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A kovetelménymodul megnevezése:
Fluidumszallitas

A kovetelménymodul szama: 2699-06 A tartalomelem azonosité szama és célcsoportja: SzT-010-50
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HOGYAN VALASSZUNK SZIVATTYUT, ILLETVE
KOMPRESSZORT ADOTT SZALLITASI FELADATHOZ

REZCSOVES SZERELES ESETEN

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

On egy miiszaki aruhdzban dolgozik miszaki tandcsaddként, feladata a kilénbozd
épuletgépészeti rendszerekhez a csbévezetékek, szerelvények; szivattylk, kompresszor
kivdlasztasahoz tanacsot adni.

A feladat kapcsan ismerniink kell:

- A szdllitott k6zeg tulajdonsagait;

- A hasznalhaté vezetékanyagokat;

- A szivattyuak kialakitasat, kapcsolasat, szabalyozasat, Gzemeltetését;
- A helyszini, és Gizemeltetési adatokat,

- A méretezési elveket.

SZAKMAI INFO@TALOM

A ViZ TULAJDONSAGAI

Fizikai tulajdonsagok

Légkori nyomdason és szobahdmérsékleten, tiszta allapotban, szennyezédések nélkiil,
folyadék halmazallapoti. Fagyaspontja 273 [K] (0 °C), forraspontja 373 [K] (100 °C),
olvadashdje s=335 [k)/kg], parolgashdje r=2256 [k]/kg].

Hétagulasa a kovetkezd 6sszefliggéssel szamolhaté:
AV=V,BAt [m3], ahol,

- Vo [m3] a viz kezdeti térfogata,
- PB=4,3-104[1/K] aviz kdozepes kobos hétagulasi tényezdje,
- At [K] a kezdeti és végs6 hdmérséklet kiilonbsége.
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Fajlagos hékapacitasa (fajhdje): c=4,1868 [kJ/kgK].

o

A tiszta viz s(irlisége |égkori nyomason és hémérsékleten p=1000 [kg/m3l. A s(irliség
értéke a benne oldott gazok, illetve szilard anyagok mennyiségétél fliggéen
valtozhat.

Viszkozitasa, ami a folyadékrészecskék kozotti elemi belsé surlédas, fontos
tulajdonsdag a viz, vezetékben valé szallitdsa szempontjabél, mert emiatt is sziikséges
er6 a folyadék mozgatasdhoz. Nyugalomban l|év6é folyadékokra és.gdzokra a
dinamikus viszkozitas jellemzd8, melynek jele: n, mértékegysége: [Pa-s]. Mozgasban
lévé folyadékokra és gazokra a kinematikai viszkozitas a jellemzd, melynek jele: v,
mértékegysége: [m2/s]. A két viszkozitds kozotti 6sszefliggés:

V:i[mZ/s]

Kémiai tulajdonsagok:
Vegyjele: H;0;

Kémhatdsa inkabb lugos, pH értéke 6,8 és.8 kozott valtozik; az oldott anyagoktol
mentes tiszta viz a gyakorlat szamara semleges kémhatasu. (pH értéke: 7)

Keménysége, melyet a benne oldott kalcium- és magnéziumvegyiiletek okoznak
teriiletenként valtozé. A keménység értékének meghatarozasara hazankban a német
keménységi fokot hasznaljuk, jele: °nk

A viz kitliné old6szer. Ezért a természetben el6forduld vizek mindig tartalmaznak
tovabbi oldott anyagokat; amelyeket Aaltaldban szennyez6anyagoknak kell
tekintentnk.

Néhany szennyez6anyag:

Jellegzetes szennyez6anyag a természetes vizekben a vas- és mangantartalom. Ha a
vas-mangan tartalom elenyészd, egészségre artalmatlan, de a viz izét kellemetlenné
teheti.

Ha a vas-mangan tartalom egyuttes értéke a 0,3 mg/ liter értéket meghaladja, akkor
az a muszaki eléirasok szerint ivasra alkalmatlan. Ez esetben olyan viztechnoldgiat
kell alkalmazni, amely kivonja az egészségi hatarérték feletti vas-mangan tartalmat.

A vezetékes ivovizellatds egyik legsulyosabb gondja a szervesanyag eredetd
szennyez6dés: nitrit, nitrdt, ammoénia. Az alféldi vizbazisoknal tovabba igen nagy
gond az arzén szennyezés.
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Bioldgiai tulajdonsagok:

A természetben taldlhaté vizek majdnem mindig tartalmaznak baktériumokat,
virusokat, melyek karosak lehetnek az emberi szervezetre. Kiilondsen veszélyesek a
fekalids szennyez6dések, melynek jelenlétét a kolibaktériumok megjelenése jelzi. A
vizet egészségligyi szempontbdl a koli-liter alapjan mindsitik.

A vezetékes ivovizet, biztonsagi okokbél, fertStlenitik. (klorral, oxigénnel, UV
sugarzassal)

A FOLYEKONY TUZELOANYAGOK TULAJDONSAGAI

A folyékony tiizel6anyagokat a kdvetkez6 tulajdonsagok jellemzik:

Dermedéspont: az a hémérséklet, amelyen az olaj szemmel érzékelhet6 mozgdsa a
vizsgalati edény megdontésével megszlinik, azaz az olaj megdermed.

Lobbanaspont: az a legkisebb hdémérséklet, amelyen ~az olajparak gyujtélanggal
meggyujthaték.

Conradson-szam: az az olajmennyiség tomegszazalékban, ami az olaj nagy h6mérsékleten
valé leparlasa utan, mint szilard halmazallapotu tiizel6anyag visszamarad.

Viszkozitas: az anyagok belsé surléodasa. Minél-nehezebben folyik egy anyag, annal nagyobb
a viszkozitasa.

A gyakorlatban az olajok viszkozitdsat altalaban °E- ben (fok Englerben) adjdk meg.

A °E- ben mért, relativ viszkozitas érték azt mutatja meg, hogy a vizsgalt folyadék (olaj)
hanyszor hosszabb idé alatt folyik ki a méréedénybdl, mint a viz.

z-olaj

OE:

Tuiz

Ahol:

Ty [S1 = AZ 0l3j kifolyasi ideje,

7., [s] = A 20 °C-os viz kifolyasi ideje
Flit6érték:

FlitSolaj: Ha=40-43 [MJ/kg]

Gazolaj: Ha=43 [MJ/kg]

Biodizel: H,=37 [MJ/kg]
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A GAZ HALMAZALLAPOTU TUZELOANYAGOK:

A FOLDGAZ TULAJDONSAGAI

Szintelen, szagtalan, nem mérgezé gaz, féleg metant tartalmaz, de kis szazalékban mas
szénhidrogének, illetve széndioxid is lehet benne. Alsé flitGértéke az dsszetételtdl fliggden
H,=31-37 [MJ/m3] érték kozott valtozik. Az esetleges gdzszivargds okozta balesetveszély
elkeriilése érdekében, szagositjak. Sirlisége kisebb a levegé slirliségénél, ezért zart térben a
helyiség fels6 részében gylilik 6ssze.

PROPAN-BUTAN GAZ TULAJDONSAGAI

A PB gaz a propannak és butannak a keveréke. Légnemii halmazallapotban szintelen,
szagtalan gdz, szagositani kell, hogy felismerjik a jelenlétét. Slrlisége nagyobb a
leveg6énél, ezért a talajszintnél mélyebben lévé helyiségekben tilos hasznalni. A [égkori
nyomasnal nagyobb nyomdson (2...10 bar) mar szobahémérsékleten is cseppfolyds. Also
fltGértéke Ha= 100 [MJ/m3].

BIOGAZ TULAJDONSAGAI

Szintelen, szagtalan, nem mérgez6 gaz, ezért szilkséges szagositani. Atlagosan 60-65 %
metant és 35-40 % széndioxidot, kevés vizgdzt és kénhidrogént tartalmaz, a fltdértéke,
tisztitatlanul: Hy=17-25 [MJ/m3].

A PROPILENGLIKOL TULAJDONSAGAI

Napkollektoros rendszerekben, ahol téli izemmod is lehetséges, a fagyasveszély elkeriilése
érdekében fagyallé folyadékkal kell feltélteni a kollektorkori halézatot.

Mivel a vezeték esetleges meghibasodasa esetén a hasznalati melegvizbe is bekerilhet a
fagyallo_folyadék, olyan anyagot kell valasztani, ami az egészségre nem veszélyes.

Erre a célra a propilénglikol-viz keverék alkalmas. Javasolt higitasa: 40-45 % propilénglikol,
55-60 % viz. Ebben az esetben a keverék fagyaspontja -22, -26 °C.!

CSOVEZETEKEK ANYAGAI

A csbvezetéki szadllitdsi feladatoknal altaldban a kovetkezé anyagl vezetékek koziil
valaszthatunk.

1 Naplopé Kft. Tervezési segédlet 2007/1
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Ontottvas csovek és idomok:

Ma mar ritkan haszndlt cséfajta, korrozio elleni védelmét a csé felliletére felvitt bitumenréteg
adta, tokos és karimas kivitelben készilnek.

Acél nyomocsovek és idomok:

Ingatlanon beliil vizvezetésre DN 100 alatt féleg horganyzott acélcsovet alkalmaznak, a
csovek mindkét végiukon kapos jobbmenettel készilnek, és kotésiik menetes idomokkal
szerelendd.

Nagyobb atmérdk esetén sima végl, vagy tokos fekete acélcsoveket hasznalunk.

Rézcsovek és idomok:

A rézcsévek harom keménységi fokozatban készilnek: lagy; félkemény és 'kemény. Kéthet6k
forrasztassal, hegesztéssel, roppantogydrdvel, présidomokkal.

A forrasztasos kotés kapillaris forrasztassal torténik, aminél a forraszanyag a fliggéleges
résbe is felszivodik, igy helyszini munkanal is kivaléan alkalmazhaté.

Kemény polietilén csovek:

Langgal ég, de nem bocsat ki mérgezé gazokat. Kotése lehet hegesztett (tompa és
elektrofittinges), de csavarzatos illesztéidomokkal és karmantyikkal is kothetd.

Lagy polietilén csovek:

Leggyakrabban térhdlésitott, PEx cséveket alkalmaznak. A térhaldsitds torténhet vegyszeres
és besugarzasos eljarassal. A'vegyszeres térhalositas hatranya, hogy a viz kioldja a vegyszert
és az, az ivovizben marad, szennyezve azt. Vezethetjik 6nalléan, illetve védécsében. Kotése
lehet szoritégylirds, roppantogyliris, illetve onzaré.

PVC csovek:

Az egyik legrégebben alkalmazott, olcsé csbéanyag a vizellditdsban és a szennyviz
elvezetésben. Nagy hatranya, hogy tliz esetében klor tartalmua égéstermék keletkezik, amely
nagyon mérgezé. Ezért a PVC csovek alkalmazdsa csokkenében van.

PP csovek:

Ujabban, kedvezé tulajdonsagai miatt alkalmazott cséanyag. Késziilnek beléle hideg-meleg
vizes nyomédcsovek, hasznaljdk a vizellatasban és a szennyviz elvezetésben. Késziilnek
beléle kotdéidomok, fittingek. A c¢sé és idom kozotti kapcsolatot tobbnyire polifizids
hegesztéssel hozzak létre.
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Lagyacél cso:

A lagyacél csovek kilsé miianyag burkolatuak, kézi erdvel, hajlitdsablonnal hajlithatéak,
roppantogylris kotéssel szerelheték, altalaban kozponti flitéshez hasznaljak.

Rozsdamentes acélcsovek:

Az élelmiszeriparban és a vegyiparban gyakran hasznalt c¢s6. Kotése lehet présidomos és
védbgaz alatt hegesztett. Nagytisztasagu helyeken csak hegesztett kotést lehetralkalmazni.
A fémcsovek kozt a legkisebb a hétagulasa.

Tobbrétegl csovek:

Rétegei a kovetkezdbk: polietilén, kot6anyag, aluminium, kétéanyag, polietilén. A tobbrétegu
csovek rendkivil ellendlléak, jol terhelheték. A miianyagcsovek kozt a legkisebb a
hétagulasuk. Préskotéssel szerelik.?2

Rézcsovek

A rézcs0 az épliletgépészet legsokoldalubb, csticsmindséget képviseld anyaga, hasznalhatjuk
1v6-, hasznalati melegviz, radiatoros flités, padlo-és feliiletfiités, foldgaz, PB-géz, orvosi és
ipari gazok, fiitéolaj, stiritett levegd, klimaberendezeés és napkollektorok csdvezetékeinek
szerelésére.

Rézcsovek elddllitasa

A rézcsovek elballitasa izzd réztuskdk rogzitett tliskén torténd meleghengerlésével vagy
melegsajtolasaval kezdédik.

A tovabbi munkafazisok..tobb [épésben torténé hideghlizasokbdl allnak, mikozben
repilédugot hasznalnak a belsé atméré beallitasahoz. Ily modon torténik a varratmentes,
kor keresztmetszetd csovek gyartasa.

A réz szilardsaga hidegalakitassal novelheté és hevitéssel ismét csokkenthets. Lagy és
félkemény csovek el6allitasahoz a szilardsag koézbensé hdkezeléssel, majd ezt kovetd
hidegalakitassal tudatosan beallithaté.

Rézcsovek felhaszndldsa, szallitasa

Az MSZ EN 1057 eurdpai szabvanyban keriltek rogzitésre a rézcsovek mindségére
vonatkozo kovetelmények. Ez a szabvany a 6-276 mm kilsé atmérdjli rézcsodvekre (a
szigetelésekre is) érvényes.

2 Cséki Istvan: Epiletek vizellatasa, csatorndzasa Skandi-Wald koényvkiadé Kft., Budapest
1998 cimii konyv felhasznalasaval
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Az MSZ EN 1057 Eurdpaban érvényes szabvany a miszaki allapot elismert szabdlyainak
tekinthetd, ebbdl ered az a kovetelmény, hogy az épiletgépészetben a meghatarozott
teriileteken csak az MSZ EN 1057 szerinti rézcsovek keriiljenek alkalmazasra. Abbodl a célbél,
hogy azonnal felismerheté legyen, hogy a minéségi jegyek ezt a szabvanyt teljesitik, az MSZ
EN 1057 kifejezetten el6irja, hogy a csdveket az aldbbi adatokkal kell jel6lni. (1. dbra)

& félkemény csoveket a Ht szimblimmal jelélik

i a0

Gyartd neve Szabvany jele Kdlss atmérd x falvastagsag (mim)

1. dbra Rézcsdévek jelolése MSZ EN 1057 szerint

Az MSZ EN 1057 kovetelményei mellett a rézcséveknek rendelkezniiik kell az egyszer(sitett
RAL mindségjellel is.

- Hideg-és melegvizes halézatokban

- Melegvizes flitési rendszerekben, beleértve a padléfiitési rendszereket
- Gaznemd és folyékony haztartasi tizel6anyagok hal6zataban

- Vizelvezetési rendszerekben

Az ivévizszerelésre vonatkozé tudnivaldk: folyasi szabaly

A tervezés és a kivitelezés soran figyelni kell néhany, csak a rézcsére vonatkozd szabaly
betartasara. Az elsé ilyen az Ugynevezett folydsi szabdly, melynek értelmében rézcsé utan
nem kovetkezhet horganyzott acélcsé a viz folyasdnak irdnyaban, ugyanis a vizben oldott
oxigén hatasara felszabaduld rézionok a horganyzott acélcsé elektrokémiai korrézidjat
okozhatjak. Ez a szabaly vonatkozik ivoviz, hasznalati melegvizes és cirkulaciés vezetékekre
egyarant.

Fontos megjegyezni, hogy zart rendszer( flitésnél a réz és az acélradiator, vagy acélcsé
szabadon 6sszeszerelhetd, ugyanis a rendszerben sokkal kisebb a vizben oldott oxigén
jelenléte, igy nincs korrézidveszély.

Rézcsovek tulajdonsagai

A rézcsovek anyaga 99,9 %-nal nagyobb tisztasagu, olvadaspontja 1083 °C, hdévezetd
képessége 339 [W/mK], slrlsége 8900 [kg/m3]. A csoveket kilonb6zé keménységi
fokozatban gyartjak, melynek adatait a 2. abra tartalmazza.
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Keménységi Szakitészilardsag Nyalas
fokozat Jele | [M/m2] [%]

Lagy R220 min. 220 min. 40

Félkemény R250 min. 250 min. 20
Kemény R290 min. 290 min. 3

2. dbra. A rézcsévek keménységi fokozatai

A csé belsejében megengedheté maximalis lizemi nyomds értékét az aldbbi ésszefliggéssel
hatarozhatjuk meg:

20-R, -s

Py = W[bar]

ahol:

py[bar] - megengedett maximalis tizemi nyomas,

. , bar -mm’
20 - mértékegység atszamitasabol adoédo aIIando[T],

Rm[ N 2} - szakitoszilardsag, tipikus értéke: R = 200+400[ N 2}
mm mm

sf[mm] - falvastagsag,
d,[mm] - kulsé atméré,

S - biztonsagi tényezé.

A keményforrasztott rézcsé vezetékek megengedett lizemi nyomasat az Gzemi hémérséklet
figgvényében a 3. abran olvashatjuk le.
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3. dbra. Keményforrasztott vezetékek megengedett lizemi nyomdsértékei?

Kotésmodok

Magyarorszagon a szabvanyok még nem tartalmaznak konkrét elGirasokat a rézcsoves
vizszerelésre. Az aldbbiakban ismertetett eléirdsok Németorszagban érvényesek a
rézcsovekre, de természetesen ajanlott ezeket itthon is betartani.

- Forrasztas: ivévizvezetékeknél a rézcsévek 28x1,5 mm atmérGig (beleértve) csak
lagyan forraszthatok, e folott megengedett a lagy- és keményforrasztas egyarant.

3 Cséki Istvan: Epiiletgépészeti tervezési segédlet rézcsoves szereléshez |. Magyar Rézpiaci
Kozpont
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Lagyforrasztashoz ajanlott forraszanyagok: S-Sn97Cu3 és S-Sn97Ag3. Esetlegesen
egyéb forraszanyag is haszndlhatd, azonban fontos, hogy ivovizszereléshez nem
alkalmazhaté élomtartalmi forraszanyag. A biztonsag kedvéért ajanlott a fenti két
anyagnal maradni.

Folyasztészerek lagyforrasztashoz: 3.1.1, 3.1.2 és 2.1.2. Ivévizszerelésnél fontos,
hogy a folyasztoszer vizben oldédd legyen, és szerelés utan a rendszert ajanlott
atobliteni.

A keményforrasztdshoz (28x1,5 mm méret folott) hasznalandé folyasztdszereknek
szintén vizben oldhatdknak kell lennilik. Az ajanlott folyasztdészer az FH10 tipusu. Az
ivovizszereléshez alkalmazhaté keményforrasz anyagok lehetnek foszfortartalmiak
(pl. CP105 és CP203) vagy ezusttartalmuak (pl. AG106, AG104 és AG203).
Foszfortartalmu forraszanyag és réz-réz kotés esetén nem sziikséges folyasztoszert
alkalmazni.

Idomok nélkili kotést vizszerelésnél is lehet alkalmazni, de a manudlisan készitett
(nyakkihtzas) T-elagazas csak keményen forraszthaté, igy itt a legkisebb (eldgazé)
¢s6 méretének is nagyobbnak kell lennie, mint 28x1,5 mm.

A félkemény és kemény csovek lagyitasa (felmelegités voros izzasig majd leh(tés)
szintén nem ajanlott ivévizszerelésnél 28x1;5 mm.méretig.

Ebbél adodik, hogy példaul a kemény csévek tokos kotése, ahol a tokkészitéshez a
csovet lagyitani kell csak ett6l nagyobb méretld csoveknél lehetséges. Ezt figyelembe
kell, venni a kemény és félkemény csovek hajlitas elétti lagyitasanal is.

A présidomos kotés, mint a rézcsovek modern kotésmodja természetesen szintén
alkalmazhato vizszerelésnél. Az O-gylri szine vizhez és flitéshez fekete.

A gyorscsatlakozos cséidom, ahola csovet és a fittinget csak 6ssze kell nyomni, és
kész a kotés, szintén alkalmazhaté vizre és flitésre (110 °C-ig) egyarant. Ennek a
kotéstipusnak létezik oldhaté és nem oldhato valtozata is.

Alkalmazhaték még ivovizre a menetes és roppantogydris kotések.4

CENTRIFUGAL SZIVATTYUK

1. Centrifugal szivattyuk kialakitasa, mikodése

A szivattyl olyan folyadékot szallité munkagép, amely a folyadék munkaképességét noveli,
mikozben mas energidt - gdz, g6z, villamos energiat - hasznal fel. A szivattyd Gzemi
jellemzéi azok az Gizemi adatok, az Gizemi tulajdonsdgokat jelzik.

A centrifugal szivattylikat csoportosithatjuk:

a jarékerekek kialakitasa (radidlis, félaxialis, axialis),
a jarékerekek szama (egyfokozatu, két-, illetve tobbfokozatu),
a tengely elhelyezése (vizszintes, fliggbleges),

4 http//www.rezinfo.hu (2010. majus 24.)
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- a nyom6étér kialakitasa (gylri alaku, csigahdzas, ferde és all6 kopenyes kivitel()
szerint.5

L 4 Ly

e
% ; v

SZ .M

4. dbra. Orvényszivattyu lizemijellemzoi

A 4. abra jelolései:

- Hg [m] - geodetikus emelémagassag,
- v [m/s] - dramlasissebesség,

-V [m3/s] - az-dramlé kézeg térfogatarama,
- d[m] - acsbvezeték atmérdje,

- &, - a szelep alaki ellenallasi tényezgje,

- &y —aziv alaki'ellenallasi tényezédje,

- X —a csévezeték surlodasi tényezdje,

- n -aszivattyl 6sszes hatasfoka.

A szivattyl.berendezés szallitomagassagat a kdvetkezé 6sszefliggéssel szamithatjuk:

22 _
H,, =2 "Y1, P leng+H

sziv [m] (energiamegmaradas torvényébdl)
2-9 P9

veszt

5dr. Ujhelyi Janosné-Haszmann Ivan: Mérés és szabalyozds Muiszaki Konyvkiado, Budapest,
1989
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- az els6 tag a szivo-, illetve nyomocsében [évd sebességkiilonbségbdl adodé
veszteség, ami az épliletgépészeti gyakorlatban elhanyagolhato,

- a masodik tag a tartalyokban [évé (lehetnek nyitott tartalyok is) nyomaskilonbségbél
adédo emelémagassag,

- a harmadik tag a geodetikus emelémagassag,

- a negyedik tag a cs6vezetékben aramlé kozeq alaki és surlodasi ellenallasabol adodé
veszteségmagassag, melynek kiszamitasa a kovetkezdé 6sszefliggéssel torténik:

I 2

\%
Ho = (4 —+3&)—
veszt ( d + g) 2g [m]

Adathidny esetén a csésurlédasi tényezd értékét a Reynolds szamsegitségével-tudjuk

, _ v-d
meghatarozni. Re = ——
v

ahol:

- v [m/s] - aramlasi sebesség,
- d[m] - a cs6vezeték atmérdje,
- v [m?/s] - kinematikai viszkozitas.

A kinematikai viszkozitas a dinamikai viszkozitasbél a: v = Ui O0sszefiiggéssel szamoljuk,

ahol:

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

Ha a Re<2230, akkor az aramlas laminaris, ha a Re>2230, akkor az aramlas turbulens. A
gyakorlati fluidum szallitasi feladatok esetében mindig turbulens aramlasokkal talalkozunk.

A kilonb6z6 anyagl cs6évezetékek surlddasi tényezGjét az 5. dbrabdl olvashatjuk le.

Csovezeték tipusa és sidrlddasi tényezdi
Fézesd MOanyvageosd Horganyzott Varrat nélkili Ontdttvas csd
M. Max. rin. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
0007 00002 0,002 0,007 0,1 0,16 0,02 0,06 0,2 0,6

5. dbra. Csovezetékek surloddsi tényezdjeé

6 Cséki Istvan: Rézcsovek alkalmazastechnikai kézikdonyve http//www.rezar.hu (2010. majus
25.)
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Az alaki ellendllasi tényezdék értékét az aldbbi tablazatok (6. és a 7. dbra) segitségével
allapithatjuk meg:

Akl Alkal
Jelkisg Elnevezts {4 mezds Jalobp Elnevezis 4 mazds
™| H|G Tl H| G
Kn':irq.'ék wagy iv gy | = & Flosztd kigmlnyiiasa 050 1= =
{irdsnyadal @ DIM 1986 I
T3 s a TRGI szering J
_J_ [rf::.g F 10| 038 | o] e l Gpliji baEmlEnyilasa 1,00 (|0
d — Cadidomekndl 20| BED (e @
_?ﬁ oD 2854 TI1 30| 015 | = = / ,|_
T 3 szeainl} Melegiz |onold
: Kok L e e e E__" © | Kigmls 0,50 =
3 4 E- A M |
Beadmlis 1.00 =
___.__“\\_ Lépesds iv 050 | o #fw (I
[ —— | SaikitGidom Ol | = b
Elopozas, derikszégl
Arambis szétwidasziasa | 1,30 | o | =| e mem [d0F | 002 | w ] =
Jp __._.E_.‘ szulkilc 451 004 | = | =
' SO0 | QOF | =
| Ao agyesi 080 =] = t —
R Folpomatos  [m10° | 010 |« | »
| | R e 2 | 015 || .
020 | e .
1 A0 | 020 (=] =
— — | Akbromba oz Grombls | Q30 | e | o] e \
szehviloszidnansd l J
1 l l l ] Tﬁguh':! "\-' 100 | =] =
Antramids x dromies (@60 [« e
T egvesitEsin
_9 Kemnpenziles 200 | e e
— -— Ellenirdinged dirambis oz Z00 || )
T darambkas egyesb e IUUL Kompenziior 200 [a| =
Efgnicnpl Srambis. oz [ 1,50 | = | =) y 1
T aromis, I Tiszfitd Tidom, 90%es | 1,30 -
l széradlmziasanal T v,
Eltsgaii, iv formabian | I | Tisztitg Tiiw 0,80 .
— —_— " TR Y
Ii Augilts sethdlnszibes | 0F0 (= | =
pr—] — | Kends T, allen 1,30 .
. aromlaszal fo G rész
= ., Aromlas egyeside 040 | = | = | ‘, seakasz idomdorablal
—[— 5| vegzadikl
A N P L y : " o S0 bareszlidom 1,30 "
l —I ramias
— T Avdramlas az drambas Gy | s » v Lt Leresziidom 200 =
egyesiising] * | Arambas ebdlosoide ]
t ——— | Elagazi '

6. dbra. Alaki ellendlldsi tényezok értékei, viznél (TW), fitésnél (H), gdzndl (G)
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Aol Alkak
Jullei Elpsrvazds 4 fazhs Jelkbp Elnarvnzis L L
W HIG Tw| H| G
I Eﬁsilﬂgf —— b ’ th Elzarocsap [kipos| 20 =
= = | Aramlés ebdlasribn Asimilorma
o B Abaromlas
E:ﬁrbc:up Ikl:pml 30 .
i rokforma |biztonsogi
— T — Eéil? A, h * cinllgkozdszanahdny)
—— | Aromlas ehdlasziasn :
iz Ebsgazins
Elzaracsap [kipas) 0.5 ®
Do) | Sz
Craflakozd MA 25| 20 .
idam ik
Bedorkalis 25| 40 . i 3
’ Elzdrocsap [kipos) 1.3 .
o g Saroklorma
Elzérészalapak
N Egyenes dlesi szelepek l
MATS | 100 | s = |
MAZ0 | BS [=f = VisszolalyGigata
AR HE Pl s
A A0S MA 1005 | 50 [ =] = MA 2503 “‘L 1&5.3 ) ;g :
Fiandle (s sralapak FA ES4SNA 100+ | 25 |
MAIS| 35 |=| =
MNAD | 23 || * .
: M AtienlBszelop
WAz Hﬂrhj,é.o;. gg .| e M visazalolytagdiidal " :
' [Ty &0 | =
MA'2546 MA 504g | 50 |
Sorokszolopek |
MALO| 70 || —
MAIS| 40 || = Urt:iﬁbl'lntﬁ
o szalaphaz .
:ﬁl% %2 |a| = MA 2508 WA 80Hg | 50 | =
b G545 M 1004y | &0 (@pe
F Myomascstkkenid, (300 | =
MthIWr:A 15 loo |- [ j taljesen myitie
MA20| BS5 | e
MAZS| 7O |
, WAz | ED | e e
N 404E MA 10045 | 500
o
FitSkazan 2.5 *
Telbzarak, o
w halathyik,
csrapek
8 ;EI MA 53] 10 o) =
PA IS NA 254g | D5 | #| #f = -
P 32180 A 154}3 03 =] = Fillatast, rodisior 25 *
Radidlamszslop 40 .
Asimifsrelep
Radidorszslep 20 . LamazFintest 30 .
Sarokszelep

7. dbra. Alaki ellendlldsi tényezok értékei, viznél (TW), fitésnél (H), gdzndl (G)”

Az (zemi adatokbdl képzett dsszetartozéd értékek adjak a jelleggorbéket. A 8. dbra jelolései

szerint:

7 Cséki Istvan: Rézcsovek alkalmazastechnikai kézikonyve http//www.rezar.hu (2010. majus

25))
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- Szivattyu jellegg6rbe: H -V |
- Csébvezetéki jelleggorbe: H -V |
- Hatasfokgorbe: -V,

- Teljesitménygorbe: P -V

A szivattya jelleggorbe és a csOvezetéki jelleggorbe adja rendszer munkapontjat. A
munkapont szallitdmagassaganak megfelel6 térfogatarammal aramlik .a kozeg a
rendszerben. A szivattyu teljesitménygorbéje 6nmagaval parhuzamosan, felfelé tolédik el
novekvé fordulatszamok esetén. Az lizemi jellemzbék és a fordulatszam (n [1/s]) kozott a
kovetkez6 osszefliggések irhatdk fel, ha ny>n;,:

L] L] n
- V2 =Vi—2 [m3/s],
nl

- H2=H1(:—2)2 [m],

1

- P =R WL

1

A szivattyu hasznos teljesitménye a kovetkezd osszefliggéssel szamolhaté:
I:)h =p-0- Hsziv VW]
Ahol:

- p [kg/m3] a folyadék stirlisége,
- ¢ [m/s2?] nehézségigyorsulas,
- Hsziv [m] a'szivattyl emel6magassaga,

-V [m3/s] a folyadék térfogatarama.

A szivattyumotor teljesitménye:

Preh )

"y

A folyadék térfogatdrama kontinuitdsi (anyagmegmaradds) tételb6l a kovetkezd
O0sszefiiggéssel szamolhato:

\; =v-A [m3/s],

2

Ahol: v [m/s] az araml6 folyadék sebessége, A =

[m2] a csOvezeték keresztmetszete
(kor keresztmetszet esetén).

15



HOGYAN VALASSZUNK SZIVATTYUT, ILLETVE KOMPRESSZORT ADOTT SZALLITASI
FELADATHOZ REZCSOVES SZERELES ESETEN?

Csovezetéla jelleggorbe

H [m] /

-

M

Szvatty jelleggirhe

Teljesitiménygirhe
rd

/ \Hi‘l tasfokgorbe

T
Tl

'{-TM G [m3/s]

8. dbra. Szivattyu munkapontja

NPSH (nettd pozitiv szivomagassaq)

A szivocsonkban mért nyomds és a szivattyu belsejében mérheté legalacsonyabb nyomas
kozotti kilonbség az NPSH (nettd. pozitiv: szivomagassag) érték. Az NPSH érték tehat a
szivattylhdaz els6 szakaszaban keletkezd nyomasveszteséget fejezi ki.

A szivattyl belsejében a szivocsonk és a nyomodcsonk kozott valtozd nyomds uralkodik. A
szivattyu elsé szakaszaban a nyomas eldszor csokken, majd a nyomoéoldalon a szivooldali
nyomasnal nagyobb értéket vesz fel. (9. dbra)

A szivécsonkban. mért nyomdas és a szivattyu belsejében mérhetd legalacsonyabb nyomas
kozotti kulonbség az NPSH (nettd pozitiv szivomagassag) érték. Az NPSH érték tehat a
szivattyuhaz elsé szakaszaban keletkezé nyomasveszteséget fejezi ki. Az NPSH mértékét a
9. dbra szemlélteti.

A szivocsonki depresszio hatasara a folyadékban (vizben) gézbuborékok alakulnak ki. A
szivattyl belsejében a nyomas megné. A buborékok kondenzalédnak, térfogatuk nagyon
gyorsan kb. ezred résznyire csokken. Ez nagysebességl nyomds hullamokat kelt, amelyek
kalapacsiités szerlien roncsoljak a szivattyd hazat és jarékerekét.

Ez a jelenség a kavitacié.
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Az NPSHR (a nettd pozitiv szivbmagassdg elvart értéke) valamennyi szivattyd adatlapjan
megtaldlhat6. Az NPSHR érték azt a legkisebb szivécsonk-nyomast jelzi, amelyre az adott
szivattylnak a kavitacio elkeriiléséhez sziiksége van.

4 &
9. dbra. Szivattyu NPSH értelmezése

1. Szivocsonk-nyomds; 2. Nyomasvaltozas; 3. Légkori nyomds; 4. A szivattyu szivécsonkja;
5. Telitési'gbznyomads; 6. A szivattyl nyomécsonkja; 7. Vakuum; 8. NPSH; 9. NPSHR38

2. Centrifugal szivattyuk szabalyozasa

A szivattylk csak bizonyos hatarok kozott tudjdk az tizemi feladatokat teljesiteni. A nyomas
vagy a vizszallitasi igény valtozasa szabalyozast igényel.

A térfogataram szabdlyozasok két csoportba sorolhaték:

8 http://cbs.grundfos.com/GHU_Hungary/lexica/HEA_NPSH.html (2010. 05. 02)
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- a gépegység szabdlyozasa: fojtds, megcsapolas, fordulatszdm-valtoztatas,
lapatszog-allitas;

- a gépegységek be- és kikapcsolasa: iizemidé-szabdlyozas, szivattyuk parhuzamos
kapcsolasa, gépvaltas.

A nyomas valtozasaval kapcsolatban alkalmazott szabalyozasi médok is kétfélék:
- a gépegység szabdlyozasa: fordulatszam-valtoztatas, jarokerékatméré-valtoztatas;
- a gépegységek be- és kikapcsolasa: szivattyuk sorba kapcsolasa, gépvaltas:
Fojtasos szabalyozas

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

Csovezetéki jelleggirhe,

H [mL A Fojtas
; Csovezetela jelleggorbe,
M, M 1
H
2 | savattvi jelleggorbe
H 1
T T T [ 3’
3 1 m”/s]

10. dbra. Szivattyu fojtdsos szabdlyozdsa

Az alaki ellendllas valtozasanak hatdsara valtozik a csévezetéki jelleggorbe és az aramld
kozeg térfogatarama.® (10. dbra)

9 Cséki Istvan: Epiiletek vizellatasa, csatorndzasa Skandi-Wald Koényvkiadé Kft., Budapest,
1998
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Fordulatszam 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 térfogataram és az emelémagassdag valtozasat vonja maga utan (11.
abra)

113 = 1lg = 111

H [m] "
Csovezeteki jellegzirhe
I'l-.[ 3
H Szivattyn jelleggorbe .
3 M, ny
H
2
I,
H, Szivattyn jelleggorbe ,
n,
Savattyi jelleggirbe |
\i// &
Vv, Vo Vs v [m3/s]

11. dbra. Szivattyu fordulatszam szabdlyozdsa

3. Centrifugal szivattyuk kapcsolasa

A centrifugal szivattyukat kothetjiik sorosan és parhuzamosan.

Soros kapcsolas

A soros kapcsoldas esetén ugyanaz a térfogataram halad at mindkét szivattyin, 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 hasznaljuk, ha nagy emel6magassagra van sziikségiink a rendszerben kis
térfogataram mellett, és azt egy szivattylval nem tudjuk biztositani. A kapcsolast a 12.
abran lathatjuk.
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A gyakorlati életben gyakran alkalmazott tobblépcsds szivattyuk is sorbakapcsolt szivattyuk,
amelyek k6zo6s tengelyre vannak felflizve.

H [m]n Csovezetéki
jelleggirhe
V = allandé H"‘*-.._
;  SZ SZ ™.
R_F . 2 V. : Szvattyn ereda
f @ @ 5 jellegginbe
/5.111 /ipz / Ap=ApfFip, ¥
l'lr: |"r ; j.].]:plg'H [Pﬂ] .
v [m?/s]

12. dbra. Szivattyuk soros kapcsoldsa

Parhuzamos kapcsolas

A szivattylkapcsolasok masik moédja a parhuzamos kapcsolds. Ekkor a szivattydk elagazas
elétti, illetve eldagazas utani csomépontjaban tekintheté azonosnak a nyomas, a koztuk lévé
nyomaskiilonbség, (Ap).mentén adddnak o6ssze a térfogatdramok. Az igy kialakulé pontok
o0sszessége adja@az eredd jelleggorbét. A nyomaskiilonbség értékébdl az emelémagassag a
kovetkez6 dsszefliggéssel szamolhato:

HeOPL
P9

[m].

Parhuzamos kapcsolast akkor alkalmazunk, ha nagy térfogataramiu folyadék szallitasa
szlUkséges kis emelémagassaggal, és ezt egy szivattyl nem tudja biztositani. A szivattyuk
parhuzamos kapcsolasat a 10. abran lathatjuk. Az eredé jelleggérbét ebben az esetben az
alland6é emelémagassagok melletti térfogataramok 6sszegzésével kapjuk.

Csak azonos jelleggorbével rendelkezé szivattyukat szabad parhuzamosan kapcsolni!
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H [m] X
y Csovezetéki jelleggorbe
M
H. f——=z—- I Szivattyni eredo
M Y, jellegzorbe
.
E: .‘-“\h\ .
| SZ,,5Z, ~
{.'M V  [m?/s]

13. dbra. Szivattyuk parhuzamos kapcsoldsa

4. Uzemeltetése

A szivattyukat gazdasdgossagi és kornyezetvédelmi okokbél a maximdlis hatdsfok
kornyékén célszerli lizemeltetni. A-2. abran lathato, hogy a hatdsfokgérbe maximuma a
szivattyl jelleggorbe harmadik harmadara esik. Adott szallitasi feladat esetén érdemes a
szivattyat ugy valasztani, hogy.a munkapontja erre a teriletre essen.

TANULASIRANYITO

1.Példa

Valasszon szivattyut a 14. dbra szerinti napkollektoros rendszer propilénglikol koréhez!
Kollektorkoréonként, melyekben 5-5-db THERMOSOLAR TS 300 tipusu kollektort helyeztiink
el, a térfogataram 0,4 [m3/h]. A 18x1-es vezeték 6sszes hossza 5 [m], a 22x1-es vezeték
o0sszes hossza 4 [m], a 28x1-es vezeték 6sszes hossza 16 [m], a propilénglikol sirlisége
1015 [kg/m3], dinamikai viszkozitdsa 1,54 [mPas] 50 [*C] koruli h6mérsékleten, a rendszerbe
egy darab EMMETI gyartmanyG EURO tipust, 500 literes, két hécserélés hasznalati
melegviztarolot alkalmaztunk.

- Szamitsa ki a cs6évezetéki szakaszokban az dramlasi sebességet!
- Vizsgalja meg az aramlas fajtajat!
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- Szamitsa ki a szivattyl emelémagassagat!

- Szamitsa ki a szivattyl hasznos teljesitményét!
- Valasszon szivattyut!

- Szamitsa ki a szivattyUmotor teljesitményét!

1. 18zl
221
] 1821
151
18l 2221
28x21,5 ~ 18zl
A 28215
Tagulast tartaly
czatlaltorisa
X HELV tarcld
hécserélae

14. abra. 1. Példa

Adatok:

- Térfogatdaram a 1 8x1-es vezetékben:

V, =1,1-107* [m* /s];
- Térfogataram a 22x1-es vezetékben:
V,=22-10"m’/s];

= Térfogataram a 28x1-es vezetékben:

V; = 3,3:107[m’ /s];

-  18x1-es vezeték 6sszes hossza: [y=5 [m];

- 22x1-es vezeték 6sszes hossza: [,=4 [m];

- 28x1-es vezeték 6sszes hossza: 5=16 [m];

- Az egyes vezetékszakaszokban az alaki ellenallasi tényezdk szama és értékei:
18x1-es vezeték: 2 db 90°-os iv €,=0,7; egy elagazas szétvalasztasban €,=1,3; egy
eldgazas egyesitésre €3=0,9;

22x1-es vezeték: 2 db elagazas szétvalasztasban €.=1,3; 2 db elagazas egyesitésre
€5=0,9;
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28x1-es vezeték: 6 db 90°-o0s iv €6=0,7; 5 db szelep €;=7 (az alaki ellenallasi tényezdék
értékeit a 6. és 7. abra tablazatai tartalmazzak);

A propilénglikol sirilisége p=1015 [kg/m3], a dinamikai viszkozitasa: n=1,54 [mPas],
A szivattyu hatdsfoka: n=0,42

A csésurlédasi tényez6 értéke az 5. dbrabol atlag értéket figyelembe véve: A=0,0015,
A napkollektor nyomasvesztesége a 15. dbra alapjan: Apkoliektor = 0,5 [kPa]

Egy kollektor térfogatarama:

. V . -4 3
Vot =1 = L1-10 5[m IS1 521075 [m* /5] = 79[1 /]
p [Pa]
14
2000
l..: g"-‘
10 ]
0.8 500¢"
0.6 ,-/ P
05 e ]
0.4 — I"‘.‘-___.---r"“"f
28— A
g T (i\
% 20 @0 0 80 100 120

~0 9 V [liter/h]
15. dbra. THERMOSOLAR TS 300 napkollektor nyomdsvesztesége'?

- A hG6cserélé nyomasvesztesége a 16. abra szerint: Apnscsereis = 3,5 [kPa]
A hécserélén az 6sszes propilénglikol atfolyik, tehat a térfogataram:

V, =3,3:10"*[m’ /8] =1.2[m’ / h];

10 Naplopd Kft. Tervezési segédlet
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p [kPa] Vi [liter]
20 500
19 200

/ 300
10 /
1560

N

fo: 112 29 3
Vi [mfh]

16. dbra. EMMETI gydrtmdnyu EURO tipusd HMV tdrolo hécseréldjének nyomdsvesztesége!!

A csévezetéki szakaszok aramldsi'sebességei:

V., 4V, 4.11-1074[m*/s]

A dl-r (1,6-102)*[m?]-3,14

Vi

= 0,55[m/s];

; . ; . . _4 3
g Ve 42\/2 0.4 2,%21? [2m IS1_ o 7mm/s].
A, dZ-r (2:102)°[m?]-3,14

OV, LAY, 433107 m’ /s

S - =0,67[m/s].
TA dim (25-107)%[m?]-3,14 [m7s]

Az aramlas fajtaja:

A kinematikai viszkozitas értéke:

3
DL/ e U L) ISR T S TENS
o 105-10°[kg/m’]

11 http://www.hungary-solar.com/920b.emmetieuro.pdf (2010. janius 27.)
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v od, _ 0,55[m/s]-1,6-107[m]

Re, = —— = 5866 > 2230,
1% LL,5-107°[m~ /s]
2
Re, < Yrda LOTIM/SI2:107Mm] g0 ooy
1% L5-107°[m~/s]
2
Re, = Y295 JOGTIM/SI 2510 0] _ 1116729930, tenat az ramids  mindharom

v 1,5-107°[m* /5]

vezetékszakaszban turbulens.

A szivattyu emelémagassaga:

A szivattyl emel6magassagat a kovetkez6 6sszefiiggés segitségével szamithatjuk.

_Vg_vlz_i_pz_pl_i_H +H
2-g P9 ’

H

4\ veszt.0sszes

Mivel a propilénglikol zart kérben kering, igy a kdvetkez6 6sszefiiggés marad:

Hgy = H

sziv veszt.0sszes

A,
d.

2
Vi
H stiv = H veszt.osszes Z[ + 2&} 9. g +H kollektor + H hdcseréld

A szakaszonkénti veszteség:

2
Hvesztl = Lh+ Zgl Vl
d, 2-9

2 2
SR (CAUUEES Ll NPT T Ui (L] SR
1,610 *[m] 2-9.81[m/s?|

Al :

\'%
Hveszt2 = (d— + Zgzj ) 'Zg
2

2 2
Hveszt2: 0’0015724[m]+2'1,3+2‘0,9 0,7 [m/5]2 =0,12[m]
210 2[m] 2-9,81[m/s?]

2
Hveszt3 = ;t—|3+ 2983 s
d, 2-9

0,67°[m/s]>
2.9,81[m/s?]

0,92[m]

~ (0,0015 16[m]
veszt 3 T

2,510 2[m] +6-0,7+5.7j
s " m
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A kollektor veszteségmagassaga:

AP oriektor 500[Pa
H kollektor  — Prote = 3[ ] = 0,0S[m]
p£-0 1015[kg /m~]-9,81[m /s~ ]
A hécserél6 veszteségmagassaga:
AD s
H _ phocserelo _ 3500 [Pa] — 0935[m]

Poeserdo T hg 1015[kg /m*]-9,81[m/s?]
A szivattyl emel6magassaga:
Az emelémagassdgot az el6z6 harom érték 6sszegzésével kapjuk.
Hsziv=Hveszt1 +Hveszt2+Hveszt3+Hiollektor+ Hhécsersis=(0,063+0,12+0,9240,05+0,35)[m]=1,43[m]

A szivattyu hasznos teljesitménye:

P,=p-9-Hg, -V3=1015[kg/m3]-9,81[m/s2]-1,43[m]-3,3+104[m3/s]=4,7 [W]=5 [W]

A szivattyUmotor teljesitménye:

Pm=i=M=12[W]
n 0,42

Szivattyuvalasztas:

A szivattyu szikséges emelémagassaga: H_. =1,43[m];

sziv

A szivattyu vizszallitasa: \; =33-10"*[m’ /s]=1,2[m’ /h];

A két adathez, amik a szivattyd munkapontjat hatarozzak meg, a 17. abra alapjan
valaszthatunk szivattydt.

Az abran' piros vonal jeloli ki a térfogataram és szivattyl emelémagassaganak
metszéspontjaban a szamitott "M" munkapontot, mely szerint a GRUNDFOS UPS 32-30
tipusi szivattyu felel meg a feladatnak. A valésagos munkapont ettdl kissé eltéréen alakul, a
csOvezetéki jelleggorbe és a szivattyu jelleggorbe metszéspontjaban.
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[m]

0.0 R UPS 100

8.0
G.U—p/\

4.0

2.0
156
143

1.0

0.8

0.8

&
3
:}':5 o
N

™

0.4

0.3 04 06 08 1.01.2 Z.
0,79

(]
>
[ ]

60 80V[m¥h]
17. dbra. GRUNDFOS UPSD 100 szivattyu jelleggorbe sereg’?

2. Példa

Onnek egy mosépisztoly és egy lefivo pisztoly miikédéséhez kell biztositani a s(ritett
levegb-ellatast. A két szerszam egyidejlileg is lGzemelhet. A mosépisztoly levegbigénye
150[l/min], a lefuvd pisztolyé 200[l/min] 6,3[bar] zemi nyomdasu levegé. A megengedett
nyomasingadozas 1[bar], a kapcsolasi szdm éranként 15, a kompresszor mlkodési
id6tartama 50[%], a biztonsagi tényezdé 1,2. A kompresszor és a szerszamok kozott a 18.
abra kapcsolasi rajza szerinti vezetéket alakitottak ki. Hatdrozza meg a légtartaly méretét!

- Hatarozza meg a kompresszor levegdszallitasat!
- Valasszon kompresszort!

Adatok:

- A mosoépisztoly leveg6igénye: V, =150[I/min] = 0,15[m* /min]=2,5-10"[m’ /s];

- Alefavé pisztoly levegSigénye: V, = 200[l / min] = 0,2[m* /min] =3,3-107°[m’ /s];
- A kompresszor lizemi nyomasa: puzemi=6,3[bar]
- A megengedett nyomasingadozas: Ap = 11[bar]=1,1-10°[kPa];

- A kapcsolasi szam éranként: z=15;

12 http:/ /www.gepeszbolt.hu/product_info.php?products_id=2057 (2010. janius 27.)
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- A kompresszor miikodési id6tartama: ED%=50[%];

- A biztonsagi tényez6: s=1,2;

- 18x1-es vezeték: Iy =15 [m], 1 db 90°-o0s iv, €=0,7; 1 db szelep, €=10;

- 18x1-es vezeték: I,=4 [m], 1 db eldgazas dramlds szétvalasztasara, €=1,3; 1 db
szelep, €=10;

- 22x1-es vezeték: I3=5 [m], 1 db szelep €=8,5.

Kompresszar

;-ﬂf <3
N, 221

5 [m] 18%] 18x1
4[] 15 [m]

:\ Mosdpisztaly

Lefiwd pisztoly

18. dbra. 2. példa kapcsoldsi rajza

A szallitandd térfogataram:

V ssses =V 14V 2 = (0,15+0,2)[m’ /min] = 0,35[m’ /min] = 5,8-10°[m" /]

Aramlasi veszteséq a vezetékhalézaton:

q) 2
Hveszt bsszes Z i II +2§ VI
' d. 2.9

Sebességek a vezetékekben:

7 4. 7 .25.107[m’
vy, TV 425 10TIMS] ) gy,
A dz (16-102)°[m*]-3,14

7 . ; . . 73 3
v=Ya AV, 43310 AMIS] g oy,
A dZz (16-107)°[m’]-3,14

7 . 7 . . 73 3
vz Vs ASBA0IMIS] _yg yg g
A dZz (2-1072)[m’]-3,14
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A kiszamitott sebességek segitségével szamithatjuk az aramlasi veszteségeket.

A szakaszonkénti veszteség:

A-l v
Apvesztl = (d_l + Zflj 12 P
1

2 2 3
. MW,HIO 12,44*[m/s] -1,293[kg /m ] _1211(Pa]
1,6-107*[m] 2
A-1, Vi p
Apvesztz = d +Z§2 2
2
2 2 3
AP, = Mj[m] P13410 | 1642 [m/s] -1,293(kg/m’] _ M350l
1,6-1072[m] 2
A-1 Vi p
Apveszt3 = d +Z§3 2
3
2 2 3
AP, = Mj[m] 85 18,472[m/s] -1,293[kg /m ]:1957[Pa]
2-107[m] 2

Az Osszes veszteség:

APssszes = APyesits T APressts + APyests =121 1+ 2035 +1957)[Pa] = 5203[Pa] = 0,052[bar]

A kompresszor szikséges nyomasa:

Prompr = (6,3 + 1—21 +0,052)[bar] = 6,902[bar] = 6,9[bar]

A kompresszor leveggszallitasa:

V.k S \; Osszes * a

-s[m*/h]=(9+12)[m’/h]- 100

-1,2 =50,4[m’ /h] = 840[l / min] '3
ED% 50[%]

Internet haszndlattal kataldgusbdl, az egyik lehetséges kompresszor:

Kaeser EUROCOMP EPC 1100-500

13 Tervezési segédlet Magyar Rézpiaci Kézpont
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19. dbra. Kaeser EUROcOMP 1100-500 kompresszor’+

3. Példa

Onnek egy 100 [m2] alapteriilet(i aula padlofiitési koreihez kell szivattyut valasztania a 20.
abra’s segitségével. A padlofiitési korok osztojat, illetve gydjtéjét hécseréld valasztja el a
kazantél. A feladat kapcsolasi rajza a_21. abran‘lathaté. A hécserélé és az osztd kozotti
vezeték 22x1 mm-es félkemény rézcsd, melynek hossza 8 [m], a gylijté6 és a hécseréld
kozotti visszatérd vezeték szintén 22x1 mm-es félkemény rézcsé vezeték, melynek hossza
8 [m]. A padlofiitési korok 14x0,6 mm-es bevonatos rézcsé vezetékbdl késziilnek 200 [mm]
osztassal. Az aula hévesztesége 19000 [W]. Az aula alapteriiletét ossza tiz mezére, a
héfoklépcsé 10 [K]!

14http:/ /www.kaeser.hu/Products_and_Solutions/Reciprocating_compressors/EUROCOMP/de
fault.asp (2010. jalius 2.)

15 Tervezési segédlet Magyar Rézpiaci Kézpont
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Sortavolsag, cm

Rézcsdves padlofités nyomasveszteségének meghatérozasa, a héveszteség lefelé 15 %-kal van figyelembe véve Az aGramkér hosszisaga, m
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” M 7 =
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Csdhosszisagok, m a sortavolsag és felillet figgvenyében
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21. dbra. Padlofiités kapcsoldsi rajza

L
=2

1
=]

- Szamitsa ki egy mezd. sziikséges héleadasat!

- Diagrambél hatdarozza meg egy mez6 szikséges vezetékhosszat!
- Diagramrél olvassa le egy mez6 nyomasveszteségét!

- Szamitsa ki a'szivattyu térfogataramat!

- Szamitsa ki a szivattyu emelémagassagat!

- Valasszon szivattylt a rendszerhez!

Adatok:

- Az aula hévesztesége: Q =9000[W ];

- Az eléremend és visszatér6 vezeték cs6hossza: le= 8 [m] I,= 8 [m];
- Egy mezé alapteriilete: Ay = 10 [m2];

- El6remend, visszatérd vezeték mérete: 22x1 [mm], azaz d=20 [mm];
- Padléf(ités vezetékek mérete: 14x0,6 [mm], sortavolsaga 20 [cm].

Osszes

Egy mezé héleadasa:

- Q, 9000 [W ]
— 0Sszes — — 900
Q, 10 10 W]

32
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Egy mez6 vezetékhossza:

A 20. dbra tablazataban a fekete nyilat kovetve egy kor vezetékhossza: 50 [m].

Egy mez6 nyomasveszteséqge:

A 20. abra diagramjaban a 900 [W] héleadasbdl kiindulva, a fekete nyilat kovetve, a 10 [K]-es
héfoklépcsénél elfordulva, az 50 [m] vezetékhosszat elérve, a vizszintes tengelyen
leolvashatjuk egy kor nyomasveszteségét, ami a kovetkez6:

Ap1=3500 [Pa]

A szivattyu térfogatarama:

A tdbmegdaram:

My = Do _ Ok /5] — 0,22[kg /5]
C-At  419[kJ /kgK ]-10[K]

A térfogataram:

Mew  0,22[kg /s]
o 1000[kg /m?*]

Ve = =2,2-107*[m? /8= 0,79[m* / h]

A szivattyl emelémagassaga:

2
sziv:(ﬁ"L'i_zé) Y +£
d 2.9 p:g

H

Az 5., 6., 7. dbraértékeit felhasznalva:

A =0,0015¢E om0 = 07 5 & 8,5

szelep

A sebesség a kontinuitasi tételbél:

. {/sziv Q 4‘\;sziv _ 4'2,2'1074[m3/5]
AL dPr (2-102)°[m?]-314

v =0,7[m/s]

(8+8)[m]

2 2
H, =(0,0015- L 15.0,7+5-8,7)- 0,7°[m/s] N 3500[Pa]
2-107[m]

2-9.81[m/s?] 1000[kg/m3]-9,81[m/32]:

1,56[m]

Szivattyuvalasztas:

A 17. abran a szikséges térfogataramhoz és emel6magassaghoz zo6ld vonal jeloli ki a
szivattyl szamitott munkapontjat, mely szerint a Grundfos UPS 25-30 szivattyu felel meg a
feladatnak. A valésagos munkapont ebben az esetben is ettdl kissé eltér.
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| 1. feladat

Valasszon szivattylt a 22. abra szerinti napkollektoros rendszer propilénglikol kéréhez! A
rendszerben 4 db THERMOSOLAR TS 300 tipusu kollektort helyeztiink el, a térfogataram
0,2[m3/h]. A 18x1-es vezeték 6sszes hossza 18[m], a propilénglikol s(irlisége/1015 [kg/m3],
dinamikai viszkozitdsa 1,54 [mPas], a rendszerbe egy darab EMMRTI gyartmanylG EURO
tipusu, 200 literes, két h6cserélés haszndlati melegviztarolét alkalmaztunk.

- Szamitsa ki a cs6vezetékben az aramlasi sebességet!
- Vizsgalja meg az aramlas fajtajat!

- Szadmitsa ki a szivattyd emelémagassagat!

- Szamitsa ki a szivattyl hasznos teljesitményét!

- Valasszon szivattyut!

- Szamitsa ki a szivattydmotor teljesitményét!

18x1

ThoiRbiar Il ] |18k
esatlak ozasa

HIW tarols

hécseréldge

22. dbra. 1. feladat kapcsoldsi rajza

A szivattylvalasztashoz hasznalja a 23. abra jelleggorbéjét!
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';E:' / / /' Wilo-ClassicStar
6
5 /
4 6 5
s“f-ns i 30/ /
3 15/,
'4?5/¢' 3ﬂ
2 /4
L
Stﬁ-
1 -
Bo 0,5 1 LN 2 3 Q[m3/M]

23. dbra. Wilo-Star szivattyu jelleggorbéi’é

16 http:/ /www.gepeszbolt.hu/product_info.php?products_id=2053 (2010. julius 7.)
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| 2. feladat

Onnek egy 160 [m?2] alapteriiletli tornaterem padI6fiitési kéreihez kell szivattyut valasztania
a 20. abra segitségével. A padlofiitési korok osztdjat, illetve gylijtéjét hécseréld valasztja el a
kazantol. A feladat kapcsolasi rajza a 24. dbran lathaté. A hdcserélé és az oszté kozotti
vezeték 22x1 mm-es félkemény rézcsd, melynek hossza 14 [m], a gyljt6 és a hdcseréld
kozotti visszatérd vezeték szintén 22x1 mm-es félkemény rézcsé vezeték, melynek hossza
12 [m]. A padlofiitési korok 14x0,6 mm-es bevonatos rézcsé vezetékbdl késziilnek 25 [cm]
osztassal. A tornaterem hdévesztesége 10400 [W]. A tornaterem alapteriiletét ossza.nyolc
mezdre, a héfoklépeséd 7 [K]!

- Szamitsa ki egy mez6 sziikséges héleadasat!

- Diagrambol hatarozza meg egy mezé sziikséges vezetékhosszat!
- Diagramrdl olvassa le egy mez6é nyomasveszteségét!

- Szamitsa ki a szivattyu térfogataramat!

- Szamitsa ki a szivattyl emelémagassagat!

- Valasszon szivattyut a rendszerhez!

(=]
LA
e

el
o

@ e =

24. dbra. 2. feladat kapcsoldsi rajza

A szivattyat a 25. dbrabdl valassza!
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25. dbra. Wilo szivattyu jelleggorbéi
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Valasszon szivattylt a 22. abra szerinti napkollektoros rendszer propilénglikol kéréhez! A
rendszerben 4 db THERMOSOLAR TS 300 tipusu kollektort helyeztiink el, a térfogataram
0,2[m3/h]. A 18x1-es vezeték 6sszes hossza 18[m], a propilénglikol s(irlisége 1015 [kg/m3],
dinamikai viszkozitdsa 1,54 [mPas], a rendszerbe egy darab EMMRTI gyartmanyd EURO
tipusu, 200 literes, két hécserélés haszndlati melegviztarolét alkalmaztunk.

- Szamitsa ki a cs6vezetékben az aramlasi sebességet!
- Vizsgalja meg az aramlas fajtajat!

- Szamitsa ki a szivattyl emelémagassagat!

- Szamitsa ki a szivattyl hasznos teljesitményét!

- Valasszon szivattyut!

- Szamitsa ki a szivattyiUmotor teljesitményét!

Adatok:

- Térfogataram a 18x1-es vezetékben:
- V=02[m’/h]=5,6-10"[m’ /s]=200[1 /h];
- 18x1-es vezeték 6sszes hossza: |=18 [m];
- A 18x1-es egyes vezeték alaki ellenallasi tényezdinek szama és értékei:
6 db 90°-os ivet €,=0,7; és 5 db szelepet €,=10 (az alaki ellendllasi tényezbk értékeit a
6. és 7. abra tablazatban talalhatok) tartalmaz;
- A propilénglikol siiriisége p=1015 [kg/m3], a dinamikai viszkozitasa n=1,54 [mPas],
- A szivattyu hatasfoka: n=0,42
- A csG6surlodasi tényezd értéke az 5. dbrabdl atlag értéket figyelembe véve: A=0,0015,
- A napkollektor nyomasvesztesége a 15. abra alapjan (zold vonal jelzi):
Egy kollektor térfogatarama:
Y kollektor, = Vo 20001 7h} = 50[1/h]
4 4
ApPkoliekior = 0,28 [kPa]
- A h6cserélé nyomasvesztesége a 16. dbra szerint (zéld vonal jelzi):
A hécserélén az 6sszes propilénglikol atfolyik, tehat a térfogataram:

V = 0,2[m3 /h], azaz, Apnscsersis = 0,5 [kPa]

A csGvezeték dramldsi sebessége:

VvV =

’ -5 3
4V _ 456107 mNS] e,
T

d>.z  (1,6-1072)*[m?*]-3,14
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Az aramlas fajtaja:

A kinematikai viszkozitas értéke:

_n _ 154-107[Pas]

= =105 10°0g /] =1,5-10"°[m* /5]

_v-d _0,28m/s]-1,6-107°[m]

Re
v 1,5-107°[m? /5]

=2987 > 2230,

tehat az dramlas a vezetékszakaszban turbulens.

A szivattyu emelémagassaga:

A szivattyl emel6magassagat a kovetkez6 6sszefiiggés segitségével szamithatjuk.

2 2
SZiv:V2 V1+p2 p1+Hg+H
2-g P9

H

veszt.0sszes

Mivel a propilénglikol zart kérben kering, igy a kovetkez6 6sszefliggés marad:

Hg, = H

sziv veszt.fsszes

Al

2
\
H stiv = H veszt.dsszes ( d + 25} 2 . g + H kollektor + H hocseréld

Az aramlasi veszteség:

2
Hveszt = [LI_i_ Zégj Y

d 2-9
2 2
o = 0,0015£8[m]+6_0’7+5_10 0,28 [m/s]2 _ 0.22m]
1,6-10%[m] 2-981[m/s’]
A'kollektor veszteségmagassdaga:
AP\oitektor 280[Pa
Hkollektor: Protet = 3[ ] B 20,028[”]]
£-9 1015[kg/m~]-9,81[m/s"]
A hécserél6 veszteségmagassaga:
AP~
_ phocserelo _ SOO[Pa] :0,048[m]

hocseréld p-g - 1015[kg/m3]9,81[m/52]

A szivattyu emelémagassaga:
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Az emelémagassagot az el6z6 harom érték 6sszegzésével kapjuk.
Hszivszesz+HkoIIektor+ Hh6cseré|6=(0,22+0,028+0,048)[m]=0,296[m]

A szivattyu hasznos teljesitménye:

P,=p-9g-H, -V =1015kg/m’]-9,81[m/s*]-0,296[m]-5,6-10°[m’ /s] = 0,1 7[W ]

A szivattyuUmotor teljesitménye:

P _ o,17[vv]=0’4[W]

p ="
n 042

m

Szivattyuvalasztas:

A szivattyu sziikséges emelémagassaga: H .. =0,296[m];

sziv

A szivatty( vizszallitasa: V = 5,6-107°[m’ /s]=0,2[m> /h];

‘E‘ !! / ), Wilo-ClassicStar
6
; - //
4 — 5/
. 25/5' Py /
3 P> 25/, 5 °
v /‘
2 A """ 305
W= 30 T
_ M -
0,298 M
0 0.2 0.5 1 15 2 3 Q[m3M)

26. dbra. Wilo szivattyu kivdlasztdsa

A két adathoz, amik a szivattyl munkapontjat hatdrozzak meg, a 24. abra alapjan
valaszthatunk szivattyat. Latszik, hogy igen kis emelémagassag sziikséges, a kivant
jellemzéket fojtdsos szabdlyozdassal allithatjuk be, amire a rendszerben |évé szelepek
alkalmasak.

41



HOGYAN VALASSZUNK SZIVATTYUT, ILLETVE KOMPRESSZORT ADOTT SZALLITASI
FELADATHOZ REZCSOVES SZERELES ESETEN?

Az abran piros vonal jeloli ki a térfogataram és szivattyl emelémagassaganak
metszéspontjdban az "M" munkapontot, mely szerint a GRUNDFOS UPS 32-30 tipusu
szivattyu felel meg a feladatnak.

2. feladat

Onnek egy 160 [m?2] alapteriiletli tornaterem padl6fiitési kéreihez kell szivattyut valasztania
a 20. abra segitségével. A padlofiitési korok osztdjat, illetve gytijtéjét hécseréld valasztja el a
kazantol. A feladat kapcsolasi rajza a 24. dbran lathaté. A hdcserélé és az .oszté kozotti
vezeték 22x1 mm-es félkemény rézcsd, melynek hossza 14 [m], a gyljt6 és a hdcseréld
kozotti visszatérd vezeték szintén 22x1 mm-es félkemény rézcsé vezeték, melynek hossza
12 [m]. A padlofiitési korok 14x0,6 mm-es bevonatos rézcsé vezetékbol készilnek-25 [cm]
osztassal. A tornaterem hévesztesége 10400 [W]. A tornaterem alapteriiletét-ossza nyolc
mezdre, a héfoklépcesé 7 [K]!

- Szamitsa ki egy mezé sziikséges héleadasat!

- Diagrambol hatarozza meg egy mez6 sziikséges vezetékhosszat!
- Diagramrdl olvassa le egy mez6é nyomasveszteségét!

- Szamitsa ki a szivattyu térfogataramat!

- Szamitsa ki a szivattyl emelémagassagat!

- Valasszon szivattyut a rendszerhez!

Adatok:

- Az aula hévesztesége: Q =10400[W ];

- Az el6remend és visszatérg vezeték cséhossza: le= 14 [m] .= 12 [m];
- Egy mezé alapteriilete: A; = 20 [m?];
- El6remend, visszatéro vezeték mérete: 22x1 [mm], azaz d=20 [mm];

0sszes

- Padlofiités vezetékek mérete: 14x0,6 [mm], sortavolsaga 25 [cm].

Egy mez6 héleadasa:

A Q 0sszes 1 0400[\N ]
Ql = 8 =

=1300[W ]

Egy mez6 vezetékhossza:

A 20. 4bra tdblazataban a piros nyilat kdvetve egy kor vezetékhossza: 80 [m].

Egy mez6 nyomasveszteséqge:

A 20. abra diagramjaban az 1300 [W] héleadasbél kiindulva, a piros nyilat kovetve, a 7 [K]-es
héfoklépcsénél elfordulva, a 80 [m] vezetékhosszat elérve, a vizszintes tengelyen
leolvashatjuk egy kor nyomasveszteségét, ami a kovetkez6:
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Ap1=19200 [Pa]

A szivattyu térfogatarama:

A tdmegdram:
¥ Qt’)sszes _ 10,4[kJ /S]

Msiv = = = 0,36[kg /S]
c-At  419[k] /kgK ]-7[K]

A térfogataram:

rﬁsziv _ 0,36[kg /S]

= = =3,6-10*[m*/s] = 1,3[m* /h]
o 1000[kg/m’]

.
V sziv. =

A szivattyl emelémagassaga:

v Ap,

2
+—
2.9 p-9

Hay = (1 +2)
d

Az 5., 6., 7. abra értékeit felhasznalva:

A=0,0015. Sionyok = 0,7 ; Sorelep = 85

A sebesség a kontinuitasi tételbél:

_ \./sziv _ 4‘\;sziv _ 4‘3,6'10_4[m3/5] .

v = = =2,3[m/s
A d’-7  (2-1077)*[m?*]-3,14 [m/s]
2 2
Ho = (0,0015 - QEHIDIMT 5 7 5 gy, 23 [M/S] 19200(Pa]
2-10 "[m] 2.9,81[m/s?] 1000[kg/m*]-9,81[m/s?]

H_. =15,51[m] = 15[m]

sziy

Szivattyuvalasztas:

A 27. abran a szikséges térfogatdramhoz és emelé6magassaghoz piros vonal jel6li ki a
szivattyl munkapontjat, mely szerint a Wilo Economy-MHIL 102 szivattyli felel meg a
feladatnak.
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Wilo-Economy MHIL 102 .. MHIL 107

Wilo-Economy MHIL 302 .. MHIL 306
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A(z) 2699-06 modul 010-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

54 544 02 0010 54 01 Fluidumkitermeld technikus

54 544 02 0010 54 02 Gazipari technikus

54 544 02 0010 54 03 Megujuléenergia-gazdalkodasi technikus
54 544 02 0010 54 04 Mélyfuré technikus

54 544 02 0100 31 01 Csé6-tavvezeték lizemeltetd (olaj, gaz)
54 544 02 0100 31 02 Fluidumkitermeld

54 544 02 0100 31 03 Mélyfurd

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
16 oOra
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