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Eloszo:

2009-ben kezdtem el az épiiletgépészeti tanulmanyaimat, amikor sziileim beirattak egy
technikusi iskoldba, amit természetesen el is végeztem. Akkoriban nagyon nem szerettem
ezt a szakmat, nem is nagyon tettem annak érdekében, hogy tuddsomat bdvitsem. Bdoven
meg voltam elégedve az iskolaban leadott anyaggal, s ezen tul nem kivantam foglalkozni a
szakmaval. A kotelezd nyari gyakorlaton fordult a kocka, melyet édesapamnal toltdttem el.
Egy csettintésre clkezdett érdekelni a ,,miért”! Kezdetben a jelenleg is alkalmazott
hésziikséglet szamitast gyakoroltam, majd a késObbiek folyaman bonyolultabb dolgok
méretezését is sikeriilt onszorgalombdl elsajatitani.

Mara az épiiletgépészettel vald foglalkozas szamomra 6rom, melyben mindig lehet talalni
kihivasokat. Rengeteg tanulni valdém van még, hiszen rohamosan fejlédd vilagban éliink és
az 0j technologiakat el kell sajatitani annak érdekében, hogy a késébbiek folyaman szakmai
tudasomat professzionalis szintre emeljem! Sokak szerint ez mar fanatizmus, de szerintem
ez csak az atlagtol valo jobba valas akarasa!l Sok szakembernek és mérndknek kdszonhetem
eddigi tudasomat, de legféképpen édesapamnak, hiszen nélkiile, mint ahogy egy fiitési
rendszer is, kivitelezhetetlen lett volna. Remélem, hogy ebben a munkamban olyan dolgokat

tudok kozolni, s mutatni, amirdl ilyen részletesen még nem foglalkozott senki.

Kiilon koszonet az aldbbi személyeknek, akik mindig maximalisan a rendelkezésemre
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Cél:

A cimet olvasva kicsit elcsodalkozhatunk, hogy milyen ,,bizonytalansagok”-rol beszéliink?
Az épiiletgépészetben a mérnokok évek oOta alkalmazzak a jol megszokott képleteket, illetve
a szamitogépes tervez6i programok is a megszokott sszefiiggések alapjan szamolnak.
Jogosan kérdezné valaki, hogy miért kell olyan dolgot feszegetni, amir6l ugy véljiik, hogy
mindent tudunk. Nos, a valasz egyszeri. Az ok az emberi kivancsisag, vagyis a ,,miért”
keresése! Masodik félévben Aramlastan zarthelyi dolgozatra késziilve két kérdés meriilt fel
bennem. Az egyik az 6ran tanult képletek, melyekkel a csésurlodasi tényezd értéke
meghatarozhato. Kérdéses volt szamomra, hogy a kiilonboz6 képletek mennyire fedik a
valosagot. Erre kaptam valaszt Dr. Vajda Jézsef Tanar Urtol, akinek koszonhetem a TDK-n
vald részvételemet. Teljes mértékben nem volt kielégité a kapott valasz, hiszen tovabbi
kérdések meriiltek fel bennem, igy elkezdtem kutakodni, ezaltal megtalaltam azt a témat,
amirdl ez a dolgozat szol.

Ebben a dolgozatban a csésurlodasi tényezéket és az alaki ellenallasi tényezéket fogjuk
boncolgatni, melyeket méréssel ellendrziink. Kérdés: vajon a kataldogusokban megadott
surloddsi nyomasveszteség diagramokon leolvasott értékek egyeznek-e a szamitasi
eredményekkel? Abban az esetben, ha a cs6vezetéki és alaki ellenallasokat lemérnénk egy
mérépadon, ugyanazokat az értékeket kapnank-e? A szelepek és csévezetékek
nyomasveszteség diagramjai  100%-ban fedik-e a valdsagot és nyugodt szivvel
tamaszkodhatunk-e ezekre az értékekre? Ezek az értékek hasznalhatok-e akkor is, ha
kozvetleniil egymas utan kotiink példaul két ferde szelepet? Sok szakkonyvet olvastam,
tanultam, de ezekre a kérdésekre nem kaptam valaszt, és remélem, hogy a kutatas utan
megkapom Oket.

Els6é részben, mint emlitettem a csOsurlodast analizaljuk és ezen beliil pedig a rézcsovet
valasztom. Ennek két f6 oka a kovetkezd. Az egyik az alak tartossaga, hiszen példaul egy
félkemény rézcsovet nem lehet konnyen a kor keresztmetszettdl eltérd alakra rongalni, mint
mondjuk egy miianyag csovet. En tigy vélem, hogy a rézcséveknek ez az egyik elénye a
milanyaggal szemben. A mdasodik dolog, ami viszont hatrany, a cs6 bels¢ feliiletén valo
lerakodas és a korrozid veszélye. Az ilyen rendszereknél alkalmazott rézcsd belso feliiletén
rézionok valnak le, amelyek a héhordozo kozeggel keringenek. Azokon a pontokon, ahol az
aramlasi sebesség kicsi, lerakodnak. A lerakddas helyén kialakul az elektrokémiai korrozio.

Persze zart flitési rendszerek esetében €s oxigéndiffiiziétdél mentes csdvek alkalmazasakor
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nincs a rendszerben oxigén (jol kiépitett, megfeleléen légtelenitett rendszer esetében), tehat
a lerakodas és lyukadas veszélye nem all fonn. Azonban a rézcsoveket nem csak fiitési,
hanem vizellatasi célra is alkalmazzak. Ilyen esetekben a vizkd okozta lerakddassal kell,
szamoljunk (ez flitésnél is fennallhat), féleg hasznalati melegviz (HMV) rendszereknél,
ugyanis a melegités hatasara kivalik a kalcium. Persze ez fiigg a helyi adottsagoktol is.
Osszegezve nagyon nehéz megmondani, hogy egy megtervezett-megépitett rendszerben az
évek alatt milyen kémiai és fizikai jelenségek fognak lezajlani. A kataldgusokban megadott
nyomasveszteség diagramok nem tartalmaznak korrekcios értékeket az esetlegesen
megnovekedett fajlagos nyomasveszteség szamitasara, a diagramok és tablazatok csak uj
csOvezetékekre értelmezhetdek.

Ilyen esetekben megvaltozhatnak a csdvezetékek paraméterei, ami a tervezettdl eltérd
lizemeléshez vezethet.

Hogy ez pozitiv vagy negativ iranyt valtozast idéz eld, az attdl fiigg, hogy a tervezé-mérnok
milyen adatokra méretezte a rendszert. Ennek a dolgozatnak a feladata az is, hogy lassuk,
mekkora kiilonbségek vannak régi és 0j csévezetékek kozt és valaszt kapjunk arra, hogy
mely értékekre érdemes méretezniink annak érdekében, hogy gazdasagos rendszert tudjunk
megvalositani. Nyilvan ez némi gondolkodassal jar, hiszen tudnunk kell, milyen tipusa
rendszert épitiink, amibdl kovetkeztetéseket tudunk levonni, hogy koriilbeliil milyen
valtozasok fognak végbemenni. Annak érdekében, hogy ezekre a problémakra valaszt
kapjak egy sajat mérépadot épitettem, melyen a kérdéses csévezetékek lemérhetéek. Ennek
elkészitésében édesapam nagyon nagy segitségemre volt. A mérés-szamolas viz kozeggel
tortént.

A dolgozat befejezd részében lathatjuk, milyen iizemelési koltségek varhatéoak, milyen
kiilonbségek vannak a csdvezetékek kozott €s, hogy érdemes-e nagyobb adatokra méretezni
egy rendszert.

Egyszoval szakkonyvekbdl kivessziik a sziikséges adatokat, majd a megszokott modon
elvégezzilk a szamitasokat és ezek utdn méréssel ellendrizziik azokat, és levonjuk a

kovetkeztetéseket.
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Alkalmazott jelolések, mértékegységek

Megnevezés Jelblés Mértékegyseg
Hosszusag | m
Magassag H m
Térfogat V m®
Tomeg m kg
Feliilet A m?
HOmérséklet t °C
Hoémérséklet T K (273,15K=0°C)
Hé4ram Q W (J/s)
Stirliség p kg/m?
Vastagsag ) m
Nyomas p Pa
Kinematikai viszkozitas v m?/s
Dinamikai viszkozitas n Pa's
Fajh6/Hokapacitas C kJ/kgK
Tomegaram m ka/s
Térfogataram v m*/s
Sebesség v m/s
Gravitacios gyorsulas g m/s?
Kiilonbség A -

Alaki ellenallas tényezd ¢ -
Csdsurlodasi tényezo A -
Abszolut érdesség k mm
Reynolds szdm Re -



1. A mérés bemutatasa

1.1 A mérés célja

A hidraulikdra nagy hangsalyt kell fektetni, annak érdekében, hogy gazdasdgos ¢és
kifogastalanul miik6d6 rendszereket valdsitsunk meg. A hidraulika a ,hydor” szdébol
szarmazik, melynek jelentése, viz. A légnemili és cseppfolyds halmazéllapoti anyagok
gyljténeve a fluid. Tehat a hidraulika a folyékony, bovebb értelemben a légnemii és
cseppfolyos kozegek fizikai tulajdonsagaval, a hidrosztatikdval (nyugalomban 1évo
folyadékok) ¢és a hidrodinamikéval (4ramlé folyadékok) foglalkozé tudomény. A
gépészetben, s legfoképpen az épliletgépészetben a hidraulika mindeniitt jelen van. Rengeteg
tudos, s kutato altal kozolt dsszefiiggések alapjan keriilnek tervezésre a mai rendszerek, de
vannak esetek, amivel nem szdmolunk. Ilyen példaul két kozvetlentil sorba kapcsolt szelep
ellenallasa vagy a csOvezetékek ellendllasa az Ujtol eltérd allapot esetén. Ezekre a
bizonytalansdgokra kapunk valaszokat, melyeket mérésekkel tamasztunk ala. Ezéltal a
csOvezetéki ellenallasokat méretezd szakemberek szamdara néhany Uj Utmutatéast
fogalmazunk meg. A kapott diagramok és tablazatok mérési eredmények alapjan lettek
elkészitve. Végeredményképpen pedig lathatjuk, milyen hatast gyakorolnak a fiittestekre a
kiilonb6z6 csévezetékek ¢és, hogy milyen kiilonbségek vannak az tizemelési koltségek

kozott.
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1.2

A méropad elvi kapcsolasa és ismertetése

Ssz. | Megnevezés Meérési tartomany Meérési pontossag
1. Mérendd alkatrész (cs6 befoglalo | - -
méret:26,4 cm)
2. Vizzel toltott manométer (atlatszo | 0-1000mm Imm
gumicsd)
3. Herz-Stromax %4”-0s ferdeszelep - -
4. Key Instruments-Fr2000 rotaméter 2-20 liter/perc +/-5%
5. Multi-Thermometer-Digitalis homéré | -50°C- +300°C 0,1°C
6. Grundfos  UPS-25-60  keringtet6 | - -
szivattyl
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1.3 A mérés menete

A méréeszkdz megfeleld légtelenitése és a kivant mérendd eszkoz betelepitése utan
kezdédhet meg a mérés. A szivattyl fordulatszam valtoztatasaval ¢és a ferdeszelep
szabalyozasa segitségével Kkiilonbozo térfogataramokon mérjiilk a mérendd alkatrész
ellenallasat, melynek értékét a vizzel toltdtt manométereken tudunk leolvasni. Az elsd
manométer (hl) és a masodik manométer (h2) kiilonbsége adja a mm-ben megkapott
ellenallas értéket. Hirom méréssorozat elvégzése utan az értékekbol atlagot vonunk. A fobb

adatokat dokumentaljuk, melyek a tovabbi szdmolashoz sziikségesek.

1.4 Meérés és szamitasi eredmények o6sszehasonlitisanak menete

Elsének mindig a szamitds alapjan kapott, majd a mérési eredmények alapjan elkészitett
diagramok keriilnek bemutatasra, illetve Gsszehasonlitasra. A gyakorlatban mi ezt forditva
csinaljuk, azért mert a mérés torténik valamilyen hdmérsékletli kozeggel, amivel szamolunk
az elméleti szamitasnal (pl. vizsiiriiség). Ha ezt forditva csinalnank, akkor fel kéne venniink
egy értéket példaul és azzal szamolni, azonban lehet a méréskor a mérdpadban a

vizhomérséklet eltér a felvett adatétol.

1.5  Altalanos képletek, osszefiiggések

Nyomaskiilonbség meghatarozas: Ap=AH-p-g (Pa)
A térfogataram és tomegaram kozti 6sszefiiggés: v =% (m%/s)
Hoteljesitmény meghatarozas: Q=c-mm-AT (kW)
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2.  Elméleti alapok

2.1  Reynolds szam

Reynolds! Kisérleteit a XIX. szdzad maésodik felében végezte. A viznek az aramlasat
vizsgalta festéssel, amirdl megallapitotta, hogy csak egy adott aramlési sebesség folott kezd
turbulencia keletkezni a vezetékben. Tulajdonképpen ez egy dimenzio nélkiili szam, amely
megmutatja az aramlas jellegét. Ez lehet turbulens vagy laminaris. A turbulens aramlas egy
orvénylé aramlast jelent, ekkor a Re> 2320. Amikor azt mondjuk, hogy az aramlas
laminaris, akkor egy réteges aramlasrol beszéliink, ahol Re <2320. Tehat a Reyit, 2320
(gyakorlatban 4000).

| - . ‘ A) laminaris aramlas

e oEmNe = el = = B) turbulens dramlds

*d
A képlet, ami alapjan meghatarozhat6 a Reynolds szam: ReZVV

2.1.1 Laminaris-Turbulens atcsapas

Vannak esetek mikor 2320 feletti Reynolds szam esetében is az dramlas laminaris. Ez Ggy
lehetséges, hogy ha az dramlés koriilményeit teljesen zavarmentessé tessziik, akkor ennél
sokkal magasabb Reynolds szam esetében is az dramlds laminaris maradhat. Azonban egy
kisebb zavards miatt atalakulhat az dramlas turbulensé. Ezt a jelenséget hivjuk lamindris —

turbulens atcsapasnak.

! Osborne Reynolds(1842-1912) Angol szarmazasu matematikus és fizikus. A viszkdzus folyadékokkal vald
kisérletek tették hiressé. A tehetetlenségi —és surlddo erék viszonyat kifejezd szamot rdéla nevezték el.
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2.1.2 Laminaris dramlas a hidraulikus valtoban

Az épiiletgépészetben az aramlasok tobbnyire turbulensek, de vannak kivételek példaul,

mikor un. hidraulikus valtot kell beépiteniink egy rendszerbe. Ezt a szerelvényt ugy kell,

méretezziik, hogy a valtoban lamindaris aramlés j6jjon 1étre.

2.2 Az abszolut feliileti érdesség

2.2.1 Csdvezetékek abszolut feliileti érdesség értékei

Megnevezés k(mm)

Rézcso 0,001-0,002
Hasznalt rézcso 0,005

Miianyagcso 0,002-0,007

Horganyzott acélcso 0,1-0,16
Uj,huizott acélesé 0,02-0,06

Rozsdas,huzott acélcso 0,1-1,0

2.2.2 Az abszolut feliileti érdesség értelmezése

-14 -

Az abszolut érdességet szoktdk homok
érdességnek is nevezni. Ez abbol
adodik, hogy a cs6 belsé feliiletének az
érdességét legkonnyebben ugy tudjuk
meghatdrozni, hogy azonos méretii
homokszemcséket visziink fel

(ragasztunk) a cs6 belso feliiletére.



2.3 A csosurlodasi tényezo

2.3.1 CsOsurldédasi tényez6 meghatarozasa a Moody diagram segitségével

Nikuradze?, Moody? Prandtl* és Karmén® szerint a csGsurlodasi tényezd meghatarozasa, a
diagram leolvasasa alapjan (Hagyoméanyos Moody diagram).

Ez a diagram arra szolgal, hogy az aramlas jellegétdl és a csOvezeték tulajdonsagaitol

fliggden meg tudjuk hatarozni a A értékét.
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Az X - tengelyen talalhat6 a Reynolds szam logaritmikus 1éptékkel és az y - tengelyen pedig
a csOsurlodasi tényezd értékek szintén logaritmikus léptékkel. Reyir fliggbleges vonaltol

balra talalhato a laminaris és t6le jobbra a turbulens aramlés. Ha az aramlas réteges, akkor a

d k . Tt YT
Erelativ (vagy a) érdességtdl nem, tisztan csak a Reynolds szamtdl fiigg a csdsurlodasi

tényez6. Mikor turbulens aramlasrol beszéliink, akkor harom részre bontjuk, miszerint a
csOvezeték lehet hidraulikailag érdes, hidraulikailag dtmeneti és végiil hidraulikailag sima.
Mint, ahogy a diagramon latni lehet a hidraulikailag a&tmeneti tartomanyba es6 csdvezeték A

értéke fiigg a Reynolds szamtdl €s a relativ cs6 érdességtdl, mig a hidraulikailag érdes
csoveknél csak a © viszonytol fligg a csdsurlodasi tényezé értéke. Hidraulikailag sima

csoveknél pedig csak a Re-szamtol fligg a A értéke.

? Johann Nikuradze (1894-1979) német mérndk és gruz szarmazasu. Az érdes és sima csovek kisérletivel
kiemelked6 eredményeket ért el. Gottingeni Egyetemen tanult, majd befejezése utan Prandtl intézetében
dolgozott tandrsegédként. Kés6bb Prandtl dramlastechnikai kutatdintézetének létrehozasaban is részt vett.
1934-ben a Breslau-i MUszaki FSiskola Aramlastan Tanszék vezetdje, majd Aachenben emeritus professor.

*> Moody Lewis Ferry (1880-1953) Eszak-amerikai mérnék. A réla elnevezett diagramot 1944-ben tette kzzé.
* Ludwig Prandtl von (1875-1953) Német dramlastani kutatd. Kiemelkedd tevékenysége a hatarréteg elméleti
megteremtése. Az dramldstan elméleti és gyakorlati megkozelitése kozotti kapcsolat kialakitdsa is az 6
nevéhez fiz6dik.

> Karman Tédor (1881-1963) Magyar Gépészmérnok, Budapest Mdszaki Egyetemen végzett 1902-ben. 1933-
ban letelepedett USA-ban és a Guggenheim Aeronautical Laboratory igazgatoi allast kapott.

-15-



2.3.2  Csdsurlodési tényezd meghatarozasa képlet(ek) segitségével

Aramlas Hidraulikailag Adott Re szidm Megnevezés Képlet

jellege a  csovezeték esetén alkalmazhato

tipusa

2320<Re<10°  Blasius® p=2i164
Re
10°<Re<5*10°  Nikuradze 2=0,0032+0,221*Re-0,237
Sima Re>10° Prandtl- 1 RevVa
Kéarman N
2320<Re - %zl,gslg(Re\/I)-o,%
- Haaland’ ko b1t
1 K
Turbulens , g lg|2 4
Atmeneti 7 8 % lg Ro + 37
- Nikuradze o1l
| =216 +1,14
Erdes E
- Moody z
x=0,0055+o,15(§)3
Atmeneti és - Colebrook®- 1_ 251 Kk
’ oo —=-2log( === +0,27%)
Erdes White

® Paul Richard Henrich Blasius (1883-1970). Matematikat és fizikat tanult Gottingenben. A hidraulikailag sima
csGvezetékekre megadta a képletet, amivel meghatarozhaté a csGsurlodasi tényezé értéke.

7 S.E.Haaland 1983-ban kdzzé tette a réla elnevezett egyenletet, mellyel a csésdrlédasi tényezs kiszamithatd
dtmeneti dramlds esetén.

8 Cyril Frank Colebrook (1910-1997) brit fizikus volt. Hozzajarult a hidrodinamika megértéséhez. Cedric
M.White-al egyiitt dolgozott. Colebrook Ludwiggal empirikus képlet-sorozatokat adtak meg, amelyekkel a
csovek surlodasi tényezbje hatarozhatd meg. A réluk elnevezett 6sszefiiggés angolul:Colebrook-White képlet.
% Cedric Masey White (1898-1993) brit fizikus volt. A Nottinghami Egyetem fGiskoldjan végzett. Nagyban
hozzajarult az alapvetd hidrodinamika megértéséhez. Az I. Vilaghaboru alatt a pancélos hadosztalynal volt.
Kés6bb tudomanyos asszisztens, majd lektor volt a King's f6iskolan, Londonban.1933-tdl docens volt a
londoni Imperial FGiskolan. Az iskola Uj épliletének a laboratériuma tdbb fejlesztését feljegyezte. 1994. januar
20-an az "The Independently" egyik cikkében Sir Alec Skempton professzor azt irta, hogy Brian Pippard és
White majdhogynem a laboratériumban éltek.

-16 -



2.3.3 A ,Hagyomanvos”és a ., Moddositott” Moody diagramok

Szamos egyenletet tettek kozz¢é a kutatok, de fentebb csak par talalhaté azok koziil. A mali
vilagban szamos tudos foglalkozik a csésurlodassal, annak pontos meghatdrozasaval. Az
ujabb kutatasi eredmények szerint a Moody diagram nem teljesen pontos, ebbdl adoéddan
mas, illetve ) diagram, s 0j képletek elkészitése valik sziikségessé. Az alabbiakban
lathatunk a ,,Hagyomanyos”Moody Diagramtél eltérd, illetve Modositott Moody

diagramokat. Az ,,4j”diagramokban az tn. feliileti egyenletességek is benne foglaltatik.

Hagyoményos Moody Diagram:

Q0
m
Qi

aor

Qoe

=

ans

o
00s

0o

Q025

o
Q.08
07| S S S -

QDte

| Darcy-Wessback Frction Factor |

a0t |- Darcy-Weisback friction factor . - S
- 2Apd o
ooo8— f_"j;f!" 4 taSrieod
Qoor x L
o —
G00E Hr———y
B ]
e & Or Qv Brabarst S0 Rieynakls Number Re 2>

10 T T T T IR ST

Ez aranylag pontatlan a magas Reynolds szamoknal, atmeneti teriiletnél, teljesen sima és
teljesen érdes aramléskor, és 2320<Re<10.000. kozott.
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Moédositott Moody Diagram®®

v o = T = 0. Ove Bratiand 2008
002 \~ Modositott Moody Diagram i
008 kis feliileti egyenletesség dbrazolas(Us=1) I
o \:3 o i ————r ==
- 0.04 =i
P = 'A e E
e /// Reolatre sand grain roug: | k8/d=003 ~
4 -
7 St t 0023
it y ' i
3 / e 0015—
004 | B e 00123—
‘g g _\\ — M.:_ 0,01 ——1,
0.035} é ‘ PP —
0m | = >
-
o= | $-3d
v I 23—
0025} 5 — T | m;—a_
5 | o]
00| 3 e e h
00‘9I> E ? God—]
0016 - — 3 dod
A {
oo — - e = = = 2ed==
{ |
0012 ’ i i s — P
A Darcy-Weisbach surlodasi tényezo(f)képlete tnrbnlens aramlaskor ~
001 |t 1 2 (1.547)"'9“5"‘ & \Us : = —
0009 — 7 ou e \re 7 + —,7'.;) | 2y, e S
o008+ S L e m—
k-abszolut érdesség 4,,,00 7
0007)  Us-feliileti egyenletesség tényezo 'Uc,,y %ﬁ;’mf”—‘"
Us=1- kevés feliileti eg}enletesseg méreteket tanalmaz(hagyomanvos) e 200
0005 Us=3-itlag == \Qg-:
Us=10-Nagyon egyenletes feliilet (kicsit hagyominyos,hozzaadva a legalsé f értéket) Fesiias
0.005 - . : e szam :

10°

"X

ot

ra

T

“i0°

> ¢ 3673

Ak

T 3

N

Kis feliileti egyenletesség, nagyon eltérd feliileti hidnyossagot tartalmaz a felszin.

1% http://www.drbratland.com/Friction/index.html (2012.0kt23-20:09)
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Mbédositott Moody Diagram™:

- , g = i ©0r. Ove Dratiand 2000
- Modositott Moody Diagram
~ kozepes feliileti egyenletesség dbrazolas(Us=3) ==z=z:
- = ReLatv® 3300 Orain 10upNNess ks/d=003
;2 ! t : 0029 —
/—- : = 00179
— : : 0015 —
\. = 00129 —
- P [, —
= vBimnyi.hn : ' =
0025 @ _ Atmeneti r 20-3—f
teriilet & - 23—
"5 ,60/6 - . 1 503 —d
o |8 : X ! e 1 - =t
i) ebfo $ 1 : 7 { 169
00188 = --%,/ —====E5E =====22l o=
001677 | Tl I i { =
0014 E'. ! i :
o 1 2d——3
(=] i
o2 —o - - — 18—
A Darcy-Weisbach surlodasi tenyezo(f)keplete turbulens aramlaskor |
| S5
oo |1 1 2 094450, & \Us S e P S Y T P o 2 o 7 77 5 § o et 4308
: —-——1lo (—) + —) 28 | PP~ 205—
::‘ Y B Rt L\ 7d i Yt ! ’
| kabutindenis e iy S B e
0007) . Us-felileti egyenletesség tényezo —1 — —ﬂisy— —_—
| Us=1-Keves feliileti egyenletesség meéreteket tartalmaz(hagyomanyos) i : 20-6—
DOBE—+ ° Us=3-atlag S22i ey = =
Us=10 - Nagyon egyenletes feliilet(kicsit hagyomanyos hozzaadva a legalso f értéket) . Reszam = : o7
0005 : "\"" ] c'-"l‘ -:‘q"n! :~:"" 3 & 28782 5 4
10 v ot vy U2 P v, [ S i®

Meérsékelt feliileti egyenletesség azaz, kiillonbozo feliileti hidanyossagokat tartalmaz a felszin.

" http://www.drbratland.com/Friction/index.html (2012.0kt23-20:09)
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Modositott Moody Diagram*?

010
g , ‘ Z S0v. Ove Bratiand 2008
0 Modositott Moody Diagram - :
008 ~magas feliileti egyenletesség dbrazolis(Us=10) -
007 |\ 0045
0065
006 |- AS 0033 —
g S Relstve 89 grain 10ughness ks/d= 003 =
0,025 —
005 3
0.02——
§ a0
ooe | & : 00125 —
'z : 00§ —
0035} "3 : 803
o { 00—
00 § :
3 s 32—
" 33—
o -5 1S B N : 203
2 B an” Y BTN ;5’3_.
002 ﬁ LA p——
0018} 7% tod—]
006 § s
00| = =
0012} ——m Il == nall, = 1ot
A Darcy-Weisbach surlodasi tényezo(f)képlete turbulens iramliskor\ | | e
oo |—! & 1547 0505 Al % \ ] i
ol Frogrean|@E) G ~ ’vfol,,‘\ ]
ooo8)—! B & 3 0t oh 10- et
k-abszolut érdesség ! 7700
0007} Us-feliileti egyenletesség tényezo { g — =S
" Us=1- kevés feliileti eg}enletesseg méreteket tartalm:z(lug} omany os) | Zof s
DO+ " Us=3-itlag T S fee——]
-~ Us=10-s ok feliileti eg_\ enletes seg (kicsit hagyommvos,hozzudva a legalso f erteket) Re szim > ST
10° B 10° B (' 1o’ SRS [V o

Magas feliileti egyenletesség, csak néhany kiilonbozd feliileti hidnyossagot tartalmaz a
felszin. A mai kutatasi eredmények azt igazoljak, hogy a cs6surlddasi tényez6 pontosabban e

diagram alapjan hatarozhaté meg.

2 http://www.drbratland.com/Friction/index.html (2012.0kt23-20:09)
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Az alabbi diagramban azokat a tipikus pontatlansagokat lathatjuk, mikor nem ismerjiik a
feliileti egyenetlenségeket (Moody diagramot alkalmazva)®®
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Tovabbi hibak mertilhetnek fel, ha a feltételezett egyenértéki feliileti érdesség pontatlan

http://www.drbratland.com/Friction/index.html (2012.0kt23-20:09)
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D1

2.4 Az alaki ellenallas tényezok

Egy rendszer ellenallasanal nem csak a surlodasi, hanem az egyenes csévezetéktdl eltérd
formajt, azaz az alaki veszteségeket is figyelembe kell venniink. Ez minden olyan elem, ami
nem egyenes csO, mint példaul egy konyok vagy egy szelep. Ezeknek az értékeit mérés

alapjan hatérozzak, meg amiket kiilonboz6 tablazatokban megtalalhatunk.

2.4.1 Aramlas ivesében™

Levalasi tér

o ~ ~ ] 2
/ a, o \\ Bévﬁlés:CIZ[l - (%)2]2? C2:Cl*(%)4
o

Sziikités: cz=[(§)2 - 1]2; C2:C1*(%)4

Boviilés Sziikités

" Forras:Willi Bohl-Mdszaki dramlastan-4.67.4bra-,Aramlds ivcsében”-112.0.

> Borda Jean-Charles (1733-1799) Francia szarmazast hadmérndk és a Tengerészeti FGiskola igazgatdja. Az §
nevéhez fiz6dik a csGkeresztmetszet boviilésénél fellépd veszteség meghatarozasa.

'® Carnot Nicolas Léonard Sadi (1796-1832) Francia tudés. LegfGképpen a gézgépeknek a tanulmanyozdasaval
foglalkozott.

7 Forras: Hirtelen keresztmetszet béviilés vagy csokkenés — www.wieser.hu/oktatas/
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2.4.3 Alaki ellenallas értékek

Megnevezeés

Sima kényok (90°)

Erdes konyok (90°)

DN20 visszacsapo szelep (vizellatas)
DN20 visszacsapo szelep(fiités)
DN20 golyoscsap(fiités-viz)

DN20 egyenes iilésii szelep(fiités-viz)
DN20 ferde iilésii szelep(fiités-viz)
DN1S5 ferde iilésii szelep(fiités-viz)

Kiaramlas esetén

Az értékek a kovetkezd konyvekbdl lettek kiemelve:

Rudolf Jauschowetz- Hidraulika, a melegvizfiités szive

Recknagel, Sprenger, Schramek- Fiités-és Klimatechnika 2000

Cséki Istvan- Epiiletgépészeti tervezési segédlet rézcsoves szerelésekhez
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2.5  Szelepek beépitési feltételei

A szelepek bels6 kialakitasa lényegében egyformak, azonban megkiilonbdztetiink egyenes
és ferde iiléstieket, tovabba egyenes és sarok kiviteliieket. Ezeknek a berendezéseknek is
vannak beépitési feltételei, melyek a zavartalan miikodés végett sziikségesek. Ezeket a

szabalyokat a lenti rajzok szemléltetik.

Szelepek helyes elhelyezése a szennyezddések

lerakodaséanak elkeriilése végett. : Jol lathato,

« « hogy a kozeg éaramlas sziineteltetésével a
folyadék altal szallitott szennyezddések a szelep

aljan megiilnek. Ez azt eredményezheti, hogy a

t szelepet nem lehet teljesen kinyitni, ami a

késobbiek folyamén a tervezettél nagyobb

nyomasesést eredményez. Lehetdleg a szelepet ugy épitsiik be, hogy a kézi-kerék feliilrol

kezelhetd legyen.

Szelep helyes beépitése az

aramlasi iranynak

megfelelSen, nyitott » »
éllsban. N

Szelep helyes
» ‘ beépitése az 4aramlasi
_’——_ﬂz iranynak megfelelden,

zart allasban.

-24-



Szelep helytelen beépitése,

« nyitott allasban

«5—/\;

Szelep helytelen beépitése,

zart allasban: Lathato, hogy
a szelep orsonal 1évo
tomitést (felsbhaz-tomités)

terheli a rendszerben ‘ «

uralkod6 nyomas. Ez lehet

statikus nyomas vagy

példaul, ha el van zarva az Gsszes szelep egy flitési rendszerben és fix fordulatszamu
szivattyut alkalmazunk, akkor a szelep (ek)-re hat a folyadékszallitdo berendezés tiresjaratban
létrehozott nyomasa. Eléfordul, hogy a fels6haz-tomités sériilt, ami karbantartasi
munkalatokkor kellemetlen lehet, hiszen a szelep elzarasakor vizveszteség (,,csOpOgés”)

1éphet fel.
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2.5.1 A beszabalvozd szelepek beépitésének feltételei, miiszeres mérés esetén’®

Léteznek olyan szelepek, melyeken a térfogatdramot mérdmiiszer segitségével allitanak be.
Ezt a késziiléket a szelepen 1évo csatlakozokra rogzitik, s igy a pontos értékek mérhetoek.

A pontos mérés érdekében a kovetkezo beépitési méreteket sziikkséges betartani.

5D 2D A szelep utan és elott 1€vo
| . hossztavolsagok.
T —* =
- X 1 \ ‘
: 1
-
E

ﬁ\ J—" S A szelep utan és eldtt 1évo
F \ k‘:

hossztavolsagok kozel 1évd

h ’f szivattyl esetén.

Osszegzés: Hidraulikai ellendlldst tekintve a szelepek barmilyen beépitése esetén elméletileg
azonosak. Az itt olvashato és lathato barmelyik beépitési feltétel be nem tartdsa, pdr

szdzalékos mérési pontatlansagot eredményez miiszeres méreés esetén.

B 1A Beszabalyozé szelepek MUszaki ismertet6 (2007 01.)-,Mérési pontossag”-6.0.
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2.6  Kontinuitasi (Folytonossag) torvény

Ha az abranak megfelelden csokken a keresztmetszet és az aramlas instacioner (p#all.),

akkor a kovetkezo egyenlet hasznalatos.
=V *Ag*p1=Vo*Ag*po= thy

Ha az abranak megfelelden csokken a keresztmetszet és az aramlas stacioner (p=all.), akkor

a kovetkez6 egyenlet hasznalatos:

v 1=V1* A=V A= v 2

Mint tudjuk a viz gyakorlatilag 6sszenyomhatatlan (csak nagyon nagy nyomason nyomhato
Ossze, csekély mértékben). Ez azt is feltételezi, hogy a siirisége allando, tehat a stacioner
aramlasra vonatkoztatott képlet alkalmazand6. Azonban fiistgazelvezetd rendszereknél az

aramléas instacioner.
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2.7  Nyomasveszteségek meghatarozasa

Miutan ismerjiik a surloédasi és alaki veszteségeket, bemutatasra keriil, miként kell ezeket

kiszamitani.

2.7.1 Strlédasbél adddd nyomdsveszteség egyenes csében (Bernoullit® egyenlet)®

Ap=h——"2-V* (Pa)

dbels()’

2.7.2 Alaki ellenallasb6l adddd nyomasveszteség

Ap=ELE-VE (Pa)

2.7.3 CsOvezetékek teljes nyomasvesztesége

Apvaps+Apa

2.8 Az atfolyas kapacitas

Vannak esetek mikor + ellenallas adodik, illetve nem az alaki ellenallas tényezd értékkel
szamolunk, hanem az un. Kvs vagy Kv értékkel. Ezt egy berendezés nyomasveszteség
diagramjarol tudjuk leolvasni, s abbol megkapjuk a nyomasveszteséget vagy meg szoktak

adni példaul egy szelep atfolyas értékét, amibdl ki tudjuk szdmolni a nyomasesést.

¥ Bernoulli Daniel (1700-1782) Svajci matematikus. Rola nevezték el az altala feldllitott egyenletet.
% Hidraulikai beszabalyozas 1 (IMI INTERNATIONAL Kft. Kiadvanya)-Vinkler Karoly és Javori Miklés-17.0.-1.2.4
»Nyomasveszteség egyenes, kor keresztmetszetl cs6ben”
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2.8.1 A kvs érték(maximalis atfolyas kapacitas)

Egy berendezésen (pl.: szelepen) atfolyé folyadékmennyiség m*/h-ban meghatarozva 1bar

nyomaskiilonbségnél teljesen nyitott szelepallas mellett.

2.8.2 A kv érték(adott atfolyvas kapacitas)

Egy berendezésen (pl.: szelepen) atfoly6 folyadékmennyiség m*/h-ban meghatarozva 1bar

nyomaskiilonbségnél adott szelepallas mellett.

Tehat a Kv és Kvs érték nem ugyanaz,azaz egy szelep rendelkezik Kvs és Kv értékkel,
azonban példaul egy csap ami csak nyitdsra és elzdrasra szolgal, csak kvs értékkel
rendelkezik. Ha egy olyan szerelvénynek akarjuk meghatarozni a nyomasveszteségét aminek
ismerjiik a kvs értékét vagy rendelkeziink a hozza tartoz6 nyomasveszteség diagrammal ,

akkor azt hasznaljuk,s ne a C értket.

2.8.3 A kvs érték meghatarozas

2.8.4 Nvyomasveszteség meghatarozasa a kvs érték alapjan

2

ro() (ba)

2.8.5 Kuvs érték meghatarozasa a viztol eltérd siiriiségli kozeg alkalmazdasa esetén

kvs= v £
\/ Ap

-29-



3. Analizis

3.1  Csosurlodasbol adodo nyomasveszteség

3.1.1 Rézcsdvezeték belsd keresztmetszeti értéke (i) és egyéb adatok

Miutan megismertilk az elméleti alapokat, neki kezdhetiink a munkanak. A vizsgalat 2
részbdl tevddik Ossze. Elsének a surlodasi ellenallasbol adodo, majd az alaki ellendllasbol
adodo nyomasveszteségeket analizaljuk. Mivel a csOvezetékek atmérdjének van egy méret-
tirésiik, ezaltal tobb mérés, illetve szamolas elvégzése sziikséges. Jelen esetben egy
legkisebb és egy legnagyobb tirési értékkel fogunk szamolni. Ezek az értékek a kovetkezd
tablazatban talalhatoak, melyet az MSZ EN 1057-ben foglaltak Gssze.

Kiils6 atmér6(D) Kozepes Falvastagsag(v)

Kiils6 atméro

Tiirése +/- Méret(mm) Tiirése +/-

méret(mm) R250(félkemény)tiirése
+/-

12 0,09 0,04 v>1,0 13%
0,09 0,04 v=>1,0 13%

0,09 0,04 v>1,0 13%

0,10 0,05 v>1,0 15%
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fgy a 15-6s csévezeték belsd atmérd értékei:

Kiilsé atméré Névleges Legkisebb Legnagyobb

bels6 atméré(mm) belsé atméré (mm) belsé atméré(mm)

A keresztmetszeti értékek a kovetkezok:

T )

Képlet:A= ”

Kiilsé atméré Névleges Legkisebb Legnagyobb

belso belso belso

keresztmetszet(m®)  keresztmetszet(m?)  keresztmetszet(m?)

1,327322896*10™ 1,256813776*10™ 1,399756242*10™

Meérésekkor felvett adatok:

Kornyezeti hdémérséklet: 20°C
Alkalmazott kozeg: viz

Ko6zeg homérséklete: 30°C

Kozeg kinematikai viszkozitasa: 0,8*10° m?/s
Kozeg stirtisége: 995,61kg/m?
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3.1.2 Ui rézcsbvezeték szamitott fajlagos surléddsi nyomdasvesztesée diagramok

Eshetdségek:

Legkedvez6tlenebb: d,=12,65mm

Legkedvezdbb:

dp=13,35mm

k=0,002mm
k=0,001mm

Surlddasi nyomasveszteség diagram legkedvezdtlenebb esetben

Ap(Pa/m)

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

/

—4&— Fajlagos surlodasi
ellenallas

V(1/p)

1

Surlodési nyomasveszteség diagram legkedvezobb esetben

Ap(Pa/m)

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

—&— Fajlagos surlodasi

ellenallas

V(I/p)

1
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3.1.3  Uj rézcsbvezeték mért fajlagos strlodasi nyomdasvesztesée diagram

Ap(Pa/m)

2500

2000 ,

1500

—4&— Fajlagos surlodasi
1000 ellenallas

500

: ' ' (1/p)

0 5 10 1

3.1.4 Meért és szamitott uj rézcsOvezetékek fajlagos nyomasveszteségei kozos diagramban

abrazolva
Ap(Pa/m)
3000
2500 /
2000 )
—&— Szamitott, legkedvezdtlenebb
eset
1500 ~ll— Szamitott legkedvezdbb eset
1000 e Mért
500
0 ] ‘ V(1/p)
0 5 10 15
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3.1.5 Hasznalt rézcsOvezetékek szamitott fajlagos surlddisi nyomdsveszteség diagramok

Eshetdségek:

Legkedvez6tlenebb: dp=12,65mm

Legkedvezdbb:

dp=13,35mm

k=0,005mm
k=0,005mm

Surlddasi nyomasveszteség diagram legkedvezdtlenebb esetben

Ap(Pa/m)

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

/

1

—&— Fajlagos surlodasi
ellenallas

- V(I/p)

Surlodasi nyomasveszteség diagram legkedvezobb esetben

Ap(Pa/m)

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

T T T T T

2 - 6 8 10
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3.1.6  Hasznalt rézcsOvezeték mért fajlagos surlddasi nyomasveszteség diagram

Ap(Pa/m)

2500

2000 /

1500 /

—&— Fajlagos surlodasi

1000 ellenallas
500
0 . . V(1/p)
0 5 10 15

3.1.7 Hasznalt rézcsOvezeték szamitott és mért fajlagos surlddasi nyomasveszteség kozos
diagramban abrazolva

Ap(Pa/m)

3000

2500

2000 f

—4— Szamitott, legkedvezdtlenebb
eset
1500

—#— Szamitott, legkedvezdbb eset

1000 e Meért
500
: , . V(1/p)
0 5 10 15
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3.1.8 Hasznalt és 10j rézcsOvezeték meért fajlagos surlddasi nyomadasveszteség koz0s

diagramban dbrazolva

Ap(Pa/m)

2500

2000

7

/

1500

——MEért, (j csd

—l—MEért, hasznalt csé

1000 /
500

Meért, hasznalt rézcso adatai:

- V(I/p)

10 12 14

Uzemben eltdltott id6: 5-10év
Alkalmazas: HMV (Bojler)
Telepiilés: Budapest, 2. keriilet

3.1.9 A perem-él ellenalldsa

V//////// L

b/ L

A rézcsé vagasakor beliil egy perem-él
keletkezik, amit egy Un. sorjazoval tudunk
eltavolitani. Azonban ezt a sietd kivitelezok

el szoktak hanyagolni, ami
nyomasnovekedéshez ¢és lerakddasokhoz
vezethet. Erre készitettiink egy

nyomasveszteség diagramot, melyet 15-6s
rézcs6nél lehet alkalmazni, ami a mérési
eredmények alapjan lett 6sszedllitva.

-36 -



Perem-¢l nyomasveszteség diagram

Ap(Pa) Perem él ellenallas

1200

1000

800

600

A

400

200

0 2 4 6

—&—Peremél ellenallas

V(L/p)

fgy a 15-6s rézcs6nél keletkezett perem-él alaki ellenallas atlagos értéke: (z0.-0,7425
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3.2 Szelepek ellenallasainak a vizsgalata

Vizsgalt szelep (ek): Tour and Andersson Stad-1/2"

3.2.1 Eqgy darab szelep nyomasveszteség diagramja a gyar adatai alapjan

Ap(Pa)

3000

2500 /

2000

1500
—4—Szelep ellenallds

1000

500

; )

3.2.2 FEgvy darab szelep nyomasveszteség diagramja mérés alapjan

Ap(Pa)

3500
3000

2500 /
2000 /

1500 —&—Szelep ellenallds
1000
500 /
0 T T T 1 V(I/p)
0 2 3 6 8
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3.2.3  Meért és szamitott szelep nyomdasvesztesége kozos diagramban dbrazolva

Ap(Pa)

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

—&— Szamitott szelep
ellenallas

—— Mértszelep ellendllas

] v(I/p)

3.2.4 Két darab szelep nyomasveszteség diagramja a gyar adatai alapjan

Ap(Pa)

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0

—&—Szelep ellenallas

- V(I/p)

-39-



3.2.5 Két darab szelep nyomasveszteség diagramja mérés alapjan

Ap(Pa)

7000
6000 2
5000 /
4000 /

3000 —4—Szelep ellenallas
2000
1000 ./
0 T T T 1 V(I/p)
0 2 4 6 8

3.2.6  Meért és szamitott szelepek nyomasvesztesége kozos diagramban abrazolva

Ap(Pa)

7000
6000

5000 //
4000 /

—&—Szelepek szamitott

ellenalldsai
3000 .
—@—Szelepek mért
2000 ellenalldsai
1000
0 T T T 1 v('/p)
0 2 4 6 8
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3.2.7 .G-szorzd”

"G"-szorzo

1,07
1,06

1,05 /
1,04 /

1,03
1,02 //
L™

: — e

0,99 V(I/p)

—&—"G"- szorzé

Abban az esetben, ha csak egy szerelvénynek (jelen esetben szelepnek) ismerjiik a
nyomasveszteségét (vagy alaki ellenallas tényezdjét), azonban kettd keriil beépitésre
kozvetleniil sorba kapcsolva a ,,G-szorz6” szamot alkalmazva megkapjuk az ilyen
esetben 1étrejovo tényleges nyomasveszteséget.

,(-szorz0” meghatarozas: A megfeleld térfogatdramnal fiiggbleges egyenest huzunk,
majd a gorbe taldlkozédsanal, vizszintes egyenest huzunk ¢és leolvassuk a kapott
értéket.

Nyomasveszteség szamitasa két kozvetleniil sorba kapcsolt szelep esetében:

Apa=2(- g-vz ‘G (Pa)

A kvs értek birtokaban elvégezziik a szamitast, s a kapott nyomasesést kell
megszorozni a szallitott vizmennyiségnél leolvasott G-értékkel.
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4. A csovezetékekben elofordulé bizonytalansagoknak a
hatasa

4.1 Az abszolit cs6 érdesség és a belsé atméré hatasai egy fiitési rendszer esetében

Megjegyzés: A 4.1.1-4.3.3 alcimek kozott olvashato szamitdasok egy dllando térfogataramot
feltételeznek a példaban szereplo fiitési rendszer esetében. Gyakorlatilag ez nem igaz, mert
az aramlo vizmennyiség valtozik, azonban a szamitasokban talalhato kiilonbségek jol fedik a
valosagot. A szivattyu dltal felvett teljesitmény meghatarozdas a gyarto dltal megadott
diagram leolvasdsa alapjan tortént.

4.1.1 Legkedvezdbb és a legkedvezdtlenebb csévezetéki jellegedrbék és a szivattyu

jelleggdrbéjének abrazolasa kozos koordinata rendszerben

Adatok: 2= 20m
Q= 7,148KW ( héleado teljesitménye)
AT= 10K (35/25°C)
c=  4,183kJ/kgK

p=  99561kg/m?

Q 7,148
Sziikséges tomegaram meghatarozas: m=—-== =0,170882kg/s
c-AT 4,183:10

_0,170882

= =1,716356-10“m*s=10,3 I/p
p 99561

Sziikséges térfogataram: v

Legkedvezdbtlenebb eset: do= 12,65mm

k= 0,005mm
Legkedvezdbb eset: dp=  13,35mm
k= 0,001mm
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6
5 F
4
E
E 3 —&— Wilo-Startos Pico szivattyu jelleggérbe
—fl— Legkedvezdbb csévezeték
—#— Legkedvezitlenebb csvezeték
2
1
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

V(1/p)

A legkedvezdbb csdvezeteki jelleggdrbe esetében a szivattyll paraméterei:

V= 1031l/p
H=  29m
P=  19W

A legkedvezdtlenebb csOvezetéki jelleggorbe esetében a szivattyu paraméterei:

V=" 9,0I/p
H=  3,02m
P= 18W
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4.1.2 Hoteljesitmény valtozasa a térfogataram fiigegvényében

A fenti példa alapjan lathatjuk, hogy a legkedvez6bb csévezetéket alkalmazva pont annyi
vizmennyiséget tudunk szallitani a héleadonak, amennyit az kivan. Azonban, ha a
legkedvezdtlenebb csdvezeték adodna, az alabbiakban lathatjuk, hogy milyen hatést

gyakorol a fiitételepre a térfogatdram csokkenés.
Szallitott térfogataram: 9,01/p
Térfogataram csokkenés: 12,622 %

Hételjesitmény valtozasdnak a meghatarozéasa diagram leolvasésa alapj an:*

100 —= 100

90 - 90
80 m_,_mm;_?/ /;/ 80
70

70

60 /
o/ ! ;
/
30 / Z /AP 30
T DAL
I I
™

10 10
/// 5

0
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Térfogataram gm [%]

60

Hételjesitmény (D [%)]

Szivattyuhajto-teljesitmény [%]

Lathatjuk, hogy a hdleado altal leadott teljesitmény 3 %-kal csokken, azaz 214 Wattot.

2 Forras:Rudolf Jauschowetz- Hidraulika, a melegvizf(ités szive, 46.0.,2-12.-abra
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4.1.3 Szivattyuizemelési koltség egy évre vetitve

Jelenlegi Villanya'tralk:22
Torvény modositasa szerint az dltalanos forgalmi adé 27%-ra médosult 2012. januar 1-t6l.

Lakossagi felhasznalok

Arszabas AramdijakFelhasznalé altal fizetendd AFA  Aramdijak
megnevezése (Ft/kWh, rendszer- hasznalati dijak, mértéke dsszesen
netté) valamint torvény altal (Ft/kWh) (Ft/kWh,
meghatarozott egyéb brutté)*

pénzeszk6zok

(Ft/kWh, nettd)
Al-1. tomb 19,69 17,54 9,66 46,89

(1320 kWh/év fogyasztasig)

Al-1l. tomb 22,24 17,54 10,35 50,13
(az éves fogyasztas 1320
kWh-t meghaladd része)

B 15,28 9,63 6,33 31,24

H 15,28 9,63 6,33 31,24
Megallapitas: Egy flitési rendszer atlagosan egy évben 2160 orat iizemel.

Legkedvezdtlenebb csdvezeték alkalmazasa esetén az éves villanyar:

18

*2160= 38,88kWh
1000

38,88:46,89= 1823 Ft/év

Legkedvezdtlenebb csévezeték alkalmazasa esetén az éves villanyar:

1% 2160=  41,04kWh
1000

41,04-46,89= 1924 Ft/év

22 ;
Forras: www.eon.hu
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4.2 A perem-¢€l hatasa egy fiitési rendszer esetében

4.2.1 Perem-éleket meghagvott és perem €l nélkili csévezetéki jelleggorbék és a szivattyu
jelleggorbéjének abrazolasa k6zos koordinata rendszerben

Adatok: ¥I= 20m
Q= 7,148kW ( holeads teljesitménye)
AT= 10K (35/25°C)
c=  4,183kl/kg'K

p=  99561kg/m’

(.1 7,148
Sziikséges tomegaram meghatarozas: m=—== =0,170882kg/s
c-AT 4,183-10
0,170882 .
Sziikséges térfogataram: v :52m21,716356-10 “m®/s=10,3 I/p

A legkedvezObb csdvezetéki jelleggdrbe esetében a szivattyll paraméterei:

V=103 1l/p
H= 29m
P=  19W

Tételezziik fel, hogy a flitési rendszeriinkben 10darab iranytorés van, ami 20darab csdvagast
(20 darab perem-élt) eredményez.

Az alabbi diagramban lathato, hogy milyen valtozas kovetkezik be, ha nem tavolitjuk el a
csO belsejében keletkezd perem élt.
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H(m)

—4— Wilo-Startos Pico szivattyu jelleggérbe

—l— Cs6vezetékijelleggdrbe(perem élek nélkil)

~—#— Cs6vezetékijelleggdrbe(perem élekkel)

Baass

o} 5 10 15 20 25 30 35 40 45

V(i/p)

A perem-éleket meghagyott csovezetéki jelleggdrbe esetében a szivattyu paraméterei:

V=88l
H=  3,0om
P=  18W

o

Mivel a szivattyG felvett teljesitménye megegyezik az eldz6 példaban szerepld
»legkedvezdtlenebb csdvezeték” alkalmazdsa esetén felvett teljesitménnyel, kiilon nem

térlink ki az éves lizemkoltségre.

Ez 14,57%-0s térfogatiram csokkenést eredményez, ami szintén, kortlbelil 3%-0s

teljesitménycsokkenést eredményez a diagram leolvasésa alapjan.
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4.3

43.1

Az abszolit cs6 érdesség, a belso atméro és a perem-¢él hatasa egy fiitési
rendszerben

Legkedvezdbb és a legkedvezdtlenebb+perem-éleket meghagyott csOvezetéki

jelleggdrbék és a szivattyu jellegedrbéijének dbrazolasa kozos koordinata rendszerben

Adatok: Y= 20m

Q= 7,148kW ( holeads teljesitménye)
AT= 10K (35/25°C)
c=  4,183ki/kg K

p=  99561kg/m’

Sziikséges tdmegaram meghatarozas: 0,170882kg/s

Sziikséges térfogataram: 10,3 l/p

H(m)

—4&— Wilo-Startos Pico szivattyu jelleggdrbe

—ll— Legkedvezdtlenebb csévezetéki
jelleggdrbe+meghagyott perem élek

~#— Legkedvez6bb csdvezetékijelleggérbe(perem élek

\ nélkiil)

\\\
e
5 10 15 20 25 30 35 40 45
V(1/p)

-48 -



A legkedvezotlenebb+perem-¢leket meghagyott csdvezetéki jelleggdrbe esetében a szivattya
paraméterei:

V= 781l
H= 3,1m
P=  17W

4.3.2 Hbteljesitmény valtozasa a térfogataram fliggvényében

Jelen esetben ez 24,27%-os térfogataram csokkenést eredményez.

100 /’// 100
Q0 7/' / / Q0
80 7 / 80

70 \ / 70
60 / L // // 60
50 50
/ H . /
40 74 40
/ A NF
30 30
/ T
20 P //// 20
7

10 10
/

0 "’:‘r—"'/’ 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Térfogataram gm [%)]

Hételjesitmény D [%]

Szivattyuhaijto-teljesitmény [%]

A diagramon jol latni, hogy ez 6%-os teljesitmény csdkkenést eredményez, azaz 429Wattot.
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4.3.3 Szivattyuizemelési koltség egy évre vetitve

17

-2160= 36,72kWh
1000

36,72:46,89= 1721 Ft/év

4.4  Osszegzés

A dolgozat végére érve azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy egy rendszer hidraulikai
szdmitasa nagyon sok tényezotdl fiigg. Nagyon nehéz megmondani, hogy pontosan milyen
adatokra célszerli méretezni, hiszen sok kiils6 befolydsold tényezd van. A fiitési rendszerek
esetében mar a hosziikséglet szamitasnal sok minden elddl, hiszen figyelembe véve a
valtozo iddéjarasi koriilményeket, nehéz megmondani milyen kiilsé hémérsékletre érdemes
meéretezni, mert az alul becsiilt homérséklet esetében kis hdleadok keriilnek kivalasztasra,
ami nem biztos, hogy biztositani tudja a kivant belsé homérsékletet. Ebbdl adéddan a
hdveszteség szamitaskor mar fellép egy Un. tulméretezeés, ami kis mértékben ajanlott. A
héleadok kivalasztasakor is adodik egyfajta tulméretezés, hiszen nagyon ritka esetben talalni
pont akkora hdteljesitményli radiatort, mint amekkorara a helyiség flitésére sziikség lenne.
Erdekes mérési eredményeket kaptunk a hasznalt és 0j csévezetékeknél, melyeknél kis
térfogataramoknal nem tapasztalhattunk nagy kiilonbséget, azonban 5 I/p-t6l érzékelhetden a
két gorbe folyamatosan egyre jobban tavolodik egymastél. A  csOvezetékeknél
meghataroztunk egy legrosszabb eshetOséget ¢s egy legjobbat, ami kozott valtozhat a
csOvezeték tulajdonsaga. A mért értékek ezen éllapotok kozé estek. Tobb kiilfoldi kutatd
arrol szamolt be, hogy a Colebrook-White (Hagyomdnyos Moody diagram) &sszefiiggést
alkalmazva a ténylegesnél nagyobb nyomasveszteség eredmény alakul, mint a valosagban.
Lathatjuk, hogy a kutatasi eredmények azt mutatjak ki, hogy koriilbeliil 3800-25000 Re
szadm kozott €s a vizsgalt belsd atmérdk és abszolut feliileti érdességeknél a ,,Modositott™ €s
a ,,Hagyomanyos” Moody diagram kozott semmilyen kiilonbség nem tapasztalhatd, igy
annak kiilon abrazolasaval nem foglalkoztunk. A szamunkra (ij Moody diagramon egy eddig
nem ismert tényezot tartalmaz, ami Magyar nyelvre leforditva, feliileti egyenletességet
jelent. A legtobb feliileti egyenletességet tartalmazo diagramot tartjak a legpontosabbnak a
csOsurlodasi tényezd meghatarozasara, azonban a vizsgalt belsé atmérdknél, s feliileti

érdességeknél ugyanolyan jelleggorbét kapunk, amit a Colebrook-White egyenlet
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alkalmazasa esetén kaptunk, s ezért nem d&brazoltuk azt. Ennek tobbnyire
kozmiivezetékeknél, szallitovezetékeknél stb. van jelentésége, de csalddi héaz szintii
méreteknél lathatdé hogy alkalmazhatjuk a jol megszokott ,,Hagyomanyos” Moody
diagramot. Tovabbi érdekes eredményeket kaptunk a DN15-6s rézcs6vezetéknél az egyik
oldalon meghagyva a perem ¢lt. Sajnos hiaba van jol megtervezve egy hidraulikai rendszer,
mely rézcsdvezetékkel keriil kiépitésre, ha sietd szereldvel keriil kivitelezésre egy ilyen
halézat, tobb mint valoszini, hogy a csé belsejében keletkezett perem élt, sehol nem fogja
lesorjazni. Egy flitési rendszer esetében a tervezének kell végig gondolnia, hogy mennyivel
méretezze tul a héleadokat a helyiség hoveszteségéhez képest, annak érdekében, hogy a
radiatorok megkapjak a megfeleld térfogataramot, akkor is, ha a perem élek nem keriilnek
eltavolitasra. A fenti példaban lathattuk, hogy maximum 24,27%-os térfogataram csokkenés
léphet fel, ami 6%-os teljesitmény csokkenéssel parosul. A hdleadok a hdsziikséglethez
képest viszonylag nagy tulméretezése esetén ez sem jelent gondot, azonban minél jobban
kozelebb all a radiator hoételjesitménye a helyiség hdsziikségletéhez, annal jobban
figyelembe kell venni a nem vart plusz ellenallasokat, mert még nagyobb hdlead6 esetén,
mar szamottevd lehet. A szivattyl &ramfelvételével csak egy évre szamolva foglalkoztunk,
hiszen a példaban alkalmazott ,,A” energiaosztalyu szivattyunal nincs tul nagy kiilonbség az
aramfogyasztast illetdleg. Napjainkban egyre jobban kezdenek elterjedni az ehhez hasonld
kis energiafogyasztasu szivattyuk, igy ilyen folyadékszallité gépet alkalmazva, vorosrézcsod
vezeték esetében célszer( koriilbeliil a fajlagos surlodasi nyomasveszteséget 180-200 Pa/m
értékre méretezni a réz folyamatosan ndvekvd ara végett. Tovabbi érdekes eredményt adott a
két kozvetleniil sorba kapcsolt szelep ellenéllasa. Ez foként azoknal a rendszereknél érdekes,
ahol példaul a sziik helyi adottsagok miatt csak ily mdédon lehetséges a beépités. Példaul egy
HMV- bojler bekotése esetében a bejovo hidegviz dgban, amikor sziikséges egy elzard csap,
egy nyomascsokkentd €s egy visszacsapd szelep. Ez még csak egy példa, ahol harom
szerelvényt kell beépiteni egymds utan. Két szelep esetében 7 liter/perc vizhozam mellet,
mintegy 6%-0s plusz nyomasndvekedés jott 1étre. Ez foként ipari méreteknél érdekes, hiszen

ott sokkal nagyobb az aramlo6 folyadékmennyiség.

Remélem tudtam sok olyan 0j timpontot adni, melyrdl szakkonyvek nem irnak és segiteni a
kozeljovoben a csdvezetéki ellendllast szamold szakemberek szdmara, ha ehhez hasonlo
bizonytalansdgok meriilnek fel egy hidraulikai rendszer méretezése soran, ne keljen

bizonytalankodnia, hanem egyértelmiien tudja alkalmazni az itt leirtakat.
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Melléklet
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DN15 R250 rézcsé szamitott nyomasveszteség értékek (30°C viz esetében)

Cso jellege Eshet6ség ﬂ(Vp) Ap(Pa/m)

Legkedvez6tlenebb 2 109
3 219
4 361
5 531
6 730
7 956
8 1208
9 1490
10 1791
11 2117
12 2471
Legkedvezébb 2 84
3 169
4 277
5 409
6 563
7 735
8 930
9 1143
10 1374
11 1630
12 1902

Legkedvezétlenebb 2 110

221

4 364

5 538

6 739

7 970

8 1230

9 1513

10 1826

11 2167

12 2531
85
171
280
416
572
750
950

1168

1411

1669

1948

Hasznalt

Legkedvezdbb
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DN15 R250 rézcs6 mért nyomasveszteség értékek (30°C viz esetében)

Cso jellege (|/p) Ap(Pa/m)
95
192
315
456
648
852
1053
1305
10 1582
11 1854
12 2164

O©oo~NOoO olTh wdN

2 95
3 194
4 318
5 468
6 662
7 867
8 1072
9 1325
10 1614
11 1900
12 2212

Hasznalt

DN15 R250 rézcs6 perem-¢él mért ellenallasa (30°C viz esetében)

Ap(Pa)

29

42

75

120
199
285
350
472
668
804
970

=
S
&

LDW\IO\LH&U)N.
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