 0,74 m/s
240cm | 0,62m/s 0,68 m/s 0,71 m/s 0,72 m/s 16,1 °C 0,68 m/s
[ Atag: 17,7 °C 1,24 m/s
6.3.9. tablazat. A levegd aramlas sebessége és homérséklete, 18 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a fal mellett és a plafonon
1 2 | 3 | 4 Hémeérséklet | Sebesség atlag
25cm 251m/s 2,76 m/s 2,89 m/s 3,67 m/s 19,8 °C 2,96 m/s
50 cm 240m/s 2,93 m/s 2,44 m/s 2,06 m/s 19,7 °C 2,46 m/s
75cm 2,22m/s 2,34 mls 2,27 m/s 1,83 m/s 19,6 °C 2,17 m/s
100 cm 1,97 m/s 2,14 m/s 1,93 m/s 1,83 m/s 19,3 °C 1,97 m/s
125 cm 1,86 m/s 1,90 m/s 1,89 m/s 1,68 m/s 18,9 °C 1,83 m/s
150 cm 1,76 m/s 1,86 m/s 1,75 m/s 1,59 m/s 18,6 °C 1,74 m/s
200 cm 1,01 m/s 1,28 m/s 1,24 m/s 1,00 m/s 17,5°C 1,13 m/s
0cm 1,14 m/s 1,25m/s 1,31 m/s 1,48 m/s 17,4 °C 1,30 m/s
30cm 1,50m/s 1,52m/s 1,18 m/s 1,14 m/s 17,3 °C 1,34 m/s
60 cm 1,25m/s 1,39 m/s 1,47 m/s 1,49 m/s 17,2°C 1,40 m/s
90 cm 1,22m/s 1,26 m/s 1,02 m/s 1,16 m/s 17,0 °C 1,17 m/s
120 cm 1,18 m/s 1,97 m/s 1,14 m/s 1,04 m/s 16,8 °C 1,33 m/s
150 cm 0,98 m/s 0,90 m/s 1,10 m/s 0,98 m/s 16,6 °C 0,99 m/s
180 cm 1,00m/s 0,94 m/s 0,91 m/s 0,94 m/s 16,5 °C 0,95 m/s
210cm 0,86 m/s 0,86 m/s 0,82 m/s 0,82 m/s 16,2 °C 0,84 m/s
240 cm 0,77m/s 0,73 m/s 0,73 m/s 0,66 m/s 15,9 °C 0,72 m/s
Atlag: 17,8 °C 1,52 m/s
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6.3.10. tdblazat. A szoba és a mérOpontok mért hdmérséklete

Feszlltséggel meghajtott ventilldtorokkal

ov | 1ov | 15v | 18v
Thémersn mert 12,5°C 12,5°C 12,5°C 12,5°C
Thémersn kapott 12,5°C 13,5°C 14,5°C 16 °C
Toaitozas 0°C 1°C 2°C 3,5°C
Themens 52,8 °C 54,6 °C 54,1 °C 52,1 °C
Tkimens 50,1 °C 43,6 °C 45,8 °C 44 °C
Tmerspont 47,8 °C 43 °C 44,8 °C 423 °C
Tieadott 2,7°C 11°C 8,3°C 8,1°C

A mérési eredmények diagramokon szemléltetve:
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6.3.5. dbra.  —as aramlasi intenzitasnal, a leveg6 atlagaramlasi sebességei a fal mellett
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A szivattyu 3-as dllasaban:

6.3.11. tablazat. A leveg0 aramlas sebessége ¢s homérséklete, a fal mellett €s a plafonon,
ventillatorok nélkiil

1 | 2 | 3 | 4 H&mérséklet | Sebesség atlag
25 cm 0,98 m/s 0,93 m/s 0,93 m/s 0,90 m/s 32,8 °C 0,94 m/s
50 cm 0,87 m/s 0,93 m/s 0,98 m/s 0,89 m/s 29,8 °C 0,92 m/s
75 cm 0,75 m/s 0,97 m/s 1,00 m/s 0,91 m/s 25,3°C 0,91 m/s
100 cm 0,76 m/s 1,12 m/s 1,13 m/s 0,95 m/s 23,3°C 0,99 m/s
125 cm 0,83 m/s 1,16 m/s 1,18 m/s 0,83 m/s 22,7 °C 1,00 m/s
150 cm 0,61 m/s 1,05 m/s 1,28 m/s 0,95 m/s 22,8 °C 0,97 m/s
200 cm 0,66 m/s 0,90 m/s 0,79 m/s 0,79 m/s 23,9°C 0,79 m/s
0Ocm 0,73 m/s 1,00 m/s 1,10 m/s 0,83 m/s 23,9°C 0,92 m/s
30cm 0,61 m/s 0,86 m/s 0,98 m/s 0,80 m/s 23,7 °C 0,81 m/s
60 cm 0,72 m/s 0,76 m/s 0,75 m/s 0,72 m/s 23,6 °C 0,74 m/s
90 cm 0,61 m/s 0,76 m/s 0,64 m/s 0,61 m/s 22,6 °C 0,66 m/s
120 cm 0,00 m/s 0,60 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 22,4°C 0,15 m/s
150 cm 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 21,8 °C 0,00 m/s
180 cm 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 21,7 °C 0,00 m/s
210 cm 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 21,7 °C 0,00 m/s
240 cm 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 21,3°C 0,00 m/s
| Atag: 24,0 °C 0,61 m/s
6.3.12. tablazat. A leveg0 aramlas sebessége és homérséklete, 12 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a fal mellett és a plafonon
1 2 | 3 | 4 Hémérséklet | Sebesség atlag
25cm 2,22 m/s 1,51 m/s 3,03 m/s 2,98 m/s 18,6 °C 2,44 m/s
50 cm 1,63 m/s 1,94 m/s 1,72 m/s 1,05 m/s 18,4 °C 1,59 m/s
75cm 1,64 m/s 1,84 m/s 1,62 m/s 1,24 m/s 18,0 °C 1,59 m/s
100 cm 1,55 m/s 1,74 m/s 1,62 m/s 1,39 m/s 17,6 °C 1,58 m/s
125 cm 1,85 m/s 1,62 m/s 1,59 m/s 1,34 m/s 16,7 °C 1,60 m/s
150 cm 1,43 m/s 1,53 m/s 1,53 m/s 1,22 m/s 16,1 °C 1,43 m/s
200 cm 0,75 m/s 0,68 m/s 0,61 m/s 0,60 m/s 15,4 °C 0,66 m/s
0cm 0,84 m/s 1,00 m/s 1,14 m/s 1,10 m/s 15,2 °C 1,02 m/s
30cm 1,05 m/s 1,13 m/s 1,28 m/s 1,05 m/s 15,0 °C 1,13 m/s
60 cm 1,08 m/s 1,21 m/s 1,23 m/s 1,08 m/s 14,7 °C 1,15 m/s
90 cm 1,17 m/s 1,14 m/s 0,94 m/s 1,08 m/s 14,4 °C 1,08 m/s
120 cm 0,95 m/s 0,93 m/s 0,83 m/s 0,80 m/s 14,1 °C 0,88 m/s
150 cm 0,65 m/s 0,69 m/s 0,75 m/s 0,73 m/s 13,8 °C 0,71 m/s
180 cm 0,80 m/s 0,76 m/s 0,76 m/s 0,71 m/s 13,5°C 0,76 m/s
210cm 0,76 m/s 0,53 m/s 0,76 m/s 0,00 m/s 13,4 °C 0,51 m/s
240 cm 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 13,3 °C 0,00 m/s
Atlag: 8,3°C 1,13 m/s
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6.3.13. tablazat. A levegd aramlas sebessége ¢és homérséklete, 15 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a fal mellett és a plafonon

1 2 | 3 | 4 Hémérséklet | Sebesség atlag

25 cm 2,09 m/s 1,44 m/s 2,22 m/s 2,38 m/s 17,3 °C 2,03 m/s
50 cm 1,62 m/s 1,70 m/s 1,80 m/s 1,65 m/s 17,4 °C 1,69 m/s
75cm 1,72 m/s 2,02 m/s 2,00 m/s 1,58 m/s 17,1 °C 1,83 m/s
100 cm 1,68 m/s 1,97 m/s 1,83 m/s 1,66 m/s 16,6 °C 1,79 m/s
125 cm 1,64 m/s 1,82 m/s 1,76 m/s 1,33 m/s 16,4 °C 1,64 m/s
150 cm 1,56 m/s 1,08 m/s 1,83 m/s 1,33 m/s 16,1 °C 1,45 m/s
200 cm 0,71 m/s 0,68 m/s 0,84 m/s 0,69 m/s 14,9 °C 0,73 m/s
Ocm 1,29 m/s 1,33 m/s 1,26 m/s 1,29 m/s 15,0 °C 1,29 m/s
30cm 1,37 m/s 1,33 m/s 1,41 m/s 1,16 m/s 14,7 °C 1,32 m/s
60 cm 1,32 m/s 1,47 m/s 1,33 m/s 0,94 m/s 14,6 °C 1,27 m/s
90 cm 1,21 m/s 1,36 m/s 1,14 m/s 0,80 m/s 14,4 °C 1,13 m/s
120 cm 1,05 m/s 1,18 m/s 1,08 m/s 0,98 m/s 14,1 °C 1,07 m/s
150 cm 1,00 m/s 1,02 m/s 0,93 m/s 0,69 m/s 13,9 °C 0,91 m/s
180 cm 0,87 m/s 0,76 m/s 0,79 m/s 0,68 m/s 13,6 °C 0,78 m/s
210 cm 0,66 m/s 0,79 m/s 0,76 m/s 0,65 m/s 13,4 °C 0,72 m/s
240 cm 0,60 m/s 0,64 m/s 0,60 m/s 0,00 m/s 13,2°C 0,46 m/s
Atlag: 15,2 °C 1,26 m/s

6.3.14. tablazat. A levegd aramlas sebessége és hdmérséklete, 18 V fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal a fal mellett €s a plafonon

1 2 3 4 H&mérséklet | Sebesség atlag

25cm 3,19 m/s 2,67 m/s 3,26 m/s 3,54 m/s 16,2 °C 3,17 m/s
50 cm 1,67 m/s 2,22 m/s 1,95 m/s 2,09 m/s 15,7 °C 1,98 m/s
75cm 2,01 m/s 2,28 m/s 2,16 m/s 2,80 m/s 15,1 °C 2,31 m/s
100 cm 1,94 m/s 2,03 m/s 2,10 m/s 1,66 m/s 14,4 °C 1,93 m/s
125 cm 1,84 m/s 2,07 m/s 2,03 m/s 2,84 m/s 14,1 °C 2,20 m/s
150 cm 1,67 m/s 2,00 m/s 1,87 m/s 1,80 m/s 13,7 °C 1,84 m/s
200 cm 0,60 m/s 0,66 m/s 0,82 m/s 0,84 m/s 13,6 °C 0,73 m/s
Ocm 1,12 m/s 1,59 m/s 1,52 m/s 1,37 m/s 13,6 °C 1,40 m/s
30cm 1,52 m/s 1,64 m/s 1,52 m/s 1,39 m/s 13,5°C 1,52 m/s
60 cm 1,47 m/s 1,55 m/s 1,41 m/s 1,32 m/s 13,3 °C 1,44 m/s
90 cm 1,41 m/s 1,36 m/s 1,35 m/s 1,36 m/s 13,1 °C 1,37 m/s
120 cm 1,21 m/s 1,18 m/s 1,24 m/s 1,14 m/s 12,9 °C 1,19 m/s
150 cm 1,20 m/s 1,12 m/s 0,93 m/s 0,91 m/s 12,8 °C 1,04 m/s
180 cm 0,93 m/s 0,95 m/s 0,98 m/s 1,00 m/s 12,8 °C 0,97 m/s
210 cm 0,87 m/s 0,79 m/s 0,90 m/s 0,75 m/s 12,7 °C 0,83 m/s
240 cm 0,62 m/s 0,60 m/s 0,00 m/s 0,00 m/s 12,3 °C 0,31 m/s
Atlag: 13,7 °C 1,51 m/s
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6.3.15. tablazat. A szoba és a mérOpontok mért hdmérséklete

Feszlltséggel meghajtott ventillatorokkal

ov | 12v | 15v | 18v

Thémérsn mert 11°C 11 °C 11°C 11°C
Thomérsn kapott 11°C 12,5 °C 13,5°C 14,5 °C
Tyattozas 0°C 1,5°C 2,5°C 3,5°C
Themens 52,6 °C 52,7 °C 52,7 °C 53°C
Tkimens 47 °C 42,9 °C 43,7 °C 449 °C
T mergpont 46,2 °C 41,1 °C 43,3 °C 42,8 °C
Tieadott 5,6 °C 9,8°C 9°C 8,1°C

A mérési eredmények diagramokon szemléltetve:
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7. Egy kivalasztott allapot lemodellezése

7.1. A modell felvétele

A mérési allapotaim kozll a 12 V fesziltséggel meghajtott és a szivattyu 1. fokozataba kapcsolt
allapotot valasztottam ki. A modellezést SolidWorks 2011 nevdi és tipusu szoftverrel végeztem. A
modellezést a szoba méreth( megrajzolasaval kezdtem, mely a 7.1.1. abran lathato.

7.1.1. dbra. A modellezett szoba.

A hé és dramlastani modell elkészitéséhez 101325 Pa nyomast és mérésem alapjan 14°C
hémérsékletet allitottam be. Az dramldsi kozegnek az elére definialt levegbt, a radidtor és a bojler
anyaganak a szintén el6re definidlt aluminiumot valasztottam. A radidtorra gy, ahogy a mérések
folyaman is volt, 4 db szamitégép ventillatort helyeztem el. Ezekkel kivantam dramoltatni a
levegbt, ez a 7.1.2. dbran lathaté.

Ezek utan a kévetkezd |épés a terem peremfeltételeinek bedllitasa volt.

7.1.2. abra. A radiator és a ventillatorok.
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7.2. A kiszamoltatott aramlasi sebességek

A lemodellezett szoba aramlasi sebességeit a radiadtor kozépsikjaban a 7.2.1. abra mutatja.

8.000
7.400
_ B.800
~ 6200
~ 600
_ 6.000
_ 4400
_ 3800
_ 3200
_ 2.600
_ 2.000
1.400
0.800
0.200

Velocity [mrs

7.2.1. 4bra. A radiator kozép sikjaban uralkodd dramlasi sebességek 0,2 és 8 m/s-o0s dramlasi
sebesség érték kozott.

A lemodellezett beallitdsaimat a mért mértékekhez Ugy parositottam, hogy a radiator feletti 50
cm-es magassag dramldsi sebességeit 6sszehasonlitottam. igy a 6.1.10. tablazat alapjan atlagosan
1,9475 m/s aramlasi sebességet vartam. A beallitdsaimmal nagyjabodl ezt megtalaltam. A radidtor
felett 50 cm-rel kiszdmoltatott dramlasi sebességek egy sikbeli metszeti képe a 7.2.2.-es dbrdn
taladlhato, illetve kinagyitva a 7.2.3.-es dbran.

3.361
3102
2.844
2.586
2327
2.064
1.811

1.652
1.294
1.036
0777
0.51a
0.261

0.002

Welocity [rmis]

7.2.2. abra. A radiator felett 50 cm-rel az aramldsi sebességek egy sikbeli képe.
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7.2.3. dbra. A 7.2.2. dbra draml3si képének nagyitott valtozata.

Ezek utdn ellendrzésként a 150 cm-es magassaghoz tarozo értéket is megnéztem. Méréseim
atlaga alapjan ezt 1,485 m/s korilire vartam. Ezt az dramlasi metszetet a 7.2.4. dbra mutatja.
Ennek kinagyitott képe nem olyan latvanyos, mint az 50 cm magassagban készitetté. igy a
nagyobb, jobban szemléltet6 dbrat a 7.2.5.-es dbra mutatja.

Velocity [m/s]

7.2.4. abra. A radiator felett 150 cm-rel az aramldsi sebességek egy sikbeli képe.
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7.2.5. dbra. Az dramlasi sebességek értéke 150 cm-rel a radiator felett.

A kiszamolt értékeket elfogadhatonak taldltam.

Ezek utdn az el6lem eldugott helyeket, azaz a radiator belsejét vizsgaltam.

Az elsé6 képen a program altal felkinalt minimum és maximum aramlasi sebességekkel lathato az
aramlasi viszony, melyet a 7.2.6. dbra szemléltet. Mivel az értékek miatt nem latszik Iényeges
aramlas, igy azokat csdkkentettem 2 Iépésben. Ezeket a 7.2.7. és a 7.2.8. dbrak mutatjak.

7.2.6. dbra. A radiatorban és koril6tte uralkodd aramlasi sebességek 10-35,149 m/s-os érték
kozott.
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7.2.7. 4bra. A radiatorban és korilotte uralkodd dramlasi sebességek 0,5-10 m/s-os érték kozott.

7.2.8. 4bra. A radidtorban és koérulotte uralkodd dramlasi sebességek 0,2-8 m/s-os érték kozott.

Az utdbbi dbrakrdél megallapithatd, hogy a radidtor belsejében a levegé nem egyenletesen
aramlik, legnagyobb aramlasi sebessége a két széls6 ventildtor alatt talalhato, ahol 1-1 ,,szdlon” 8
m/s folé gyorsul.

A mérések folyaman mértem a plafon alatt aramlé leveg6 sebességét is, az ott kiszamolt
eredményeket a 7.2.9. és a 7.2.10. arba mutatja.
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0.500
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0.438
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0.377
0.346
0.315
0.288
0.254
0.223
0.182
0162
0.131
0100

Welacity [mis]

7.2.9. arba. A plafon alatt 10 cm-rel kiszamitott adatok 0,5 és 0,1 m/s-os aramlasi
sebességtartomanyban.

0.200
0.185
0.169
0.154
0.138
0123
0,108
0.082
0.07y
0.062
0.046
0.031
0.015
1]

welocity [mis]

L

7.2.10. arba. A plafon alatt 10 cm-rel kiszamitott adatok 0 és 0,2 m/s-os dramlasi
sebességtartomanyban.

Az adbrakrél megallapithatd, hogy itt az dramlasi sebességek nagyon alacsonyak. A legnagyobb
aramlasi sebesség a 4-es szamu, azaz a bojlerhez legkdzelebbi ventilator felett volt, mert ott a
bojler befolyasolta az aramlasi viszonyokat. A modell és a mért értékek nem egyeztek meg ebben
az esetben egymassal. A mérések soran itt nem 0,3 és 0,4 m/s kozott volt a legnagyobb mért
érték, hanem kézel a duplajat mértem. A 0,6 m/s alatti tartomanyt a mérémf(iszerem nem tudta
mérni, igy az ebbe a tartomanyba modellezett eredményeket nem tudtam értékelni.
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7.3. A kiszamoltatott homérsékletek

A méréseim folyaman a szoba h6mérsékletét is mértem. A modellezésnél igy, a szobaba
elhelyezett radiator hémérsékletét az dltalam lemért értékre, 42,4°C-ra definidltam. A szoba-
hémérséklet eloszlasat a radiator kozépsikjdban a 7.3.1. és a 7.3.2. dbran szemléltettem.

42.40
40.22
_ 38.03
_ 3585
_ 3366
_ 3148
_29.29
_aTn
_ 2482
_ 2274
_ 2055
18.37
16.18
14.00

Temperature [*C]

7.3.1. dbra. A szobah6mérséklet eloszldsa a radidtor kdzépsikjaban, 14 és 42,4°C k6zotti
hémérséklet tartomanyban.

17.00
1677
_ 1654
_ 1631
- 16.08
_ 1585
- 1562
_ 1538
_ 1515
- 1492
_ 1469
14 48
1423
14.00

Temperature [*C]

7.3.2. 4bra. A szobah6mérséklet eloszlasa a radiator kdzépsikjaban, 14 és 17°C kozotti
hémérséklet tartomanyban.

Az dbrakon megfigyelhetd, hogy a h6mérséklet megoszlasa eltér az aramldsi sebességek
mintdjatol és 3-as szamu ventilator felett alacsonyabb h6mérsékletet van, mint az 1-es és 2-es
szamu felett.

Az el6z6 alfejezet mintajara az 50 cm-es magassagu és a 150 cm-es magassagu sik hdmérséklet
eloszlasat a 7.3.3.és a 7.3.4. dbran ismertetetem




17.00
16.71
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16.14
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14 42
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Termperature [*C]

7.3.3. dbra. A szobah6mérséklet eloszlasa a radidtor tetejétél 50 cm magassagban lévé sikban.

17.00
16.71
16.43
16.14
1585
1667
1528
1499
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14.42
1413
1385
1356
1327

Temparature [*C]

7.3.4. dbra. A szobah6mérséklet eloszldsa a radiator tetejétél 150 cm magassagban lévé sikban.

Az 50 cm-es sikban 16,5 °C, a 150 cm-es sikban 15,7 °C volt a mért értékeim atlaga. A
modellemben a hémérséklet értékek 15°C koril vannak, igy ezeket a h6mérsékleteket
elfogadhaténak talalom.

Méréseim folyaman mértem a plafon alatti hémérsékleteket is, a kiszamitott hémérséklet
eloszldsi képet a 7.3.5. dbra mutatja. Itt a h6mérséklet 15,5°C és 14,7°C érték kdzott volt. A
csokkenést természetesen a radiatortdl tdvolodva tapasztaltam.

Modellemben a kiszamitott értékek zomében 15,5 és 14,1 °C kozott vannak, de az aramlasbdl
kimarado részeken ennél alacsonyabb értékeket mutat.
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7.3.5. dbra. A plafon alatt 10 cm-re Iévé sik h6mérséklet eloszlasa.

Tovabbi fontos hémérsékleti metszetnek gondolom a radiator belsejében fellépd hémérsékletek
képét, mert ezeket nem tudtam mérni. Ezt a képet a 7.3.6. dbra mutatja. Az dbran megfigyelhetd,
hogy a h6mérsékleti értékek nem homogének a radiatoron beliil. Ezeket az inhomogenitasokat a
radidtor elejében a kozéptdjon és alul taldlhatjuk. A radidtor hémérséklete a szinskalan zoéld, azaz
kortlbelll 26-28°C fokos. Ezeken a foltokon cidn illetve vilagoskék szinlek, azaz 18-22°C kozott
vannak.

7.3.6. dbra. A radiator belsejében, a 3-as szamu ventilator kozépsikjaban lévé hémérsékletek.

A radiator hGmérséklet eloszlasat az el6l nézet sikjabol a 7.3.7. és a 7.3.8.-as abran talalhato.
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7.3.7. 4bra. A radidtor kozépsikjdban a h6mérsékletek eloszlasa, 14 és 42,4°C kdzott.

7.3.8. dbra. A radiator kdzépsikjaban a h6mérsékletek eloszlasa, 20 és 42,4°C kdzott.

Az képekrél megallapithatd, hogy a h6mérséklet eloszlasa itt sem homogén. Az inhomogenitas
okdnak a bojlert tartom, mert jelenléte befolydsolta a az dramlast és - a kontinuitas elv
értelmében — a miatta keletkez6 kisebb dramlasi térfogat nagyobb dramlasi sebességet hoz létre.
igy a 4-as szamu ventilator alatt a tobbi ventildtorhoz képest eléré nyomas van, igy a hémérséklet
nem tud megrekedni ott és a teremben konnyebben szétoszlik.




7.4. A szamitashoz hasznalt halo

A SolidWorks dramlastani szoftvere 7 kiilénb6z8 haldzasi szintet tud automatikusan késziteni. En
a szamitégépen technikai szintje miatt, maximum az 5-6s haldzast tudtam beallitani, mert a tobbi
kett6 fokozathoz kevés volt a szamitégépem memoaridja.

Az igy kalkulalt haldkat a 7.4.1.-7.4.6.-06s dbraig mutatom be.

7.4.1. dbra. A radidtor kdzepének sikjaban készitett halézas képe.

7.4.2. 4bra. A radiator tetejétsl 50 cm-re készitett sik halézatanak képe.




7.4.3. dbra. A radiator tetejét6l 150 cm-re készitett sik halézatanak képe.

7.4.4. dbra. A plafontdl 10 cm-re készitett sik halézatanak képe.

7.4.5. abra. A 3-as szamu ventilator kozépsikjaban generalt haldzas.
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7.4.6. abra. A 3-as szamu ventilator kozépsikjadban generalt halézas kinagyitott képe a radiator
kornyezetében.

A halézdsokon megfigyelhetd, hogy minden esetben a miitargyak (radiator, bojler, fal) kozelében
sliribbek, mint az ,Ures” térben.

7.5. A modellezés hibai

Természetesen a modell a valdsag egy leegyszer(sitett része, igy a modellembdl hidnyoznak a
bojlert a radiatorral 6sszekoté csovek, a tdgulasi tartdly, a szivattyu és a benniik daramlé viz.
Illetve a modellem egyes paramétereiben nem tilikrozik a valésagot. llyen a radidtorokra
rahelyezett ventildtor, melynek 2200 RPM-mel kellene (izemelnie, de a modellben ennek a
felével, csupan 1100 RPM-mel m(ikodik és adja vissza a kivant értékeket.

1000 RPM

7.5.1. abra. A ventilatorok sebesség értékei.
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Tovabba az egyes értékek ,keresgélése” kozben megfigyelhetd volt az, hogy a valdésagban
nehezen elképzelhetd dolgokat is kiszamolt. Ilyen volt az 1000 RPM-hez tartozé szamitasok. A
modellben csak az emlitett forgasi sebességeket mddositottam (7.5.1. abra), a tobbi értékhez
nem nyultam.

A 7.5.2. dbran lathatd, hogy a kapott sebességi értékek maximuma 713,73 m/s. Ez az értéket a
mérete miatt sajnos az modellben nem taldltam meg, igy az dbrdzoldshoz egy alacsonyabb
maximalis értéket valasztottam, a 15 m/s-ot. Ennek a képét a 7.4.3.-as abra mutatja. A képen
megfigyelhetd, hogy ennél az értéknél a két kbzéps6 ventilator nem miikodott. Kinagyitva a
radiatort (7.5.4.-es dbra) megallapithato, hogy a két kozépsé ventilator alatt sem volt szamottevd
aramlasi sebesség.

713730
658828
_ B03.926
_ 548023
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- 384.316
_ 320.414
- 274512
- 219,609
- 164707
108.805
54,902
0

Welocity [rmis]

7.5.2. dbra. A kapott dramlasi sebességek.

7.5.3. dbra. 0,2 és 15 m/s k6z6tti aramlasi sebességek.

Megfigyelhet6 a 7.5.3.-as dbran, hogy a bojler jelenléte itt is befolyasolja az aramlasi képet, balra,
azaz magatal eltolja.
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Angular Velocity

1000 RP W

e SN Angular Velocity
1000 RPN

Angular Velocity
1000 RPM

Bl Angular Velocity|
1000 RPM

7.5.4. 4bra. 0,2 és 15 m/s kozotti aramlasi sebességek a radiatorban és annak kozvetlen
kornyezetében.

A modellen megfigyelhet6 volt az, hogy az dramlasi képe hasonlitott az el6z6 fejezetben
bemutatottéhoz, és a bal nézeti képen a radidtor mogott a fal mellett is volt dramlds. Ennek a
nézetnek a képe a 7.5.5.-6s dbran taldlhaté.
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7.5.5. dbra. Az aramlasi sebességek a 4. ventilator bal nézeti sikjdban abrazolva.

Ezeknél az dramlasi képeknél sokkal meglep6bb értékeket taldltam a hémérséklet eloszlasi
metszeteken. A 7.4.6-0s dbran a radiator kozépsikjanak hémérséklet eloszldsa lathato
eldlnézetbdl.

Megfigyelhet6 az dbran, hogy a valdsagban nem feltétleniil fordul el6 az, hogy a radiatorra
rahelyezett ventilator forgasi sebességét 1100-rdl 1000 fordulat/perc értékre lecsbkkentve, azaz
kb. 9%-kal csokkentve a hémérsékleti minimum leesik -271,49°C-ra.

Ezt a hibat némileg szlrve, s beallitva a 13-25°C-os értéket a h6mérséklet eloszlast a kapott abra
a 7.5.7-es abrdn taldlhato. Ugyanezek értékek kozott baloldalrdl nézve a 4. ventilator kozepének
sikjdban a h6mérséklet eloszlas a 7.5.8-as abran talalhato.
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Termperature [FC]

/M

7.5.6. dbra. Az 1000 RPM értékhez kapott h6mérséklet eloszlasok eldlnézetbdl.
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7.5.7. dbra. A h6mérséklet eloszlas 13 és 25°C kozott.
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7.5.8. abra. A hémérséklet eloszlasa a 4. ventilator kozéptengelyén bal nézeti iranybdl.




7.6. A modellezés értékelése

A numerikus modellalkotast hasznosnak taldlom, mert egy megfeleld teljesitmény
szamitogéppel és a megfelel§ adatokkal gyorsabban tud dolgozni bizonyos esetekben, mint egy
méré csapat. A modellalkotds lényege, hogy a valdsagot leegyszer(sitve esetlegesen gyorsabban,
részletesebben, nem vagy csak nehezen megkozelithet6 helyekrdl szignifikans eredményeket
kapjunk.

De a modellalkotast csak kell§ koriiltekintéssel szabad hasznalni, mert egy nem feltétlenl hibas
paraméter is képes azt a pillangd hatas alapjan nagyban eltorzitani, mint ahogy azt a 7.5-0s
fejezetben be is mutattam.

Esetemben a rajzolasi és beadllitasi id6t6l eltekintve 5-6 éra alatt szamitotta ki a szoba dramlasi és
hémérsékleti értékeit. Mikor a méréseket végeztem, egyediil 3-4 6ra alatt mértem le az draml3asi
sebességeket és a h6mérsékleteket, mikor a mérétarsammal mértem akkor kortlbelll 3 6ra alatt
végeztiink vele. De a mérés nem ennyi ideig tartott — szintén eltekintve a szoba
Osszeszereléséhez sziikséges id6tdl, illetve a radidtorcsere és az egyéb fellépd kisebb
id6tobbletekt6l — mert, a szoba felflitéséhez is szlikség volt néhany orara.

igy megitélésem szerint a numerikus modellizacié az altalam hasznalt, és az anndl kisebb hélézasi
szintek esetén gyorsabb, mint a mérések elvégzése. De a méréseim nélkil a modellt nem tudtam
volna elkésziteni, mivel a modellt a mért értékekhez dllitottam be és a végeredmények kdzott a
mért értékeket kerestem.
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8. A mérések kiértékelés

8.1 A ventillatorok felfelé fujo allasban

A levegd aramlasi sebességét mutatd diagramokrol leolvasva megallapithatd, hogy a
legnagyobb aramlasi sebességet 18 V-os fesziiltséggel meghajtott allapotban adtidk le a
ventillatorok, igy a szoba ekkor melegedett fel a leghamarabb.

A hoémérsékleteloszlasokat abrazold diagramokon meglepé modon 0 V-os fesziiltségnél —
azaz amikor a radiitorrdl levettiik a ventillatorokat — lehetet mérni a legnagyobb
hémérsékletet. Ennek oka, hogy a keletkezett hd megrekedt a fal mellett, és nem aramlott
sz¢t a szobaban.

Ezért elhelyeztiink egy egyszerli hOmér6t is a szobaban — a radiatortol 30 cm-rel balra, €s
75 cm-rel magasabbra (8.0.1. abra) — és az ott mért hémérséklet novekedését is
figyelemmel kisértiik (8.0.2-3. abra).

8.0.1. dbra. A hdméro helyzete
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8.0.3. abra. A szobai hdméron mért homérsékletvaltozas, a kisebb belso feliileti

radiatorral




A diagramokrdl leolvashaté hogy minél nagyobb az aramlési intenzitas, illetve minél
nagyobb a ventillatorokra kapcsolt fesziiltség, anndl magasabb a szoba hdmérséklet
valtozasa.

A két diagramot Osszehasonlitva eltérd homérsékleteket mértiink, a kiilonb6zo
homérsékleteket szazalékosan kiértékelve a kdvetkezo tablazatot kaptuk:

8.1.1-es tablazat. A kett6 kalonb6z6 radiator altal Iétrehozott
hémérsékletvaltozasok aranya

27 I/h aramlasi | 49 I/h aramlasi | 69 I/h aramlasi
intenzitas intenzitas intenzitas
ov - - -
12V 100,00% 150,00% 200,00%
15V 75,00% 100,00% 140,00%
18V 66,67% 85,71% 114,29%

A széazalékszamitasnal a nagyobb bels6 feliiletli radiator hdmérsékletvaltozasat osztottuk a
kisebbével. A kapott eredményekbdl megallapithato, hogy, a nagyobb belsé feliileti
radiator, méréseink szerint harom helyen kisebb, két helyen azonos és négy mérési
pontban nagyobb hdmérsékletvaltozast hozott 1étre, a kisebb belsd feliiletli radiatorénal.

8.1.1 Teljesitmény leadas a ventillatorok felfelé fi1jé allasaban

A radiator altal a teremnek leadott teljesitmény fligg a ventillatorokkal mozgatott levegd
sebességétdl. Az igy kialakult hatasfok javulas meghatdrozéasa volt munkank {6 célja.

A radiator leadott teljesitményét a rajta keresztiil &ramlo viz altal szallitott teljesitmény
valtozasaval mérhetjiik le. Ha eltekintiink a viz stirliségének hdmérséklet fiiggésétol, akkor
a radiatoron leadott teljesitményt az alabbi formula adja:

Az egyenletben a P a teljesitmény, Qy az aramlo viz dramlési intenzitds, At a hdmérséklet
valtozas, p a slirliség, cy a fajhd.

A fajho (cy) 4184 —, a siirtiség (p) 1000 —.

Az adatokbol szamitott eredmények a 8.1.2-es tablazatban lathatok.

8.1.2. tablazat. A leadott teljesitmények

A szivattyu 1-es A szivattyu 2-es A szivattya 3-as
allasban allasban allasban
Ventilator nélkiil 423.60 W 541,00 W 945,06 W
12V fesziltséggel 577,39 W 657,76 W 726,97 W
meghajtva
15 V fesziiltséggel 599.36 W 683,39 W 872,36 W
terhelve
18 V feszilltséggel 461,29 W 660,61 W 1033,92 W
terhelve
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8.1.3-es tablazat. A szamitott teljesitmények szazalékos valtozasa az alapallapotokhoz

képest
A szivattyu 1-es | A szivatty 2-eS | A szivattyu 3-as
allasban allasban allasban
Ventilator nélkiil 423,60 W 541,00 W 945,06 W
18 V fesziiltséggel terhelve 461,29 W 660,61 W 1033,92 W
%-o0s valtozas a ventilator 0 0 0
nélkiili allapothoz képest 108,90% 122,11% 109,40%
%0-0s valtozas a I allasban 1év6
szivattyu, ventilator nélkiili 108,90% 155,95% 244 ,08%
allapothoz képest

A 8.1.3.-as tablazatban szamitott adatok alapjan az alapallapothoz képest (ekkor a
szivattyi a legkisebb allasaba volt, a ventillatorok nem mentek), 8,9%-kal nagyobb
teljesitményt adott le a radiator, a 4 db 18 V-os fesziiltséggel meghajtott ventilator

hatésara.

Valamint 144,08%-kal nagyobb teljesitmény adott le az alapallapothoz képest, a 3-as

allasban 1évo szivattyu, 18 V-os fesziiltséggel meghajtott ventilatorokkal.

Teljesitmény leadds a levegd dramlési sebessége alapjan, gy hogy a sebességeket a

radiator tetejétdl 75 cm-re mértiik le:

1050 W
950 W (OAV 18V
850 W
15V
> 750 W 12V
)
: /‘k-_ﬁv;
g e50W 15V 12V —o—1 3llasban
()] F
[t <12
550 W - oy —@— 1l 4lldsban
oV 18V Il dllasban
450 W
ov
350 W
250 W T T 1 T T I T T L T T I T T T T I T T L T T I
0,5m/s 0,75m/s 1m/s 1,25m/s 1,5m/s 1,75m/s 2m/s 2,25m/s 2,5m/s
Aramlasi sebesség

8.1.1. abra. Teljesitmény leadas, a leveg6aramlasi sebessége alapjan (a radiator tetejétol 75

cm-re)
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825 W
725 W
/ 12V
625 W 15V
18V
> [ 12v
@ 525W
£ [ / / —o—| 4lldshan
£ L
% 425 W i oV 15V == | 4llasban
F i s s
\4 Py eIl &lldsban
35W .15V \/ v e
[ 18V
225 W / 12V
sw -
0,8 m/s 1,3 m/s 1,8m/s 2,3m/s
Aramlasi sebesség

8.1.2. abra. Teljesitmény leadas, a levegdaramlasi sebessége alapjan (a radiator tetejétdl 75

cm-re).

A viz dramlasi intenzités fliggvényében:

1050 W

950 W

850 W

750 W

650 W

Teljesitmény

550 W

450 W

350 W

/
//
e

=0V
12V

=fe=15V
=>¢=18V

251/h 301/h 351/h 401/h 451/h 501/h 551/h 601/h 651/h 701/h 751/h

Aramlasi intenzitas

8.1.3. dbra. Teljesitmény leadds az d&ramlési intenzitas alapjan




850 W

750 W
650 W
> 550 W
€ ——0V
£ 450 W
] 12V
T
F 350w =15V
=18V
250 W
150 W
50 W

251/h 301/h 351/h 401/h 451/h 501/h 551/h 601/h 651/h 701/h 751/h
Aramlasi intenzitas

8.1.4. abra. Teljesitmény leadas az dramlasi intenzitas alapjan, a kisebb belso feliileti
radiatoron.

A ,,8.1.3-4. dbra” diagramrol leolvashat6, hogy minél nagyobb az aramlési intenzitas,
illetve a ventillatorokra kapcsolt fesziiltség, anndl nagyobb a leadott teljesitmény.
8.2 A ventillatorok lefelé fjo allasban

A ventillator lefelé fij6 allapotaban hideg levegét sziv be a kornyezettdl, azt felmelegitve
a padlora fajja ki, becsapva az érzékszerveinket, melegebb érzetet okoz.
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8.2.1. tablazat. A lefelé fj6 ventillatorok teljesitmény leadasa

A szivattyu 1-es
alldsaban

A szivattyu 2-es
alldsdban

A szivattyu 3-as

alldsaban

Ventillatorok
nélkal

12 V-o0s
feszlltséggel
meghajtott
ventillatorokkal

15 V-os
feszliltséggel
meghajtott
ventillatorokkal

18 V-o0s
feszlltséggel
meghajtott
ventillatorokkal

357,96 W

658,40 W

882,13 W

735,11 W

222,80 W

511,61 W

849,93 W

775,67 W

286,37 W

869,34 W

838,66 W

705,70 W

Meglepd modon a radiator legnagyobb teljesitményt nem a vart allapotban (a szivattyu 3-

as allasaban), hanem a koz€pso allapotban, a szivattyll 3-es allasban adta le.

Ez diagramon szemléltetve:

900 W
850 W /
800 W /
\.—O—A szivattyu |
250 W allasadban
3 : / / e
GEJ L
£ 700W f = A szivatty(
= - / / Il allasaban
Fesow +
C / A szivattyu
S00W 1 / Il &lldsaban
550 W /
500 W L s T T T T T s T s 1
541/h  591/h  641/h  691/h  74l/h  791/h  841/h  891/h
Aramlasi intenzitas

8.2.1. abra. A lefelé fujo ventillatorokkal mért teljesitmény leadas az aramlasi intenzitas
fliggvényében
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Az értékelés kovetkez6 szakaszaban az alapallathoz képest elért teljesitményndvekedést a
szivattyu 2-es allapotdban elért teljesitményekhez viszonyitottuk.

8.2.2. tablazat. A teljesitmények szazalékos valtozdsa

A szivattyd 1-es | A szivattyu 2-es | A szivattyu 3-as

allasdban allasaban allasdban
Ventillatorok nélkiil 357,96 W 222,80 W 286,37 W

15 V-os fesziiltséggel
meghajtott ventillatorokkal 882,13 W 849,93 W 838,66 W

Teljesitményvéltozas a 15V

feszliltséggel meghaijtott 246,43% 381,48% 292,86%
allapothoz képest

Teljesitmény-valtozas az

. ] 246,43% 237,44% 234,29%
alapallapothoz képest

A szamitott értékek alapjan megallapithato, hogy az alap allapot és a ventillatorral

meghajtott allapot kozott tobb mint 100%-kal nagyobb a leadott teljesitmény 15 V-tal
meghajtott ventillatorok esetén.
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9, Hatasfokelemzés

A flitési rendszer elemzésénél els6 1épésként a rendszer alap teljesitményét figyelmen
kiviil hagyva, a tobbletmunkat vizsgaltuk.
A ventilator alap esetben nem megy, igy bekapcsolt allapotban tobblet teljesitményt vesz fel.

Teljesitményét a

képlettel lehet kiszamolni, ahol P a teljesitmény, U a fesziiltség, I az aramerdség.
A fesziiltségeket és az d&ramerdségeket a fesziiltség szabalyozd mérdorajarol olvastuk le,
az adatok a 9.1-es tablazatban keriiltek bemutatasra.

9.1. tablazat. A ventilatorok teljesitmény adatai

Fesziiltség (U) [V] 0 12 15 18
Arameréség (I) [A] 0 1,2 1,5 1,8
Teljesitmény (P) [W] 0 14,4 22,5 32,4
A 4 db ventilator teljesitménye (P,) [W] 0 57,6 90 129,6

A leadott teljesitmények 6sszefoglalva, Gjra a 9.2. tablazatban.

9.2. tdblazat. A radiatorok leadott teljesitménye.

A nagyobb belsé feliiletii radiator

ov 12V 15V 18V
1-es allas 423,63 W 577,39 W 599,36 W 461,29 W
2-es allas 541,01 W 657,76 W 683,39 W 660,61 W
3-as allas 945,06 W 726,97 W 872,36 W 1033,9 W

A kisebb belsé feliiletii radiator

oV | 1v | 15v | 18V
1-es allas 310,66 W 273,01 W 401,66 W 348,32 W
2-es allas 153,76 W 626,44 W 472,68 W 461,29 W
3-as allas 452,34 W 791,59 W 726,97 W 654,27 W

A 9.1-es és a 9.2-es tablazat adatait a 9.1-es és a 9.2-as abran, diagramban szemléltettiik.
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900 W

1000 W - /

800 W

700 W

Leadott teljesitmény

ow 20W  40W 60W 80W 100W 120W

Ventillator teljesitménye

== A szivattyu | dlldsban
== A szivattyu Il allasban

A szivattyu Il allasban

9.1. dbra. A nagyobb belsé feliileti radiator leadott teljesitménye, a ventillator

teljesitményének fliggvényében.

A 9.1-es abran lathato, hogy a legkisebb teljesitményt a szivattyll 1-es 4llasaban adta le a
fitési rendszer, 0 W ventillator teljesitménynél, mig a legnagyobbat a szivattya 3-as

allasaban adta le, 129,6 W ventillator teljesitménynél.
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800W o

700 W

N\
)
/

/ — i ——A szivattyt | dlldsaban

400 W -+ == A szivattyu Il alldsaban
[ / A szivattyd Il 4llasaban
300 W P=—

Leadott teljesitmény

ow 20W  40W 60W 80W 100W 120W

A ventillatorok teljesitménye

9.2. abra. A kisebb belso feliiletli radiator leadott teljesitménye, a ventillator
teljesitményének fliggvényében.

A 9.2-es abran lathatd, hogy a legnagyobb teljesitményt a szivattyu 3-as allasdban adta le,
megkozelitéleg 67 W ventillator teljesitménynél. A ventillator teljesitményének novelésével
- azaz a héleado feliileten ataramlé levegd sebességének novelésével — a szivattya felsd
két allasa esetében eldszor jelentdsen nd a hdleadas (kozel dupldjara), s egy maximumot
elérve csokken. Ezek alapjan joggal mondhat6, hogy egy megfeleld (intelligens) vezérld
rendszerrel jelentdsen ndvelhetd a radiatorok hdleadasa.

Két kiilonbozd belso feliiletli radiatorral mértiink, a kisebb belsé feliiletli radiator
teljesitményét €s a nagyobb belsd feliiletii radidtor teljesitményét a 9.3.-as tablazatban
adjuk meg, tigy, hogy a nagyobb belsé feliiletii radiator teljesitményét elosztottuk a kisebb
belsd feliiletii teljesitményével, és az eredményt szdzalékos formaba véltottuk at.

9.3. tablazat. A radiatorok teljesitményének aranya belsd feliiletiik
alapjan

ov 12V 15V 18V

1-es allas 136,36% 211,49% 149,22% 132,43%

2-es allas 351,85% 105,00% 144,58% 143,21%

3-as allas 208,93% 91,84% 120,00% 158,02%

A tablazatban kapott eredmények alapjan megallapithatd, a nagyobb belsd feliiletii
radiator egy esetet kivéve mindig nagyobb teljesitményt adott le.
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A dolgozatban leirt ventillatorokkal torténd hdleadds javitdsi modszer eredményességét
célszerli mérni. A mérészdm legyen a ventillatorok segitségével elért hételjesitmény
leadés és a ventillatorok teljesitményének a hanyadosa az alabbiak szerint. Ezt a szamot
nevezziik eredményességi tényezonek. Kiszamithat6 az

képlettel, amiben ET a eredményesség tényezd, P, a radiator leadott teljesitménye
fesziiltséggel meghajtott ventilatorokkal, Py, radiator leadott teljesitménye kikapcsolt
ventillatorok esetében, P, a ventilatorok teljesitménye. A képlettel kiszamoltuk az
eredményességi tényez6t minden allasban, és az eredményeket a 9.4. és 9.5. tablazatban,
valamint a 9.3. és 9.4. abran mutatjuk be.

9.4. tdblazat. A nagyobb belsd feliileti radidtor eredményességi tényezdje.

oV 12V 15V 18V
fesziiltséggel fesziiltséggel fesziiltséggel fesziiltséggel
meghajtott meghajtott meghajtott meghajtott
ventilator ventilator ventilator ventilator
A szivattyl I-es 0,00 2,67 1,95 0,29
allas
A szivattyl 2-es 0,00 2,03 1,58 0,02
allas
A szivattyl 3-as 0,00 379 0,81 0,69
allas

9.5. tdblazat. A kisebb belsd feliileti radiator eredményességi tényezoje.

oVv 12V 15V 18V
fesziiltséggel fesziiltséggel fesziiltséggel fesziiltséggel
meghajtott meghajtott meghajtott meghajtott
ventilator ventilator ventilator ventilator
A szivattyd 1-es 0,00 0,65 1,01 0,29
allas
A szivattyl 2-es 0,00 8,21 3,54 2,37
allas
A szivattyu 3-85 0,00 5,89 3,05 1,56
allas
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A szamitasok szemléltetésére diagramokon abrazoltuk a kapott eredményeket:

3,00

2,00

1,00

2

Eredményességi tényezd

0,00

-1,00

-2,00

-3,00

-4,00

ol

25W 50 W 75W 100 W 125W

== A szivittyu | allasban
== A szivittyu Il alldsban

=== A szivittyu lll allasban

C

Ventillator teljesitménye

9.3. abra. A nagyobb belsé feliiletli radiator eredményességi tényezdje, a ventilator

teljesitményének fliggvényében

8,50

7,50

6,50

5,50

4,50

3,50

2,50

Eredményességi tényezd

// \ == A szivittyu | 4lldsban
/ / \\ —8— A szivittyd Il allasban

// \- == A szivittyu Il dlldsban

A ventilator teljesitménye

9.4. 4bra. A kisebb belso feliiletli radiator eredményességi tényezdje, a ventilator

teljesitményének fliggvényében
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A 9.3-as és 9.4-es diagramrol leolvashatd, hogy a radiatorok éltal leadott teljesitmény
bizonyos ventilator teljesitmény mellett jelentdsen javithatd, az elérhetd teljesitmény
novekedés a ventillatorok teljesitményének tobbszordse is lehet. Ezzel a mar tizemben
levo radiatorok teljesitménye javithato, vagy azonos koriilmények kozott kisebb radiator is
elegendo lehet, ha megfeleld ventillatorokat alkalmazunk. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a legcélszeriibb intelligens vezérléssel ellatott ventillatorokat alkalmazni, amelynek
segitségével mindig az optimalis paraméterek allnak be.
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10. Osszefoglalas

A mérés soran egy kozonséges lapradiatort szereltiink fel egy terembe rahelyezve 4 db
ventillatort, amiket kiilonb6z6 fesziiltséggel hajtottunk meg, igy a radiator belsejébdl a
meleg levegdt a szobdban szétoszlatta. A munkafolyamat kovetkezd fazisdban egy
haromallast szivattyat kotottiink a rendszerbe, amivel a fiitési rendszerben a meleg vizet
kiilonbozé sebességgel aramoltattuk. Fentiek hatasara egységnyi idé alatt nagyobb
mennyiségli ho aramlott at a radiatoron, és tobb hot tudott leadni.

A leglatvanyosabb  javulast mutatd diagramok a 8.0.2. abran lathatok.
Az abra azt mutatja, hogy a terem egy pontjanak a hémérséklete a ventillatorok
fesziiltségének novelésével jelentdésen nd, s ezzel a teremben tartdzkodd személyek
héérzete is. Ez azt jelenti, hogy a ventillatorok alkalmazasa komoly eredményeket ad.

4,5°C
4°C —
3,5°C
) o
§ 3°¢C =0—27 |/h dramlasi
5 intenzitas
> 25°C
@
z . ~—49 |/h dramlasi
w 2°C . s
5 intenzitas
"g 1,5°C
-~ 69 I/h aramlasi
1°C / intenzitas
0,5°C
oc I —/m—m+————F————t— s
ov 3V 6V 9V 12V 15V 18V
Fesziiltség

8.0.2. abra. A szobai hdémérén mért hdmérsékletvaltozas a ventillatorok fesziiltségének
fliggvényében kiilonbozd flitdkozeg dramlasi intenzitdsok esetében a nagyobb belsd
fiitéfeliiletekkel rendelkezd radidtor esetében

A vizsgalataink eredményeképpen elmondhatd, hogy célszeri a dupla lapradiatorokra
ventillatorokat helyezni és az azokra kapcsolt fesziiltség valtoztatasaval, a fitékozeg
aramlasi intenzitds valtoztatasaval Osszehangolva miikddtetni, mert egy intelligens
vezérlés segitségével akar kétszeresére is megnovelhetjiik az ugyanazon radiator altal
leadhato teljesitményt.
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