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* atméro [mm];

o N magassag [m];

o K: keriilet [mm]

o L: hosszusdg [mm]
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o A: lamindris dramlds csdsurloddsi tényezdje;
o &: veszteségtényezo;

e p: striség [kg/m3];



1. Bevezetés

A feladatom egy olyan nyomastomér, zart rendszer(i klimarendszer megtervezése,
amely a nagy sebességbdl eredd hirtelen nyomasvaltozasok kellemetlen hatédsaitol
megovja a mozdonyvezetd érzékszerveit. A dolgozatban bemutatdsra keriil, hogy egy
atlagos mozdonyvezetd, repiilogép pilota vagy akar egy utas, milyen nyomasvaltozasokat
képes észrevétleniil elviselni.

Mivel a Magyar Allamvasutaknak nincs nagysebességli vezérlékocsija, viszont az

InterCity forgalomban, hazankban 160 kTm, kiilfoldon ZOOkTm sebesség felett is

kozlekedhetne ez a jarmi, ezért a hazai gyartasi IC+ flotta kiegészitéseként jol
hasznosithato lenne a nyomastomor vezetdallasu vasuti vezérlékocsi. Egy mozdony és a
vezérldkocsi kdzé kapcsolva ezeket a kocsikat, egy a Railjet - hez hasonl6 szerelvényt
kaphatnank. Ahhoz, hogy az egész szerelvény nyomastomor lehessen, az IC+ kocsikat
nyoméstdmar, példaul HUBNER 4tjarokkal és zart rendszerti klimaberendezéssel kellene
szerelni.

A tervezés elOkészitésének elsd fazisa a hazankban mar ismert vezetdallasok
feltérképezése volt. Alaposan szemiigyre vettem harom mozdony és egy motorvonat
klimarendszerének kialakitasat. Elséként a klimaegység elhelyezését, a csatornarendszer
kialakitasat, a 1égbefuvasok helyét, és a kiegészitd berendezéseket mértem fel.

1. A nyomascsucs elkeruld rendszer elméleti alapjai

A 230 km/h sebességet tullépd nagysebességii vonatoknal a Iégkondicionald rendszert
ki kell egésziteni tilnyomasos rendszerrel, amely alapfeltétele a nyomastomor kocsitest.
Bizonyos nagysdgi és idOtartamu nyomadasvaltozasok vagy nyomascsiicsok
kellemetlenséget okozhatnak a mozdonyvezetd és az utasok szamara. A légkondicionalo
rendszer tulnyomast elkeriild egysége jelentésen csokkentheti a nyomadscsticsok
nagysagat és idtartamat, javitva ezzel a mozdonyvezet6 és az utasok komfortérzetét.

A személyszallito repiildgépeknél az altalanosan elfogadott nyomascsokkenés értéke

0263 (181352;0,0181>=1),  mig  a  nyomasnovekedés értéke
min min min
PSI kPa bar or ,
0,158 — (1,0894 —0,0109 —) Ezek azok az értékek, amelyek kutatassal
min min min

alatamasztva nem befolyasoljak az atlagos utas kozérzetét. Ezek a szamok a
tengerszintrél percenként 500ft (152,4m) emelkedést (csokkend nyomas), és 300ft
(91,4m) a tengerszinti magassagra csokkenést (ndvekvo nyomas) jelentenek [1].

Mivel a nagyobb sebességgel kozlekedd vonatokndl a hirtelen nyomasndvekedés
gyorsan alakul ki, ezért itt védd talnyomas felépitési és lecsokkentési sebességek
kialakitasanal kell figyelembe venni a kisérletben meghatarozott érzékelési értékeket.
Ennek alapjan a nagysebességii vasuti jarmtiveknél is a tilnyomast lassan kell felépiteni,
illetve csokkenteni, hogy az észrevehetetlen legyen az utasok szamara. Az igy kialakitott
tulnyomassal lehet megvédeni az emberi szervezetet a hirtelen nyomasvaltozasoktol. Az
1. abra a fiil anatomiai felépitését mutatja.
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1. abra: A fiil anatémigja
(forras: https://tankorterem.wordpress.com/2020/10/08/a-ful-anatomiaja-elettana/)

Nyomadsvaltozaskor megnd a nyomaskiilonbség a kozépfiilben ¢és fesziil a

dobhartyank, ezért jon létre a fiildugulas. A nyomaskiilonbség kiegyenlités nyeléssel
fokozhato.
A fil harom részre oszthato fel: kiilsé fiil, kozépfiil és belso fiil. A kozépfiilet a kiilsé
fiiltd] a dobhartya hatarolja el. A kozépfill egy zart ilireg, melynek a szelldzését az
Eustach-féle fiilkiirt biztositja. A fiilkiirt Osszekottetésben all az orriireggel és
alaphelyzetben zart allapotban van, mert a kornyez6 szovetek osszenyomjak. Nyelés és
orrfujas hatasara rovid idére kinyilik. A repiilés soran valtozik a 1égnyomas. Felszallaskor
csokken a nyomas, a leszéllaskor pedig né. De ugyanez figyelhetd meg hegymaszasnal,
vagy akar gyors és hosszan tart6 liftezésnél is. Buvarkodas kézben is valtozik a nyomas,
lefelé haladva nd és felfelé¢ haladva visszacsokken a nyomas. A til gyors nyomasvaltozast
a fiilkiirt nem tudja elég gyorsan kiegyenliteni. Ha csokken a kiilsé 1égnyomas, akkor a
kozépfiilben né a nyomas és kifelé nyomodik a dobhartya. Ha n6 a kiilsé 1égnyomas,
akkor a kozépfiilben csokken a nyomas és befelé¢ nyomodik a dobhartya. Mindkét esetben
fiilfesziilés, fiildugulas jon létre. Tompul a hallds, megfajdulhat a fiil a dobhartyara
nehezedd nyomastol. Minél nagyobb a nyomaskiilonbség, annal jelentésebb lehet az
emberi szervezetre gyakorolt kellemetlen hatas [2].

Két nagyobb sebességli vonat ellenkezd irany taldlkozasanal, vagy nagysebességgel
alagitba valé haladaskor rovid ideji nyomasvaltozas alakulhat ki, amely a
mozdonyvezeténél és az utasoknal fiilzGgast, fiildugulast, fiilfajast okozhat. Ha
tulnyomast hozunk létre a kocsiban, amely nagyobb, mint a kialakuldé révid ideji
nyomasvaltozés, elkeriilhetjiik a kellemetlen hatast. A megismert ingerkiiszob utan
érdemes meghatarozni nagysagrendileg a kialakul6 tilnyomast.
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Becslés szintli szamitast végezve a dinamikus nyomast, jelen esetben a tilnyomast a
kovetkezoképpen lehet megallapitani.

Els6 esetben egy 230k7m sebességgel kozlekedo, alagutba érkezd vonat eldtt 1étrejovo

torlonyomas kozelité értékét hatarozom meg. A kiilsé homérsékletet —20°C -nak
tekintem, a szerelvény a tengerszint magassagaban kozlekedik.

2
prcr 139635 (55%)
Pdinamikus = 2 = 2 = 2849 Pa

A masodik esetben két egymassal ellentétes iranyban 230 Tm sebességgel kozlekedd és
talalkozo vonat el6tt 1étrejovo torlonyomas kdzelitd értékét hatdrozom meg.

p-c 3 \3,6 s

2
2 1,3961];—‘9- (@m)
Pdinamikus = 2 = 2 =11 396 Pa

Ezek az értékek hirtelen, par mdsodperc alatt alakulnak ki, ezért ezekbdl kovetkezik, hogy
az  elézéekben  mar  bemutatott  érzékelhetdségi  hatart = meghaladjak

(nyomés csOkkenés: 1813 % ; nyomas novekedés: 1 089 %) Tehat  mindkét
esetben kellemetlen hatasok érhetik a vonaton utazokat, figyelembe véve azt is, hogy a
tilnyomas nem lassan, hanem igen gyorson alakul ki. Raadasul, az is jol lathatd, hogy a

képletben a sebesség négyzetes novekedése miatt, a tGlnyomas (torlonyomas)
kialakulasdnak mértéke a sebességtdl nagymértékben fligg. Az egymadssal ellentétes

iranyban ZBOkTm sebességgel kozlekedd vonatok talalkozasanal akkora hirtelen

nyomasvaltozas johet 1étre rovid ideig, ami mar a kellemetlen érzés hatéarat is tallépi.
Tehat az el6zéekben leirtak alapjan megallapithatd hogy a vezetdallasban

10.000Pa(0,1bar) talnyomast lenne célszerii alkalmazni, amely felépiilésére 10 percet
(10 000Pa 10000Pa _ ¢ 51)

1089,4Pa 1813Pa
kellene biztositani, hogy a mozdonyvezetd ne érzékeljen kellemetlen hatast.
Az Atjarhatosagi Miiszaki El6iras (AME, angolul: TSI, azaz Technical Specifications

for Interoperability) alapjan a 230k7m tervezési sebességli egységeket ugy kell

= 9,17), megsziintetésére pedig megkozelitdleg 6 percet (

aerodinamikailag megtervezni, hogy a vonatsebesség ¢s az alagut- keresztmetszet adott
kombinéacioja esetében a jellemzé nyomadsingadozasra vonatkozo kovetelmények
egyszeri, vizszintes, csOszerli alagutban egyediil kozlekedd vonatra vonatkozdan
teljesiiljenek. A kdvetelményeket az 1. tdbldzat tartalmazza.



1. tablazat: Az egyszer(, vizszintes, csOszerl alagutban egyediil kozlekedo
vonatokra vonatkozo kovetelmények (forras: [3])

Referenciaeset A referenciaeset kritériumai
. Apx + Apg; +
V tr ‘Am Apx Apx T Apg, PN AprF
< 250 km/h | 200 km/h 53,6 m’ < 1750 Pa < 3000 Pa < 3700 Pa
> 250 kmv/h | 250 km/h 63.0 m’ < 1600 Pa < 3000 Pa < 4100 Pa

A nyomasingadozasnak az eléiras alapjan az alagiutban kozleked6 vonatoknal a 250 km/h
sebességhatarig 3 700 Pa alatt kell maradnia.

2. A tulnyomas hatasa a tervezésre

A vezetballasban a klimarendszer tilnyomast hoz létre a nagy sebesség miatti
nyomascsucsok elkeriilése érdekében. Az elézéekben leirtak alapjan, az adatok
ismeretének hidnyaban gy tekintem, hogy ez a tulnyomds 0,1bar, azaz 10 000Pa. Az

, . P ;o .o P , .. .
atlagos emberi szervezet 1 100 m—?n nyomasnodvekedést és 1 800 m—?n nyomascsokkenést

képes ugy elviselni, hogy kellemetlen érzés ne alakuljon ki a halloszervben. Ezek alapjan
a 10 000Pa eléréséhez tiz percre van sziikség, illetve 6 perc alatt lehet leépiteni ezt a
tulnyomast. Az el6zéek alapjan a vezérl6kocsiban nem fordulhat el6 olyan eset, hogy a
jegyvizsgald csak tigy benyit a mozdonyvezetdhdz beszélgetés céljabol, mar csak azért
sem, mert a belsé nyomas a megkdozelitéleg 1m? feliiletii ajton 1 000kg terhelésnek felel
meg. llletve a hozzavetdleg 10 000 PTa nyomascsokkenés 330-szorosa lenne a

kivanatosnak, ami egész biztos fajdalmat okozna a vonatvezetOnek. A
mozdonyvezetének a maximalis nyomas leépiilése eldtt 6 percet kellene varnia az ajto-,
ablak nyités eldtt. Véleményem szerint a nyomasndvekedést €s csokkenést, illetve a kiilsé
ajtonyitasi lehetdséget mindenképpen sebességhez és megadott nyomasértékhez kellene

kotni. Példaul 40 kTm felett kezdddne a 10 perces nyomasnovekedési szakasz, ilyenkor az

ajto a kiils6 nyitasra reteszelddne. 120 Tm alatt indulna a 6 percig tarto nyomasmentesités.

All6 szerelvénynél, ha a vezetdallas tilnyomasanak értéke 1 000Pa ala csokkent, a kiilsd
nyitasi reteszelés feloldasa megtorténne.

Az 1. fejezetben leirt nyomasndvekedési és nyomascsokkenési értékek a komfort érzet
megvaltozasara utald szamok. Kellemetlen, fajdalmas érzés kialakulasdhoz nagyobb
értékek sziikségesek. Magasabb nyomasndvekedést és nyomascsokkenést képes az
emberi szervezet kiilondsebb fajdalom nélkiil elviselni. Repiildorvosi vizsgalatoknal
barokamraban vizsgaljak a jelentkezok ilyen jellegii alkalmassagat is. Barokamras
repiilégépes szimulacional a repiildgép tengerszinti magassagrol torténd 4 000m-re
torténd emelkedését szimuldljak 100 — 130s alatt, illetve err6l a magassagrol torténd
stillyedését imitaljak 300 — 600s alatt. A 2. dbrdan a szimulacio 1épései lathatoak.
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- DT: Digitalis Tachisztoszkop
- KDF: Kombinalt Disztributiv Figyelemvizsgilé
2. abra: A szimuldci6é menete
(forrds: Dr. Reményi Akos
Az antihisztaminok kognitiv funkciokra gyakorolt
hatasanak vizsgdlata a katonai- és repiiléorvosi
alkalmassag tekintetében, Doktori (PhD) értekezés)

Tegyitik fel, hogy a szimulacid szerint a lehetd leggyorsabban emelkedik a repiilédgép!
Ebben az esetben a vizsgalt személynek 4 000m emelkedést kell elviselnie 100

masodperc alatt. A tengerszinten 1évo levegd stirliségét 1,225 m—i stiriséglinek veszem

15°C kiils6 hémérsékleten és 101 325Pa kiils6 nyomason. 4 000m-en 1évé levegd
stirliségét 0,819% stirtiségtinek tekintem —11°C kiils6 homérsékleten és 61 660Pa
kiils6 nyomason. [4].

Ap = po — p1 = 101 325Pa — 61 660Pa = 49 665Pa

122559 1 0819%9 m
e T 4.000m - 9,81 = 40 103Pa

Ap=Ap-h-g=

A tesztelt személynek 40 103Pa nyomasvaltozast kell elviselnie 100 masodperc alatt. Ez
megfelel 401 Ps—a nyomascsokkenésnek. Tegyiik fel, hogy egy ejtdernyds 6 000 méteres

magassagbol kiugrik a repiil6gépbdl, 4 000 méteres zuhands utdn 2 000 méteres
magassagban kinyitja az ejtéernydjét. Az ejtéernyds 10 — 11s alatt éri el a kritikus,

maximalis zuhandsi sebességet (50 ?), utana ezzel zuhan tovabb [4], [5].
Skritikus sebesség elérése — (0;5 g tz) - (0,15 : t3) =

m
(0,5 1981 (105)2) — (0,15 - (105)3) = (490,5) — (150) = 340,5 m



S — Skritikus sebesség elérése 3 659:5771

v 50%

=73,19s

tzuhanas = Ckritikus sebesség elérése +t=28319s

Ap _ |47 217Pa — 79 501Pal| — 383 Pa
tzuhanés 83:195

, o . o s P - . .
Tehat az ejtéernydsnek megkozelitéleg 388 Ta nyomasndvekedést kell elviselnie.

Elmondhatd, hogy az el6bb kiszamolt nyomascsokkenést és nyomasndvekedést a
repiiléorvosi vizsgalaton megfelelt személyek képesek kiilondsebb problémak nélkiil
elviselni. En is részt vettem Kecskeméten a repiiléorvosi vizsgélat, buvarok szamara
kotelezd barokamras tesztjén. Sikeresen, kiillondsebb probléma nélkiil, konnyedén
teljesitettem a feladatot. A fiildugulés elkeriilése érdekében néhanyat nyelnem kellet a
vizsgalat sordn, kellemetlenséget nem tapasztaltam. Az anatomiai szempontbol
egészséges embereknek nem jelent nehézséget a vizsgalat. A tesztelésem sordn egy
feliigyel6 orvos jelen volt, a mérést azonnal ledllitotta volna, ha barminemi
rendellenességet tapasztal ndlam. Egy pohar viz kortyolgatasa segitett a belsd fiil és a
kornyezeti nyomas kiegyenlitésében.

Az UIC 660-as és az UIC 779-es eldirds 500 Ps—a nyomasvaltozast enged meg

nagysebességii vonatoknal.

Ezen kiviil 800Pa—nal nagyobb nyomasvaltozasra 3 masodpercnél hosszabb iddt kell
biztositani; 1 000Pa-nal nagyobb nyomasvaltozasra 10 masodpercnél hosszabb iddt kell
biztositani; 2 000Pa-nal nagyobb nyomasvaltozasra 60 masodpercnél hosszabb iddt kell
biztositani [6], [7].

A fenti adatokbol kideriil, hogy 10 000Pa nyomadsvaltozas le és felépitésére, az
ejtdernydst érd hatasokat és az UIC eldirasokat is figyelembe véve legalabb 1 perc
sziikséges.

A vezet6allas valdjaban egy nyomastartd edény, amit megfeleldképpen méretezni
kell. A feltételezett 0,1bar-os tilnyomas a hatso valaszfalban mar igen nagy erdket
ébresztene kihajlads szempontjabol. A Vectron vezetdallasa az ajtd kilincsének felfelé
huzasaval (mint a tobb ponton zar6dd ajtoknal) valik nyomastomorré. A kilincs
lenyomaséaval a nyomastomorség megsziinik.

Tervezésnél, az ajtonal, a szélvédénél, az oldalablakoknal és a valasztasnal
figyelembe Kkell venni a 10 000Pa feltételezett belsé tulnyomast! A pontos
nyomasértékek ¢€s a rendszer milkddésének szabatos leirdsanak megismerése
elkeriilhetetlen a tervezés ebben a szakaszdban. Fontos, hogy a vezetdallas tere a kivant
koriilményekhez igazitva legyen megtervezve.

A nyomashullam elkeriild rendszer alapvetden haromféle lehet:

»= A folyamatosan talnyomassal rendelkez6 belsé tér, a kiils6 nagy és gyors
nyomasvaltozasok hatasat kiiktatja, iddben elnyujtja

= A Kkiils6 nagy és gyorsan valtoz6 nyomasvaltozasok el6tt csappantytikkal
megfeleld id6ben lezarjuk a belsd teret

= A ketté kombinécigja! Kisebb belsé folyamatos tulnyomassal és megfeleld
id6ében lezaro csappantyukkal védjiik a belsd teret a kiilsd, hirtelen 1étrejovo
nagy nyomasvaltozasoktol



3. Hazankban forgalomban lévé 160 km/h sebességre
képes mozdonyok, motorvonatok

A Bombardier TRAXX mozdonyban az orrba keresztbe beépitett klimaegység van
nyomascstcs kiegészité rendszerrel, ami kapcsolhatdé. A mozdony orraba szerelt
klimaegysége a 3. dbrdn lathat6. A SIEMENS Taurus mozdonyban a klimakésziilék a
vezetdpult ala, hosszirdnyban keriilt elhelyezésre. Ennél a jarmiinél is van nyomascsucs
kiegészitd rendszer beépitve, am szintén kapcsolhato. A Railjet vezérlokocsija a 4. dbrdn
lathato. A SIEMENS Vectron mozdonyban az orrba keresztbe beépitett klimaegység van
szerelve. Van nyomascsucs kiegészitd rendszere, de ez nem kapcsolhato ki. Az 5. dbrdn
a mozdony lathat6. A Stadler FLIRT motorvonatban a klimaegység oldalrol, kiviilrél
szerelhetd. A frisslevegd beszivas csappantyaval zarhato. A 6. dbran a motorvonat
lathato.

rSiljesy

3. abra: TRAXX mozdony kinyitott 4. 4bra: Railjet vezérlokocsija
orrburkolattal

5. abra: Vectron mozdony kinyitott
orrburkolattal kihuzott klimaegységgel



4. Sajat rendszer elbtervezése

A begyljtott informacidk alapjan kialakult bennem egy tervezdi elképzelés. A
klimatizalt vezetdallast elészor a FLIRT mintajara szerettem volna tervezni. A 7. dbrdn
lathat6 a tervezni kivant klimarendszer felépitése. Osszegylijtottem a sziikséges
informaciokat a FLIRT vezetdallasanak a levegdkezelésérdl, majd alaposan szemiigyre
vettem azt.

Allithaté befavok Visszaszivd és utastér felé
nyomadsszabdlyozé egység

Mdszeregység
ftés, hités Talpfiités a
mozdonyvezetd

szamara

L~

/Kllmaegyseg

El6] elhelyezett kiegészits fiitGtest " Kiegészitd, oldalt elhelyezett f(it6testek

7. abra: A klimarendszer el6tervezése FLIRT alapjan

A klimarendszer fobb egységei a kdvetkezok:

e Klimaegyseég:
A friss leveg0t beszivja, a vezetdallasbol visszaszivott levegdéhoz keveri, majd azt
lehiiti, vagy felmelegiti az aktudlis kiils6 hémérséklettdl fiiggben és befljja a
vezetdallas terébe.

e Visszaszivo és utastér felé nyomésszabalyozo egység:
Visszaszivja a vezetdallas levegdjét a klima felé. A belsd tulnyomast biztositja,
az utastér felé végzi a nyomasszabalyozast.

o Kiegészitd, oldalt elhelyezett flit6testek:
A mozdonyvezetd hdérzetét javitd rendszer.

e EIol elhelyezett kiegeszitd flitdtest:
A mozdonyvezetd 1abat kozvetleniil fité egység.

e Talpfiités a mozdonyvezetd szamara:
A dobogoba épitett, a mozdonyvezetd talpat fliteni képes egység.

e Allithaté befuvok:
A mennyezeten, a vezetdpult elsd részén, a vezetd labanal, a szElvédo also részén
elhelyezett kiftvott levegd iranyat és mértékét befolyasolni képes egységek.

o Miiszeregység flités, hiités:
Hidegben a paralecsapddast, melegben a tulforrosodast akadalyozza meg a
miiszeregységek belso feliiletein.



Felkerestem kiilonb6z6 klimagyart6 cégeket. A felkutatott cégek logéi a 8. dbrdn

lathatoak.
THERMO KING %

R 2 Faiveley

8. dbra: Vastti kocsik klimagyartoi
(forras: sajat készités, céges honlapokon talalt informaciok alapjan)

=

s

Két olyan céggel teremtettem kapcsolatot, akik a termékpalettajukbol tudtak
szamomra alkalmas vezet6pult ala, vagy orrba épitett egységet kinalni.

Az egyik a DC-Airco, ez a klimaberendezést a 9. dbrdn lathaté a beépitési
kornyezetben a pult ala beépitve.

9. abra: A pult ala beépitett klimaegység
9



A 10. és a 11. abran a DC-Airco klimaegységének a csatlakozasi sémaja lathato.

Kondenzator

hiitélevego

Kondenzator
elhasznalt levego

Beftivott hiitott
leveg6

Befuvott fltott

levego

Kiilsé levegd

Visszaszivott
levegb

|6A680
\I225925INOLL
Kf[2Q |6A6BQ
|6n680
BELNAOLL LNLOLL

|6neB0
BELMIAOLL POLOLL
6|U923Ug|f |6A6BQ
KouqeusgLoL
pnojene8o
KOUgEUsILOoL

11. abra: A DC-Airco klimaegység miikodése

A DC-Airco rendszer valasztidsakor felmerilt pozitiv és negativ jellemzék:

+ Az orron nem sziikséges kiilon nyithatd burkolatot kialakitani, ez a
formatervezésnél konnyebbséget jelent. A bonyolult eliilsé burkolat nyitasat szolgald
mechanika elhagyhato.

- Mivel a klimaegységet a vezetdallads feldl kell beépiteni, ezért a klimaegység
méretét befolyasolja a vezetdallas ajtotokjanak mérete.

- Nehezen beépithetd, és cserélhetd a berendezés. Mar a klimaegység vezetdallasba
juttatasa is bonyolult, nehéz, koriilményes feladat, amelyhez mindenképpen sziikséges
két vagy tobb szerel? fizikai ereje.

- A vezet6pult alatt nagy helyet tolt ki a klimaegység, kiszoritva ezzel mas szerkezeti
egységeket.

- A tilnyomasos rendszert a gyarté nem szallitja a klimaegység mellé, ennek a
megtervezése az én feladatom lenne.

10



A masik cég a Faiveley, az alltaluk kinalt klimaberendezés beépitési kornyezetben a
12. abrdn lathato. Ezt a késziiléket a vezérlékocsi orrbaba keresztbe kell beépiteni.

12. abra: Az orrba, keresztbe beépitett klimaegység

A 13. és a 14. abrdn a Faiveley klimaegységének a csatlakozasi sémaja lathato.

Kondenzator
hiit6levegd
Kondenzator
elhasznalt leveg6
Befuvott hitott
levegd
Befuvott fltott
| levegd

Kiils6 levegé
Visszaszivott
levegd

\

13. abra: A Faiveley klimaegység levegdelosztasa
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Kondenzator

hiitélevegd

Kondenzator
elhasznalt leveg6

Beftivott hiitott
leveg6
Beftvott fltott
levegd
Klsé levego
Visszaszivott
levegé

14, abra: A Faiveley klimaegység miikodése

A Faiveley rendszer valasztasakor felmeriilt pozitiv és negativ jellemzdk:

+ Mivel a klimaegységet a homlokfal feldl kell beépiteni, ezért a klimaegység mérete
kevésbé jelent nehézséget a tervezés soran.

+ Konnyen beépithetd, és cserélhetd a berendezés.

+ A vezet6pult alatti rész szabad marad, igy oda mas szerkezeti egységeket lehet
elhelyezni.

+ A cég a tilnyomasos rendszert a klimaegységgel egyiitt szallitja.

- Az orron kiilon nyithatd burkolatot kialakitdsa sziikséges, ez a formatervezésnél
nagyobb megkdtottséget jelent. Bonyolult eliilsé burkolat nyitasat szolgaldé mechanika
szlikséges.

- Magasabb, nagyobb tomegli jarmiivel torténd frontalis (itk6zés esetén a
klimaegység még kisebb erejii hatdsokra is megsériilhet.

A 15, abra a Vectron mozdony eliilsé burkolopaneljének mozgatasat végzo mechanizmus

15. abra: A Vectron mozdony orrburkolatat nyito szerkezet

12



A 2. tablazat a két klimaegység 6sszehasonlito tdblazata lathato.

2. tablazat: A DC-Airco ¢s a Faiveley klimaegységek fobb adatainak az
Osszehasonlitasa (forrds: sajat készités, cégektol kapott adatok alapjan)

DC-Airco Faiveley
F6bb méretek (HxSzxM) [mm] | 888 X 550x 605 | 1054 X 600 X 690
Tomeg [kg] 160 220
Hltési teljesitmény [kW] 5,5 5,8
Fltési teljesitmény [kW] 4,5 7,5
Uzemi fesziiltség [V] 400 440
Beszivott levegs [m>/h] 60 80
Forgatott levegs [m>/h] 1050 700

A két, kiilonbozd beépitést igényld szerkezetnek két fontos tervezési szempontbol is
igen jelentOs jellegzetessége is van. A vazszerkezet tervezésénél figyelembe kell venni,
hogy a merevitdk hova essenek. Jelen esetben a pult ala beépitett tartd oldja meg a
merevités feladatat. A vezetOpult ald hosszaba beépitett klimaegység ebben az esetben jol
elhelyezhetd. A 16. dbrdn a klimaegység beépitése lathatdo az emlitett kozépso tartd
megjelenitésével.

16. abra: A pult ala beépitett klimaegység és a kozépsoé merevitd oszlop

Az orrba keresztbe beépitett klimaegység esetén, amint az a 17. dbrdn is jol lathato a
konzol pont Gtban van, a klimaegység nem fér el miatta.

13



17. abra: Az orrba eldre, kereszthe beépitett klimaegység és a rossz helyen 1évo
merevitd oszlop

A kozEpso oszlop, merevitd hatasat, két kisebb, a széleken elhelyezett oszloppal lehet
Kivaltani. A keresztben beépitett klimaegység a 18. dbrdn lathato.

18. abra: Az orrba eldre, keresztbe beépitett klimaegység és a két oldalan elhelyezett
merevitd oszlopok

A 19. dbran az is megfigyelhetd, hogy a tulnyomast biztositd rendszer két radilis

ventilatoranak ¢€s a beszivott levegd légsziirdjének elhelyezésére még megfeleld hely
marad a klimaegység két oldalan.

14



Beszivott levegd szliré Radialis ventillatorok

19. abra: Az orrba eldre, keresztbe beépitett klimaegység és a két oldalan elhelyezett
merevitd oszlopok, a tilnyomas rendszerrel

5. Az orrba keresztbe beépitett, tilnyomast létrehozé
egységgel kiegészitett klimarendszer tervezése.

5.1. A Faiveley tulnyomasos rendszere

A nagy tulnyomas alkalmazasa elkertilhetd. A Faiveley rendszere alacsonyabb bels6
tulnyomast hasznal, mégis el lehet vele haritani a nagyobb kiilsé nyomasvaltozasok
kellemetlen vezetdallasban jelentkezd hatasat, az iddben lezard csappantyuk nélkiil is. A
rendszer miikodésének l1ényege, hogy a kornyezettel valo Osszekottetés keresztmetszete
igen kicsi, igy a kiils6 gyors nyomasvaltozas a belsé térben nem tud gyorsan terjedni. A
klimaegység frisslevegd bearamlasara szolgalo nyildsara csavarozott, és azt lezaro lemez,
az azon 1év0 kis keresztmetszetli gégecso csatlakozéssal a 20. dbrdn lathato.

‘!

20. abra: A Vectron klimaegység friss levego taplalasa
15



A megfeleld térfogatdramot a rendszer a sziilk keresztmetszeten nagy térfogataramot
biztositd ventilator segitségével hozza létre. Ugyanilyen ventilator van elhelyezve az
elhasznalt levegd elvezetésénél is. Tehat a vezetdallas zart belsd tere két kisméretii
keresztmetszettel és két nagyteljesitményli ventilatorral van 6sszekotve a kiilso térrel. Az
egyik ventilator a sziik bearamld keresztmetszeten a klimaegységet taplalja friss
levegdvel, mig a masik ventilator a szlik kidraml6 keresztmetszeten az elhasznalt levegot
juttatja a szabadba. Az elhasznalt levegd vezet6allasbol valo elvezetésére szolgald
csatlakozés a 21. dbrdan nézhetd meg.

21. abra: A Vectron klimaegység elhasznalt levegd kiszivasa

A ventilator csatlakozdja és annak @37 mm-es mérete a 22. dbrdn lathato.

22. abra: A Faiveley nagyteljesitményii ventilator csatlakozasa
(forrds: sajat készités, Faiveley-t6l kapott modell alapjan)

16



A klimaegység frisslevegd nyilasa a 23. dbrdn nézhetd meg.

Frisslevegd bearamié
keresztmetszet:

200 mm x 80 mm

23. abra: A Faiveley klimaegység frisslevegd bearamlo nyilasa
(forrds: sajat készités, Faiveley-t6l kapott modell alapjan)

A beszivo keresztmetszet az dbra alapjan:
A; = 80mm - 200mm = 16 000mm?

A klimaegység légszallito képessége, térfogataram a beszivo csatlakozasnal:
3

. m
V1 = 807
A klimaegységbe beszivott levegd sebessége:
3
o
4 3600 m
V1 =2, = 16 000mmz ~ 3885
100

Ha a beszivott levegd térfogataramat megtartva a bearamld keresztmetszetet
lecsokkentjiik, akkor a sebesség megnovekszik. A beszivo keresztmetszet a ventilatornal:

(37mm)?- 3,14

A, = 2 = 1074mm?
A klimaegységbe benyomott levegd sebessége:
3
_ 80
_V_ 3600 _ m
V2 = 0 = T074mmz ~ 20995
10°
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Tehat, ha kisebb keresztmetszeten szeretnénk a klimaegység adott frisslevegd ellatasat
biztositani, akkor azt nagyobb sebességii levegdvel kell majd biztositani, melyet a
nagyteljesitményii 1égszivattytk fognak biztositani.

A vonat kornyezetében és a vezetOallasban 1étrejové nyomasvaltozast, a Faiveley
talnyomasos rendszer miikodését a 24. abra szemlélteti.

Ap 02 1379 Ap
[psil o4 689,5 [Pa]
0 0
)
0.1 -689,5 Nyomasvaltozas a vonat
kérnyezetében
0.2 -1379
Nyomasvaltozas a
0.3 -2068,5 vezetGallasban
0.4 -2758
0.5 -3447,5
0.6 -4137

t[s]

24. abra: A vonat kornyezetében ¢és a vezetdallasban kialakulé nyomasvaltozas a
Faiveley tulnyomdasos rendszerének miikodése kdzben
(forrds: Faiveley belsé anyag, sajdt szerkesztés)

Jol lathato, hogy mig a kiils6 gyors nyomasvaltozas eléri a 4 000Pa értéket, addig a
tulnyomdsos rendszernek koszonhetden a vezetdallasban Iétrejové lassabb
nyomasvaltozas 1 300Pa koriili értéken alakul. A vezetdallasban joval kisebb értékii és
elnyljtott nyomasvaltozas jon létre a kornyezetben kialakulé nyomashoz képest.

5.2. A nyomasviszonyok megallapitasa méréssel

A kiils6 nyomdsvaltozast, a vezetdtérbe jutdé nyomashullamot eddig durva, kozelitd
szamitassal és informaciok begylijtésével probaltam meghatarozni. Mivel a nyomasérték
pontos ismerete nagy jelentdséggel bir, ezért ugy hataroztam, hogy méréseket végzek. A
méréssorozat dokumentalasat az 1. szamu mellékletben lehet attekinteni. A mérés soran

a hazankban megtaldlhato legalabb 160k7m sebességre engedélyezett mozdonyokon
végeztiink méréseket, igy a Taurus-on, a TRAXX-on, és a Vectron-on is. A mérést
Kiegészitettiik a 120 kTm sebességgel torténd alagitba haladas vizsgalataval is és V-43-as

mozdony mérésével. A 25. dbrdan a Faiveley altal gyartott klimaval épitett Vectron
mozdony egyik nyomasmérési diagramsorozatanak részlete lathatd. Az Osszes altalam
készitett diagram megtalalhat6 a 2. mellékletben nagyobb, attekinthet6bb formaban.
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p [Pa] 100240 [Pa]

I, 98325 N
Kilsd 98200 Belsd
100230
97637

97200 100220

100210

96200
100201
100200

95200 100150

100180

94200

100170

93200
100160

100157

92200 92478 100150

12:25:03 12:25:47 12:26:30 12:27:13 12:27:56 12:28:39 12:29:23 [s]
t[s

——Elilsé nyomas [Pa] ——Bels8 nyomas [Pa]

25. dabra: Vectron mozdony mérési adatainak egy részlete {2. melléklet 1. dbra}

A diagramrol leolvashat6, hogy mig a szélvédore ragasztott érzékeld
5897Pa (98 325Pa — 92 428Pa) ugrasszer(i nyomasvaltozast érzékelt rovid id6 alatt,
addig a belsé nyomasérzékeld szenzor altal mért nyomasvaltozas 44Pa (100 2010Pa —
100 157Pa) volt, és iddben joval elnytijtottabban alakult ki.

A 26. dabran a Vectron mozdony egy masik nyomasmérési diagramsorozatanak
részlete lathato.

b [Pa] 100300 P [Pa]
Kiilsg 93700 93531 Bels6

92700 100235 92683 100250

91700 T

‘\__J—e'ﬁ—\ 100188 100200
W\/,IJJI_‘JW

90700

100157 100150
89700
100100
88700
100050
87700
86700 86978 100000
12:25:03 12:25:47 12:26:30 12:27:13 12:27:56 12:28:39 12:29:23 .
t[s
Oldalsé nyomas [Pa] ——Belsé nyomas [Pa]

26. abra: Vectron mozdony mérési adatainak egy masik részlete
{2. melléklet 2. abra}

Errdl a diagramrol is leolvashatd, hogy mig az oldalsé részre ragasztott érzékeld
6 553Pa (93 531Pa — 86 978Pa) ugrasszerl és gyors nyomasvaltozast érzékelt rovid
idokozokben ingadozva, addig a bels6 nyomasérzékeld szenzor 4altal mért
nyomasvaltozas 78Pa (100 235Pa — 100 157Pa) volt, és idében joval elnyujtottabban
alakult ki.

19



Mindkét adat alatdmasztja, hogy a jarmii haladasa kozben a jarmii kozvetlen
kornyezetében kialakuld gyors és nagymértékli nyomadsvaltozasok a nyomadascsucs
elkeriild6 rendszernek koszonhetéen a vezetdallasban joval lassabban lefutd és
alacsonyabb mértékii nyomasvaltozast hoznak 1étre. A 27. abran egy TRAXX mozdony
egyik nyomasmérési diagramsorozatanak részlete lathatdo bekapcsolt tilnyomas elleni
védelemmel.

p [Pal 100602 101335 p [Pa]

Kulsé Belsé
100520
101200

100320 101250
101233

101200
100120

101150

99920 99378

101100

99720
101050

99520 101009 99564 101000

15:49:15 15:49:58 15:50:41 15:51:24 15:52:08 15:52:51 15:53:34 15:54:17
t [s]

——Eliils8 nyomas [Pa] ——Belsé nyomas [Pa]

27. abra: TRAXX mozdony mérési adatainak egy részlete {2. melléklet 3. abra)}

A diagramrol leolvashatdo, hogy mig a szélvéddre ragasztott érzékeld
1 038Pa (100 602Pa — 99 564Pa) ugrasszerii nyomasvaltozast érzékelt rovid ido alatt,
addig a bels6 nyomasérzékel szenzor altal mért nyomasvaltozas 326Pa (101 335Pa —
101 009Pa) volt, és id6ben elnyhjtottabban alakult ki. Lathat6, hogy a Vectron
mozdonyban alkalmazott nyomasvédelem kisebb nyomasvaltozasok kialakuldsat
eredmeényezi a belsd térben.

A 28. dbran egy V43-as mozdony egyik nyomasmérési diagramsorozatanak részlete
lathato.

[s9] g 230201 29EL0L ls31q

dalad Y00MOI OaliiA
D2ELOL

000&01

02101

0008e

02rIor

0o0o0ee

020101

00088
02eo0r

028001 At 000€8

[ BCRALCT IMEL:CD 8a:Cr:CI BL:SL:CT rern:cr 8MOL:CT
2]

[s9] 26moyn dzls8—  [g9] 26moyn dzlild—
28. abra: V43-as mozdony mérési adatainak egy részlete {2. melléklet 4. abra}
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A diagramrol leolvashatdo, hogy mig a szélvédore ragasztott érzékeld
21 195Pa (105 069Pa — 83 874Pa) ugrasszerli nyomasvaltozast érzékelt rovid idé
alatt, addig a bels6 nyomadasérzékeld szenzor altal mért nyomasvaltozas
489Pa (101 369Pa — 100 880Pa) volt, és id6ben hirtelen, ugrasszerilien alakult ki.

A V43-as mozdony vezetdallasaban nincs hermetikus lezaras, mint a nyomascstcs
elkeriil rendszereknél. Nyomasvédelmi rendszer és megfeleld tomitések nélkiil olyan
mértékii és gyorsan lefutd nyomasvaltozasok jonnek létre menet kézben, amelyek a
mozdonyvezetd halloszervében kellemetlen érzések kialakuldsat eredményezik.

A mérés fO célja annak a megallapitasa volt, hogy a mai korszeri mozdonyok
kozvetlen kornyezetében milyen nyomdsok uralkodnak. Az ott kialakuld hirtelen
nyomasvaltozadsok milyen mértékii vezetdallasbeli nyomasvaltozasokhoz vezetnek. A
legintenzivebben kialakuldé nyomasvaltozasokat jarmiivek szerint, a 3. #dblazat foglalja
Ossze.

3. tablazat: A szélsiséges, iddegységre vetitett nyomasértékek
{1. melléklet 2. tablazat}

A kialakult legnagyobb mért hirtelen nyomavalozas és a hozza tartozd jellemzék
A jarm(i szélvédGjénél A vezet6allasban
A mért jarmd Id6egységre jutd Id6egységre jutd
) Nyomasvaltozas o gy' g Ju, Nyomadsvaltozas i gy, g Ju,
[Pa] Eltelt id6 [s] | nyomasvaltozas (Pa] Eltelt id6 [s] | nyomasvaltozas
Ap/At [Pa/s] Ap/At [Pa/s]
Bombardier 2960 12 247 105 12
TRAXX
SIEMENS 1862 5 372 18 5
Taurus
IEMEN
> S 3329 18 185 137 18
Vectron
Ganz-MAVAG
297 3 99 66 3 22
V43 sorozat

A tablazatbdl jol kivehetd, hogy a korszer(i, nyomastomor vezetdallassal rendelkezd
vasuti jarmiiveknél a legmagasabb idéegységre juté nyomdasvaltozas nem haladja meg a

10 i—a-os értéket, viszont a régi tipusi mozdonynal ez az érték akar a duplaja is lehet. A

, . p L . k , ,
V43-as sorozati mozdonynal a 22 Ta nyomasnovekedés a 1047m sebességgel alagutba
behaladd szerelvény vezetdallasaban jott 1étre. Ez az intenzitasi nyomasvaltozas mar a

vezetdallasban tartozkodd Osszes személynél fiildugulassal jart. Tehat ez az érték mar
kellemetlenséggel jar a vonaton utazok szamara. A tervezés soran tigyelni kell arra, hogy
a vezetdallas nyomasvaltozdsa, a vezérlékocsi normdl iizemi korilményei kozott,
lehetdség szerint, még szélsOséges esetekben sem Iépje tul a 10 Pascalos értéket

masodpercenként.
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5.3. A klimaegység elhelyezése és rogzitése

A sajat tervezésli rendszeremben a klimaegység a homloktartd folé keriil. A klima
kiils6é hdcseréldjét a menetszél, a homlokfalon keresztiil, a menetirinnyal megegyezd
iranybol éri, az elhasznalt, felmelegedett levegd a klimaegység alsod részén tavozik a
szabadba. A lefel¢ tavozo felmelegedett levegd szabadba jutdsat a homloktart6d részben
gatolta. A homloktarto felsd és also részén kivagasokat kellett kialakitani, hogy a levegd
akadalytalanul atjuthasson rajta. A homloktartd kelld merevsége érdekében a felsd részen
harom kivagas késziilt. A kivagasok k6zott merevitd bordak lettek elhelyezve. A perforalt
felso résszel rendelkezé homloktartd a 29. dbrdn 4thato.

29. abra: A homloktart6 felsd részén kialakitott perforaciok

A késziilékhaz beszerelési helyére juttatdsdnak minél egyszerlibb megoldasa volt a
célom. A behelyezést kovetden torténhet a megfeleld lefogatas. Mivel igen sziikds helyre
kell a késziiléket becsusztatni, ezért megfeleld teherbirasu fioksin gyartot, forgalmazot
kellett felkutatnom. Elséként 966mm kihtizasi hosszon 2 580N terhelést megengedd
fioksint valasztottam. Mivel a klimaberendezés szélessége 600mm, ezért a felnyild
orrész helyfoglalasat is figyelembe véve a kényelmes beszerelés (daruzas) érdekében a
966mm kihtizasi hosszat megengedd fioksint valasztottam. A klimaegység tomege
220kg, a két fioksin kihuzott allapotban is megnyugtatd biztonsaggal elbirja a késziiléket
(258kg - 2 = 516kg).

A 30. dbrdn a keretre szerelt kihtizott allapotban 1év6 fidksinek lathatoak. A kereten
lathatd, hogy a klima hiitdjébdl kiérkezd levegd egy racson halad 4&t, ami a
klimakésziilékbe valo idegen anyag bejutasat hivatott megakadalyozni.

30. abra: Kihtzott allapotban 1évé fidksin a kerettel
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A 31. abrdn a beépitett fioksin a klimatarto kerettel, és az arra rogzitett klimaegység
a beépitési helyén lathato.

31. abra: A fidksinek a keretre szerelve beépitve, a klimaegységgel

Ezzel a fidksinnel és kerettel a klimaegység magasabbra keriilt a sziikségesnél. A
klimaegység f0lott, igy a sz€élvédd ala beépitendd kétsoros kijelzé nem férne el. Rdadasul
a vezetOpult elé toréelem, litk6zési energia egy részét elnyeld egység, Keriil beépitésre,
aminek a tervezett magassdga nagyobb volt, mint a klimaegység felet rendelkezésre allo
hely. A beépitett klimaegység és a felette talalhatod elemek a 32. dbrdn lathatoak.

Kétsoros kijelz6 kialakitasa
a szélvédd alatt

Torbelem a vezetSpult el6tt

32. abra: A beépitett klimaegység és a felette talalhato toréelem

A klimaegység beépitését modellezi a 33. dbra, ahol a késziilék a teljesen kihuzott

sinekre van helyezve. Ennél a megoldasnal daruzassal is megoldhaté a klimaegység
kihuzott sinekre helyezése.
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33. abra: A klimakésziilék beépitésének modellezése

A fioksin és a keret magassaga 67mm, ezt a magassagot kellett csokkentenem. A
klimaegység két oldalan elhelyezkedd két merevitd oszlop €s a klima kozotti tavolsag
szlikOssége miatt nem lehettet ezzel a fioksinnel lejjebb siillyeszteni a klimaegységet. Mas
kialakitast fioksint kellett valasztanom. A keretre szerelt fioksin magassaga, azaz a klima
homloktart6tdl vald tavolsaga a 34. dbrdn lathato.

34. abra: A keretre szerelt fioksin beépitési magassaga (67 mm)

Vilasztasom a 886mm kihtizési hosszon 2 830N terhelést megengedd keskeny
fidksinre esett. A 35. d@brdn a keretre szerelt kihuzott allapotban 1év6 keskeny fidksinek
lathatdak. A fidksin és a keret magassagat az 0j keskeny szerkezettel sikeriilt 12,5mm-re
csokkenteni, igy a klimaegység beépitési magassdga 54,5mm-rel csokkent.
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35. abra: Kihuzott allapotban 1év6 keskeny fioksin a kerettel

A keretre szerelt fioksin magassaga, azaz a klima homloktart6tol valo tdvolsaga a 36.
dbradn lathato.

36. abra: A keretre szerelt keskeny fioksin beépitési magassaga (12,5 mm)

Amikor a Faiveley cég megkiildte szamomra a klimaberendezés modelljét, akkor valt

egyértelmiivé, hogy ez a tipusu klimaszerkezet van beépitve a Vectron mozdonyokba is.
Mivel a MAV-nak egyelére még nincsenek Vectron mozdonyai, igy a GYSEV soproni
javitobazisan  megszerveztem egy  klimacserére bedlld6 Vectron mozdony
szemrevételezését. A klimaegység cseréje igen gyorsan elvégezhetd, két személy
sziikséges hozza. A klimaegységet, egy a mozdony el6tt allo targonca villdira huzza két
munkas a klimaegységet megvezetd cstiszobetétes sinekrdl. A beszerelésnél a targonca a
kivant magassagba emeli az egységet, majd a két operator a helyére tolja azt.
Mivel a klimaegység cseréje nem mindennapos folyamat, ezért felesleges draga
fioksineket tervezni a beépitésének a segitésére. A fidksin az esetlegesen naponta
tobbszori hasznalatot is képes jol elviselni. Ebben az esetben az egyszeriibb, csuszo
rendszeri sin is megfeleld lehet. A két fioksin koltsége meghaladja a félmillio forintot
(nettd 574 899 Ft), mig tomege a kerettel egyiitt 43,11kg.

A 37. dabran a Vectron mozdony klimaberendezésének behelyezését megkonnyitd
csuiszObetétes sin lathatd. A klimaberendezés csak a meghibasodasok alkalméval kertil
kiszerelésre, mivel a sziirk cseréje a klima eltavolitasa nélkiil végezheto el.
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37. abra: A klimaberendezésének cseréjét megkonnyitd cstiszobetétes sin

A 38. dbrdan lathato, amint a klimaberendezést két személy konnyedén a mozdony eldtt
allo targonca villajara huzza. A 39. és a 40. dbran a sajat tervezésli csuszobetétes sin
lathato.

38. abra: A mozdony klimaberendezésének cseréje

39. abra: Sajat tervezésii csuszo sin a klimaegységgel
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40. abra: Sajat tervezésli csuszo sin beépitési magassaga (18 mm)

5.4. A csatornarendszer tervezésének elokészitése

A 41. abran a Vectron mozdony klimaegység mogotti tér lathatd, ahol a klimahaz

befuvo €s visszaszivo nyildsai csatlakoznak a vezetdallas nyomastarto teré¢hez.

Vezetéllasbdl
visszaszivott leveg6

Klimahit6bsl
aramlo leveg6

' VezetGsinek

=
| B —

41. abra: A klimaegység beépitési helye

A visszaszivott levegd, csatorndzds nélkiill van kialakitva, egyszerien a padlo
kozelébol, a vezetdallas alsd részEébdl szivja vissza a vezetdallasbol a levegdt. A
vezetdallasba betaplalt levegd csatornarendszere is igen egyszerl kialakitasu. Haromfelé
agazik a rendszer a csatlakozasnal. A légcsatornak a meleg, illetve a hideg levegét a
mozdonyvezetd ¢és a kisérdiilés labrészéhez, illetve a szEélvédd alsod részére fujjak. A
kifavo nyilés kialakitasa a mozdonyvezetd- €s a vonatkisérd labrészénél a 42. és a 43.

abran lathato.
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42. abra: A mozdonyvezetd labara f0j6 43. abra: A mozdonykisérd labara fujo
csatornakivezetés csatornakivezetés

Az elképzelésem szerint a Vectron mozdonyéhoz képest egy bonyolultabban, de
funkcidjaban jobb csatornakialakitast tervezek. Mindenféleképpen kiilonbséget kivanok
tenni a meleg-, illetve hideg levegd vezet6térbe juttatasa kozott. Tehat a flités és a hiités
csatornarendszere kiilon valna. A meleg levegét alacsonyan szeretném a térbe juttatni,
viszont a hideg levegdt minél magasabbrol, lehetleg a mennyezetrél kivanom a
vezetOtérbe fUjatni. A 44. dbrdn az elképzelt, levegd elosztasara alkalmas elosztdédoboz
lathato.

44, abra: A klimaegységhez csatlakozo elosztodoboz

Az elosztddoboz harom iranyban tudna csappantyuk segitségével a levegot
szétosztani.
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A klimaegységbdl kidramlo levegot az elosztoegység a labtérbe, a szélvédore és a
mennyezet felé tudna elosztani, attdl fiiggden, hogy hideg-, illetve meleg levegordl, tehat
futésrol, vagy hiitésrol beszEliink. A csappantyuk kialakitasa és vezérlése igen egyszerti
lenne. A fojtdszelepeknek csak két allasa lenne, nyitott és zart pozicioba lehetne
kivezérelni 6ket. A 45. dbrdn lathatd, hogy az elosztodobozban a szélvédo és a mennyezet
felé 4gazd csatornarész csappantyli zarva vannak. Csak a labrészhez vezetd csatorna
csappantyuja van nyitva. Az abra jobb oldaldn elhelyezett érintd feliiletli kijelzon
leolvashatd, hogy a ventilator hatos fokozaton fujatja a 25°C-ra beallitott meleg leveg6t
a labtér felé.

Meleg levegé fuvatas
csak a labtérbe

45. abra: Meleg levegd fuvatasa labtérbe

A 46. dabrdn lathatd, hogy az elosztodobozban a labtér és a mennyezet felé agazo
csatornarész csappantyui zarva vannak. Csak a sz€lvédohoz vezetd csatorna csappantytija
van nyitva. Az abra jobb oldalan elhelyezett érint6 feliiletii kijelzon leolvashatd, hogy a
ventilator maximalis, hetes fokozaton fujatja a 25°C-ra beallitott meleg levegét a sz¢élvédd
felé.

Meleg levegd fuvatas
csak a szélvédére

46. abra: Meleg levegd fuvatdsa szélvédore

A 47. abran lathat6, hogy a mennyezet felé agazd csatornarész csappantyija zarva
van. A labtérhez és a szEélvédohoz vezetd csatorna csappantytja nyitva van. Az abra jobb
oldalan elhelyezett érint6 feliiletli kijelzon leolvashatd, hogy a ventilator 6tds fokozaton
fujatja a 25°C-ra beallitott meleg levegét a szElvédo és a labtér felé.
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Meleg levegé fuvatas
|abra és szélvédére
egyarant

47. abra: Meleg levegd fivatasa a labtérbe és a szélvédodre

A 48. dbrdn lathatd, hogy az elosztddobozban a labtér és a szélvédd felé agazd
csatornarész csappantyti zarva vannak. Csak a mennyezeti légkivezeto felé vezetd
csatorna csappantyuja van nyitva. Az dbra jobb oldalan elhelyezett érintd feliiletli kijelzon
leolvashato, hogy a ventilator harmas fokozaton ftjatja a 20°C-ra beallitott hideg levegot,
felfelé, a mennyezeti 1égkivezeto felé.

Hideg levegé fuvatas
a mennyezeti
légkivezetd felé

48. abra: Hideg levegd fuvatasa a mennyezeti 1égkivezeto felé

A Faiveley Kkisérleti uton meghatarozott egy maximalis csatorna légaramlasi
sebességet, amely akusztikai szempontbol nagyon fontos. Ennek a sebességnek a

nagyobb dramlasi zajok elkeriilése érdekében a legmagasabb értéke 6 ?

Az ISOVER egy légcsatorna gyartasaval foglalkozo cég. Olyan csatornarendszert
kinal, amelyet a megrendel6 a szerelés helyszinen tud 6sszeallitani specialis szerszamok,
ragasztoszalag segitségével, megfelelden merevitett, onhordd iiveggyapot lapokbol.
Ennél a rendszernél a belsd halofedésti iiveggyapot hangelnyeld képességének
kdszonhetden a csatornan beliili dramlési sebessége a 18 % —ot is elérheti.

A csatornarendszer belsejében ajanlott legmagasabb aramlasi sebességet a miiszaki
adatlap tartalmazza, aminek egy része a 4. tabldazatban megtalalhato.
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4. tablazat: ISOVER A2 Neto muszaki adatlap részlet (forrds: [8])

CHARACTERISTIC SymeoL UniT QUANTITIES AND DECLARED VALUES STANDARD
EN 13501-1
Non combustible, Euroclass A2-s1, dO EN 15715

Reaction to fire
CLIMAVER" is a self-supporting duct for air-conditioning, ventilation and
heating systems CLIMAVER* has been designed to offer excellent thermal

EN 13403
performance, acoustics, fire safety and high level of air-tightness making

Application field
the system energy efficient

- EN 1507
Airtightness Class D EN 12237
Resistance to pressure Pa 800 EN 13403
(o DR R | . Pa For normal HVAC system air speeds pressure drops are similar to metal
ducts
Dimensional stability % Quantities and measured values : <1 EN 1604
CE marking - - CE marking designation code MW-EN14303-T5-MV1 EN 14303
Water vapour resistance m?h-Pa/mg 140 EN 12086
EN ISO 9001
ISOVER is certified according to EN ISO 9001 and EN ISO 14001 EN 1SO 14001

Quality management
Installation unique feature - - Duct assembly: exclusive male/female molded shiplap
Maximalisan

Resistant to mechanical clea ethods _ Meximélser
Working conditions - - Maximum air speed@‘kll Ry
Maximum temperature of circulating air: 90°C sebesség!

Egy ISOVER rendszerti 6sszedllitott sarok elem a 49. dbran lathato.

49. abra: ISOVER rendszer(i sarokelem
(forrdas: ISOVER elektronikus termékkatalogusa)

Az 50. abrdan a rendszer belsd, j6 hangelnyeld, nagy kopasallosagu feliilete lathato.

50. abra: ISOVER rendszer bels6 boritasa
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Az ISOVER rendszer 0sszeallitasa az 51. dbrdan lathato.

51. abra: ISOVER rendszer 0sszeallitasa
(forras: CLIMAVER szerelési utmutato)

Az sszeszerelt panelok hossziranyu toldasa az 52. d@brdn lathato.

A légmozgas

iranya
A PANELEK
V4 OSSZEILLESZTESE
N\
Kilsé fellilet Kilonleges

szélkialakitas

52. abra: ISOVER rendszer hossziranyu toldasa
(forras: CLIMAVER szerelési utmutato)

A Prihoda egy textil légcsatorna gyartdsaval foglalkozdo cég. Bonyolult
csatornarendszerek alakithatok ki a segitségével. A cég vallalja a szoftver segitségével
valé aramlastechnikai méretezést, a szabdsminta megtervezését, a termék legyartasat. A
rendszer konnye telepithetd, kis tomeggel bir, paralecsapodas mentes, tisztitdsa nagyon
egyszer(, hisz csak mosogépben ki kell mosni az egymashoz cipzarral erdsitett darabokat.
Az 53. dbra a textil 1égcsatorna rendszer leveg6 kiaramlasi variaciokat mutatja be. Az 54.
dabra egy bonyolult tobb elagazasos csatornat mutat. Az 55. abrdan egy sz¢élvédore fujatd
csatornakialakitas lathatd, mig az 56. dbra a textil 1égcsatornaban, szoftver segitségével
meghatdrozott, nyomadseloszlast abrazolja. A textil légcsatorndk nyomasvesztesége
nagyon hasonlit a hagyomanyos légcsatornakéhoz. Szadmitasokkal alatamasztva egy
bonyolultabb textil 1égelosztd rendszer hasonld eredményeket ért el, mint a fémlemez
légcsatorna. Minimalis statikus nyomas sziikséges, hogy a textil 1égcsatorna megtartsa a
megfeleld formajat, ami fligg a felhasznalt szovet sulyatdl. 20Pa elegendd a konnyii
anyagoknak, és 50Pa a kozepes vagy nehéz fajtdknak. A nyomaselosztds a textil
1égcsatornakon eltérd az atlagos 1égcsatornakhoz képest, mivel a csokkend 1égaram miatt
a légsebesség csokken [9].
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- |égateresztd szoveten keresztil

- mikroperforacion at - 0.2 - 0.4 mm-es lyukak a szovetben
- perforacion at - 4 mm-es atméronél nagyobb Iyukakon

- fuvokan at - lasd az 5. fejezetben

- atmeneti idomon keresztl - a levegd atvezetésre kerill egy masik csatornaba
- tovabb vezetés egy masik csatornaba

alevego
tovabb veze-
tése masik
csatornaba

v

levegd bevezetése E
alevegd tovabb vezetése dtmeneti idomon keresztil

Mindig igaz, hogy: V=A+B+C+D+E+F

(az A, B, C, D, E, F bizonyos értékei lehetnek zérdk)

53. abra: Levego kidramlas a textil 1égcsatornabol
(forras: Prihoda termék katalogus)

54. abra: Egy bonyolultabb csatornaelagaztatas a Prihoda rendszer segitségével
(forras: Prihoda termék katalogus)
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(forrds: Prihoda termék katalogus)
B p-losses

55. abra: Szélvédore fujatd csatornakialakitas a Prihoda rendszer segitségével
. p-dynamc

B pstatic

p(Pa)

L(m])

56. abra: Prihoda rendszert textil 1égcsatornaban a nyomas eloszlasanak az alakulasa
(forras: Prihoda termék katalogus)
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5.5. A csatornarendszer megtervezése a Faiveley elvarasainak
megfelel6en

5.5.1. Levegbelosztd egység tervezeése

A csatornarendszer gyarthatdo fémbdl, amit utdlagosan hangszigeteld anyaggal
burkolnék, ami a paralecsapodast is megakadalyozza a csatorna belsé feliiletén. A
csatorna gyarthaté magabol a hangszigeteld anyagbodl, amibdl megfeleld technologiaval
csatorna formazhato. A legfontosabb, az anyagnak mindenképpen meg kell felelni a

vasuti tlzvédelmi el6irasoknak (EN 45545-2). A fém bels6 feliiletnél 6%, mig a
hangszigeteld anyaggal boritott belsé feliiletii rendszernél 18% a megengedett belso

aramlési sebesség a kellemetlen akusztikai hatdsok elkeriilése érdekében. A klimaegység
¢s a csatornarendszer csatlakozo6 feliiletének kialakitasa az 57. dbran lathato.

Klimakészulék feltételezett szélessége: 853
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57. abra: Klimaegység ¢és a csatornarendszer csatlakozo kialakitasa

A befvo keresztmetszet az dbra alapjan:

4
= 34 800mm? — 2 150mm? = 32 650mm?

(100mm)? - 3,14
A; = 150mm - 232mm — [ 100mm - 100mm —
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A klimaegység 1égszallito képessége, térfogataram a befuvo csatlakozasnal:

3

v, = 700
S h
A klimaegységbdl kilépo levegd sebessége:
3
. 7007
Vs _ 3600 m
Vs = g = 32 650mmz - 00y
106

Az adatbdl lathatd, hogy a Faiveley a klimaegység tervezésénél figyelt rd, hogy a
szerkezetbdl kilépd levegd sebessége 6 % alatt maradjon.

A légelosztd egység kiaramlo keresztmetszetei a kovetkezok kell, hogy legyenek, ha a
kritikus sebesség alatt akarok maradni:

7007
V.
As == =380 _ 0 0324m2 = 32 407mm?

Vg 6—

S
4 D -m b 4-As  |4-32407mm? 203 18
= - = = =
5T g 5 - 3,14 Lo

A kritikus sebesség elkeriilése miatt, minimum 32 407 mm?-es keresztmetszetet kell
biztositani a légaram szétosztasanal. Ez a keresztmetszet minimum @204 mm-es
kiaramlo atmérdt igényel. @205 mme-es belso és @208 mme-es kiils6 csatlakozasi méretet
valasztok. Ebben az esetben az dramlési sebesség a kovetkezOképpen alakul:

_ (205mm)? - 3,14

6 2 = 32 989mm?
3
_ 700
Vs 3600 m
Ve = 7 = 37080mm? - >0
106

Az érték igen kozel van a 6? megengedett sebességhez, de ez nem jelent gondot, mivel
ez nem egy olyan hatar, mint példaul a folyashatar, ahol mindenképp alatta kell maradni
a megengedett hatarértéknek. Nem kell biztonsagi tényezOt beépiteni a
rendszerszamitasnal. Itt atlagsebességet veszek figyelembe, és mivel a csoérendszer
iveket, atmeneti keresztmetszeteket tartalmaz, biztos, hogy lokalisan lesz olyan szakasz,
ahol akar 10 ? folé emelkedik a sebesség.

A levegieloszto egységet az adatoknak megfelelden terveztem, ami az 58. dbrdn lathato.
Az egységben harom pillang6szelep taldlhato, amiket pneumatikus munkahengerekkel
vagy elektronikusan mitkodé egységekkel lehet vezérelni.
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58. abra: A levegoOelosztd egység P205mm-es belsé mérettel

5.5.2. Csatornarendszer nyomvonal vezetésének lehetéségei

A csatornarendszer egy hosszabb tervezési folyamat eredményeként jott 1étre. Mivel
a vezetGpult és az alatta 1évé tér nagyon sok elemet tartalmaz. Ezek energiaellatasat,
vezérlését, stritett levegdvel valo ellatasat is meg kell majd oldani, amire figyelemmel
kellett lennem. Négy kiilonboz6 tervvaltozatot is készitettem a csatornarendszer
véglegesitéséig.

Az elsd valtozat az 59. dbrdn tekinthetd meg. Ez az elképzelés még egy
helyigényesebb ¢és bonyolultabb szélvédore fhjatd, hattynyak szerii csatornat
tartalmazott, a labtérhez vezetd csatorna a vezetOpult alatti térbe jelentdsen benyult,
illetve a mennyezetre csak egy csatorna vezetett, ami az oldalfal burkolatabdl jobban
kiemelkedett.

59. abra: Az elsd légcsatorna kialakitési elképzelésem
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A masodik valtozatnal mar a szélvédore fijatd csatorna kompaktabb kialakitasu lett.
A labtérhez vezetd csatorna mar jobban koveti az oldalfalvezetést, illetve a mennyezet
felé mar két csatorna vezet. Ez az elképzelés a 60. dbrdan nézhetd meg.

60. abra: A masodik légcsatorna kialakitasi elképzelésem

A harmadik elképzelés a 61. dbrdn tekinthetd meg.

61. abra: A harmadik Iégcsatorna kialakitasi elképzelésem
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A harmadik véltozatndl mar az Osszes csatorna optimalis helykihasznalastinak
tekinthetd, az alulra és a feliilre vezetd csatornak szorosan kovetik az oldalfalat és
minimalisan 50mm-re emelkednek ki attol, igy a belsd tér méretét is csak kis mértékben
sziikitik.

A negyedik valtozatnal a két A oszlop nyomvonalat szorosan koveti a két
mennyezetre vezetd csatorna. Ez az elképzelés a 62. és a 63. dbrdn lathatd. Ennél a
megoldasnal az oldalablak mozgatomechanikajanak meghibasodasa esetén nem kell a
csatornarendszert megbontani, mint az el6z6 lehetdségeknél.

62. abra: A negyedik csatornakialakitasi elképzelésem

63. abra: A két csapként az A oszlop mellett felfelé futd csatornak
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A légvezetést szovet légcsatornakkal oldanam meg. A légtechnikai modellezést
kovetden kideriilne milyen ellenallasu a rendszer és milyen aramlasi viszonyok jonnek
létre a csatornarendszer belsejében. A l1égcsatornak sziikséges atalakitasa utan torténhet
meg a rogzitd fillek megtervezése, sziikséges kifeszités megvaldsitdsanak a megoldésa.
Ezeket kovetheti a prototipusok gyartasa.

5.5.3. Szélvédbhoz vezet6 csatorna tervezése

A levegéelosztd egység elhelyezhetdsége, a vezetOpultban helyet kapd egységek, a
vezetd ilés-, illetve a kisérd iilés labtér-kialakitdsa miatt nincs nagy mozgastér a
tervezésnél. A vezetdiilés a kozépsikhoz kozelebb, mig a kisérdiilés a kozépsiktol
tavolabb helyezkedik el, a klimaegység pont a kozépsikban keriilt elhelyezésre. A
sz¢€lvédohoz vezetd csatornat is a kdzépsikba épitettem be.

Az atmend keresztmetszetek mindegyikét megvizsgalom, minden keresztmetszetnél
kiszamolom a légaramlasi sebességeket. Optimalis esetben a muszaki gyakorlatban

elfogadottnak tekinthetd, hogy a f6, gerincvezetékben 6? alatt kell tartani a 1égdramlasi
sebességet, mig a ledgazasokndl, a kifujo nyildsokndl a felére, olyan 3 — 4% kozé
csOkkentheto a kilépd 1égsebesség. A kovetkezdkben kiszamitott csatorna légsebességek
csak tajékoztato jellegli adatok. A csatornaban kialakul6 1égsebesség a csatorna hosszatol,
a légcsatorna vezetés iveitdl, a csatorna levegdvel érintkezd feliilet milyenségétol, a
csatorna bélés anyagatol, tehat a belsd ellendllasatol is fiigg. Ezeket az értékeket csak
bonyolult szamitasokkal, aramlastechnikai modellezéssel lehetne meghatirozni. Az
altalam kiszamolt értékeknél a valosagos adatok alacsonyabbak lesznek. A 64. dbrdn a
sz¢élvédore fjatd csatorna keresztmetszet &tmenetei lathatoak.

A A

64. abra: A szélvédore fijatd csatorna keresztmetszet atmenetei

Az A’ keresztmetszet egy lekerekitett sarka téglalap, mely a 65. dbrdn lathato.

65. abra: Az A'; keresztmetszet

40



, (10mm)? - 3,14
A"y = 430mm - 80mm — [ 10mm - 10mm —

4
= 34 400mm? — 21,5mm? = 34 379mm?

3

, 700
, Vi 3600 _ o.M
V1= = 3a30mme 00
106

Az A, keresztmetszetben az dramlasi atlagsebesség 5,65 ? -ra csOkken.
Az A, keresztmetszet egy lekerekitett sarka téglalap, mely a 66. dbrdn lathato.

66. abra: Az A’, keresztmetszet

, (20mm)? - 3,14
A5 =430mm - 90mm — | 20mm - 20mm —

4
= 38 700mm? — 86mm? = 38 614mm?
3
, 700 7
.V 3600 m
V2= = 3getamme S
106

Az A, keresztmetszetben az aramlasi atlagsebesség 5,03% -ra csOkken.
Az A'; keresztmetszet egy téglalap, mely az 67. dbrdn lathato.

67. abra: Az A'; keresztmetszet
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A3 = 430mm - 90mm = 38 700mm? = 38 700mm?
3

. 7005
, Vs _ 3600 _.pm
Vs T . T 38700 =02
106

Az A'; keresztmetszetben az dramlasi atlagsebesség 5,02% -ra valtozik.
Az A', keresztmetszet egy téglalap, mely a 68. dbrdn lathato.

68. abra: Az A’ keresztmetszet

A', = 1760mm - 30mm = 52 800mm?
3

, 700
, Vi 3600 m
Ve = o = 52800mm? - 8y
106

Az A', keresztmetszetben az dramlasi atlagsebesség 3,68? -ra csokken. Ez a kidramlasi

sebesség halk fujatast tesz lehetdvé, viszont még kelld intenzitasti légaramot biztosit a
sz¢lvédd gyors paramentesitésére. A szélvédd valdszintileg fiitdszallal szerelt kiviteli
lesz.

5.5.4. Labtérhez és az oldalablakok ala vezetd légcsatorna tervezése

A labtérhez vezetd csatorna az elosztd egység utan kétfelé agazik. A csatornan
mindkét oldalon van a labtérhez ledgazas, majd a csatorna folytatodik tovabb mindkét
oldalon az iilések mellett, egészen a hattdmladk sikja mogé. Furatokon keresztiil a
vezetdallas mindkét oldalan végig aramlik ki a levegd. Az atmend keresztmetszetek
mindegyikét megvizsgdlom, minden keresztmetszetnél kiszdmolom a Ilégaramlési
sebességeket. A 69. dbrdn a labtérbe fiijatd csatorna keresztmetszet atmenetei lathatoak.
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69. abra: A labtérbe és oldalra fijatod csatorna keresztmetszet atmenetei

Az A", keresztmetszet egy lekerekitett sarki téglalap, mely a 70. dbrdn 1athato.

70. abra: Az A" keresztmetszet
(10mm)? - 3,14)

A", =430mm - 80mm — <10mm -10mm —

4
= 34 400mm? — 21,5mm? = 34 379mm?
3
, 700 7
w V' 3600 m
V= = 35 379mm2 - 00
106

Az A" keresztmetszetben az dramlasi atlagsebesség 5,65% -ra csOkken.
Az A", keresztmetszet egy lekerekitett sarku téglalap, mely a 71. dbrdn lathato.

71. abra: Az A"', keresztmetszet
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., (20mm)? - 3,14
A" =430mm - 90mm — | 20mm - 20mm —

4
= 38 700mm? — 86mm? = 38 614mm?
3
, 7007
v _ V' ZB00 ™
Ve = = 35 6tamme - 03
106

Az A", keresztmetszetben az dramlasi atlagsebesség 5,03 % -ra csokken.

Az A" ; keresztmetszet egy téglalap, mely a 72. dbrdn 1athatd. Ebben a keresztmetszetben
a térfogataram kettéoszlik.

72. abra: Az A" ; keresztmetszet

A3 = 160mm - 120mm = 19 200mm?
3

. m
Y m
noo__ 2 _ : — —
Vs = 27 = 19 200mmz — 00
10

Az A"; keresztmetszetben az aramlasi atlagsebesség 5,06% -ra valtozik.

Az A", keresztmetszet egy téglalap, mely a 73. dbrdn lathatd. A labtérbe fajatd
ledgazasba a mar eldbb kettéosztott térfogataram tovabb osztddik kétfelé 12/10 aranyban.
A légaram masik része tovabb jut, a vezetd €s a kisérd iilés mellett, a vezetdallas fala
mellett, az als6 részen torténd kifajasra.

73. abra: Az A", keresztmetszet
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A", = 150mm - 60mm = 9 000mm?
V;I4 3

m
4. 90 700 5~
U” _ m_40,833600_65m
T 4", T 9000mmZz T s
106

Az A", keresztmetszetben, tehat a kiflijasnal az aramlasi atlagsebesség 6,5 % -ra valtozik.

Az A" keresztmetszet egy téglalap, mely a 74. dbrdn lathato. Az el6bb emlitett mddon
oszlik el a levegdaram, csak itt 90/108 aranyban.

74. abra: Az A" keresztmetszet

A< =90mm - 120mm = 10 800mm?
VI'IS m3
.08 7007
17 W_41,23600
~A"s  10800mm?
10°

m
=3,75—
s

Az A" keresztmetszetben az dramlasi atlagsebesség 3,75 % —ra csokken.
Az A" keresztmetszet a légcsatorna utolso keresztmetszete, ami a 75. dbrdn lathato.

75. abra: Az A" ¢ keresztmetszet
(forras: sajdt készités)

A" =120mm - 130mm = 15 600mm?

v m3
,.108 7007
S = - 90 _ 4 12-3600 _, o™
°T A 15600mm2 ~ 7 s
106
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Az A" keresztmetszetben az dramlasi atlagsebesség 2,59 ? —ra valtozik.

Az A", keresztmetszet maga a kifujo nyilasok Osszkeresztmetszete, ami a 76. dbrdn
lathato. Az A", keresztmetszet 56 db @20mme-es furat, melyeken keresztiil az tilések
oldaléra, alulrdl jut ki a 1égéram.

76. abra: Az A"'; keresztmetszet

(20mm)? - 3,14

A", =56" 7 = 17 584mm?
v, m3
.08 7007
S =90 _412-3600 _,,™m
77 A", T 17584mm? T s

100

Az A", keresztmetszetben, tehat a kifujasnal az aramlasi atlagsebesség 2,3? -ra
csokken.

5.5.5. Mennyezeti kivezetés felé vezetd légcsatorna tervezése

A mennyezeti kivezetéshez csatlakoz6 csatorna az eloszto egység utan kétfelé dgazik,
majd a csatorna az A oszlopra rasimulva folytatédik tovabb mindkét oldalon, majd feljut
a mennyezet folé. Furatokon keresztiil a vezetdallas mellett ¢s mogott, mindkét oldalon
aramlik ki a levegd. Az atmend keresztmetszetek mindegyikét megvizsgdlom, minden
keresztmetszetnél kiszamolom a légaramlasi sebességeket. A 77. abrdan a mennyezetre
vezetd €s onnan fijatd csatorna keresztmetszet atmenetei lathatdak.
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77. abra: A mennyezetrdl fijatd csatorna keresztmetszet atmenetei

Az A", keresztmetszet egy lekerekitett sarku téglalap, mely a 78. dbrdn lathato.

10

78. abra: Az A", keresztmetszet

(20mm)? - 3,14
A" =430mm -90mm — [ 20mm - 20mm —

4
= 38 700mm? — 86mm? = 38 614mm?
3
, 700 7
V' 3600 m
VT = = 38 etamme 03
106
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Az A""'| keresztmetszetben az aramlasi atlagsebesség 5,03% -ra csokken.

Az A", Keresztmetszet egy téglalap, mely a 79. dbrdn lathatd. Ebben
keresztmetszetben a térfogataram kettéoszlik.

79. abra: Az A", keresztmetszet

A", = 160mm - 120mm = 19 200mm?
3

. m
V’”Z 7007

w2 273600 _ oM
V2 = 2 = 19 200mm2 -~ 00
106

Az A", keresztmetszetben az dramlasi atlagsebesség 5,06% -ra valtozik.
Az A" ; keresztmetszet egy téglalap, mely a 80. dbrdn lathato.

80. abra: Az A5 keresztmetszet

A"'3 = 120mm - 160mm = 19 200mm?
3

. m
v, 700 —

R
wo_ 2 _ 23600 _ o.M
Vs = 0 = 19 200mm? - 00
10

Az A" ; keresztmetszetben az dramlasi atlagsebesség marad 5,06 ?
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Az A", keresztmetszet egy téglalap, mely a 81. dbrdn lathato.

81. abra: Az A", keresztmetszet

A", = 300mm - 100mm = 30 000mm?
3

. m
V”I4_ 700 —

A
m _ 2 _ 273600 _ao,M
Ve = 2 = 30 000mm? — A

100

Az A", keresztmetszetben az aramlasi atlagsebesség 3,24% -ra csokken.

Az A""5 keresztmetszet maga a kifijo nyilasok Osszkeresztmetszete, ami a 82. dbrdn
lathato.

82. abra: Az A"’ keresztmetszet

Az A" keresztmetszet 96 db @20mm-es furat, melyeken keresztiil a vezetd mellett és
mogott, a mennyezet feldl feliilrdl jut ki a 1égaram.

(20mm)? - 3,14

A" =96 = 30 144mm?
3
. m
v e m
nroo__ 2 _ ' — —_
Vs = 2 = 30 Tadmm? P2
106
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Az A" keresztmetszetben, tehat a kifijasnal az dramlasi atlagsebesség 3,22? -ra
csokken.

5.5.6. Visszaszivo légcsatorna tervezése

A visszaszivo csatornat a pult also részében a két iilés kozotti részen helyezem el. Az
atmend keresztmetszetek mindegyikét szamitadssal meghatarozom. A visszaszivo
keresztmetszet, amint mar az 59. dbran megmutattam egy 212mm széles és 100mm
magas téglalap, melynek mérete 21 200mm?. A vezetballds bearamlé keresztmetszete
32 6500mm?. Amint latszik a visszaszivd keresztmetszet kisebb, mint a befuvo
keresztmetszet, ez azért van, mert a befjt levegd egy részét a tilnyomasos rendszer a
szabadba engedi. A visszaszivott kevesebb 1égmennyiséghez keveri hozza a tilnyomasos
rendszer a friss levegdt. A visszaszivo levegd csatornat 1égsebesség szempontjabol nem
méretezem, arra torekszem, hogy azonos keresztmetszeten vezessem be a levegdt, mint
amilyen keresztmetszet a klimaegységen ki van alakitva. A 83. dbrdn a visszaszivo
csatorna keresztmetszet atmenetei lathatoak.

1111
A,

—

A”2”

83. abra: A visszaszivo csatorna keresztmetszet atmenetei

Az A", keresztmetszet egy lekerkitett sark( téglalap, mely a 84. dbrdn lathato.

84. abra: Az A'""'; keresztmetszet
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. (10mm)? - 3,14
A" =212mm - 100mm — | 10mm - 10mm —

4
= 21200mm? — 21,5mm? = 21 179mm?

Az A", keresztmetszet egy téglalap, mely a 85. dbrdn lathato.

85. abra: Az A", keresztmetszet

A", =200mm - 212mm = 42 400mm?

A keresztmetszetet a jobb szivasi hatékonysag miatt alakitottam ki sz{ikiils jellegiire. gy
biztositom a beszivd szabad keresztmetszetet a késdbbiekben a formatervezdk altal a
burkolaton kialakitott perforacio ellensulyozasara.

5.5.7. A csatornarendszer ellenallasanak a meghatarozasa

A csatorndk koziil a leghosszabb ellenallasat fogom megvizsgalni, ha az megfeleld, akkor
a rovidebbek is megfelelnek. A Faiveley a csatornak bels6é ellenallasara 200Pa
nyomasesést enged meg legfeljebb. A Faiveley rendszerszamitasanak egy részlete a
peremfeltételekkel a 86. dbran lathaté. Magyarorszag az EN 13129 [Vasuti
alkalmazasok. Fdvonali vasuti jarmiivek légkondicionalasa. Kényelmi jellemzdk és
tipusvizsgalatok] szerint a Il. klimazonaba tartozik, és itt maximalisan 35°C nyari
hémérsékletet kell figyelembe venni, kérésemre azonban 40°C kiils6 homérsékletre is
elvégezte a cég a rendszerszamitdsokat. Az abran lathatd a modellezésnél figyelembe vett
csOellenallds a klimaegység flitési és hiitési rendszerszamitasaindl. Ennél nagyobb
nyomasesésnél mar a klimaegység nem tudja teljesiteni a miiszaki leirasban megadott
értékeket. A harmadik tervvaltozat mennyezet fel¢ vezetd csatornaigat fogom ellenallas
szempontjabol megvizsgalni, mivel ez volt a leghosszabb. A 87. dbrdn lathato a
kiilonbozd csatornaelemek kiemelt megjelenitése. A csatorna kétfelé dgazik. A hosszabb
¢és bonyolultabb vonalvezetésti részt vizsgalom. Ennek a szakasznak a csésurlodasi
vesztesége nem haladhatja mega a 200Pa értéket.
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@ Fﬂlmhy Transpovt

* T L industriesrads &, D-04435 Schiveudis
Postfach 11 32, DHI4431 Schieudiz
Tl +dB34204TE-0  Fax. 400 3420406-302

system calculation cooling drivers cab

project F20C Cab 35,50_400V_50Hz

internal and external conditions

operating place | remarks MAV Start 390

extemnal temperaturs 40 G Mo, of passengers 2

extemnal rel. humidity 40 e fresh ar ED mi*h
altitude 0 m solar radiation 700 Wim=
intermal load (sens.) 0.85 KW angle of sun radiabion a0 s
intermal load {lat) 0.0 KW diffus radiation 110 Wim*
pressure losses duct travel speed 15 kmih
higher fresh air mtake ] CO2 conz_ outside 450 PR
higher condenser ntake 1] K emission of C02 per pass. 17 Lt
drivers cab

length L1 0 m absorp.faktor bonnet o7

length L2 0 m k-walue bonnet 1.8 WimK
length L3 21 m temperature in pass. saloon 35 L
height H1 1] m width B1 1] m
height H2 1] m width B2 0 m
height H3 34 m width B3 27 m
height H4 34 m width B4 27 m
front window 1 surface 24 m front window 2 surface m*
front window 1 k-value 5.5 Wim™ front window 2 k-value Wiim
front window 1 fransm. 0,8 front window 2 transm.

side window surface 0225 m* k-value floor 14 Wiim K
cide window k-value 5.5 Wim™K k-value back side 1.8 Wim 3K
side window transm. 0.8 k-values valid at given speed

cooling unit

cooling capacity gross/net 5474 TEW E

refrigerant Ri3d4a Fi By

operating frequency 50 Hz

condenser air volume 1680 m" HyH: Hi Hg

fresh air aa m Ly Ls Ly I:?

supply air wolume 700 m"

supply air temperature 103 *C

loads sensible latent

fresh air 038 kW 095 kW

passengers 015 kKW 008 kW

transmission surface 137 kW

transmission windows 028 kW

radiation s&w 08z kW

other 065 kW 0.00 kW

ventiation performance 016 kKW

HVAL unit 0.53 kW

internal conditions

CO2 conz. inside B7S PR

fresh air rate 400  mYhiperson

relative humadity S B

room temperature 25 G

CHS, Cakculation of HVAC Systems for trains 6003535 & Falveley Transpon 2020 26052021

86. abra: A vezetdallas fUtési-hiitési rendszerszamitasanak részlete
(forras: Faiveley, sajat szerkesztés)

52



87. abra: A mennyezet felé vezetd csatornadg elemei

1. Elemcsoport: A kék szinl elemek a keskeny keresztmetszetli egyenes
csatornak.

2. Elemcsoport: A piros szin( elem a szélesebb keresztmetszetli egyenes
csatorna.

3. Elemcsoport: A tirkiz szinl elemek a 90°-os keskeny keresztmetszeti
ivek.

4. Elemcsoport: A sarga elemek a keskeny keresztmetszetl ivek.

5. Elemcsoport: A z0ld elemek a szélesebb keresztmetszetl ivek.

6. Elemcsoport: A lila szin(i elem a nagy keresztmetszet(i eloszto.

7. Elemcsoport: A barna szinl elem a nagy keresztmetszeti f6 eloszto.

8. Elemcsoport: A fekete szin( elem a kifuvé csatornarész.

1. Elemcsoport:

A keresztmetszet: A, ; = 420mm - 50mm = 21 000mm?

A keriilet: K; ; = 840mm + 100mm = 940mm

4Ai,  421000mm?

Az egyenértékli &tmérd: D, 14, = = = 89,36mm

K 940mm

Az egyenes szakaszok 6sszhosszusaga: L =4 340mm

r roe r r r m
Az aramlési sebesség ebben az agrészben: v, ; = 4,62 "

A levegs siiriisége 20°C-on: p = 1,205 5

64 64

A laminaris aramlas csésurlodasi tényezét: 4,4, = — = —— = 0,0426-nak veszem

Re 1500
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Valodjaban turbulens aramléas alakulhat ki, de ebben az estben kisebb a csésurlodasi

tényez0, ezért szamolok inkabb lamindris dramlassal.

0,316 _ 0,316 _ 0316

*Re %105 17,78

Turbulens aramlas csOsurlodasi tényezd: Apyrp = = 0,01777

A nyomaseses:

2

Ay =a-—2 1 2 _ 00426 —o30mm__ 05 k9 (462m)
Py= P =5 2-8936mm ' md \"P4g

2. Elemcsoport:

A keresztmetszet: A, , = 160mm - 120mm = 19 200mm?
A keriilet: K; , = 320mm + 240mm = 560mm

Lot ATdt £ £l s 4-Aq, 4-19 200mm?
Az egyenértékli 4tmérd: D, 1, = —= = = 137,14mm
’ K 560mm

Az egyenes szakaszok 0sszhosszusaga: L =550mm
, o] 7 ’ r m
Az aramlési sebesség ebben az agrészben: v, , = 5,06 <

A levegs siiriisége 20°C-on: p = 1,205 -5

. " 64 64
A laminaris aramlés csésurlodasi tényezot A = = = 5000 = 0,032-nek veszem
e

A nyomasesés:

Ay =gt 2 - 0032 —200MM o059 (sosm)2
P2= Pl = 0 S s Tamm. w3\

= 2Pa

3. Elemcsoport:

Az 4ramlasi sebesség ebben az agrészben: v, ;3 = 4,62?
A levegd siiriisége 20°C-on: p = 1,205:5

A veszteség tényezét & 3 = 0,2-nek tekintem

A nyomasesés:

1 kg my 2
Ap's =135 p vis? = 021,205 5 (4,62 ;) = 5.14Pa
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4. Elemcsoport:

Az 4ramlasi sebesség ebben az agrészben: v, 4, = 4,62%
A levegd siiriisége 20°C-on: p = 1,205:%

A veszteség tényezét & 4, = 0,4-nek tekintem

A nyomasesés:

kg

1
Ap'y =&14 3P V142=04" 1,205ﬁ-

5. Elemcsoport:

Az aramlési sebesség ebben az dgrészben: v, 5 = 5,06?
A levegs siiriisége 20°C-on: p = 1,205 -5

A veszteség tényezét &4 5 = 0,3-nek tekintem

A nyomasesés:

kg

2

(4,62 ?) = 10,29Pa

2

1 m
Ap's = &15°5p vis? = 031,205 (5,06?) —9.26Pa

6. Elemcsoport:
Az 4ramlasi sebesség ebben az agrészben: v, ¢ = 5,03%
A levegd siiriisége 20°C-on: p = 1,205:

A veszteség tényezét & o = 0,6-nak tekintem

A nyomasesés:

kg

2

1 m
Mp'e = 6165 P V16” = 0,611,205 5 (5,03?) = 18,29Pa

7. Elemcsoport:

Az aramlési sebesség ebben az dgrészben: v, , = 6?
A levego strtisége 20°C-on: p = 1,205 %
A veszteség tényez6t &, ; = 0,6-nak tekintem

A nyomaseses:

kg

, 1
Ap'; = &1 5P v,,2=0,6" 1,205$
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8. Elemcsoport:

Az 4ramlasi sebesség ebben az agrészben: v, g = 4,62%
A levegd siiriisége 20°C-on: p = 1,205:%

A veszteség tényezét & g = 0,8-nak tekintem

A nyomasesés:

1 kg my 2
Ap's = 15" 5" P vis® = 081,205 -(4,62 ?) = 20,58Pa

m?
A csatornarendszer bonyolultabb vonalvezetésii felében a csdstrlodasi veszteség:
Ap' =Ap'i +Ap', +2-Ap's+4-Ap'y +2-Ap's + Ap'y + Ap'; + Ap'yg
= 26,61Pa + 2Pa + 2-5,14Pa + 4-10,29Pa + 2 - 9,26Pa + 18,29Pa + 26,03Pa
+ 20,58Pa
= 26,61Pa + 2Pa + 10,28Pa + 41,16Pa + 18,52Pa + 18,29Pa + 26.03Pa

+20,58Pa
Ap' = 163,47Pa

Az érték a megengedett nyomasesés alatt van, ezért a csatorna megfelel.
A csatornarendszer belsejében a veszteségtényezd szokasosan valaszthato értékei az
5. és a 6. tablazatban megtalalhatok.

5. tablazat: Cs6ivek veszteségtényezdje (forrds: [10])

Cséivek veszteségtényezdje C
Cséiv | Iranytorés Relativ gorbiileti sugar R/d
fala ‘15 o T 1 3 | & | & [0
E 004 | 003 003 | 003 | 003 0,03
Sima | 45 0.24 0.14 0,09 | 008 0.075 0.07
I RE 0.21 0.14 0.11 6 | 61
Erdes 90 127 351 | 03 |- 0B 0.18 02
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6. tablazat: Cs6konyokok veszteségtényezoje (forrds: [11])

Csokonyokok veszteségtényezdje £
Konyok fala Az iranytorés szoge &
15 22.5 30 45 60 90
Sima 0.04 0,07 0,11 0.24 0,47 L13
Erdes 0,06 0,15 0,17 0,32 0.68 127
Terel6lapattal 0,13

Az értékeket a biztonsag irdnyaba szandékosan nagyobbra valasztottam, igy is sikeriilt a
csatornarendszerre megengedett 200Pa érték alatt maradni.

Elmondhaté a csOszakaszok egyszerre torténd hasznalatat is figyelembe véve, hogy a
leghosszabb ¢és leginkabb elkeskenyitett sok ivvel ellatott csatornarész csésurlodasi
vesztesége is megfeleld. A tobbi szakasz csOstrlodasi tényezdje ezen érték alatt marad.

Osszefoglalas

Ez a leiras didhéjban bemutatta, f6bb vonalakban nyomon kovette a zart rendszerti,
nyomastomor vezérldkocsi vezetdallasdnak klimatervezését.

Els6 1épésként utanajartam, hogy az emberi szervezetre milyen hatassal van a hirtelen
nyomasvaltozés. Szamitdsokkal meghataroztam, hogy szélsdséges koriilmények kozott
milyen mértékii nyomésvaltozast viselnek el az ejtdernydsok, vagy a vadaszgép pilotak.

Masodik 1épésként megvizsgaltam a hazankban ilizemeld nagyobb sebességli vasuti
jarmiivek klimarendszerének kialakitasat. A javitobazison megnéztem az egyes jarmiivek
klimaegységének elhelyezését, csatornarendszerének kialakitast.

A harmadik 1épés a nyomashullam elkeriil6 rendszerek mitkodésének a megértése,
azok gyartdjanak felkutatasa volt. Kivalasztottam a megfelelé klimakésziiléket. Az orr
részbe, keresztbe beépitett klimaegységre esett a valasztasom. Ezutan jott a klimarendszer
elhelyezése és annak rogzitésének megtervezése. A cstiszosinek modellezése.

A negyedik lépésben a nyoméshullam elkeriild rendszer adatainak hidnyéban, és a
vezetdallas nyomastartd terének megtervezése érdekében méréseket hajtottam végre.
Kiilonboz6 jarmiivek vezetdallasanak kornyezetében, a szélvédénél és az oldalso részen
megmértem a nyomasvaltozasokat, és a vezetdallas nyomasvaltozasait is.

Az 6todik 1épésben tortént meg a csatornarendszer tervezése. El6szor a megfeleld
légaramlas elosztasanak megtervezése tortént. Egy levegdelosztd egységet terveztem a
hideg ¢és meleg levegd, vezetdallais megfeleld pontjainak az eljuttatdsara. A
csatornarendszert modellezése soran meghataroztam a csatornarendszer kiilonboz6
aramlési keresztmetszeteit, az ott kialakuld é&ramlasi atlag légsebességeket. Végiil
kiszamoltam a megtervezett csatornarendszer leghosszabb és legbonyolultabb vezetési
agéanak belso ellenallasat, a csdstrlodasi nyomasveszteséget.

F6 célom a tervezés folyaman az volt, hogy egy olyan klimarendszert hozzak 1étre,
ahol a mozdonyvezetd mindig kellemes munkakornyezetben talalja magat. Tudja, mert
jol érzi magat a vezet6allasban, de nem érzékeli, hogy a rendszer miikodik. Tehat ugy
probdltam meg a vezetdallds optimalis Iéghdmérsékletét bedllitani, hogy a
mozdonyvezetd se huzatot, se felesleges zajt ne érzékeljen, mindig a megfeleld
hémérséklet alakuljon ki a kiilsé hdmérséklettdl fliggden.
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