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ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

D~ 4

On egy kivitelez6 cég miszaki tanacsaddja, feladata a leend§ Jigy tatdsa az
éplletgépészeti beruhazasok vezetékrendszereirdl, kiegészité szerelvényeirol.

A feladat kapcsan ismerniink kell:

- A szdllitott kozeg tulajdonsagait;

- A hasznalhaté vezetékanyagokat, kotéstechni
3 at, lizemeltetését;

- A szivattyuk kialakitasat, kapcsolasat,
- A helyszini, és Gizemeltetési adatokat;
- A hidraulikus méretezés alapjait;
- Avezetékek hétagulas elleni vé

V'S |

és rezgés elleni védelmi megoldasokat.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

»

A VizZ TULAJD
Fizikai

ason és szobahémérsékleten, tiszta allapotban, szennyezédések nélkil,
almazallapotu. Fagyaspontja 273 [K] (0 °C), forraspontja 373 [K] (100 °C),
héje s=335 [kJ/kg], parolgashéje r=2256 [kJ/kg].

HGtagulasa a kovetkezé osszefliggéssel szamolhato:
AV=V,BAt [m3], ahol,

- Vo [m3] a viz kezdeti térfogata,
- B=4,3-10-4[1/K] a viz kozepes kobos hétagulasi tényezdje,
- At [K] a kezdeti és végsé hémérséklet killonbsége.

Fajlagos hékapacitasa (fajhGje): c=4,1868 [kJ/kgK].
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A tiszta viz s(irlisége |égkori nyomason és hémérsékleten p=1000 [kg/m3l. A s(irliség
értéke a benne oldott gazok, illetve szilird anyagok mennyiségétél fiiggben
valtozhat.

Viszkozitasa, ami a folyadékrészecskék kozotti elemi belsé surlédas, fontos
tulajdonsag a viz, vezetékben valé szallitdsa szempontjabél, mert emiatt is sziikséges
er6 a folyadék mozgatdsahoz. Nyugalomban |évé folyadékokra és gazokra a
dinamikus viszkozitas jellemzd8, melynek jele: n, mértékegysége: [Pa-s]. Mozgdsban
lévé folyadékokra és gazokra a kinematikai viszkozitas a jellemzd, m jele: v,
mértékegysége: [m2/s]. A két viszkozitds kozotti 6sszefliggés:

v="mz/s]
Yo
Kémiai tulajdonsagok:

Vegyjele: H;0;

A hasznalati vizek kémhatasa inkabb ligos, 6s 8 kozott valtozik;

magnéziumvegyiiletek okoznak
terliletenként valtozé. A keménység érté ghatarozasara hazankban a német

Vas- és mangantartal gészségre artalmatlan, de a viz izét

kellemetlenné teheti.
Bioldgiai tulajdonsag

A természet vizek mindig tartalmaznak baktériumokat, virusokat,

melyek ka etnek az emberi szervezetre. Kilondsen veszélyesek a fekalias
ynek jelenlétét a kolibaktériumok megjelenése jelzi. A vizet
mpontbol a koli-liter alapjan mindsitik.

valaszthatunk.

Ontottvas csovek és idomok:

Ma mar ritkdn haszndlt cséfajta, korrdzié elleni védelmét a csé felliletére felvitt bitumenréteg
adta, tokos és karimas kivitelben készulnek.

Acél nyomocsovek és idomok:
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Ingatlanon beliil vizvezetésre DN 100 alatt f6leg horganyzott acélcsovet alkalmaznak, a
csovek mindkét végikon kupos jobbmenettel késziilnek, és kotésiik menetes idomokkal
szerelendd. Nagyobb atmérdk esetén sima végu, vagy tokos fekete acélcsoveket hasznalunk.

Rézcsovek és idomok:

A rézcsovek harom keménységi fokozatban késziilnek: lagy, félkemény és kemény. Kothet6k
forrasztassal, hegesztéssel, roppantdgylirivel, présidomokkal. A forrasztasos kotés
kapillaris forrasztassal torténik, aminél a forraszanyag a fiiggéleges résbe is f pdik, igy
helyszini munkanal is kivaléan alkalmazhaté.

MUANYAGCSOVEK

Wavin Ekoplastik csérendszereket a lakoépiiletek, iroda- és kGzossé
rendszereiben, valamint az ipari és mezdgazdasagi szerelés

puletek eloszto
et hasznalni. A

Ekoplastik PPR rendszer alkatrészeinek jelolése:

- Csovek: WAVIN Ekoplastik PPR, S (PN), n
ISO 15874 es az eu szabvanynak megfe
a gyarté vonalkédja.
- Szerelvények: Ekoplastik felirat\(e
vannak feltlintetve.
- A fittingek: egységcsomagjai kuI —kilon csomagcimkével vannak ellatva, melyeken
az idom tipusjele, a
van feltiintetve.!

ma, és csomagolast végzd személy azonositdja

Rehau vezetékek:

orendszer: RAUGEO Plus Bio - megoldas a fermentdld gyors és
séhez. A fermentaloban lég- és fénymentes kornyezetben szerves
ztéses modszerrel biogaz nyerhet6. A fermentdléban az erjedési
z a 30°C és 50°C kozotti hémérséklet az optimalis, amit a RAUGEO Plus
sovekkel biztosithatunk, azokat kozvetlenil a biomasszaban, vagy a
talé faldban elhelyezve. igy a baktériumoknak kedvezd feltételeket teremtve
b biogaz nyerheté.

Thttp://hu.wavin.com/master/master.jsp?FOLDER%3C%3Efolder_id=2534374305455852&mi
ddleTemplateName=oc_middle_service_sub&bmLocale=hu_HU (2010. jalius 20.)
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Wirsbo vezeték:

Biomassza szallitécsovek: AWADUKT PP SN 10 csovek nyomasmentes biomassza
szallitashoz; RAU-PE 100 ill. RAU-PVC nyomocsovek biomassza szdllitdashoz. A
biogdz elballitdshoz biomasszara van sziikség (pl. sild, trdgya, energia novények
stb.), amely egyittesen a fermentaléban erjed. REHAU csérendszerek biztositjdk a
biogdz berendezés elegenddé tapanyaggal valo ellatdsdt. Ezt a célt szolgdljak az
AWADUKT PP SN10 RAUSISTO nagyteljesitményl csatornacsovek és a RAU-PE 100 ill.
RAU-PVC nyomédcsovek.

RAUPROTECT gazcsdévek: Gazcsévek RAUSISTO pontszerd terhelésvédelemmel. A
szerves anyagok lebontdsakor keletkezé biogaz egy gaztaroléban tmeneti
tarolasra. Ezutan aramfejlesztésre hasznositjak.

Tavhé vezetékek: INSULPEX - biztosan, tobb meleget. Az el6szigetelt PE-Xa csé
tavhéelldtdshoz. A tavhdbelldtdshoz tartdés és biztos )
kotéstechnikaval rendelkezé csérendszerre van szikség.
szinvonalu PE-Xa nyersanyagbdl készil.

RAUGEO szonda: Ez a REHAU-rendszer a talajhé

hegesztésmentesen
Gtéshez kivant hémérséleti

készill. A kinyert foldhé egy hdszivattyu s
szintre emelheté.

s rendszer elényei:

Jol ismert, hagyomanyos elrendezés,

egyszeri csbészerelés,
minimalis a vezetékhossz.

2http://www.rehau.hu/epitoipar/melyepites/geotermikus.energia/raugeo.talajhoszonda.sht
ml (2010. jalius 21.)

4
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Az osztds rendszer elényei:

- kikliszoboli a nyomas- és vizlokéseket,

- biztosithaté barmelyik dgvezeték lezarasa a tobbi vizvételi hely érintése nélkil,
- kevesebb idom sziikséges a szereléshez,

- ,Cs6 a cs6ben” rendszer is kialakithato,

- a kotések konnyen elérhetdk.

2. dbra. Wirsbo vezeték T-eldgazdssal, illetve osztoval-gydftével szerelve?

TOBBRETEGU CSOVEK:

RADOPRESS c¢s6: otvozi a miianyag —térhé polietilén- kedvezd6 tulajdonsagait:

3 9zi0s ellenadllds, nagy szakitdszilardsag,
ulajdonsagait (magas hé- és nyomasallésag,
csekély hosszanti hdétagulas). Rétegei a
m, kotéanyag, polietilén. Kénnyen hajlithatok,
cs6 kiils6 atmérdje), vagy hajlitoé rugéval (3,5xD).
takaritani.

kémiai ellendllésag, valamint az
formatart6sdg, oxigéndiffazio-
kovetkezébk: polietilén, kotd
kisebb atmérdk esetén ké
Ily médon idét és idomokat

a
ragaszrdréteq

‘ ragasztaréteg N

PE-x, wagy PE-RT réteq

aluminiumesa
Idomos kités
PE-x, wagy PE-RT réteg

3. dbra. Pipelife étrétegli csovezeték felépitése?

3http://www.proidea.hu/uponor-epuletgepeszeti-83000/uponor-pexa-csorendszer-
243375/WIRSBO_012_2005_HU-A5.pdf (2010. jalius 21.)



HOGYAN VALASSZUNK SZIVATTYUT MUANYAG, ILLETVE OTRETEGU INSTALLACIOS VEZETEKES
RENDSZERHEZ?

ltalpex <¢s6: Olyan aluminiumbetétes tobbréteglii milianyag c¢sé, amely egyesiti az
aluminiumcs6 megbizhatésagat és a mlanyag csé praktikus szerelésének hagyomanyait. A
tobbrétegli Italpex csé lézer hegesztési eljarassal kombinalva teljes mértékben megfelel
ezeknek az elvarasoknak.

Az Italpex csé alkalmazhato flitési- és ivovizhez egyardnt. A lézer tipusu hegesztési eljaras
az aluminium rétegen valéban Gjszerli modszer, mely teljes egészében biztositja a csé
belsejében 1évé polietilénnel (1) valdé integrdlédasat, mialatt az Italpex tobbrétegl csé
meg6rzi elényds tulajdonsdgait, (formdlhatésag, megfelelé hajlitészilardsag,
kedvezd hétagulas).

Szerelés: présidomos kotésekkel torténik, konnyen szerelhetd, miutdn legfébbyj Gi a
rugalmassag (kézzel hajlithatd), a geometriai stabilitas (a belsé alu 6 megbrzi a
kialakitott profilt), a kis tomeg (a csé méter/tdmeg egyltthatdja fendki acsony, pl.: egy
200 m-es @16x2 méretli tekercs tomege mindoéssze 24 kg). >

Az egymast kovet6 rétegek az 1.-es dabra szerint

belsé polietiléncsé.

Rehau RAUTITAN flex: az univezdlis PE-Xa ¢ b flités— és vizvezeték szerelésre
alkalmas, egyesiti a jél bevalt REHAU PE-Xa igéndiffuzié6 mentességét és az
ivovizvezetésre vald alkalmazhatésag hajlékonysaga, gyarilag szigetelt csévek
is kaphatok, méretek: R 16 - 636

Rehau RAUTITAN stabil: csoveket pincei etékek, felszallé vezetékek szereléséhez vagy a
kedvezd koltségl, kozvetle téshez alkalmazzak (4. abra). Az ivoviznek a
vezetékekben mindig tisz frissnek kell maradnia. A RAUTITAN rendszer milanyag

csovek és idomok, i i alas mentes kiilonleges sargarézbd6l és nemesacélbol
készilt idomok at biztositja. Stabil, univerzalis otrétegl csévezeték, fltés-
és vizvezetékrends teljes értékd, nyomasallé PE-X haszoncsével, az aluminiumréteg
sériilése eseté rtéan hajlithatd és formatartd, a flitétestek kozvetleniil bekdtheték

csekély lag szigetelt csovek. Kaphatok méretek: R 16 - 40.

4 http://www.pipelife.hu/pipelife-hu/header.html (2010. julius 20.)
5 http://www.hydro-therm.hu/futes/otretegu.htm (2010. jilius 20.)

6http://www.proidea.hu/rehau-82235/rehau-vizvezetek-es-futesszereles-
258990/Vizvezetekek_futesszereles_Rmo.pdf
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Az Epitkezés kirdlményeinek
megfeleld kilsd réteg

Teljies Ertékll, nyomasalld haszoncsd
térhaldsitott polietilénbdl

y

Iddalla, hameérséklettird
ragasztaréteq

Iddalld, harmeérsékletmird
ragasztaréteg

Alaktartdan hajlithatd
tompahegeszett
aluminiumréteq

4. dbra. RAUTITAN Stabil trétegii cso

CENTRIFUGAL SZIVATTYUK

1. Centrifugal szivattyuk kialakitasa, miko

A szivattyu olyan folyadékot szallité munkag
mikozben mas energiat - gaz, g6z, villamos
jellemzéi azok az tizemi adatok, az U i tulajd

ly a'felyadék munkaképességét noveli,
hasznal fel. A szivattyua lzemi
agokat jelzik.

ylrd alaku, csigahdzas, ferde és allé6 kopenyes kiviteld)

etikus emelémagassag,
Aramlasi sebesség,

[m3/s] - az d&ramlo kozeg térfogatarama,
- d[m] - a csévezeték atmérdje,

7http://www.proidea.hu/rehau-82235/rehau-vizvezetek-es-futesszereles-
258990/Vizvezetekek_futesszereles_Rmo.pdf (2010. jalius 21.)

8dr. Ujhelyi JAnosné-Haszmann Ivan: Mérés és szabdlyozas Mdlszaki Konyvkiadé, Budapest,
1989
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- &, - a szelep alaki ellendllasi tényezdje,
- &y - az iv alaki ellenallasi tényezdje,

- A - acsOvezeték surlédasi tényezéje,

- n - aszivattya 6sszes hatasfoka.

elémagassag,
tag a geodetikus emelémagassag,
edik tag a cs@vezetékben aramlo kozeg alaki és surlddasi ellendllasabol adédo
zteségmagassag, melynek kiszamitasa a kovetkezé 6sszefliggéssel torténik:

I 2

\)
Hypy = (1 —+5&)—
veszt ( d + 5) Zg [m]

Adathiany esetén a cs@surldédasi tényezé értékét a Reynolds szam segitségével tudjuk
meghatarozni.
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Rezu
1%

Ahol:

- v [m/s] - d&ramldasi sebesség,
- d[m] - a csbvezeték atmérdGje,
- v [m?/s] - kinematikai viszkozitas.

A kinematikai viszkozitas a dinamikai viszkozitasbdl a:

V= l[mz /'s] 6sszefliggéssel szamoljuk

Ahol:

- n[sPa] - dinamikai viszkozitas,
-  p [kg/m3] - slir(iség.

Ha a Re<2230, akkor az aramlas laminaris, a surléda n

64
A= R_ Osszefliggéssel szamitjuk.
(5]

Ha a Re>2230, akkor az aramlas turbu asi tényez6t a:

0,316
A= Osszeflg
YRe
Az lUzemi adatokbodlgképzett tozo értékek adjak a jelleggorbéket. A 6. abra jelolései
szerint:

- Szivattyu jelleggérbe: H -V |

eggorbe: H -V,

ljesitménygorbe: P -V

A szivattyu jelleggorbe és a csévezetéki jelleggorbe adja rendszer munkapontjat (6. dbra). A

munkapont szallitdmagassaganak megfelel6 térfogatarammal aramlik a koézeg a
rendszerben.
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Csovezeteki jelleggirbe

H [mn] 7

i

M

Savattyi jelleggorhe

Teljesitiménygirbe
Ed

/ \Hﬂtﬁ sfokgorbe

e
-

Vi V  [m?s]
\/a

arhuzamosan, felfelé tolodik el novekvd
ordulatszam (n [1/s]) kozott a kovetkezd

A szivattyl teljesitménygorbéje o6n
fordulatszdmok esetén. Az lzemi
osszefliggések irhatok fel, ha n;

As sznos teljesitménye a kovetkez6 6sszefliggéssel szamolhaté:
Ph =p-0- Hsziv -V (W]
Ahol:

- p[kg/m3] a folyadék sir(isége,
- g [m/s2?] nehézségi gyorsulas,
- Hsziv [M] a szivattyd emel6magassaga,

-V [m3/s] a folyadék térfogatarama.

10
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A szivattyimotor teljesitménye:

p =2 .

"oy

A folyadék térfogatarama kontinuitasi (anyagmegmaradas) tételb6l a kovetkezd
o0sszefiiggéssel szamolhato:

\} =v-A [m3/s],
Ahol:

- v [m/s] az aramlé folyadék sebessége,
d*.z

- A= [m?2] a csOvezeték keresztmetszete (kor keresztmetszet esetén).

NPSH (nettd pozitiv szivomagassaq)

A szivocsonkban mért nyomds és a szivattyd bels
kozotti kilonbség az NPSH (nettd pozitiv szivo
szivattylhdaz els6 szakaszaban keletkezé nyo

6 legalacsonyabb nyomas
ag) érték. Az NPSH érték tehat a
fejezi ki. A szivattyu belsejében
a szivocsonk és a nyomoécsonk kozott val as uralkodik. A szivattyl elsé
szakaszaban a nyomas el6szor cso
nagyobb értéket vesz fel.

nyomooldalon a szivooldali nyomasnal

A szivécsonkban mért nyo
kozotti kilonbség az NRSH
szivattylihdz elsé szakasz
7. abra szemlélteti.

yU belsejében mérheté legalacsonyabb nyomas
szivbmagassag) érték. Az NPSH érték tehat a
tkez6 nyomasveszteséget fejezi ki. Az NPSH mértékét a

A szivocsonki dep atdsara a folyadékban (vizben) gézbuborékok alakulnak ki. A
yomdas megnd. A buborékok kondenzalédnak, térfogatuk nagyon

yire csokken. Ez nagy sebességili nyomdas hullamokat kelt, amelyek

11
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l p—
- 2 8
3

4 [

a. Szivattyu NPSH értelmezése

1. Szivécsonk-nyo tozas; 3. Légkori nyomas; 4. A szivattyd szivocsonkja;

U nyomocsonkja; 7. Vakuum; 8. NPSH; 9. NPSHR?

szabalyozasok két csoportba sorolhaték:

- a gépegység szabdlyozasa: fojtds, megcsapolas, fordulatszadm-valtoztatas,
lapatszog-allitas;

- a gépegységek be- és kikapcsolasa: lizemidé-szabalyozas, szivattylik parhuzamos
kapcsoldsa, gépvaltas.

9 http://cbs.grundfos.com/GHU_Hungary/lexica/HEA_NPSH.html (2010. 05. 02)

12
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A nyomas valtozasaval kapcsolatban alkalmazott szabalyozasi médok is kétfélék:
- a gépegység szabalyozasa: fordulatszadm-valtoztatas, jarokerék atméré-valtoztatas;
- a gépegységek be- és kikapcsolasa: szivattyuk sorba kapcsolasa, gépvaltas.
Fojtasos szabalyozas

A fojtasos szabalyozas, esetén a nyomovezetékbe épitett szelep zardsaval (fojtasaval), illetve
nyitasaval valtoztatjuk az alaki ellenallast.

Csovezeteki jelleggirhe ,

H [m]
T Fojtas
; Csovezeteki jelleggorbe,
M) M,
H
2 | sSavattvi Jelleggirbe
Hl
‘n.-fz ‘n.-;'l \i [m?/s]

8. abra. Szivattyu fojtdsos szabdlyozdsa

Az alakigel

lendllas valtozasanak hatasara valtozik a csévezetéki jelleggorbe és az aramlé

(8. abra) Energetikai szempontbdél nem elényds ez a szabdlyozasi

tszam szabalyozas

A masik méd a fordulatszam szabdlyozas. Ha a szivattyu fordulatszama megvaltozik, akkor
a jelleggorbéje, mintegy O6nmagaval parhuzamosan eltolédik. Ezzel a munkapont is
megvaltozik, ami a térfogatdram és az emel6magassag valtozasat vonja maga utan (9. abra)

10 Cséki Istvan: Epiletek vizellatasa, csatornazasa Skandi-Wald Kényvkiadé Kft., Budapest,
1998

13



HOGYAN VALASSZUNK SZIVATTYUT MUANYAG, ILLETVE OTRETEGU INSTALLACIOS VEZETEKES
RENDSZERHEZ?

n;=Ng =My

H [m] "
(Csovezetéki jelleggarbe
I'I-I 3
H, Szuvattyn jelleggorbe .
I'lr'I: 113
H
2
M,
H, Szivattyi jelleggorbe ,
T
Szvattyu jelleggirbe |
V n
1
V, ; V; V  [m%s]
B 4
9. dbra. Szivattyu ford, sza’Na'/yozésa
3. Centrifugal szivattyuk kapcs
Soros kapcsolas I
H [m]n Csovezeteki
jellegzorbe
V = allands H'"--.._h_
y  SZ SZ ™,
‘__ﬁ 1 2 ‘“_., : szvattyi eredo
y; @ @ v jellegzorbe
; ; Ap= ﬁpﬁi Pa LY,
../ipl._/jl’i / :
) e # ﬂpzp.g-H[Pﬂ] :
v [m? /5]

10. dbra. Szivattyuk soros kapcsoldsa
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A soros kapcsolds esetén ugyanaz a térfogataram halad at mindkét szivattydn, az elsé
szivattyl megemeli a folyadék nyomasat, a masodik szivattyl ezt a megemelt nyomast
fokozza még tovabb.

Az eredd jelleggorbét adott térfogataramndl az emelémagassagok 6sszegzésével kapjuk. Ezt
a kapcsolast akkor haszndljuk, ha nagy emelémagassdagra van sziikségiink a rendszerben kis
térfogataram mellett, és azt egy szivattylval nem tudjuk biztositani. A kapcsoldst a 10.
abran lathatjuk.

Parhuzamos kapcsolas

A szivattylkapcsolasok masik modja a parhuzamos kapcsolds. Ekkor a sziva
elétti, illetve eldgazas utani csomdépontjaban tekintheté azonosnak a a koztuk lévé
nyomaskiilonbség, (Ap) mentén addédnak 6ssze a térfogatdram a 16 pontok
0sszessége adja az eredé jelleggorbét.

Parhuzamos kapcsolast akkor alkalmazunk, ha nagy
sziikséges kis emel6magassaggal, és ezt egy szivattyd nemjtudja biztositani. A szivattyuk
parhuzamos kapcsolasat a 11. dbran lathatjuk. Az 0

allandé emelémagassagok melletti térfogatéraek 0ss ésével kapjuk.

Vl 3 SZy

v L
——  V=V+Y,

(Csovezetelki jellegzorbe

ELrmy Szvattyi eredo
pr—— -

jellegzarhe

11. dbra. Szivattyuk parhuzamos kapcsoldsa
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4. Uzemeltetése

A szivattyukat gazdasagossagi és kornyezetvédelmi okokbdl a maximalis hatasfok
kornyékén célszerli lizemeltetni. A 2. abran lathato, hogy a hatdsfokgdérbe maximuma a
szivattyl jelleggorbe harmadik harmadara esik. Adott szallitdsi feladat esetén érdemes a
szivattyat ugy valasztani, hogy a munkapontja erre a teriletre essen.

CSOVEZETEKEK VEDELME

1. H6tagulas elleni védelem

cso ek a
kitéve. A
, energiaipar és a
avflitévezetékek

Altaldban a kompenzatorok felhasznalasara ott van sziikség, a
héingadozas kovetkeztében hosszukat valtoztatjdk vagy rezgésne
kompenzatorok alkalmazasanak fébb ipari teriiletei az épitGipar,

vegyipar, illetve a gaz blokkégék bekotése. Az Giparban
kiegyenlitésére nagy
szamban alkalmaznak kompenzatorokat. Valtozatosan al a kompenzatorok a
i agulasainak és rezgéseinek
be a Diesel-motorok
energiaipar teruletén is jol
és gazturbindk vezetékeiben

hétagulasainak, lakasok kozponti flités és melegviz-

jarmiiparban a motorok magas hdémérsékletld v
kiegyenlitésére. Ezen kivil kompenzatorok
kipufogorendszereibe, a turbémotorok feltolté
alkalmazhaték a kompenzatorok, a kulén
felhasznalhaték. A vegyiparban a nagyhé
vezetékeinek a kiegyenlitésére alkalmazza

Flexterm kompenzatorok:

A 12. abran a cs6vezetéki
feletti vezeték e

tavvezetékek szeﬂ
A

atorok alaptipusait lathatjuk, melyek felszin alatti, illetve
s hasznalhatjuk, nagyobb vezetékatmérdk, féleg

Awxidl kampenzdator  Anguldr kompenzdtor Lateral kompenzator Univerzal kompenzator

12. abra. Kompenzator alaptipusok

Axidl kompenzator: Az axidl tipusi kompenzatorok kizarélag csak tengelyiranyu
elmozduldst vehetnek fel. Ez az elmozdulas tipusonként valtozik. Az axial kompenzatorok
ott alkalmazhatdk el6nyodsen, ahol a vezetékek kozel fekszenek egymashoz, és ott, ahol a
vezeték nyomvonaldban iranyvaltds, ledgazas, a vezetéknek rovid egyenes szakaszai vannak.
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Angular kompenzdator: Az aguldar kompenzatorok kizarélag szogelfordulds felvételre
alkalmasak, innen kapta a nevét is: angular, vagy szogkompenzator. A kompenzator ugy
mukodik, hogy a hulldimtest egy hevederbe van befogva, és egy csap koril elfordulva
szimmetriatengelyével egy bizonyos szdget zarhat be. Az angular kompenzatorok ott
alkalmazhaték el6nydsen, ahol hosszabb cs6szakaszok elmozdulasat kell kompenzalni,
ezeknek a csészakaszoknak a megnyuldsa elérheti az 1000-2000 mm-t is.

Lateral kompenzator: A lateral kompenzdatorok felépitésiiknél fogva csak a tengelyiikre
merGleges loketek felvételére alkalmasak. Innen kaptak a neviket

kompenzatorok alapveté eleme a kettés hullamtest, amelyeket egy kézbensd
A két hulldmtest és a kozbensd cs6é késziilhet egy darabbél is. Az oldalird
kompenzator ugy valdsitja meg, hogy a kompenzator két végén

Univerzal kompenzator: Az univerzal kompenzato
kompenzatorokhoz hasonlithatéak azzal az
csukléelemekkel nem rendelkeznek. Miikodésiik
kompenzatorokra megengedheté elmozdulasok egyi

Wavin csévezetéki rendszerek kompen
Hossziranyl hé tagulds és zsugoroda

A hémérsékletek kiilénbsége s
hémérsékletd kdzeg aramli
vagy rovidulését - valtja ki

eés lUzemeléskor, amikor a csévezetékben mas
kor, az a hossz valtozasat, - hosszabbodasat,

Az el6z6ekben
kialakithatoak héga

enzatorokon kivil a vezeték sajat anyagabdl is

is'létrejon. A csusz6 megfogasok elhelyezését a két fix megfogashoz tartozo
hosszak hatarozzak meg.

11 http:/ /www.flexterm.hu/data/hu.kompenzator.htm (2010. julius 22.)
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e Ly
L—f"-" = ;
# — . ) .

= - cshszd megfogas L,

—¥— - fix megfogés | . |Lp P
L - csdhossz "
Al - hosszviltozis
L: - kompenzacits hossz =

- g [
13. dbra. L alaku eldfeszités nélkiili kompenzédtor ‘
A csbvezeték két fix megfogdsa kozti hétagulasabdl a 5 hosszvaltozast a kovetkezé

osszefliggéssel szamolhatjuk:
Al =a-L-At [mm]

Ahol:

lasi e hato az Ekoplastik PPR vezetéknél,

utthato az Ekoplastik Stabi vezetéknél,

egyenes vezetékszakasz,
hémérséklet kozotti kiilonbség.

yagallando, k=30 PPR vezetékre,
- D [mm] a vezeték kiils6é atméréje
- Al [mm] az el6z6 6sszefiiggéssel szamitott hosszvaltozas. 2

12https://content.wavin.com/WAXHU.NSF/3392995919048e9dc1256a09002c973e/d1b3923
a7ec58298c12576ac00477d41/$FILE/Ekoplastik%20PPR%20-%20Tervezesi%20segedlet.pdf
(2010. jalius 25.)
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U alaku el6feszités nélkiili kompenzator
A kompenzator rajzat a 14. dbra mutatja.
L Al Al L
A == = )
= cslszd megfogas | L -csdhossz
s
—¥—  fix megfogés Al - hosszvaltozas
. }{ y |_5 - kaompenzacids hossz
Ly L, - kompenzator széleszég

14. dbra. U alaku eldfeszités nélkiili e&

A fix pontok kozotti hdmérsékletvaltozas
vezetékhossz szdmitdsa ugyanugy torténik, mi | ala ompenzator esetében.

szvaltozas és a kompenzacios

Onnek ' i dpiilet hoécseréléjében elSallitott 60 [°C] hémérsékletld hasznalati
melegviz elszdllitania. Az épllet adottsagai lehetévé teszik, hogy a
6 asbél addédo hosszvaltozast eléfeszités nélkili L alaki kompenzatorral
ezeték 90°-o0s iv el6tti egyenes szakaszanak hossza 10 [m], az iv utani 6 [m], a

[’C], a hétagulasi egyiitthaté 0,12 [mm/m°C], az anyagallandé 30. a feladat megoldasdhoz
haszndlja a 13. 4bra jel6léseit!

13https://content.wavin.com/WAXHU.NSF/3392995919048e9dc1256a09002c973e/d1b3923
a7ec58298c12576ac00477d41/$FILE/Ekoplastik%20PPR%20-%20Tervezesi%20segedlet.pdf
(2010. jalius 25.)

19



HOGYAN VALASSZUNK SZIVATTYUT MUANYAG, ILLETVE OTRETEGU INSTALLACIOS VEZETEKES
RENDSZERHEZ?

- Szamitsa ki a h6mérsékletvaltozasbol adédé hosszvaltozasokat!

- Hatarozza meg a sziikséges kompenzacios vezetékhosszakat!

- Ellenérizze a szamitasait a 10 [m] hosszlUsagu szakaszra méretezési diagram
segitségével!

Adatok:

- Vezetékhossza: L= 10 [m],

-  Vezetékhossza: L,= 6 [m],

- Hétagulasi egyiutthaté: o= 0,12 [mm/m°C],
- Anyagallandé: k= 30,

- Uzemi hémérséklet: t;= 60 [C],

- Szeretési hémérséklet: t;,= 20 [*C].

Hosszvaltozasok:

A hétagulasbol adédé hosszvaltozast a szerelési és i
valamint a vezeték hétagulasi egyitthatojabdl, illetve a ve
el6zéekben megadott 6sszefiiggés segitségével.

mi séklet kiilonbségébdl,
ék hosszabol szamithatjuk az

A 10 [m]-es vezetékszakaszra:

Al,=a L -At=a-L, -(t, -t,) = -10[m]- (60 — 20)[°C] = 48[mm ]

A 6 [m]-es vezetékszakaszra:

Al,=a-L, At=a-L,( -6[m] - (60 — 20)[°C] = 28,8[mm]

| I

Kompenzacios vezelé sz

A kompenzacios
szamolhatd

tékhosszak szamitasa szintén az el6z6ekben megadott 6sszefiiggéssel

. =30 -,/40[mm]-48[mm] = 1315[mm]

A 6 [m]-es vezetékszakaszra:

L, =k-/D-Al, =30-,/40[mm]-28,8[mm] = 1018[mm]

Hétagulas ellenérzése méretezési diagram seqgitségével:

Az Ekoplastik PPR tervezési segédlete tartalmazza az ellenérzéshez sziikséges diagramot,
melybdl a piros vonal mentén olvashatjuk le az eredményt. (15. dbra)
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Linedris hotagulis EKOPLASTIK PPR-cadnél

Tm 2m 3m 4m 5m 6m 7m 8m Sm 10m 15m

N -C

iy hémérséklel kiksnbség ["C]
g 2
d a

20°0

10°C

g c

0 10 20 30 40 50 B0 TO BO S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180

PPR csd ;- hétagulds jmm)

15. abra. Ekoplastik PPR ve

2. Példa

Onnek az elsé példaban megadott hé
elszallitania 40 [mm] atmérdéji
kozotti hossza 10 [m]. A kom
megoldani. A szerelési hénié
anyagallandé 30.

- Szamitsa ki !
- Hatarozz ompenzacids vezetékhossz értékét!
- Hatarozza penzator szélességét!

Adatok:

Uzemi hémérséklet: t;= 60 [C],
- Szeretési hémérséklet: t,,= 20 [*C].

14https://content.wavin.com/WAXHU.NSF/3392995919048e9dc1256a09002c973e/d1b3923
a7ec58298c12576ac00477d41/$FILE/Ekoplastik%20PPR%20-%20Tervezesi%20segedlet.pdf
(2010. julius 25.)
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Hosszvaltozas:

AMl=g-L-At=a-L-(t, -t,)= 0,12[%]5[m]-(60 _20)[°C] = 24[mm]

Kompenzaciés vezetékhossz:

L, =k -+/D-Al =30-,/40[mm]-24[mm] = 930 [mm]

A kompenzator szélessége:

L, =2-A1+150 = (2-24 +150 )[mm] =198 [mm]

A kompenzator szélességének minimalis értéke: v

L =10-D =10 -40[mm]=400[mm]

k min
Mivel a kiszdmitott kompenzator szélesség:

L, =198[mm] < L,,,, = 400[mm]

A kompenzator hossza: L,; = 400 [mm ]

3. Példa

eszilt vezetékkel kell esévizet egy csaladi haz
n lévé készenléti tartdlyba juttatnia fél dra alatt.
példa elvi kapcsoldsat a 16. abran lathatja. A vezeték
5 [db] karmantyut tartalmaz, a szivattyl elétt és utan
I, a szelep alaki ellenallasi tényezdje 3,4.

4 m

i LN
e —a

LY

I
W

MH
Sy

16. dbra. 3. Példa kapcsoldsi rajza
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A feladat elkészitéséhez az alaki ellenallasi tényez6k értékét a 17. abrabdl vehetjik.

FITTING

==
@ |
&

T

3
AAENEIRRAE

- Valasszon szivattylt a rendszerhez!

- Szamitsa ki a szivattyiUmotor teljesitmé asfoka 42 [%]!

Adatok:

-  Vezetékhossz: L=(2 )m]=27 [m];

- Karmantyu:

- Szelep: 1

ot a szdllitand6é vizmennyiség és az id6é hanyadosaként szamithatjuk, a
Osszefiiggéssel. A térfogataram mas mértékegységre valé atszamitdsa a
szivattylvdlasztds szempontjabél nem szikséges, mivel a szivattyl jelleggorbék
térfogatarama altalaban ebben a mértékegységben van megadva, de a sebesség kiszamitdsa
miatt célszerd megtenni.

15https://content.wavin.com/WAXHU.NSF/3392995919048e9dc1256a09002c973e/d1b3923
a7ec58298c12576ac00477d41/$FILE/Ekoplastik%20PPR%20-%20Tervezesi%20segedlet.pdf
(2010. jalius 25.) (2010. julius 29.)
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V.oo12[m?]
r  05[h]

V = 2.4[m%/h]=6,7-10 *[m®/s]

A szivattyl emelémagassaga:

A szivattyl emel6magassagat a kovetkez6 6sszefliggés segitségével szamithatjuk.

:u+Hg+H
P9

H sziv veszt

A nehézségi gyorsulas értéke g=9,81 [m/s2?], vizet szallitunk, tehat a
p=1000[kg/m3]. Az dramlasi veszteség szamitasat behelyettesitve:

H

veszt

" peg P9

=—p2_p1+Hg FH, =P +H, +(%I+Z§+1j

Az egyenlet veszteségmagassdag szamitdsi tagjaban a +
rendszer esetén a szallitott folyadék meg kell, ho ozgasi energidjat a kifolyas

A nyomdsmagassag:

Mindkét tartdly nyitott, mindketté nyomas uralkodik, tehat nincs

nyomaskiilonbség, azaz

pz_pl:O[m].
P9

A geodetikus emelo]

nyitott vizszintje és a rendszer legmagasabban lévé pontja kozotti

Az also,
szintkdlon

ezetékatmérdvel a keresztmetszet:

d?-7 2,9?-.10 *[m?]-3,14

A= =6,6-10 *[m?];
4 4
Az aramlasi sebesség a vezetékben:
y -4 3
v=Y - 6,710 [m !S]=1,02[m/s]
A 6,6-10“|m?|
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A veszteségmagassag szamitdsdhoz szikséges a vezeték suarlédasi tényezbjének
megallapitdsa, amit a kovetkez6 (18. dbra) dbra segitségével tehetlink meg.

csovezeték tipusa

: ] 0.001
rezcso \ B min. érték 000 max. érték
| 0.002
mianyagcsg & ©0.002 )
0.007

horg. acélcsd -'U]

varrat nélk.acéleso l .02
v 0.8

0 909 os 04T a8 08 Vol
érdesség: k (mm)

yddsi tényezdje’e

éve, A=0,005 értékkel szamolhatunk.

1,02%[m/s] ~
1000|kg /m?[-9,81/m/s?|

1 0,2+3,4+2~8,3+1] 0,004[m]

H .. = (0+15+0,004)[m] =15,004[m] = 15[m]

sznos teljesitménye:

A hasznos teljesitményt a sirliség, nehézségi gyorsulds, a szivattyl emelémagassaganak és
térfogataramanak szorzata adja.

P. = p-g-H,, -V =1000[kg/m?]-9,81m/s?]-15[m]-6,7 -10~*[m® /5] = 99[W ]

16 Cséki Istvan: Rézcsovek alkalmazastechnikai kézikdnyve http//www.rezar.hu (2010. majus
25.)
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A szivattyuUmotor teljesitménye:

P, :i:M:Z%[\N]
n 0,42
P, = 240[W]

Szivattyuvalasztas:

A szivattyl szikséges emelémagassaga: H =15[m];

sziv

A szivattyu vizszallitisa: V = 2,4[m®/h];

A két adathoz, amik a szivattyd munkapontjat hatarozzak abra alapjan

valaszthatunk szivattyut.

Az abran piros vonal jeloli ki a térfogataram ¢
metszéspontjdban az "M" munkapontot, mely szeri
meg a feladatnak.

B0
E Wilo-5SilentMaster 304-305
I sa
305
an L‘ \
304
30
M
23 =3
10
M
15 e
10
A n
! 2,4 -
] 1 2 = E] 4 3
5.8 v [m37h]
o 05 1.0 15 ¥ [I/s]

19. dbra. Wilo-SilentMaster szivattyu jelleggorbe’”

A szivattyu képe a 20. abran lathaté.

17 Wilo: Vizellatas Ujdonsag katalégus 2005
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20. dbra. Wilo-SilentMaster szivattyu’s

18 Wilo: Vizellatas Ujdonsag katalégus 2005

27



HOGYAN VALASSZUNK SZIVATTYUT MUANYAG, ILLETVE OTRETEGU INSTALLACIOS VEZETEKES
RENDSZERHEZ?

| 1. feladat

Onnek egy hdcseréld 70 ['C] hémérsékletli vizét kell széllitania. Az épilet adottsagai
lehet6vé teszik, hogy a hémérsékletvaltozasbdl adodd hosszvaltozast eléfeszités nélkiili L
alaki kompenzatorral oldja meg. Hatdrozza meg a vezeték 90°-os iv elé
szakaszanak maximalis hosszat, ha az iv utani csiszé megfogas 1,8 [m] ta

A
vezeték 50 [mm] atmérdjli Ekoplastik PPR csévezetékbdl késziil, a szerelési 15
[’C], a hétagulasi egyiitthaté 0,12 [mm/m°C], az anyagallandé 30. a feladat hoz

hasznalja a 13. dbra jeldléseit!

- Szamitsa ki a h6mérsékletvaltozasbdl adédé hosszvaltozas
- Hatdrozza meg a maximalis vezetékhosszat!

&
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2. feladat

Onnek Ekoplastik PPR miianyagcs6bél késziilt vezetékkel kell es6vizet egy lakétémb udvaran
lévé ciszterndbol az épilet padlasan lévé készenléti tartdlyba juttatnia két 6ra alatt. A
ciszterna drtartalma 5,6 [m3]. A példa elvi kapcsoldsat a 21. dbran lathatja. A vezeték
atmérGje 63x8,6 [mm], a rendszer 12 [db] karmantylt tartalmaz, a szivattyl( elStt és utan

hollandis csatlakozot helyeztiink el, a surlodasi tényezé értéke 0,004, a szelep alaki
ellendllasi tényezéje 5,6.

- Valasszon szivattylt a rendszerhez!
- Szamitsa ki a szivattyamotor teljesitményét, ha a hatasfoka 46 [%]!

T
W

12 m |

[0
W

b

}S im
W

2m __
\2] . dbra. 2. feladat kapcsoldsi rajza
A\

M
')
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Onnek egy hdcseréld 70 ['C] hémérsékletli vizet kell szdllitania. Az épilet adottsagai
lehet6vé teszik, hogy a hémérsékletvaltozasbdl adodd hosszvaltozast eléfeszités nélkiili L
alaki kompenzatorral oldja meg. Hatdrozza meg a vezeték 90°-os iv elé
szakaszanak maximalis hosszat, ha az iv utani csiszé megfogas 1,5 [m] ta
vezeték 50 [mm] atmérdgjl Ekoplastik PPR csévezetékbdl késziil, a szerelési
[’C], a hétagulasi egyiitthaté 0,12 [mm/m°C], az anyagallandé 30. a feladat
hasznalja a 13. dbra jeldléseit!

- Szamitsa ki a h6mérsékletvaltozasbdl adédé hosszvaltozas
- Hatdrozza meg a maximalis vezetékhosszat!

Adatok:

- Kompenzacios vezetékhossz: Ls= 1,8 [m]=180 m],
- Hétagulasi egyitthatd: o= 0,12 [mm/

- Anyagallandé: k= 30,

- Uzemi hémérséklet: ty= 70 ['C

- Szeretési h6mérséklet: t;;= 15

- Vezeték atméré: D=50 [mm].

Hosszvaltozas:

A kompenzaciés ve
értékét.

Maximalis vezetékhossz:

A maximalis vezetékhosszat a hétagulasbél addéddé hosszvaltozas o6sszefliggésébdl
szamolhatjuk a kévetkezé médon.

Al=a LAt tehat L=—21 _ 72[mm] ~10,9[m]

a-At 0,12[ mm ](70 _15)[°C]
m-°C
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| 2. feladat

Onnek Ekoplastik PPR miianyagcs6bél késziilt vezetékkel kell es6vizet egy lakétémb udvaran
lévé ciszterndbol az épilet padlasan lévé készenléti tartdlyba juttatnia két 6ra alatt. A
ciszterna drtartalma 5,6 [m3]. A példa elvi kapcsoldsat a 21. dbran lathatja. A vezeték
atmérGje 50x6,9 [mm], a rendszer 12 [db] karmantyut tartalmaz, a szivattyl elStt és utan
hollandis csatlakozot helyeztiink el, a surlodasi tényezé értéke 0,004, a szelep alaki
ellendllasi tényezéje 5,6.

- Valasszon szivattylt a rendszerhez!
- Szamitsa ki a szivattyamotor teljesitményét, ha a hatasfoka 46 [%]!

Adatok:
- Aciszterna (rtartalma: V. = 5,6[m?*];

- Szivattyuzasi id6: 7 = 2[h];

-  Vezetékhossz: L=(2+3+5+8+6+4+12+5+1)[m]=
- Koény6k:6 [db]; &y =15 (17. abra);

- Szelep: 1 [db], & =56;
- Hollandis csatlakozé: 2 [db] &, janai = .
- Vezetékatmérd: d = (50 — 2- ,2[mm] =3,62-10 *[mm];

- Sdarlédasi tényezé: A= 0,0

szelep

nem szikséges, mivel a szivattyd jelleggorbék
n a mértékegységben van megadva, de a sebesség kiszamitasa

A szivattyl emelémagassdagat a kovetkez6 6sszefiiggés segitségével szamithatjuk.

:—pz_p1+Hg+H
P9

H sziv veszt

A nehézségi gyorsulas értéke g=9,81 [m/s?], vizet szallitunk, tehat a sirlség értéke
p=1000[kg/m3]. Az d&ramlasi veszteség szamitasat behelyettesitve:
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— —_ . 2
— P, pl+Hg+Hveszt: P, p1+Hg+(LI+Z§+1) v
p9 p9 d 2-9

H

sziv

Az egyenlet veszteségmagassag szamitasi tagjaban a +1 érték azért szerepel, mert nyitott
rendszer esetén a szallitott folyadék meg kell, hogy tartsa a mozgasi energidjat a kifolyas
helyén is. Az egyenlet tagjait killon-kilén szamolva:

A nyomdsmagassdg:

Mindkét tartaly nyitott, mindketté folott a légkoéri nyomas uralkodi teha incs
nyomaskiilonbség, azaz:

P, — P, — o[m ] )
P9
A geodetikus emelémagassdg:.

Az also, nyitott tartaly vizszintje és a rendszer leg sabban” 1évé pontja kozotti
szintkllonbség, azaz:

Hg=(5+6+12)[m]=23 [m]
A veszteségmagassdg.

Az adott vezetékatmérdvel a keresztme

d?-7 3,622-10 *[mf] 8,14

A= 3-10 *[m?];
4
Az aramldasi sebessé n:
=0,76[m/s]
A _vesztesé szamitasahoz sziikséges a vezeték surlédasi tényezdjének

it a kovetkezd (18. dbra) abra segitségével tehetiink meg.
Mdanyagesovekre az atlagos kozeli értéket véve, A=0,005 értékkel szamolhatunk.

0,76%[m/s]
1000|kg /m* |-9,81|m /s?

(0,004 -46[m|
13,6210 2[m]

A szivattyl emel6magassaga:

+6-1,5+12-0,2+5,6+2~8,3+1J J:0,0023[m]

:—pz—p1+Hg+H
p-g

H = (0+ 23+ 0,0023)[m] = 23,0023[m] = 23[m]

sziv veszt
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A szivattyu hasznos teljesitménye:

P =p-g-H,, -V =1000[kg/m?]-9,81m/s?]- 23[m]-7,8-10"“[m* /5] = 176[W]

A szivattyUmotor teljesitménye:

P, 176w ]
P, =—=""-4-383
"= T 046 W]

Szivattyuvalasztas:

A szivattyu sziikséges emel6magassaga: H ., = 23[m];

sziv

A szivattyu vizszallitisa: V = 2,8[m°® /h];

A két adathoz, amik a szivattyd munkapontjat hata a 19. abra alapjan

valaszthatunk szivattyut.

A 19. abran kék vonal jeldli ki a térfogatara
metszéspontjdban az "M" munkapontot, mely int a

meg a feladatnak.

ttyd emelé6magassaganak
-SilentMaster 305 szivattyu felel
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A(z) 2699-06 modul 009-es szakmai tankdnyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama:

A szakképesités megnevezése

54 544 02 0010 54 01

Fluidumkitermelé technikus

54 544 02 0010 54 02 Gazipari technikus
54 544 02 0010 54 03 Megujuléenergia-gazdalkodasi technikus
54 544 02 0010 54 04 Mélyfaré technikus

54 544 02 0100 31 01

Csé6-tavvezeték lizemeltetd (olaj, gaz)

54 544 02 0100 31 02

Fluidumkitermel6

54 544 02 0100 31 03

Mélyfaré

16 ora

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajﬁ tt Q
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A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés min6ségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében késziilt.

A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valésul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd
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