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1 A termodinamika alapjai (Szerk.: Vasaros Zoltan)

A hiités nem 21. szazadi talalmany, természetes megoldasair6l mar az 6kor kronikaiban is olvashatunk. Elddeink
hoval, jéggel hitottek ételeket, italokat, sot, gyakran lakdszobakat, termeket is. Lehetdségeikhez mérten
megoldottak a jég raktarozasat és szallitasat is, bar ezek a lehetdségek mai szemmel nézve igen korlatozottak
voltak. Ahol a ho ¢és jég nem allt rendelkezésre, ott mar az idészamitasunk el6tti idékben is kihasznaltak a viz
parolgéasanak hiit6 hatasat. Aztan felfedezték, hogy ha a tiszta vizbe sot vagy szalmiaksot kevernek, akkor a viz
lehtil, igy nemcsak az idéjarasra szamithattak a hiitésben. A kdvetkezd 1épésben viz helyett kiilonb6z6 oldatokat
kezdtek hasznalni, melyek alacsonyabb hdomérsékleten parologtak el. Hogy ne illanjanak el végleg, egy
csbrendszeren at egy kezdetleges kompresszorba vezették és tjra cseppfolyésitottak oket. Igy miikodott az elsé
hiitésre alkalmas berendezés.

A 19. szazad ipari fejlodése olyan szintli igényt jelentett a hiitésre, melyet a viz és a jég segitségével mar nem
lehetett kielégiteni. Az 1800-as évek masodik felében szinte egymassal parhuzamosan jelent meg az elsé
abszorpcids ¢s az elsé kompresszoros hiitéberendezés, amelyek mar ipari célra is hasznosithatok voltak. Méretiik
és miikodtetésiik bonyolultsaga miatt a kis boltokban, haztartasokban ezeket nem lehetett alkalmazni, viszont
megoldottak a jégkészités problémajat, igy a jég viszonylag egyszeriien beszerezhetévé valt. A tovabbi fejlédést
a villanymotor, majd a mesterségesen eldallitott hiitokozegek feltalalasa segitette. A 20. szazad végére
megjelentek tjabb tipust kompresszorok, és az informatika, valamint az elektronika vivmanyai is gazdagitottak
a htitéstechnikat.

A fejlédés nem allt meg, napjainkban is folytatodik, valaszt keresve az idordl idore felmeriilé komfort, ipari és
kornyezetvédelmi kérdésekre. Jelen tananyagunk igyekszik bemutatni a 21. szdzadi htitéstechnika legfontosabb
témakoreit, elsé fejezetében Osszefoglalva azokat az alapokat, melyeknek felelevenitése sziikséges a késébbi
részletek megértéséhez. Kezdjiik tehat egy rovid termodinamikai ismétléssel!

1.1 A termodinamika alapjai

A termodinamika olyan tudomanyteriilet, ami energiaatalakulasokkal foglalkozik. Torvényszertiségeit az emberi
tapasztalatok ¢és kisérletek alapjan fogalmaztadk meg. Lehetdvé teszi jo néhany, a hétkdznapokbol is ismert
energetikai folyamat egyszer(i leirasat, a szerepld mennyiségek kiszamitasat.

A termodinamikai rendszer és kornyezete kozott tobbféle kolcsonhatas jatszodhat le. Ezek koziil témankhoz a
mechanikai és a termikus kolcsonhatas kapcsolodik leginkabb. Mechanikai kolcsonhatds esetén a rendszer
mechanikai munkat végez a kdrnyezetén vagy a kdrnyezet a rendszeren. A termikus kdlcsonhatas hdmennyiség
aramlasat jelenti a rendszer és kornyezete kozott.

A termodinamikai rendszereket alapvetéen két csoportra osztjuk: nyitott és zart rendszerekre. A hiitéstechnikai
rendszerek a zart rendszerek kozé tartoznak, ami annyit jelent, hogy a rendszerben energia jellegii
kolcsonhatasok torténnek, tomegkodlcsonhatas (tehat a rendszer és a kdrnyezet kozotti anyagatadas) viszont nem.

1.2 Alapvetd mennyiségek, mértékegységek

A termodinamika alapvetden az anyag és az energia atalakuldsat vizsgalja az adott rendszerben, ennek leirasara a
rendszer allapotinak valtozasat hasznalja. Allapotnak nevezziik a rendszer anyag- és energiaeloszlasat egy adott
pillanatban. Az allapotvaltozasok mérhetd mennyiségek leirasaval jol kovethetok. Ilyen allapotjelzé példaul a
tomeg, a nyomas, a hdmérseklet vagy a siiriiség.

Rovid emlékeztetonkben tekintsiik at, melyek azok a fogalmak és mennyiségek, melyeknek ismerete
nélkiilozhetetlen a termodinamikai folyamatok megértéséhez!
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1.2.1 Fizikai alapmennyiségek

A fizikai alapmennyiségek korét, rendszerét és az alapegységeiket nemzetkozi megallapodasok alapjan
hataroztdk meg. Konyviinkben a ma nemzetkozileg altalanosan hasznalt (hazankban is kotelezd) ugynevezett SI
mértékegységrendszert ismertetjiik és hasznaljuk. Megjegyezziik azonban, hogy voltak korabban és egyes
orszagokban ma is léteznek egyéb mértékrendszerek, valamint alapegységek is, amelyek mai hasznalata és
atszamitasa SI-egységekre igen nagy figyelmet kovetel!

A fizikai alapmennyiségeket és azok alapegységeit az alabbi 1.1. szamu tablazatban foglaltuk &ssze, feltiintetve
megnevezésiik mellett a jeldléseiket is.

Alap mennylseg Jelolése Alapegyseg Jelolése
megnevezése megnevezése

Hosszusag L,s méter m
Tomeg m kilogramm kg

1d6 t masodperc S
Hémérséklet T Kelvin K
Aramersség I Amper A
Anyagmennyiség | m mol mol
Fényer6sség Iv kandela cd

1.1. tablazat. Alapmennyiségek és mértékegységeik
Az alapmennyiségek jeleit és az alapegységek (mértékegységek) jeleit sohasem szabad dsszetéveszteni!

A gyakorlatban sokszor célszeriibb az alapegységek tobbszordseivel vagy azok tortrészeivel kifejezni egy adott
mennyiséget. Az alapmennyiségek szorzotényez6i, amelyekkel ezek a tobbszorosok, illetve részek eldallithatok,
a megallapodasok szerint a 10-es szam (kiillonbdz6) hatvanyai szerint valtoznak, és kiilon-kiilon elnevezést és
jelet kaptak, amelyeket az alapegysége neve, illetve az alapegység jele elé kell kapcsolni. A bemutatott fizikai
alapmennyiségekbdl és alapegységekb6l minden tovabbi fizikai mennyiség és egység leszarmaztathato,
levezethetd.

Szarmaztatott egységek az alapegységek osztasaval, ill. szorzasaval jonnek 1étre, példaul:

teriilet: Im-1m=1m
erd: lkg-1m-1s?=1kgms?
stirliség: 1kg/1m®=1kg/m®

Nézziink meg egy példat a fizikai mennyiségek dsszefliggéseire!

1.2.1.1 A hosszusdg, a teriilet és a térfogat

A hossztsag (jele L vagy s) mértékegységét, a métert (m) eredetileg a Parizson athalado délkér egynegyedének
tizmilliomod részeként hataroztak meg. A méter jelenleg elfogadott meghatarozasa a kdvetkezd: A méter olyan
hosszlsag, amely a 86-o0s tdmegszamu kripton atom elektron palyainak 2p10 és 5d5 alhéjai kozotti atmenetnek
megfeleld sugarzas vakuumban mért hulldmhosszanak 1650763,73-szorosaval egyenld.

Ennek az 1j, valljuk be, kissé nehezen érthetd meghatarozasnak sziikségességét az indokolta, hogy a kordbban
hasznalt dsszehasonlitdé alapmérték (egy platinaridra bekarcolt jelek tavolsaga) mar nem elégitette ki a mai
magas foku pontossagi igényeket.

A teriilet és a térfogat mértékegységeit a hossziisag mértékegységébdl szarmaztattak le:
A teriilet (jele: A) hosszusagbol szarmaztatott alapegysége a négyzetméter:
Im-1m=1m’

A térfogat (jele: V) hosszusagbol szarmaztatott alapegysége a kobméter:
Im-1m-1m=1m’
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1.2.2 Mechanikai alapmennyiségek

A mechanika a fizikdnak az a nagy teriilete, amely a nyugalomban 1év6, és a mozgd testekkel kapcsolatos
folyamatokkal foglalkozik. Ezen beliil a statika a nyugalomban 1év6 testek és az 6ket éré eréhatasok kapcsolatat,
a kinematika a mozgasokat, a kinetika és a dinamika pedig az erdk és mozgasok dsszefiiggéseit targyalja.

Tekintsiik at példaként néhany osszefiiggést a mechanika tertiletérdl!

1.2.2.1 Azidb, a sebesség és a gyorsulds

Az id6 (jele: t) mértékegységét, a szekundumot vagy koznapibb nevén masodpercet (S) a Fold sajat tengelye
koriili forgasanak ideje alapjan hataroztak meg, a nap két delelése kozti atlagos id6tartam 1/86400 részeként.
Jelenlegi meghatarozasa: A 133Cs (cézium) nukleid atomjanak két hiperfinom struktiraju szintje kozotti atmenet
periddus idejének 9 192 631 770-szerese.

Az 1s alapegység mellett megengedett még a

perc: 1 min=60s

ora: 1 h=60 min= 3600 s

nap: 1 d =24 h = 1440 min = 86400 s

idé-mértékegységek hasznalata is.

A sebesség és a gyorsulas mértékegységét az ut és az id6 mértékegységeibdl szarmaztattak:
A sebesség (jele: V), az id6egység alatt megtett Gt v[m/s].
A gyorsulas (jele: a) az idéegységre vonatkoztatott sebességvaltozas a[m/s?].

Azt a gyorsulast, amellyel egy szabadon esé test 1égiires térben mozog, gravitacids gyorsulasnak, vagy nehézségi
gyorsulasnak nevezik. Kiilon jelet is kapott: g. Nagysaga a gravitacios er6tér helyi nagysagatol fiigg. Ez azt
jelenti, hogy nemcsak az egyes égitesteken, hanem még egy adott égitest kiilonb6zé helyein is mas-mas
nagysagu. A Foldon a nehézségi gyorsulas kozepes értéke: g = 9,80665 ~9,81 m/s°,

1.2.2.2 Atémeg, a slirlséq és a fajtérfogat

A tomeg a testeknek azt a tulajdonsagat jellemzi, amely egyrészt tehetetlenségben (mozgasallapotanak
megvaltoztatasaval szemben), masrészt a mas testekhez valé vonzddasban nyilvanul meg. Egy test tomegét csak
egy masik, ismert tomeggel valé Osszehasonlitas alapjan lehet meghatarozni. Ennek elfogadott és altalanosan
hasznalt moddja: Osszehasonlitas hitelesitett mérlegtomegekkel kétkara mérlegen. (Nem rugods- vagy
kvarcmérlegen!). A tdmeg nagysaga a helytdl fliggetlen, tehat példaul az tirhajésok altal a Holdon begytijtott
kdzetmintak tomege a Holdrol a Foldre lehozva is véltozatlan marad. (Erdekesség, hogy a sulyuk viszont a
kiilonboz6 tomegvonzasi viszonyok miatt a két égitesten eltérd, a F61don a nagyobb.)

A tomeg (jele: m) alapegysége 1 kg, a nemzetkdzi megegyezés alapjan elfogadott kilogramm-prototipus: egy 39
mm atmérdjii és 39 mm magassagu platina-iridium rad tomege.

Megjegyezziik, hogy a tomeg kg mértékegysége mellett a gramm is hasznalatos:

gramm: 1 g = 1/1000 kg

Az egységnyi térfogatban talalhatd tomeget stirliségnek (jele: p) nevezziik. Ez a fogalom eltér attol, amit a
koznapi nyelvhasznalatban értiink a siiriség fogalma alatt, mert itt nem a kdzeg allagat, hanem fajlagos tomegét
jelenti. A stiriség értékét kiszamithatjuk, ha egy test m tomegét és V térfogatat ismerjiik, hiszen értéke azok
hanyadosa lesz. Mértékegysége is a tomeg és a térfogat mértékegységének hanyadosa: kg/m®. Hasznalatos a
kg/dm?® mértékegység is.

A fajtérfogat (jele: v) fajlagos térfogatot jelent, vagyis a V térfogatnak és a benne 1évé m tomegnek a hanyadosat.

Mértékegysége a térfogat és a tdmeg mértékegységének hanyadosa: m3/kg. Hasznalatos a dm*/kg mértékegység
is. A fajtérfogat és a stirliség kapcsolata: egymas reciprokai.
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1.2.2.3 Azerdés asulyeré

Az erd az alak- és mozgasvaltozasok okozdja. Erd sziikséges példaul egy rugd dsszenyomasahoz, vagy egy allo
kocsi mozgésba hozdsdhoz. A dinamika Newtontol szarmazo alaptorvénye szerint, ha egy m tomegt testet F erd
kényszerit mozgasra, akkor az a gyorsulassal mozog:

eré = tomeg - gyorsulas, azaz: F =m - a.

A torvényt mas szavakkal kifejezve: ahhoz, hogy egy test mozgési allapotat megvaltoztassuk, a ,tehetetlenség”
legy6zéséhez erdt kell alkalmaznunk.

Az er6 (jele: F) mértékegységeként azt az eréhatast valasztottak, amely egységnyi tomeget (m = 1 kg) egységnyi
gyorsulassal (a = 1 m/s?) mozgat. Az eré mértékegysége tehat: 1 kg - 1 m/s*= 1 N (1 Newton).

A sulyerd az az erd, amellyel egy tomeg a Fold (egy mas égitest) kdzéppontjanak iranyaban az alatdmasztasara
szolgalo testet nyomja. Ha ezt az alatétet eltavolitanank, a test egyenletesen gyorsulé mozgassal megindulna a
Fold kdzéppontja felé. Ezt a gyorsulast nehézségi (gravitacios) gyorsulasnak nevezik, és g-vel jelolik. A Foldon
a nehézségi gyorsulas értéke kozelitéen g = 9,81 m/s’.

A stlyerd kiszamitasa Newton térvénye alapjan F =m - g.

1.2.2.4 Anyomds

A nyomas (p) a feliiletre mer6legesen hat6 (F) erdé és az erd hatasanak kitett (A) feliilet aranya. Hivatalos
mértékegysége a Pascal (Pa), amely az egységnyi feliiletre (1 m?) hato egységnyi erét (1 N) jelenti. A
gyakorlatban hasznalatos nyomasegység a bar, illetve kis nyomasok mérésekor a bar ezredrésze: a millibar
(mbar). Az 1 bar nyomasegység hasznalata azért indokolt és azért is terjedt el, mert kozelitben megegyezik az
Sl-rendszer bevezetése elott hasznalt 1 Atm nyomasegységgel.

A nyomassal kapcsolatos dsszefliggések

Az anyagok térfogatanak nyomastol valo fiiggdségét kompresszibilitasnak, azaz magyarul 6sszenyomhatdsagnak
nevezik. A kozegek a halmazallapotuktol fiiggden nyomas hatasara eltéréen viselkednek, kompresszibilitasuk
eltérd. A szilard testek feliiletén a nyomas hatasara fesziiltség keletkezik, mert a molekulak 6sszenyomodnak és
igyekeznek eredeti tavolsagukat ujra felvenni. A hiitétechnikai gyakorlatban el6fordulé nyomastartomanyban
azonban az 0sszenyomddas mértéke olyan csekély, hogy a szokasos eszkdzokkel mérhetetlen, ezért a szilard
testeket gyakorlatilag 6sszenyomhatatlannak tekintjik.

Amig a szilard testek részecskéi mereven Osszekapcsolodnak, a folyékony halmazallapotti anyagok molekulai
egymashoz viszonyitva konnyen eltolhatok vagy el is valaszthatok. {gy azutan a nehézségi gyorsulas lefelé
iranyuld huzohatasat is konnyen kovetik, és a befogadasukra szolgald edény belsé terét alulrol folfelé kitoltik.
Egyszeriibben megfogalmazva: a folyadék az edény alakjahoz idomul. Kiils6 nyomas hatasara a folyadékok
térfogata is csak rendkiviil kis mértékben valtozik, kompresszibilitasuk csekély. A hiitdtechnikai gyakorlatban a
folyadékok Osszenyomhatdsagat altalaban figyelmen kiviil lehet hagyni, hiszen példaul az ammonia hiitékdzeg
térfogatanak 1 %-os cs6kkentéséhez kb. 200 bar nyomasra lenne sziikség. Hosszl folyadékvezetékek hirtelen
lezarasanal azonban figyelembe kell venni a lokéshullam kialakulasanak lehetdségét, amely a folyadék
rugalmassaganak kovetkezménye.

A gazallapotu kozegek részecskéi szabadon elmozdulhatnak és a rendelkezésiikre allo teret teljesen kitoltik.
Kiilsé nyomas hatasara térfogatukat er6sen valtoztatjak. Kompresszibilitasuk tehat nagy, de az anyagmindségtol
fiiggden valtozo.

1.2.2.5 A nyomds terjedése folyadékokban és gdzokban

A hidraulikus nyomas

Amig a szilard testekre gyakorolt nyomoerd csak az eré tamadaspontja kozelében hoz Iétre fesziiltséget, a
folyadékokban és gazokban a nyomas minden iranyban terjed. Ha egy merev és zart, folyadékkal (példaul vizzel)
megtoltott edény (1.2.1. abra) hengeres kivezeté nyilasat mozgathatdé dugattyuval lezarjuk és ezt az A
keresztmetszeti dugattyt F er6vel terheljiik, a dugattyd nem fog elmozdulni, mert a folyadék gyakorlatilag
O0sszenyomhatatlan. A hatéerdnek egy olyan erd fog ellenéllni, amely a folyadékbol ,,érkezik”. Ha az nem jonne
1étre, nem johetne 1étre az emlitett egyensuly sem, és a dugatty valamilyen iranyban elmozdulna. A Pascaltol
szdrmazo, rola elnevezett torvényszerliség szerint az A feliiletre haté F erd hatdsara 1étrejové nyomds a henger
(illetve a hengerhez kapcsolodo, folyadékkal kitoltott tér) minden részére kiterjed. Ez az ugynevezett hidraulikus
nyomas. Igy tehat, ha az abrdn bemutatott edény barmely pontjahoz nyomasmérét kapcsolunk, az mindeniitt a p
= F/A nyomast fogja mutatni. Ebbdl a torvényszeriiségb6l kovetkezik, hogy ha egy folyadéktérben a nyomas
mindeniitt azonos, akkor a folyadéktér egyes feliiletrészeire haté erd a feliiletrészek nagysagaval egyenesen
aranyos, vagyis: Fy =p - A1, Fo =p - 4, . . . stb.
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1.2.1. abra. Hidraulikus nyomas folyadékkal telt edényben

Ez a torvény képezi a hidraulikus emel6ék és hidraulikus prések szerkesztésének alapjat (1.2.2. dbra).

; ;

1.2.2. abra. Hidraulikus emel6k és hidraulikus prések alapelve

A 1égkori nyomas

A nyugvo folyadékban, illetve gazban az egymas f616tt elhelyezkedd részecskék nyomast hoznak 1étre, amely a
nehézségi eré hatasara keletkezik. A 1égteriinkben tobb km magassagban talalhat6 levegé is nyomast fejt ki az
alacsonyabban 1év6 légrétegekre, illetve végiil a talajfelszinre is. A talajszinten mérhetd légnyomas annak a
levegboszlopnak a siilyerejével azonos, amely egy egységnyi (1 m?) talajfeliilet felett merélegesen helyezkedik
el. Ennek a 1égoszlopnak a stlyerejét kellene meghatarozni ahhoz, hogy a légnyomast megallapithassuk, ami
azonban kozvetleniil nem lehetséges. A kozismert Torricelli-féle kisérlet a Pascal elv alapjan hato 1égnyomast
egy folyadékoszlop ismert (illetve kiszamithato) sulyerejébdl szarmazé ellennyomassal hasonlitotta 6ssze (1.2.3.
dbra).

M F__higanygéz q

Y

higany. [

T
]

mmHg
barométerallas

A miszaki gyakorlatban a késziilékek tilnyomo tobbsége a légtér altal koriilvéve tigynevezett atmoszférikus
viszonyok kozott tizemel. A folyadékot vagy gazt tartalmazo edények hatarolofalat a beliilrél hatdé nyomas és a
kiviilrél hat6 pp 1égkori nyomas (vagy mas néven: barometrikus nyomas) kiilonbsége, az tigynevezett tilnyomas
terheli. Az abszolut nyomas az edényben uralkod6é nyoméasnak a p = 0 kiilsé nyomashoz viszonyitott értéke.

Az Osszefiiggés: abszolut nyomas = tilnyomas + 1égkdri nyomads, vagyis Paps = Pt + Pob-

A nyomastartd edények, késziilékek szilardsagi igénybevételét a tilnyomas nagysaga szabja meg. Sok esetben
azonban, példaul a hiitdkdzegek elparolgasi vagy kondenzacios hémérsékletének nyomas alapjan torténd
megallapitasakor, valamint a hiitéberendezések vakuumozasakor az abszoliit nyomas a mértékado. Mint latni
fogjuk, a nyomasmérék legtobb fajtaja csak p; tulnyomast — a mindenkori 1égkdri nyomashoz viszonyitott
nyomast — jelzi ki. (A 1égkdri nyomast mérve 0 értéket mutat.) Ha ilyen miiszerrel mériink és az abszolut
nyomast kell meghatarozni, akkor a pontos eredmény elérése érdekében egyidejiilleg meg kell mérni a pb 1égkori
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nyomast is (mert az a helytdl és az iddjarasi viszonyoktol fiiggden valtozhat), és a kettot dssze kell adni. Kisebb
pontossagi igényli méréseknél (példaul szervizmunkdk soran), amikor az abszolit nyomast csak tdjékoztatd
jelleggel kell meghatarozni, a tengerszint feletti 50 — 150 m kozotti magassag helyeken a 1égkdri nyomast
allando6 p, = 1 bar nagysagunak lehet venni. Ilyenkor pa,s = py + 1 bar. Ez a modszer azonban hegyvidéken vagy
igen kis nyomasok mérésekor (példaul vakuumozaskor) nem hasznalhatd, mert ott mar nagyon pontatlan
eredményt ad!

Megjegyzés: A bar nyomasegység onmagaban sajnos nem tesz kiilonbséget abban, hogy abszolit nyomasrol
vagy tulnyomasrol van sz6. Megallapodas szerint 6nmagaban haszndlva mindig abszolut nyomast jelent,
azonban, ha a tilnyomas egységeként alkalmazzuk, akkor a bar mértékegység utan ezt kiilon jelezni kell.
Javasoljuk, hogy lehetdleg mindig jelezziik, hogy adott esetben tilnyomasrdl vagy abszolit nyomdasrél van-e
sz0.

1.2.2.6 A nyomds mérése
A nyomdas mérésére nagyon sok moddszer ismert. Most csak azokat targyaljuk, amelyek a hiitdtechnikai
gyakorlatban is szerepet kapnak.

Csorugos és csdomembranos manométerek

A hitétechnikaban hasznalt lizemi- és szervizmanométerek legaltalanosabban hasznalt fajtija a csérugos
Bourdon-cséves manométer (1.2.4. dbra). Ennek a nyomasmérd késziiléknek a nyomasérzékelGje egy lapitott
csO, amely a mérendé kozegnek ellenalld (réz, ujeziist, rozsdamentes acél) anyagbol késziil, és kb. 270 °-0s
korivben meg van hajlitva. Ha a lapitott cs6ben tulnyomast 1étesitiink, akkor az ovalis keresztmetszetli rugalmas
cs0 igyekszik koralakot felvenni, melynek kovetkeztében megndvekszik a csé ivének eredeti sugara.

\

2N\
L/.,_.% ;)};

Z
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1.2.4. abra. Bourdon-cséves manométer

A csbiv egyik végét lezarjak, a nyitott végét pedig egy alaptestben rogzitik, amely egytittal a mérendé nyomas
csatlakoztatasara is szolgal. Tulnyomas hatdsara az iv alaku csérugé szabad vége elmozdul. Az elmozdulast egy
emeld vagy fogaskerék attétel egy mutatdhoz kozvetiti, amely mutaté a nyomassal kb. aranyos kalibralt skala
el6tt mozogva a nyomas aktualis értékét kijelzi. A talterhelést iitkozovel lehet elharitani, amely a csérugd
kitérését korlatozza és megakadalyozza, hogy a mutaté a skala végét jelentésen talhaladja. A csérugds
manométereket pontossagi osztalyokba szoktak sorolni. A pontossagi osztaly a skala végkitérésére
vonatkoztatott %-os hibahatart jelenti. Egy 10 bar végkitérésti miiszernél példaul az 1-es pontossagi osztaly +
0,1 bar bizonytalansagot jelent az egész mérési tartomanyon beliil mindeniitt. A 0,6 vagy ennél kisebb
pontossagi osztalyba sorolt nyomasmérdket finom manométernek nevezik.

A csémembranos manométer

Az 1.2.5. abran lathaté csdomembranos manométer érzékeldje egy harmonikaszerii csémembran, amely egy U-
alakot képez6 rugd szarai kdzé van beépitve. A nyomas hatasara a csomembran megnyulik, deformacidja a rugo
szabad végének elmozdulasat eredményezi, amely a nyomassal aranyos. Alkalmazasi teriilete, mérési
tulajdonsagai a Bourdon-csoves konstrukcioéval kb. azonosak, azonban kevésbé érzékeny a talterhelésre

1.2.5. dbra. Csémembranos manométer
A cs6érugos és csdmembranos iizemi- €s szervizmanométerek a tilnyomast, valamint a mért nyomas ¢€s a légkori

nyomas kiilonbségét jelzik bar egységben. Amikor p=0-t olvasunk le, akkor a miiszer a kérnyezet nyomasat
mutatja, tehat a referencianyomas ez esetben a légkori nyomas. Az atmoszférikusnal kisebb nyomasértékeket
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mint ,,negativ tilnyomast” jelzik, mely esetben, ebben a tartomanyban a szamjegyek elétt minuszjel szerepel. Az
ilyen miiszereket manovakuumméternek nevezik. Az abszolit nyomast, ha sziikséges, valtozatlanul a
barometrikus nyomas és a tulnyomas algebrai Osszegeként kell kiszamitani, akar pozitiv, akar negativ
tilnyomasrol van sz6. Kisebb pontossagi igényt kielégit a p, = 1 bar 1égkori nyomas feltételezése is (egyébként
barométerrel mérni kell a 1égkori nyomast is).

Lassunk egy rovid szamolasi példat erre!
A szervizmanométer -0,4 bar tilnyomast mutat. Mennyi az abszolat nyomas kozelit6 értéke?
Megoldas: paps = pt+ pp=—0,4 +1=0,6 bar

A 3. fejezetben részletesen ismertetni fogjuk, hogy ha egy konnyen parolgéd kozeget, példaul hutokozeget
tartalmazd nyomastartd edényben a hdmérséklet minden pontban kiegyenlit6dott, akkor a kdzeg hdmérséklete €s
abszolut nyomasa kozott — az anyagra jellemz6 — egyértelmii 0sszefiiggés all fenn. Ezért az abszolit nyomas
meghatarozasa alapjan, ha az dsszefiiggés ismert, egyuttal a hlitdkozeg tigynevezett telitési homérsékletét is meg
lehet allapitani. Ilyenkor a kisebb pontossagi igényeket kielégiti az a megoldas is, ha egy tulnyomast kijelzd
manovakuumméter p = -1 bar (tilnyomas) jelzését p = 0 bar abszolit nyomasnak véve, a manométer
nyomasskalajaval parhuzamosan felvissziik az emlitett 6sszefliggésnek megfeleld hdmérsékletskalat is.

Az ilyen manométerek hasznalatinal nem szabad megfeledkezni arrdl, hogy a 1égkdri nyomas valtozasa a
hiitékozeg telitési homérsékletének leolvasasakor hibat jelenthet, hiszen a kijelzés csak akkor pontos, ha a
légkori (abszolat) nyomas éppen 1 bar, és alapvetd, hogy a héfokskala csak a megadott hiit6k6zegre érvényes.
Vannak olyan csérugdés manométerek — elsGsorban szervizmanométerek — amelyeken parhuzamosan tobb,
kiilonboz6 hiitokdzeg hofokskalaja is szerepel.

Egy hiitéberendezés hiitékozeggel vald feltoltését megeldzo 1égritkitasnak, a vakuumozasnak a josagat nem a
légkdri nyomashoz képest mért ,,negativ tilnyomas”, a depresszid nagysaga, hanem az abszoliit nyomas donti el,
mivel az abszolit nyomas aranyos a rendszerben bennmaradé levegémolekulak szamaval. A hiitétechnikai
igényeknek megfeleld jo vakuum, azaz abszolit nyomas értékének megmérése azonban a szokasos kivitell
manovakuumméterekkel lehetetlen feladat még akkor is, ha a légkdri nyomast kiilon megmérjiik. Az lizemi-
vagy szervizmanométerek nagy vakuum ellenérzésére alkalmatlanok! Az 1.2.6. dbran az un. hagyomanyos
szervizmanométereket lathatjuk, amelyeknek a skalabeosztisa nem teszi lehet6vé a finomvakuum megfeleld
pontossaganak kimutatasat.

1.2.6. abra. Analog nyomasmeérok

Elektronikus nyomas mérék

A nyomasmérés korszerii, egyre jobban terjedd eszkdzei a piezoelektromos és a piezorezisztiv nyomasjeladok,
amelyek lehet6vé teszik mind az 4llanddsult, mind a gyorsan valtozd nyomasok nagypontossagi mérését
barmely, a hiitétechnikdban el6fordulé nyomastartomanyban.

A piezoelektromos nyomasjeladok azt a fizikai jelenséget hasznaljak fel a nyomas mérésére, hogy bizonyos
kristalyok (példaul a kvarc és a turmalin) atellenes feliiletein nyomas hatdsara elektromos téltésmegoszlas jon
létre. A feltdltddés mértéke a nyomassal aranyos, €s azt gyakorlatilag késleltetés nélkiil koveti. A kristallyal
parhuzamosan kapcsolt kondenzator sarkain a tdltéssel aranyos fesziiltség jelenik meg.

A piezorezisztiv nyomasérzékeld

A piezorezisztiv nyomasérzékeld lényegét tekintve egy kisméreti membran-vakuumméter, amelynek
membranjat egy vékony, rugalmas sziliciumlapka képezi. Ebbe a lapkaba diffuzios eljarassal kiképzett
ellenallasok épiiltek be. Az ellenallasok mechanikusan a szilicium-membran részét képezik, de attol
elektromosan fiiggetlenek, szigeteltek. A bediffundaltatott ellendllasok, mint nytlasmérdk miikddnek: a nyomas
hatdsdra a membran feliilete megnyulik, a nyulads a lapkaban kiképzett vezetocsikok hosszat és ezzel egyiitt
annak villamos ellenallasat is noveli. A sériilésre igen érzékeny szerkezet védelmét a kvarc-membran feletti térbe
toltott folyadék biztositja, amelyet vékony fémmembran valaszt el a kdzegt6l, amelynek nyomasat mérjiik. Ha a
gyartas soran a mérécella membran alatti terét teljesen levakuumoljak, akkor a referencianyomas nulla és az
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érzékeld az abszolit nyomast méri. Ha a cella bels6 teréhez is csatlakoztathatdé nyomas, akkor az érzékeld
tulnyomasmérdként (vagy nyomaskiilonbség mérdként is) mitkodhet.

A piezoelektromos, illetve a piezorezisztiv nyomasérzékeldk villamos jeleit (fesziiltség- vagy ellenallasvaltozast)
kézi vagy kozponti elektronikus jelatalakitokkal nyomasértékként kapjuk meg késleltetés nélkiil és igen nagy
pontossaggal. Az elektronikus nyomasmérd szervizmiiszerek altalaban digitalis szamjegy kijelzésiiek, de példaul
a vakuumozashoz hasznalt eszk6zok gyakran csak a nyomds nagysagrendjér6l adnak (felgyullado
lampasorozattal) épésenként tajékoztatast.

Napjainkban a 1.2.7. dbrdn lathato elektronikus finomvakuummérék terjedtek el leginkabb a gyakorlati
hasznalatban.

1.2.7. abra. Elektronikus nyomdsméré szervizmiiszer

A nyomasmérés gyakorlata

A miszer kivalasztasakor mindenekel6tt arra kell iigyelni, hogy a miiszer szerkezeti anyagai megfelelnek-e
annak a kdzegnek, amelynek nyomdasat mérni akarjuk (példdul ammoénia nyomdsanak méréséhez a miiszer
kozegnek kitett elemei nem lehetnek rézbdl). Ha allandosult, illetve lassan valtozé nyomasok pillanatnyi
értékének meghatarozasa a feladat (példaul szervizmunka soran), akkor a mechanikus rendszer(i miiszerek is
megfelelok. Ha azonban a nyomds valtozasat folyamatosan kdvetni kell, akkor a megfeleld regisztrald
szerkezettel kiegészitett elektronikus jeladok hasznalata nélkiilozhetetlen. Minden esetben ligyelni kell arra, hogy
a varhaté nyomasnak megfelelé nyomashatara miiszert hasznaljunk. Az a legkedvez6bb, ha a kijelzett érték a
végkitérésnek kb. 2/3 — 3/4-e lesz, mert ilyenkor legnagyobb a kijelzés pontossaga. A til nagy végkitérésii
miszer altaldban pontatlan, a tal alacsony méréshataru pedig talterhelédhet. Nagyon fontos minden fajta
nyomasmérésnél, hogy a miszert a méréeszkozzel Osszekotd csOvezeték megfelelden gaztomor legyen. A
szivargas nemcsak a gazszokés esetleges karos hatdsai miatt megengedhetetlen, hanem a mérés pontossagat is
erdsen lerontja, akar kis, akar nagy nyomasok mérésérél van szo6. A nyomasvaltozas mérésekor, kiilondsen, ha
gyors nyomasvaltozas mérésérél van szo (példaul egy kompresszorban lejatszodé nyomasvaltozasnal az
ugynevezett indikalasrol), akkor piezoelektromos érzékeldt célszeri hasznalni. Az Gsszekotd csOvezeték rovid
hosszusagu és nagy keresztmetszetl legyen, hogy a valtozasokat ne csillapitsa. A kiilonféle
vezetékrendszerekben mechanikus és hidraulikus miiszerekkel mérheté allandésult vagy lassan valtozo
nyomasokra a hitéberendezésekben gyakran ,rarakdodnak” (szuperponaldodnak) kisebb-nagyobb intenzitast
nyomaslengések (a kompresszor, a szivatty(l vagy a ventilator egyenetlen iizeme miatt), melyek a miiszert
lengésbe hozhatjak, mialtal nemcsak a mérést zavarjak, hanem a miszer karosodasat is okozhatjak. Ezeket a
lengéseket csillapitani kell. Egyes miiszerek mechanikus kijelzoszerkezetei csillapitd folyadékban mozognak, de
csillapitast eredményez a miszervezetékben létrehozott fojtas is. A miiszer elotti elzardszelep vagy csap
részleges fojtasa azonban veszélyes, mert teljes lezarast is eredményezhet, amit nem lehet észrevenni, ezért csak
egy, a mérovezetékbe iktatott kapillaris csdszakasz beépitését lehet erre a célra javasolni.

1.3 Fogalomjegyzék

A tovabbiakban a hiitéstechnikdban gyakran hasznalt szakmai fogalommeghatarozasokat soroljuk fel a
fluortartalmu iiveghazhatasa gazokrol és a 842/2006/EK rendelet hatalyon kiviil helyezésérél szolo 517/2014/EU
rendelet 2. cikke alapjan.

1.3.1 Fogalommeghatarozasok a rendelet alkalmazéasaban:

1. ,fluortartalmu {iveghazhatasi gazok™: fluorozott szénhidrogének, perfluor-karbonok, kén-hexafluorid és
egyéb, fluort tartalmazo liveghazhatasti gazok, az I. mellékletben felsoroltak szerint, vagy az ezen anyagok
barmelyikét tartalmazoé keverékek;
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2. ,fluorozott szénhidrogének vagy HFC-k: az 1. melléklet 1. szakaszaban felsorolt anyagok, vagy az ezen
anyagok barmelyikét tartalmazé keverékek;

3. ,,perfluor-karbonok vagy PFC-k”: az I. melléklet 2. szakaszaban felsorolt anyagok, vagy az ezen anyagok
barmelyikét tartalmazo keverékek;

4. kén-hexafluorid vagy SFg”: az I. melléklet 3. szakaszaban felsorolt anyag, vagy az ezt az anyagot tartalmazo
keverékek;

5. ,keverék”: két vagy tobb olyan anyagbol allo folyadék, amelyek koziil legalabb az egyik az 1. vagy a IL
mellékletben felsorolt anyag;

6. ,.globalis felmelegedési potencial vagy GWP”: az {iveghazhatasu gazok éghajlat-felmelegedést okozo, szén-
dioxidhoz viszonyitott potencialja, amelyet ugy kell kiszamitani, hogy egy iveghazhatasi giz egy
kilogrammjanak 100 éves iddszakra vonatkozé felmelegedési potencidljat viszonyitani kell egy kilogramm CO,
ugyanezen potencialjahoz, az 1., II. és IV. mellé¢kletben foglaltaknak megfelelden, keverékek esetében pedig a
IV. melléklettel 6sszhangban kiszamitva;

7. ,tonna CO,-egyenérték”: az iiveghazhatasi gazok mennyisége, az iiveghazhatasi gazok metrikus tonnaban
megadott tomegének és globalis felmelegedési potencialjanak szorzataként kifejezve;

8. ,izemeltetd”: az a természetes vagy jogi személy, aki, illetve amely az e rendelet hatalya ala tartozo termékek
¢és berendezések technoldgiai miikddése felett tényleges ellenérzést gyakorol; a tagallamok meghatarozott,
egyedi helyzetekben a tulajdonost jelolhetik meg az lizemeltetd kotelezettségeiért felelds személyként;

9. ,felhasznalas™: a fluortartalmu {iveghazhatasi gazok felhasznalasa termékek vagy berendezések gyartasa,
karbantartisa vagy szervizelése soran, beleértve az Gjratoltést is, vagy mas, e rendeletben emlitett folyamatok
soran;

10. ,,forgalomba hozatal”: masik fél részére elsé alkalommal, ellenérték fejében vagy ingyenesen torténd atadas
vagy rendelkezésre bocsatas az Union beliil, vagy gyarto esetében a sajat célra torténd felhasznalas, beleértve az
Uniodn beliili szabad forgalomba torténd bocsatast is;

11. ,hermetikusan zart berendezés”: olyan berendezés, amelyben a fluortartalmu {iveghazhatasu gazt tartalmazo
valamennyi komponens hegesztéssel, keményforrasztassal, illetve hasonld tartds csatlakozassal gaztomoren
késziil, ez utobbi csatlakozas magédban foglalhat zardsapkas szelepeket és zardsapkas szervizcsatlakozokat,
amelyek a megfeleld javitast és artalmatlanitast segitik, és amelyeknek igazolt szivargasi mértéke a maximalisan
megengedhetd nyomas legalabb egynegyedének megfelelé nyomas mellett kevesebb, mint 3 gramm évente;
2014.5.20. Az Eur6pai Unid Hivatalos Lapja L 150/199 HU

12. ,tartaly”: olyan termék, amelyet elsésorban fluortartalmua {iveghazhatasu gazok szallitasara vagy tarolasara
terveztek; 13. ,nem utantdlthet6 tartaly”: olyan tartaly, amely az e célbol végrehajtott atalakitas nélkiil nem
tolthetd Ojra, vagy az Gjratdltés céljabol valo visszaszolgaltatasra vonatkozo eldiras nélkiil keriilt forgalomba;

14. ,visszanyerés”: termékekbdl — ideértve a tartdlyokat is — és berendezésekbdl szarmazé fluortartalmi
iiveghazhatast gazok Osszegylijtése és tarolasa a termékek vagy berendezések karbantartasa vagy szervizelése
soran, illetve azok artalmatlanitasat megel6zden;

15. ,jrahasznositis™: visszanyert, fluortartalmi iiveghazhatasi gazoknak az alapvetd tisztitdst kdvetd
Ujrafelhasznalésa;

16. ,regeneralas™: visszanyert, fluortartalmi iiveghazhatasti gaz oly moddon vald tjrafeldolgozasa, hogy a
tervezett felhasznalasra tekintettel a gaz ugyanolyan tulajdonsagokkal rendelkezzen a teljesitményszintet
illetéen, mint egy gyari 0ij anyag;

17. ,artalmatlanitas”: az a folyamat, amelynek soran az Osszes fluortartalmu {iveghazhatasu gazt vagy annak
tulnyomo részét allando jelleggel atalakitjak vagy lebontjak egy vagy tobb olyan stabil anyaggd, amely nem
fluortartalmu iiveghazhatasu gaz;

18. ,hasznalaton kiviil helyezés”: fluortartalmu iiveghazhatasi gazokat tartalmazo termék vagy berendezés
végleges leszerelése és miveletbdl vagy hasznalatbol valo kivonasa;

19. ,javitas”: fluortartalmu {liveghazhatasu gazokat tartalmazo, illetve ilyen gazokkal mikodtetett, karosodott
vagy szivargo olyan termékek vagy berendezések helyreallitasa, amelyek egy része tartalmaz ilyen gazokat, vagy
e célra tervezték;

20. ,telepités”: fluortartalmu iiveghazhatasu gazt tartalmazd, vagy e célra tervezett berendezések két vagy tobb
alkatrészének vagy hiitékorének Osszeszerelése az adott rendszer leendd hasznalati helyén torténd felallitasa
céljabol, amely azzal jar, hogy a rendszer gazszallitd vezetékeinek Osszeszerelésébdl egy teljes hiitokort
alakitanak ki, fliggetlentil att6l, hogy 0sszedllitas utdn a rendszert fel kell-e toltent;

21. ,karbantartas vagy szervizelés”: az e rendelet 8. cikke szerinti visszanyerés és a 4. cikkében, valamint a 10.
cikke (1) bekezdésének b) pontja szerinti szivargasvizsgalat kivételével minden olyan tevékenység, amely
fluortartalmu tiveghazhatasti gazt tartalmazo vagy e célra tervezett hiitékorbe torténd beavatkozassal jar, kiilonds
tekintettel a rendszer fluortartalmu iiveghazhatasu gazzal valo feltoltésére, a hiit6kor vagy a berendezés egy vagy
tobb alkatrészének eltavolitasara, illetve ezek ijboli 6sszeszerelésére, valamint a szivargas megsziintetésére;

22. ,,gyari 0j anyagok”: korabban nem hasznalt anyagok;

23. ,helyhez kotott”: mikodés kdzben szokasos koriilmények kdzott nincs mozgasban, ideértve a hordozhato
beltéri Iégkondicionald berendezéseket is;
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24. ,,mobil”: miikodés kdzben szokasos koriilmények kozott mozgasban van;

25. ,egykomponensti hab”: egyteri aeroszoladagoloban, szabad vagy részben kotott, folyékony
halmazallapotban tarolt habvegyiilet, amely az adagolobdl vald tdvozasakor kitdgul és megszilardul; 26.
Hhitékamion”: elsésorban aruszallitasra tervezett és gyartott, hiitbegységgel felszerelt, 3,5 tonnanal nagyobb
Ossztomegl gépjarmii;

27. ,.hitépotkocsi”: kamion vagy vontatd altali vontatasra, elsdsorban aruszallitasra tervezett és gyartott,
hiitéegységgel felszerelt jarmi;

28. ,technikai aeroszol”: termékek és berendezések karbantartdsa, javitasa, tisztitdsa, tesztelése,
rovarmentesitése és gyartasa, berendezések telepitése ¢s mas alkalmazasok soran felhasznalt acroszoladagolo;
29. ,szivargasészleld rendszer”: fluortartalmu iiveghazhatasti gazok szivargasat jelz6, mechanikus, elektromos
vagy elektronikus kalibralt késziilék, amely szivargas észlelésekor riasztja az tizemeltet6t;

30. ,,vallalkozas”: olyan természetes vagy jogi személy, aki: a) fluortartalmt iiveghdzhatdsu gdzokat gyart,
felhasznal, visszanyer, gyljt, ijrahasznosit, regeneral vagy artalmatlanit; b) fluortartalmi iiveghazhatast gazokat
vagy ilyen gazokat tartalmazo termékeket vagy berendezéseket importdl vagy exportal; c) fluortartalmu
iiveghazhatasti gdzokat vagy ilyen gazokat tartalmazd, illetve ilyen gazokkal miikodtetett termékeket vagy
berendezéseket hoz forgalomba; d) fluortartalmi {iveghazhatast gazokat tartalmazo, illetve ilyen gazokkal
miikodtetett berendezéseket telepit, szervizel, tart karban, javit, ellendriz szivargas tekintetében, vagy helyez
hasznalaton kiviil; L 150/200 Az Eurdpai Unio Hivatalos Lapja 2014.5.20. HU e) fluortartalmt {iveghazhatasu
gazokat tartalmazd, illetve ilyen gazokkal miikodtetett berendezések lizemeltetdje; f) a I1. mellékletben felsorolt
gazokat gyart, importal, exportal, hoz forgalomba vagy artalmatlanit; g) a II. mellékletben felsorolt gazokat
tartalmazé termékeket vagy berendezéseket hoz forgalomba;

31. ,alapanyag”: olyan fluortartalmt iiveghdzhatasti gaz vagy a II. mellékletben felsorolt anyag, amelynek
eredeti Osszetétele egy kémiai atalakulds soran teljes mértékben megvaltozik, és amelynek kibocsatasa
jelentéktelen;

32. ,kereskedelmi célu felhasznalas™: termékeknek a kiskereskedelemben és az élelmiszerellaté helyeken a
végfelhasznalo szamara valo értékesités céljabol torténd tarolasa, bemutatasa vagy kiadasa;

33. ,tizvédelmi berendezés™: tlizmegel6zési és tlzelfojtasi alkalmazasokban hasznalt berendezések és
rendszerek, ideértve a tlizolto késziilékeket is;

34. ,szerves Rankine-ciklus”: fluortartalmu iiveghazhatasti gazt kondenzalt formaban tartalmazo korfolyamat,
amely a héforrasbol szarmazd hét villamos energiava vagy mozgasi energiava alakitja; 35. , katonai felszerelés™:
kifejezetten katonai célokra szant, a tagallamok alapvetd biztonsagi érdekeinek védelméhez sziikséges
fegyverek, 10szerek és hadianyagok;

36. ,,elektromos kapcsoloberendezés™: minden olyan kapcsolokésziilék, illetve annak vezérld-, mérs-, védo- és
szabalyozdberendezéssel ellatott szerelvénye, a hozza tartozo csatlakozokkal, tartozékokkal, késziilékhazzal és
tartoszerkezetekkel egyiitt, amely villamos energia termelésére, atvitelére, elosztasara és atalakitasara szolgal.

37. ,csoportaggregatos kozponti hiitérendszerek™: kettd, vagy annal tobb parhuzamosan iizemeltetett
kompresszorbol allo rendszer, amelyek egy vagy tobb kozds kondenzatorhoz és tobb hiitdberendezéshez, példaul
bemutatovitrinekhez, hiitészekrényekhez, mélyhiitokhoz vagy hiitott raktarhelyiségekhez csatlakoznak.

38. ,kaszkadrendszerek felsé fokozati hiitékore”: olyan kozvetett, kdzepes hémérsékletii rendszerek felsd
fokozata hiit6kore, amelyben kettd, vagy annal tobb kiilonalld hiitékor kombinacidjanak sorba kapcsolasa révén
a felso fokozata hiit6kor elnyeli az alsé fokozata kdzepes hdmérsékletii hiitékorbdl szarmazo kondenzatorhét.

39. ,,0sztott mono légkondicional6 rendszerek™: olyan beltéri 1égkondicionald rendszerek, amelyek egy kiiltéri
egységbdl és egy beltéri egységbdl allnak, az egységeket hiitéesovek kapcsoljak dssze, és a rendszert a hasznalat
helyén kell telepiteni.

A fent felsorolt alapfogalmak a tananyagban tobbszor részletes kifejtés nélkiil emlitésre keriilnek, ezért talaltuk
fontosnak itt felsorolni dket.

1.4 A termodinamika alapvetd torvényszeriiségei
Ezeket a torvényszertiségeket a termodinamika I. és a II. fotételében fogalmaztak meg.

Az 1. fotétel megértéséhez emeljiink ki harom fogalmat, melyeknek dsszefliggésérdl szol maga a tétel!

Belso energia: az anyagot alkoto részecskék mozgasabol szarmazo energiakészlet. Jele: U

Ho: két kiilonbozo hémérsékletii rendszer kozott atadodo energiamennyiség. Jele: Q

Munka: az energiaatadas egyik formaja, a legegyszeriibben megfogalmazva az eréhatdas és az erbhatas
kovetkeztében torténd elmozdulés szorzata. Jele: W
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A termodinamika I. f6tétele: A rendszer altal felvett hdmennyiség €s a rendszer altal kifejtett kiils6 munka
Osszege egyenld a belsé energia megvaltozasanak mértékével. Ez hétkoznapibb szavakkal kifejezve azt is jelenti,
hogy nem lehet olyan gépet szerkeszteni, ami energia felhasznalasa nélkiil folyamatosan munkat végezne.

A természetben végbemend folyamatok megfigyelése alapjan konnyen arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a
termodinamikai folyamatok 6nmagukt6l mindig csak egy irdnyba jatszodnak le. Ez természetesen nem jelenti
azt, hogy ténylegesen visszafordithatatlanok, mindossze annyit jelent, hogy a megforditasukhoz kiilsé
munkavégzés sziikséges.

A termodinamika II. fététele kimondja azt, amit sajat tapasztalataink is mutatnak, hogy a hé energiabefektetés
nélkiil magasabb hémérsékletli testrl az alacsonyabb homérsékletti felé aramlik. Ha ellenkezd irdanyba
szeretnénk vandoroltatni, munkdt kell végezniink, energiat kell befektetniink. Az 1. fotétel korabbi
megfogalmazasat Gjra felidézve azt mondhatjuk, hogy olyan gép sem készithetd, ami periodikusan miikddve
munkat végezne csupan a kdrnyezetének termikus energiajat felhasznalva.

A spontan lejatsz6dd termodinamikai folyamatok jellemzdje, hogy a rendszerben kiegyenlitédési folyamatok
jatszodnak le (példaul hémérséklet, nyomas kiegyenlitédése), a folyamat egyre lassul, a rendszer pedig kdzeledik
az egyensulyi allapothoz. Ha azt akarjuk, hogy a folyamat (ijra kezd6djon, energiat kell befektetniink és 1étre kell
hoznunk egy korfolyamatot.

A termodinamikai korfolyamat olyan allapotvaltozasok sora, melyeknél a rendszer Gjra és Qijra visszatér eredeti
allapotaba. A ciklus végén az allapotjelzok eredeti értékiiket veszik fel Gijra, ennek ismétlddése lehetdvé teszi a
folyamatos miikodést. A folyamat soran a munkakozeg allapotat valtoztatjuk mesterséges feltételek
kialakitasaval.

1.5 A hiitékorfolyamat alapismeretei

A korfolyamat létrehozasanak célja, hogy altala a hét munkava alakitsunk vagy munka befektetésével hot
szallitsunk alacsonyabb homérsékletli helyrél magasabb homérsékletlire. Ez utobbit nevezziik hdszivattyuzasnak
vagy mas néven mesterséges hiitésnek. A legelterjedtebb hiitési rendszer a kompresszoros hiités, ami mechanikai
munkat hasznosit a hiités érdekében, ezt foglaljuk 6ssze az alabbi pontokban.

A kompresszoros httékorfolyamatban a hiitdkozeg nyomasa, hdmérséklete és ezek alapjan halmazallapota

valtozik, ennek eredménye a hé megfeleld irany aramlasa. A parolgd folyadék hiiti a kornyezetét, a keletkezd
g6z pedig Gjra cseppfolyosithato.

1.5.1 A hutokorfolyamat

A hitékorfolyamat a kovetkezd 1épések egymasutanjabol all:

1. Izotermikus héfelvétel

Az éllandd, alacsony hémérsékleten lejatszodd folyamat sordn a munkakdzeg elparolog é€s hét von el a
kornyezetétdl, a hitott kdzegtdl.

2. Adiabatikus kompresszid

A goz allapoti munkakdzeg nyomasanak, ezaltal homérsékletének megndvelése, mikdzben a rendszer és a

kornyezete kdzott hdatadas nem torténik.

3. Izotermikus héleadas
A munkakozeg kondenzacioja, allandé magas hdmérsékleten torténd cseppfolyositasa.

4. Adiabatikus expanzio
A folyadék halmazallapotu hiitékézeg nyomasanak, ezaltal hémérsékletének csokkentése hdatadas nélkiil.

A hiitékorfolyamat egyszerii abrazolasat lathatjuk az 1.5.1. abran:
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fojtoszelep Mechanikai (
kompresszor

elpérologtatéto' P

thf2 Q

t
onf M1

1.5.1. abra. Hiitékérfolyamat

A hut6kozeg az elparologtatoban (p, alacsony nyomason és t, hdmérsékleten) 4—1 elparologtatva (qg,) h6t von el
a hoéforrasbol, majd a keletkezett gzt a kompresszor (W) mechanikai munka befektetése aran a kondenzatorba
szallitja egy magasabb p, nyomasra 1—2. A kondenzatorban a hiitékozeg leadja a g (hasznos) héjét a fiitendd
koézegnek 2—3 ¢€s folyadék allapotba keriil. A cseppfolyositott nagynyomast hiitokdzeg az expanzids szelepen
athaladva nyomascsokkenés (fojtas) 3—4 utan az elparologtatoba keriil. A halmazallapot- és nyomasvaltozasok
ilyen korfolyamaton keresztiil mennek végbe és a kompresszor miikddtetéséig folyamatosan ismétlédnek.

A g6zkdzegli kompresszoros hészivattyt korfolyamat log p-h diagramja az 1.5.2. abran lathato.

logp|

; \2
A,

2

h

1.5.2. dbra. Gézkozegii kompresszoros hészivattyu korfolyamat log p-h diagramja

Ahhoz, hogy elméletben megfeleléen tudjuk abrazolni a hiitési korfolyamatok mikodését és az abrazolast
alkalmazni is tudjuk, alaposan meg kell ismerniink a hiitékozegek log p—h diagramjanak felépitését. A
hitétechnika teriiletén a hiitékozegek olyan allapotdiagramjaira van sziikség, amelynek segitségével szemléltetni
¢és szamitani is lehet az energiaatalakulasi, energiaatviteli folyamatokat.

Elsésorban azokat az allapotdiagramokat hasznaljuk, amelyek egyik tengelyén a fajlagos entalpia szerepel. A
legelterjedtebb a Banki Donat altal javasolt p—h diagram, amely késébb Mollier javaslata alapjan log p-h
diagram formajaban terjedt el. A diagram fiigg6leges tengelyén a ,,p ” nyomas skalaja talalhato, Mollier javaslata
alapjan nem linearis, hanem logaritmikus osztdssal, ami azt jelenti, hogy a nyomasértékek nem egyenletes
itemben, hanem logaritmusuk aranyaban novekednek. Ennek az abrazolasi médnak az az elénye, hogy a
hiit6kdzegek hiitéstechnikai szempontokbol fontos nyomastartomanyat rovidebb szakasszal lehet abrazolni. De
az is kedvez0, hogy igy a kisebb nyomasok tartomanyaban ritkabb, a nagyobbakéban slirlibb az osztas, és ezzel a
fliggdleges tengely mentén a nyomashoz tartozé telitési hdmérsékletek novekedése egyenletesebb lesz. A
vizszintes tengelyen a , h” fajlagos entalpia skaldjat talaljuk. Ennek az osztdsa egyenletes (linedris). Mar
emlitettiik, hogy az entalpianak csupan a valtozasa fontos az allapotvaltozasok értékelése szempontjabdl, ezért a
h = 0 entalpia-alappont helye tetszés szerinti lehet a diagram vizszintes tengelyén. A legtobb ma forgalomba
keriild log p—h diagramban (és tablazatban) a hiit6kézeg 0 °C homérsékleti telitett folyadékallapotahoz 4” = 200
kJ/kg fajlagos entalpiaértéket rendelnek. Ezzel a moddszerrel azt lehet elérni, hogy a hiitékézeg mindazon
allapotaihoz, amelyek hiitétechnikai szempontbol jelentdsek, pozitiv entalpiaértékek tartoznak, akar alacsony,
akar magas forrasponti hiit6kdzegrdl van szo, €s az entalpiakiilonbségek képzésekor soha nem kell negativ
szamokkal dolgozni. Nagyon fontos, hogy egy adott hiitékozegfajtahoz csak azonos alappontu goztablazatokat
és diagramokat hasznaljunk! A log p-h diagramok, ugyantigy, mint a hiiték6zegek gbztiblazatai, egységnyi
tomegli (m = 1 kg) kozegre vonatkoznak, tehat a belSliik nyerhet6 adatok a p nyomas és t hémérséklet
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kivételével fajlagos értékek. Az SI rendszerben log p-h diagramokban a p nyomas bar egységekben, a
hémérséklet °C egységekben talalhato, a tobbi allapotjelzd pedig SI-mértékegységekkel szerepel. Az angolszasz
orszagokban ettdl eltéré mértékrendszert is haszndlnak. Az ilyen diagramok és gdéztablazatok atszamitdsa a
fliggelékben talalhatd atszamitasi tablazat alapjan lehetséges, de igen nagy koriiltekintést és figyelmet igényld
feladat. A log p—h diagram mérési adatok alapjan kidolgozott g6ztablazat adatparjainak felhasznalasaval épithetd
fel. Természetesen minden hiitékdzeghez kiilon-kiilon diagramot kell késziteni. A felépités bemutatasara eldszor
egy egyanyagu tiszta hlitkdzeg, az R134a hiitékozeg allapotjelzdi koziil a p—4° (nyomas—telitett folyadék
entalpia) adatparokat abrazoljuk az 1.5.3. dbran.

log p/\
(bar)
13,17— -

7,70+ L ,,,,,,,,,,, _

2,934 — 4~L ----------- -

0,85 S B R

>
400 500

h (kJ/kg)

1.5.3. dbra. R134a hiitékozeg log p—h diagramja

El6észor a p = 2,93 bar magassagban htizunk egy parhuzamos vonalat a h tengellyel, majd a h = h’ = 200 kJ/kg
értékbol indulva a p tengellyel hizunk parhuzamost. A metszéspont fogja a t = 0 °C hémérsékletii telitett
folyadékallapotot abrazolni. A modszert folytatva az igy kapott pontokat Osszekdtd gorbe a telitett
folyadékallapotokat abrazolja. Ezutan a megfelelé parolgasi hé (r) értékeit az elézbleg kapott pontokbol
kiindulva felmérjiik. Az Gjabb pontsort 6sszekoté gorbe a telitett gézallapotok gorbéje lesz (1.5.4. dbra).
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1.5.4. abra. R134a hiitékozeg telitett gézallapotainak gérbéje

Ha a hatargorbéket — megfelel6 adatparok birtokaban — folfelé meghosszabbitjuk, azok egyetlen pontban futnak
Ossze, ez az Ggynevezett kritikus pont (1.5.5. dbra).

A
log p g4z

folyadék
7

|
h' h'l

1.5.5. dbra. Kritikus pontja abrdzolasa

Ebben a kritikus pontban az elparolgasi entalpia r = 0. A hatargérbék mezokre osztjak a diagramot. A baloldali
hatargérbe mentén a kozeg telitett folyadékallapoth, fajlagos géztartalma: x = 0. Ett6l balra a talhiitott (a
telitettséginél kisebb hémérsékletii) folyadékallapotok talalhatok. A jobboldali hatargérbe mentén a kozeg
teljesen gbzallapotu, ugynevezett szaraz telitett g6z, a fajlagos gbztartalom:
X = 1. A t6le jobbra esé mezdben a kdzeg tulhevitett goz allapotii. A kritikus pont fol6tti tartomanyban a két
halmazallapot k6zott nincs kiilonbség. A kritikus ponthoz tartozé kritikus nyomasnal nagyobb nyomason a
kozeget nem lehet cseppfolyositani, az ilyen allapotu kdzeget nevezziik gaznak. A két hatargdrbe kozotti
teriileten a telitett folyadék és a telitett goz keverékallapotai talalhatok. E keverék folyadék- és gézfazisa gyakran
egy g0z-, valamint folyadékrészecskékbdl allo elegyet képez, amelyet nedves géznek neveziink. A két
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hatargorbe kozti teriiletet emiatt nedves g6z mezdnek is hivjak. E teriileten belill a fajlagos gbztartalom: 0 < x <
1. Haladjunk keresztiil egy h-tengellyel parhuzamos vonal (p = dllando) mentén a nedves gz mezén (1.5.5.
abra). Az (A) pontot elhagyva az entalpiandveléssel (a hokozléssel) aranyosan ndvekszik az x fajlagos
gOztartalom, a teljes elparolgasi entalpia (r) kozlése utan a kozeg teljesen gbzallapotba keriil: (B) pont; x = 1.
Abban a kozbensé (C) pontban, ahova az (A) pontbdl a parolgasi entalpia példaul 25 %-anak kozlése utan
keriiliink, a kozeg 25 %-a g6z0lgott el, vagyis X = 0,25. A fajlagos g6ztartalom mindig az elparolgasi entalpia (r)
gozfejlesztésre forditott hanyadaval aranyos, a diagramban az (AC) és (AB) szakaszok aranyaval egyenl6: X =
AC / AB.

Az x = dllando gorbéket tehat a nedves mezdben az ,.,emeldszabaly”-nak megfelelden a hatargérbék vizszintes
tavolsagainak ardnyos leosztasaval lehet kijelolni. Egy vizszintes vonal (p = allandd) mentén a két hatargorbe
kozotti allapotban a folyadék-g6z rendszer fazisegyensulyban van, a hémérséklete is allando, ezért log p-h
diagramban az izotermak (¢ = dallando vonalak) a nedves g6z mezdben a p = alland6 vonalakkal, vagyis a h-
tengellyel parhuzamosan haladnak (/.5.6. abra). Mar emlitettiik, hogy a folyadékok entalpidja (a folyadék
osszenyomhatatlansdga révén) gyakorlatilag csak a hdmérséklettdl fiigg. {gy azutan a log p-h diagramban az
izotermadk folyadékmezdben haladd szakaszai viszont a p tengellyel parhuzamosak. A forgalomban 1év6
diagramokra gyakran f6l sem tiintetik az izotermakat a folyadékmezdben, mert sziikség esetén a hatargdrbérol
kiindulo fiiggdlegeseiket konnyen be lehet rajzolni. A talhevitett g6z mezében haladd izotermakat a tulhevitett
gbzre vonatkozd tablazatok adatparjai alapjan rajzolhatjuk be a diagramokba. Az x = 1 hatargorbétdl tavol,
erdsen tlhevitett allapotban a kozegek az idealis gazhoz hasonloan viselkednek, az izotermak itt ujra a h =
dllando vonalakkal, vagyis a p-tengellyel parhuzamosak.

log p

izoterma ( t-all )
7\
A

!

|
|
|

mez6

45 folyadékmezé
\
talhevitett g6z

nedvesgo6z
mezo6

1.5.6. dbra. Allapotviltozds a log p-h diagramban

A kozegek p—h értékparjaihoz rendelt v fajtérfogatértékek és entropiaértékek jabb gorbeseregeket képeznek a

diagramban (1.5.7. dabra).
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1.5.7. dbra. Fajtérfogat- és entrdpiaértékek a log p —h diagramban

A jobb attekinthet6ség érdekében a teljes log p—h diagramok ezeknek a gorbeseregeknek altaldban csak egy
részét tartalmazzak. Igy a v fajtérfogat gorbék a nedves mezSbdl gyakran hianyoznak, mivel leolvasisuk a
folyadék-hatargorbe kozelében elég nehéz és a nedves goéz fajtérfogatot, mint lattuk a gdztablazatok alapjan is
koénnyen és pontosan meg lehet hatdrozni. Az s = dllando gorbékre (kompresszido gorbék) is csak azokon a
teriileteken van sziikségiink, ahol a kompresszido a gyakorlatban zajlik, tehat els6sorban a tilhevitett g6z
mezében. A kovetkez6kben néhany példa kapcsan bemutatjuk, hogyan lehet a log p-h diagramot a
kompresszoros hiitéberendezésekben lejatszodd néhany jellegzetes folyamat kovetésére és a hiitdkozeg
allapotjelzdinek meghatarozasara felhasznalni.

Vizsgaljuk meg még egyszer, mit jelentenek szamunkra a hatargdrbék! A baloldali hatargérbe az X = 0 gorbe azt
jelenti, hogy itt meghatarozott entalpiaju, gézmentes tiszta telitett gazrél van szo, vagyis a hiitékozeg itt 0 % gozt
tartalmaz. Ennek a goérbének barmely pontjaban éppen elértiik az adott nyomdshoz tartozd elparolgasi
hémérsékletet, de az elparolgds még nem  kezd6dott meg. Ha a  hatargdrbétdl egy
p = dllando mentén balra mozdulunk el, akkor a folyadék entalpidja csokken, a hiitokdzeg tovabbra is
folyadékallapoti marad, de a hdmérséklete csokken, a folyadék utohiil. Ha azonban jobbra indulunk el, akkor ez
azt jelenti, hogy az éppen forrasponton 1évé folyadékkal hot kozoltiink, entalpidja megnott, vagyis megkezd6dott
az elparolgas folyamata, amely addig tart, amig a folyamatosan bevezetett (illetve valahonnan elvont) hdenergia
hatasara a hiitékozegfolyadék allandé nyomason az utolsé cseppig elparolog (1.5.8 dbra).

log p

q | h

1.5.8. dbra. Halmazallapotvaltozdsok a log p —h diagramban

Ekkorra elérjitk a jobboldali hatargorbét, ahol x = 1, vagyis a szaraz telitett g6z hatargdrbét elérve minden
folyadék g6zz¢é valt, de kdzben sem a nyomasa, sem a hdmérséklete nem valtozott. Az x = 1 hatargérbétdl jobbra
tovabbhaladva a g6z hémérséklete valtozatlan nyomason ndvekedni fog, tilheviil.

A most leirt p = dllandé allapotvaltozas a hiitéberendezések elparologtatéjaban és kondenzatoraban lejatszodo
folyamatoknak felel meg, attdl fiiggden, hogy irdnya milyen. A kdzeg az elparologtatdoban a hiitési feladatnak
megfeleld to hdmérsékleten (€s pg telitési nyomason) hofelvétel kozben elparolog, esetleg kissé tul is heviil. A ty,
tulhevitési hdmérséklet azonban természetesen nem lehet magasabb, mint annak a kdzegnek a homérséklete,
amelybdl a hot elvontuk. A diagrambdl le lehet olvasni a hlit6kdzeg entalpiajat a folyamat kezdetén (1) és végén
(2). E két entalpia kiilonbsége megadja, hogy egységnyi tomegli hiitékdzeg mennyi hdt vont el, mekkora az
altala hiités kozben felvett qo hémennyiség, az ugynevezett fajlagos héelvonas. (A gyakorlatban az (1)
kezddallapot altalaban nem a hatargorbére, hanem attol kissé jobbra, a nedvesgéz mezébe kertil 1.5.9. dbra)

EQy p = dllando folyamat jatszodik le a hitékdzeg cseppfolyositasakor is, de pontosan a forditott (3 — 4)
iranyban. A cseppfolyositds t homérséklete (és a megfeleld p telitési nyomas), illetve a cseppfolydsitott
hitékozeg t, véghdmérséklete is természetesen annak a kozegnek a homérsékletétl fiigg, amely a
cseppfolyositashoz sziikséges hdmennyiséget atveszi, annak hémérsékleténél csak nagyobb lehet. A folyamat
alatt a kozeg altal leadott q fajlagos hdmennyiség a kezd6- és végallapot entalpiakiillonbségével azonos.

A log p—h diagramban talalhat6 s = dllandé gorbesereg a kompresszid folyamatanak kovetését teszi lehetévé. Ha

ugyanis a kompresszort idealisnak tekintjiik, ami azt jelenti, hogy a kompresszi6 folyamata alatt a hiit6kozeg a
kornyezetb6l hét nem vesz fel és annak le sem ad (adiabatikus folyamat), tovabba a surlédasoktol is
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eltekinthetiink, akkor a kompresszorban olyan folyamat megy végbe, amelynek soran az s entropia valtozatlan.
(Egy ilyen kompresszor energetikailag biztosan igen jo lenne, de a gyakorlatban csak kdzeliteni lehet ehhez.) A
kompresszidval kapcsolatban foleg két dolog érdekel benniinket: mekkora lesz a kompresszié folyamatdhoz
sziikséges elméleti munkasziikséglet munka, és mekkora lesz a kompresszio véghomérséklete. Induljunk ki
abbol, hogy a kompresszorral py nyomasu és t; hdmérsékletli, azaz kissé tilhevitett allapota 1 hiitékdzeg gozt
kell egy p. nyomasu térbe szallitani (1.5.9 dbra).

log p ,/
pc :[‘9 o
S
B
po—
w h (=

1.5.9. dbra. Halmazallapotvaltozdsok a log p —h diagramban

A (2) végallapotban a veszteségmentes (s = dallando) kompresszid esetén az entropia ugyanakkora marad, mint
az (1) kezdoallapotban volt. Meg kell tehat szerkeszteni a diagramban az (1) ponton éppen athaladé s = dallando
gorbe és a p = dllando vizszintes vonal metszéspontjat. Ez lesz a veszteségmentes kompresszio (2) végallapota.
A két allapot kozotti s = allandd vonalszakasz a kompresszorban lejatszodo idealis folyamatot abrazolja. A (2)
ponton athaladé izoterma (t, = dllando) a kompresszid véghomérsékletét jelenti.

Az egységnyi tomegil kézeg (m = 1 kg) po nyomasu térb6l p nyomasu térbe torténd atszallitdsahoz (tehat nem
csupan az Osszenyomasahoz!) sziikséges technikai munka: W. Ezt a hiitétechnika szakteriiletén egyszeriien
fajlagos kompresszormunkanak nevezzilkk, amely a kezdd és végallapot entalpiakiilonbségével egyenld.
Felhasznalva azt a tételt, hogy az entalpiavaltozas filiggetlen a folyamatok sorrendjétél, a veszteséges
kompressziot is abrazolni lehet a log p-h diagramban. A veszteséges kompresszormiikodéshez sziikséges Wi;
indukalt fajlagos munkasziikséglet az elméletileg sziikséges W munkasziikséglet és a surlddasokbol, valamint a
hdcseréb6l szarmazo Qyesy fajlagos héveszteségek dsszege (1.5.10. dbra).
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log p
P
W,
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po | po, t0

w Jaea|h

1.5.10. abra. Halmazdllapotvaltozasok a log p — h diagramban

A folyamat természetesen nem az (1) — (2) — (3) uton zajlik le, hanem kdzvetleniil az (1) és (3) allapotok kdzott.
(Pontos lefolyasat nehéz lenne kijellni, ugyanis nem tudjuk, hogy a veszteségh6 a folyamat egyes szakaszaiban
mennyire modositotta az eredetileg s = allandd folyamatot.) A mddszerrel kovetni lehet a veszteségek végsd
hatasat: egyértelmii, hogy a kompresszor veszteségei a munkasziikségletet és a kompresszid véghomérsékletét is
megnovelik (W; > Wés t3 > 1,).

A kompresszoros hiit6berendezések egyik jellegzetes folyamata a fojtas, amely gyakorlatilag 2 = dllando
allapotvaltozast jelent. Ha a telitett, vagy ahhoz kdzel allo folyadékallapoti koézeg p nyomasat fojtassal (példaul
éles falu szlik nyilason valé ateresztéssel) po-ra csdkkentjiik, akkor a kozeg homérséklete is erésen lecsokken. A
gazallapoti kozegek homérsékletvaltozasa azonban a fojtaskor gyakorlatilag elhanyagolhato. Telitett allapota
folyadék (1) fojtasat mutatjuk be az 1.5.11. abran. A kezdetben p nyomasu és t homérsékletti folyadékbol a pg
nyomasra torténd fojtasos nyomascsokkentés utan, — a folyamatot a diagramban egy fiiggéleges vonal abrazolja
— 1ty < t homérsékletii (2) allapotli nedves goz lesz, amelynek x fajlagos g6ztartalma a diagramboél leolvashatd. Az
abran azt is bemutatjuk, hogy talhevitett g6z (3) fojtasakor, tehat példaul egy szivovezetékben 1étrejove Ap
nagysagli nyomasesés kovetkeztében a fajtérfogat érezhetéen megvaltozik (V4 > Vi), de homérsékletcsokkenés
gyakorlatilag nem kovetkezik be.

A
log p
t p

5 O] gt

‘-\/é'/Q/ :‘

| /o (2 ® R —
po // i a\

YT7 Nt
[ @
h1=h2 h3=h4 h

1.5.11. dbra. Hiitékozeg nyomdasdnak csdkkenése log p-h
diagramban abrdzolva
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Az azeotrép hiitékozeg-keverékek log p-h diagramjai — minthogy az azeotrop keverékek pontosan ugy
viselkednek, mint az egyanyagu kozegek — felépitésiiket és a hasznalatukat tekintve is teljesen megegyeznek a
tiszta (egykomponenst) hiitékdzegek eddig targyalt diagramjaival.

A zeotrop keverékek (blendek) hémérséklete azonban — mint ahogy azt az eléz6ekben részleteztilk — allando
nyomasu elparolgas és kondenzacid kdzben nem marad allando, kisebb-nagyobb homérsékletvaltozas: ,,cstiszas”
(glide) tapasztalhatd. A zeotrop keverékek log p—h diagramjaiban ez tgy jelentkezik, hogy az izotermak a
nedvesgéz mezOben nem vizszintesek, hanem ferdék (1.5.12. dbra).

A
log p

p0

1.5.12. dbra. ,,csuszas” (glide) log p-h diagramban dabrdzolva

Az éllanddé nyomas mellett végrehajtott elparologtatas folyaman a hémérséklet né: t2 > tl; kondenzalodas
kozben pedig csokken; t4 < t3. Az egyanyagi hiitékozegekkel vald Gsszehasonlithatosaguk érdekében a pO
elparolgasi nyomason a telitett g6z hémérsékletét (t2) tekintik elparolgasi hdmérsékletnek, a p kondenzalodasi
nyomason pedig a telitett folyadék homérsékletét (t4) tekintik a kondenzacios homérsékletnek.

Egyéb tekintetben a zeotrop blendek log p—h diagramjanak hasznalata megegyezik az azeotrop hiitékozeg
keverékek, illetve a tiszta, egyanyagu hiitékozegek log p—h allapotdiagramjainak a hasznalataval.

A zeotrop blendek diagramjai mindig csak egy meghatarozott dsszetételli keverékre érvényesek. Ha a hiit6kdzeg
komponenseinek aranya barmely okbo6l megvaltozik (pl. a kdnnyebben parolgd komponens nagyobb aranyu
szokése kovetkeztében), a zeotrop kozeg tulajdonsagai megvaltoznak és az eredeti dsszetétell keverék diagramja
megbizhatatlanna és emiatt hasznalhatatlanna valik.

1.6 A hiitékorfolyamat rendszerelemei

A hiitokozeg allapotvaltozasai a kdrfolyamat kiilonboz6 részein, kiilon-kiilon elemekben valosulnak meg. Ennek
megfelelden a kompresszoros hiitokorfolyamat rendszerelemei a kovetkezo gépek.

1.6.1 Rendszerelemek a hiitékorfolyamatban

1. Elparologtato

A héfelvétel az elparologtatoban, vagyis egy feliileti hocseréldben, kis nyomason és alacsony hémérsékleten
valésul meg. Az ide érkez6 hlitokdzeg nedves gbz allapotu. A hdcseréldben a folyadékfazisu hiitékdzeg teljesen
elparolog, gbzallapotiva valik, ezaltal hot vesz fel a hlitott kozegbdl. Az elparologtatobol talhevitett géz tavozik.
A szivovezetékben a hiitdkozeg nyomasa csokken, a kornyezetébdl hot vesz fel, igy a kompresszorhoz magasabb
hémérséklett hiit6kozeg érkezik.

2. Kompresszor
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A kompresszor egy dugattyt segitségével képes a beérkezd gbzt sliriteni, vagyis térfogatat csdkkenteni, €s ez
altal nyomasat fokozni. A hiitékézeg homérséklete emelkedik, ez a nagy nyomasu és magas hémérsékletii gbz
aramlik tovabb a nyomodvezetékben a kondenzator felé. A kompresszor mitkodése soran a befektetett mechanikai
energia nagy részét hdenergiava, illetve nyomasi energiava alakitja.

3. Kondenzator

A kondenzator egy nagy feliilettel rendelkezé hdcseréld, melyben nagy nyomason, magas homérsékleten torténik
meg a héleadas. Az ide érkez6 tulhevitett hiitokdzeg géz egy természetes hilitkozegnek (viz vagy levegd) leadja
a hot, majd lehtilve kondenzalodik, azaz ismét folyadék halmazallapotava valik és tovabb halad az adagolo felé.

4. Adagolo

Az adagolonak vagy mas néven fojtoszerkezetnek két funkcidja van a hiit6korfolyamatban. Egyrészt sziik
keresztmetszetével lecsokkenti a rajta athaladé hiitokozeg nyomasat, ezzel egyiitt természetesen a hdmérsékletét
is, masrészt szabalyozza az elparologtatdba visszakeriild hiitokozeg mennyiségét.

Abszorpcids hiitési korfolyamat

A tovabbiakban tegyiink egy rovid kitekintést az abszorpcios hiitési korfolyamatra! Ennek alapja, hogy a zart
korfolyamatot nem mechanikai munka, hanem héenergia felhasznalasaval tartjuk fenn. A hiitégép ez esetben is
egy elparologtatobol, kondenzatorbol és fojtoszelepbdl all, am a kompresszort egy olyan berendezés helyettesiti,
amit egy oldd, ki(iz6, szivattyu és fojtoszelep alkot. Ezt nevezhetjilk termokémiai kompresszornak is. A
munkakozeg pedig két kozeg; a hlitékozeg és az oldoészer, pl. NH;z+H,0 tobbkomponensii, viz-ammonia keverék
kozeg.

A berendezés mikodése vazlatosan a kdovetkezo:

1. Az elparologtatoban a hiitékozeg alacsony homérsékleten, alacsony nyomason elparolog, mikézben hét von el
a hlitend6 kozegtol.

2. Az elparolgott ammonia az oldoba (abszorberbe) jut, ahol vizben elnyelddik, mikézben hé keletkezik. Ezt
hitévizzel el kell vonni. Az oldat az 0ldobdl a kilizGbe szivattyl segitségével jut, ahol magas hdmérsékleten és
nyomason az ammonia g6z kilizhetd az oldatbol.

3. A kondenzatorban a hiitékdzeg ismét cseppfolyosithato.

4. Végiil a fojtoszelepen keresztiil visszajuttathatd az elparologtatoba és ujrakezdddhet a korfolyamat.

Az abszorpcids hiitdberendezés kevésbé gazdasagosan miikodik és joval nagyobb a vizigénye, mint a

kompresszorosnak. Olyan helyeken gazdasagos az alkalmazasa, ahol hulladékhdt tudnak hasznositani, illetve a
hitéviz nagy mennyiségben rendelkezésre all.

1.6.2 A hutoteljesitmény szabalyozasa

A hiitéberendezések miikodése kapcsan fontos azt is leszogezniink, hogy ezek altalaban valtozo kiils6 feltételek
mellett izemelnek, ugyanakkor biztositaniuk kell a hiitott kozeg eldirt hdmérsékletét, tehat sziikség van a
hitételjesitmény szabalyozasara. A hitételjesitményre mind a hiittt, mind a természetes hiitékézeg hatassal van,
azoknak hdémérséklete ¢és tomegarama egyarant befolyasolja a hitételjesitményt. A hiitételjesitmény
szabalyozasanak célja, hogy a berendezés hiitételjesitménye és az elszallitandé hdaram mennyisége azonos
legyen, valamint a fajlagos energiafogyasztas részterhelés esetén se novekedjen. Az alabbiakban 6sszefoglaljuk e
feltételek biztositasanak lehetséges modjait.

1.6.2.1 Szabdlyozo berendezések

A szabalyozas egy zart lancu folyamat, melyben mérjiik egy adott jellemzd értékét, Osszehasonlitjuk a
meghatarozott alapértékkel és beavatkozunk az eltérés megsziintetése érdekében. A beavatkozashoz energiara
van sziikség. Ha ez az energia az érzékel6bdl szarmazik, akkor segédenergia nélkiili, egyébként segédenergiaval
miikodé szabalyozasrol van szo. Megkiilonboztetiink folytonos és allasos szabalyozokat, az utdbbiakon beliil
pedig kétallasu, valamint tobbfokozatt allasos szabalyozokat.

Segédenergia nélkiili szabalyzok
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1. Allasos szabalyozok

A kétallasu (vagy mas néven kétpont-) szabdlyozok legjellemzébb képviseldi a homérsékletszabalyozasra
alkalmas termosztatok és a nyomasszabalyozast megvaldsitd presszosztatok. Az érzékeldjiik egy csdmembran,
ami a hdmérséklet vagy a nyomas valtozasara mozgasba hoz egy rudat, ezaltal atbillentve egy kapcsolot. A
kapcsold megszakitja, illetve Ujra zarja a kontaktuspart. A berendezéseken konnyedén beallithatd az alapérték és
a kapcsolasi sav. A termosztat €s a presszosztat hasznalata lehetdvé teszi a hiitdberendezés kompresszoranak
szakaszos lizemeltetését, mint a teljesitményszabalyozas egyszeri megoldasi modjat.

Tobballasu szabalyozast (harompont-szabalyozas) is meg lehet valositani tobb termosztit vagy presszosztat
hasznalataval. Ilyenkor a kapcsolasi savok és az alapértékek az egyes berendezéseknél kiilonbozéek lehetnek,
igyelni kell azonban arra, hogy a kapcsolasszam elfogadhaté szinten maradjon. A tobballasu
nyomasszabalyozasra jo példa, amikor a ventilatorok egymads utdni inditasaval, leallitdsdval szabalyozzuk a
kondenzatornyomast.

Amennyiben olyan termosztatokat vagy presszosztatokat alkalmazunk, melyeknek semleges zOnaja van, egy
Iéptetdmotor vagy korszerlibb valtozatban egy elektronikus szabalyzé segitségével megvaldsithato a 1épcsdzetes
szabalyozas is. Igy példaul lépcsbzetesen allithatdo (novelhetd vagy csokkenthetd) az egyiitt mikodd
kompresszorok vagy ventilatorok szdma.

A presszosztatok nemcsak szabalyozasi, de védelmi funkciok ellatasara is alkalmasak lehetnek. Ebben az esetben
az alapérték és a kapcsolasi sav is gyarilag beallitott €s az automatikus visszakapcsolas akadalyozott.

Védelmi feladatot ellatd presszosztat a differencial-presszosztat, mas néven nyomaskiilonbség-kapcsold, ami
kényszerolajozasu kompresszorok védelmére alkalmas.

Az allasos szabalyozok kozé tartoznak nemcsak a hoémérséklet- és a nyomasszabalyozok, hanem a
szintszabalyozok is, melyeknek egy uszd az érzékeldje. Ilyet hasznalunk példaul kompresszoroknal az olajszint
szabalyozasara. A szintszabalyozok is lehetnek kétpont-, harompont-, de akar neutralis zonas szabalyozok is.

Az allasos szintszabalyozok vészszintkapcsoloként tudnak védelmi funkciot betdlteni.

2. Folytonos szabalyozok

Azokban az esetekben, amikor fontos, hogy a szabalyozott jellemzé minél kevésbé ingadozzon, célszerli az
allasos szabalyozok helyett folytonos szabalyozot hasznalni. Ezeknél a berendezéseknél a beavatkozasi
tartomanyon beliil a beavatkoz6 jellemz6 barmely értékét be lehet allitani.

Az allasos szabalyozokhoz hasonldan a folytonos szabalyozok is alkalmasak a hémérséklet és a nyomas
szabalyozasara, illetve szintszabalyozasra.

A folytonos nyomasszabalyozok érzékeldje egy csOmembran, a beavatkozast pedig egy szelep végzi, ami a rajta
athalado kdzegaramot tudja valtoztatni.
A szabalyozok e csoportjaba tartoznak a kovetkezok:

o FElparolgasi nyomasszabalyozok: Az elparologtatd utani csévezetékben gondoskodnak arrdl, hogy az
elparolgasi hdmérséklet ne tudjon az eldirtnal alacsonyabb lenni.

e Szivonyomas szabalyozok: A szivonyomas szabalyozokat a kompresszor elé, a szivovezetékbe épitik
be. Ezek a szivonyomast nem engedik a megadott szint f6l¢ ndvekedni, ezaltal megakadalyozzak a
kompresszor tulterhelését.

o Teljesitményszabalyozok: Az el6z0 szabalyozok miikodését kiegészitve a szivonyomads tul alacsony
szintjét akadalyozzak meg, igynevezett by-pass, vagy megkeriiléses szabalyozast megvalositva.

e Nyomasszabalyozdk: A 1éghtitésii kondenzatorokhoz hasznaljak, mellyel — a kondenzator utdni
vezetékbe épitve — a kondenzatornyomas tal alacsony értékre csokkenését eldzik meg a hiitékozeg
torlasztasaval.

e A vizhiitésii kondenzatorokhoz alkalmazott nyomasszabalyozokat a hitéviz-vezetékbe épitik be.
Alkalmazasuk célja részben a kondenzatornyomas szabalyozasa, részben pedig a felhasznalando
hiitéviz mennyiségének csokkentése.

A folytonos hoémérséklet-szabalyozok beavatkozd szerve szintén egy szelep, érzékeldjik pedig egy
csdmembranhoz csatlakozé géznyomdas-hdmérd. A funkcid alapjan itt is megkiilonboztetlink tobb csoportot:
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o  Homérsékletvezérlési hiitdteljesitmény-szabalyozok: hiitott folyadék vagy légtér homérsékletének
szabalyozasara szolgald berendezések. A hdmérséklet novekedését a hiitdteljesitmény ndvelésével
allitja meg.

e Vizhémérséklet-szabalyozok, amiket automatikus vizszelepnek is nevezhetiink. Vizhitési
kondenzatoroknal a kondenzatorbdl kilépd hiitdviz homérsékletének valtoztatasaval miikodnek, illetve
hdszivattyl lizemben az eldremend melegviz hdmérsékletét tudjak szabalyozni.

e Az elparologtatok termosztatikus adagoloszelepei is ide tartoznak, bar nem a hdmérséklet adott értékeét,
hanem hoémérséklet-kiilonbséget, a tulhevités mértékét szabalyozzak, ezaltal biztositva a hiitékozeg-
adagolas folytonossagat és az elparologtatd feliillet megfeleld elarasztasat.

e Azok a szelepek, amik meleg hitokozeg g6z homérsékletének csokkentésére folyadékallapott
hiit6kozeget fecskendeznek be, szintén folytonos hémérséklet-szabalyozok.

A szintszabalyozok is késziilhetnek folytonos szabalyozasra képes kivitelben. Feladatuk legtobbszor az
elparologtatoknal van: az elarasztott rendszerticknél a hiitékozeg-ellatast biztositjak.

3. Segédenergiat felhasznalo szabalyozok

Ezek a szabalyozok maguk ugy avatkoznak a rendszer miikddésébe, hogy azzal egy beavatkozd szervet
kapcsolnak, ami kiils6 energiat (példaul villamos energia, hiitokzegaram) hasznal fel. Ilyen beavatkozo szervek
lehetnek a hiitéberendezések esetében a kiilonbozé szelepek, ritkdbban pedig a tolattyuk. A beavatkozod szervet
mukodtetd berendezés a szervomotor. A szervomotoros rendszer tobb funkcid ellatasara is alkalmas lehet,
ilyenkor megkiilonboztetjiikk a beavatkozé szerkezetként mitkodo foszelepet és a hozza csatlakozo, cserélhetd
segédenergia-kapcsolokat. Ez utobbiakat pilotoknak nevezziik. A pilotszelep szabalyozasanak mikéntje
hatdrozza meg a teljes szabalyozoberendezés miitkddésének jellegét. Ez alapjan lehet allasos vagy folytonos a
szabalyozas. Fontos, hogy a fOszelep és a pilotok miikddése Ossze legyen hangolva. A hiitéstechnikaban
széleskoriien alkalmazhatok azok a szelepek, melyek segédenergiaként gaz- vagy folyadékaramot hasznalnak fel.

A villamos mikodtetésti szelepek koziil a magnesszelepeket alkalmazzuk leggyakrabban; ezek kétallasu
szabalyozoként milkodnek. Biztonsagi automatikaként is alkalmazhatok olyan berendezéseknél, melyeknek
nincsen folyadékgy(ijté tartalya. Ebbe a csoportba tartoznak még a magneses mukddtetésii folytonos
szabalyozdszelepek, valamint a kondenzatormotorral miikddtetett motorszelepek.

Amennyiben a segédenergia valamilyen gaz vagy folyadék nyomasabol szarmazik, pneumatikus, illetve
hidraulikus mitkodtetésii szelepekrdl beszéliink. Hiitberendezéseknél ez altalaban levegd, folyadék esetén pedig
a kompresszor szivattyuja altal szallitott olaj.

Ahogy az ipar szamtalan teriiletén, gy a hiitéstechnikaban is egyre elterjedtebbek az elektronikus szabalyozok.
Ezek érzékeldi villamos elveken miikodnek és aramkorok hatarozzak meg az alapértéket, a szabalyozasi eltérést,
a jelek atalakitasat. A leggyakrabban a hitételjesitmény allasos szabalyozasara hasznaljak Oket, valamint
vezérlési és védelmi feladatok ellatasara is alkalmasak. Ugyanakkor késziilnek folytonos szabalyozasra, sét, a
kétféle szabalyozasi mod kombinalasara képes elektronikus szabalyozok is. A legkorszeriibbek segitségével a
hiitéberendezések feliigyeleti rendszerhez kapcsolhatok, de akar tavszabalyozasra is lehetdséget teremtenek.

Az automatizalas minél teljesebb megvalositasahoz remek eszkdzok a frekvenciavaltok. Ezekkel az eszkdzokkel
bizonyos kompresszorok a korabbinal joval nagyobb fordulatszammal miikddtethet6k. A frekvenciavaltok
vezérléséhez sziikség van egy szabalyozora is, ami lehet kiilsé elektronikus szabalyozé vagy a
frekvenciavaltoval egybeépitett szabalyozo.
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1.7 Hutokozegek attekintése

Miutan roviden attekintettiik a hiitékorfolyamat rendszerelemeit, ismételjiikk at az alapokat a korfolyamatban
résztvevo anyag, a hiitokozeg kapcsan!

1.7.1 Hiutokodzegek

Hutékozegnek nevezzilk azt az anyagot, amely a korfolyamat soran ismétlodo allapotvaltozasai altal az
alacsonyabb hémérsékletszinten felveszi, majd a magasabb homérsékleti szinten leadja a hét. A korfolyamatban
jelen lehetnek egyéb anyagok: olajok, gazok, viz vagy vizgdz is. A hlit6kozeggel szembeni alapvetd kivanalom,
hogy viszonylag alacsony hdomérsékleten elparologtathatd ¢és a miiszakilag konnyen megvaldsithatod
nyomastartomanyban cseppfolydsithatd legyen. Fontos még, hogy dermedéspontja és kritikus pontja ne essen az
izemi homérsékletek tartomanyaba. Ezek alapjan elvileg sokféle anyag megfelelhetne hiitokdzegnek. A
gyakorlatban azonban csak olyan anyag t6ltheti be a hlitdkozeg szerepét a hiitékorfolyamatban, ami megfelel az
el6irt hiitéstechnikai, kémiai, egészségiigyi, Okoldgiai és gazdasagossigi kovetelményeknek, melyek a
kovetkezok.

1.7.2 A hutokozegekkel szemben tdmasztott kovetelmények

Hitéstechnikai kdvetelmények:

Az elparolgas és a lecsapodas allandd nyomason és homérsékleten torténjen.

A héelvonas hémérsékletéhez tartozo elparolgasi nyomas nagyobb legyen a 1égkori nyomasnal.

A héleadas hémérsékletéhez tartoz6 nyomoéoldali nyomas ne legyen til nagy.

A legkedvezdtlenebb iizemallapotban se legyen tul nagy a kondenzatorban és az elparologtatoban
létrejovo nyomasoknak a kiilonbsége, sem a hanyadosa.

A hiitokdzegnek legyen nagy a fajhdje, parolgashdje.

A gbznemi hiitékozeg a legjobban hasznalhato.

Dermedéspontja legyen alacsony, kritikus hdmérséklete pedig nagy.

Legyen nagy a hdvezetési tényezdje.

Legyen kicsi a g6z- és folyadékviszkozitas, valamint a feliileti fesziiltség.

Dugattyus kompresszoroknal legyen nagy a volumetrikus hdelvonas.

Turbokompresszornal legyen kicsi a volumetrikus héelvonas.

Hermetikus és félhermetikus kompresszorok esetén legyen nagy a hiit6kdzeg atiitetési szilardsaga és a
villamosellenallasa.

Kémiai kovetelmények:

e A hitékozegnek stabilnak kell lennie. Még az {izemi hémérséklet hatarértékeinél sem lehet kémiailag
bomlékony és nem polimerizalodhat.

Nem okozhat korr6ziot és nem tdmadhatja meg a szerkezeti, szigeteld és tomité anyagokat.

Nem alkothat vegyiiletet a kenéanyagokkal és a bejutd gazokkal.

Nem alkothat robbanoképes keveréket a levegdvel.

Altaldban nem lehet éghetd és gytilékony. Amennyiben mégis, akkor kiilondsen fontos a biztonsagi
eléirasok betartésa.

e  Szivargas esetén konnyen észlelhetonek és kimutathatonak kell lennie.

Egészseégiigyi kovetelmények:

Emberi tartozkodasra alkalmas helységekben az egészség szempontjabol legyen teljesen veszélytelen.
Levegébe kerlilve ne legyen mérgez6, mard, légzdszerveket izgatd hatas, még alacsony
koncentraciéban sem. Pozitiv tulajdonsaga a hiitékdzegnek, ha jellegzetes szagéardl felismerhetd.

e Ha nyilt langgal, szikraval érintkezik, ne keletkezzen mérgez6 anyag.

e Ha emberi fogyasztasra szant termékkel érintkezik, ne karositsa azt.
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Gazdasagossagi kovetelmények:

A hiitékozegekkel kapcsolatos koltségekbe beletartozik a beszerzés, de a lefejtés, csere, tisztitas és regeneralas
is. Mindezeket figyelembe véve kell a gazdasagilag is elény6s megoldast valasztani.

Okologiai kovetelmények:

Mivel ezek globalis problémak megfékezésével, megelézésével kapcsolatos kovetelmények, ne csupan
felsorolasszinten tekintsiik at 6ket, hanem egy kicsit részletesebben is!

1.7.3 Kornyezetvédelmi szempontok

A Foldiinket koriilvevé 6zonréteg rendkiviili védelemmel 14t el benniinket: csaknem teljesen kisziiri a Napbol
érkez6 ultraibolya sugarzast. Egyes hiitékdzegek a légkdrbe keriilve elbomlanak és a bel6lik felszabadulod
klératomok megtamadjak a harom oxigénatombdl all6 6zonmolekulakat, bel6liik "kiszakitva" egy oxigénatomot.
Igy az 6zonbol oxigén és klor-oxid keletkezik, ami Gjabb 6zonmolekulat képes lebontani és a folyamat szinte
megallithatatlan. Ennek eredményeképpen az 6zonréteg ritkul, "6zonlyuk" keletkezik. Ennek a folyamatnak
visszaforditisara sziiletett meg az ugynevezett Montreali JegyzOkonyv az Ozonréteget karositd anyagok
kereskedelmének korlatozasarol és iitemezett kivaltdsukrol. Azoéta is nemzetkozi és hazai szabalyozas
foglalkozik a témaval, ennek részleteire kitériink majd a hiitékozegekkel foglalkozd 2. fejezetben. Az egyes
hiitékozegek kiilonboz6 mértékben karositjak az ozonréteget. E hatds egyik mérdszama egy viszonyszam,
melynek alapja az R11 jelii hlit6kdzeg karositd hatasa. A mérészamot 6zonlebontd képességnek nevezziik, angol
megfelelje (Ozone Depletion Potential) alapjan ODP lett a jelolése. A hiitékdzeggel szembeni egyik dkologiai
kovetelményt igy fogalmazhatjuk meg roviden: a hiitokozeg egyaltalan ne karositsa a Foldiinket koriilvevo
ozonréteget, tehat az ODP-je legyen nulla. A régi, mara betiltott hiitokézegeknek, pl. R12, R502, R22, jelentds
ozont karositd hatasa volt, &am a ma hasznalatos hiit6kdzegeknek az ODP értéke 0, azaz nem bontjak le az 6zont.

A Napbol a Foldiinket ér6é sugarzas elsdsorban nem veszélyforras, hanem az élethez sziikséges homérséklet
biztositasara szolgal. Az érkezd sugarak a talajban elnyelddnek és hové alakulnak. A felmelegedett feliilet hot
sugaroz ki, ennek a honek egy részét a levegdben 1évé szén-dioxid és egyéb gazok visszatartjak, ezzel segitve,
hogy a foldfelszin allando, élheté hémérsékleten maradjon. Ezt a jelenséget nevezték el {iveghazhatasnak. Ha a
légkorbe jutd sugarzast elnyeld gazok koncentracidja megnd, az a foldfelszin atlaghdmérsékletének ndvekedését
eredményezi, vagyis globalis felmelegedéshez vezet, aminek stlyos, de mondhatjuk gy is, hogy katasztrofalis
kovetkezményei lesznek — az élévilagra nézve (benne az emberre is). Hogy mennyire befolyasoljak az
tiveghazhatast, azt a GWP jelolésit mérészammal tudjuk kifejezni, melynek jelentése globalis felmelegitd hatas
(GWP = Global Warming Potential = globalis felmelegité képesség). Itt szintén az R11-es hiitékoézeget vették
alapul kezdetben, ma mar viszont ennél a mérdszamnal is a CO,-hoz viszonyitjak a tobbi hiitdkozeg karositd
hatasat. Egységének 1 kg szén-dioxid (CO;) 100 év alatt bekovetkez6 1égkor-felmelegité hatasat tekintik, vagyis
GWP CO, = 1. Egyes halogénezett hlitokozegeink GWP-je igen nagy, esetenként tobb ezerszerese is a szén-
dioxidénak. Példaul az R404a hiitokozeg GWP értéke 3922. Ez azt jelenti, hogy 1 kg-ja a 1égkorbe kertilvén
ugyanolyan mértékii iveghazhatast idéz elé 100 év alatt, mint 3922 kg CO,. A GWP minimalizalasa komoly
kovetelmény a hiitékozegekkel szemben, hogy minél kevésbé jaruljanak hozza az tiveghazhatas fokozodasahoz.

Az el6bbi két mérészamnal is sokatmonddbb az Ggynevezett TEWI = Total Equivalent Warming Impact, azaz
Teljes Egyenértékli Felmelegité Hatas. Hitdrendszerek, kliméak, hdszivattytk is teljes életciklusanak
kornyezetszennyezd hatdsat mutatja a gyartas és az lizemeltetés teljes energiaigényével szamolva a
megsemmisitésig. Ezt az értéket noveli egy feltételezett dtlagos évi hiit6kozegszivargas miatti kdrnyezeti kar is.
A TEWI-érték tehat nemcsak az elszivargott hiitokozeget foglalja magaba, hanem az energetikai jellemzdk altal
befolyasolt energiafelhasznalas soran keletkezd karos anyagot is. Kiszamitasa nem egyszer( feladat, hiszen azt
is tekintetbe kell venni, hogy a hitérendszert taplalo energiat hogyan allitottdk el6. A megujuld
energiaforrasokat elonyben részesité rendszerek TEWI-értéke nyilvanvaléan alacsonyabb. Példaul egy
szélerdmiivi villamos energiat felhasznaldo berendezés kevesebb karosanyag-kibocsatast okoz, mint egy
hagyomanyos héerémiiben termelt villamos energiat felhasznalé rendszer.

Mivel minden hiitékézeg mas-mas jellemzdkkel rendelkezik, nem egyforman alkalmasak kiilonbozd feladatok
betdltésére. Az egyes konkrét esetekben meg kell keresni, melyik hiitékdzeg az, ami leginkabb hasznalhato,
kiilonds tekintettel a kornyezetvédelem ¢és a fenntarthatésdg szempontjaira. A 2. fejezetben részletesen
attekintjilk majd a hiitékozegek tulajdonséagait, jeloléseit, csoportositasat és alkalmazasi teriileteit, valamint a
rajuk vonatkozé szabalyozast.
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1.8 Uzembe helyezés, iizemeltetés, karbantartas

Az alapok atismétlésével foglalkoz6 fejezetiinkben roviden felvdzoljuk még az iizembe helyezéssel,
iizemeltetéssel, karbantartassal kapcsolatos tudnivalokat, bar ezeknek a késdbbiekben egy egész fejezetet
szenteliink majd.

1.8.1 Uzembe helyezés

Az iizembe helyezés a dokumentacio, a sziikséges miiszaki, személyi, targyi, tisztasagi feltételek ellendrzésével
kezdédik. Ezutan kdvetkeznek az aldbbi munkafolyamatok:

e Hideglizemi probak: célja a villamos rendszerek (érintésvédelem, jelzések, vilagitas) &s
segédberendezések kiprobalasa, ellendrzése.

e Nyomasproba: célja annak vizsgalata, hogy a hiitékozeg betdltése utan az adott lizemi koriilmények
kozott kialakuld nyomas nem okoz-e mechanikai karosodast a szerkezeti elemekben.

o  Gaztomorség vizsgalata: célja a hiitékozeg esetleges szivargasanak észlelése, kimutatasa.

o Idegengaz eltavolitdsa vagy egyszerlibb nevén vakuumolas: célja mindazon gazok, g6zok minél
teljesebb eltavolitasa, melyekre a rendszer miikddéséhez nincs sziikség, valamint a berendezés
nedvességtartalmanak csokkentése.

e Hitékdzeg toltés: ennek céljat aligha kell megmagyarazni.

e Hiitékdzeg szivargasanak ellen6rzése: ez a munkafazis kiilondsen fontosnak bizonyul a
kornyezetkarositas megel6zésében.

e Feltoltés kendolajjal: abban az esetben sziikséges, amikor a kompresszort nem kendolajjal feltoltve
szallitjak.

Ezek utan kovetkezik a probaiizem, melynek elsd szakasza a lehiités, a masodik pedig az lizemi koriilmények

kozott torténd mikodtetés. Ez alatt torténik a szabalyozasi és védelmi késziilékek beallitasa is. A probaiizemrol
€s az iizembe helyezésrél minden részletre kiterjedé dokumentaciot kell késziteni.

1.8.2 Uzemeltetés, karbantartas

A tovabbiakban az lizemeltetés néhany Iényeges kérdését emeljiik ki, megkiilonboztetve a feliigyelet nélkiili, az
iddszakos és az allando feliigyeletet igényl6 rendszereket (bar ez utobbi ma mar elég ritka).

Az automatikus hiitérendszereknél csak a nem megfeleld miikodés esetén kell beavatkozni, ehhez az iizemeltetd
szakember segitségét veszi igénybe. A legkorszerlibb megoldéas az elektronikus feliigyeleti rendszer, ahol az
iizemi adatok folyamatos naplozasa torténik, a hibak észlelése is automatikus, és lehetdség van a tavellendrzésre,
sOt az lizemi paraméterek tavmodositasara is.

Ha egy berendezés id6szakos ellenérzést igényel, akkor az annak az lizemeltet feladata, aki erre rendszerint
betanitott személyzetet vesz igénybe. Az 6 dolguk a berendezés ki- és bekapcsolasa, valamint egyes
berendezéselemek alkalmankénti ellendrzése és az észrevételek naplozasa. A hibajavitds ebben az esetben is
szakképzett személy, képesitett vallalkozas feladata.

Alland6 feliigyelet mellett altaliban egyes ipari méretii hiitéberendezések iizemelnek. Ilyen helyeken a
feliigyeletet ellatd személyzetnek hiitdgépkezeldi szakvizsgaval kell rendelkeznie, tovabba a mikodtetés,
valamint a tervszerl ellendrzés mellett a hibajavitas feladatat is meg kell oldania.

Bizonyos esetekben az lizemeltetés a hiitokozeg cseréjét is magaba foglalja, hiszen el6fordulhat, hogy a jol
miikodo hiitéberendezéshez a hiit0kdzeg mar nem beszerezhetd vagy tiltd listdra keriilt. Az atallitdsnak két
mobdszere 1étezik. Az ugynevezett drop-in eljarasnal az 1ij, kdrnyezetbarat hiitékozeget egyszeriien, jelentdsebb
atalakitas nélkiil be lehet tolteni a régi helyére. A masik modszer a retrofit eljaras, mely esetében egyes
alkatrészek cseréjére sziikség lehet és az eljaras tobbszori olajeserét is igényel.

Alljunk itt még néhany gondolat erejéig és tekintsik 4t a javitds és a karbantartds menetét, elsdsorban a
koérnyezetvédelmi szempontok figyelembevételével!
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A szakszertl javitas a kovetkez6 tennivalok elvégzését jelenti:
- A hut6kozeg teljes lefejtése a berendezésbol vagy annak javitandé szakaszabol.
- Ezutan a berendezést szaraz nitrogénnel tilnyomadsra kell tolteni. Amennyiben egyes csatlakozasokat
nem lehet azonnal visszaszerelni, azokat le kell dugdzni.
- Bontas esetén el kell végezni azokat az atalakitasokat, melyek biztositjak a tartds gaztomorséget és i)
nedvességsziir6t kell beszerelni.
- A javitas utani izembe helyezésnél kiemelt figyelmet kell szentelni a szivargasvizsgalatnak.

Minden hiit6- és klimaberendezés karbantartas koteles. Ez nem csupan a hosszl tava zavartalan mitkodés miatt
fontos, hanem a klimavédelem miatt is. Minden hiitéberendezésen a kezelési kézikonyv szerinti megel6z6
karbantartast kell végezni a vonatkoz6 szabvanyban (MSZ EN  378) eldirtak szerint. E karbantartasok
gyakorisdga fiigg a berendezés tipusatol, méretét6l, mindségétdl, koratol, hasznalatatol stb. A szabvany az
iizemeltetdt jeloli ki a rendszeres ellendrzés és karbantartas felelosének, €s pontosan meghatarozza a karbantartés
céljat és mibenlétét.
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2 Hiitokozegek, olajok és kozvetitokozegek ismertetése (Szerk.:
Vasaros Zoltan)

Ahogy a bevezetd fejezetben mar megfogalmaztuk, hiitékdzegnek nevezziik azokat az anyagokat, amelyek a
korfolyamat soran ismétlddo allapotvaltozasaik altal az alacsonyabb hémérsékletszinten felveszik, majd a
magasabb hdmérsékleti szinten leadjék a hét. Gyakorlati alkalmazhatdsagukhoz feltétel, hogy megfeleljenck az
eloirt hiitéstechnikai, kémiai, egészségiigyi, 6kologiai és gazdasdgossagi kdvetelményeknek.

Az 1834-ben szabadalmaztatott elsé kompresszoros hiitOberendezés megalkotdja az amerikai Perkins etil-étert
alkalmazott hiitékézegként. Mivel az etil-éter robbanasveszélyes, nem tudott elterjedni a hasznalata. Ezutan mas
természetes hiitokozegek felé fordult az érdeklddés: elkezd6dott az ammonia, a szén-dioxid és a szénhidrogének
felhasznalasa hiitokozegként. 1930 utan a freonoknak is nevezett halogénezett szénhidrogének vették at az
uralmat, hiszen kivald hiitéstechnikai tulajdonsagokkal birtak, stabilak és emellett az emberi egészségre nézve is
teljesen artalmatlanok voltak. Kés6bb azonban kideriilt, hogy a mérleg masik serpenydjébe is keriil valami: a
halogénezett szénhidrogének stilyos kdrnyezetkarosito hatasa.

2.1 A hiitékozegekkel kapcsolatos jogi szabalyozas

Az 1987-es nemzetkdzi egyezmény, a Montreali JegyzOkonyv a halogénezett szénhidrogének egy részének
fokozatos kivezetését irta eld, mert ezek a hiitékdzegek az 6zonréteget karositonak és egyben az {iveghazhatast
novelének is bizonyultak. Az 1990-es Londoni, majd az 1992-es Koppenhagai Kiegészités kibGvitette a
szabalyozott hiitokozegek korét, valamennyi halogénezett szénhidrogént (rovid jeldlése CFC) és a részlegesen
halogénezett szénhidrogén (HCFC) hiitékozegeket is ide sorolta, valamivel hosszabb kivezetési id6t hagyva. A
Monterali Jegyzokonyv és modositasai bekeriiltek hazank jogi szabalyrendszerébe is, hiszen Magyarorszag is
csatlakozott az aldir6 180 orszaghoz. A 22/1993. szamu KTM rendelet a jegyzOkonyvben foglaltak
végrehajtasarol, a 67/1995. szamu kormanyrendelet pedig a kiegészitések hazai hatalybalépésérdl rendelkezett.
Az 1995-6s Kiotoi Jegyz6konyv célul tlizte ki az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentését elszor a
2008-2012 kozotti idészakra, majd ezt folyamatosan hosszabbitva. A jelenlegi cél 2050-re elérni a 80-95%-0s
csokkenést. 2000-ben életbe 1épett az (j Eurdpai Uniods hiitékozeg-szabalyozas, a 2037/2000 EU toérvény, majd
2003-ban az 0j magyar jogszabaly, a 94/2003. szamu kormanyrendelet. 2014-ben megjelent a réviden csak F-gaz
rendeletnek nevezett EU-s rendelkezés, az 517/2014/EU eurdpai parlamenti és tanacsi rendelete a fluortartalmua
iiveghazhatasti gazokrol. Ezt kdvette a hazai szabalyozasban a fluortartalmu {iveghazhatasu géazokkal és az
ozonréteget lebontd anyagokkal kapcsolatos tevékenységek végzésének feltételeirdl szolé 14/2015 (II. 10.)
Korm. rendelet, vagyis a Klimagéaz rendelet. Ezen szabalyozasok eldirjak a gyartassal, forgalomba hozatallal,
felhasznalassal kapcsolatos tilalmakat, a mennyiségcsokkentések iitemét, a szervizelési és hulladékkezelési
szabalyokat, valamint ezek alapjan keriilt bevezetésre 2017-ben az F-gaz kvotarendszer. A felsorolt
jogszabalyokban a halogénezett szénhidrogén hiitékézegekkel kapcsolatban a kdvetkezd hataridéket irtak eld:

e 2001. januar 1. 6ta HCFC kdzeg nem tolthetd uj berendezésekbe.

e 2001. oktober 1-t61 CFC hiit6kozeg forgalomba hozatala, felhasznalasa, exportja tilos.

e 2003. oktéber 1. 6ta HCFC kozeggel miikodd hiitd- és 1égkondiciondld berendezések nem hozhatdk
forgalomba.

e 2004. majus 1. utan regeneralt CFC hiitékozeg nem hasznalhato. A HCFC kozeggel miikodo
reverzibilis klimak és hdszivattyk forgalomba hozatala is tilos.

e 2010. januar 1-t6l tiltas ala keriilt a HCFC kdzegek gyartasa, javitasra csak lefejtett HCFC hasznalhato.

e 2015. januar 1-t61 HCFC nem hasznalhato javitasra sem. A haztartasi htitékben tilos a 150-nél nagyobb
GWP értéki hiitokozegek hasznalata.

e 2020. januar 1-t6] a forgalomba hozott hermetikusan zart hiité és fagyaszto, valamint a helyhez kotott
hitéberendezések globalis felmelegitd hatdsa nem lehet nagyobb 2500-nal.

e 2020. januar 1-jétél tilos a 2 500-as vagy annal nagyobb globalis felmelegedési potenciallal rendelkezd
fluortartalmtl tiveghdzhatasti gazokat a legaldbb 40 tonna CO,-egyenértéknek megfeleld hiitékozeget
tartalmazd hutdberendezések szervizeléséhez vagy karbantartasahoz hasznalni, kivéve, ha a gaz
regeneralt, vagy ujrahasznositott, akkor 2030. januar 1-jéig lehet szervizelési, karbantartasi céllal
hasznalni.

e 2022. januar 1-t6l a hermetikusan zart hiité és fagyasztdo berendezések és a legalabb 40 kW-0s
csoportaggregatoros kozponti hiitérendszerek GWP-je 150 alatti kell, hogy legyen.
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e 2025. januar 1-t6l a 3 kg-ndl kevesebb HFC-t tartalmazd osztott mono légkondicionald rendszerek
hiitékozegeinek GWP-je nem érheti el a 750-¢t.

Ha mar a szabalyozasrdl ennyi szot ejtettiink, érdemes megemliteni még az MSZ EN 378. szamu szabvanyt,
mely egy eurdpai szabvany magyar nyelvli megfeleléje, és a cime "HutOberendezések és hdszivattyak —
Biztonsagi és kdrnyezetvédelmi kdvetelmények". A szabvany négy részben taglalja a témat. Ezek koziil az elsé
a fogalmak és az alapkdvetelmények meghatarozasa utan az osztalyozassal ¢és a kivalasztasi kritériumokkal
foglalkozik. A masodik rész tartalmazza a tervezéssel, gyartassal, vizsgalattal, megjeloléssel és dokumentacioval
kapcsolatos tudnivalokat. A harmadik a telepités helyével és a személyek védelmével foglalkozik, mig az utolsé
az iizemeltetés, karbantartas, javitas és visszanyerés kérdéseit jarja koriil.

2.2 Hiutokozegek csoportositasa

Az oOkologiai szempontok és a szabalyozas attekintése utan felvazoljuk a hitékozegeket tobb szempontbol
torténd csoportositasi lehetoségeit:

Uzemi hdmérsékletszintek szerint megkiilonboztetiink alacsony, kozepes, nagy és igen nagy elparolgasi
hémérsékletekre alkalmas hiitékozegeket. Jeldlésiik az eldbbi sorrendben: L, M, H, HH. Felhasznalasi teriiletiik
a fagyasztas, hiités, klimatizalas, illetve a hdszivattyuik.

Uzemi nyoméasszintek szerint kis, kozép- és nagynyomdsu hiitékozegekrél beszélhetiink. A kisnyomasu
hitékozegeket a nagyobb elparolgasi homérsékletek tartomanyaban a klimaberendezésekben alkalmazzak.
Kisnyomast hiitékozeg példaul az R407A jelli hiitékézeg. A kozépnyomasu hitékdzegek kozé tartozik példaul
az ammonia vagy az R134a, ezek kozepes elparolgasi hoémérsékletnél, altalanos hiitési célokra hasznalhatok. A
nagynyomast kozegeket az alacsony elparolgasi homérsékleteknél, mélyhiité rendszerekben hasznaljak. Ilyen
hiiték6zeg tobbek kozott az R744 jelii szén-dioxid.

A hutokodzegeket csoportosithatjuk veszélyességiik alapjan is. A veszélyességet a gyulékonysag, illetve a
mérgez0 hatas jelenti. Az MSZ EN 378-1:2017 szabvany megkiilonbozteti a kisebb és nagyobb mérgezé hatasu,
valamint kisebb és nagyobb gyulékonysagi hiitékozegeket, ez utobbi szétvalasztast kiegészitve azokkal, ahol
nincs langterjedés. Az ASHRAE (Amerikai Hit6- Fitd és Klimatizalo Mérnokok Egyesiilete) mérgez6 hatas
szerint ,,A” osztalyba a nem mérgez6 és ,,B” osztalyba pedig a mérgezd hiitékdzegeket sorolja. Tlizveszélyességi
osztalyozasa alapjan 1-es osztalyuak a nem éghetd hiitokdzegek, 2-es osztalyiak azok, melyeknek langterjedési
sebességiik kozepes 0,1 kg/m* tdmegkoncentracio felett és az égéshojiik kisebb, mint 19 MJ/kg, 3-as osztalyunak
pedig a 0,1 kg/m? tomegkoncentracié alatt is konnyen éghetd hiitékozegek, melyeknek égéshdje nagyobb, mint
19 MJ/kg.

Jelolésiiket a 2.2.1. és 2.2.2. szamn1 abrakon lathatjuk.

Hiit6kozegek Nem vagy kevésbé mérgezd Erésen mérgezo

veszélyessége Besorolds | Példa Besorolds | Példa

Nem gyilékony | AL Szén-dioxid (R744) |B1 %lfzo,of) trifluor-etén
Kevésbé gyulékony | A2 Difluor-metan (R32) | B2 Ammonia (R717)
Erésen gyulékony

2.2.1. tablazat. Hiitokozegek veszélyesség szerinti besorolasa

Az eurdpai és ezzel egylitt a magyar szabvany a fentieket az L osztalyokba sorolja a kovetkez6képpen: az L1-es
csoportba tartoznak a kisebb mérgez6 hatasu hiitékdzegek, melyeknél nincs langterjedés. Az 1.2-es csoportot a
kisebb mérgezd hatasu és kisebb gyulékonysagu, valamint a nagyobb mérgezd hatast, de kisebb gytlékonysagu
vagy langterjedés nélkiili hiitékozegek alkotjak. Ertelemszeriien a legveszélyesebbek a nagyobb gyulékonysagi
hiit6kozegek, akkor is, ha kisebb a mérgez6 hatasuk. Ezek kaptak az L3 jelolést.
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Egyszeriisitett csoportositas L1 L2 _

2.2.2. tablazat. Hiitokézegek egyszeriisitett veszélyességi csoportositdasa

Az Osszetétel alapjan tiszta és keverék hiitokozegeket kiilonboztetiink meg.

A tisztak kozé tartoznak a természetes alapanyagu hitokozegek, a szénhidrogének és a halogénezett
szénhidrogének. A halogénezett szénhidrogének tovabb csoportosithatok a benniik szereplé halogén elemek
alapjan, erre a bontasra még visszatériink a hlitékozegek jeldlése kapcsan.

A keverék hiitékozegeket blendeknek is nevezik. Két nagy csoportjuk az azeotrép és a zeotrop blendek. A
megkiilonboztetés alapja, hogy valtozik-e a hdmérséklet a halmazallapotvaltozasuk kdzben: a zeotrop blendeknél
igen, az azeotrop blendeknél nem. A zeotrdp keverékek esetében fontos megjegyezni, hogy egy adott nyomashoz
tartozo halmazallapot-valtozasi hémérsekletiik nem egy fix érték, hanem a két szélséérték megadasaval torténik.
A két homérséklet kiilonbségét hémérsékletcsuszasnak, angolul glide-nak nevezziik. Felhasznaldsuknal
szamitasba kell venni a keveréknek ezt a tulajdonsagat. Fontos tudni azt is, hogy a zeotrdp blendek szivargasa
esetén az Osszetevok aranya megvaltozik, mely a hiit6korfolyamat jellemzdinek megvaltozasat okozhatja.

A hiitékozegeknek 1étezik egy olyan csoportositasa is, mely a kdrnyezetvédelmi szempontokat veszi alapul. A
természetes hiit6kozegeket, igy pl. az ammodniat nem tekintjiik kdrnyezetkarositd anyagnak. A részlegesen
fluorozott szénhidrogének a hosszu tavi hiitékozegek elnevezést kaptak, hiszen az 6zonpajzsot nem karositjak,
bar az {iveghazhatast novelik. A részlegesen klorozott és fluorozott szénhidrogének a szabalyozott felhasznalasi
idej hiitokozegek, az 6zonréteg és az liveghazhatas szempontjabol is van valamekkora karosito hatasuk. A tiltott
hitékozegek a klorozott, fluorozott szénhidrogének, melyek kivald hiitéstechnikai tulajdonsagokkal birnak
ugyan, de a kornyezetvédelmi kivanalmaknak egyaltalan nem felelnek meg, ezért mar a gyartasuk, sét, a szerviz
céljara szolgald utantoltésiik is tilos.

2.3 Hitokozegek jelolése

Teljesen természetes, hogy a hiitékézegek bonyolult kémiai elnevezése vagy képlete helyett egyszeriibb
megnevezést kerestek nekik, ahogy az is, hogy ezeket a megnevezéseket nemzetkozi szinten egységesiteni
igyekeztek (bar jelenleg a hiit6kozeg fajtak jeldlésénél mind az angol, mind a német megnevezés roviditése
kozismert.)

Elészor is térjlink vissza a jogi szabalyozas kapcsan sokat emlegetett halogénezett szénhidrogénekre, melyek
Osszetételiik alapjan tobb csoportra oszthatok, és az egyes csoportok kiilon jeldlést kaptak!

A szénhidrogének jeldlése angolban HC, németben pedig KW. Amennyiben a szénhidrogén klérozott vagy
fluorozott, a jelolés kiegésziil: CFC, illetve FCKW lesz beldle. A halogénezés lehet részleges, ebben az esetben
HCFC, németiil HFCKW a megnevezés roviditése. A klormentes szénhidrogének jele megrovidiil: HFC az
angol, HFKW a német megnevezés alapjan.

Az egyes hiit6kozegek jelolésének egységesitését a Nemzetkozi Szabvanyligyi Testiilet inditvanyozta. Ez alapjan
minden hiitékdzeg egy R betiivel és egy szammal jeldlend6. Az R a hiitékdzeg szd angol megfeleldjébol
szarmazik, a szdmot pedig a kémiai Osszetételbdl vezetik le. A keverékek jelolése 400-t6l (zeotrop blendek),
illetve 500-t61 (azeotrop blendek) kezdddik, mig a természetes hiitékdzegek koziil a szervetlen vegyiiletek a 700-
asok, a szervesek pedig tetszéleges szamozast kapnak.

Mivel a htit6kozegeknek nemcsak a szamozasa ilyen sokféle, hanem a tulajdonséagaik is, ezért a kivalasztasuknal,
illetve egymassal valo helyettesitésiiknél szamtalan jellemzot kell figyelembe venni. Az anyagjellemzdk, melyek
az adott hiitokozeg gyakorlati felhasznalhatosagat befolyasoljak, lehetnek termodinamikai jellemzok (nyomas,
hémérséklet, fajtérfogat, parolgasi hd, kompresszid véghomérséklet, fajlagos hdelvonas, hiitételjesitmény ¢€s
hiit6kdzegforgalom, elméleti kompresszor fajlagos 16kettérfogat, elméleti fajlagos teljesitményfelvétel). A fizikai
jellemzok koziil sziikséges figyelmet szentelni a szagnak, szivargasra vald hajlamnak, az olajjal vald
keveredésnek, illetve oldodéasnak, valamint a viz- és inertgaz-tartalomnak. A kémiai és fizioldgiai tulajdonsagok
koziil a stabilitas, reakcioképesség, éghetdség és gyulékonysag bir jelentdséggel, melyek mellett a mérgezd és
izgato6 hatas jelent0s.

Mindezeket a jellemzoket a hiitokozegeket gyartd cégek tablazatokba és diagramokba foglalva rendelkezésre
bocsatjak.
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2.4 A leggyakrabban hasznalt hiitokozegek

Az éltalanos bemutatas utan forditsuk figyelmiinket a legjelentdsebb hiit6kdzegek tulajdonsdgai, alkalmazasi
lehet6ségei felé! A tovabbiakban részletesen kitérlink a természetes szervetlen, a természetes szerves
hitékozegek, a halogénezett szénhidrogén kozegek és a halogénezett szénhidrogén blendek képviseldinek
jellemzésére.

2.4.1 Természetes szervetlen hiitokozegek

Bar korabban tobb szervetlen anyagot alkalmaztak hosszabb-rovidebb ideig hiitékézegként, ma mar csak a
mesterségesen eldallitott szén-dioxid és ammonia szerepel ebben a csoportban.

Ammonia — R717

Kivalo hitétechnikai tulajdonsadgokkal bird, rendkiviil elterjedt hiit6kozeg. Alacsony a forraspontja, kicsi a
folyadék- és gazsiriisége, nagy a parolgashdje és a fajlagos hofelvétele, kritikus hémérséklete magas. Héatadasi
tényezdje kivalo. Szurds szagl, ezért szivargasa konnyedén észlelhetd. A levegénél konnyebb, ezért gazomlés
esetén ablaknyitassal is eltavolithatd. Az olajokénal kisebb a siirlisége, ezért azoktdl egyszerii, mechanikus
modszerrel szétvalaszthaté. Kémiailag stabil, mérsékelten tlizveszélyes és nem robbanasveszélyes.
Kornyezetkarosito hatasa nincs, 6zonlebont6 képessége és a globalis felmelegedést erdsitd hatasa egyarant nulla.
Eléallitasa kedvezod aron torténik, igy felhasznaldsa joval gazdasdgosabb, mint a halogénezett szénhidrogéneké.
Hasznalatanal viszonylag kis méretekre van sziikség a csOvezetékeknél és a hiitokozeg szivattytknal. Mindezek
alapjan idealis htitdkozeg lehetne, am néhany hatranyos tulajdonsaga csokkenti a felhasznalasanak lehetdségeit.
Nagyobb koncentracioban ingerli a nyalkahartyakat, megtimadja a szemet, orrot, tiid6t, bort, mérgez6 hatasu,
vizes oldata pedig lagos kémhatasa miatt mard hatast. Bar az aluminiummal, az acéllal és dtvozeteivel nem 1ép
reakcidba, a rezet és Otvozeteit viz jelenlétében megtamadja, igy rézcsdves hitéberendezésekben csak alacsony
viztartalom mellett hasznalhatdé. Kendanyagokkal gyakorlatilag oldhatatlan, ezért a rendszerben hatdsos
olajlevalasztasra van sziikség.

Korébban a kis- és kozepes hiitételjesitményii berendezéseknél is alkalmaztak, napjainkban azonban elsdsorban
a nagyteljesitményl ipari berendezések hiitokozegeként hasznaljak. Az abszorpcids hiitdberendezések 6 kdzege.
Dugattyus ¢s csavarkompresszorok miikodtetéséhez széles elparolgasi hdmérséklettartomanyban alkalmazhato.
Hutéhazakban, étel- és italfeldolgozd tizemekben, hdszivattytkban, nagy épiiletek kozponti légkondicionald
rendszereiben hasznaljak.

Szén-dioxid — R744

A 19. szazad végén mar alkalmaztik hiitékozegként, majd a halogénezett szénhidrogének hattérbe szoritottak.
Napjainkban azonban Gjra el6térbe keriil, hiszen termodinamikai tulajdonsagai mellett kdrnyezetbarat volta is
alkalmassa teszi a felhasznalasra, hiszen nem bontja az 6zont, az iiveghazhatast fokozo6 hatasanak értéke pedig 1-
es. Ugyanakkor tulajdonsagai jelentésen eltérnek a tobbi hiitékézegnél megszokottol, ezért alkalmazasa alapos
megfontolast igényel. Az elsé jelentds kiilonbség, hogy a szén-dioxiddal mik6dd rendszerek joval nagyobb
nyomason ilizemelnek, ez befolyasolja a rendszer tervezését és kivitelezését is. Tagulasi egyiitthatoja is nagyobb,
mint a tdbbi hiitékdzegé, ez bizonyos esetekben nyomascsokkentés védelem kialakitasat teszi sziikségessé.
Kritikus homérséklete nagyon kicsi, ezért kaszkad rendszerek alsd fokozatanak hiitékdzegeként vagy
transzkritikus rendszerekben hasznalhat6. Nagy a parolgashdje és a volumetrikus héelvonasa, ezért kisebb
csOméretekkel és kisebb szallitoteljesitményli kompresszorokkal lehet szdmolni. Nem gyulékony és nem
mérgezO, de szintelen és szagtalan volta miatt nehezen észlelhetd, ezen kiviil nehezebb, mint a levegd, igy
gazdmlésnél fulladast okozhat, mert dsszegytlik a helyiségek als6 részében. Nem okoz korr6ziodt, viszont a
szerkezeti anyagok kivalasztasanal figyelembe kell venni, hogy a szén-dioxid kifejezetten nagynyomadasu
hiitokozeg. Eldallitdsa nem koltséges, ellenben alkalmazasa a szokéasos hiitékozegekénél nagyobb nyomas miatt
specialis tervezésii, kivitelezésli berendezéseket igényel. Felhasznalasi teriilete els6sorban a kereskedelmi hiités,
nagyaruhazak kdzponti hiitéberendezései, jarmiivek klimaberendezései, valamint transzkritikus korfolyamatban
a hasznalati melegviz eléallitasa hdszivattyus tizemben.

Az R744 mint hiitékozeg eldnyeit és hatranyait a 2.1. tablazat tartalmazza. Ezek mérlegelésekor nem csupan a
hiitéstechnikai jellemzdket, de a megbizhatdsag és a biztonsag szempontjait is figyelembe kell venni.
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Elényok

Héatranyok

Nagy hiitételjesitmény a magas
volumetrikus teljesitménynek
koszonhetéen (kb. 5x nagyobb, mint
R404A esetében). Pozitiv a hatdsa a
kompresszor  szallitoteljesitményére, a
hdcserélok és csovezetékek méretére.

Alacsonyabb nyomasesés a vezetékekben
¢s hdcserélokben. Pl. hossza folyadék és
szivocso esetén.

Jo  hoatadas az  elparologtaton  és
kondenzatoron a magas nyomasnak ¢és
stiriségnek  koszonhetéen. Ez egyrészt
kisebb  héfoklépesét tesz  lehetévé a
hiitékozeg ¢és levegd kozott ndvelve a
hatasfokot, masrészt lehetdséget biztosit
kisebb elparologtatd vagy kondenzator
kivalasztasara. Novelt falvastagsag
sziikséges a magasabb nyomasok miatt,
ezért az R744 rendszer Kkoriiltekintd
tervezést igényel.

A nyomasesés az  adagoldszelepen
nagyobb, mint mas httékozegeknél, ezért
alacsonyabb kondenzatornyomas engedhetd
meg, ami ndveli a hatasfokot.

A kisebb nyomasviszony magasabb
izentropikus hatasfokot eredményez.

A legtobb anyaggal szemben nem korroziv.
Nagyon kicsi az eltérés a HFC
rendszerekben hasznalt anyagokhoz képest.

Az olajjal val6 jo keveredés megkonnyiti az
olaj visszavezetést. Poliészter olajok
ugyaniigy  hasznalhatok, mint HFC
kozegeknél.

Alacsony toxicitast és nem gyulékony.
GWP értéke alacsony, szivargaskor a direkt
klimatikus hatas elhanyagolhat6.

Eléallitasa olcso, konnyen beszerezhetd,
habar az R744 hermetikus és félhermetikus
kompresszoros berendezésekben
alkalmazva hiitokozeg mindségl, azaz
99,99% tisztasagu kell legyen.

Nyomogéaz homérséklete magas, a nagy
kompressziés index kovetkeztében. Ezzel
jO lehet6séget biztosit hé visszanyerésre.
Megjegyezziik - transzkritikus
rendszerekben a nyomdgaz homérséklet
rendkiviil magas, ami nagy eltérést
eredményez az elparolgas és a hé leadas
szintje kozott.

A stabil szerkezet kis esélyt ad a molekuldk

A magas nyomdsok miikddés kozben és
leallaskor veszélyt jelentenek, novelik a
szivargas kockazatat. A komponensek
specialis kialakitast igényelnek.

Specialis kompresszorok sziikségesek a
nagyobb hiitdteljesitmény miatt (eltérd
motor / szallitoteljesitmény arany).

Az R744 rendszer akar kaszkad, akar
transzkritikus, komplexebb kialakitast. Ez
noveli a komponensek és a telepités
koltségét.

A csOvezéshez acél vagy rozsdamentes
anyag,  specialis  hegesztés,  eltérd
csatlakozas  kialakitdas  sziikséges a
magasabb nyomasok és eltéré anyagok
miatt.

A Dbonyolultabb kialakitds nagyobb esélyt
ad a tokéletlen miikddésnek és csokkenti a
megbizhatosagot,  kiilondsen, ha a
belizemelés nem a leggondosabban
torténik.

Transzkritikus rendszereknél fagyasztott
aru hiitésénél az R744 magas nyomodgaz
hémérséklete miatt kétfokozatu
kompresszid sziikséges.

R744  transzkritikus  rendszerek  nem
alkalmasak magas kornyezeti
hémérsékletre, pl. délkelet Azsia, ahol
mindig a kritikuspont felett, nem hatékony
transzkritikus tizemallapotban miikddnek.

Az R744-re nincsen olyan szabalyozas,
mint az eurdépai F-gaz rendelet, igy
hasznalata nem all olyan alapos ellendrzés
alatt, mint a HFC kozegek esetén, €s a
szivargas ellendrzése sem olyan szigoru.
Mindemellett a magas nyomas miatt a
rendszer szivargasra hajlamos, ami rossz
hatassal van a teljesitményre, ha a
szivargasi rata magas.

Vizszennyezddésre nagyon érzékeny, ¢és
szokatlan vegyiiletek képzddhetnek, ha
szivargas 1ép fel a kaszkad hécseréldben.
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lebomlasnak a hutérendszeren belil.

Nem vérhaté a kozeljovoben az R744
korlatozasara vagy kivonasara vonatkozna
jogszabaly, igy az  hosszii  tavh
hiitékozegnek tekintheto.

2.1. tablazat Az R744 hiitokozeg elényei és hatranyai

A téblazat a HKVSZ 6sszedllitasa alapjan késziilt"

2.4.2 Természetes szerves hlitOkdzegek

Ezek a hiitékdzegek sem a legutobbi idok felfedezettjei, bar a "freonhullam" Gket is elsdporte egy idore. Kivalo
hiitéstechnikai tulajdonsagaik ellenpontjaként nagyon tlizveszélyesek, ezért alkalmazasuk rendkiviili biztonsagi
eléirasok betartasat teszi kotelezové. Ennek ellenére visszakertiltek a hasznalatban 1évé htitdkozegek kozé, mert
kedvez6 okologiai jellemzoik erre alkalmassa teszik dket. Ebbe a csoportba tartoznak a szénhidrogének: a csak
szén- és hidrogénatomokbol all6 vegyiiletek vagy azok keverékei. Tulajdonsagaikat befolyasolja a szénatomok
szama: minél tobb szénatomot tartalmaz az adott kdzeg, annal magasabb a forrdspontja és az adott elparolgasi
hémérséklethez tartoz6 gdznyomas is emelkedik.

Izobutan — R600a

Az izobutan szintelen, enyhén édeskés szagu, jo hiitéstechnikai jellemzokkel rendelkezé gaz. (Megjegyzendd,
hogy csak nagy tisztasagi izobutan hasznalhatdo hiitékozegként.) Nagy a parolgashdje és alacsony a
kondenzacidos nyomdsa. Ez utobbinak koszonhetden az izobutan hasznalata energiahatékony miikddést és
alacsony zajszintet tesz lehetové a hlitOberendezéseknél. Kémiailag stabil, a szerkezeti anyagokat nem karositja.
Mindezek mellett elénye a kis hiitékozeg toltet, és az, hogy olcson elballithatd, és szintén alacsony arti asvanyi
olajok hasznalhatok hozza. Nem mérgez6, de komoly hatranya, hogy fokozottan tiizveszélyes, a levegbvel
robbano elegyet alkot. Elsdsorban haztartasi hiitékésziilékek hiitékozege.

Propan — R290

A kereskedelmi, ipari hitéberendezések természetes hiitokozege. Tulajdonsagai az izobutanéhoz hasonlok:
stabil, nem mérgez6, nem karositja a kornyezetet, viszont éghetd és robbanasveszélyes. Hoszivattyukhoz,
légkondicionalokhoz és egyéb kis haztartasi hiitéberendezésekhez hasznalhatd. A propan termodinamikus
tulajdonsagai hasonldak az R22-éhez, tehat annak megfeleld helyettesitéje. Az utobbi idékben alkalmazasa
terjedt, de biztonsdgi okok ¢és allami szabalyozasok miatt csupan specidlis teriileteken. Jelenleg a kisebb
kereskedelmi egységekben legnagyobb a felhasznalasa (h{itott bemutatd vitrinek), ahol a hiitékozeg toltet 150
grammnal nem lehet nagyobb.

Propan-izobutan blendek — R290/R600a

Az el6z6 két hiitékozeg kiilonbozd aranyu keverékei zeotrdp keverékek, tehat valtozéd hémérséklet mellett
parolognak, illetve kondenzaldédnak. A keverék jellemzdit a propan és izobutan aranya alakitja, az elébbi a
volumetrikus hdéelvono képesség, az utobbi a fajlagos hdelvonds ndvelése iranyaba billenti a mérleget. A
megfeleld aranyu keverékek jol hasznalhatok a hiit6berendezésekben.

2.4.3 Halogénezett szénhidrogének

Olyan vegyiiletek, melyekben a szénhidrogén molekula egyes vagy akar az dsszes hidrogénatomjat halogénatom:
klor vagy fluor helyettesiti. Az alap szénhidrogén és a helyettesité atomok mindsége, szama, molekulan beliili

1 .

Forrésa:
http://www.hkvsz.hu/files/iwww.hkvsz.hu/media/objects/3/9/3/files/2co2basicsandconsiderationspart2_finalfordit
as.pdf
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elhelyezkedése szamtalan valtozatot kinal, és ezek kiilonboz6 fizikai, kémiai, fizioldgiai tulajdonsdgokkal
rendelkezd hutokozegeket jelentenek. Legelsd képviseldjiik a difluor-diklor-metan volt, mely az R12 jel6lést
kapta a hiitékozegek kozott, aztan sorra jottek a tobbiek. A csoport a Freon markanevet kapta, ez a szd
anyagnévként a kdztudatba is bevonult. Mivel mesterséges uton jo néhany valtozatukat eld lehet allitani, minden
kompresszorrendszerhez €s hiitési tartomanyhoz lehetett gyartani megfeleld freont. Nem mérgezdek és alig akad
koztiik olyan, ami tlizveszélyes lenne, ezért nagy biztonsaggal lehetett alkalmazni ket a hiitéstechnikaban, el is
nevezték oket biztonsagi hiitokozegnek. Tovabbi elényds tulajdonsaguk, hogy kémiailag stabilak, a szerkezeti
elemeknél altalaban hasznalt fémeket nem tamadjak meg, a mianyagokkal is elég jol egyiittmiikddnek.
Hatranyuk, hogy konnyen elszivarognak, és mivel a szén-dioxidhoz hasonléan szintelenek, szagtalanok és a
levegdénél nehezebbek, észrevétleniil képesek dsszegylilni az épiiletek alsd részeiben, ott akar fulladasos halalt is
okozva. Ennek ellenére hasznalatuk az 1930-as évektdl egyre inkdbb elterjedt és diadalmenetiiknek csak az
1974-ben kezdd6dott kutatdsok vetettek véget, melyek kimutattdk, hogy az addig szinte ideélis hiit6kdzegnek
tekintett halogénezett szénhidrogének stlyosan karositjak az 6zonpajzsot. Ennek kovetkezménye lett a Montreali
Jegyzokonyv ¢és az utdna kovetkezd, egyre szigorodd nemzetkézi és hazai eldirds. A halogénezett
szénhidrogének hiitékdzegként vald hasznalata a kdrnyezetlink védelme érdekében véget ért, gyartasuk, s6t 2004
majusa 6ta még a karbantartasi célu visszatoltésiik is tilos. Helyettesitésiik megoldasa komoly terhet 16 a kutatas-
fejlesztéssel foglalkozo szakemberekre. Sziikséges, hogy a tulajdonsagaikat megismerjiik annak ellenére, hogy
mar nem hasznalhatok, hiszen az egyéb alternativaknak hasonlo hiitéstechnikai jellemzoket kell biztositaniuk, de
kornyezetbarat valtozatban.

2.4.3.1 Teljesen halogénezett hiitékézegek (CFC)

Ezekben a szénhidrogén-szarmazékokban minden hidrogénatomot halogénatom helyettesit. Gyartasukat,
forgalmazasukat betiltottak mar, ezért csak emlités szintjén irunk ide néhany képvisel6t koziiliik. Az R11-es jeli
halogénezett szénhidrogén kivaldé tulajdonsagokkal birt, magas forraspontjanak koszonhetden kisnyomasu
hitokozegként a klimatizalasban hasznaltdk. Nagynyomasu hiitéshez az R23 jelii CFC volt a megfeleld,
keverékekben az R115-6t és az R125-6t hasznaltak gyakran, fagyasztasi célokra pedig az R502-es (R22-b6l és
R115-bdl allo) keverék szolgalt. Legjelentosebb képvisel6jiik a kordbban mar emlitett R12, ami a haztartasi
hiiték kizarolagos hiitdkozege volt.

Difluor-diklor-metan — R12

Nagyon j6 volumetrikus héelvonasu hiitékozeg. Nem mérgez6, de a levegénél nehezebb volta miatt figyelni kell
a szellztetés biztositasara. Nem gyulékony, biztonsagos anyag. Kémiailag stabil, a szerkezeti anyagokon nem
okoz korrdzidt és altaldban a miianyagokat sem karositja. Kornyezetkarositd hatdsa azonban jelentds, az
ozonréteget veszélyeztetd hatasa, ODP-je 1-es, a globalis felmelegedés novelését jelz6 GWP-je kiugroéan magas.
Kivaltasanak alternativait a késdbbiekben fogjuk targyalni.

R502 keverék

Az azeotrop egy elegy, mely alkotoi az R22 jeli (a HCFC kozegek kozott ismertetésre keriild) hiitékdzeg és az
R115-6s, klortartalmu - és ezért 6zonkarosito - kozeg kozel fele-fele aranyban. Nagy a kompressziotirése, ezért
mélyhiité berendezések kivald hiitékozege volt, de kornyezetkarosité hatdsa miatt mar 2001-ben a tiltott
hiitékozegek kozé keriilt.

2.4.3.2 Részlegesen halogénezett h(it6k6zegek (HCFC)

Mint a neviikbdl és a jelolésiikbdl is kidertiil, ezekben a vegyiiletekben a szénhidrogén molekuldnak nem minden
hidrogénatomjat helyettesiti halogénatom. A légkorbe keriilve gyorsan elbomlanak, ezért joval kevésbé
karositjdk az 6zonréteget, mint a CFC hiitékdzegek. A korabbi markanevet azért Ok is megkaptdk, de a
kedvez6bb okologiai tulajdonsagaiknak kdszonhetden kiegésziilt egy jelzdvel: lagy freonoknak nevezik 6ket. A
teljesen halogénezett tarsaikhoz képest kaptak némi haladékot: csak 2010. januar 1. 6ta tilos gyartani, és 2015
ota nem lehet javitasra sem hasznalni 6ket. Ebbe a csoportba tartozik a magas hdmérsékleti koriilmények kozott
miikodé légkondicionalokban hasznalt R124 és a csere hltékdzegként alkalmazott R142b jelii hiitékdzeg,
valamint a legszélesebb korben ismert és alkalmazott R22.

Klor-difluor-metan — R22
Alacsony forraspontu, nagy volumetrikus hdelvonast hiitékézeg. Kedvezd tulajdonsadga, hogy nem mérgezd és

nem is éghetd, de megjegyzendd, hogy nyilt langgal, izz6 feliilettel nem érintkezhet, mert bomlastermékei
mérgezéek lehetnek. A levegénél nehezebb, ennek kovetkezménye — ahogy mar tobb hiitékdzegnél lattuk —

42

b EFEKTETES A JOVOBE

szécusuw@




gazomlés esetén az oxigénhiany kialakulasa. Kémiailag stabil. Vizold6 képessége nagy, ezért R22-vel iizemeld
rendszerek esetén szaritosziird hasznalatara van sziikség. J6 villamos tulajdonsdgai alapjan hermetikus
kompresszorokban is alkalmazhat6. Kendanyagként asvanyolaj és alkilbenzol alapt hiitégépolaj, valamint ezek
megfeleld keveréke is hasznalhatd. Betiltasaig hiit6- és mélyhiité gépek, komfort 1éghiiték kedvelt munkakdzege
volt. Hasonlo jellemzokkel rendelkezd, &m kornyezetbarat alternativat nehéz talalni, a fejlesztok tobb blenddel is
probalkoznak, ezekkel megismerkediink majd a helyettesitési lehetdségek kapcsan.

2.4.3.3 Klérmentes halogénezett hiitékézegek (HFC)

Ezen vegyiiletek molekuldi nem tartalmaznak klort, a szénhidrogének hidrogénatomjait részben fluoratomok
helyettesitik. Tulajdonsagaikban nem veszik fel a versenyt klortartalmii rokonaikkal, am joval kevésbé
kornyezetkarositoak, ezért azok betiltasaval 6k is porondra keriiltek. Az 6zonréteget nem karositjak, de az
tiveghazhatast novelik, igy csupan kompromisszumos megoldasnak tekinthetok. Mondhatjuk ezt azért is, mert az
egyszerit drop-in helyettesitésre nem alkalmazhatok, mert kendanyagként asvanyi olajat nem, csak szintetikus
olajokat hasznalhatunk. Tobbségiik keverékek alkotorészeként funkciondl. Kivételt jelent az R134a jelt
hiit6kozeg, mely tiszta hiitokdzegként is alkalmazhato.

Tetrafluor-etan — R134a

Az R134a az R12-h6z hasonlé tulajdonsagokkal rendelkezd, kozel azonos volumetrikus héelvonast, fajlagos
hitételjesitményii kozeg. Szintelen, enyhén éteres szagl, szivargasanak kereséséhez specialis késziilékre van
szlikség. Nem mérgez6 és nem gyulékony, de égésekor veszélyes bomlastermékek keletkezhetnek. Az
tiveghazhatast jelentésen noveli, bar joval kevésbé, mint az R12. Kémiailag stabil, a szerkezeti anyagokat és a
milanyagokat sem karositja. Az R12-h6z hasonléan hermetikus, csavarkompresszoros €s turbokompresszoros
rendszereknél is hasznalhat6. Nagy hatranya, hogy kendanyagként csak poliglikolok és egyes észterolajok
hasznalhatok, melyek nagy nedvszivoképességiik miatt konnyen karositjak a fém szerkezeti elemeket. Vizoldo
képessége folyadékallapotban igen nagy, alkalmazasa hatékony nedvességsziirot igényel. Alkalmazasi teriilete a
kereskedelmi hiiték és kisebb fagyasztd berendezések, haztartdsi mélyhiiték, valamint a gépjarmiivek
klimaberendezései és a komfort klimak.

2.4.3.4 Halogénezett szénhidrogén keverékek

A kornyezetkarosité httokozegek kivaltdsa mas anyagokkal nem egyszerii feladat. Részben a felhasznalasi
lehetdségek széles skaldja miatt, részben pedig azért, mert a klérmentes hiitokozegek kendanyagaként hasznalt
asvanyi olajat szinte teljes mennyiségében el kell tavolitani, hiszen az a klérmentes kozegekhez nem
hasznalhato, és a helyére észterolajat kell tolteni. A probléma megoldasara olyan keverékeket kellett eldallitani,
melyek drop-in eljarassal betolthet6k. Az igy kifejlesztett blendeket harom csoportban targyaljuk:
szervizkeverékek régi hiitéberendezések tovabbi mitkodtetéséhez, klérmentes hiitékeverékek 11j berendezésekhez
és drop-in blendek.

Szervizkeverékek

Amennyiben egy hiitéberendezés meghibasodik, javitasi célra 2004 majusa 6ta nem lehet R22-t vagy R502-t
hasznalni. Viszont sok ilyen késziilék még hosszan miikddoképes marad, ha egy mas, kornyezetkimélobb,
asvanyi olajokkal megfeleléen oldod6 hiit6kozegkeverékkel torténik a szerviz. 2015-ig az R22-nek HFC
kozegekkel alkotott keverékei alkalmasak voltak e célra.

R401A keverék

Rovid tavi megoldas volt a fent leirt problémara, hiszen gyartani 2010-ig, szervizcélra hasznalni még 6t évig
lehetett. Az R12 drop-in helyettesit6je volt. R22-b6l, R152a-bol és R125-bSl allo zeotrop keverék. Csak
folyadékallapotban tdltheté a hiitdberendezésekbe. ODP-je kdzel nulla, GWP-je nem tulsagosan magas, ezért
okologiailag elfogadhatobb, mint a tiszta R22. Kendanyaga asvanyolaj-alkilbenzol keverék. Elég nagy a zeotrop
blendekre jellemz6 homérsékletcstiszasa, alkalmazasanal ezt figyelembe kell venni. Az R401A-t -20 fok feletti, a
vele azonos Osszetevokbdol mas aranyban eléallitott R401B-t -23 fok alatti hiitési tartomanyban célszerii
hasznalni.

R402A keverék
Az R22 és az R125 mellett kis mennyiségi propant tartalmaz. Kozel azeotrop viselkedésti, cstiszasa kicsi,

asvanyolaj-alkilbenzol keverékben jol oldodik. Az R502 kivaltasara hasznaltak, akarcsak az R402B jelii, azonos
alkot6 kozegekbdl allo tarsat.
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Klérmentes drop-in keverékek

Szervizcélra alkalmazhatd, a klortartalma hiitokdzeg-keverékekkel ellentétben hossz tdvon is hasznalhato
blendek. Néhany szazalékban szénhidrogént tartalmaznak, ez biztositja az asvanyolaj kendanyag oldasat az
azonnali helyettesités érdekében, ugyanakkor a kis mennyiség miatt nem teszi 6ket tiizveszélyessé.

R413A keverék

Kozel 90%-ban R134-b6l all, annak kiegészit6i az R218 és az R600a jelii hiitékdzegek. Zeotrop keverék,
hémérsékletcsuszasa viszonylag nagy. Az R12 kivaltasara alkalmazhato.

R417A keverék

Szintén zeotrop blend, csak folyadék allapotban szabad a berendezésekbe tolteni. Csaknem fele-fele aranyban
R125-bdl és R134a-bdl tevddik dssze, a drop-in felhasznalhatésagat az R600 jelii kozegnek koszonheti. Az R22
hosszu tava helyettesitdje.

2.4.3.5 Klérmentes h(it6kézegkeverékek

Uj berendezésekben a korabbi, klortartalmu hiitékozegek helyett alkalmazhato, az 6zonpajzsot nem karosito, az
tiveghazhatast elfogadhatdo mértékben ndveld blendek. Kendanyaguk észterolaj vagy polialkilén-glikol alapu olaj
lehet. A legismertebbek jellemz6 tulajdonsagait ismertetjiik a kovetkezékben.

R404A keverék

Nagynyomasu hiitokdzeg keverék, R125, R143a és R134a elegye. Homérsékletcstiszasa olyan kicsi, hogy a
gyakorlatban egyanyaguként viselkedd kozegnek tekinthetd. Kémiailag stabil, és bar az R134a mérsékelten
tlizveszélyes, a keverék nem éghetd. Nyilt langgal, izz6 feliilettel azonban nem érintkezhet a bomlastermékek
mérgez6 hatdsa miatt. A keverék maga nem mérgezd, viszont a levegdnél nehezebb, oxigénhidnyt okozhat, ha
osszegylilik a helyiségek also részeiben. Szivargasat specialis detektorral lehet kimutatni. Eszterolaj a megfelel6
ken6anyag az alkalmazasiahoz, azonban magas viztartalom esetén a villamos szigetelanyagokat karosithatja.
Nagy kompressziotirése alapjan kereskedelmi és ipari httésben hasznaljak, nagy aruhazakban, hitott
raktarakban, hiitékamionoknal. Az R502 kivaltd klormentes kozege.

R407C keverék

Osszetevdi az R32, az R125 és az R134a jelii hiitdkdzegek. Zeotrop blend, a hdmérsékletcstiszasa jelentés, ezért
nehezebben kezelhetd €s a hiitdberendezésekbe csak folyadékallapotban szabad betdlteni. Tulajdonsagai az R22-
hoz hasonlok, a helyettesités viszonylag kis atalakitassal megoldhato, de teljesitménycsokkenéssel kell szamolni.
Kémiailag stabil, nem mérgez6 és nem éghetd (annak ellenére, hogy az R32-es komponens dnmagéaban az). A
tomitetlenség kimutatasara itt is erre a célra kifejlesztett késziilék szolgal. Eszter bazisu olajokban oldhato, de a
nedvességtartalomra tigyelni kell, nedvességsziir6t kell hasznalni. Klimarendszerekben hasznalhatd, magas
elparolgasi hdmérséklettartomanyban.

R410A keverék

Fele-fele ardnyban R32-es és R125-0s kozegekbdl allo keverék. Glide-ja elhanyagolhatéan kicsi, azeotrop
elegynek tekinthetd. Kedvezd tulajdonsaga, hogy volumetrikus héelvonasa nagy, elparolgasi és kondenzacids
héatbocsatasi tényezbje is nagyobb az el6z0 két keverékénél. A harom koziil az R410A igényli a legkisebb
kompresszorméretet. Kifejezetten nagynyomast hiitdkozeg, ezért alkalmazasa a szerkezeti elemek tekintetében
fokozott szilardsagi kovetelményeket jelent. Kémiailag stabil. Nem éghetd, de tliz esetén lebomlik, és
egészségkarositd gazok keletkezhetnek. Nem mérgez6, de nagyobb koncentracidoban rosszullétet okoz. A
levegénél nehezebb, szivargas esetén osszegytilhet az also szinteken. Eszter bazist kendanyagokkal hasznalhato.
Elony6s tulajdonsagainak koszonhetden a klimatechnikaban 0j berendezések esetén hosszl tava hiitékozegnek
tekinthetd.

2.4.3.6 Uj alternativik

Mivel a felsorolt hiitékdzegek és keverékek esetében nem kell az 6zonlebontd képességgel szdmolni, az
érdeklddés és a kutatas-fejlesztés iranya az iiveghdzhatas csokkentése fel¢ fordult. A fluorozott szénhidrogének
koziil kozéppontba keriilt az R32 jelzéssel ellatott difluor-metan, valamint kornyezetbarat hiit6kozeg
alternativaként megjelent egy uj vegyiiletcsoport, a részlegesen-fluorozott szénhidrogének (hidrofluorolefinek).
Jelolésiik: HFO hiitékozegek. Koziiliik a transz-tetrafluor-propilén, aminek jele R1234ze, tiinik kifejezetten jo
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lehetdségnek a jovo hiitbberendezéseihez. Mindkett6 - az R32 és az R1234ze is - elérhetd nalunk is, valamint
olyan késziilékek is megjelennek, melyeknek ezen anyagok valamelyike a hiitékdzege. Lassuk rovid
ismertetéstiket!

Difluor-metan — R32

Az egyik legkdrnyezetkimélobb alternativa a klortartalmt hiitékdzegek kivaltasara. Az ODP-je nulla, a globalis
felmelegedést noveld hatasa joval alacsonyabb, mint a korabban kifejlesztett hitékozegeké vagy
hiitokozegkeverékeké (az R134a-hoz képest példaul a felénél is kevesebb). Szintelen gaz, alacsony toxicitasu,
éghetd, de csak kozvetlen tiz esetén gyullad meg és nem robbandsveszélyes. Biztonsagosan hasznalhaté a
legtobb légkondicionalasi és hészivattyus alkalmazasban. Eléallitasa kedvezd aru, kezelése egyszeri, mert gaz
¢és folyadék allapotban is betolthetd. Az R32-vel iizemeld berendezések miitkddése energiahatékony és csendes.
Korébban gyartott késziilékek esetén is helyettesitdé kozeg lehet, hiitokori tulajdonsdgai alapjan az R410A
kivaltoja, beszerelési és szervizelési modjaik, szerszamigényiik csaknem teljesen megegyezik. Felhasznalasi
teriilete elsdsorban a kereskedelmi és komfort Iégkondicionalas és a hdszivattyus technoldgia.

HFO hiitékézegek

Ezek a hiitékozegek hidro-fluor-olefinek, vagyis olyan fluorozott szénhidrogének, melyeknek molekulajaban
legalabb egy helyen kettds kotés van a szénatomok kozott. A 1égkorben gyorsan elbomld, nulla ODP-ji és igen
alacsony GWP értékkel rendelkezd enyhén gyulékony (A2 osztalyu) vegyiiletek, ezért a jovo Okologiai
kovetelményeinek is képesek lesznek megfelelni. Tovabbi elényiik, hogy a HFC kozeggel miik6dd berendezések
kisebb 4talakitasaval alkalmazhatok, ez megkdnnyiti az atallast. Az R134a hiitékézegnek a mobil
légkondicionald rendszerekben vald alkalmazasanak betiltasa utan DuPont és Honeywell fejlesztették ki az els
hidro-fluor-olefint.

Transz-tetrafluor-propilén — R1234ze

A nullas ODP mellett minddssze 6-os globalis felmelegedést noveld potenciallal rendelkezik, ezzel béven a
2025-re eldirt 150-es GWP alatt van. Jo hitéstechnikai paraméterekkel bir, azok alapjan az R134a
helyettesitésére alkalmas, de volumetrikus hiitékapacitasa tobb mint 20%-kal alacsonyabb az R134a-nal és az
R1234yf-nél. Folyadékhiitbkben, valamint magasabb hOmérsékleten alkalmazzak, mert az alacsonyabb
elparolgasi hémérsékleteken a forraspontja (-19 °C) jelentdsen korlatozza hasznalatat. Nem mérgezé (bar
nagyobb koncentraciéban belélegezve eszméletvesztést okozhat), és kevéssé gyulékony. Varhatéan a
folyadékhiitok és a hdszivattyuk hosszu tavi hiitkozege lesz. Jelenlegi nagy hatranya a meglehet6sen magas ar,
remélhetéen csokkeni fog az elkdvetkezd évek folyaman és akkor valdban a 21. szazad hiitékozege lehet.

R1234yf

Ez egy alacsony GWP értékil alternativija az R134a-nak, melynek termodinamikai jellemz6i hasonlitanak az
R134a-ra és felhasznalhatd a mobil klimakban.

Az R1234yf és az R1234ze emellett gyakran hasznalt alapkomponens a HFO/HFC keverékekben.

2.5 A kornyezetkarosito hiitokdzegek kivaltasanak lehetoségei

A fejezet kovetkezd részében kisérletet tesziink arra, hogy a kornyezetkarositdé hiitékdzegek kivaltasanak
lehetdségeit rendszerbe foglalva bemutassuk. Miel6tt a konkrét helyettesitési alternativakat bemutatnank,
felidézziik a hiitékozegcesere két eldirt 1épcsdfokat.

Rovid tava kivalté kozegek

A kornyezetvédelem siirgetd igényének megfelelve a fejlesztok igyekeztek minél gyorsabban olyan kozegeket
eldallitani, amik atmenetileg kivalthatjak a klorozott szénhidrogéneket. Igy olyan keverékek késziiltek, melyek a
meglévo berendezésekben szerviz célokra alkalmazhatok, a hossza tavi kdrnyezetvédelmi stratégia eldirasainak
azonban nem tudnak megfelelni. Ezek altalaban drop-in eljarassal betdltheté zeotrop blendek, melyeknél a

berendezésben alkalmazott olajok nem szorulnak cserére.

Hosszu tavu kivalté kdzegek
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A hutékozegek helyettesitésével kapcsolatban nem szabad szem eldl téveszteni a jovOre vonatkozd jogi
szabalyozast. El6iras példaul, hogy 2020. januar 1-t61 nem lehet majd olyan anyagokat alkalmazni, melyeknek
2500 feletti a GWP-je, valamint 2022-t61 nem keriilhet piacra olyan berendezés, melynek globalis felmelegedést
okozo potencialja eléri a 150-et. Ugyanakkor figyelembe kell venni a hatékonysag és a gazdasagossag
szempontjait is: az 0j hiitékozeget hasznalva a berendezés teljesitménye nem csdkkenhet a korabbi érték 95%-a
ala. Tehat az uj htit6kozegek fejlesztésekor a kornyezetkarositd hatas csdkkentése mellett figyelembe kell venni
azt is, hogy azok a hiitékori folyamatokban alkalmazhatok legyenek és hatékonyan, biztonsagosan miikddjenek.
A kihivas adott, a fejlesztok pedig gézerével dolgoznak az egyszerre kornyezetbarat és hatékony hiitékozegek,
hiitokozeg-keverékek eldallitasan.

E bevezetés utan haladjunk sorban a kivaltas lehet6ségein!

25.1 Az RI12 kivaltasa

A difluor-diklor-metan hiitéstechnikai jellemz6i kivaloak, ezért sok teriileten felhasznalhatdo hitékozegként:
haztartasi és kiskereskedelmi mélyhiitéknél, kereskedelmi hiitéberendezéseknél, klimaknal, autoklimaknal,
hészivattytknal. Ugyanakkor klortartalma miatt er6sen kornyezetkarosité anyag, kivaltasa elkeriilhetetlen.
Hozz4 hasonl6 tulajdonsaggal bird, de klormentessége révén nullds ODP-vel, és az R12-énél joval alacsonyabb
GWP-vel rendelkezé kozeg a tetrafluor-etan, az R134a. Azonban az atallitis nem egyszer(i, mert az R12
hasznalata soran kendanyagaként asvanyolajok és alkilbenzol alapu olajok voltak hasznalatban, az R134a viszont
egyaltalan nem oldja ezeket.

2.5.1.1 Drop-in kézegkivadltds

Ahol az olajcsere nem megoldhatd vagy az adott berendezésnek csak korlatozott ideig kell miikodnie, révid tavi
megoldasként az R413A jelii keveréket lehet drop-in kodzegként hasznalni. A cserével néhany %-0s
hiitételjesitmény-novekedésre lehet szamitani. Az atallitds menete a kovetkezd munkafazisokat foglalja
magaban:

. A tomitettség ellendrzése, javitasa

. Az R12 lefejtése

. Az eloregedett olaj cseréje

. A szaritosziir cseréje

. Vakuumolas

. Az 0j hiit6kozeg betdltése

. Uzembe helyezés, az expanzidsszelep ellendrzése
. A talhevités csokkentése vagy szelepcsere

. Az 1j hiitékozeg feltiintetése a berendezésen

O 03O\ L K~ Wi —

2.5.1.2 Hosszu tdvu helyettesités

Hosszu tavon az R134a lehet a kivaltd kozeg. Klimatizalas esetén kivalo, de hité alkalmazasnal is elég jo
eredményt lehet elérni, mélyhiités esetén nem ajanlott. Alapvetd feltétel, hogy a berendezés miszaki allapota jo
legyen, és kémiailag stabilan {izemeljen. A hiitékdzeg helyettesitése nem drop-in, hanem retrofit eljarassal, az
asvanyolaj észterolajra torténd cseréjével kivitelezhetd. Az észterolaj tisztasagara €s nedvességtartalmara tigyelni
kell, ennek érdekében minél kisebb kiszereléssel kell dolgozni, hiszen a felbontott, maradék olaj tovabbi
felhasznalasra alkalmatlan. A munkafolyamatok vazlatosan a kovetkezdképpen néznek ki:

. A tomitettség ellendrzése, javitasa

. Az R12 lefejtése

. Az eloregedett olaj leengedése, az olajlevalaszté kitiritése

. A folyadékoldali szarit6sziir6 cseréje, szivooldali szaritoszlird beépitése
. Eszterolaj betdltése

. Vakuumolas

. A régi hiit6kdzeg visszatoltése

. Uzemeltetés (elsé 6blités)

. Az asvanyolaj-észterolaj keverék leengedése

10. Mésodik 6blités 01j észterolajjal és a régi hiitékdzeggel

11. Az oblitéseket addig kell folytatni, mig az asvanyi olaj aranya az olajkeverékben 2% ala csdkken

O 03O\ LN A~ Wi —
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12. Ellendrzés (eszkodze: Retrofit Test Kit)

13. Az R12 leszivatasa, a vakuum megsziintetése

14. A szaritdszlirok és az expanzidsszelep cseréje

15. Nyomasprdoba

16. Vakuumolas

17. Friss észterolaj betoltése

18. Az uj hiitokozeg, az R134a betodltése, szivargasellendrzés
19. Uzembe helyezés

20. Az atallitas feltiintetése

A retrofit eljaras természetesen tobb 1épésbdl all, bonyolultabb, id6-, koltség- és munkaigényesebb, mint az
egyszerl hiitbkozegesere, ezért meggondolando, hogy az adott berendezés képvisel-e olyan anyagi értéket, amire

érdemes még ennyi koltséget, munkat forditani.

Az atallitas munkafolyamata mas hiitkozegek helyettesitése soran is hasonloképpen miikodik, mind a drop-in,
mind a retrofit eljaras esetében, ezért azt a tobbi kivaltandd hiitékdzeg cseréjénél mar nem fogjuk jelezni.

2.5.2 Az R502 kivaltasa

Mivel még mindig akadnak R502-vel iizemel§ hiitdberendezések, ennek a hiitékozegnek is megoldandé feladat a
helyettesitése. Drop-in kivaltasra hiitéberendezéseknél az R408A keverék, régebbi fagyasztds autdk esetén az
R403B hasznalhato. Uj késziilékekben koribban az R404A (élelmiszerhiitésnél, nagyaruhazak hiité- és
fagyasztorendszereinél) és az R507 jelii azeotrop keverék volt alkalmas a helyettesitésre, napjainkban a korabban
ismertetett szabalyozas miatt mar alternativ hiitékézegekkel kell megoldani az atallitast.

2.5.3 Az R22 kivaltasa

Az R22 jeli, kdrnyezetkarositd hatasu hiitékozeg kivaltasara elsdsorban hiitékozeg-keverékek johetnek szoba.
Mivel az R22 igen elterjedt, széles alkalmazasi teriileti hlitdkozeg, meg kell vizsgalni, hogy az adott helyettesitd
milyen lizemmodban képes betolteni az R22-t61 atvett funkcidt. Attol figgden, hogy drop-in vagy retrofit
kdzegre van sziikség, mas-mas alternativat talalhatunk, illetve kiillon meg kell emliteni az 01j berendezésekhez
sziikséges hiitékozegeket is.

2.5.3.1 Drop-in kézegkivdltds

Az R417A keverék izobutantartalmanak koszonhetéen rendelkezik olyan olajoldd képességgel, ami a drop-in
helyettesitésre alkalmassa teszi. Hiit6technikai tulajdonsagai is kedvezdek, bar jelentds hdmérsékletcsuszassal
bir. A hiitdteljesitmény kicsit alacsonyabb, a COP érték viszont magasabb lesz, mint az R22-vel {izemeld
berendezéseké. Szervizcélra és hosszatavu helyettesitoként is hasznalhaté a klimatechnikaban.

2.5.3.2 Hosszu tavu helyettesités

Az R22-h6z nagyon hasonlo hitétechnikai tulajdonsagokat talalunk az R407C blend esetében, ezért
folyadékhiiték és klimaberendezések atallitasara ez a kozeg alkalmas lehet. Az eljaras viszont retrofit jelleg,
tobbszori olajcserét igényel, igy koltséges és munkaigényes, de félhermetikus rendszereknél megoldhaté. Olyan
rendszereknél azonban, melyek esetében hermetikus kompresszor van beépitve forrasztasos csatlakozéasokkal,
nem alkalmazhat6 (ilyenek példaul a split komfort 1éghtitok).

-10 és +10 fok kozotti hdmérséklettartomanyban az R134a jellemzdi is kdzel vannak az R22 tulajdonsagaihoz,
ezért kereskedelmi httékben az R22 kivaltasara ez a kozeg is alkalmas lehet. Eléfordul, hogy komfort
klimaberendezésekben is R134a-ra cserélik a kdrnyezetkarositdo hiitokozeget, bar az azonos teljesitmény
eléréséhez joval nagyobb toltetre, hdcserélére, nagyobb atmérdji vezetékekre van sziikség.

Az R404A keverék csuszasa kicsi, jol kezelhetd. J6 kompressziotlrése fagyasztok, hiitékamrak berendezéseinél
valo alkalmazasat teszi lehet6vé. Bar az ODP-je nulla, jelent6s globalis felmelegedést ndveld hatassal bir, GWP-
je 2500 feletti. gy mar a kozeljové kornyezetvédelmi szabalyozasinak sem felel meg, semmiképpen nem
nevezhetjiik a jov6 hiitokozegének.

Az R410A kedvezd tulajdonsdgokkal rendelkezd keverék, aminek elényos tulajdonsdga az is, hogy kicsi,

konnyen kezelhetd a hédmérsékletcsuszasa. Az R22-nél nagyobb hatékonysagot biztosit a berendezéseknek,
viszont ehhez nagyobb nyomas sziikséges, ezért csak 1j berendezéseknél alkalmazhatd. Dugattyus és
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spirdlkompresszorok esetében nagyon j6 valasztas az R22 kivaltasara. Kereskedelmi hitdkben,
Iégkondicionalokban, hészivattyus berendezésekben alkalmazzak.

Ezekkel a hiitékozegekkel és hlitékozegkeverékekkel a klormentességet biztositani lehet, ennek kovetkeztében
az 6zonpajzs védelme megvaldsul. Ugyanakkor az tiveghdzhatast ezek is novelik, igy a 2020-ra, aztan 2022-re
eléirt egyre szigorubb szabalyozasnak nem felelnek meg. A "hosszi tavu kivaltd kézeg" megnevezés igy
tévesnek bizonyul, ezek az anyagok is helyettesitésre szorulnak. Az R404a kozeget R407F jeltivel, az R134a-t az
R450A jeltivel, az R410A-t pedig az R447A jeliivel helyettesithetjiik a kozeljovoben. Eldtérbe keriilnek a
természetes hiitokozegek mellett az R32 és a HFO, valamint ezek keverékébdl allo hiitékozegek, melyeknek
GWP-je megfelelden alacsony tud lenni, bar megjegyzendd, hogy az R32 egynemii anyagként a 2500 alatti és a
750 alatti GWP-t igen, de a 150-nél kisebbet nem tudja teljesiteni.

2.6 Kozvetitdkozegek

Léteznek olyan hiitérendszerek, melyeknél a hiités és az elparologtatas kiilonbozé helyszinen torténik, ezeket
kozvetett hiitérendszereknek nevezziik. Alkalmazasuknak oka lehet a rendszer nagysaga, Osszetett volta vagy
egyéb szabalyozéasi okok, valamint a biztonsdgi szempontok. Adott esetben ez koltséghatékonyabb, a
kornyezetvédelmet fokozottabban szem eldtt tartd megoldas lehet. Ilyen esetekben azonban a hdt sziikséges
elszallitani a hdelvonas helyérdl az elparologtatdig, és ehhez kozvetitokdzegeket kell hasznalni.

A kozvetitokozegek alkalmazasanak elonye lehet a hiitékdzeg mennyiségének csokkenése, a konnyl
szabalyozhatosag és ellendrizhetdség, a berendezés egyszertibb atalakitisa, hatranya viszont a magasabb kdltség
a szivattyuzas, nagyobb csOméretek, szigetelés és a nagyobb energiafelhasznalas.

2.6.1 Kozvetitokozegek tulajdonsagai

A kozvetitokozegek folyékony halmazallapotd anyagok, amiknek meg kell felelniiik az alabbi
kovetelményeknek:

Fizikai kovetelmények:

a legkisebb elparolgasi homérsékletnél 3-8 Kelvinnel alacsonyabb fagyaspont
kis viszkozitas

kis g6znyomas

nagy fajhé

nagy hdvezetési egyiitthato

Kémiai, fiziologiai, 6kologiai kdvetelmények:

e A kozvetitdkozegnek kémiailag stabilnak kell lennie.

e Altalanos kovetelmény, hogy ne legyen éghet6. (Van néhany kivétel, ott elvaras, hogy a lobbanaspont a
legnagyobb iizemi homérsékletnél magasabb legyen.)

e  Elelmiszeripari felhasznalas esetén a kozvetitéfolyadék nem lehet mérgezé, de a tobbi alkalmazasi
teriileten is vannak szigortian betartando biztonsagi eldirasok.

e Kompatibilisnek kell lennie a rendszerben felhasznalt anyagokkal és berendezésekkel. Ha egy
kozvetitdfolyadék korroziv, akkor inhibitort kell hasznalni vagy megfeleld szerkezeti anyagokat kell
alkalmazni.

2.6.2 Kozvetitokozegek csoportositasa

A kozvetitokozegeket két nagy csoportba sorolhatjuk: a szervetlen és a szerves folyadékok. Az eldbbiek kozé
tartozik a viz és a sok vizes oldatai, az utobbiak kdzé az alkohololdatok, a szénhidrogén vegyiiletek és a
szilikonolajok. Roviden ismertetjiik a tulajdonsagaikat.

2.6.2.1 Szervetlen kézvetitékzegek

A viz, mint kdzvetito folyadék
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A vizet senkinek nem kell bemutatni. Szadmtalan ismert felhasznaldsi teriilete mellett hiitérendszerek
kozvetitokozegeként is kivalo. Olesod és a fent leirt kdvetelményeknek teljes mértékben megfelel. Fagypont
feletti alkalmazasi teriileten igen j6 héhordozo.

Soéoldatok

A viz fagyaspontja jelentésen csokkenthetd, ha kiilonb6z6é sokat oldunk benne. Ilyen so6 lehet a natrium, a
magnézium ¢€s a kalcium kloridja, vagy a kalium-karbonat. Az oldatok dsszetételét annak tudatdban érdemes
megvalasztani, hogy minden oldat esetében létezik a legalacsonyabb dermedési homérséklet, az ugynevezett
eutektikus homérséklet, ami adott dsszetételhez, az eutektikus tdmegardnyhoz tartozik. Az ennél alacsonyabb
vagy magasabb sotartalom egyforméan a dermedéspont novekedését okozza. A szervetlen sooldatok legkisebb
dermedési homérséklete akar a -50 fokot is elérheti. Az alacsony fagyaspont mellett nagy eldnyiik az, hogy kicsi
a viszkozitasuk, biztonsagosak, nem gyulékonyak, nem mérgezdek, ezért az ¢élelmiszeriparban is
felhasznalhatok. Hatranyuk, hogy nem mindig kompatibilisek a szerkezeti anyagokkal. A klortartalmuak tobbé-
kevésbé korroziv hatastak, kémhatasukat adalékanyagok segitségével sziikséges beallitani és késébb is
rendszeresen ellendrizni, korrigalni kell.

2.6.2.2 Szerves kozvetit6kézegek
Vizes alkohololdatok

A viz fizikai tulajdonsagait nemcsak sok, hanem szerves vegyliletek hozzaadasaval is befolyasolhatjuk, tovabb
csokkentve az eutektikus homérsékletet. A felhasznalt szerves anyagok lehetnek alkoholok, mint példaul a
metanol és az etanol, a glikolok vagy a glicerin. Oldataik nem korrozivak, de oxigén hatdsara szerves savak
képzddhetnek beldliik, emiatt itt is ajanlatos inhibitorokat hasznalni.

Monoetilén-glikol

A vizes alkohololdatok egyik legelterjedtebb képviseldje. Elénye, hogy nem koltséges az eléallitasa, kedvezd a
fagyaspontja, viszkozitidsa, hdéatadasa, nem mard és nem is gyulékony. Hatrdnya, hogy nem biztonsagos,
mérgez0, és a megsemmisitése koltséges.

Monopropilén-glikol

Szintén alacsony fagyaspontd, de abszolut biztonsagos kozvetitokézeg. Nem gyulékony, nem mard hatast, nem
mérgez6. Elelmiszer- és gyogyszeripar teriiletén is felhasznalhato. Hatranya a nagyobb viszkozitas és a draga
megsemmisités.

Erdemes megemliteniink még a szénhidrogén vegyiileteket, melyek tisztin és keverékek formajaban is
alkalmazhatok kozvetitékdzegként. Nem jelentenek idealis megoldast, hiszen éghetéek ¢és fajhdjik joval
alacsonyabb, mint a vizé. Kedvez6 tulajdonsagokkal a klortartalmu szénhidrogének rendelkeznek, de a hasonlo
hiitékozegekkel egyiitt mara mar ezek is betiltasra keriiltek. Elelmiszeripari alkalmazasra a szilikonolajok is
hasznalhatok, mert nagyon alacsony fagyaspontuak és nem mérgezoek. Eldallitasi koltségiik viszont igen magas.
Ugyancsak koltséges megoldas az ugynevezett folyékony jég, ami ugy késziil, hogy egy folyadékba (példaul
alkoholos, sos oldatok) folyamatosan jégkristalyokat kevernek. Hiitéskor a rendszer a folyékony jég olvadashojét
hasznositja. Elénye, hogy kevesebb kozvetit6kozeget kell szallitani, magasabb hémérséklettel hasznalhatd és
hidegtérolasra is alkalmas.

Bio PDO bazist kozvetitékozeg

A kornyezetvédelmi szempontok biztositasa érdekében fejlesztették ki az ugynevezett bio kdzvetitokozegeket.
Ezek napjainkban mar kereskedelmi forgalomban is kaphatok. Nemcsak hiit6- és klimarendszerekhez, hanem
kozponti fiitéshez, feliiletfiitéshez és -hiitéshez, tovabba tiizoltd rendszerekhez is jol alkalmazhatok. Hatékonyan
védik a szerkezeti elemeket a korrdziotol, gatoljak az iszapképzddést. Tovabbi eldnyiik, hogy fagyveszély ellen
is kivaloan védenek. Viszkozitasuk a vizéhez hasonlo.
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2.7 Kendolajok

A fejezet kovetkezd részében attériink a kendolajok tulajdonsdgainak, felhasznalhatosaganak ismertetésére. A
hitokozegek atallitasanak lehetségei kapcsan tobbszor esett szo arrdl, hogy a cserének fontos szempontja a
hiit6kozeggel egylitt hasznalhato kendolaj fajtaja. Tekintsiik 4t most ezt a témat részletesebben!

A hiitéberendezésekben a kendolaj mindsége egyaltalan nem mellékes. A rendszer élettartama és hatasfoka
nagyban Osszefiigg a jol megvalasztott, j6 mindségii kompresszorolaj alkalmazasaval. Ha eltériink az el6irastol
vagy gyengébb mindségii kendolajat hasznalunk, azzal a kompresszor id6 el6tti meghibasodasat kockaztatjuk.

A kendolajokkal szemben komoly elvarasokat tdmasztunk: hosszu idejii, akar 10 - 15 éves hasznalhatosag,
sz¢ls6séges homérséklet-tlirés, a szerkezeti anyagokkal és a hiitékdzegekkel szembeni inaktivitas. Megfelelden
kell oldédniuk az adott hiitékdzegben, anélkiil, hogy annak fizikai tulajdonsagait rontanak. Elényds
tulajdonsaguk, ha minél kevésbé hajlamosak a felhabzasra. Vizet és asvanyi sokat nem tartalmazhatnak. Jo
kendképességgel kell rendelkezniiik a valtozd tizemi koriilmények kozott is. Kendképességiik jellemzésére
els6sorban a viszkozitdas megadasa alkalmas, bar ez dnmagaban gyakran nem elegendd, hiszen a surlodasi
folyamatokat a szerkezeti elemek tulajdonsagai is befolyasoljak. A viszkozitds az anyag belsé ellenallasanak
mértéke a csusztatd fesziiltséggel szemben. Belso surlodasnak is nevezhetjiik, hétkdznapi szohasznalattal pedig
azt jelenti, hogy egy adott folyadék konnyen vagy nehezen folyik. A viszkozitds nem az anyagra jellemzd
allando, hanem egy hdmérsékletfiiggs tulajdonsag, mértéke a hdmérséklet emelésével csokken. A hlitégépolajok
esetében egy nemzetkdzi megallapodas alapjan a 40°C-on mért viszkozitast szokas megadni, ez alapjan soroljak
a kenbolajokat kiilonb6zé viszkozitasi osztalyokba. Ha egy adott olajféleség viszkozitasat a homérséklet
figgvényében koordinata-rendszerben abrazoljuk, egy egyenest kapunk. Ennek az egyenesnek a hajlasszoge a
viszkozitasi index. A hitéberendezések miikodéséhez kedvezd, ha egy kendolaj viszkozitasa minél kevésbé
valtozik az {lizemi homérséklet-hatarok kozott, tehat a viszkozitasi indexe kicsi. Energiahatékonysagi
szempontbol pedig a kisebb viszkozitast olaj alkalmazasa sokkal elénydsebb.

2.7.1 A kendolajok tulajdonsagai

Erzékszerveinkkel észlelhetd tulajdonsigok: szin, szag. A hiitSberendezésekben hasznalt olajoknak nagy
tisztasagunak, atlatszonak kell lennie. Sziniik altaldban halvanysarga, ha barnasra, vordsesre valtozik, vagy
zavaros lesz, az elhasznalddasra, karosodasra utal. Szaguk enyhe, bar jellegzetes olajszag, ha szardssa,
mianyagszaguva valik, az szintén hibat jelez.

A kendolaj elg6zolgd-képességét a lobbanaspontja mutatja. Lobbanaspontnak nevezziikk azt a legkisebb
hémérsékletet, melyen az olaj gbzei a levegével meggytjthatd elegyet hoznak 1étre.

Fontos jellemz6je a hiitdgépolajoknak a savszam, mely az adott olaj szabad savtartalmanak mennyiségére utal.
Ezek a savak veszélyeztetik a hlitberendezések villamos szigeteléseit.

Az elszappanositasi szam az olajban talalhatd észter mennyiségét jelzi. E két mutatd viszonya az olaj
eloregedésének jelzésére szolgal.

A hitéberendezés olajhaztartasat a kendolaj folyasi képessége is befolyasolja.

Fontos jellemz6 még az olaj dermedéspontja, vagyis az a hodmérséklet, melyen az olajbdl szilard anyag kezd
kivalni.

A viztartalom szempontjabol a kiilonboz6 tipust hlitdgépolajok mas-mas tulajdonsagot mutatnak. Az asvanyi
olajok viztartalma és nedvszivo képessége kicsi. A szintetikus olajok nedvszivo képessége nagy, levegdvel
érintkezve viztartalmuk megnd, gyakran karosan magas szintre, ez a hiitéberendezéseknél kiilon odafigyelést
igényel.

Mivel a kendolajnak a hiitokdzeggel kell egyiittmitkddnie, a hiitOkozeg-allosag is jelentds tulajdonsag. Azt az
id6tartamot jelenti, ami alatt az adott hdmérsékleti €s nyomdasviszonyok kozott az olajban még nem mutathatok
ki szétesési termékek.

Amig az olaj tiszta, teljesen elégethetd. Ha hamu marad vissza, az a szennyezettség jele, ennek mutatészama a
hamutartalom.

Maganak az olajnak is lehetnek hiitékozegekben oldhatatlan részei, melyek kivalasukkal dugulast okozhatnak,
ezért felhasznalasra alkalmatlanna teszik éket.

50

g BEFEKTETES A JOVOBE

SZE’CHENYI@



2.7.2 A kendbolajok csoportositasa

Alapvetden két nagy csoportot kiilonboztethetiink meg: a természetes eredetii és a mesterségesen eldallitott
olajokat. Az elébbi csoportot asvanyolajoknak, az utdbbit pedig szintetikus olajoknak is nevezziik. Mindkettd
tovabb bonthat6 az dsszetevoik alapjan.

2.7.2.1 Asvényolajok

Jelolésiik: MO. A megkiilonboztetésiik alapja, hogy mennyi szénhidrogént tartalmaznak nafténbazist kétésben,
vagyis telitett gy(iris szénhidrogénként. A két csoportot elvalaszto érték a 38%, ez alatt paraffinbazist, felette
pedig nafténbazisi asvanyolajrol beszélink. A nafténbazisi asvanyolajok kenési tulajdonsagait
adalékanyagokkal javitjak, ezzel szamtalan teriileten alkalmazhatok. A paraffinbazisu olajok halogénezett
hiitékozegekhez nem alkalmazhatok. Altaldban elmondhaté, hogy az asvanyolajok jo kendanyagként
hasznalhatok az ammoniaval, a szénhidrogénekkel, és a teljesen vagy részlegesen klorozott hiit6kdzeggel
iizemel6 berendezéseknél.

2.7.2.2 Szintetikus olajok

Ezeket a mesterségesen eldallitott hlitdgépolajokat négy csoportra oszthatjuk: alkilbenzolok, polialfa olefinek,
poliol-észter olajok, polialkilén glikolok és polivinil-éter olajok. Koziiliik régebben kifejlesztett, hagyomanyos
kendanyagnak mindsiilnek az alkilbenzolok, asvanyolajjal keverve is, valamint a polialfa olefinek. Az
észterolajokat, a polialkilén glikolokat és a polivinil-éter olajokat nevezhetjiik 11j kendolajoknak.

2.7.2.3 Alkilbenzolok

Jelolésiik: AB olaj. Benzol és olefinek, vagy mas néven alkének (kettds kotést tartalmazd szénhidrogének)
kémiai reakcidjaval eldallitott hiitégépolajok. Nagy eldnyiik, hogy hasznalatukkor kevés vagy nincs is
olajfelhabzasi probléma. Hermetikus ¢s félhermetikus kompresszoroknal jol alkalmazhatok. A tiszta
alkilbenzolok szénhidrogénekkel, klorozott szénhidrogén hiitékozegekkel jol egyiittmiikodnek, ammoniaval és
klormentes kozegekkel csak korlatozottan. Nafténbazisti asvanyolajokkal alkotott keverékeik HFC
hiitékozegekkel nem hasznalhatok, szénhidrogének, CFC valamint HCFC kozegek esetén azonban jobb oldodasi
tulajdonsagot és hdstabilitast mutatnak, mint a tiszta alkilbenzolok.

2.7.2.4 Polialfa olefinek

Szintén a szénhidrogének kozé tartozd, termikusan stabil, jo viszkozitasi indexii kendolajok. Jelolésiik: PAO
olaj. Elényos tulajdonsaguk, hogy nem higroszkoposak, a levegd nedvességtartalmat nem kotik meg. A klorozott
szénhidrogének korlatozottan oldjak, szénhidrogénekkel és ammoniaval viszont nagyon jol egyiittmiikodnek.

2.7.2.5 Eszterolajok

Pontosabb néven poliol-észter olajoknak nevezziik 6ket, jelolésikk POE olaj. Kémiailag és termikusan stabilak,
viszkozitasi indexiik jo, szénhidrogén és klormentes halogénezett szénhidrogén htitdkozegekkel miikodo
berendezésekhez egyarant alkalmasak kendanyagnak. A fémes szerkezeti anyagokat és a tomitGanyagokat sem
karositjak. Hatranyuk, hogy er6sen higroszkoposak, nedvességgel vald érintkezésiiket keriilni kell, ezért a
szallitasuk, tarolasuk, felhasznalasuk komoly odafigyelést igényel. Az észterolajok elterjedése az R134a-nak
koszonhet6. Mivel a klérmentes hiitokdzegek az asvanyolajat, az alkilbenzolokat és a kettdé keverékeit nem
oldjak, ezekhez megfeleld 1j kendolajokat kellett kifejleszteni.

2.7.2.6 Polialkilén glikolok

Roviden PAG olajoknak nevezik 6ket, leggyakrabban hasznalt képviseldjiik a polipropilén glikol. Termikusan
stabilak, viszkozitasi indexiik jo, viszont még az észterolajokénal is nagyobb a nedvszivo képességiik, a kezelési
eléirasok tehat még szigorubban betartandok! HFC hiitékézegekhez, szénhidrogénekhez, ammonidhoz
péarosithatok.

2.7.2.7 Polivinil éterek
A kendolajok leglijabb nemzedéke, bar ma mar tobb gyartd is hasznalja 6ket hiit6- és klimaberendezéseiben.
Jelolésiik: PVE olajok. Klormentes hiitdkozegek és hlitdkozegkeverékek kendanyagaként alkalmazhatok.

2.7.3 A hité6kozeg és a kendolaj egviittmiitkodése

A megfelel6 parositas kivalasztasdhoz figyelembe kell venni a hiit6berendezés és az elparologtatd tipusat,
valamint az lizemmddot, amiben haszndlni akarjuk. Az olajnak amellett, hogy a mozgé alkatrészek kenésére
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szolgal, szerepe van a tomitésben és bizonyos hiitd és szabdlyozd elemek miikodtetésében is. Raadasul
amennyire hasznos és fontos, hogy a kompresszorban jelen legyen, annyira lényeges az is, hogy a tobbi
szerkezeti elemben ne legyen tul nagy a mennyisége.

A hiitékozeg a kompresszorbol olajcseppeket és gdzoket visz magaval, ezt a jelenséget olajelhordasnak nevezik.
Ha az igy tavozoé olajat nem juttatjuk vissza, az a kompresszorban nagyon hamar olajhianyt, kenési problémakat
okoz.

Ugyanakkor az olaj és a hltékdzeg kdlcsondsen hat egymasra, befolyasolva egymas tulajdonsagait. Az olaj
ronthatja a kdzeg hoétechnikai jellemzdit, a hiitdkozeg pedig az olaj kenési tulajdonsagait modosithatja. A
rendszer miikodése kdzben bekdvetkezé homérséklet- és nyomasvaltozasok is kihatassal vannak a két anyag
kapcsolatara. AllasidSben a hdmérsékletcsokkenés miatt lehtild olaj nagyobb mennyiségii hiitdkozeget elnyelhet.
Indulaskor pedig csokken a nyomas és a hiitékdzeg parolgasa miatt az elegy felhabzik, megndvelve az
olajelhordas mértékét. Ez extrém esetben szeleptdréshez is vezethet, olajszivattyus rendszerekben pedig atmeneti
kenéssziinetet okoz. Ezen problémak enyhitésére, megel6zésére oda kell figyelni a csOvezetékek megfeleld
méretezésére €s nyomvonaldra, a lehetd legkisebb viszkozitdst olajat érdemes hasznalni, allasidében a
kompresszor olajtekndjét fiiteni kell és tigynevezett pump-down kapcsolast kell alkalmazni, ami automatikus
leszivattyizast jelent a kompresszor leallitasakor. Sziikséges beépiteni az olajmennyiség ellendrzésére szolgalod
olajnyomas-szabalyzot és olajtisztitdo berendezést.

A hiitékozegek lehetnek olajat legalabb korlatozottan oldo és olajat nem oldo kozegek. Az eldbbiek esetében az
olaj-hiit6kozeg keverék egyiitt halad a rendszerben és visszatér a kiindulasi helyére. Ezek a hiit6kozegek kisebb,
feliigyelet nélkiil miikddtethetd berendezések esetében hasznalhatok jol. Nagy, ipari berendezésekben a
kompresszor utan levalasztjak az olajat és kiilon vezetik vissza a kompresszorhoz. Ez értelemszeriien az olajat
nem oldd hiitékozegek alkalmazdsanal lehetséges. Az olaj és a hiit6kdzeg kozotti oldodas lehet teljes, mint
példaul az R12 ¢és az asvanyolaj esetében, vagy korlatozott, amilyen az R22 és a nafténbazisti asvanyolajok
oldodasa.

A hitékdzeg-olaj keveréknél azt is fontos szem el6tt tartani, hogy a kétféle alkotorésznek nagyon eltérd a
forraspontja: az olajé joval magasabb. Az olajos hiitdkdzeg atlagos parolgasi hémérséklete magasabb, mint a
tiszta hiitékozegé, de ez az eltérés nem jelentds, ha az olajelhordas kis mérték{i, vagy ha olajlevalasztot
alkalmazunk. A hiitékézeg és az olaj forraspont-kiilonbsége kovetkeztében a hiit6berendezések
elparologtatdjabdl szinte teljes mennyiségében tiszta hiitékozeg-géz tavozik, egészen kevés hiitékozeget is
tartalmazd olaj kiséretében. Ez az olajban oldott hiit6kdzeg nem parolgott el az elparologtatoban, helyette a
kompresszorban fog, rontva annak szallitasi fokat. Erre a problémara a belsé hdcseréld nyjthat megoldast.
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3 Hiitorendszer elemel (Szerk.: Vasaros Zoltin)

Koényviink elsd, bevezetd fejezetében roviden Osszefoglaltuk a hiitékorfolyamatot, és emlitést tettiink a
hitéberendezések szerkezeti elemeirdl. A jelen fejezet célja ezek részletes ismertetése, miikddésiik bemutatasa.
Elsésorban a kompresszoros hitéberendezések késziilékeivel: a kompresszorral, a kondenzatorral, az
elparologtatoval és az adagoldoszervvel foglalkozunk, de kitériink a szerelvényekkel és a csdvezetékekkel
kapcsolatos tudnivalokra is.

3.1 Kompresszor

A kompresszor feladata a hiitdberendezésben, hogy az elparologtatobol elszivott hiitdkdzeg gozt
cseppfolyosithato allapotba hozva tovabbitsa, mechanikai energiat felhasznalva. Alapveté kovetelmények ezzel a
késziilékkel szemben: jo energetikai hatasfokkal miikodjon (lizemeltetési és Okologiai szempontbol is fontos),
hosszu élettartamt legyen és minél kisebb zajt keltsen.

3.1.1 Kompresszorok csoportositasa

1. Miikodési elviik alapjan

Ebbol a szempontbol két nagy csoportra oszthatok: dugattyus és turbokompresszorokra. A dugattyts
kompresszorok térfogat-kiszoritassal miikodnek, hiitokdzeg-szallitasuk szakaszos, de egy fokozatban is jelentds
nyomasviszonyt lehet elérni veliik. Ezzel szemben az aramléstani elveken miikddd turbokompresszorok
folytonos szallitastiak, nagy térfogatiramok esetén is alkalmazhatok, viszont kisebb nyomasviszonyt tudunk
elérni a hasznalatukkal.

A dugattyis kompresszorok kozott megkiilonboztetiink alternalé dugattyus és forgddugattyas tipusokat. Az
elébbihez tartoznak a tarcsadugattyls, a meriilédugattyls, a membran és a lengd kompresszorok. A
forgddugattylis (vagy mas néven rotacios) dugattytk csoportjat a gordiilédugattyus, a forgdlapatos késziilékek,
valamint a csavar- és a spiralkompresszorok alkotjak.

A turbokompresszorok az aramlasi irany alapjan megkiilonboztetve lehetnek radial vagy axial kompresszorok.

2. A hajtémotor elhelyezése szerint

Attdl fiiggben, hogy a meghajtomotor és a kompresszor egymastol el van-e kiilonitve, beszélhetiink nyitott,
félhermetikus és hermetikus kompresszorokrdl. A nyitott hiitGkompresszorok szabadba kivezetett
tengelycsonkkal rendelkeznek, mely a hajtomotorhoz csatlakoztathato. A félhermetikus kompresszorok esetében
a meghajtémotor és a kompresszor egybe van szerelve, de a burkolata bonthatd. A hermetikus kompresszorok

motorja a gaztérben helyezkedik el, a kompresszorral egy tengelyen, lehegesztett burkolatban.

A tovabbiakban a miikddési elvnek megfeleld csoportositas alapjan attekintjiik az egyes kompresszortipusok
jellemzdit, miikodésmod;jat, felépitését, szabalyozasat.

3.1.2 Alternalo dugattyts kompresszorok

Bar a korabbi csoportositasnal négy kiilonb6z6 kompresszortipust is az alternald dugattyus kompresszorok kozé
soroltunk, a gyakorlati életben csak egy van, ami igazan elterjedt: a meriilédugattytis kompresszor, ezzel
foglalkozunk részletesebben.

A legelterjedtebben alkalmazott kompresszor tipusa. A kompresszor hengerében a két holtpont kdzott valtakozva
mozgo6 dugatty (3.1 1. abra) idealis esetben a henger (Vy=V =V) lokettérfogataval azonos térfogati (ps;=po
elparolgasi nyomasu) hiitékézeget sziv be a hengerbe. A dugattytl a (fh.p.) fels6 holtpont fel¢ haladva
izentropikusan a (pny=p. kondenzaciés) nyomasra komprimalja a hiitékozeget, majd ezen a nyomason teljes
mennyiségében kitolja a hengerbdl.
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3.1.1. dbra 3.1.2. dbra 3.1.3. abra

Indikator diagram ps,, Py — elméleti és valosagos kompresszi6
A kompresszorban végbemend valdsagos folyamat eltér az idealistol, ahogy azt a 3.1.4. dbra is mutatja.

log p

Apkny

h
3.1.4. abra. A kompresszorban végbemend valosdagos folyamat

1.) A kitolas iitem végén a V, karostér tartalma nem keriil kitoldsra. A szivoloket kezdeténél el6szor a karos
térben talalhaté maradék gz expandal, amig el nem éri a szivooldali nyomasat és az ald nem csdkken, majd a
szivoszelep nyitasa révén megkezdddik a szivasi folyamat. A V tényleges szallitott térfogat, ezért, valamint a
meleg hengerfalaknak a hideg beszivott gazra vald hatasa és a dugattyu és a henger kozti tdmortelenségek miatt
A szallitasi fokkal kisebb, mint a Vg, geometriai szallitott térfogat.

Az alternal6 dugattyus kompresszor Ve, elméleti szallitoteljesitménye:
. 2 TE
Vgeo =0 -Z-L-Z-n-60 [m%s] (3- 10)

Ahol:  Z[m] ahengerek szama
d[m] a hengerek belsé atmérédje
L a dugattyt lokete
n [1/min] a fordulatszam

2.) Aramlasi ellenallasok jonnek létre mind a beszivas és a kitolds soran. A szivo- és nyomo csatorndkban, az
(nyomaskiilonbség hatasara) automatikusan miikodo szivo- €s a nyomoszelepeken keletkezd nyomasveszteségek
a szelepek és a gbéztdmeg gyorsitasahoz sziikséges tobbletmunka kovetkeztében a hengerben kialakuld szivas
alatti nyomas kozepes értéke Apg-szel alacsonyabb, a kitolas alatt Ap,-nyel magasabb a szivo-, illetve a
nyomoécsonkban levonél.

3.1.2.1 Alterndlé meriil6dugattyus kompresszor mikédésmddja

A meriilédugattytis kompresszorban egy forgattyus tengely mozgatja a dugattyt oda-vissza. A szivoszelep és a
nyomoszelep egymashoz viszonyitott helyzete alapjan megkiilonboztetiink egyenaramu és valtakozé aramlasu
kompresszorokat. Az egyenaramu kompresszoroknal a két szelep kiilonb6z6 helyen van, ez lehetévé teszi, hogy
a hiitokozeg egy iranyba haladjon, mig a masik rendszerben a szivo- és a nyomoszelep a hengert lezaro
kozdarabra van épitve. Itt a g6z a dugattyt mozgasat kovetve valtakoz6 irdnyban halad. Ettdl fiiggetleniil a
kétféle kompresszornal a munkafazisok azonosak: a forgdtengely egy fordulata alatt a kovetkezd fazisok
jatszddnak le:

1. Szivas
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A dugattyu a fels6 holtponti allasbol visszafelé halad, a nyomascsokkenés miatt nyilik a szivoszelep, a hengerbe
kisnyomasu hiitékozeggbéz aramlik. Az alsé holtponton a dugattyd megall, a szivoszelep bezarul. Az
ellennyomas miatt a nyomdszelep is zarva van.

2. Kompresszio
A dugattyu 6sszenyomja a hiitékdzeggozt.

3. Attolas

A hengertérben 1étrejové nyomas hatasara kinyilik a nyomdszelep, a dugattyu kitolja a hiit6kdzeggdzt a
hengerb6l. A felsé holtpontndl a dugattyd megall, a nyomdas kiegyenlitédik, a nyomoszelep bezarul. A
szivoszelep is zarva van. Ennek a fazisnak a végén a hiitékozeg egy része az ugynevezett karostérben marad.

4. Expanzid
A dugattyt mozgasa a karostérben marad6 hiitdkozeggdz nyomadsat lecsokkenti a szivotér nyomasara, vagy
kevéssel az ala.

3.1.2.2 A meriilédugattyis kompresszor elemei

A meriilédugattyis kompresszor példajan kovessiik végig, milyen elemekbdl épiil fel egy kompresszor. A
tovabbi kompresszortipusoknal erre mar nem fogunk részletesen kitérni. A kdvetkezd elemekkel foglalkozunk
ebben a részben: kompresszorhaz, hajtomiirendszer és munkaszelepek.

Kompresszorhaz

Itt térjiink vissza egy kicsit a korabban mar emlitett csoportositasra: 1éteznek nyitott, félhermetikus és hermetikus
kompresszorok. Ezeknek kiilonb6z6 kiviteld a haza.

Nyitott kompresszorok

A kompresszorhaz lehet ontdtt vagy hegesztett kivitelii. Ontott kivitelben a kompresszorhaz anyaga
szlirke6ntvény vagy konny(ifém-6tvozet (ez utobbi a jarmiihlitésnél célszeri megoldas). A hegesztett kivitelt a
nagyteljesitményli hiitékompresszoroknal hasznaljak. Mindkét esetben alapkdvetelmény a gaztomorség és a
nyomasallésag. Régebben a hengerontvények hitési célu kiilsé bordazattal késziiltek. A mai, korszeriibb
hitékompresszorok kompaktabbak, ezeknél a hengerfedelek bordazottak a gazjaratok hiitése érdekében.
Elonyiik, hogy hiitékozeg-fiiggetlenek, tag elparolgasi homérsékleti hatarok kozott hasznalhatok, a motor hiitése
megoldott, meghibasodasa nem okoz problémat a hiitékézeg oldalon. Hatranyuk a nagy helyigény, a htitékozeg
oldal helyszini szerelése, a hlitokozegszokés lehetosége €s a karbantartasi igény. A kompresszor tengelyének
kivezetésénél szivargasi lehet6ség van, amelyet a tomszelence folyamatos karbantartasaval lehet
megakadalyozni.

Félhermetikus és hermetikus kompresszorok

A kompresszorhaz magaba foglalja a hajtomotort is, de szerkezetileg fliggetlen t6le. Anyaga acél, részeit
hegesztéssel hermetikusan rogzitik egymashoz. A félhermetikus és hermetikus kompresszor elénye a nyitott
kompresszorral szemben, hogy kevesebb az alkatrész, kisebb a helyigénye, jobb a mechanikai hatasfoka,
hiitdkdzeg nem keriilhet a kdrnyezetbe és kevesebb zajjal iizemel. Hatranya, hogy megfeleld hiitokdzeget és
kendolajat kell hasznalni, korlatozottabb az alkalmazasi tartomany, kevesebb hibat lehet a helyszinen javitani, a
motor anyaganak, szerelésének, szervizelésének szigorubb elvarasoknak kell megfelelnie, egyes iizemi
koriilmények k6zo6tt a motor hiitésérdl is gondoskodni kell.

Hajtomtirendszer

A hajtomi feladata a forgast egyenes vonalli mozgassa alakitani. Ezt a feladatot tobbféle kialakitassal is meg
lehet oldani:

e Régebbi, ma mar ritkdn hasznalt megoldas a keresztfejes hajtomil, ahol egy kiilon gépelem, a keresztfej
kapcsolja 0ssze a dugattytrudat és a forgattyus tengelyt.

e Napjainkban a keresztfej nélkiili megoldas hasznalatos, ahol a dugattytli maga alkalmas a mozgas
atalakitasara. A hajtomi zart forgattytthazban miikodik.

e Az excenteres hajtomiinél egy kortarcsa segiti az egyenes vonalu mozgas létrejottét, melyet a tengelyre
rogzitenek. Ez altalaban kis teljesitményii félhermetikus kompresszoroknal alkalmazott kialakitas.
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e  Haztartasi hiit6kben talalkozhatunk a kulisszés hajtomtivel. A kulissza itt nem mads, mint egy csuszka,
mely a dugattyu aljahoz régzitett cs6ben mozog, merdlegesen a dugattyt mozgasiranyara.
e A bolygoétarcsas megoldast els6sorban autoklimaknal alkalmazzak.

A kompresszorok miikddése kozben keletkezd tomegerdket a rezgés csillapitasa érdekében ki kell
egyensulyozni. Az egyhengeres kompresszoroknal ezt csak részben lehet megvaldsitani, oly médon, hogy a
kompresszort egy zart tokban rugalmasan felfiiggesztik és a hazat is rugalmasan alatamasztjak. A tobbhengeres
kompresszorok esetében a kiegyensulyozas viszonylag jol megoldhatd. Soros elrendezésii hengereknél a
forgattyucsapok tengely- és hossziranyu szimmetrikus elhelyezésével tudjak biztositani a tomegkiegyenlitést. A
legyezdszerti vagy a boxer elrendezések is kedvezdek lehetnek. A tomegerdk fiiggenek a fordulatszamtol, a
mozgd tomegek nagysagatdl, a loket hosszusagatol és a hajtokar hosszatol. Mivel a fejlesztések iranya a
fordulatszdm novelése, a tomegerdket a 16kethossz és a mozgo tdmeg csokkentésével lehet mérsékelni. Ezért az
alkatrészeket konnytifémbdl készitik és a sokhengeres konstrukcidkat részesitik eldnyben. Ehhez megfeleléen
kell kialakitani a hajtémi elemeit: a fétengelyt, a dugattyut és a hajtokart.

Fétengely

Egyhengeres kompresszorok esetében 0Ontott vagy kovacsolt a fotengely és végforgattyuval van ellatva.
Tobbhengeres kompresszoroknal a konyokos fotengelyt szénacélbdl vagy o6tvozott acélbdl kovacsolassal
készitik. A kopasallosag novelésére kiilonbozo eljarasokkal (edzés, nitridalés, foszfatozas) kezelik a feliiletet.
Csapagyazasuk leggyakrabban siklocsapagyakkal van megoldva, ez alol kivételt képeznek a nagy fordulatszami
kompresszorok.

Dugattyu

A dugattyt mozgo, komoly igénybevételnek kitett alkatrész. A tomegerdk szempontjabol kedvezd, ha minél
kisebb tomegii, és minél rovidebb az igynevezett szoknyarésze. Altaldban sziirkedntvénybél vagy aluminiumbol
késziil; elobbinek a kisebb hotagulas, az utdbbinak a kisebb tomeg az elénye. Egyenarami kompresszoroknal a
dugattytafedélbe van beépitve a szivoszelep, emiatt kettds harang kialakitastinak kell lennie, ez nagyobb tomeget
€s hosszabb méretet jelent. Valtakozo aramlasi kompresszoroknal a dugattyd magassaganak koézepén
helyezkedik el a csapszeg, itt a dugattyt anyagat megerdsitik. A csapszeg nagy szilardsagh acélbdl késziil, a
jelentds szilardsagi igénybevétel elviselésére. Illesztése, rogzitése nagy odafigyelést koveteld feladat.

Hajtokar

A hajtokar egy rud, melynek mindkét vége csapagypersellyel van ellatva. Szilardnak, ugyanakkor kénnytinek
kell lennie. Anyaga altalaban Ontvény vagy aluminium. A felsé csapagypersely osztatlan, ennek kenését
kiegészité modszerekkel segiteni kell. Az alsd csapagypersely konyokos fétengely esetén osztott kell hogy
legyen. Az alsé csapagyazast jarmihiitésnél (bolygétarcsas hajtomiinél) gyakran gémbcesuklos kialakitassal
oldjak meg. Az excenteres hajtomiivek osztatlan hajtokarral vannak ellatva, a kulisszas hajtomiiveknél pedig
hajtokar nélkiili a mikodésmod.

Tomités

Ha a kompresszor hajtomiivérdl beszéliink, mindenképpen emlitést kell tenniink a fétengely tomitésérdl, ami
megakadalyozza a hiitokozeg kdrnyezetbe jutasat a nyitott rendszer(i kompresszornal. Korabban tomszelencével
oldottak meg ezt a feladatot. A mai, korszerl tomités a hosszabb élettartammal bir6 és joval ritkabb karbantartast
igényld csuszogylirlis tomités, ahol két gytirii: a tengellyel egyiitt forgo és a hazhoz rogzitett kozott alakul ki a
tomitofeliiletet. A cstiszogyliriis tomités lehet csémembranos vagy O-gylirlis, az utdbbi eldnydsebb megoldast
jelent. Fontos, hogy a gylirianyag kell6 mértékben ellenalljon a hiitdk6zegnek és az olajnak, biztositott legyen a
megfeleld olajozasa és a gaztomdorséget rendszeresen ellendrizni kell.

Munkaszelepek

A dugattyis kompresszorok mitkddéséhez nélkiilozhetetlen alkatrészek a szelepek: minden hengerhez tartozik
egy-egy szivo- és nyomoszelep, melyeket a nyomaskiilonbség nyit és zar. A szelepek akkor miikddnek jol, ha
konnyen nyilnak és azonnal képesek zarni, valamint, ha a szelepellenallas minél kisebb. A szivo- és a
nyomoszelep keresztmetszetének aranyat a nyomasviszonyok alapjan hatarozzak meg. A teljesitmény
szempontjabol alapvetden kétféle szeleprendszerrel talalkozhatunk: az 6nrug6zo szelepekkel és a lapszelepekkel,
az utobbiak alkalmazhatok a nagyobb teljesitmények esetében. Az 6nrugdzo szelepek hosszi élettartamuak, kicsi
a mozgd tomeg ¢és a karostér, csendesek, eldallitasuk nem koltséges, viszont az atdmld keresztmetszet mérete
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korlatozott. A lapszelepek koncentrikus gytiris kiviteltiek, nagyobb 4toml6 keresztmetszetek kialakitasat teszik
lehet6vé, hasznalatukkal szimmetrikus aramlasi viszonyok keletkeznek a hengerben és lehetdséget adnak a
teljesitményszabalyozasra. Ugyanakkor zajosabbak és a tobb mozgé alkatrész miatt gyakoribb ellenérzést, cserét
igényelnek. Ezek mellett specialis alkalmazasokhoz mas szelepkonstrukciok is késziilnek, mint példaul a discus-
szelep vagy a golyos szelepek.

A kompresszorok olajozésa

Ahogy a masodik fejezetben a kendolajok feladataval, tulajdonsagaival foglalkoztunk részletesen, itt még az
olajozas modjaira tériink ki, hiszen a kompresszor kifogastalan miikodéséhez alapvetd fontossagt a megfeleld
mindségli és mennyiségli kendolaj jelenléte az egyes szerkezeti elemeknél. Ilyen kenési modszerek a
szoroolajozas, a centrifugél-olajozas és a kényszerolajozas.

Szorbdolajozas

Legegyszeriibb mddja, ha a miikodd hajtokarok szorjak szét a forgattyuhdzban talalhatd olajat. Ugyanakkor
fontos tudni, hogy az olajszint valtozasaval a kenési mennyiség is ingadozik, raadasul az olajszint ndvekedése
megnoveli a mechanikai teljesitményigényt is. A modszer alkalmazhatosagat javitja, ha nem a hajtokarok,
hanem egy szorotarcsa végzi az olajszorast.

Centrifugal-olajozas

Hermetikus kompresszoroknal alkalmazhaté modszer. Lényege az olajszint ala nyalé fétengely nyilasaban
folfelé haladd, majd a kialakitott furatokon és a tengely fels§ végén szétszorodé olaj munkaja. Uzembiztos, az
olajelhordast sem néveld megoldas.

Kényszerolajozas

A nagyobb nyitott és a félhermetikus kompresszoroknal olajszivattyut kell hasznalni a kenéshez, melyet a
fotengely hajt. A szivatty(l az olajteknébol felszivott, megsziirt olajat juttatja el a kenési helyekre. Az
olajteknének az indulas elétti felfiitése (ezt nevezziik karterfiitésnek) megakadalyozza az olaj felhabzasat. Az
olajszivattyu mikodését a differencialnyomas kapcsold ellenérzi, valamint a legtobb kompresszor olajszintjelz6
ablakkal is el van latva, hogy az olajozas biztositottsaga egyszerii észleléssel is ellendrizhetd legyen.

3.1.2.3 Adugattyus kompresszorok felépitése

Nyitott Kivitel

Azt mar korabban taglaltuk, hogy ezeknél a berendezéseknél a kompresszor a hajtomotortdl elkiiloniil. Ha a
hajtomotor meghibasodik, akkor javithatd és cserélhetd a hiitokozegszivargds veszélye nélkiil. A nyitott
kompresszorok szamtalan felhasznalési teriileten alkalmazhatok, kiilonboz6 hiitokozegekkel €s szinte minden
nyomas- és hémérséklettartomanyban hasznalhatok. Hajtasukat villamos, hidraulikus vagy bels6égésti motor
végzi. Korabban szinte minden teriileten nyitott kiviteli kompresszorokat hasznaltak, &m mara felhasznalasuk
visszaszorult, mert a légtérbe kivezetd tengelycsonkjuk és a forgattythaz kozotti csiszo tomités nem nyujt
kielégitd biztonsagot a gaztomorség tekintetében. Ennek ellenére alkalmazzak napjainkban is, példaul ammonia
hiiték6zeggel lizemelé kompresszorok vagy jarmiihiités, -klimatizalas terén.

A kovetkez6 dbrakon egy nyitott kompresszor felépitését, miikodését szemléltetjiik.

A 3.1.5. abra egy nyitott kialakitast berendezést mutat, ahol a kompresszor €s a hajtasa (villanymotor vagy belsé
€gésli motor) kiilon-kiilon egységet képez. A kompresszort hajtod tengelyt a kompresszor hazabol ki kell vezetni,
igy a bels6 €s a kiilsé kornyezettdl valo elzarast csuszosgylirlis tomszelencével lehet megoldani, ahogy az a 3.1.5
éb3ra’m lathat6. A nyitott kompresszorok elméleti szallitoteljesitményének Vgeo jellemzé értéke 5 m*/h-tol 2000
m°/h-ig terjed.
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3.1.5. dbra. V elrendezésii 4 hengeres nyitott kompresszor

1. forgattyus tengely (fétengely);
2. dugattyu;
3. cstiszogy(ris tengelytomités;
4. gordulécsapagy;

5. olajsziir6; 6. magnes;

7. olajszivattya;

8. csapagyfedél; 9. olajnyomas-
szabalyozo szelep;

10. biztonsagi atomlészelep;
11. nyomooldali elzaroszelep;
12. szivooldali elzaroszelep;

13. szivoszar6;
14 k

szelep
3.1.6. dbra. V elrendezésii 4 hengeres nyitott kompresszor felépitése

3.1.7. dbra. A nyitott kompresszor keresztmetszete

Eurépai Unid
Konezs Aap

MAGYARORSZAG
KoRMANYA
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3.1.8. dbra. Csuszosgytiriis tomszelence felépitése

Félhermetikus kompresszorok

A hajtomotor €és a kompresszor itt nem képez kiilon egységet, de a motor helye a kompresszorhazban van, ami
bonthatban csatlakoz6 fedéllel van lezarva. A félhermetikus kompresszor kivitele hasonl6 a nyitottakéhoz, am
nincs benne a kritikus alkatrész és a cstszé tengelytomités, ezért joval kevésbé veszélyezteti a kdrnyezetet.
Ugyanakkor megvan az az eldnye, hogy a motor meghibasodas esetén konnyen hozzaférhetd, javithatd. Sokféle
hiitési célra hasznalhatd, de nagyteljesitményii valtozatait leginkabb klimaberendezéseknél alkalmazzak.

Elényei a nyitott rendszerrel sszehasonlitva: kisebb a hiitékdzegszivargas veszélye, a helysziikséglet, a zajszint
¢és a karbantartasi igény, egyszeriibb a helyszini szerelés. Hatranya a betétmotorok teljesitményfokozatainak
kisebb szama és a koltségesebb javitas a motor tekercselésének meghibasodasakor.

Ismét alljon itt néhany abra, melyek segitségével konnyen értelmezheté egy félhermetikus kompresszor
felépitése, mitkodése.

A 3.1.9. adbran lathaté kompresszor félhermetikus kialakitast, ahol a kompresszor és a hajtasa, a villanymotor

egay egységet képeznek, de oldhat6 kotéssel lezart térben vannak elhelyezve. A jellemzd méret Ve, = 3 - 500
m°/h.

3.1.9. dbra. 6 hengeres félhermetikus kompresszor
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3.1.10. abra. Félhermetikus kompresszor felépitése

Hermetikus kompresszorok

Az elézoekhez képest joval nagyobb lizembiztonsagu, altalaban kis- és kézépteljesitményii hiitdberendezéseknél
alkalmazott kiviteli kompresszorok. Ugyanakkor gyartasuk mindségi anyagok felhasznalasat és preciz
megmunkalast kdvetel, ezért automatizalt gyartdst és ellendrzést igényelnek, melyb6l addddan csak
tomeggyartasban gazdasagos az eldallitasuk. Jellemz6jik, hogy a motor és a kompresszor egy koz0s,
Osszehegesztett, tomoren lezart hazban van elhelyezve; rezgéscsillapito rugokra allitva vagy fiiggesztve szerelik
be. A tengely legtobbszor fiiggdleges, a motor valtakozva helyezkedik el feliil vagy alul. Uzemkézben a
kompresszor a burkolatbol sziv. A kompresszor és a haz falan rogzitett nyomocsonkot egy spiralis, rugalmas
csGszakasz kapcsolja Ossze. A motor hiitéséhez a belsé olajforgalom és a tokba jutd hiitékozegforgalom is
hozzajarul. Kisebb kompresszorokon harom, nagyobbaknal ennél tobb csonk is talalhatd (szivo-, nyomo-, toltd-,
olajhiité vagy -leeresztd, olajszint-kiegyenlitd csonkok), ezekre 0j rendszer kiépitésénél kiilondsen oda kell
figyelni.

A kovetkezo abrak egy hermetikus kompresszor felépitését, miikodésmaodjat szemléltetik.
A 3.1.11. abran egy egyhengeres hermetikus kompresszor felépitése lathatd. Az el6z6 kialakitastol eltéren, a

kompresszor és a villanymotor oldhatatlan (hegesztett) kotéssel lezart térben van elhelyezve. Jellemz6 méret Vi,
=0,5 - 50 mh.

3.1.11. a. abra. Hermetikus kompresszor felépitése
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1. fétengely (excenteres); 2. hajtékar; 3. dugattyu; 4. 6ntétt allvany (csapaggyal, hengerrel);
5. kozdarab; 6. belsé szivocso és szivooldali hangtompito; 7. nyomaétér és nyomaooldali
hangtompité ; 8. belsdé nyomacse; 9. betétmotor; 10. tekercshéfok-érzékeld; 11. szivocsonk;
12. nyomocsonk; 13. toltdcsonk; 14. olajszivocsod

3.1.12. b. dbra. Hermetikus kompresszor felépitése

A hermetikus ¢s félhermetikus kompresszor elénye, hogy a hajtotengely nincsen kivezetve, ennek kovetkeztében
kisebb a szivargas mértéke, a helyigénye is kisebb, tovabba allando feliigyeletet nem igényel. Hatranya, csak
adott hiit6kdzeggel, adott hdmérséklet-tartomanyban alkalmazhatd. Mivel kotott a motorteljesitmény, a motor
veszteséghd-elvezetési modja az lizembiztos alkalmazhatdsag tartomanyat a nyitotténal szlikebbé teszi.

A villanymotor hiitése a kiils6 levegével vagy a hiitokozeggel torténik. Az tigynevezett atszivasos rendszerl
kompresszoroknal ez a beszivott gézzel torténik. Ilyenkor csdkken a fajlagos hiitételjesitmény.

1. hazontvény; 2. fotengely; 3. kozdarab; 4. hengerfedél; 5. olajszivattyu; 6. szivooldali elzardszelep
(csak az a) abran latszik); 7. nyomdéoldali elzardszelep; 8. olajszlird; 9. olajteknd-flités; 10. ventilator
(csak a b) abran); 71. legtereld burkolat (csak a b) abran)

3.1.13. dbra. Félhermetikus, dtszivasos rendszerii kompresszor felépitése

Az alternalé dugattyts kompresszorok kisebb egységteljesitményeknél valtakozé aramlasuak. Ezek kis tomegt,
egyszerti dugattytkkal késziilnek. Kozepes €s nagy egységteljesitményeknél egyenaramlast kialakitast is
alkalmaznak, ahol a szivoszelep a dugattyuba van beépitve. Ez a megoldas jelentdsen megndveli az alternalo
mozgast végzo tomeget. Olajozasuk a kisteljesitményeknél szoroolajozas, a nagyobbaknal pedig szivattyus.
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3.1.2.4 Alterndlé dugattyus kompresszorok szabdlyozdsa

A bevezetd fejezetben néhany mondattal utaltunk mar arra, hogy a hiitéberendezések gazdasagos és hosszutava
milkodtetése, a hiitési igényhez vald igazitdsa megkdveteli a hiitételjesitmény szabalyozasat. Ennek modjai
roviden osszefoglalva a kovetkezok:

1. A kompresszor hengereinek tehermentesitése
2. A kompresszor fordulatszamanak modositasa
3. Szivo-nyomod nyomas értékének szabalyozasa
4. By-pass szabalyozas

Ezek koziil a kompresszor elemeivel fiigg Ossze a fordulatszam-szabalyozas (4lldsos vagy fokozatmentes), a
hengerek tehermentesitése és a visszaaramoltatassal torténd szabalyozas.

Az allasos fordulatszam-szabalyozds vagy mds néven megszakitasos lizem egyszerlien alkalmazhato kisebb
gépek esetén. Nagyobb berendezések esetén is hasznaljak, de ott a tul gyakori ki-bekapcsolas elkeriilése
érdekében automatikus inditasi késleltetést kell alkalmazni. Parhuzamosan kapcsolt gépek, csoportaggregatok
mikddtetésénél ugyanezen okbdl oda kell figyelni a gépnagysag ¢s a kapcsolasi sorrend helyes megvalasztasara.

A fokozatmentes szabalyozas alternald dugattytis kompresszorok esetén akkor alkalmazhatd, ha a névlegesnél
kisebb fordulatszamon is biztositott a gép olajozasa és a motor hiitése. Jo hatasfokt, de koltséges szabalyozasi
mod nyitott kompresszorok és direkt szivasu félhermetikus kompresszorok esetében.

A visszaaramoltatast a szivoszelep kitamasztasaval lehet megoldani, az adott henger szallitasat megsziintetve.
Ezaltal a hengerszdmnak megfeleld fokozatban allasos szabalyozast lehet megvalositani és a gép tehermentesen
indithatd, ha az Osszes hengert kiiktatjuk. Tobbhengeres valtakozd aramil kompresszoroknal alkalmazott
modszer.

A szivicsatorna elzarasa szintén a hengereket tehermentesiti. Allasos szabalyozas megvalositasara alkalmazhato

modszer, nagyon jO hatasfokkal mitkddik olyan berendezéseknél, ahol kiilon szivocsatorna vezet minden
hengerhez, amit szabalyozni kivanunk. A gép tehermentes inditasara is lehetoséget ad.

3.1.3 Forgddugattyts vagy mas néven rotacids kompresszorok

Ezek a kompresszorok a térfogatkiszoritas elvén miikddnek. Az alternald mozgast végz6 henger helyett a
hengerben forgd, ill. korpalyan haladdo mozgast végzé elemek hozzak létre egy vagy tobb térrészben a
beszivashoz, komprimalashoz és kitolashoz sziikséges, periodikusan ismétlédo térfogatvaltozast. Ide tartoznak a
gordiilédugattyts és a forgodlapatos valtozatok, valamint a csavar- és a spiralkompresszorok.

3.1.3.1 Goérdulédugattyus kompresszorok

Régota alkalmazott kompresszortipus, korabban elsésorban haztartasi hiitok kompresszoraként volt hasznalatos.
Kifogastalan megmunkalast igényelnek, ezért eldallitaisuk csak sorozatgyartasban gazdasagos. Kis
egységteljesitményi, hermetikus kompresszorként a hiitd- és hdszivattyl rendszerekben alkalmazzak.

A gordiilddugattyus kompresszor mitkodésmodja

A gordiilédugattyts kompresszorok miikodését a 3.1.13. abra szemlélteti. A hengerpaldston legordiilé dugattya
¢s a feliiletének allandoan nekifesziild, a hengerben elhelyezett — alternaldé mozgast végzo — zardelem a henger és
a benne legordiilé hengeres dugattyu kozotti teret két térrészre osztja. Az egyik a dugattyt mozgasakor csokkend
(sarl6 alak) nyomd-, a masik az ugyanakkor novekvo szivotér.

A munkaciklus két teljes fordulatot igényel.
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1. henger; 2. gordiilddugattyu; 3. excenter; 4. fotengely; 5. elvalasztd tolattyu; 6. rugd; 7. visszacsapo
szelep
3.1.14. abra. gordiilédugattyus kompresszor elvi mitkodése

Eloényei az alternald dugattys kompresszorral szemben, hogy egyszerlibb a szerkezete, kevesebb az alkatész,
kisebb a tomege ¢és a helyigénye, jobban kiegyensulyozhato, ezért rezgésmentesebben lizemel és csendesebb.
Komfort klimakban is alkalmazhat6, a fordulatszama 3000f/min fol¢é novelhetd. Mikodésében a legnagyobb
eltérés az alternald dugattyus rendszerhez képest az, hogy nincs szivdszelepe, ezaltal karos tere és karostér-
visszexpanzidja sem. Ez csdkkenti az aramlasi veszteségeket és megndveli a hatasfokot. Nyomoszelep helyett
csak visszacsapd szelep talalhatd, energetika megfontolasokbol. Hermetikus kivitelben készil, de jo
kiegyensulyozhatésaganak kdszonhetden a kompresszort nem kell rugodkra allitani, a burkolatra lehet rogziteni.
Ezaltal — a motor allorészét a hengeres burkolatba préselve — a motor keletkezé héjét nem az olaj kdzvetiti,
hanem kozvetleniil a kdrnyezetnek adodik at. A szivocsé a hengerhez csatlakozik és a burkolaton beliili tér
nyomooldali nyomas ala kertil, ezaltal olajlevalasztoként is miikodik.

rrrr

valamint a nagyobb mennyiségii kendolaj sziikségességét.
Gordiilédugattyis kompresszorok szabalyozasa

A teljesitményszabalyozasa els6sorban fordulatszdm szabalyozassal, inverteres frekvenciaszabalyozassal
mikodik. Kéthengeres kivitelnél a kozds tengelyen egymads alatt két gordiillodugattyis egység dolgozik. A
hengereket by-pass vezeték koti Ossze, amelybe magnesszelep van épitve. Teljes zaraskor a két henger
egymastol elvalasztva, mint két fiiggetlen kompresszor, parhuzamosan tizemel. Az 50%-os szallitast a szelep
nyitasaval lehet elérni. Ekkor a dugattytk egy teljes munkaciklus alatt, csak a sarlo alaku tér 50%-at kitevd
hengertérfogatot szallitanak a nyomotérbe.

3.1.3.2 Forgdlapdtos kompresszorok

A forgodlapatos kompresszorokat (szoktak cellas kompresszornak is nevezni) a hiit6- és hdszivattyus technika
mélyelparolgasi hdmérséklet esetén, illetve a vakuumtechnikaban is alkalmazzak. Altalaban 2, 4, 6, 8 cellas
valtozatai léteznek, a celladk szdma mindig paros, hogy a tomegkiegyenlitést biztositsa. A nyomaskiilonbség
novekedésével érdemes a lapatok szamat novelni, de a helyigényt is figyelembe kell venni.

A forgolapatos kompresszor mitkodésmodja

Miikodési elvének megértéséhez a 3.1.14. abra adhat segitséget. Az abran jol lathatod, hogy a hengerben levd
forgattyu (rotor) kdzépvonala (egyben forgastengelye) nem esik egybe a henger kdzépvonalaval. A rotor és a
henger koz6tti teret a rotorban elhelyezett mozgd zardelemek a centrifugalis eré hatasara nekifesziilve a henger
paléstjanak tobb térrésze, cellara osztjak. Ennek az az elénye, hogy a zaroéleknek kisebb nyomadskiilonbség
ellenében kell tomor zarast biztositaniuk.
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1. henger; 2. dugatty(; 3. tengely; 4. lamella
3.1.15. abra. A forgolapatos kompresszor elvi miikédése

Szivoszelepre nincsen sziikség, de a nyomoéoldalon visszacsapd szelepet épitenek be, hogy a visszadramlast és
visszafelé forgast akadalyozzak meg. A forgdlapatos kompresszorokat a résveszteségek korlatai miatt csak Vgeo=
100m%h-nal nagyobb térfogat szallitissal gyartjak, nyitott kivitelben, kdzvetlen hajtassal. Olyan gépekben
alkalmazhato jol, melyeknél az izemi nyomasviszony valtozdsa nem jelentds. A létesitett nyomaskiilonbség 3 - 4
bar.

A cellas kompresszorok kedvezdé tulajdonsdga a kevés alkatrész, a kis tomeg és helyigény, a jo
kiegyenstlyozhatdsag, valamint a lamellak miikodésének koszonhetd automatikus tehermentes indulas.
Nehézséget okozhat a lamella kenésének ¢és hiitésének megoldasa, ennek megoldasa érdekében tilolajozast
alkalmaznak. Az intenziv olajozas biztositasahoz nagyteljesitményli olajszivattyGra, a kompresszor
nyomoécsonkja utani olajlevalasztora és olajvisszahiitre van sziikség.

Forgodlapatos kompresszorok szabalyozasa

A teljesitményszabalyozasat kiils6 modszerekkel, szivooldali fojtassal és megkeriild (by-pass) technikaval oldjak
meg.

3.1.3.3 Csavarkompresszorok

A mas néven Screw-kompresszornak is nevezett berendezések egyenletesen szallitd, sem szivo-, sem
nyomoszeleppel nem rendelkezd, csak nagyobb méretben késziilé gépek. Alkalmazasuk az 50-es években
kezd6dott, azota a hiitd- és hdszivattyll berendezésekben egyre elterjedtebben, Vge, 760 és 5000 m*/h kozotti
tartomanyban alkalmazzak. Komoly el6nye a viszonylag kis helyigény és a nagy iizembiztonsag.

A 3.1.15. abran bemutatjuk egy kétrotoros csavarkompresszor miikodését. A két, egymassal szemben forgd,
specialis ivelt fogazast rotor (f6- és mellékrotor) foghézagai ko6zotti teret a hézagokba behatold fogak
csokkentik, igy komprimaljak a benniik 1év6 kozeget. A fOrotor fogainak szama altalaban négy, a mellékrotoré
hat. A kompresszio (térfogatcsokkenés) akkor kezdddik, amikor a rotorok foghézagai kozotti teret a fogak és a
haz fala bezarjak. A térfogatfogatcsokkenés mértéke a konstrukcioval meghatarozott, az adott gépre jellemz6. A
kompresszio kezdetén bezart és a kompresszid utan lecsokkent, bezart térfogatok viszonya, az el6zd
kompresszorhoz hasonléan, az ugynevezett beépitett térfogat viszony, ett6l fligg a munkatérben létrejovo
kompresszid nagysaga.

kitolas

sZivas

3.1.16. abra. Csavarkompresszor elvi miikédése
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A kompresszornak munkaszelepei nincsenek, egy nyildson beszivja a gdzt, egy masikon kitolja Osszestrités
utan. Ennek kdszonhet6en nincs karostér, a hatdsfok nagyobb.

A csavarkompresszorok nyitott, hermetikus és félhermetikus kivitelben is késziilhetnek. A 3.1.16. abran egy
félhermetikus atszivasos kompresszort lathatunk.

3.1.17. abra. Atszivasos rendszerii csavarkompresszor

A csavarkompresszorok szallitasi foka kedvezobb az alternaldo dugattys kompresszorokénal. Az m; indikalt
(belsd) és a my, mechanikai hatasfokok szorzataként értelmezett m, effektiv hatasfoka altalaban kisebb az
alternalé kompresszorokénal, kiillondsen részterheléseknél. A résveszteségek csokkentése érdekében boséges
olajozast igényelnek. Az olaj a kenésen, a szerkezeti elemek kozotti zaras eldsegitésén kiviil hiitési célu és
segédenergia-hordozé is. A kompresszorok kiilon olajrendszerrel rendelkeznek, ez oldja meg a szallitott
kozegbdl valo olajlevalasztast, az olaj sz{irését, hiitését és allitja eld a sziikséges nyomast olajaramot. A jo hiités
kovetkeztében a kompresszid véghdmérséklete kisebb, mint az azonos feltételekkel lizemeld alternald dugattyts
kompresszorban. Kialakitasuk lehet6séget adhat elszivasra a kdzbensé nyomason is, ami altal csokkenhetdk a
folyadék allapoti hiitékozeg fojtasakor fellépd veszteségek. Az iizembiztosan létesitheté maximalis
nyomasviszony meghaladhatja a 15-6t. Mivel nincsen szivoszelep, az elérheté minimalis szivonyomas
alacsonyabb az alternalo dugattytis kompresszorral elérhetonél. A Screw-kompresszorok kedvezd tulajdonsagai a
hészivattyus berendezésekben valo felhasznalaskor is elénydsen jelentkeznek.

Csavarkompresszorok szabalyozasa

A csavarkompresszorok felépitésitknek, miikodésiiknek koszonhetéen egyetlen fokozatban is jelentds
nyomdasviszony ¢&és nyomaskiilonbség elérésére alkalmasak, ezért nagy berendezések kompresszoraiként
alkalmazzak Oket. A hitételjesitmény gazdasagos szabalyozasa érdekében altalaban tobb csavarkompresszort
pérhuzamosan 0sszekapcsolva mitkodtetnek.

A fordulatszam-szabalyozast frekvencia-atalakitok vagy polusvaltos motorok segitségével lehet megoldani.
Megbizhatd, jo hatasfoku fokozatmentes szabalyozast tesz lehetové az tigynevezett tolattys szabalyozas, ami
kifejezetten a csavarkompresszorok szabalyozasanak modja. A szabalyozotolattyl ide-oda mozgasa (3.1.17.
abra) teszi lehetdvé a kompresszor volumetrikus szallitasanak valtoztatasat. A tolattya a rotorral mozogva a
beszivott gbz egy részét visszaengedi a szivotérbe és csokkenti a hengerfal és a foghézagok kozotti térfogatot.
Ugyanakkor mozgasaval biztositja, hogy a beépitett térfogatviszony allandosagat. Ha ilizem kozben az
elparolgasi és a kondenzacios homérséklet viszonya is jelentdsen valtozhat, akkor egy hossziranyban megosztott
tolattyu segitségével oldjak meg a szabalyozast.
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3.1.18. dbra. A tolattyu helyzete

3.1.3.4 Spirdlkompresszorok

A spiral- vagy idegen szoval Scroll-kompresszorok miikodési elvének ismerete szazéves multra tekint vissza, am
alkalmazasukat gatolta a gyartdshoz megfeleld technoldgia hianya. A 70-es években érte utol a technikai fejlodés
az elvet, azdta egyre szélesebb korben alkalmazzak ezt a kompresszortipust, kiilondsen hermetikus kivitelben. F6
felhasznalasi teriiletiiket a kis €s kozepes hiitoteljesitményii berendezések jelentik.

A spiralkompresszor mitkodésmodja

Az tgynevezett archimédeszi spiralra, erre a geometriai gérbére jellemzd, hogy a menetei kozotti tavolsag
azonos, ha sugariranyban haladunk. Ezt a jellegzetességet alkalmazzak a spirdlkompresszorban, ami egy allo és
egy vele szemben levd ,.beletolt” mozgd archimédeszi spiralbdl (csigavonalbol) all (3.1.18. dbra). Az als6 spiralt
egy excenteres tengely forgatja. A forgérész ugynevezett ,,orbitalis” mozgast végez; a kozéppontja koriil forgd
spiral maga is korpalyan mozog.

3.1.19. abra. Az allo és a mozgospirdlok

A mikodést a 3.1.19. dbran vazolt abrasorozat mutatja. Az abrdkon a kompresszor metszete és a forgattyu
helyzete van feltiintetve.
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3.1.20. abra. A Scroll-kompresszor elvi mitkddése
A teljes munkafolyamat a fétengely harom teljes koriilfordulasa alatt zajlik le.

o Az els6 korilfordulas (0-27, 1,2,3 részlet) kozben a mozgd csigavonal két teret nyit meg, ezek a terek
az els6 kor megtételének végére bezarulnak.

e A masodik korfordulds (2m-4m, 3,4,5 részlet) kozben a bezart tér sziikiil, a g6z komprimalddik. A kiilsé
térben jabb szivasi litem kezdddik.

e A harmadik korilfordulas (4n-6m, 5,6,1 részlet) alatt a legbels6 térbdl torténik a komprimalt hiitékozeg
kitolasa. A harmadik koriilfordulas végére ismét az alaphelyzet all eld, a géztérfogat kiiiriil, a kiilsé
szélén a szivas befejezddik, a kdzépso térben befejezddik a kompresszio.

3.1.21. abra. Scroll-kompresszor mitkodése
A szivovezetéken érkezd gz a haz also6 részénél aramlik be, majd a motoron athaladva, azt hiitve, a spiral kiilsé
részén 1ép be a csigavonalba. Az dsszestiritett goz az allorész kdzéppontjaban levo kiomlényilason at a burkolat

nyomocsonkjan tavozik.

A 3.1.21. abra egy Scroll-kompresszor felépitését mutatja be.
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Scroll kompresszor felépitése

TOMITES
FOLYADEK ALLO
BEFECSKENDE SCROLL
KOMPRESSZOR-HOZ
ORBITALO
SCROLL
ELEKTROMOS
CSATLAKOZAS

MOTOR
VEDELEM

"DU" csapagyak _/
MOTOR

OLA.

3.1.22. abra. Scroll-kompresszor felépitése

A kompresszid ugy jon létre, hogy forgas kozben az allorész és a forgdrész nemcsak a spiralok élén felfekve
érintkezik és tomit cstiszas kozben egymason, hanem a két spiral minden menete egy-egy kiilsé és belsé pontban
(illetve a tengellyel parhuzamosan vonalak mentén) is mindig érintkezik, vagyis a radialis talalkozasi pontok
(illetve élek) forgas kozben kiviilrdl befelé vandorolnak. Az igy bezart tér a forgas elérehaladasaval egyre kisebb
lesz, ezaltal benne kompresszid megy végbe, amig egyik radialis tomit6él a kiomlécsatornat el nem éri, és az
Osszestiritett kozeg ezen at el nem tavozik.

Az alacsony homérsékletre tervezett spiralkompresszoroknal a gézaram nem tudna megfeleléen hiiteni a motort,
ezért a motor allorészét a burkolattal fémes érintkezésbe hoztak, ezzel 1éghiitésessé alakitottak.

A spirdlkompresszor hajtasa a 3.1.22. dbran lathatd. Ez biztositja az orbitalis mozgast. A hajtomii tartalmaz egy
specialis elemet, a leng6darabot, ami a kompresszor tehermentes inditasat és folyadékiités elkeriilését teszi
lehetové. A lengddarab egy csappal hatarolt palya mentén elfordulhat, a palya atmérdje valtozhat. Ezzel elérheto,
hogy indulaskor a spirdlok nem érnek Ossze, a gépek tehermentesen indulnak. Nagyobb fordulatszaimon a
lengGdarab a nagyobb centrifugalis erd hatasara kimozdul, a spiralok dsszeérnek.
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meghajtott —
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tengelycsap — ——
Utkbzd-csap ——

lengédarab ——

motortengely - _

3.1.23. abra. A Scroll-kompresszor tengelyének kialakitasa

A spiralkompresszornak nincsenek munkaszelepei, csak a nyomocsonkba van épitve visszacsapo szelep, hogy
visszafele ne tudjon forogni. A kenést az olajteknobe meriil6, a tengely végén kialakitott centrifugal szivattyu
biztositja. A felesleges olaj visszacsurog az olajtekndbe. A spiralok kenése a gézaramban levé olajjal torténik.

A spiralkompresszor konstrukcidés adottsiga, a forgolapatos, a csavar-, valamint a forgddugattyis
kompresszorokhoz hasonloan a beépitett térfogatviszony, ennek valtoztatisa nem lehetséges. A Scroll-
kompresszor elénye, hogy alternalé elemeket nem tartalmaz, ezért rezgés- és zajmentes az ilizeme, ami
kornyezetvédelmi szempontbol jelentds. Kevés alkatrészbdl all, nincsenek munkaszelepei, karostere sincsen,
ezért mind a szallitasi foka, mind az indikalt hatasfoka az alternalé dugattyis kompresszorénal kedvezdbb.
Folyadékiitéssel szemben nem érzékeny. Az lizemkdzben legordiil érintkezo alkatrészei kevésbé kopnak, mint
az alternalé dugattyuas vagy a forgattyus cellas gépek mozgé részei, ezért élettartama hosszabb.

Az utobbi idében nemcsak fiitési feladatok ellatasahoz, hanem hasznalati melegviz (HMV) eléallitasdhoz is
alkalmaznak hdszivattytkat. Ilyen esetekben, mivel a hoforras homérséklete adott, a hdleadds magas
hémérsékleten torténik. Ez 6hatatlan nagyobb nyomasviszonyt és magas kompresszido véghdmérsékletet okoz,
ami energiafogyasztds-novekedéssel jar és veszélyezteti a kompresszor mukddését. Indokolt lenne tehat
tobbfokozatu kompresszio alkalmazasa. Ilyen feladatok ellatdsdra a csavar- és a spirdlkompresszorok ugy
kinalnak lehetdséget, hogy egyfokozati kompresszort alkalmaznak és beépitenek egy ugynevezett economisert.
Ezzel a gép hengerének kdzepe tajan a spirdlok kdzé folyékony vagy g6z hiitékozeget fecskendeznek be (3.1.23.
abra), igy ezzel a megoldassal a kompresszid véghdmérsékletét lehet csokkenteni, a fajlagos hutdteljesitmény
pedig nd.
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3.1.24. abra. A spiralkompresszor allo- (fekete) és forgorésze (kék). Pirossal jelolve a
befecskendezés helye.

A leggyakoribb, szaraz expanzids economiser kapcsolasi vazlatat és a vele modositott korfolyamatot mutatjuk be
a 3.1.24. abran. A gép hengerének kozEépso szakaszan egy szivonyilast képeznek ki, amely egy elparologtatot
miukddtet az itt uralkodo py kozbensé nyomasnak megfeleld to elparolgasi hdmérsékleten, és ez az elparologtato a
kondenzatorbol érkez6 hiitékdzeg folyadékot intenziven utohiiti. Ezzel a megoldassal a q, fajlagos héelvonas
go*-ra nd és a fajlagos hiitételjesitmény is javul.

Qf novekedési
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4 < Elparologtaté D |
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3.1.25. abra. .Gézbefecskendezés
(economiser) alkalmazdsa

Spiralkompresszorok szabalyozasa

Hutdteljesitménytiket beliilrdl az egyik spiraljarat lezarasaval lehetne szabalyozni, de ez nem egyszert feladat.
Fordulatszamszabalyozasra frekvenciavaltd hasznalata ad lehetdséget. Gyakori szabalyozasi mod a
csoportaggregat Osszeallitasa (0sszecsdvezése) és tobballasu szabalyozasa.

3.1.3.5 Turbokompresszorok

Amint a téma targyalasanak elején jeleztiik, a kompresszoroknak két nagy csoportjat lehet megkiilonboztetni. Az
eddig targyalt dugattyis kompresszorok, melyek a térfogatkiszoritas elvén miikddnek, mig a masik csoport, az
ugynevezett turbokompresszorok, melyek az dramlastani elvek alapjan miikodnek. Ezekben a gépekben a gaz
nyomasanak novelését gy oldjak meg, hogy egy lapatokkal ellatott forgorész segitségével a befektetett
mechanikai energiat nyomasi energiava alakitjak. Ahhoz, hogy a gaz sebessége ne ndjon tul nagyra, egy
diffazort épitenek be, ami segiti az egyenletesen lassuld dramlas kialakulasat. A komprimalashoz befektetett
energia el6szor jarokeréken a kozeg sebességi energidjat ndveli meg, majd a diffuzorban a sebességi energia
nyomasi energiava alakul at.

Az aramlas f0 iranya szerint axidl és radial kompresszorokrol beszélhetiink, melyek koziil a htitéstechnikdban
csak a radial kompresszorokat alkalmazzak. Bar a turbokompresszorok egyfokozatban megvalosithato
nyomasviszonya korlatozott. Ennek ellenére kis helyigényiik, rezgésmentes tizemiik, kis karbantartasi igényiik,
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nagy térfogataramok folytonos szallitasara vald képességiik miatt nagy teljesitményti hiitdberendezésekben,
klimakban jol alkalmazhatok.

A turbokompresszor mitkodésmodja

A hiitéstechnikaban alkalmazott turbokompresszorok nyitott vagy klima-vizhiitéknél félhermetikus kivitelben
késziilnek. Kenésiik kiilon odafigyelést kivan a nagy fordulatszdm miatt. Ennek megoldasa érdekében
leggyakrabban olajszivattyus olajellato-rendszerrel késziilnek. Ugynevezett szaraz iizemben mikodnek, a
hiitokozeg-rendszerbe nem keriilhet kendolaj. Hajtasukra elektromotort, dizelmotort vagy gdézturbinat
hasznalnak.

Turbokompresszorok szabalyozasa

A turbokompresszorok esetében a szivovezetékbe épitett fojtast, mint szabalyozasi modot nem nagyon
alkalmazzak. Jellegzetes szabalyozasi mod az eldperdiilet-szabalyozés, melyhez igen fontos szerkezeti elem a
terel6lapatsor, ami a lapat belépd nyilasa el6tt talalhatd. Ez a mddszer lehetdséget biztosit a turbokompresszor
tag teljesitményhatarok kozotti szabalyozasara. Ritkan hasznalt szabalyozasi modok még a fordulatszam
fokozatmentes szabalyozasa, valamint a by-pass szabalyozas.

3.1.4 Hutokompresszorok kivalasztasa

Mint lathattuk, a hiitdberendezések széles tipusvalasztéka all rendelkezésiinkre, nem is beszélve a gyartd cégek
altal kinalt szamtalan modellrél. Am egyaltalan nem konnyti eldonteni, hogy egy adott hiitési feladat ellatasara
melyik kompresszor a legalkalmasabb. Végig kell gondolni a hiités céljat, ki kell valasztani a legmegfeleldbb
hiit6kozeget €s ismerni kell a berendezés kovetkezo jellemzoit:

e maximalis elparologtato-teljesitmény

elparolgasi hémérséklet

az elparologtatoban keletkez6 tulhevités

az elparologtato és a kondenzator kdzotti nyomascsdkkenés és tilheviilés
kondenzacios hémérséklet a maximalis hitételjesitménynél

a kompresszor €és a kondenzator kdzotti nyomascsokkenés

az utohiités mértéke

A kornyezettudatossadg szempontjait sem szabad figyelmen kiviil hagyni. Ez azt jelenti, hogy lehetéség szerint
félhermetikus vagy hermetikus kiviteliit kompresszort kell valasztani. Kivételt jelentenek azok az esetek, ahol a
nagy gépméret, a hiitokdzeg fajtaja vagy a hajtds mddja nyitott kompresszor alkalmazasat teszi indokoltta. Ha az
alaptipust meghataroztuk, a konkrét gép kivalasztasahoz tudnunk kell még az elparolgasi és a kondenzacids
hémérsékletek iizemi hatarértékeit, a szabalyozas lehetséges maddjait is, és természetesen a helyigényt is dssze
kell vetni a lehetdségekkel.

Nyitott kompresszorok kivalasztasa

A gépméret és a hajtoteljesitmény meghatdrozasara két lehet0ség kindlkozik: szamitasokkal vagy a gyartd
katalogusainak adataival tudunk dolgozni.

A szamitasokkal kapott adatok esetében kiilonos figyelmet érdemel, hogy a szamitott értékek nem érik-e el az
alkalmazhatdsag hatérait:

e aszilardsagi szempontbol megengedett legnagyobb lizemi nyomast

e atengelytomités és a csapagyazas szempontjabol megengedett legnagyobb szivooldali tizemi nyomast

e a csapagyazas és a hajtomi szilardsagi szempontjabol megengedett legnagyobb nyomaskiilonbséget a
szivo- és a nyomooldal kozott

e akenés szempontjabol megengedett legnagyobb kompresszid véghdmérsékletet

e A katalogusadatok esetében pedig fontos, hogy a hitdteljesitményt pontositani kell a tényleges
berendezés kovetelményeinek megfelelGen.

A kompresszort az adatok ismeretében a kovetkez6 mdodon valasztjuk:

Meghatarozzuk a hiitdteljesitményt utohiités nélkiili, a katalogus szerinti szivocsonk-homérséklettel miikodo
tizemre. Ha a tényleges szivocsonk-hdmeérséklet nem egyezik meg a katalogusban szerepld adattal, korrigaljuk a
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hitételjesitményt. Figyelembe kell venni azt is, hogy az iizemi szivocsonk-hdmérséklet a szallitasi fokot is
befolyasolja. Végiil az ezek alapjan szdmolt brutté elparologtatd hiitételjesitményt dsszevetjiik a célkittizéssel és
az alkalmazhatdsag korlataival.

Hermetikus és félhermetikus kompresszorok kivalasztasa

Ezeknél a gépeknél a szamitdsi modszer nehézkes és nem kelléképpen pontos, igy itt a kataldgusadatokra
hagyatkozunk, még a szivocsonk-hdmérséklettel kapcsolatos korrekciok esetében is. Még az elobb ismertetett
kivalasztasi modhoz képest is jelentés az alkalmazhatosag korlataival vald dsszevetés, kiilondsen a betétmotor
teljesitménye, a maximalisan megengedett kompresszi6 véghémérséklet és a motorhlités megfeleldsége
szempontjabol.

3.1.5 Csoportaggregatok

A gyakorlat stirlin megkoveteli, hogy a hiitési feladatot ne egyetlen kompresszorral, hanem tobb egység egylittes
miikddésével oldjuk meg. Ilyenkor altaldban kozos alapkeretre épitik a kompresszorokat, az 0sszekotd
csovezetékeket, az olajlevalasztd- és visszavezetd rendszert, a hajtas, a szabalyozas és a védelem szerelvényeit.
Az igy elkésziilé gépcsoportot nevezziik csoportaggregatnak.

Alkalmazasanak elényei:

koltséghatékony, sorozatgyartasban késziilé gépeket lehet alkalmazni
nagyobb hiitételjesitmények kiszolgalasara is képes

jol szabalyozhato

nagy az iizembiztonsag

e viszonylag egyszeri lehet a cs6vezeték-halozat

e cgyszerilibb a helyszini szerelés, kevesebb a hibalehetdség.

A csoportaggregatokban legtobbszor alternald, gordiilodugattytis vagy spiralkompresszorokat hasznélnak, de
elterjedében vannak a csavarkompresszoros megoldasok is. A csoportaggregat mindig automatikus tizemii. Ez
azt is jelenti, hogy gondoskodni kell a kompresszor egységekbe visszatérd olaj megfelelé mennyiségérél. Erre a
legjobb megoldas az olaj szabalyozott visszavezetése magnesszeleppel kombinalt szintszabalyozoval. A
csoportaggregatok felhasznalasi teriilete az élelmiszer aruhazak hitése, a hlit6hazépités, a konténerhajok hiitése
és a klimatechnika.

Csoportaggregatok szabalyozasa

A hiitételjesitmény szabalyozasanak leggyakoribb médja a kozos szivovezeték nyomasanak szabalyozasa. Ehhez
mechanikus vagy elektromechanikus szabalyozé elemeket hasznalnak. Ha sziikséges, ezt kiegészitik egy
folytonos miikodésti elparolgasi nyomas szabalyozoval, amit a szivovezetékbe épitenek. Egyre inkabb
elterjednek az elektromos szabalyozé rendszerek is, melyek a szabalyozas mellett vezérlési, védelmi funkciok
ellatasara is képesek, valamint 6sszekothetok tavfeliigyeleti rendszerrel.

Amennyiben folyadékhiiték csoportaggregatjarél van sz6, a szabalyozds nem a nyomast, hanem a hiitott
folyadék homérsékletét veszi alapul. Itt jelentds kiegészitd feladat a fagyvédelem, ami a héfokvédelmet és az
aramlés folytonossaganak biztositasat is magaba foglalja.

Erdemes megemliteniink még a védelmi funkcidkat: ide soroljuk a tilnyomasvédelmet, a szivooldali
nyomasvédelmet, az olajnyomas kimaradasa elleni védelmet és a talhdmérséklet-védelmet.
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3.2 Elparologtato

Az elparologtatok feliileti hdcserélok, ahol a rendelkezésre allo viszonylag alacsony homérsékletli hiitott
kozegbdl a hiitbkdzeg altal helvonast hozunk 1étre. Ennek kovetkeztében a hiitékozeg elparolog és a héforras
kozeg hdmérséklete csokken.

Az elparologtatdk kialakitasat a héforras mindsége (vagy masképpen fogalmazva a hiitott kozeg fajtaja) és az
elparolgas folyamata hatarozza meg.

A héforras szempontjabol a berendezés lehet 1€ghtitd, folyadékhiité vagy fagyaszté berendezés. A 1éghtités célja,
hogy zart 1égtérben adott hdmérsékletet biztositson vagy 1égcsatorndban hiitse az ott atdramlo leveg6t. Ebben az
esetben a hiitdtt kdzeg a nedves levegd, az elparologtatot pedig levegdt hiitd elparologtatonak nevezzik. A
léghtités lehet kozvetlen vagy kozvetett elparologtatasi rendszerii. Kozvetett elparologtatasnal az elparologtato a
kozvetitokozeget hiiti. A folyadékhtiték egy folyadékmennyiség vagy folyadékaram homérsékletét csokkentik,
vagy tartjak az el6irt szinten. A hiitdberendezés elparologtatojat folyadékot hiitd elparologtatonak nevezziik. A
fagyasztd berendezésekben adott mennyiségii és mindségii anyag hémérsékletének csokkentése, az aru
fagyasztasa és kismértéki tilhiitése a cél.

Az elparolgas folyamata alapjan megkiilonboztetiink szaraz rendszerii és elarasztott rendszerii elparologtatokat.
Kialakitasuknal szem el6tt kell tartani a kovetkezé kovetelményeket: legyen nagy a hdatbocsatasi tényezé kis
hiit6kdzegoldali nyomasesés mellett, valamint az elparologtatoban 1évo hiitokozeg tomege legyen kicsi.

3.2.1 Szaraz rendszerl elparologtatd

A szaraz rendszerl parologtatokat levegd és folyadék hiitésére alkalmazzak. Benniik a hiitékdzeg csatornaban
halad. A héatado felillet mentén végigaramld hiitokozeg teljesen elparolog, sot a kilépésnél az allapota mar kis
mértékben tulhevitetté is valhat. Az elparolgas egy vagy tobb csdvezetékben kényszeritett atdramlasnal torténik
meg. Csak annyi hiitokozeget vezetiink be, amennyi az ataramlas sordn el tud parologni. A szabalyozast termikus
és elektronikus expanzios szelepek biztositjak.

A 3.2.1. és 3.2.2. abra levegd, illetve folyadék héforras szerinti kialakitast elparologtatd sematikus vazlatat
szemlélteti.
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3.2.2. dbra. Szaraz rendszerii elparologtato folyadék hiititt kozeg esetén
A szaraz rendszerl elparologtato atlagos hdatadasi tényezdje kisebb az elarasztott rendszerii elparologtatokénal,

mivel a kilépés eldtti szakaszban romlik a feliiletnedvesités €s ez rontja a hdatadasi tényez6t. Elénye viszonyt a
kisebb hiitokozegtoltet, valamint az, hogy az olajban oldodé hiitdkozegek esetében biztos olajvisszavezetésre ad
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lehet6séget. Ezen kedvezd tulajdonsdgai alapjan gyakran alkalmazzak szakfeliigyeletet nem igényld,
automatikus tizemi{i berendezésekben. Mind hétechnikai, mind tizemi viselkedés szempontjabdl egyarant
kedvez6 a kisebb (12-20 mm-es) bels6 atmérdji csovek alkalmazésa, a gyakran hasznalt nagyobb csdméretek
helyett.

3.2.2 Elarasztott rendszeru elparologtatd

Ezeket az elparologtatokat a hlitékozegoldali héatado feliilet folyadék fazisu hiitékozeggel vald jo ellatottsaga
jellemzi. A héatadas a hiitékdzeg felé intenzivebb, mint a szaraz rendszerii elparologtatoknal, mivel a belsd fal
teljes feliilete érintkezik a folyadékkal. Az elparologtatoban a hiitdkdzeg szintjének szabalyozasat uszoszelep
végzi. Az elarasztott rendszerli elparologtatoknak két tipusat kiilonboztetjik meg: az egyikben részleges
elparolgas torténik, a masikban nagyterii forrast valositunk meg. A részleges elparolgassal miikodo
elparologtatonal a nyomascsokkenés (fojtas) utan a nedves g6zbdl a gézfazis kozvetleniil a kompresszorba keriil,
a folyadékfazisu hiitdkozeg az elparologtatoba 1ép be és nedves gézként tavozik. Igy a hiitékozeg oldali atlagos
héatadasi tényez6 szempontjabol kedvezdbb érték érhetd el, mint a szaraz rendszerieknél.

A 3.2.3. és 3.2.4. abra levego, illetve folyadék allapota hiitott kozeg szerinti kialakitast elparologtatd sematikus
vazlatat szemlélteti.
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3.2.3. dbra. Elarasztott rendszerii elparologtato levegd hoforras esetén

3.2.4. dbra. Elarasztott rendszerii elparologtato folyadék héforrads esetén

A nagyterli forrast megvalosito elparologtatoknal a hiitott kozeg a csdvekben aramlik, a csovek és a kdpeny
kozott pedig a folyadék fazist hiitokdzeg helyezkedik el. Hébevezetés hatasara a csovek feliiletén goz képzodik,
¢és azonnal tavozik is, helyére folyadék fazisu kozeg 1ép. Ez biztositja a megfeleld nedvesitést és ezzel egyiitt a jo
héatadasi tényezot is.

Az elarasztott rendszerli elparologtatoknak elonyos a feliilet-kihasznalasa, jo a hdatadasi tényezdje. Hatranyuk
viszont a nagy hutékozegtoltet, valamint miikddésiikbdl kovetkezden problémat jelent az olajvisszavezetés.
Alkalmazasi teriiletik ezért jellemzéen a szakfeliigyelet mellett {izemel6 ipari hiit6berendezések és a
hészivattytk.
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3.2.3 Levegot hiit elparologtatd

A leveg6t hiitd elparologtatok vagy rovidebb neviikon 1éghtiték altalaban szaraz rendszerliek, bar nagy ipari
hiitérendszereknél eléfordul az elarasztott rendszer is. A levegdoldali hdatadasi tényezd kis értékei miatt a
kedvezétlen, nagy méretek (beépitendé nagy cséhossz) csokkentésére altalaban elterjedt a levegdoldalon
feliilletnoveld bordazattal ellatott tigynevezett bordascsoves 1éghiiték alkalmazasa.

A levegodoldalt tekintve megkiilonbdztetiink természetes €s kényszeritett aramoltatasu 1éghtitéket.

3.2.3.1 Természetes dramoltatdsu légh(ité

A természetes aramoltatasu léghiitbknek tobb tipusa van, melyeknek felhasznaldsa a hiitési feladattol fiigg.
Mindegyiknél alapkovetelmény, hogy az elhelyezés megfeleld 1égaramlést biztositson.

A csOjaratos lemez-elparologtatokat haztartasi és egyes kereskedelmi hiit6berendezésekben hasznaljak. Ezekben
az aluminium lemezeken hengerlés és felfiijas utdn jaratok alakulnak ki, melyek ndvelik a héatado feliiletet.
Beépitésnél ilyen cséjaratos lemezbdl kiilonbozo alaku elparologtatokat tudnak kialakitani.

Simacsoves léghtitdket hiit6kozegoldalon lehetnek szdraz vagy elarasztott rendszertiek is. Falra vagy
mennyezetre lehet elhelyezni &ket. A léghiitd része a tartd a felerdsitéshez és a felilleten kicsapddd viz
felfogasara szolgald csepptalca is.

A feliiletnoveld bordazattal ellatott 1éghiitéknél a csovekre 10 mm tavolsdgban drétokat hegesztenek, ezek
szolgalnak a feliilet novelésére. A drotok egyben a 60 - 80 mm csétavolsaghi csokigyot is Osszefogjak.
Alkalmazasi teriiletiik tobbféle lehet. A fagyasztokésziilékek esetében hasznalatos elparologtatét kdpeny-
elparologtatonak nevezik. A lamellas, kozvetlen elparologtatasu feliileti 1€hiitoket nagyobb hiitételjesitmények
elérésére hasznaljak. Ezeket mennyezetre vagy oldalfalra szerelik (oldalfali szerelés esetében az alacsonyabb
hémérsékletii szomszédos helyiséggel kdzos oldalfalat célszerti valasztani).

A 3.2.5. abran természetes aramoltatasu léghtitd lathat6, amelyben a magcsé €és a borddk aluminiumbol
késziilnek. A 2 vagy 4 db bordat a cs6hossz mentén hegesztik a csé feliiletére. A berendezést a szabadba
telepitik, igy a kornyezeti levegével érintkezik az elparologtatdja. A levegd oldali hdatbocsatasi tényezdje 6-9
[W/m?K]. A nyomasveszteség csokkentése érdekében a hiitdkozeg oldalon a 1éghiitét tobb jaratbol készitik.

3.2.5. dbra. Természetes aramoltatasu leghiito

A természetes aramoltatasu léghiitok kifejezetten csendes iizemmoduak, kis hotermelésii hiitdhelyiségekben, mar
hiitott és fagyasztott aruk tarolasakor jol alkalmazhatok.
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3.2.3.2 Kényszeritett dramoltatdsu léghiiték

A legelterjedtebben alkalmazott 1éghtité a kényszeritett &ramoltatasu 1éghtitd, amelynél a levegd atdramoltatasat
sajat ventilator biztositja. A természetes aramoltatasti berendezésekhez képest nagyobb a hdatbocsatasi tényezd
és a légforgalom, de miikddtetésiik tobb energiat is igényel. A levegboldali felillet novelésére altalaban
lamellakat alkalmaznak.

A kényszeritett aramoltatasu 1éghiité kialakitasa szerint lehet szivott vagy nyomott kivitelli, a ventilator
elhelyezésétol fliggben. A szivott kialakitdsnal a hdcserél6tomb belépd homlok-keresztmetszetében a
sebességeloszlas egyenletesebb, kedvezobb a 1égoldali feliilet-kihasznalds ¢és zajossaga is kisebb. A
levegdsebesség novekedésével levegdoldalnal javul a hdatadasi tényezd, de a légoldali ellenallas és ezzel a
ventilator teljesitményfelvétele is megnd.

A 3.2.6. abran egy kényszeritett aramoltatasu 1éghiitét lathatunk.

-
x
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3.2.6. dbra. Kényszeritett aramoltatasu léghiité
Ezek a 1éghiitok altalaban hiit6kdzeg mindségétdl fiiggéen 10-18mm atmérdjii vordsréz, aluminium vagy acél

csObol késziilt bordas csoves rendszerbdl allnak. Aluminium vagy acél bordakkal vannak kialakitva, 4-16 mm-es
bordak kozti tavolsaggal (3.2.7. abra).

abad kerszimetszet
/thares feliilet esetén
e . ——dér réleg
H |

———lamella

_\szabad keresztmetszet

légaramlds dérmentes
fellilet esetén

3.2.7. abra. Bordas csoves rendszer

Az elparologtatd lehet szaraz vagy elarasztott rendszerl, ez utobbit ammonia hiitokozegnél, illetve nagy ipari
késziilekeknél hasznaljak. A hészivattyuknal szaraz rendszerli elparologtatd hasznalata az elterjedt megoldas. A
Iéghtiton a nyomadasesés csokkentése érdekében a hitécsovek kozti egyenletes hiitékdzeg-elosztast egy
hiit6kdzegosztd végzi, amely az adagold utdn keriil beépitésre. Ez kis atmér6ji rézcsdvek alkalmazasdval
egyenletesen szétosztja a hlitécsovek kozott az adagolobol kilépd (folyadék-goz) hiitékozeget, ahogy ez a 3.2.8.
abran lathato.
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3.2.8. dbra. Léghiiti (hocserélotomb) belso része

A fenti 4bran nagyobb hiitételjesitmény esetén alkalmazando, két hiitdkorbdl kialakitott elparologtatd lathatd két
osztoval. Ezeknek a csoveknek az egységes aramlasi ellenallas miatt pontosan azonos atmérdvel €s azonos
hosszal kell rendelkezniiik.

3.2.3.3 Feliileti Iégh(iték leolvasztdsa
Miel6tt attérnénk a folyadékhiitok targyalasara, ki kell térniink a deresedés problémajara és annak kezelésére. A
leveg6 allapotvaltozasat a 3.2.9. abran kovethetjiik.

X
3.2.9. dbra. A levegé allapotvaltozasa a léghiiton

A levegd hiitdtt kozegli héforrasu elparologtatok esetében a levegd a 1éghiitén halad keresztiil, amelynek t¢
feliileti hémérséklete alacsonyabb a levegd t, harmatpontjanal (t < ty), ezért a hideg feliiletre nedvesség fog
lecsapodni, a levegd pedig hiil és szarad, vagyis az eredetinél hidegebb és kevesebb nedvességet tartalmazo
levegd halad tovabb. Ha a feliileti hdmérséklet t¢ <0 °C, a nedvesség szilard formaban (dér) valik ki a feliileten és
ott is marad. A lerakddott dér rontja a hdatadast, noveli a 1égoldali dramlasi ellenallast, emiatt a 1éghiitd, illetve a
hészivattyu teljesitménytényezdje romlik. A zavartalan tizem érdekében a lerakodott deret rendszeresen el kell
tavolitani. Ennek modszere minden esetben a leolvasztds, mechanikai behatassal eltavolitani (lekaparni) nem
célszerti. Mivel a leolvasztas ideje alatt a hiités funkcid nem miikddik, a leolvasztas tobbletenergiat igényel, ezért
minél rovidebb idejii leolvasztas javasolt. Ezt az id6tartamot a dérréteg vastagsaga, a felmelegitendd feliilet
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tomege, a leolvasztd aram fajlagos értéke, valamint a leolvasztando feliilet és a kornyezete kozotti hdmérséklet-
kiilonbség és a hdatadasi tényezd hatarozza meg.

A leolvasztas lehetséges modjai a kovetkezok:
1. Leolvasztas a hiitott tér levegdjével

Amikor a hitott térben +2 fokndl magasabb a hémérséklet, akkor a hiitdiizemet leallitva, a ventilator
tizemeltetésével a keringtetett levegd olvasztja le a deret. Az olvadékviz a csepptalcaban gytilik dssze, onnan
eltavozik vagy eltavolithat6. Ennél a leolvasztasi modnal fontos betartani a kelld gyakorisagot.

2. Folyadékkal torténd leolvasztas

Nagyipari hiitoberendezéseknél alkalmazott modszer. Ha a hutdfeliileteket rendszeresen tisztitani kell, akkor
kétszeresen hasznos megoldas a vizzel vald leolvasztds. Fontos kovetelmény, hogy elegendd mennyiségii és
egyenletes teritésii legyen a vizaram. Elvégezhet6 kézivezérléssel, a hiitélizem és a ventilator leallitasaval. Az
olvadékviz a csepptalcabol az iiritévezetékbe keriil, majd tavozik. Egyes berendezéseknél automatikus
leolvasztas is lehetséges. A hiitéiizem leallasa utan a magnesszelep nyitasa inditja, és annak zarasa fejezi be a
leolvasztast. Az olvadékviz tavozasa utan Gjra indul a hiités. Fagypont alatti hémérsékleti térben nem javasolt
megoldas, mert a visszamarado viz megfagyva problémakat, meghibasodast okozhat.

Nagy nedvességterhelésti fagyasztogépek esetében hasznalatos megoldas a propilén-glikolos 6blités. Célja nem a
leolvasztas, hanem a deresedés megakadalyozasa.

3. Elektromos leolvasztas

A villamos flités nem a dérréteget, hanem kozvetleniil a lamelldkat éri, beliilr6l kezdve az olvasztast. Lassu
leolvasztasi mod, célszerii gyakran alkalmazni, hogy a dérréteg ne tudjon tilsdgosan megvastagodni. Ilyenkor
gyors, koltséghatékony, megbizhaté modszer. A leolvasztas folyamatat altalaban egy programkapcsold vezérli.
Egy magnesszelep zarasaval megsziinik a hiitékozeg adagolasa, majd a kompresszor miikddése mellett
leszivatjak az elparologtatot. A kompresszor leallitasa utan bekapcsol a leolvasztd flités és leall a ventilator. A
fiitést egy termosztat kapcsolja ki, ezutan indul Gjra a hiités.

4. Meleggazos leolvasztas

Kiils6 energiahordozé nélkiili, a kompresszorbol kilépé hiitékozegaram hdjét felhasznald6 moddszer. Tobb
elparologtatoval rendelkez6, nagyobb gépeknél alkalmazhaté gazdasidgosan. A hiitokdzeg-adagolas
megsziintetése utan az elparologtatot levalasztjdk a szivooldalrol €és a berendezés nagynyomast oldalara
kapcsoljak. A bearamld hiitékdzeggdz biztositja a leolvasztashoz sziikséges hot. A folyadékfazisu hiitékozeget
és az olvadékvizet folyamatosan el kell vezetni.

Ha egy berendezésnek csak egyetlen elparologtatdja van, akkor a hiitékézeg aramlasi iranyanak megforditasaval
lesz kivitelezhetd a meleggazos leolvasztas. Ilyenkor az elparologtatd és a kondenzator szerepet cserélve lizemel
a leolvasztas ideje alatt.

Az tigynevezett termo-bank rendszer hasonloképpen muikodik. A 1éghiitével parhuzamosan kapcsolt vizhiitési
kondenzator elparologtatoként iizemelve a felmelegitett viztomeg hoéjét felhasznalva végzi a leolvasztast.

Ide soroljuk még a kondenzacidés hét felhasznald kozvetett leolvasztast, ahol nem viz, hanem glikol oldat
melegiti a deres feliiletet és a csepptalcat.

3.2.4 Folyadékot hiitd elparologtatd

A folyadékhiit elparologtatokat altalaban indirekt hiitési rendszerek hiitéberendezésbe épitik be. Ezek korabban
csak csoves, Ujabban lemezes valtozatban is késziil elparologtatok. A hdcserélokkel szemben megfogalmazott
kovetelmények a kovetkezOk: nagy fajlagos feliilet, minél nagyobb héatbocsatasi tényezd, kis nyomasesés,
koltséghatékony miikodtetés, nagy tizembiztonsag, konny tisztithatosag és korrozidallosag, hosszu €lettartam.

A folyadékot hiitd elparologtatok altalaban sima csoves kivitelliek, mivel a hécserében résztvevd kozegek
héatadasi tényezoi kdzel azonosak, de mar bordés csoves konstrukciojut is alkalmaznak, ha jelentds kiilonbség
van a héatadasi tényezok kozott. Harom alaptipust kiilonboztetiink meg kdzottiik: a nyalabesoves, a meritett és a
lemezes elparologtatot. Tekintsiik 4t most ezeket roviden!
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3.2.4.1 Nyaldbcséves elpdrologtato

A folyadékot hiitd elparologtatok egyik jellegzetes tipusa a csdkdteges, vagy mas néven nyaldbcsdves
konstrukci6.

A 3.2.10. abra egy nyalabcsoves elparologtatot mutat be.

3.2.10. abra. Nyalabcsoves elparologtato

Hutési céltol fliggben szaraz és elarasztott kivitelben is késziilhet. A szaraz rendszerli elparologtatoknal a
hiitékozeg acélbol vagy rézbol késziilt csdjaratokban, a hét leadd folyadék az acél kdpeny és a csovek kozotti
térben aramlik. A csoveket a kopeny végfalaba hengerlik, rogzitésiik biztositasara gyakran hegesztést is
alkalmaznak. A csévek megszabott osztasban (haromszog, négyzet vagy akar hexagonalis cs6kiosztas) tdmoren
illeszkedve helyezkednek el a cséfalban. A héatadasi tényez6 megfeleld értékének eléréséhez sziikséges 0,5-0,8
m/s aramlési sebesség a beépitett terelélemezekkel allithato be.

hitékbzeg

ki |

ju|

=

~
lelirité csonk

3.2.12. abra. Csékdteges elpdrologtato szerkezeti rajza

Elérasztott rendszerli elparologtatora lathatunk példat a 3.2.13. abran. Ezeknél az elparologtatoknal a hot leado
folyadék a csovekben halad. Tobb jaratban is athalad a késziiléken, mert a fenekekben tugynevezett
forditokamrak vannak kialakitva. A folyadékoldali jaratok szamat ennél a kialakitasnal is a megfelelé hoatadasi
tényez6hoz sziikséges (1,5 m/s-nal kisebb) aramlasi sebesség hatarozza meg. Természetesen a sebesség
megvalasztasakor tekintetbe kell venni a nyomasveszteség kovetkeztében jelentkezd szivattyuzasi
teljesitménysziikségletet is. A hiitékozeg a csovek és a kopeny kozotti térbe kertil, a csovek kiilsd feliiletén
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parolog el. Amennyiben a hiitékdzeg oldja az olajat, a sima helyett bordascsoveket célszerii alkalmazni. Az
elarasztott rendszert elparologtatokat nagyobb hiitéberendezésekbe vagy hdszivattytukba épitik be.

Refrigerant
Liquid Indet

3.2.13. dbra. Elarasztott rendszerii kialakitdas

Altalanossagban elmondhaté, hogy a cs6koteges elparologtatoknal At=5-6 K atlagos homérsékletkiilonbség
esetén a héaramsiirliség q=2900-4800 W/m?, és a héatbocsatasi tényezd 400-800 W/m? K kozotti érték.
Megjegyzendé még, hogy a konkrét konstrukcioknal gondoskodni kell a hiitdtt folyadék mindsége szerint
szlikséges tisztitas, leiirités és 1égtelenités egyszerii és biztos lehetdségérol is.

3.2.4.2 Meritett elpdrologtato

Abban az esetben, ha a hiitend6 folyadék (viz, s6lé vagy egyéb, kisdermedési hémérsékleti folyadék)
hészigetelt, nyitott tartdlyban van, meritett elparologtatdt hasznalnak. Ez egy, a tartalyba helyezett csOspiral vagy
csOkigy6. Hatranya, hogy a csé belil nehezen tisztithatd, és aranylag nagy a helysziikséglete a
feliilethez viszonyitva, valamint, hogy héatadasa gyenge, mert a cs6kigyot koriilvevd folyadék csak igen lassan
aramlik. A meritett elparologtato lehet szaraz és elarasztott rendszeri is. Az elarasztott rendszerti elparologtatok
két jol hasznalhato tipusa a meredekcsoves és a hajtlicsoves elparologtatd. Az elobbinek kedvezdobb a
héatbocsatasi tényezdje, az utobbi pedig kevésbé érzékeny a hirtelen hémérsékletvaltozasokra. A hdatadas
javitasa és a folyadék egyenletes homérseklet-eloszlasa érdekében a hiitott folyadékot mozgatni érdemes, ennek
eszkoze a tartalyban elhelyezett keverdszelep.

3.2.4.3 Lemezes elpdrologtato

A hiit6- és hdszivattyiknal a folyadékot hiitése esetén legelterjedtebben lemezes hécserélét alkalmaznak. Ezeket
korabban mar az élelmiszeripar is hasznalta. Altaliban téglalap alaku, azonos nagysagi, leginkabb nemesacélbol
késziils, hullamositott lemezekbdl épiilnek fel. A hiitékdzeg elparolgasa az egymas mellett elhelyezkedd
lemezek altal kialakitott csatornakban torténik. A lemez egyik oldalan az elparolgd hiit6kozeg aramlik, a masik
oldalan pedig a hitott hiitdkozeg. A zarodlemezek zarjak le az elparologtatot. A tomitéssel ellatott lemezeket
keretszerkezet fogja 6ssze. Amennyiben a késziilék bonthatd elemekbdl all, konnyi tisztithatosaga is az eldnyei
koz¢ tartozik.

Nem bonthato, forrasztott lemezes hcserél6t mutat a 3.2.14. abra.

3.2.14. 4bra. Lemezes h6cseréld

A hocserélében a profilozott lemezek forrasztasa utan kialakitott két egymastol elvalasztott csatorndban a
kozegek ellenaramban aramolnak, ahogy azt a 3.2.15. abran lathatjuk.
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Flow principle of a plate heat exchanger

3.2.15. dbra. Lemezes hécseréld

A lemezes hdcserélék esetében azonos hételjesitmény mellett a hdatado-felillet 30-50%-a a csékoteges
hdcserélokének, térfogatuk pedig 10-20%-a. Elonyiik tehat a csdves hdcserélokhdz hasonlitva a kedvezdbb
héatbocsatasi tényez0, a kis belsé térfogat és helysziikséglet. Hatranyuk, hogy a folyadékveszteség elkeriilésére
nagyon pontos Osszeillesztést igényel. Ezzel egyiitt jo hdatbocsatasi tényezdjiik, valamint a kisebb igényelt
htitokozeg-mennyiség kedvez6vé teszi alkalmazasukat gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontbdl is.

3.2.5 Elparologtatok kivalasztasa

Az elparologtatd kivalasztasanal, ahogy a hiitdberendezés egyéb elemeinél is, elsé szempont a hiitési feladat
meghatarozasa.

Folyadékhiitok kivalasztasahoz ismerni kell a hiitott és a hiitokozeg fajtajat, a hiitott kozeg belépd homérsékletét
és térfogataramat, az igényelt hiitételjesitményt és természetesen a tervezett hiitési rendszer jellemzoit. A konkrét
késziilék kivalasztasahoz pedig érdemes figyelembe venni a hiitékdzegoldali térfogatot és nyomasesést, a hiitott
folyadék oldali aramlési ellenallast és a fajlagos hiit6teljesitményt. Mindezek mellett ellendrizni kell, hogy a
valasztott késziilékkel a rendszer gazdasagosan és biztonsagosan {izemeltetheto-e.

Léghiitoknél kiemelt figyelmet kell forditanunk a deresedés kérdésére. Emellett ismerni kell a hiitokozeg fajtajat,
az igényelt hitételjesitményt, a hiitott tér hdmérsékletigényét, a relativ nedvességtartalom tartomanyat és a
tervezett elparologtatasi rendszer milyenségét. Kényszeritett légaramoltatast hiitéknél fontos még a tér
atoblitéséhez sziikséges 1égaram ismerete is. A konkrét késziilék jellemzoi koziil a méretek és a tomeg, a belsd
urtartalom és a héatado feliilet nagysaga, a hlitkozeg fajtaja és a toltetnagysag és a hiitételjesitmény, valamint a
ventilator és a motor miiszaki adatainak és a hangnyomasszintnek ismerete indokolt.
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3.3 Kondenzator

A kompresszoros hiitdberendezés harmadik nagy eleme a kondenzator. Feladata a kompresszor feldl érkezo
tulhevitett géz cseppfolyositasa és a kondenzator oldalon hasznos héaram atvitele a hiitékdzegbdl a hét felvevd
(a fitendd) kozegbe. A kondenzatorba érkezd tulhevitett allapotu hiitékozeg eldszor a tulhevitett hojét leadva a
telitési homérsékletre lehill, ezt kovetéen a kondenzacios hot leadva telitett folyadékka valtozik, majd a
kondenzacids hdmérséklet ala hiil, illetve utohtités torténik. A 3.3.1. dbra mutatja a hdleadas folyamatat.

=

hémérséklet (°C)

kondenzacio folyamata

3.3.1. dbra. A héleadas folyamata

A hdcsere a berendezés teljesitményétdl fiiggen kiilon-kiilon vagy egy hdocseréloben torténik. Az ipari
berendezésekben példaul a talhevitési hét kiilon hécserélében, a gézhlitében vonjak el. A hdszivattyiknal a
g6zhiité a hoét felvevéd kozeg homérsékletének emelésére, a kondenzaciés homérséklettel korlatozottnal
magasabb értékre vald novelésére ad lehetdséget.

Az utohtitéssel javithato a berendezés teljesitménytényezdje, csokken a létesitendd fiitGteljesitmény elérése
érdekében a kompresszorral szallitandd hiitékdzegaram, valamint, gézt nem tartalmazo, folyadék fazisu
hitékdzeg az adagoloszervhez érkezik. Az utohiités a megfelelden kialakitott kondenzatorokban is
megvalosithato, azonban az ellenaramuként kialakitott kiilon utohiité jobb feliilet-kihasznalast adhat, valamint —
mivel a kondenzatumot Osszegyiijt6, a valtozd lizemviszonyok mellett sziikséges tarolokapacitast biztosito
folyadéktartaly utan keriil beépitésre — az utohiité kedvezd hatdsa is igy hasznalhatd biztosabban. Az utohiités
egy specialis valtozatanak is tekintheté a kondenzatumnak az elparologtatot elhagyo, kis nyomasu gbz fazisu
hiitokozeggel valo utohtitése.

3.3.1 Természetes huitokozegek kivalasztasi szempontjai

Altalaban a kondenzatorok az elparologtatokhoz hasonléan feliileti hcserélok. A hoét felvevd természetes
hiitékozeg fajtajatol fiiggben levegd- vagy vizhiitésii kondenzatorokat kiilonboztetiink meg.

Ha azt mondjuk, természetes hiitokdzeg, mindenki azonnal a levegdre és a vizre gondol, és valdban: a kdrnyezeti
levegd ¢és a friss viz kivalo hiitékozegként szolgal. Ugyanakkor nem hagyhato figyelmen kiviil az a jellemzdjiik,
hogy hémérsékletiik nem allando, térben és idoben is valtozik.

A kornyezeti levegd természetes hiitokozegként vald felhasznalasakor az adott telepitési hely klimaviszonyait
érdemes feltérképezni, igy az atlagos homérséklet és relativ paratartalom értékeit a leghidegebb ¢és a legmelegebb
idoszakokban. Még e tudas birtokdban is szamolni kell az atlagtol valo, gyakran nem csekély mértéki
eltérésekkel is.

A kutbol, folydkbol, tavakbol, vagy éppen a vizvezetékbdl nyert viz hémérséklete kisebb mértékben valtozik, de
semmiképpen nem tekinthetd allandonak. Itt a talaj hdmérsékletével, illetve a talajszint alatti mélységgel kell
szamolnunk. Nem szabad megfeledkezni arr6l sem, hogy a felszin feletti vizek tisztitasarol, sziirésérdl is
gondoskodni kell a lerakodésok elkeriilése érdekében.
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A kornyezeti levegd ingyen rendelkezésiinkre all, de magasabb homérséklete a nyari idészakban — éppen akkor,
amikor a hiitési igény is nagyobb — magasabb energiafogyasztast okoz és nagyobb teljesitményli motor
mikodtetését is igényli. A friss viz felhasznalasa ezekbdl a szempontokbol sokkal kedvezdbb, am nem all
rendelkezésre ingyenesen és korlatlanul, valamint a felhasznalt viz elvezetése is koltséges lehet. Ahhoz, hogy
egy adott telepitési helyen eldontsiik, melyik természetes hlitokozeg alkalmazasa célszerii, komoly gazdasagi és
miiszaki elemzésre van sziikség. Ezzel parhuzamosan a kondenzator nagysagat és mitkodési feltételeit is jol kell
meghatarozni ahhoz, hogy gazdasagosan telepithet6 és iizemeltethetd berendezésiink legyen.

3.3.2 Vizhutésu kondenzatorok

A vizhitésti kondenzatorok szamos valtozatat hasznaljak. Hoatado feliileteiket jellemzden csdvek képezik,
kialakitasuk, felépitésiik azonban kiilonboz6 lehet. Egyes tipusoknal a csdvekben aramlik a viz, a hiitékozeg
pedig azok kiils6 feliiletén csapddik le. Akad olyan megoldas is, ahol a csé belsejében halad a hiitékozeg és a
belsd feliileten kondenzalddik. Minden tipusnal kovetelmény, hogy a vizoldalon megfeleld aramlasi sebesség
legyen a jo hoatbocsatds érdekében, és a kondenzator felépitése lehetdové tegye a hiitott felilleten képzdodo
kondenzatum gyors eltavolitasat. A kovetkezékben vazlatosan attekintjiik a kondenzatorok egyes tipusait.

3.3.2.1 Cs6kigyds kondenzator
A kisebb teljesitményli berendezésekhez ugynevezett csokigyos kondenzatort alkalmaznak, ahogy azt a 3.3.2.
abra mutatja.

hutékdzeggdz bevezetése

| kilépés

hatoviz

=} —a— belépés

hiitakézeg-folyadék kilépés
3.3.2. dbra. Csékigyos hécseréld

Ennél a konstrukcional a viz a rézbdl késziilt csdkigyoban aramlik, melyet egy hengeres kopenybe helyeztek. A
feliil bevezetett tulhevitett géz allapotd hiit6kdzeg a csékigyd kiilsé feliletén kondenzalddik, mikdzben a
folyadék allapotu hiitokozeg 6sszegytilik az alsé részben és onnan az adagolohoz vezethetd. Kialakitasanal fogva
folyadékgytijtoként is miikdodik. A cs6kigyd belemeriil a folyadékfazisi hiitékozegbe, ezaltal kismértéki
utohiitést is biztosit. A hiitéviz oldalon 1-1,25 m/s az ajanlott aramlasi sebesség a lerakodas megakadalyozasara.

3.3.2.2 Kettdscsovi ellendrami kondenzdtor

Hészivattyuknal alkalmazott kondenzatortipus a kettdscsovii ellenaramu kondenzator. Ennél a tipusnal a hlitéviz
és a hiitokozeg ellenaramban halad: a viz a belsd csében alulrol felfelé, a két csé kozotti gyiirii keresztmetszeti
térben feliil bevezetett tlhevitett g6z pedig lefelé. A kdpenycso kiilso feliiletén keresztiil a levegd is hozzéjarul a
kondenzacidés hé elszallitdsdhoz. A felépitése kismértékli utodhlitést biztosit, melynek megnovelésére nincs
gazdasagos modszer.
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| tulhevitett hutdkdzeggoz
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ht6ViZ g
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utehatétt hatékdzeg
folyadék kilépés

3.3.3. dbra. Kettéscsovii kondenzator kialakitasa

Nagyobb hoételjesitményt lehet elérni tobb, hitékézeg és vizoldalon sorba kapcsolt, kettdscsovil, illetve
csoportcsoves egység alkalmazasaval, ahogy a 3.3.4. abran lathatjuk.

3.3.4. abra. Sorba kapcsolt kettéscsovii kondenzator

E tipus eldnye, hogy jo a hdataddsa, egyszerii a szerkezete, valamint a vizoldal kénnyen, mechanikus uton
tisztithato. Hatranya, hogy nagy a fajlagos anyagsziikséglete, és nem kedvezd az sem, hogy a felsé részben
képzodott kondenzatum is az alsé egységeket terheli.

Néhany mondat erejéig térjiink még ki a hdszivattyus alkalmazasok kondenzatoraira is! A hdszivattyikban
jellemzéen kétfajta hécserélot alkalmaznak, gyakrabban a lemezes kivitelt, joval kevesebbszer az ugynevezett
koaxialis ellenaramu hdcserélét. Hoatadasi tényez6je mindkettdnek megfelelé. A lemezes hécseréld elénye a
kedvezobb ar, a koaxialis hdcseréld viszont nem érzékeny a szennyezddésekre, nem romlik a hatasfoka a
szennyezddések lerakodasa miatt, ezért hosszabb élettartamot, megbizhatdbb {izemet biztosithat.

A 3.3.5. abran a hdszivattyuknal alkalmazhat6 koaxialis hdcseréld lathato.

3.3.5. dabra. Koaxidlis hdcseréld

A kettés csé spiralis alakba van Osszecsavarva. A magesé jo hatdsfoki bordascsd, rendszerint kiils6-belsd
bordazattal ellatva, amely nagy fajlagos hoteljesitményt biztosit. A hdforras (viz vagy fagyalld) kézegoldalon
csak kémiai uton tisztithato.
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3.3.6. abra. Koaxidlis hdcseréld borddazott csévei

A tartaly és a hécseréld kiképzése miatt a bejutd szennyezddés leiilepszik a tartaly aljan, ami
nem zavarja a hdcserét, nem okoz dugulast vagy keresztmetszet- csokkenést. Egy koaxialis
hécseréld akar 10 év mulva is megfelelden képes ellatni a feladatat. Kis- és kozepes
teljesitményti berendezésekben hasznaljak leggyakrabban.

3.3.2.3 Cs6kéteges kondenzdtor
A kozepes és nagyteljesitményre altalanosan elterjedt a fekvd elrendezésti csokoteges (nyaldbesoves)
kondenzatorok alkalmazasa (3.3.7. abra)

l' SIGHT .

GLASS

| (OPTIONAL) *

REFRIGEI
OUTLET \

TUBE SUPPORT.
METAL SHEET

Coolman SHELL & TUBES WATER CONDENSER

3.3.7. abra. Csokéteges kondenzator

Ahogy az abran is lathatd, a viz a csdvekben aramlik, a hlit6kozeg a csovek €s a kopeny kozotti térben foglal
helyet. A csovek kiilsé feliiletén képzddott kondenzatum onnan lecsorogva a kdpeny aljara keriil, ahonnan
tavozik. A beépitett hdatado feliilet jo kihasznalasa érdekében a képzodott kondenzatum folyamatos
elvezetésér6l gondoskodni kell. A kopenytérben felgyiilemlé kondenzatum elérve a csoveket, csokkenti a
kondenzator h6atado feliiletét, ezzel a hoteljesitményét. Az ez esetben elérhetd utohités kismértékii és az is igen
kedvezotlen feliiletkihasznalas mellett valosul meg. Meg kell emliteni, hogy egyes kiviteleknél kiilon utdhiités
céljara kialakitott szakasz is talalhato.

A hot felvevo viz egy vagy tobb tigynevezett jaratban halad at a kondenzatoron. A 3.3.7. abran két jarat lathato.
A jaratok szamatol fiiggden a beépitett csovek kiilonb6z6 szamban kapcsolhatok vizoldalon sorba, illetve
parhuzamosan. Ez ad modot a vizoldali héatadasi tényez6 megfeleld értékének eléréséhez sziikséges 1-1,5 m/s
aramlasi sebesség beallitasara. Konstrukcidja jo lehetdséget nyujt — a hiitékozegoldal megbontasa nélkil — a
vizoldali héatado feliilet mechanikai tisztitasara is.
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3.3.2.4 Viztakarékos kondenzatorok
Ezekkel a berendezésekkel a frissviz sziikséglet nagymértékben csokkenthetd. Egy rovid bemutatds erejéig
foglalkozunk két jellegzetes képviseldjiikkel, a hiit6toronnyal és az igynevezett evaporativ kondenzatorral.

Hiitétorony
haz _vizeloszté
-s—Viz bevezetése

csepp- av
levalaszto - =
feliletndveld

betét .
levego-
belépés
potviz  ——

vizgyujté talca leiszapolas

3.3.8. dbra. Szivott kivitelii hiitétorony

A hiitétorony hazanak tetején egy ventilator egy feliilletndveld betéten szivja at a haz als6 részén belépd levegot.
Ugyanezen a betéten ellenaramban halad at a vizelosztd altal teritett melegviz. A levegd és a viz érintkezése
soran a levegd nedvességtartalma megnd, a viz pedig lehtlilve Gsszegylilik egy vizgyiijté talcdban, innen
vezethetd a vizhtlitésii kondenzatorba. A ventilator elétt egy csepplevalasztd, a haz aljan egy potviz bevezetd
szelep, a vizelvezetésnél pedig egy sziird van beépitve, ami visszatartja a szennyezddéseket.

Hiitétorony telepitésekor oda kell figyelni a friss Iégaram és a kelld méretii szabad tér biztositdsara. Altaldban
nyitott vizkérnél alkalmazzak, ezért gondoskodni kell a megfeleld vizkezelésrdl is, az algasodas, a vizkovesedés
és a korrozid elkeriilése érdekében. Amennyiben télen is tizemel, akkor a fagyvédelem is megoldand6 feladat.

Evaporativ kondenzétor

A vizhitésti kondenzator és a hiitdtorony egyesitése. Felépitése hasonld a hiitétoronyéhoz, de benne a
felilletnoveld betét helyett cséregisztert talalunk, melyben a tulhevitett gézallapot hiitékdzeg kondenzalodik. A
ventilator a beszivoracson athaladd levegét atnyomja a kondenzatoron, ahol az hét és nedvességet vesz fel. A
kompresszorbol érkezo talhevitett géz a csokigyokon halad keresztiil; a kondenzatum a kilépScsonkon at
tavozik. A viztalcabol szivattyu szallitja a vizet a vizelosztohoz. A potviz bevezetésérdl Uszos szintszabalyozo, a
tultoltés elleni védelemrdl a tulfolyd gondoskodik.

Telepitésénél hasonld dolgokra kell odafigyelni, mint a hlitdtoronynal, azzal az eltéréssel, hogy télen viztelenitve
1éghiitésti kondenzatorként mitkodtethetd, ezt nevezziik szaraz iizemmodnak. Altaldban nagyteljesitményii ipari
hiitéknél alkalmazzak.

3.3.3 Léghiitésu kondenzatorok

Altaldban a szénhidrogén alapi hitékozeggel miikodd hiitberendezések elemei. Kisteljesitményii
hitékésziilékeknél régota hasznaljak oket, de a levegd természetes hiitékozegként vald alkalmazasa révén egyre
inkabb el6fordulnak nagyteljesitményii berendezésekben is. Kis teljesitménynél természetes 1égaramlasuak, drot-
bordas kiviteliek, nagyobbnal kényszeritett légaramlasuak és lemezbordakkal, lamellakkal késziilnek.
Kialakitasuk és mikodésiik a 1éghtitd elparologtatokhoz hasonld, bordas csdvekbdl készitik, csak itt a
bordazottsag siirtibb, a bordak tavolsag kisebb, valamint ellentétes a hd aramlasi iranya.
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A hiitékozeg oldalon a csdvek megfeleld szdmban sorba és parhuzamosan vannak kotve; a gdzaram parhuzamos
agak kozotti elosztasara €s a kondenzatum Osszegytijtésére kiilon elosztd és gylijtécsé hasznalatos, amint azt a
3.3.9. ébra is mutatja. A levegd aramlasi irdnyara merdlegesen elhelyezett csdsorok szama a ventillacids
teljesitménysziikséglet mérsékelt értéken valo tartasa érdekében kicsi.

3.3.9. dbra. A levegdt fiito léghiitésii kondenzator
A természetes légaramlastt kondenzatorok elsdsorban haztartasi és kisteljesitményli kereskedelmi

hitékésziilékeknél keriilnek beépitésre. Kialakitasuk tobbféle lehet: el6fordul drétbordas, bordazott lemez és
lamellas kivitelben is. A kényszeritett 1égaramoltatasi kondenzatorokat igen széles korbe alkalmazzak.

3.3.4 Kondenzator és folyadékeviitod

Egy kondenzator akkor miikddik optimalisan, ha folyamatosan {iriil. Ha nem igy torténik, akkor a kondenzalo
feliilet csokkenése miatt né a kondenzatornyomas és az energia-felhasznalas, csokken a hiit6teljesitmény, sét az
elparologtatoban hiitokozeghiany alakulhat ki. Ennek oka lehet a kondenzator és a folyadékgyijté tartaly
kapcsolatanak hibas kialakitasa. Ilyen gondot okozhat példaul az iiritévezeték rossz méretezése vagy hibas
nyomvonala, a kondenzaciésnal magasabb hdémérsékletli folyadékgylijté vagy parhuzamosan kapcsolt
kondenzatorok esetén az eltérd ellenallas, terhelés. Ha a kondenzatorbol tavozo folyadék utohtitési homérséklete
4 K folé novekszik, az biztosan efféle problémat jelez. Ahhoz, hogy ez ne fordulhasson el6, a kovetkezokre kell
odafigyelni:

e A folyadékgyijto tartaly keriiljon a kondenzator ald, vagy ha ez nem megoldhato, akkor helyezziik
intenziv 1égaramba.

e Az iiritévezetékben az aramlasi sebesség 0,5 m/s-nal kisebb legyen.

e A folyadékoldali kilépdesonk és a folyadékgyiijté kozott legyen kiépitve egy fiiggdleges csdszakasz,
ami legalabb 30 cm hosszl. Az is j6 megoldas, ha a kondenzator és a folyadékgy(ijtd kozé egy
kiegyenlitdvezeték keriil.

3.3.5 A kondenzicidés nyomas szabalyozasa

A kondenzécidos nyomas megfeleld értéken tartdsa a hiitokozeg-adagold problémamentes mikddésének
alapfeltétele. Ha a nyomas csokken, az elparologtatoban hiit6kdzeghiany léphet fel, csokken a hiitételjesitmény.
A kondenzacios nyomas valtozasa a hételjesitmény valtozasaval van dsszefliggésben, igy annak szabalyozasa
alapvet6 feladat. A kdvetkezokben ennek megoldasi modjaira mutatunk be néhany példat.
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3.3.5.1 Frissviz-hiitési kondenzdtor

A természetes viz hOmérséklete kisebb mértékben, a hiitési igény azonban erételjesebben valtozik az év
folyaman. Ahhoz, hogy a kondenzécids nyomas, illetve a homérséklet ne kdvesse ezt a valtozast, a hiitévizaram
szabalyozasa sziikséges. A kondenzator elé beépitett automatikus vizszelep a kondenzatornyomas vagy a tavozo
hitéviz hémérséklete alapjan modositja a vizaramot. Ezzel a mddszer gazdasagos, alkalmazasaval egyuttal a
vizfogyasztas is csokken.

3.3.5.2 Visszahditétt vizzel hiitétt kondenzdtor

Ennél a konstrukcional a keringtetd szivattyu altal szallitott vizaram nem valtozik. Bizonyos hanyada (amit a
pillanatnyi igény hataroz meg) a szivattyl szivovezetékébe kertil, a tobbi a hiitdtoronyba jutva visszahiil. E kettd
keverésével allithato be megfeleld értékre a kondenzatorba belépd viz hémérséklete, illetve a
kondenzatornyomas.

3.3.5.3 Evaporativ kondenzdtor
Ezeknél a kondenzatoroknal a keringtetett vizaram vagy a légaram csokkentése biztositja a kondenzatornyomas,
avagy a hételjesitmény eldirt értékét.

3.3.5.4 Léghditésl kondenzdtorok

A természetes htitokozeg ezeknél a késziilékeknél a kornyezeti levegd, melynek hémérséklete gyakrabban és
nagyobb mértékben valtozik, mint a vizé. A szabalyozast a leveg6- vagy a hiitokdzeg oldalon lehet megoldani,
sziikség esetén, mindkettén egyszerre.

A levegéoldali szabalyozas levegdvel hiitott kondenzatorok esetében a légaram valtoztatdsaval kivitelezhetd.
Toébbventilatoros kondenzatoroknal az egyes ventilatorokat kondenzatornyomasrdl vezérelve kell miikddtetni.
Ahogy a ventilatorok szama novekszik, tigy kell a kondenzatornyomas névekvo ingadozasaval szamolni. Ha az
egyik ventilator fordulatszamat szabalyozzuk, a szallitott légdram fokozatmentesen valtoztathatd. Téli
idészakban automatikusan miikodd zsaluval lehet védekezni tul nagy és alacsony homérsékletti 1égaram
athaladasa ellen.

A hitékozeg oldalon az aktiv feliilet csokkentése ad lehetdséget a hételjesitmény mérséklésére. A kondenzatum
egy részének torlasztasos visszatartasaval lehet ezt megoldani. fgy a kondenzatummal kitoltott csovek mar csak
az utohlités biztositasaban vesznek részt. Ennek a modszernek az alkalmazasahoz nagyobb hiitékozegtoltet
sziikséges és nagyobb folyadékgytijtot kell beépiteni.

3.3.6 Kondenzatorok kivalasztasa

Minden esetben sziikséges a gyarto altal megadott miiszaki paraméterek ismerete. A kataldgusokban a hiitékdzeg
és a természetes hiitokozeg fajtaja mellett szerepel a névleges teljesitmény is, a természetes hiit6kdzeg adott
belépé homérsékletére, meghatarozott tomeg- vagy térfogataramra és adott kondenzaciés homérsékletre
kiszamolva. Az ezektdl eltéro feltételekhez a gyartok korrekcids faktorok megadasaval segitik a megfeleld tipus
kivalasztasat.

3.4 Adagoldk

Az adagolok vagy mas néven expanzids késziilekek a hiité korfolyamatban a kondenzator és az elparologtatd
kozott helyezkednek el, a nyomast értékét csokkentik a kondenzacids nyomasrol az elparolgasi nyomasra.

Az expanzios szelepnek, amelyet gyakran fojtoszelepnek is neveznek, a kovetkez6 feladatokat kell ellatnia:

e ahit6kdzeg nyomasanak csokkentése p. kondenzacios nyomasrol p, elparolgasi nyomasra,

e az elparologtatonak helyes lizeméhez sziikséges hiitokozegaram atengedése a berendezés rendeltetés
szerinti lizemi korlilményeinek teljes tartomanyaban; valamint a kompresszor igynevezett nedves
iizemének megakadalyozasa,

e ¢saz lizemsziinetben az elparologtato hiitdkozeg-ellatasanak megsziintetése.

A harom feladat egyidejli megoldasara az egyszeriibb adagoldszervek nem alkalmasak. A kézi szabalyozasu
szelepeken id6énként allitani kell, az automatikus adagoloknal a terhelés valtozdsa esetén nem valtozik a
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hitékdzeg mennyisége, a kapillariscsd pedig nem zarhatd még iizemsziinetben sem. A biztonsagos és
gazdasagos megoldas az automatikus mitkodtetésti szabalyozo-adagoloszervek hasznalata.

3.4.1 Az adagoldk csoportositasa

A folyékony hiitékézeggel miikodd berendezések adagoldit két nagy csoportra oszthatjuk: az allandé és a
valtoztathat6 keresztmetszetli adagolokra.

Az éllando keresztmetszetli adagoloknal az iizemi korilmények hatarozzdk meg az ataramld hiitékozeg
mennyiségét és a fojtas mértékét. Ide tartoznak példaul a fojtotarcsa, a spiralis horony és a kondenzator utani
hiitokozeg-vezetékbe épitett egyéb nyomascsokkentok. Haztartdsi hiitéknél, kisteljesitményl klimaknal és
kereskedelmi hiit6berendezéseknél altalanosan elterjedt a kapillariscsdvek hasznalata adagoloként.

Koztes tipusnak tekinthetjiik a kézzel allithato szabalyozoszelepeket, hiszen ezek keresztmetszetét kézzel lehet
valtoztatni, de lizemi viselkedésiik alapjan az allando keresztmetszetii adagolok kozé sorolandok.

A valtozo keresztmetszetli szabalyozok szinte kivétel nélkiil automatikus mikodéstiek. Ha az adagolas az
elparologtatd nyomasvaltozasanak hatdsara torténik, akkor automatikus szabalyozoszeleprdl beszéliink.
Termosztatikus expanzios szelepek esetében a fojtast az elparologtatobol érkezd gdz tulhevitettsége valtja ki. Az
elparologtaté megfeleld folyadékszintjét az Uszos szintszabalyozok biztositjak.

A fejezet kovetkezé részében az adagolok kiilonboz6 tipusait fogjuk attekinteni. Szdéba keriil majd a
kapillariscs6, az automatikus adagoloszelep, a termosztatikus €s az elektronikus adagolok, valamint a
szintszabalyozok.

3.4.2 Kapillériscs

A haztartasi €s a kisteljesitményii kereskedelmi hiitdberendezéseknél, kis teljesitményii klimaberendezéseknél
alkalmazott fojtoszerv. Bizonyos esetekben akar 20 kW hételjesitményli hdszivattyls klimakésziilékeknél is
alkalmazhato.

A Kkapillaris fojtocsd egyetlen szal vékony, altalaban 0,6-2,5 mm belsé atmérdjii vordsréz vagy aluminium cso.
Egyszer( és olcsd, nincsen mozgd alkatrésze, ezért lizembiztos, de a kis belsé atmérd miatt hajlamos eldugulni,
igy a szerelésnél fokozottan oda kell figyelni a tisztasagi kovetelmények betartasara. Nagyobb atmérd
alkalmazasat indokolhatja a dugulasveszély elkeriilése, az atiramld hiit6kozeg nagyobb mennyisége és a
pontosabb méret sorozatgyartas esetén.

A kapillariscs6 ateresztOképességét a cs6hossza, a belsd atmérdje €s az érdessége, a hlitdkozeg mindsége és az
iizemi viszonyok (nyomaskiilonbségek, utohiités) hatarozzak meg.

Az expanziés szelep fent emlitett feladatai koziil azt, hogy {izemsziinetben zarjon le, a Kkapillariscsé
természetesen nem tudja kielégiteni, azonban ez sok esetben, féleg kisteljesitményii rendszereknél elényds.
Allasidében a kondenzator és az elparologtatd kozott kiegyenlitddik a nyomas, ennek kovetkeztében a
kompresszor hajtomotorjanak kisebb lehet az inditonyomatéka. Ezaltal a kis, hermetikus kompresszorok
betétmotorjai a kompresszorhoz kedvezdbben illeszthetdk. Ugyanakkor ez hatranyt is jelenthet, mivel
allasidében a nyomas kiegyenlitdése miatt a kondenzatorbol az elparologtatoba hiitdkdzeg aramlik. Az ott
Osszegylilt folyadék az indulaskor felhabzik, és kompresszor mikddését veszélyezteti. Ezért gondoskodni kell
arr6l, hogy az elparologtatdo megfeleld kialakitasi legyen és csak pontosan meghatarozott hiitékozeg
mennyiséget szabad betdlteni a berendezésbe. Ez a nagyobb hiitéstechnikai rendszerek esetében korlatozza a
kapillariscs6 alkalmazasat.

A kapillariscs6 két funkciot lat el a hiitbberendezésekben: részben a folyadék allapot hiitékozeget juttatja el az
elparologtatoba, mikdzben fojtassal csokkenti a nyomds értékét, részben pedig a kompresszor leallitdsa utan
kiegyenliti a nyomast a hiitdberendezés két oldala kozott. Adagolo, nyomascsokkentd €s szabalyozd szerepet is
betdlt a rendszerben.

3.4.2.1 A kapillariscs6 mikodése

A kapillariscsd egyszerii kis eszkdz, am a mikodésének magyardzata egyaltalan nem az. Itt most néhany
fontosabb mozzanatot emeliink ki ebbdl. A kis a&tmérdjii csovon athaladoé folyadék surlédasa hozza 1étre a fojtast.
A kapillariscsével mikodé hiitdberendezésekbe nem épitenek be folyadékgyiijtét. Kisebb berendezéseknél a
kapillariscsdvet a szivocsd belsejében vezetik vagy Osszeforrasztjak azzal, igy novelhetd a hiitételjesitmény. A
kapillariscs6 Onszabalyozasra is képes, melynek alapja, hogy a hiitokdzeg-tomegaramot nemcsak a
nyomaskiilonbség, hanem az utéhiités hdmérséklete is befolyasolja: nagyobb mértékd utohiités esetén megnd az
ataramlo hiitékozeg mennyisége. Ez a tulajdonsaga alkalmassa teszi a htit6késziilékkel valo jo egyiittmiikddésre,
aminek eldfeltétele a pontos hiitékdzeg-mennyiség.
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A kapilldriscs6 méretezéséhez a gyartok adnak segitséget. A cs6 hosszat a szamitadsok bizonytalansdga miatt
kisérletekkel hatarozzdk meg. Ezek alapjan az igényelt hiitételjesitményekhez és nyomas- illetve
hémérsékletértékekhez tudnak csdhosszakat és atmérdket javasolni. Egy adott késziilékben azonos fojtohatast,
de kiilonboz6 méretli kapillariscsovek is alkalmazhatok, de ezek befolyasoljak a késziilék mikodési
tulajdonsagait, igy példaul az energiafogyasztast is.

3.4.3 Automatikus expanzios szelep

3.4.1. dbra. Automatikus expanzios szelep

Az alland6 nyomast adagoldszelep, mas szoval automatikus expanzids/befecskendezd/fojtd szelep (mindharom
elnevezés hasznalatban van) egyszerii késziilék, olyan segédenergia nélkiill miikodé mechanikus szabalyozd,
amelynek segitségével az elparologtatasi nyomast, illetve a hdmérsékletet kozel allando, meghatarozott értéken
lehet tartani. A hiit6kozeg adagolasat a belép6 oldalrdl érkezé kozeg aramlési keresztmetszetének valtoztatasaval
biztositja. Egyre ritkabban alkalmazzak, bar kisteljesitményii kereskedelmi és italh{itékben még hasznalatos.

3.4.3.1 Az automatikus fojtészelep miikédése
Az automatikus expanzios szelep miikddési vazlata a 3.4.2. abran lathato.

3.4.2. dbra. Automatikus expanzios szelep felépitése
1. membran; 2. kupos szelep; 3. szelepiilés; szabalyozo rugo; 5. szabalyozott tér; 6. szabalyozo csavar; 7.
szeleptarto rud; 8. ellenrugd

A szelep kozelitdleg allandd nyomast biztosit. Az elparolgasi nyomas (hdmérséklet) alapértéke az F; rugoerdvel,
azaz a szabalyozocsavarral allithatd be. Ha az elparolgasi nyomas csokken, a szelep nyit, ha pedig novekszik, a
szelep zar. A nyitast segiti a rugderd mellett a membran feletti tér kiilsé 1égnyomasa, a zarast pedig az ellenrugd
ereje €s a membran feliiletére hatd nyomas. Mitkodését jellemzi: a nyitas kezdetéhez tartozd igynevezett statikus
szivooldali nyomas (pos;), az alapértéknek megfeleld p; lizemi nyomas, a nyitdsi nyomdskiilonbség, ponyit= Post-
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Poi- A kompresszor iizeme alatt a szelepen mindig az elparologtaté nyomasanak kozel allando értéken tartasahoz
sziikséges hiitékdzeg-mennyiség halad at. A berendezés leallaskor az adagolo biztos zarasanak feltétele, hogy a
kisnyomdsu oldalon a leallds utidn a nyomdsndvekedés a ponyie értékét meghaladja. A szabalyozé rug6 altal
kifejtett erd, vagyis az altala okozott szelepemelkedés és az elparolgdsi nyomas aranyos egymassal, ezért az
automatikus expanzids szelep az tigynevezett aranyos szabalyozok kozé tartozik.

Ilyen fojtoszelepeket kisteljesitményli rendszereknél alkalmaznak, csak egy elparologtatoval rendelkezd
hitéberendezéseknél, ahol a hét leadd kdzeg (a héforras) hdmérséklete csak sziik tartomanyon beliil valtozik. Ha
tobb elparologtatd lenne a rendszerben parhuzamosan kapcsolva, az egyikben ugynevezett nedves lizem alakulna
ki. Ennek kovetkeztében az elparologtatd ndvekvd hdterhelésekor a hiitokdzeg-ellatas elégtelenné valna,
csokkend hoterheléskor viszont taltoltés kovetkezne be, ami a kompresszort veszélyeztetné.

Az automatikus fojtészelep elénye az egyszeriség, az alacsony eldallitasi koltség és a megbizhatdsdg. Az
alkalmazasi teriilete egyre sztkiil, kizarolag szaraz rendszerti elparologtatokhoz hasznaljak. Funkcidit egyszerii
iizemben a kapillariscsod, valtozo terhelés mellett pedig a termosztatikus szabalyozdszelep veszi at.

3.4.3.2 Az automatikus fojtészelep kivdlasztdsa, beszabdlyozdsa

Az automatikus fojtészelep olyan berendezéseknél alkalmazhat6 jol, ahol a hiitételjesitmény kevéssé valtozik.
Kivalasztasanak a sziikséges hitételjesitmény, valamint a kondenzacidos ¢és elparolgdsi homérséklet
meghatarozasa az alapja. A beépitésnél nagy gondot kell forditani a szivovezeték kialakitasara. Ezutan a varhato
atlagos teljesitményre kell beallitani. Az elparologtatd kilép6é oldalanal az elparolgasi nyomas mérésére
nyomasmérét, valamint tapintohdmérot kell felszerelni. A telitési hdmérsékletnél 4-7 K-nel nagyobb tulhevitést
kell beallitani.

3.4.4 Termosztatikus expanzids szelepek

A termosztatikus adagoldé a szaraz rendszerli elparologtatok leggyakrabban hasznalt adagoloszerve, egy
segédenergia nélkill miikodé mechanikus szabalyozo.

3.4.3. dbra. Termosztatikus adagolo

Rovidebben termoszelepnek is nevezik. Feladatat tekintve tulhevités-szabalyozo. Az elparologtatd hiitékozeg-
ellatasat az elparologtatot elhagyd hutokdzeg-géz talhevitése mértékének (At=t;-t,) allandd értéken valod
tartdsaval valositja meg. Ennek diagramjat lathatjuk a 3.4.4. dbran. Az elparologtatd valtozo héterhelése esetén is
biztositja a hdatado feliilet teljes kihasznalasahoz (elparologtatashoz) sziikséges hiitokdzegaramot — j6 miikddése
esetén éppen annyit, amennyi feltétleniil sziikséges —, ugyanakkor véd a taltoltédés ellen.
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3.4.4. abra. Hiitékorfolyamat tulhevitéssel
Bels6é nyomaskiegyenlitéshi termosztatikus adagoloszelep

A termosztatikus adagoloszelep felépitése az automatikus adagoldszelepéhez hasonld, de a membran felett zart
térrel és egy hozza kapcsolddd hoéérzékeld patronnal rendelkezik, amelyet az elparologtatobol kilépd
csOvezetékre szerelnek fel, azzal jo hovezetést biztositdé fémes kapcsolatba hozva. Az érzékeld igy a kilépd
hiit6kdzeg hdmérsékletét veszi fel, €s toltete (ami egy konnyen parolgd folyadék vagy gaz) azzal megegyezden t;
hémérsékletii lesz. Az érzékeldben (é€s a membran feletti térben) az érzékeld toltetének mindségétdl fiiggd p;
nyomés fog kialakulni. fgy a At=t;-t, tGlhevitési mértéket a Ap=p;-p, nyomasdifferencia hatirozza meg. A At
csokkenése, vagyis az elparolgasi homérséklet csokkenése vagy az érzékelt homérséklet emelkedése a
szeleptestet a zaras iranyaba mozditja el, mig a novekvé hémérséklet-kiilonbség esetén a szeleptii nyitja a
favokat. Ha az elparologtatoban hiitékozeghiany 1ép fel, akkor ndvekszik a talhevitési homérséklet és az
érzékeldnyomas, ezért nyilik a szelep, ezaltal n6 a belépd hiitékdzeg mennyisége. Ttladagolt hiitékdzeg esetében
a forditott folyamat jatszodik le, n6 az elarasztas, csokken a tlhevités, a szelep zarodik.

A termosztatikus szelepeknél At; tizemi, Aty statikus, valamint At,, nyitasi talhevités mértéket kiilonboztetiink
meg. Uzemi talhevitésrél akkor beszéliink, ha a thlhevités mértéke éppen akkora, amekkora a névleges
hitételjesitménynek megfeleld hiitokdzeg tomegaram ateresztéséhez sziikséges. Statikus tulhevitésnél a szelep
éppen nyitni kezd, a nyitasi talhevités pedig a nyitas kezdete és az lizemi nyitas kozotti szelepemelkedéshez
sziikséges. E mennyiségek Osszefliggéseit a 3. 4.5. abra mutatja. Az abran a fiigg6leges tengelyen H a szelep
emelkedését jelenti. Ha a At; < Aty a szelep zarva van, ha annal nagyobb, a nyitds mértékétdl (H=0 és Hpma.
kozott) fliggben, a hiitbkdzeg az elparologtatoba aramlik. Az Gsszefliggés a harom fajta talhevités kozott: Aty =
Aty +At,. A szelep nyitdsa és a hiitételjesitmény ardnyos a nyitasi tilhevitéssel, a termoszelep tehat az aranyos
szabalyozok kozé tartozik.

3.4.5. dbra. Termosztatikus szelep mitkodési tartomanya

A termosztatikus adagold szelepen talalhatd szabdlyozd csavar kizardlag a Aty mértéket hivatott mddositani,
amelyet gyarilag 4 K koriili értékre allitanak be és nem célszeri valtoztatni, hiszen a gyari beallitasnak
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készonhetd, hogy a statikus tulhevités mértéke kozel dllandé az alkalmazhatosag teljes tartomanyaban. A At,,=2-
3 K, az értéke terheléstol fiigg.

A hiutéberendezés ledlldsakor az elparolgasi p, nyomas gyors novekedésével a szelep lezar. Azonban, ha a
kompresszor leallasakor a At; meghaladja Aty értéket, nyitas kovetkezik be, és ez az ujraindulasnal a
kompresszort veszélyeztetheti. Ennek elkeriilése érdekében a termosztatikus szelep elé kiilon magnesszelepet
épitenek be, ami a kompresszor leallasakor zar.

3.4.4.1 Termosztatikus adagoldk téltete

Az érzékeld patron toltete, ami esetenként maga a berendezéshez hasznalt hiitdkozeg, allapota szerint haromféle
lehet: folyadék, géz (gaz), vagy ugynevezett adszorpcids tdltet, ami gazelnyeld anyag és gaztoltet egyiittese,
példaul aktiv szén + szén-dioxid.

Az esetek tobbségében az érzékeld az elsé valtozatnak felel meg, azaz nagy mennyiségli konnyen parolgd
folyadékkal toltott, amelynek egy része akkor is megmarad, ha a szelep felsé része hidegebb, mint az érzékeld.
Igy a termosztatikus rendszer nyomasat (a membran folotti részben) az érzékel hémérséklete és a toltetének
telitési gbznyomasa hatarozza meg. A folyadéktoltetii érzékeldk altaldban nagy méretiiek €s hotehetetlenségiiek.
Toltetiikben a folyadék mellett kis mennyiségli nitrogént és héliumot is tartalmaznak, ami a szivargasvizsgalatot
segiti.

A gbztoltetli érzékelobe nagy nyomason €s adott hdmérsékleten toltik be a kis mennyiségli, kdnnyen parolgd
gazt. Az ilyen érzékeld térfogata sokkal kisebb, mint a folyadéktoltetiické, hotehetetlenségiik is kisebb. Uzemi
hémérsékleten a membran feletti térben gézallapot a tdltet, az érzékeldbe egy kevés folyadék csapodik le.
Ameddig az érzékel6ben folyadékallapott rész is van, a nyomas valtozasa a tdltetre vonatkozd nyomas és a
telitési hémérséklet Osszefliggése szerint valtozik, kés6bb azonban a toltet teljesen elgézolog, majd a még
nagyobb érzékel6-hdmérsékleténél a gbz tulheviil, de a nyomas gyakorlatilag allandonak tekinthetd. Ilyen toltetii
szelep az tgynevezett MOP szelep (Maximal Operating Pressure = maximalis {izemelési nyomas). Ezzel a
maximalis szivooldali nyomast hatarolja be, ami védi a kompresszor motorjat a thlterhelést6l. A gaztolteti
adagoloszelepek felszerelésénél oda kell figyelni arra, hogy az iizemben az érzékeld legyen a legalacsonyabb
hémérséklett.

A harmadik valtozat az adszorpcids toltet. Itt a gazelnyeld anyag és a gaztdltet megfeleld parositasaval
beallithaté a membranra felilrél haté nyomas, az iizemi hémérséklet széles tartomanyaban biztositani lehet a
statikus talhevités allandoé mértékét. Az adszorpcios toltetli érzékeldvel ellatott adagolok nem érzékenyek az
érzékeld és a kapillariscsé €s a szeleptest kozotti hdmérsékletkiilonbségre, viszont idéallanddjuk nagyobb, mint a
gaz- vagy folyadéktoltetl érzékeldvel rendelkez6 adagoloké.

3.4.4.2 Bels6 nyomdskiegyenlités

Termoszelepek mitkodésénél az egyensilyt a membran egyik oldalan a héérzékeld nyitonyomasa, a masikon
pedig az elparologtato nyomasa és a rugbényomas alakitja ki. Ha az elparologtatd aramlasi ellenallasa nem
szamottev, akkor a bels6 nyomaskiegyenlitést az adagoloszelep kilépd csonkjat és a membran alatti teret
Osszekotd furattal lehet megoldani. Altaldban azonban az elparologtatoban kell szamolnunk 4ramlasi
veszteséggel és az ebbdl kovetkezd nyomaseséssel is. Ennek kompenzaldsara nagyobb ilizemi tilhevitést kell
alkalmazni, ami viszont csdkkenti az elparologtato teljesitményét. Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy a belsd
nyomaskiegyenlités csak a kis aramlasi ellenallassal miikddo elparologtatok esetén célszerti €s gazdasagos.

3.4.4.3 Kiilsé nyomdskiegyenlités

Ha az adagoloszelep és az érzékeld kozotti szakaszon (az elparologtatoban) a hiitékézegoldalon a nyomasesés
nagyobb a telitési hémérséklet 1,5°C-os valtozdsiaval meghatarozott nyomaskiilonbségnél, akkor kiilsé
nyomaskiegyenlitést kell alkalmazni. Célja, hogy az elparologtatd nyomasesésének teljesitménycsokkentd
hatésat kikiiszoboljiik. Ilyen termosztatikus adagoloszelepet lathatunk a 3.4.6. abran.
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3.4.6. dbra. Kiilsé nyomaskiegyenlitésii termosztatikus adagoloszelep

A kiils6 nyomaskiegyenlitésii termosztatikus szelepeknél a szelep tere és a membran alatti tér el van valasztva.
Az adagoldt az elparologtatd végével kotik dssze, igy az elparologtatdo nyomasesését egy kisebb érzékeldnyomas
fogja ellensulyozni. Ez a megoldasi mdd kisebb talhevitést igényel, ami a miikédtetés szempontjabol kedvezd.
Amennyiben a termosztatikus expanzids szelep utdan folyadékelosztd van beépitve, csak ez a megoldas
alkalmazhaté. Oda kell figyelni arra is, hogy ha az elparologtatd aramlasi ellendllasa nagyon nagy, akkor
periodikus tul- és aluladagolas 1éphet fel, ami nemcsak a hiit6teljesitményt rontja, de karosithatja a kompresszort
is. Ebben az esetben a cs6hossz megosztasa és a jaratok parhuzamos kapcsolasa jelenti a megfelelé megoldast.

3.4.4.4 MOP-szelep

A MOP a maximalis miikodtetés{i nyomas angol megfelel6jének roviditése. A MOP-szelep olyan termosztatikus
adagolo, aminek nyomashatarol6 funkcidja is van. Amikor az érzékeloben a toltet folyadékfazisa elparolog, a
nyomas értéke allandosul. Azt a pontot, ahol ez megvalosul, MOP-pontnak nevezik.

A hitételjesitmény kivant novekedése gyakran egylitt jar a hajtoteljesitmény novekedésének igényével.
Csakhogy ez az alacsony ilizemi hémérsékletekre tervezett hiitéberendezések (mélyhiitdk, folyadékhiiték)
induldsakor a motor tulterhelddését okozhatja, ezért a motor megdvasara célszerli egy védd berendezést
beépiteni. Ilyen berendezésként hasznalhatok a MOP-szelepek, amik induldasnal zarva maradnak, igy a
szivonyomas hamar lecsokken a MOP-pontig, ennek kdszonhetdéen a motor nem tud tulterhelddni. Ezek az
adagolok tehat a szivonyomas maximalis értékének korlatozasaval latjak el a feladatukat. Beépitésiikkor iigyelni
kell arra, hogy az érzékel6rendszer legalacsonyabb hdmérsékletii része a patron legyen.

3.4.4.5 Expanzids szelepek kivdlasztdsa

A gyartoéi kataldgusokban az expanzids szelepek ilizemi hiitteljesitménye az elparolgasi és az utdhtitési
hémérséklet, valamint a szelepre jutd nyomasesés fiiggvényében szerepel. A megfeleld szelep kivalasztasahoz
ezek mellett ismerni kell természetesen a hiitési feladatot, a hiitokozeg fajtajat, a kondenzacios homérsékletet és
a lehetséges lizemi tulhevités mértékét is. Ha a szelephez folyadékelosztd és elosztovezeték is kapcsolodik,
sziikséges ismerni azok aramlasi ellendllasat, az elosztocsovek szamat, atmérdjét, hosszat. Ellendrizni kell a
szelep eldtti utohltés meglétét, el kell donteni, hogy belsd vagy kiilsé nyomaskiegyenlitésre van-e sziikség és a
csatlakozasok milyenségérdl is donteni kell. Ezek utdn lehet a gyari katalégusbol a megfeleld szeleptipust
kivélasztani.

3.4.4.6 Termosztatikus adagoldk beépitése

A termosztatikus expanzids szelepet a folyadékvezetékbe kell beépiteni, az elparologtatd elé, ahhoz a lehetd
legkozelebb. Tobb elparologtatoval lizemeld rendszer esetében minden érzékeldt a sajat elparologtatdja elé kell
elhelyezni. A kornyezeti hdmérsékletviszonyok esetenként indokolttd teszik egy magnesszelep beiktatasat az
adagold elé, hogy allasidOben is biztositva legyen a folyadékzaras. Ha folyadékelosztd is lesz a rendszerben,
akkor azt a (minden esetben kiils0 nyomaskiegyenlitésii) szelep utan ugy kell elhelyezni, hogy az elosztd
nyilasok lefelé nézzenek, az elosztocsovek pedig azonos hosszusaguak és atmérdjiick legyenek. Ez és a hibatlan
forrasztas biztositja a folyadékelosztd csovek azonos ellenallasat. Az érzékeld patronnak a szivocsd vizszintes
szakaszan kell elhelyezkednie, kozel az elparologtatd kilépd csonkjahoz. Mivel a patron az elparologtatobol
kilépd hitokozeg homérsekletét érzekeli, a pontos miikddés érdekében fontos odafigyelni a kovetkezokre:

Az érzékel6t tiszta cséfeliletre kell rogziteni, fémszalagokkal vagy -bilincesel.

Ne érje kiilsé homérsékleti hatas.

Ha az érzékeld és a kornyezete kdzotti hdmérséklet-kiilonbség nagy, akkor parazaro szigetelésre van sziikség.
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Nem épithetd be az elparologtatd gytiijtécsdvére, fiiggbleges csészakaszokra, a belsd hdcseréld utan, nagyméretti
szerelvények kdzelébe.

3.4.4.7 Termosztatikus adagoldk beszabadlyozdsa

Az elparologtatd €s a termoszelep mitkodését dssze kell hangolni annak érdekében, hogy a rendszerben minél
nagyobb legyen az elarasztds mértéke és emellett minél kisebb a talhevités. Egy adott elparologtatd esetében a
szabalyozashoz sziikséges az ugynevezett minimalis stabil jel (MSS) meghatarozasa. Az MSS-gorbe megmutatja
a kiilonbozé hdteljesitményekhez tartozé legkisebb stabil thalhevitési értékeket. A statikus talhevités
nagymértékii csokkentése instabilitast, novelése az elparologtatd gazdasagtalan miikodését okozza, ezért ajanlott
ugy beallitani a szelepet, hogy jelleggdrbéje a névleges hiitdteljesitmény kdzelében érintse az MSS-gorbét.
Ehhez gyarilag altalaban a 4 K koriili statikus tulhevitést allitjak be, amit csak nagyon indokolt esetben szabad
valtoztatni. Ha mégis sziikséges, akkor az elparologtatd kilépd csonkjanak kozelébe egy manométert, a patron
kozelébe pedig egy homérdt kell felszerelni. Ezek segitségével kell a szabalyozast tigy elvégezni, hogy a
tulhevités mértéke megfeleld legyen, és ne legyen homérséklet-ingadozas. Eléfordulhat, hogy ennek elérésére a
szelep méretét is valtoztatni kell.

3.4.5 Elektronikus expanzids szelepek (elektronikus adagolok)

A mechanikus termosztatikus adagolok mellett az elektronikus miikodtetésti adagolok is egyre elterjedtebbek.
Kiilonosen elétérbe keriil az alkalmazasuk a szaraz rendszert elparologtatoknal. Ezek a szelepek szintén az
iizemi tulhevitést szabalyozzak, de tokéletesebben, mint mechanikus tarsaik. Segéd (villamos) energidval
miikodtetett szelepek, dnmagukban mitkodésképtelenek, mindig sziikséges hozzajuk két, vagy tobb villamos
érzékeld és egy mikroprocesszoros elektronikus szabalyozo. Ez a homérsékletmérésre €s -szabalyozasra
vonatkoz6 programot tarolja, és ennck segitségével az érzékelt hémérsékletek mérése alapjan mikodteti az
adagoloszelepet.

3.4.5.1 Elektronikus expanzids szelepek felépitése
A 3.4.7. dbran egy elektronikus expanzids szelep lathato, a 3. 4.8. abra pedig a bels6 felépitését mutatja be.

3.4.7. dbra. Elektronikus expanzios szelep
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3.4.8. dbra. Elektronikus expanzios szelep felépitése

Az elektronikus szelepek hasznalata elonydsebb a termosztatikus szelepekénél. Kisebb a tilhevitési mértéke: Aty
=1-2 K, mivel a statikus tulhevitési mértéke Aty =0, és kisebb nyomaskiilonbség (p.-p,) mellett is képesek
hitékozeget adagolni, ami éves szinten komoly energia-megtakaritast jelenthet. Tovabbi eldnyiik, hogy a
valtozasokra gyorsabban reagalnak és az elparologtatoban fellépé hitékdzeg oldali nyomasveszteségtol
fiiggetleniil miikddnek.

3.4.5.2 Elektronikus adagoldk tipusai
Az elektronikus adagoloszelepeknek harom valtozata hasznalatos napjainkban, a kovetkezdkben ezeket roviden
bemutatjuk.

1. Léptetdmotoros adagoloszelep

Egy szeleptestbdl és egy léptetomotorbol allo berendezés, ahol a 1éptetdmotort egy a szelephez kapcsolodo
szabalyozd vezérli. Be lehet allitani rajta az lizemi tulhevités megfeleld értékét, amit kedvezdtlenné valo
iizemallapot esetén a szabalyozé korrigal, a 1éptetdmotort miikodtetve valtoztatja a hiitékozegaramot. Igy a
termosztatikus szelepekkel szemben itt valtozo terhelés esetén is allando értéken tarthatd a tulhevités. Tovabbi
elényei a szeleptli pontos helyzete, az allando forgatonyomaték, a zavartalan miikodés és a hossza élettartam.
Ezen kiviil az elektronikus szabalyozo kiegészitd, példaul védelmi funkciodkat is ellathat.

2. Termomotoros szelep

Ezek a szelepek a termosztatikus adagoloszelepekhez hasonléan mitkodnek. Felépitésiik annyiban kiilonbozik,
hogy a termomotoros szelep esetében a membran feletti rész az érzékeld patront helyettesitd termomotor, ami
egy futott folyadéktartaly. A hémérsékletével egyiitt valtozé6 nyomas tudja a membrant elmozditani. A
termomotor hasznalata is igényel egy elektronikus szabalyozot és szintén az elparologtatoban tartja allando
értéken az lizemi talhevitést.

3. Impulzusszélesség modulalt adagoldszelep

Miikodésiik a magnesszelepekéhez hasonld, konstrukcidjukban is csak egy fuvoka alkalmazasa jelenti a
kiilonbséget. Az itt is meglévd elektronikus szabalyozotol impulzusszélesség modulalt jel érkezik a szelephez,
ami vagy nyit, vagy zar. A zarési id6tartam alatt mért hdmérsékletek alapjan a szabalyozo6 a nyitasi idStartamot

allitja be.

A 3.4.9. abran egy impulzusszélesség modulalt expanzios szelep telepitési vazlatat lathatjuk.
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3.4.9. dbra. Elektronikus expanzios szelep telepitése
Az impulzusszélesség modulalt adagoloszelepek elonyei a kovetkezok:

e Az elparologtatd elarasztdsa mindig optimalis.

e  Mikddése hiitdkozeg-fiiggetlen.

o  Sziikségtelen magnesszelepet alkalmazni.

e Energiahatékony, igen alacsony kondenzacios nyomassal is lizemeltethetd.

3.4.5.3 Elektronikus expanzids szelepek kivdlasztdsa

A termosztatikus szelepek kivalasztasanal felsorolt adatok ismerete itt is sziikséges. Mivel az elektronikus
adagolok lehetdséget adnak a hiitékozeg-adagolas mellett kiilonféle kiegészité funkciok ellatasara is, érdemes
végiggondolni az egyes gyartok altal kinalt tobbletszolgaltatasokat is. Ilyenek példaul a magnesszelep funkcid, a
MOP funkcio, a ventilator, a leolvasztds vagy a paramentesitd fiités vezérlése, a szabalyozd vagy a riasztod
termosztat funkcid, a hémérséklet kijelzés vagy akar az adatkommunikacio.

3.4.6 Szintszabalyozdk

Az elarasztott rendszeri elparologtatok jellemz6 szabalyozdi, amelyek az elparologtatd kell6 mértékii
elarasztasahoz sziikséges allando folyadék allapott hiit6kozegtoltést biztositjak. Mivel ezekben a rendszerekben
nincs talhevités, az elparologtatoban, a folyadéklevalasztoban, illetve a kondenzatorban 1év6 folyadékszint
magassaga alapjan lehet a hiit6kdzeg adagolasat szabalyozni. Az elparologtatd vagy a kiilonalld
folyadéklevalaszto folyadékszintjét a kisnyomasu szintszabalyozok szabalyozzak, csokkend szint esetén nyitnak,
névekvonél zarnak.

A nagynyomasu uszo6s adagoloszelep a berendezés nagynyomasu oldalan, a kondenzatorban, vagy ha van, a
folyadéktartalyban levo folyadék szintjét tartja allandé értéken. A folyadékszint emelkedésekor nyit, a folos
mennyiséget elengedi a kisnyomasu rész felé, siillyedésekor zar. A nagynyomdsu szintszabalyozok érzékeldje a
kondenzatoroldali, nagynyomasu térben van elhelyezve.

3.4.6.1 A szintszabdlyozok csoportositdsa

A szintszabalyozoknak két nagy csoportjat tudjuk megkiilonbdztetni aszerint, hogy segédenergiat hasznalnak-e a
miikodésiikhoz. Segédenergia nélkill mikddnek a mechanikus Usz6s szintszabalyozok, villamos energia
felhasznalasaval példaul a termosztatikus szintszabalyozo.

3.4.6.2 Uszés szintszabdlyozék

Amint a neviik is mutatja, az érzékeldjiik egy szd, ami a folyadékszinttel egyiitt mozdul és egy attétel révén
mozgatja az atdmld keresztmetszetet modosito szeleptiit. A hiitokdzegszintnek az elparologtatoban az alapérték
ala csokkenésekor nyit, efolé emelkedésekor zar.

A kisnyomast Uszo6s adagoloszelep az elparologtatot kellé mennyiségii folyadék allapott hiitdkozeggel latja el.
Egyes konstrukcioknal a szintszabalyozé és az elparologtaté kozé beépitenek egy csillapitd tartalyt, ami a
folyadékszint-lengéseket hivatott csokkenteni. Mas esetekben ezt ugy oldjak meg, hogy a hiit6kozeget a tliszelep
utan egyenesen az elparologtat6 folyadéklevalaszto terébe vezetik.
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Kozponti folyadéklevalasztoval ellatott szivattyts hiitdberendezéseknél jol alkalmazhatd a nagynyomast uszos
szintszabalyozo6. A berendezés nagynyomasu oldalan, a kondenzatorban, vagy ha van, a folyadéktartalyban levd
folyadék szintjét tartja allando értéken. A folyadékszint emelkedésekor nyit, a f616s mennyiséget elengedi a
kisnyomasu rész felé, siillyedésekor pedig zar.

Ezek az adagolok tobb kedvez6 tulajdonsaggal is rendelkeznek:

Rendeltetésszerii miikddtetéskor csaknem a teljes hiitokézeg-mennyiség a kisnyomasu oldalan talalhato.
Nincs sziikség nagynyomasu folyadékgyijtore, egyszeriibb a berendezés.

Nincs sziikség a folyadék utohiitésére sem.

Meghibasodasakor sem okozhat folyadékiitést.

Leallaskor a nyomas lassan kiegyenlitddik, ennek kovetkeztében az Gjraindulas konnyebb.

3.4.6.3 Villamos segédenergidval miikédtetett szintszabdlyozok

A hiitd- és hészivattya-berendezések adagoldinak szintérzékelGje Uszos vagy tgynevezett termosztatikus
rendszeri. A termosztatikus szintszabdlyozé egy villamos energia segitségével mukodtetett termosztatikus
adagoloszelep, ami a folyadék és g6z fazisu hiitbkdzeg jelentdsen eltéré nagysagl hdatadasi tényezdjét hasznalja
fel a szintvaltozas homérséklet-valtozassa valo atalakitasara. Az elektronikus miikddtetésii szos szintszabalyozo
az usz6 elmozdulasat elektromos jellé alakitja, és a szintvaltozdsnak megfeleld értelemben egy magnesszelepet
mikodtet. A magnesszelep csak nyit és zar, a hiitokozeg fojtasa céljabol be kell épiteni utana egy fojtoszelepet
is. Korszerlibb valtozat a kapacitiv elven miikdé elektronikus szintszabalyozo, ami egy impulzusszélesség
modulalt adagoldszelepet mitkodtet. Ez a szelep a magnesszelep ¢s a fojtoszelep feladatat egyiittesen is képes
ellatni.

3.4.6.4 Nyomdsi segédenergidval mikddtetett szintszabdlyozék

A legnagyobb teljesitményii hiitéberendezésekben a szintszabalyozast olyan szervomiikodésii szelepek végzik el,
melyeknél a hiit6kézeg vagy mas kiilsé folyadék nyomasi energiaja szolgal segédenergiaként. Ezeket az
adagoloszelepeket kisméretli magnesszelep, impulzusszélesség modulalt adagoloszelep vagy egy mechanikus
miikodésti szos szintszabalyozd vezérli. Ez utobbi olyan esetekben hasznélatos, amikor a segédenergia az
araml6 hiitékdzeg nyomasi energiaja.

3.5 Csodvezetékek, szerelvények, segédberendezések

A hitorendszer hibatlan miikodéséhez nem elegendd a megfelelden kivalasztott 6 részek egylittese, hanem a
kiegészitd szerelvények, berendezések, késziilékek, valamint a csérendszer hibatlan méretezésére, kivalasztasara
és nem utols6 sorban kivitelezésére is sziikség van. Ezekkel foglalkozunk vazlatosan a kdvetkezékben, a
csévezetékekkel kezdve.

3.5.1 C(Csovezetékek

A hiitési vagy hoszivattyus rendszerek kiillonb6z6 szerkezeti elmeit csdvezetékek kotik 0ssze, melyek a rajtuk
athalad6 kozeg fajtajatol fliggden elsdsorban acélbdl vagy vordsrézbol késziilnek. Benniik kiilonb6zé allapotu,
hémérsékletii és nyomasu hiitékozeg, kozvetitOkozeg aramlik. A jobb attekinthetoség érdekében kiilon
targyaljuk a hiitokozeg-vezetékeket és a kozvetitokozegek vezetékeit.

3.5.1.1 H(itbkézeg-vezetékek

Ebben a csoportban a funkcié szerint alapvetden szivdo és nyomo csOvezetékek kiilonboztethetok meg.
Leegyszertsitve azt mondhatjuk, hogy a szivovezeték az elparologtatdt és a kompresszort, a nyomovezeték a
kompresszort és a kondenzatort koti Ossze. A folyadékvezeték a kondenzatort és az adagoloszelepet, az
adagolovezeték pedig az adagoloszelepet és az elparologtatot koti dssze.

Szivovezetékek
A csOvezetékekben bekodvetkezd nyomasesés hat a berendezésben kialakuld korfolyamatra, a berendezés
hételjesitményét és teljesitménytényez6jét is rontja. Ezért a csévezetékek méretezésénél és kialakitasanal

torekedni kell arra, hogy a csovekben fellépd nyomasesés értéke minimalis legyen és ezzel egy id6ben
gondoskodni kell arrdl is, hogy a kompresszorbol (az olajold6 hiit6kdzeg esetén) a hiitékozeggel elhordott olaj
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visszajusson a kompresszorba. Tovabba figyelembe kell venni az erre vonatkozé biztonséagi eléirasokon kiviil a
berendezés gazdasagos ¢és iizembiztos miikddtetésének szempontjait is.

Altalaban elmondhat6, hogy a szivovezetékben a nyomasesésnek az 1K forraspontcsokkenésnek megfeleld
értéknél kisebbnek kell lennie. A nyomasesés értéke hlitékozeg fajtajatol és hdmérséklet tartomanytol fiigg, igy
példaul R134a hiit6kdzeg esetén a t,= +5 és +10°C kozotti klimatartoméanyban a megengedhetd nyomasesés 0,18
— 0,2 bar, a t,= -8 és -12°C kozotti normal hiitési tartomanyban 0,12 — 0,13 bar. Viszont a kordbban emlitett
lizemeltetési szempont miatt olajold6 kozegeknél megengedhetd ennél magasabb érték is.

A legtobb hiitékozegnél vordsréz cs6é hasznalhatd, melynél a nyomvonalvezetéssel kapcsolatban a kovetkezo
kivanalmaknak kell megfelelni, amelyeket a 3.57-es abran szemléltetiink:

A kompresszor varhato legkisebb terhelése mellett a vizszintes szakaszon minimalisan 2,5m/s, felfelé vald
aramlaskor legalabb 5m/s sebességet kell biztositani.

A vizszintes vezetékeknek a kompresszor felé lejteniiik kell, 2 — 5%-os lejtéssel.

Az emeldvezeték elé, valamint fiiggbleges vezeték esetén 3 — 5 méterenként

U-alaku folyadékcsapdakat kell beépiteni

A folyadékcsapda sugara a lehet6 legkisebb legyen, ami még kivitelezhetd.
Ha a berendezés teljesitményszabalyozassal van ellatva, akkor kettds emeldvezetéket kell alkalmazni, teljes
terhelés mellett mindkettOben sziikséges az 5 — 7m/s sebességet biztositani.
Amennyiben tobb parhuzamosan iizemeld elparologtatot alkalmazunk, azokat a kozos szivocsé felsé alkotdja
mentén kell csatlakoztatni

Ha tobb kompresszor miikddik parhuzamos tizemben, akkor ligyelni kell arra, hogy az olaj egyenletesen jusson
mindegyikbe, viszont ne juthasson olaj az iizemen kiviil 1évé kompresszor szivocsonkjaba
Két parhuzamosan miikodé kompresszor esetén, az elparologtatok kozos vezetékének kompresszor feldli végén
U-alaku folyadékesapda kialakitasa elegendo.
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3.5.1. dbra
Lehetséges nyomvonalvezetési megoldasok
1. kompresszor; 2. 1éghiitd; 3. olajcsapda; 4. kettos felszalld vezeték; 4/1 a 4/2. vezetékkel egyiitt
mitkodé vezeték teljes terhelésre, 4/2. a legkisebb terheléskor miik6do vezeték; 5. emeldvezeték;
6. kondenzatorhoz; 7. elparologtatotol; 8. szivooldali gyiijtdesd; 9. kompresszor-szivovezeték;
10. kompresszorhoz

Ammonia hiitékézeggel iizemeld berendezéseknél az olajszallitds nem jelentds, az olaj a kompresszorhoz kozeli
olajlevalasztoban elkiilonithetd és visszavezethetd. Ezek a rendszereke altalaban acél szivovezetékekkel
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késziilnek. A szennyezOdések elkeriilése érdekében a gylijtdcsére feliilr6l csatlakoztatjadk a fliggdleges
szivocsovet.

Nyomovezetékek

Itt a kompresszor és a kondenzator kozotti vezetékszakaszrol van szo, melybe az esetek nagy részében az
olajlevalasztot is beépitik. A nyomasesés szempontjabol itt a kondenzacidos homérséklet emelkedése szamit: ez
nem lehet 1K-nél nagyobb. A korabban példaként hozott R134a hiitékdzeg esetén a t= +50 és +55°C kozotti
tartomanyban megengedheté nyomasesés értéke 0,33 — 0,42 bar. Ebbol kdvetkezik az, hogy a szivovezetékben
1étrejott nyomasesés megengedhetd érteke kisebb, mint a nyomdvezetéké, ezért kialakitasa fokozott figyelmet
kivan.

A nyomovezetékkel kapcsolatos kdvetelmények:

A minimalis gézsebesség ugyanakkora, mint a szivovezetékek esetén, tehat vizszintes szakaszokon legalabb 2,5,
emeldvezetékben legaldbb Sm/s.

Oda kell figyelni a gdzsebesség és a csdméretek viszonyara, a tul nagy sebesség kis csdmérettel parositva
megndveli a kompresszor teljesitményfelvételét.

Rovid vizszintes vezeték utan, illetve legfeljebb 3m-es emeldszakasznal nem kell olajcsapdat beépiteni,
fliggdleges vezetékben is elég 6-8 m-es tavolsagokra.

Ha a berendezés teljesitményszabalyozassal van ellatva, akkor kettds emelGvezetéket vagy osztott
nyomoécsoveket kell alkalmazni.

Ha t6bb kompresszor mtikodik parhuzamos iizemben, akkor ugyancsak sziikséges a kettdés emeldcsé vagy az
osztott nyomodcsé kialakitasa, ezen kiviil fontos, hogy a kompresszorok nyomodcsovei minél révidebbek
legyenek, feliilrdl legyenek rakotve a kozos gylijtdesdre, és ahhoz kozel elhelyezett visszacsapo szeleppel is
rendelkezzenek. (Ez utdbbi alol kivételt jelentenek a tehermentes inditdssal miikodé kompresszoros rendszerek,
ahol a kondenzator a kompresszor alatt van elhelyezve.)

A szivo- és a nyomévezetékek hossza a berendezés telepitésével, elrendezésével altalaban adott; ezért csupan a
vezeték belsé atmérdjének valtoztatasa ad mdodot a nyomasveszteség valtoztatasara. Az atméré novelésével a
kozeg sebessége és a nyomasveszteség csokken, viszont olajelhordasi problémak kovetkezhetnek be, és az
atmérénovelés a csOvezetékek és a szerelvények aranak novekedésével jar egyiitt. Az optimalis megoldas
megtalalasa itt is pontos méretezést és kivalasztast igényel.

Folyadékvezeték

Ebbe a csoportba szamtalan vezeték tartozik, melyeknek k6zos jellemzdje, hogy benniik a hiitékozeg folyadék
allapotu. Ide sorolhatok példaul:

e akondenzatort és a nagynyomasu folyadékgyiijtovel vagy a nagynyomast iszos adagoloszeleppel,

o a hiit6kdzeg-szivattyut a folyadéklevalasztoval vagy a kdzbenso hiitével,

o afolyadékgyiijtot a fojtoszeleppel Osszekotd csdszakaszok.

A folyadékvezetékben bekovetkezd nyomasesés, ha az utohiités mértéke nem megfeleld, az adagoldszelep elott
g6zképzOdésre vezet, ami gatolja az adagoldszelep helyes miikodését, csokkenti élettartamat. Nagynyomasu
leszalld folyadékvezetékekben hdszigeteléssel, kisnyomasu vezetékekben pedig a hiitékozeg-szivattyl elotti
vezetékeknél a megfeleld hozzafolyasi magassag biztositasaval csokkenthetd a gézképzddés veszélye. Emellett
minden folyadékesd esetében kovetelmény, hogy a gazképzodés elkeriilésére a folyadékvezeték nyomasesése
nem lehet nagyobb, mint a 0,5 K telitési hdmérséklet csokkenés alatti érték. Ismételten az R134a hiitékozeget
hozzuk példaként, ahol ez a tc= +40 és +60°C kozotti hémérséklettartomanyban 0,135 — 0,20 bar nyoméasesésnek
felel meg. A nyomasesés meghatarozasakor nem szabad figyelmen kiviil hagyni a felfelé halado vezetékben a
folyadékoszlop statikus nyomasat sem, az utohiités mértékét ennek megfeleléen kell megallapitani.

Eloremeno és visszatérd vezetékek

Az eléremend vezetékek kozé soroljuk a természetes cirkulacidos hiitésnél a folyadéklevalaszté és az
elparologtatd, recirkulacidos rendszereknél a  hiitokozeg-szivattya és az  elparologtatd, valamint
csavarkompresszoros rendszereknél a termoszifontartaly és az olajhiité kozotti csészakaszt. A termoszifonos
olajhiitésnél és a természetes cirkulacios hiitésnél oda kell figyelni a vezeték aramlasi ellenallasanak
minimalizalasara az aramlasi irdany fenntartasa érdekében.

Az elparologtatot és a folyadéklevalasztot, valamint az olajhiit6t és a termoszifontartalyt visszatéré vezeték koti
Ossze. Ezek a vezetékek szivovezetékként mitkodnek, a kialakitasuknal ugyanazok a kdvetelmények érvényesek
rajuk.

100

SZE’CHENYI@



Leolvaszté meleggaz- és kondenzatum-vezetékek

Korébban mar foglalkoztunk a meleggazos leolvasztas témajaval. Itt csupan annyit tennénk hozza, hogy ennél a
leolvasztasi modnal a meleggazt a nagynyomasu folyadékgyiijté gézterébdl vagy a nyomocsd vizszintes aganak
fels6 részérdl szallitjuk a 1éghlit6hdz. Ennek a szallitasnak eszkoze a meleggaz-vezeték, a kondenzalodott
meleggaz elvezetésére pedig a kondenzatumvezeték alkalmazhato.

Kiegyenlitd vezetékek

A kiegyenlitendd jellemzd szempontjabdl szolgalhatnak nyomas vagy folyadékszint kiegyenlitésére kiilonb6zo
gépek, késziilékek kozott. Olajszintkiegyenlité vezeték koti Ossze példaul a parhuzamosan mikddo
kondenzatorokat. Fontos, hogy a kompresszorok olajkiegyenlitd csonkjai és a vezetékek egy vizszintes sikban
keriiljenek elhelyezésre. A parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok esetében a belép6 oldali géznyomasokat kell
ilyen vezetékkel kiegyenliteni. E kondenzatorok folyadékoldali kozds vezetéke is ide sorolhatd, tovabba a
folyadék-szintszabalyozdk, folyadékallasmutatok géz- és folyadékoldali csdszakaszai is.

Leszivato és kig6zologtetd-vezeték

Ezek olajlevalasztoknal, olajzsilipelé edényeknél hasznalt csévezetékek, feladatuk a gézallapotd hiitékozeg
szallitasa segédberendezésekbdl a folyadéklevalasztoba és onnan a kompresszorba.

Miszer- és szervizvezetékek

Kisméretli vezetékek, melyeknek két csoportja a fixen beépitett és a hordozhaté vezetékek. Elébbiek
nyomasmérékhoz és -kapcsolokhoz, termosztatikus adagoldszelepekhez, folyadékszint szabalyozokhoz
hasznalatosak, mig az utébbiakat a hiitérendszerbe beépitett szervizszelepekhez lehet csatlakoztatni.

Lefavatovezetékek

A biztonsagi lefavato szeleptdl vezetik ki a szabadba az esetlegesen oda keriilé hiitékozeget. A szelephez minél
kozelebb néhany furattal van ellatva a szivargas kimutatasanak elGsegitésére. A vezeték minden szakaszanak
emelkeddének kell lennie a folyadékzar kialakulasanak elkeriilésére. Mérgez6 hiit6kozegeknél a szabadba nyild
végnek a kornyéken levo legmagasabb épiilet f61é kell emelkednie legalabb 2 méterrel, de a nem mérgezd
kozegeknél is alapvet kovetelmény, hogy emberi szemmagassagba ne keriilhessen. A szabadba nyild csdvéget
meg kell 6vni a dugulas lehetdségétol.

Légtelenito vezeték

Ezek a vezetékek kétféle funkciot tolthetnek be. Egyrészt a levegdt engedik at a légtelenitébe, ilyenkor nem
kondenzalddo gaz és hiitdkozeg-gbézkeverék halad benniik. Masrészt a 1égtelenit6bdl engedik a szabadba a
leveg6t, nem kondenzalodo gazok aramlasaval.

Olajvezetékek

Mint a nevilk is mutatja, ezek a csovek a hitérendszerben az olaj szallitdsanak eszkozei. Ilyenek a
kompresszorok olajleeresztd vezetékei és a kenéshez, valamint az olajnyomasos szabalyozashoz sziikséges
olajvezetékek, a kompresszorok kozotti olajszint-kiegyenlitd vezetékek, az olajlevalasztd és a kompresszor
kozotti csovezetékek.

Befecskendezdvezetékek

A befecskendezdvezeték az adagold ki- €s az elparologtatd belépd csonkjai kozotti csOszakasz. A kdrnyezettel
valé hécsere minimalis értéken valo tartasa érdekében rovid. Kovetelmény vele szemben, hogy az adagolo
atbocsatoképességének jo kihasznalhatosagdhoz nyomasvesztesége kicsi legyen. Ez a cs6 a folyadékelosztoval
egylitt az elparologtatd hazaban telepitve van.

Tulfolyovezetékek

Ezek a csOvezetékek biztonsagi célt szolgalnak; a hiitérendszer egyes elemeibdl vezetik at a tulfolyd szelepen
atjutott folyadékot egy kisebb nyomasu térbe.
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3.5.1.2 Viz- és kézvetitGkozeg-vezetékek

A hitési rendszereknél nemcsak a htitokozegek, de a természetes kozvetitokdzegek szallitasa is csdvezetékekben
torténik. A hiitdviz-csdvek a kondenzatorhoz, a gézeldhiitéhdz, a kompresszorhoz vagy az olajhiitéhdz vezetnek.
Ilyenek példaul az evaporativ kondenzatorok, melyeknél két vizkort is talalhatunk. A {6 vizkor vezetékében
szivattyll keringeti a hitdvizet, mig a mellék vizkor a fo vizkor fojtoszelepén elengedett viz potlasarol
gondoskodik egy szos vizszelep segitségével.

A vezetékek azonban a hiitdviz mellett szallithatnak példaul a hiitd berendezések leolvasztasakor keletkezd
olvadékvizet is. Ezeknél a vezetékeknél vizzarat kell 1étrehozni, hogy a szennyezddés lehetdségét kikiiszoboljik,
fagyveszély esetén pedig fiiteni kell dket.

Az egyéb kozvetitokozegek (alkohol, propilén-glikol) szallitdsanal fontos, hogy ne keriilhessen levegd a
csovekbe, ezért lehetdséget kell teremteni a légtelenitésre. Természetesen ezeknél a kozegeknél is sziikség van
szerviz- és muiiszervezetékekre.

3.5.1.3 Csékotések

A kiilonboz6 csévezetékek ismertetése utin ejtsiink néhany szot a cs6kotésekr6l, hiszen hidba vannak jol
megvalasztva a hiitési rendszerhez sziikséges csovek, ha azok illesztése nem megfelels. A csovek
csatlakoztatdsanak alapvetden két modja van, az oldhaté és az oldhatatlan kotés. Az oldhatd kotések sériilés
nélkiil bonthatdk, helyreallithatok, mig az oldhatatlan kdtéseket csak vagassal lehet megbontani.
Huitokozeg-vezetékek csokotései

Acélbol késziilt hiitékozeg-vezetékeknél altalaban karimas vagy menetes csékotést alkalmazunk, melyekhez
szamtalan cséidomot, szkit6-bovitd vagy végelzard cséelemet, cs6lirat hasznalhatunk a megfelelé nyomvonal
kialakitasara. Vorosréz csovek esetében is lehet karimas vagy menetes a csatlakozas, de forrasztassal oldhatatlan
kotések is kialakithatok. Ehhez eziist forraszanyagot kell hasznélni, a lagyforrasztas pedig keriilendé. Ujabban
kifejlesztett modszer a roppantogyliris megoldds, mellyel néhany mozdulattal lehet oldhatatlan kotést
kialakitani. A roppantogyliriis kotés tomor zarast biztosit és nagy a nyomadsallésaga. Tovabbi elénye, hogy
kiilonbozé atmérdjii  vezetékek Osszekapcsolasara is alkalmas, valamint, hogy acél-, vordsréz- ¢és
aluminiumcséveknél egyarant hasznalhatd, még robbanasveszélyes hiitokozegekkel is. Mindezeknek
kdszonhetden széleskoriien alkalmazhat6 a htitéstechnikaban.

Viz és kozvetitokozegek csdkotésel

Acél cs6vezetékeknél itt is alkalmazhatdok a karimas és a menetes cs6kotések, elbbit altalaban a nagy atmérdji
csovek, az utdbbit pedig a normal és annal vastagabb fali vizvezetékek kotésére hasznaljak. A menetes kotések
kozé tartozik bels6 menetes karmantytival megoldott, a hosszmenetes, a kdzcsavaros és a hollandis cs6kotés is.
Az oldhatatlan kotések hegesztéssel késziilnek. A kisebb berendezéseknél beépitett rézcsovek kotése a
hitékozeg-vezetékek csokotéseivel azonos modon késziil, a milanyag csévezetékeknél pedig a mas
tulajdonsagokkal bir6 anyag miatt specialis cs6kotéseket alkalmaznak.

Fontos tudni, hogy a csévezetékeket beépités, kotés elétt meg kell tisztitani, még akkor is, ha gyarilag
zardsapkaval vagy csOvégzard dugoval vannak ellatva. Acélcsdvek esetén ez mechanikus tisztitast, belsd
atmosast és vegyszeres kiilso tisztitast jelent. Vorosrézces6 alkalmazasanal a szemmel is lathato elszinezddésekre,
nedvességnyomokra kell odafigyelni. A cs6ben maradt nedvesség eltavolitasa hevitéssel és szaraz nitrogén
atfavéssal torténik.

Csovezetékek hoszigetelése

A hitéberendezések hatékony és biztos lizemii miikodése érdekében egyes vezetékeket hdszigeteléssel kell
ellatni. Ilyenek tobbek kozott a szivovezetékek, az eldremend €s a visszatérd hiitékozeg- és kozvetitokozeg-
vezetékek, a leolvasztasnal hasznalt meleggaz- és kondenzatumvezeték. Szigetelésiikhoz kis hévezetd és
vizfelvevo képességli, nagy vizgdzdiffuzios ellenallasu, kis stiriiségli, nagy szilardsagu, kémiailag ellenalld, nem
éghetd hoszigeteld anyagokra van sziikség. A hoétechnikaban legelterjedtebben a polisztirolt és a poliuretan-
habokat hasznaljak hoszigetelésre. A hészigetelést sik szigeteldlemezekkel, poliuretin cséhéjfelekkel, helyszini
poliuretdn-habositassal vagy lagy szigetel6csovekkel lehet megoldani, mindenképpen szivargasvizsgalat utan.

Csovezetékek kialakitasanak szempontjai a szivargasok minimalizalasa érdekében:

A hiité-korfolyamat minden csévezetéke feleljen meg a vonatkozoé szabvanyoknak.

A vezetékeket a mechanikai karosodasoktol védeni kell.

Kiilonbozo atmérdjii csdveket csak gyarilag késziilt atmeneti idomokkal szabad 6sszekapcsolni.
A meneteket és a csuszofeliileteket meg kell kenni az 6sszekdtés eldtt.
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Lehet6ség szerint nem oldhaté kotéseket kell alkalmazni.

Szigetelt csovezetékeken az oldhatod kotések helyét maradandéan meg kell jeldlni.

A karimas kotéseket elonyben kell részesiteni a peremes, a csavar- vagy sajtolt kotésekkel szemben.
Expanzios szelepek csatlakoztatasahoz tilos peremes kotéseket hasznalni.

Felkeményedett anyagti csévezetéken szintén nem ajanlatos.

Peremes kotések készitésekor gondoskodni kell a perem helyes méretérol.

A peremes szerelvényeket csak 19 mm-nél kisebb kiils6 atmérdjii lagyitott csoveknél lehet hasznalni.
Csovezeték-kotésekhez lagyforrasztast hasznalni tilos, szerelvények beépitésénél is keriilendd.

A csévezetéket ala kell tdmasztani a méretének és izemi tomegének megfelelden.

A csévezeték nyomvonalat a hotagulast és a rezgést figyelembe véve kell meghatarozni.

A cs6vezetékek koriil elegendden nagy teret kell hagyni a karbantartashoz, a cs6kotések ellendrzéséhez
¢s a szivargasok javitasdhoz.



3.5.2 Szerelvénvek, segédszerelvények, segédberendezések és késziilékek

Mint kordbban mar megfogalmaztuk, ahhoz, hogy egy hiit6berendezés iizembiztosan, nagy hatékonysaggal
mikédjon, nem csupan a f6 részek megfeleld méretezése, kivalasztasa, beépitése sziikséges, hanem a szamtalan
kiegészit6 szerelvényt és berendezést is hasonld gondossaggal kell kivalasztani. Jelen anyagunkban ezeket nagy
szamuk miatt csak rdviden, szinte felsorolasszertien tudjuk megemliteni.

3.5.2.1 Elzdré és egyéb szelepek

A hoészivattyu berendezés csOvezetékeinek lezarasa, nyitasa, egyes részeink kiiktathatdosaganak biztositasahoz
elzar6 szerelvényekre van sziikség, mint példaul a kézi mikddtetésii elzardszelepek, a visszacsaposzelepek és az
elektromos vezérlésii magnesszelepek. Ezekkel szemben tamasztott alapvetd kovetelmények a tomorzaras és az,
hogy az aramlasi ellenallasuk minimalis legyen.

Vorosréz csovezetékeknél a zarast golyosszelepek, kézi mikodtetésti elzardszelepek vagy villamos miikddtetésii
magnesszelepek végzik, valamint ide sorolhatjuk a visszacsapo-szelepeket is. Ezek a szelepek R717
hiit6kdzeghez (ammoénidhoz) nem hasznalhatok. Az acélbdl késziilt csOvezetékek szelepei viszont éppen
ammonia, valamint fluortartalmu hiitékézeghez alkalmazhatok. A kézi miikddtetésii elzardszelepek és a villamos
mikodtetésti magnesszelepek mellett az igynevezett csappantyuknak (csaposzelepeknek), a kézi miikddtetésii
fojtoszelepeknek, a visszacsapo- és a tilfolyoszelepeknek van fontos szerepe a hiitéberendezések mitkodésében.
A biztonsagi lefuvaté szelepek kiilonb6z6 konstrukcidokban késziilnek, sargaréz, acél vagy acélontvényes hazzal.
Feladatuk a tulnyomas kialakulasanak megakadalyozasa a berendezés védelme érdekében.

3.5.2.2 Segédszerelvények
A hutéberendezés segédszerelvényei kozott a kiillonbozo sziirdkkel, a nedvesség- és folyadékaramlas-jelzokkel, a
folyadékallas-mutatokkal, a rezgéselnyelékkel és a kompenzatorokkal foglalkozunk.

Szennyezés-, nedvesség- és savszlirék

A szlirok a gyartas, iizembe helyezés és lizemeltetés, valamint a javitds soran a berendezésbe keriild idegen
anyagok vandorlasat és az altaluk okozott lizemzavarokat akadalyozzak meg.

Nedvesség- ¢s savsziirdk

A nedvesség- és savsziirfk feladata a berendezésben levé hiit6kézeg nedvességtartalmanak a szabad nedvesség
eléfordulasat kizard szinten valo tartdsa, az iizemelés kozben keletkezd savak megkotése. Ezek a sziirdk
fluorozott hiitékézeggel miikodé hiitéberendezéseknél hasznalatosak. Ammonias rendszereknél az alkalmazasuk
nem indokolt, mivel a nedvesség 1-2%-os jelenléte még nem okoz problémat, ennél nagyobb mértéki
nedvességtartalom eltavolitasara pedig mas megoldast alkalmaznak. A vizzel oldéd6 hiitékozeggel iizemeld
hitérendszereknél eléfordulhat, hogy a kompresszor kendolajaba is bekeriil a nedvesség, kenési problémat
okozva, ezért a nedvességsziirés itt kiemelt feladatot jelent.

3.5.2. dbra. Nedvességsziiro

A berendezésekben nedvesség maradhat vissza a gyartasbol, szerelésbol kovetkezden; nedvességet vihet be a
rendszerbe az olaj €s maga a hiitOkozeg is, betdltésnél és javitas utani toltés soran is. Tovabba nedvességet visz
be a berendezésbe keriild kornyezeti levegd is. A kiilonboz6 hiit6kozeg folyadék-gdzfazisai telitési allapotban, a
telitési homérséklettdl fliggden, valtozé6 mennyiségli nedvességet tartanak oldott allapotban. Csokkend
hémérséklet esetén a szabad viz az adagolénal 0°C alatt dugulast okoz, a hiitékozeg dramldsa megsziinik; a freon
hiitékozegek esetében fokozott korrdzidveszélyt is jelent.

A sziiréanyagokkal kapcsolatos kovetelmények a kovetkezok:
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sem a vizzel, sem a hiitékdzeggel ne 1épjen reakcidba
a szerkezeti anyagokat ne korrodalja

hatasukat olaj jelenléte ne modositsa

ne legyen mérgezd, a bort irritald vagy mard

ne porloédjon

legyen konnyen beiktathat6 a rendszerbe.

Ezek alapjan altalaban adszorpcids szaritéanyaggal miikodé sziir6k hasznalatosak, ilyenek a szilikagél
(szilicium-dioxid), vagy a molekulasziir6kben hasznalt zeolitok (alkali- és alkalif6ldfém-aluminium szilikatok),
amik a viz mellett a savmolekuldk megkotésére is alkalmasak.

3.5.3. dbra. A sziird keresztmetszete

Nedvesség- és savsziirk kivalasztasanal kivalasztasi szempontot jelent a hiitdkozeg fajtaja és allapota, az
elparolgasi és a kondenzacios hémérséklet, a nyomasesés a szlirén, valamint a hiitdberendezés Osszeallitasi
helye.

A nedvességsziirli folyadékaramba vagy gézaramba is beépithetd, de a szokasos helye a folyadékvezeték.

Szennyezéssziirok

A szennysziiré a berendezésben — kiilondsen a nagyteljesitményii, helyszini hlitokozegoldali szerelést is igényld
rendszereknél — eléforduld szilard szennyezédéseket fogja fel. A fojtoszelep elétt a folyadék-, a kompresszor
elétt a szivovezetékbe vald beépitése kis és nagy berendezésekben egyarant indokolt. Anyaga slrli szovésili
sargaréz vagy egyéb anyagu szitaszovet, nyitott, dugattylis vagy csavarkompresszoros rendszer esetén perforalt
acéllemez. Szabad aramlasi keresztmetszete a csOkeresztmetszet 1,2 — 1,4 szerese. A szennyezéssziirk a
hitérendszerbe be vannak épitve, rendszeres tisztitasukrdol nem szabad megfeledkezni.

Folyadékaramlas- és nedvességjelzok

Az adagoloszelepek megfeleld6 miikddésének elofeltétele a folytonos folyadékaramlds. Ezt akadalyozhatja
htitokozeghiany, dugulas, gézképzddés vagy a magnesszelep hibas miikddése. A folyadékaramlast ezért idénként
ellendrizni kell, ennek eszkdze az aramlasjelzd, egyszeriibb nevén a nézbiiveg.

A nézobiiveget az adagoloszelep eldtt a folyadékvezetékbe telepitik, az adagold elétti folyadék hiitékdzeg
mennyiségének megfeleloségét mutatja. A nézdiivegen jelentkezé buborék hiitékézeghianyra utalnak. A 3.5.4.
abran lathato, ugynevezett nedvesség-indikatoros vagy mas néven viztartalomjelzds nézdiiveg ezzel egy idében a
nézdiivegben telepitett szin-indikator segitségével tajékoztatast ad a hiitOkozeg viztartalmarol is.

3.5.4. dbra. Nedvesség-indikatorral ellatott nézdiiveg
Folyadékallas-mutatdk

A kiilonb6z6 edények, tartalyok folyadékszintjének jelzésére szolgald segédszerelvények. Egy vagy akar tobb

nézGiiveggel is felszerelhetok, igy akar a folyadék egy-egy szintje, akar a teljes folyadékallas-tartomany
ellendrizhetd a segitségiikkel.
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Rezgéselnyel6k

Dugattyus kompresszorok, szivattyuk inditasi loketeinek, lizemi rezgéseinek tovabbterjedését akadalyozo
szerelvények. Szivo- és nyomovezetékekbe, olajkiegyenlité vezetékekbe épitik be a flexibilis belsd
membrancsdvet, amit szoritogylriivel rogzitett véddfonattal latnak el.

Kompenzatorok

A kompenzatorok a csovek hotagulasabol fakadd problémakat, valamint a hiitési rendszerbe épitett gépek,
szivattyuk rezgésének felvételét elézik meg. Kiegyenlitik a csovekben fellépd fesziiltséget, a szerelés
pontatlansagait, és csokkentik a zajszintet is. A kompresszor kdzelében a szivo- €s a nyomovezetékekbe épitik be
ezeket a fémbdl vagy gumibol késziilo szerelvényeket.

3.5.2.3 Segédberendezések és késziilékek
Ebben a részben vazlatosan ismertetjiik a hiitési rendszerek nem {6, de nem kevésbé fontos berendezéseit,
amilyenek példaul az olajlevalasztok, a belsé hdcserélok, az utdhtitok vagy a légtelenitok.

Olajlevalasztok

Az olajlevalasztok (3.5.5. abra) feladata, hogy a hiitékompresszorbodl elhordott olajnak a berendezés tobbi
részébe vald eljutasat meggatoljak, ugyanakkor lehetévé tehetik a levalasztott olaj kompresszorba vald
visszajuttatasat is. Alkalmazasuk az olajban kismértékben vagy egyaltalin nem oldodo hiitékozegek esetén
kiilondsen jelentds, de az olajjal korlatlan oldodo hiitékozegek esetében is eldnyos.

3.5.5. dbra. Olajlevilaszto

Kiilonboz6 elven miikdddé tipusaik hasznalatosak; sebességesokkenéssel, iranyeltereléssel, {itkdztetéssel,
centrifugaldssal, de akar fiitéssel és hiitéssel is végezhetik feladatukat. Az olaj a hiitdkézegben csepp, vékony
olajfilm vagy olajgéz formaban lehet jelen. Levalasztasa akkor a legegyszeriibb, ha az olajgdzt hiitéssel
cseppfolyositani tudjuk.

A fluorozott hiitékdzegekre kialakitott olajlevalasztot a kompresszor és a kondenzator kozotti nyomovezetékbe
épitik be, nem kozel a kompresszorhoz, lehetdséget adva nagyobb olajcseppek képzddésre. A belépd tulhevitett
g6z a mar levalasztott olajat fiiti, ezaltal csokken annak hiitokdzeg-tartalma. A hiitékozeg hiiti a gozt, igy a
hiiték6zegben csokken az olajgbz-tartalom.

Nagy teljesitményli rendszereknél hasonld elven miikddd olajlevalasztokat alkalmaznak, de az olajnak a

kompresszorba vald visszavezetését kiilon olajszivattyival biztositjak. A nagy felhasznalt olajforgalom miatt az
olajlevalasztas kiemelt feladat az olajbefecskendezéses csavarkompresszorok esetében.

Utohiitok

Az utohiitd a kondenzatorban lecsapodott hiit6kdzeget telitési homérséklet alatti értékre hiiti le. Az utohiités
mértéke a kondenzator hiitési tipusatdl is fligg. A hiitést végzo kozeg fajtaja alapjan az utdhitdk vizzel hiitdtt és
kisnyomasu alacsony homérsékletii hiitokdzeg gbézével hiitott tipusokra oszthatok. A hiitdkézeggel miikodd

tipust, mivel kiils6 kdzeget nem hasznal, bels6 hdcserélonek is nevezik.

Vizzel hiitott utohiitok
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A vizzel hiitott utéhlitok ellenaramu, altalaban kettés csoves koaxidlis hdcserélok, melyeket ammodnia
hitékozeggel ilizemeld nagyteljesitménylti kompresszoros hiitdberendezéseknél hasznalnak. Ezekben az
utohtitékben a belsé csében hiitdviz halad, vele ellendramban a kdpeny- és a bels6 csé kozotti gytrti alaku térben
pedig, a folyékony hiit6kozeg.

Belso6 hécserélok

3.5.6. abra. Belso hocserélo

A hiitékozeg allapotatol fiiggden a belsé hdcserélok lehetnek hiitékdzeggdzzel és hiitokdzegfolyadékkal iizemeld
berendezések.

A hiitékozeggdzzel miikddd hdcseréloket elsGsorban az olajban nagymértékben vagy korlatlanul oldodo
hiit6kozeggel tizemeld berendezésekben alkalmazzak. A hdcsere az elparologtatot elhagyd (hideg) hiitokozeg
g6z és a kondenzatort elhagyo (meleg) hiitékozeg folyadék kozott torténik. Ezt a berendezést talhevitének is
nevezik, mivel a folyadékallapotu hiitékézeg homérsékletének csokkentése mellett az is feladata, hogy az olajbodl
kiparologtassa a hiitékdzeget és az elparologtatobol tdvozo gdzt tovabb hevitse.

Elparolgd folyadék allapotu hiitékozeggel vald utdhitést lehet megvaldsitani csavar- vagy tobbfokozat(
turbokompresszoros hitéberendezéseknél. Ezzel a hiitékozeggdzzel miik6dd belsé hdcserélokénél joval
alacsonyabb hémérsékletet lehet elérni.

Nyomastarté edények

A segédberendezések egy nagyobb csoportjat jelentik az tgynevezett nyomastartd edények. Ezek merevfali zart
tartalyok, melyek a kornyezeténél nagyobb nyomast anyaggal vannak megtoltve. Ide sorolhatjuk a kiilonbdz6
tipusu folyadéklevalasztokat, folyadéktartalyokat és -gytijtoket, az olajhiitdket és -zsilipelé edényeket.

Folyadéklevalasztok

A kisnyomasu oldalhoz tartoz6 nyomastartd edény feladata a hiitokézeg folyadék-géz keverékének
szétvalasztasa. FOleg elarasztott elparologtatokhoz alkalmazzak, de egyéb berendezésekben is alkalmas a hirtelen
terhelésvaltozaskor a szivovezetékbe keriilld folyadék levalasztasara. A fobb kdvetelmények ezekkel az
edényekkel szemben, akar fekvo, akar allo kiviteliirdl van szo:

A gobzsebességet nem engedheti a megadott érték folé sem terhelésnél, sem a nyomas vagy a homérséklet
valtozasainal.

Biztositania kell egy minimalis biztonsagi folyadékallast.

Térfogatat Ggy kell meghatarozni, hogy alkalmas legyen a hiitdrendszer kiilonbozé valtozasaibol szarmazd
hitékozegmennyiség és emellett a sajat folyadékterében a g6zképzddés okozta folyadékszint-emelkedés
befogadasara is.

Természetesen a folyadéklevalasztok kivalasztasanal is fontos szempont, hogy milyen hiitési feladatot lat el az
adott hitési rendszer.

Nagynyomasu folyadékgytijtok

Ezek a nyomastarté edények gondoskodnak a kondenzatorban cseppfolyositott hiitékézeg befogadasarol,
folyadéktér biztositasarol a hiitési rendszer tdltésingadozasahoz, az elparologtatd hiitékozeg-ellatasarol iizem
kozben torténd terhelésvaltozas esetén. Tovabba fogadjak a berendezés egyes részeinek hiit6kozeg toltetét a
megbontaskor, és hiitokdzeget tartalékolnak az esetleges szivargasok kompenzalasara. A folyadékgyijtét a
kondenzator és az adagold kozott épitik be. A sziikséges lrtartalma a berendezés kialakitdsa, tizemviteli médja
alapjan hatarozhat6 meg. Maximalis folyadéktoltet mellett is megfeleld gdztérrel kell rendelkeznie.

Ipari méreti berendezéseknél tobbféle megoldast is alkalmaznak a folyadékgytijtésre. Csavarkompresszoros
hitéberendezéseknél, ahol a kendolajat termoszifonos rendszerben folyadék allapota hiitékozeggel hitik,
eléfordul, hogy a kondenzator és a folyadékgytijté kozé beépitenek egy kiilon tartalyt. Ez akkor sziikséges, ha a
folyadékgytijté folyadékszintje €s a csavarkompresszor olajhiitéjének szintje kozotti szintkiilonbség kicsi. Méas
megoldast jelent, ha a kondenzatorban keletkezett folyadék egyenesen a folyadékgytijtdbe keriil, majd onnan jut
részben a levalaszté folyadékadagolojahoz, részben pedig a kompresszor olajhtitdjéhez.

A folyadékgyijtét kis Urtartalmi kondenzator, példaul vizhiitésli lemezes kondenzator esetén is ajanlatos
alkalmazni, mert ennek hianyaban a kondenzatornak folyadékgy(ijtd szerepet is be kell toltenie, igy a
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kondenzatum felgyiilemlik és a hasznos hdcserefeliiletet eltakarja, ami miatt azutdn a kondenzatornyomas és
kovetkezdleg a kompresszor munkasziikséglete is megnd. Az kisebb berendezések folyadékgytijtoit
tobbféleképpen el lehet helyezni: a kompresszorral egybeépitve, hiitdaggregatként a kondenzatorral és a
kompresszorral kozds alapkeretre szerelve vagy a tobbi elemtdl teljesen kiilon telepitve.

Olajhiiték

Ezek a késziilékek a kompresszor kendolajanak és esetenként vezérlorendszeri olajanak hiitésére szolgalnak.
Harom tipusukat szokas megkiilonboztetni aszerint, hogy a hiités vizzel, hiitékdzeggel vagy nagynyomasu
hitokozegfolyadékkal torténik. A vizzel hitott olajhtitbk két gyakran haszndlt valtozata a dugattyls
kompresszoroknal alkalmazott cs6kigyds olajhtitd és a csdkdteges, ami minden kompresszorfajtahoz illeszthetd.
Hutokozeggel szdraz rendszeri elparologtatoban csékoteges olajhiitdt lehet hasznalni, szintén barmelyik
kompresszortipusnal. Nagynyomast hiitokozegfolyadékkal termoszifonos rendszerben csékdteges hdcseréldt
hasznalunk olajhtit6ként. Ha ez valamilyen okbdl nem kivitelezhetd, akkor kényszercirkuldcids szivattyus
rendszert kell hasznalni.

Olajzsilipel6 edények

Ipari hiitéberendezéseknél hasznaljak Oket, altalaban olajjal nem old6dé hiitékozegek esetén. Az olajzsilipeld
edények egyik, allo kivitelli tipusanak segitségével a nagynyomasu edényekbe jutott olajat lehet biztonsdgosan
leengedni. Az edénybe keriil6 hiitékozegfolyadékot is tartalmazo olaj nagynyomasu, ezért a zsilipel felsé terét a
levalasztoval kell 6sszekotni. Ha a hiitékozeg elparolog az olajbdl, a leszivatd vezetéket zarjak és az olajat
leengedik. A masik, a fekvo tipus fiitott kivitelben késziil. Kis és kozepes nyomdsu edényekhez vagy nagyobb
berendezéseknél olajjal korlatozottan old6dé hiitékézegekhez hasznaljak.

Légtelenitok

A levegd az egyéb, nem kondenzalodé gazokkal egyiitt a hiit6- és hészivattyus berendezésekbe szerelés, javitas,
karbantartas soran keriilhet be. Az atmoszférikusnal alacsonyabb nyomason ilizemeld részek tomortelenségén
keresztiil folyamatosan is érkezik, valamint bejuthat a nyitott kompresszorok tomszelencéjén keresztiil is
(példaul olajbetdltéskor). A rendszerbe bekeriilt levegd a kondenzatorban és a folyadékgyiijtdjében osszegyiilik,
megndvelve a kondenzaciés nyomast, rontva a kondenzatorban a hdatadast. Ezek kovetkeztében romlik a
berendezés teljesitménytényezdje. Egyes hiitokozegeknél (példaul R290, propan) a beszivargd levegd
robbanasveszélyt is okozhat. Mindezek indokoljak a légtelenitd alkalmazasdt a kondenzatornal és a
folyadékgytiijtonél egyarant, ammonia hiitékozeget hasznalé berendezéseknél gyakran, egyéb hiitokdzegek
esetén ritkdbban. A kondenzator, illetve a folyadékgyiijté goéztereibdl a gbzt (ami hiitokdzeggdz és levegd
keveréke) a légtelenitdbe vezetik, ahol a keverékbol a hiitokozeg gbzt cseppfolyositjak és a kondenzatumot a
hiitékdzeg folyadékkorébe visszavezetik, a minimalis hiitékozeg tartalmi levegd pedig az eldirt modon a
kornyezetbe tavozik. Fontos, hogy a tavozd hiitékézeg mennyisége a lehetd legkisebb legyen! A 1égtelenit6t
kiilon adagoloval kiszolgalt elparologtatd csékigyo hiiti. Kisebb berendezéseket az elsd lizembe helyezés soran
vakuumolassal kell 1égteleniteni, még a hiit6kdzeg betdltése elétt. Ezutan csak javitasok utan kell ismételten
légteleniteni. A nagy rendszereknél sziikség lehet ilizem kozbeni légtelenitésre is, itt gyakran automatikus
1égtelenitdt alkalmaznak, ami biztositja, hogy az elvont keverékben a leveg6 koncentracioja a lehetd legnagyobb,
a hlit6kozeggdz-veszteség pedig minimalis legyen. A legkorszeriibb 1égtelenitoket elektronikus vezérldegységgel
latjak el, ezek tobb hely sorban torténd 1égtelenitésére alkalmasak.

3.6 Szabalyozd, vezérld és védelmi berendezések

Az eddig felsorolt késziilékek mellett feltétleniil sziikséges szolnunk azokrdl is, melyek a hiitételjesitménynek az
igényekhez valo igazitasat, valamint a berendezés miikddésének biztonsagat szolgaljak.

3.6.1 Szabalyozo berendezések

Ide soroljuk azokat a berendezéseket, amelyek egy fizikai jellemz6t mérnek, az eredményt dsszehasonlitjak az
adott jellemzd el6irt értékével, és az eltérés alapjan beavatkoznak a megfeleld mikodés eléréséhez,
fenntartasahoz. A mért jellemz6t szabalyozott jellemzdnek is nevezik, ez mindig szamszertisithetd érték, példaul
homérséklet, nyomas, térfogataram, folyadékszint, és igy tovabb. Az elbirt, elérendd értéket alapértéknek
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nevezziik, szintén szamszertsithetd. Hiitési rendszereknél ilyen lehet tobbek kozott a hiitdtér-hémérséklet vagy
az elparologtato folyadékszintje. A szabalyozott jellemzdt a zavaras tériti el az alapértéktol.

3.6.1.1 A szabdlyozds mindsége

A szabalyozo6 berendezések kivalasztasahoz érdemes foglalkozni néhany alapvetd fogalommal.

A szabdlyozas nem mindig biztositja folytonosan az elérendd pontos értéket. Ha az eltérés megmarad a
szabalyozas allanddsulasakor, akkor maradd szabalyozasi eltérésrol beszéliink. Ezt nemcsak a kivitelezés hibai,
hanem maganak a szabalyozdszerkezetnek a mikodésmodja is okozhatja. Ilyen Ilehet példaul a
nyomésszabalyozas. Atmeneti szabalyozasi eltérés esetén az eltérés idével véltozik, erre példa lehet az tiszos
folyadékszint-szabalyozas.

Szabalyozott szakasznak nevezziik a hlitberendezésnek a beavatkozo szerv és a szabalyozott jellemzd mérési
helye kozé esé részeinek egyiittesét. Létezik olyan szabalyozott szakasz, ahol a beavatkozas mértéke aranyos a
szabalyozott jellemzé mddosult értékével, ilyen esetben aranyos szakaszrol beszéliink. Folyadékhiitoknél példaul
a kompresszor fordulatszimanak valtozasa és az eléremend vizhomérséklet aranyos. Mas esetekben azonban a
beavatkozas utan a szabalyozott jellemz6 nem 4ll be egy 0j értékre, hanem a hatds idében dsszeadddik. Ilyen,
integrald szakaszra példa, hogy a szelepemelkedés csokkentésére a viztarold tartily szintje folyamatosan
csokken.

A beavatkozas hatasdra nem mindig azonnali a szabalyozott jellemz6 valtozasa, hanem lehet késleltetett is. A
felfutasi id6 a teljes tartomanyu beavatkozas utan a szabalyozott jellemz6 egységnyi valtozasahoz sziikséges id6.
Egy ugrasszeri beavatkozas utdn a szabalyozott jellemzé valtozasaig elteld idé a holtidé. Ha a szabalyozott
jellemz6 azonnal valtozni kezd, de nem a legnagyobb sebességgel, akkor a legnagyobb felfutdsi sebesség
kialakulasaig az ugynevezett megindulasi id6 telik el. E kettd, tehat a holtid6 és a megindulasi id6 Osszegét
nevezziik lappangési idének.

Mindezek azért fontosak, mert a kiilonboz6 szabalyozd berendezések mas-mas szabalyozastechnikai
jellemzokkel birnak, és ezek befolyasoljak a szabalyozas mindségét.

3.6.1.2 Szabdlyozok csoportositdsa

A beavatkozas tervszerli modositast jelent, ami minden esetben energiabefektetést igényel. Ebbol a szempontbol
megkiilonboztethetiink segédenergia nélkiili és segédenergiaval milkodd szabalyozast, aszerint, hogy a
beavatkozashoz sziikséges energia az érzékel6bdl szarmazik-e vagy kiilsé energiaforrasbol. Azokat a
szabalyozokat, amelyek a beavatkozas tartomanyan belil barmilyen értéket felvehetnek, folytonos
szabalyozoknak nevezziik, a tobbit pedig allasos, azon belill is kétallasi vagy tobbfokozata allasos
szabalyozoknak.

3.6.1.3 Segédenergia nélkili szabdlyozok

Tekintsiik at elészor az allasos szabalyozokat! Altalanossagban elmondhatjuk, hogy mivel ezeknél a
szabalyozoknal a beavatkozd jellemz6 csak adott értékeket vehet fel, a szabalyozott jellemz6 nem pontos érték
lesz, hanem egy savban ingadozni fog.

Kétallasu szabalyozok

Kétpont-szabalyozdknak is nevezik 6ket. A szabalyozott jellemz6 egy adott értékénél bekapcsolnak, egy masik
értékénél pedig ki, ezaltal elinditjak vagy megsziintetik az anyag- vagy energiadramot. A két kapcsolasi érték
hatarozza meg a kapcsolasi savot. A kétallasu szabalyozok kozé tartoznak a termosztatok és a presszosztatok,
mint hémérséklet-, illetve nyomas altal vezérelt villamos kapcsolok, melyeknek érzékeldje egy rugoterhelésii
membran. A rugo feszitésével lehet beallitani a bekapcsolasi értéket, a kapcsolotarcsak tavolsaganak allitasaval
pedig a kapcsolasi savot. A szabalyozott szakasznak felfutasi és lappangasi ideje is van. Kétallast szabalyozast
akkor érdemes hasznalni, ha a felfutasi id6 nem tal rovid. A hiitoberendezéseknél altalaban hosszu a felfutasi és
rovid a lappangési id6, ezért jol alkalmazhatdk ezek az egyszerii szabalyozo berendezések.

Tobb ilyen kétallasti szabalyozo segitségével az ugynevezett hdrompont-szabalyozas is megvalosithatd. A
kapcsolasi savot azonosra, az alapértékeket viszont kiilonbozére allitva tobbfokozatava valik a nyomas-, illetve
hémérsékletszabalyozds. A bedllitasok megvalasztdsanal tigyelni kell arra, hogy ez ne jelentsen a
megengedhetonél nagyobb kapcsoladsszamot.

Léteznek ugynevezett neutralis zonaval rendelkezd termosztatok és presszosztatok is, melyeknek
érintkezérendszere harom allapotot tud beallitani. Ez lehetdséget ad egy Iéptetdmotor miikddtetésére, ami
alkalmas parhuzamosan iizemel6 kompresszorok vagy ventilatorok miikodésének lépcsézetes szabalyozasara.
Egyes termosztatok és presszosztatok nemcsak szabalyozasi, hanem védelmi funkciokat is képesek ellatni,
ezekre latunk majd példat a védelmi berendezésekkel foglalkozoé részben.

A kétallasu szabalyozok kozé tartoznak az allasos szintszabalyozok is, melyeknél egy uszo a folyadékszinttel
egyliitt mozdulva mukddtet egy kapcsolorendszert. Harompont-szabalyozashoz is lehet 6ket haszndlni, és vész-
szintkapcsoloként védelmi funkci6 betoltésére is alkalmazhatok.
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Folytonos szabalyozok

Jol alkalmazhatok olyan berendezéseknél, ahol a szabalyozott jellemzd nagyobb ingadozasa keriilendd. Tobb
tipusukat kiilonboztetjiik meg; osztalyozasuk alapja a beavatkozas id6 szerinti valtozasa.

Folytonos szabalyozok csoportositasa

Aranyos (vagy mas néven proporcionalis) szabalyozasrol beszéliink, amikor a beavatkozod jellemzd a
szabalyozasi eltéréssel aranyos. A szabalyozdt P-szabalyozonak nevezziik, jellemzdje a gyors reagalas a
szabalyozasi eltérésre. Széleskorlien alkalmazzédk a hiitéstechnikaban.

Ha a beavatkozasi jellemz6 a szabalyozasi eltérés idébeli 6sszegzésével aranyos, akkor integralé szabalyozasrol,
I-szabalyozorol van sz6. Onmagukban ritkan hasznélatosak.

Ha a szabalyozott jellemz6 gyors valtozasa azonnali beavatkozast igényel, ugynevezett elébevagd szabalyozas
alkalmazhaté. Ilyenkor a beavatkozd jellemzé a szabalyozott jellemzé valtozdsdnak id6 szerinti
differencialhanyadosa. A D-szabalyozonak nevezett berendezést P- és I-szabalyozokkal egylitt szoktak
hasznalni, de a hiitétechnikaban a nagy felfutasi id6k miatt ugy is ritkan.

A P- és I-szabalyozas kombinalhatd egymassal, az igy miikodé Pl-szabalyozok nagy pontossaggal és
biztonsaggal birnak.

A szabalyozas legjobb mindségét a PID-szabalyozok adjak, melyek egyesitik magukban az aranyos, az integrald
és a differencialo szabalyozas elényeit.

Nyomasszabalyozok

Széleskortien hasznalt szabalyozok, melyeknél a beavatkozast egy szelep végzi, a miikodtetéséhez sziikséges
energiat pedig az érzékelo biztositja.

Elparolgasi nyomasszabalyozo

Aranyos szabalyozd, melynek feladata azt biztositani, hogy az elparolgasi hdmérséklet meghatarozott értéknél
kisebbre ne csokkenjen. Ezaltal védi a hiitott arukat a kiszaradastol, a 1éghiiték elparologtatdjat a deresedéstél, a
folyadékhiitéket a lefagyastol. Az elparologtatd utan a szivovezetékbe épitik be, és az eldtte uralkodd nyomast
méri. Ha az érzékelt nyomas csékken, sziikiti az atomld keresztmetszetet, ezaltal csdkkentve az elparologtaton
athaladd httokozegaramot. Maradd szabalyozasi eltéréssel, jo stabilitdssal miikddtethets. Kivalasztasanal a
hitékozeg fajtaja és a névleges lizemi jellemzOk mellett figyelembe kell venni az aranyossagi tartomany és
maximalis terhelés melletti nyomasesés tervezett és megengedhetd értékeit is.

Szivonyomas-szabalyozoé (inditasszabalyozo)

Szintén P-szabalyozo, feladata az, hogy a kompresszor inditasakor a szivonyomas a meghatarozott felsé értéket
ne haladja meg, mert az a kompresszor €s a hajtasanak tulterhelését okozhatja. A kompresszor szivovezetékébe
épitik be, és a szelep utan uralkodé nyomast méri. Ha az érzékelt nyomas nagyobb a megengedettnél, szikiti az
atomlé keresztmetszetet, és ezzel az utana vald nyomas csokken. Elarasztott rendszereknél jol alkalmazhato,
kivalasztasanal az elparolgasi nyomdasszabalyozonal felsorolt szempontok az iranyaddak.

Teljesitményszabalyoz6

Kis teljesitmények tartomanyaban alkalmazhaté P-szabalyozo, mely a kompresszor szivooldali nyomasat by-
pass szabalyozassal lefelé korlatozza, tehat nem engedi egy adott értéknél kisebbre csokkenni. Ritkan hasznalt
berendezés.

Nyomasszabalyozé 1éghtitésii kondenzatorokhoz

Kisebb léghiitési kondenzatoroknal hasznalt aranyos szabalyozo6, amit a kondenzator utan épitenek be a
folyadékvezetékbe. A kondenzatornyomas tul alacsony értékre vald csokkenését akadalyozza meg hiitokozeg-
torlasztassal. Miikodésével parhuzamosan a folyadékgyiijté tartaly nyomasat is korlatozni kell alulrol, ezt kettés
funkciot ellaté berendezéssel vagy egy kiilon nyomasszabalyozoval lehet megoldani.

Nyomasszabalyoz6 vizhiitési kondenzatorokhoz

A vizautomata néven ismert szabalyozé a kisebb vizhiitésti kondenzatorok P-szabalyozoja. Feladata az, hogy a
kondenzatorbol eléremend (fiitd) viz hémérsékletét szabalyozza, ezzel egy iddben nem szabalyozza a
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kondenzatornyomast, hanem meghatarozott értéken valo tartasat biztositja, tehat vezérli. A fiitéviz korébe épitik
be és a szelepen keresztiilaramlo viz tomegaramat szabalyozza. Az érzékeldje vagy a tdvozo viz hdmérsékletet
érzékeli, akkor ugynevezett vizhomérséklet-szabalyozonak nevezziik, vagy a kondenzatorban uralkodd
géznyomast érzékeli, ebben az esetben nyomasszabalyozonak hivjuk. A vizautomata amellett, hogy a
kondenzatornyomast szabalyozza, a vizpazarlast is akadalyozza, hiszen a kompresszor leallasa utan a hiitévizet
lezarja. Ha pedig egy villamos kontaktuspart csatlakoztatunk hozza, akkor tilnyomasvédelmi funkciot is ellat.
Kivalasztasanal oda kell figyelni a talméretezés elkeriilésére, tekintetbe kell venni a hiit6kdzeg fajtajanak
megfeleld nyomas alapértéket, valamint a maximalis vizfogyasztas mellett megengedhetd nyomasesést.

Hémérséklet-szabalyozok

Ezek a szabalyozok szintén segédenergia nélkiil miikdodnek, a hitd- vagy a hiitdtt kézeg tomegaramat
szabalyozzak a megfelel6 hdmérséklettartomany biztositdsahoz a hiitérendszerben.

Hutdteljesitmény-szabalyozo

P-szabalyoz6, melynek érzékeldje egy rugoterhelésii csOmembran, beavatkozd szerve pedig egy szelep. A
szelep nyitdsa az athaladd hitokozegaramot noveli, zarasa csokkenti azt. Hutott folyadék vagy légtér
hémérsékletének szabalyozasara hasznaljak.

Vizhémérséklet-szabalyozo

Ez a berendezés tulajdonképpen egy vizautomata, mely azonban nem a kondenzatornyomast, hanem a hiit6viz-
hémérsékletet szabalyozza, szabalyozott jellemzdje a kilépé vizhémérséklet. Hoszivattyiknal is alkalmazhato,
ott az eléremend melegviz hémérsékletét tudja szabalyozni. Kivalasztasanal fontos jellemz6 a nyitasi alapérték
¢és a maximalis vizfogyasztas mellett megengedhetd nyomasesés.

Elparologtatok termosztatikus adagoloszelep

Szaraz rendszerii elparologtatokban alkalmazott P-szabalyozok. A talhevités mértékének szabalyozasaval
biztositjak, hogy az elparologtaté feliilet megfelelden elarasztott, a hiitdkdzeg-adagolas pedig folytonos legyen.

Hutékozeg befecskendezo szelep

Feladata benne van a nevében: a hiitdkozeg homérsékletét a hiitdkdzeggdz-aramba torténd befecskendezéssel
szabalyozza. Kétfokozatii kompresszoroknal a hiitékdzeg, csavarkompresszoroknal a rotor hiitésére hasznaljak.

Folytonos szintszabalyozo

Elarasztott rendszer(i elparologtatok aranyos szabalyozdja, mely a megfeleld hitékozeg-ellatasért felel.
Erzékeldje egy Gszo, mely egy szelep mozgatasaval végzi a feladatat.

3.6.1.4 Segédenergiaval miik6dé szabdlyozok

Ezek a szabalyozok a beavatkozasi folyamatban kiilsé energiat, példaul villamos energiat, vagy a hlitékdzeg, olaj
energiajat veszik igénybe. Ugy miikodnek, hogy egy segédenergia nélkiili vagy elektronikus szabalyozo
beavatkozasaval vezérli a segédenergia-aramot, amivel egy végrehajto motor (mas néven szervomotor)
mikodteti a beavatkozd szervet. A szabalyozot és a szervomotort gyakran egybeépitik, de nagyobb
teljesitmények esetén jobban alkalmazhatdo a f&szelep és a hozzakapcsolhaté segédenergia-kapcsolok, az
ugynevezett pilotok altal alkotott rendszer. A hiitérendszerek beavatkozo szervei altalaban nagyobb szelepek,
melyek a gaz- vagy folyadékaram szabalyozasara alkalmasak, ritkabban tolattyuk vagy egyéb szerkezetek.

Fészelep

Szervomotorral miikddtetett, segédenergiaként a hiitkozegaramot felhasznalo szelep, melynek alkalmazésa egy
pilot beépitését is igényli. A pilotszelep szabalyozasi jellege hatarozza meg a szabalyozdberendezés szabalyozasi
viselkedését, miikodését a foszelepével megfelelden 0ssze kell hangolni. A fészelephez gyakran tobb, kiilonb6zo
feladatot ellato pilotot is lehet csatlakoztatni. Ez a rendszer széles korben, minden hiitékdzeghez alkalmazhaté.
Kivalasztdsdhoz ismerni kell a varhaté tomegaramot, a szelep megengedhetd maximalis lizemi nyomasesését,
mert a talméretezés lengéseket okoz €s veszélyezteti a szabalyozas stabilitasat.

Villamos miikodtetésii szelep
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Villamos mukddtetésti szabalyozok a magnesszelepek, amiknek miikddésével az elzardszelepek targyalasanal
mar foglalkoztunk. Ezek altalaban kétallasti szabdlyozok, szamtalan tipussal rendelkeznek a hiitéstechnikai
igények kiszolgalasara. A magneses mikodtetésii folytonos szabalyozdszelepek és a motorszelepek tartoznak
még ide.

3.6.2 Védelmi berendezések

Minden berendezés meghatarozott mikodési tartomanyra késziil. A hitéberendezésekben kialakulo
hiitékozegoldali iizemallapotot a kiilsé feltételek hatarozzak meg. Azon esetekben, amikor a berendezésben
kialakuld tizemallapot tullépi az alkalmazhatosag hatarait, a részegységek — ¢és ezzel a berendezés —
meghibasodasa kovetkezik be. Ennek elkeriilésére megfelelé védelmi rendszert, illetve biztonsagi szerelvényeket
kell beépiteni. Ezek a szerelvények olyan kétallasu szabalyozok, melyekkel a veszélyes értéket elérd jellemzd
tovabbi karos valtozasa megakadalyozhatd. A védelmi berendezésekkel kapcsolatos eldirasokat az EN 378
szamu szabvany fogalmazza meg, amely a hiito— és hdszivattyu berendezések létesitésének, telepitésének,
iizemeltetésének biztonsagi kovetelményeit tartalmazza. Az alapvetd biztonsagi szerelvények tudnivaldit a
kovetkezdkben foglaljuk 6ssze:

Tulnyomas elleni védelem (biztonsagi tilnyomaskapcsold)

A berendezés nagy nyomdasu oldalan valamely rendellenesség (példaul a kondenzatoron keresztiil aramld
(flitendd) viz kimaradasa) miatt bekovetkez6, meg nem engedheté mértékii nyomasemelkedést akadalyozni kell.
A sziikséges védelmet az tigynevezett biztonsagi tilnyomaskapcsold presszosztat latja el, amely szabalyozoként
mikodik és a kompresszor utani nyomast érzékeli. Amikor az érzékelt nyomas eléri az alapjelként beallitott,
megengedhetd maximalis értéket, a szabalyozd érintkezOpar nyit: megszakitja a hajtas (motor) vezérld
aramkorét, leallitja a berendezést. A nyomas ezt kdvetd lecsokkenésekor rendszerint reteszelés akadalyozza meg
az érintkezépar zarodasat. Igy a berendezés — a nyomasnovekedést kivalté ok megsziintetése utan — csak kézi
beavatkozassal lehet Bjrainditani.

Alacsony nyomas elleni védelem (szivooldali nyomaskapcsold presszosztat)

A kompresszor {lizembiztos miikodése, tipusonként mas-mas miiszaki ok miatt meghatirozza a szivooldali
nyomas megengedett minimalis értékét. Egyes esetekben a berendezés meghibasodas elleni védelme érdekben
(példaul fagyveszély) hatarolni kell a szivooldali nyomast. A tervezettnél kisebb szivooldali nyomas
kialakulasanak oka a héforras oldalon a hét leadd kdzeg hémérsékletének, illetve tomegaramanak lecsokkenése,
az elparologtatd elpiszkolodasa, stb. lehet. A sziikséges védelmet az Ggynevezett szivooldali nyomaskapcsold
presszosztat latja el, amely leallitja a berendezést, ha a nyomas eléri a megengedett minimalis értéket. A
szivonyomas emelkedésekor a kapcsolo ujra inditja a berendezést.

Differencial-nyomaskapcsolo

A szivattyus olajozast kompresszorok biztonsagos ilizeméhez meghatarozott nagysagu olajnyomads sziikséges,
amely lehetdvé teszi az egyes kenési helyek megfeleld olajozasat. A kompresszor forgattyahazaban kialakulo,
ugynevezett karternyomashoz képest az olajszivatty(l utani olaj meghatarozott tilnyomast kell hogy legyen,
alacsonyabb olajtilnyomas esetén a kompresszor a meghibasodas veszélye nélkiil nem {izemelhetd. A sziikséges
védelmet az ugynevezett differencal-presszosztat, mas néven a nyomaskiilonbség-kapcsolé adja, ami a szivattya
utdni olaj- és a karternyomasok kiilonbségét méri. Ha ez a beallitott alapértéknél kisebb, a szabalyozé elektromos
érintkezé part nyit, amely a kompresszort ledllitja. A kompresszor inditdsakor a differencal-presszosztat
miikodése 60 — 80 masodperccel késleltetett.

Kompresszio véghémérséklet emelkedése elleni védelem

A tervezettnél kisebb szivooldali nyomas, illetve nagyobb talhevitési hémérséklet, valamint a tervezettnél
nagyobb nyomooldali nyomas a kompresszid véghomérséklet emelkedését okozzak. A megengedettnél
magasabb hémérséklet a kompresszor hiitésének elégtelenségét, karosodasat okozza. Amennyiben a kompresszio
véghémérséklete eléri a megengedett maximalis értéket, a kompresszort le kell allitani. Ezt a feladatot egy
termosztat latja el, a kompresszor nyomocsonkjaban méri a hiitékdzeg hdmérsekletét, és a beallitott megengedett
értéknél magasabb a kompresszort leallitja.
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Hermetikus kompresszorok motorvédelme

A hermetikus kompresszorokndl a villanymotor hiitését a szivott hiitokdzeg (hideg gbéz) végzi. A motor
szempontjabol veszélyt jelent a megengedettnél nagyobb aramfelvétel (talaram), és az elégtelen hités
kovetkeztében el6allo, tekercs- tilmelegedés. A motor meghibasodasa ellen a tularam, hovédo kapesold, illetve a
tekercshomérsékletet érzékeld héfokkapcsold nyujt védelmet.

Fagyas elleni védelem

A folyadék (viz) héforrast hdszivattytknal fennall a veszély, hogy a folyadék megfagyhat. A lefagyas oka lehet,
hogy a folyadék tomegarama kisebb a tervezettnél, vagy az elparologtatonak nem megfeleld a hiitkdzeg-ellatasa
vagy példaul lemezes hdcseréld esetén az elparologtatd szennyezodése miatt egyes jaratok elzarodnak és rajtuk
az aramlas megsziinik. Ennek megeldzésére fagyvédelemre van sziikség. A megoldas egyik mddja igynevezett
fagyvédd termosztat beépitése. Erzékeléje az elparologtatd legveszélyesebb helyén méri a folyadék
hémérsékletét és veszély esetén ledllitia a kompresszort. A mdasik megoldas a szivovezetékbe épitett
szivonyomas-szabalyozo, amivel a szabalyozok témakdrénél mar talalkoztunk.
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4 ﬁzembe helyezés lépései (Szerk.: Vasaros Zoltan)

A helyszinen telepitett és készre szerelt berendezések elsé lizembe helyezésekor vagy a berendezés javitasat
kovetd jra lizembe helyezésekor a hiitokozeg betdltése elétt a kovetkezd munkafolyamatokat kell elvégezni (az
MSZ EN 378-2 sz. szabvany 9. szakasza foglalkozik ezzel részletesen):

hidegiizemi prébak

nyomasproba,
gaztomorség-vizsgalat,

idegengaz eltavolitas, vakuumolas.

Ezek szakszerii elvégzése utan kovetkezhet a

feltoltés hiitokozeggel,

hiitékozeg szivargas ellendrzése,

probaiizem,

biztonsagi és szabalyozokésziilékek beallitasa és miikddésiik ellenérzése,
a teljes berendezés vizsgalata, vizsgalat dokumentalasa.

Ezeket a 1épéseket minden 1) gépnél, vagy olyan szerelés-javitas utan el kell végezni, amikor a hiitékdzeget ki
kellett venni a rendszerbdl, vagy annak egy részébdl.
Nézziik végig most a folyamat 1épéseit!

4.1 Hidegilizemi probak

A hidegiizemi probak célja a villamos rendszer megfeleldé mikodésének ellenérzése. Elozetesen kalibralt
miuszerekkel el kell végezni az érintésvédelmi vizsgalatot, meg kell mérni a villamos vezetékhalozat ellenallasat
és ellendrizni kell az egyenld potencialra hozas halézatanak megfeleldségét és mindezeket dokumentalni is kell.
Ezutan kovetkezhetnek a kdvetkez6 probak:

forgd gépek miikodésének, forgasiranyanak ellendrzése

szabalyoz6, miikodtetd és védelmi berendezések mitkddésének ellendrzése
villamos ellenallasfiitések miikodésének ellendrzése

vilagitasi halozat ellenérzése

egyéb biztonsagi berendezések ellendrzése.

4.2 Nyomasproba

Az MSZ EN 378 sz. szabvany el6irdsa szerint a nyomasproba elvégzésének két célja van: a hiitdkozeg betdltése
elétt meg kell gy6zddni egyrészt a hiitérendszer szilardsagardl, masrészt a tomorségi kdvetelményeknek valod
megfelelésr6l. A szilardsag azt jelenti, hogy a hiit6kozeg betdltése utdni maximalis nyomas semmilyen lizemi
vagy kornyezeti koriilmény fenndllasa esetén sem okozhat karosodast a hiitdberendezés szerkezeti elemeiben. A
tomorség ellendrzése arrdl biztosit, hogy nagyobb mértékii gazszivargas nem johet 1étre a hiitdkozeg betdltése
utan. A szabvany rendelkezik a probanyomasok értékének meghatarozasarol is, bevezetve a legnagyobb
megengedett nyomas fogalmat. Nagysagat a tervezonek kell megallapitania, annak figyelembevételével, hogy az
adott hiitokozeg legkisebb tervezési homérséklethez tartozo telitési nyomas értékénél nem lehet kisebb. Az ehhez
viszonyitott egyéb nyomasértékekre vonatkozo osszefliggések a kovetkezok:

e A tdmorségi probanyomas nem lehet nagyobb a legnagyobb megengedett nyomasnal. Ertékét célszerii e
kitétel figyelembevételével a leheté legnagyobbra valasztani. Ugyanakkor fontos tudni, hogy a
szabvany gyarilag készre szerelt hitéberendezésekre bizonyos esetekben kisebb prédbanyomast is
megenged, hogy a késdbbi javitds utdn az eredetinél nagyobb proébanyomds hatasara torténd
deformalodast megeldzze.

e A szilardsagi probanyomds értékét a tervezési nyomashoz képest 10%-os tilnyomassal kell
megallapitani.

e A biztonsagi nyomaskapcsolot a legnagyobb megengedett nyomas értékénél nem nagyobbra, ha
lefiivato késziilék is van, akkor annak 90%-anal nem kisebbre kell allitani.
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o A lefuvato késziilék bedllitdsdhoz a legnagyobb megengedett nyomas értéke hasznalando.

A hazai mértékado nyari kornyezeti hdmérséklet (32 °C) mellett a hiitéberendezésekben 1étrejovo legnagyobb
(méretezési) hdmérsékletek a szabvany szerint:

A berendezés részegysége Meéretezési hdmérséklet (°C )
Nagynyomasu oldal, 1éghtitésti kondenzator 55

Nagynyomasu oldal, evaporativ vagy vizhiitési 43

kondenzator

Kisnyomasu oldal 32

4.2.1 A nyomasproba elvégzése

A nyomasprobat szaraz nitrogénnel, mint probakozeggel kell elvégezni. (Ammonia hiitékozeg esetében a levegd
is szolgalhat probakdzegként, ha utana megfelelden eltavolitjuk a rendszerbdl.) A nitrogént palackboél kiengedni
csak nyomascsokkenton keresztiil szabad. A hiitéberendezés nyomassal nem terhelhetd részeit a nyomasproba
elott ki kell iktatni, csatlakozasaikat lezarni, a berendezés Osszes elzard szerelvényét pedig nyitni kell. A
probanyomas értékét nem egy lépésben, hanem eldszor 50%-ig, majd tovabb 1épcsdzetesen kell beallitani, hogy
a hirtelen nyomasndvekedés szerkezeti karokat ne okozhasson. A probakorbe a nyomastullépés
megakadalyozasara biztonsagi szelepet kell beépiteni. Ha a probanyomas eléri a teljes értéket, a rendszert 3-5
percig nyomas alatt kell tartani, majd csokkenteni kell a nyomast a tervezési nyomas értékére. A nyomasproba
soran figyelni kell a forrasztasokat, hegesztéseket, valamint azt is, hogy a nyomas ndvelése nem okoz-e a
csovekben rezgést, kilengést. A nyomdasproba akkor sikeres, ha a nyomasfokozas megfelel6 {itemii,
rendellenességek, torések, repedések nem jelentkeznek, javitasra nincs sziikség.

4.2.2 A nyomdsproba kiértékelése

— Ha a kezd6 és véghomérséklet azonos, azaz T, = Ty, és ha a miszereket és leolvasasukat hibatlannak
tartjuk, akkor a nyomas csokkenése (p, < p;) tomortelenségre utal.
— A nyomas allanddsaga viszont azt jelenti, hogy a berendezés tomornek tekinthetd.
Nagy rendszereknél a 24 6ras nyomason tartassal a kdrnyezet €s a rendszer belsé hoémérséklet a vizsgalat végére
megvaltozott, a berendezés akkor tekinthetd tomdrnek, ha a kisérlet végén mért p, nyomas az alabbi képlet
szerint kiszamitott nyomassal megegyezik:

p.= P [bar]

ahol: p; a probanyomas kezdeti értéke (bar),
P, a probanyomas végén mért érték (bar)
T, a nyomasproba kezdeti kdrnyezeti hdmérséklete (K)
T, a nyomasproba befejezésekor a kdrnyezeti hdmérséklet (K)

A szadmitashoz a p értékeket abszolut nyomasban (p abs.= mért tulnyomdas+1 bar),
a homérsékletértékeket abszolut hdmérsékletben (T= mért °C érték + 273) kell behelyettesiteni

4.3 Gaztomorség-vizsgalat

A tOmorségi vizsgalat célja a berendezés tomorségének igazolasa, a vele szinonimaként hasznalt (bar céljat
tekintve nem teljesen azonos) szivargasvizsgalaté pedig az esetleges szivargasi helyek megtalalasa, valamint a
szivargas mértékének megallapitasa. Kisebb vagy jol szakaszolhatd berendezéseknél ennek szokasos modja a
tomorségi nyomasproba, aminek soran (célszerlien a nyomasproba utdn) a nitrogénnel feltoltott berendezés
minden olyan részét, ahol szivargas feltételezhetd (forrasztasok, csatlakozasi helyek) valamilyen buborékképzo
anyaggal bekenik. Ez lehet szappanoldat, de gyartanak kifejezetten erre a célra késziilo habképzd anyagokat is.
Ha az ¢rintett helyeken nem keletkezik buborék, a berendezés gaztomornek tekintheté. Nem szabad
megfeledkezni a habképzd anyag eltavolitasarol, mert az neheziti a késébbi vizsgalatokat.
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4.4 Idegengaz eltavolitas, vakuumolas

Ez a munkafazis elézi meg a hiitokdzeg betdltését, célja, hogy a probakozegként hasznalt nitrogént, a levegd
alkotorészeit, az egyéb gazokat és a maradék nedvességtartalmat eltavolitsuk. A vakuumolas altal a rendszert
gaztalanitjuk, szaritjuk, valamint Gjra ellendrizziik a gaztomorségét is. Szénhidrogén, halogénezett szénhidrogén
hiit6kozegek esetén az az eldirds, hogy az idegengazok résznyomasa tartésan 2,7 mbar alatt legyen a berendezés
barmely részében. A nyomas csokkentésével a viz forraspontja is csokken, ezen a nyomasértéken pedig a mar
kornyezeti hdmérsékleten forrni kezd. A keletkezd vizgdzt vakuumszivattyuval el lehet tdvolitani a rendszerbdl.
A vakuumolas idStartama a vékuumszivattyl teljesitményétdl és a kornyezeti hdmérséklettdl fiigg. Erdemes
tehat minél melegebb kdrnyezetben elvégezni, odafigyelve arra, hogy a nyomas mindig kisebb legyen a
berendezés leghidegebb részének hoémérsékletéhez tartozd vizgéznyomasnal. Vannak olyan nagyobb
berendezések, melyeknek egy része a szabadban van. Ezeknél szakaszolva végezziik a vakuumolast, a kiilso,
alacsony hémérsékleten levo részeket melegitve. Gyorsitani lehet az eljarast azzal is, ha igynevezett kozbens6
oblitést végziink. Ilyenkor a vakuumolast megszakitva szdraz nitrogénnel atoblitjik a rendszert, ezzel az
a hitokozeggel végezték, de ez ma mar kornyezetvédelmi szempontok miatt szigoruan tilos. A nitrogénes
oblités, amellett, hogy nem kornyezetkarositd, hatékonyabb is, mert a nitrogén vizfelvevd képessége joval
nagyobb, mint a hiitékzegeké.

A vakuumolas elvégzéséhez a vakuumszivattylinak nemcsak nagy szallito-teljesitménytinek, hanem megfeleld
végvakuumiinak kell lennie. Kisebb hiitéberendezéseknél a szallito-teljesitmény 2 — 3 m¥h, a végvakuum 0,05
mbar alatti kell, hogy legyen. A nagyobb berendezéseknél ezek az értékek a kovetkez6képpen alakulnak: 5 — 6
m¥h  szallito-teljesitmény, 0,05 mbar végvakuum, mig a legnagyobb hiitéberendezések esetén a
szallitoteljesitmény 10 m*h folé is nohet. Ha a cs6halézat nagyon kiterjedt, célszeri egyszerre tobb
vakuumszivattyt alkalmazni és tobb csatlakozasnal végezni a vakuumolast. A hatékony vakuumolashoz
altalaban kétfokozata forgdlapatos rendszerii vakuumszivattyut alkalmaznak, ami nagy szivoképességii, mély a
végvakuuma, jol viseli a vizgdzterhelést és csaknem rezgésmentes iizemti. Gyakran ellatjak egy gazballaszt-
szelepnek nevezett késziilékkel, ami megakaddlyozza a gz kondenzdlodasat és az olajba keriilését. A
vakuumszivattyu miszaki allapotat €s a betdltott olaj mindségét iddszakosan ellendrizni kell a megfeleld
vakuumolas érdekében. A  vakuumszivattyu végvakuumanak ellenérzésére megfeleld pontossagu
finomvakuummérd, valamint a helyszinen hasznalhat6 elektronikus vakuumméré alkalmazasa sziikséges.

4.4.1 A vakuumolas végrehajtasa

Ahhoz, hogy a miiveletet elkezdjiik, a rendszernek gaztomornek kell lennie. Ellenkezd esetben a vakuumolas
jelzi a tomortelenséget, de a szivargas helyét nem, igy nyomasprobat kell végezni és megismételni a
vakuumolast. A kezdéshez a vakuumszivattya szivooldalara a finomvakuummérdt csatlakoztatjuk. A
vakuumszivattyunak tizemmelegnek kell lennie, ehhez zart szivoszeleppel jaratni kell. A méromiiszer raallithato
mutatdjat a végvakuum értékére allijuk. A berendezés vakuumolasakor ugyanezt az értéket kell elérni. Ez
azonban nem jelenti azt, hogy a berendezés belsd részeiben is elértiik az el6irt résznyomast. Kisebb
berendezéseknél, ha csak szivooldalon vakuumolunk, akkor kétszer 30 perc vakuumolas és egy kozbensd
nitrogénes atoblités sziikséges, kétoldali vakuumolasnal pedig negyedoras vakuumolasok is elegenddk egyszeri
oblitéssel. Nagyobb berendezéseknél mindenképpen kétoldali vakuumolads sziikséges. A szabvany altal
meghatarozott 2,7 mbar alatti értéket 30 percig meg kell tartani, majd egy kozbensd Oblités utan ujra
vakuumolni, és azt legalabb hat oraig megtartani. A vakuumszivattyt leéllitdsa utdn 6 oraval érdemes
megkezdeni a nyomaseértékek feljegyzéseét.

442 Kiértékelés

A rendszerben uralkodé nyomas és a kornyezeti hdmérséklet megfigyelése értékes informaciokat szolgaltat a
rendszerrél. Ha a proba ideje alatt a nyomas emelkedik, az két hibat jelezhet: a berendezés nem gaztomor vagy
nedvesség maradt a rendszerben. Amennyiben a nyomasemelkedés folyamatos, az tomorségi hibat jelent. Ha a
vakuum értéke egy ideig romlik, és aztan allanddsul, az nagyobb mennyiségli viz jelenlétére utal. Ez csak
vakuumolassal nem vagy nagyon nehezen tavolithatd el, ezért nitrogénes atoblités és Gjra vakuumolas elvégzése
sziikséges. Ha a vakuumolas sikeres, azt a berendezés hiitékozegével meg lehet sziintetni, annak betdltésével
(beszivatasaval).
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4.4.3 Vakuumolas ammoniaval miukodo hutoberendezéseknél

Ezeknél a rendszereknél nem els6sorban a viz, hanem a rendszerben maradt levegd okozhat problémat, ezért
annak kifizése az elsédleges cél. Uzemelés kozben mind a nedvesség, mind a levegé eltavolithatd, az elébbi egy
olajzsilipel6-viztelenitd edény segitségével, az utobbi pedig légtelenitéssel. Ezért a vakuumolas jelentdsége az
els6 lizembe helyezés alkalmaval nagy. Végrehajtasa és értékelése az elozéekben vazoltakkal azonos, hozzatéve,
hogy nitrogénes Oblitést csak ritkan, nagy maradék viztartalom esetén kell végrehajtani. Akkor sikeres a
vakuumolas, ha folyadék allapotu viz mar nincs a rendszerben.

4.5 Hiutékozegtoltés

A hiitékdzeg betdltése a kovetkezd 1épés. Ennél a munkafazisnal érdemes megkiilonboztetniink a folyamatot a
hitékdzeg mindsége szerint. Zeotrop kozegek esetén csakis folyadék allapotu hiit6kozeget lehet a rendszerbe
tolteni, nemcsak az elsd lizembe helyezésnél, hanem a késébbi utantdltések soran is.

Egyanyagi kozegeknél és azeotrop blendeknél kisteljesitményli berendezések esetén a hiitékdzeg- mennyiség
nagyobb része a tdltépalack tulnyomasanak és a berendezés vakuumértékének kiegyenlitddése révén keril a
rendszerbe, majd a kompresszorral torténik a hiitdkozeggdz beszivatasa. Amennyiben nincs folyadékoldali
csatlakozas, a szivd sarokszelep szervizcsonkjanal kell a hiitékozeget betdlteni, kis adagokban. Ugyelni kell arra,
hogy a kompresszorba ne keriiljon folyadék allapota hiitékozeg.

Nagyobb rendszereknél folyadékbetdltéssel kezdddik a munkafolyamat, aminek célja a nyomas ndvelése a
kdrnyezeti nyomasnal nagyobbra. A betoltott folyadék elgdzo16g, mikozben hiiti a rendszert. A toltést félbe kell
szakitani és megvarni, mig visszaall a kornyezetihez hasonld hémérséklet. Ezutan a kompresszort és az
olajlevalasztdt ki kell zarni a rendszerbdl és folytatni a hiit6kdzeg-betdltést. Az utolsd, a teljes toltetre kiegészitd
mennyiség betdltése torténik hiitokozeggdz beszivatasaval.

A hitékozegtoltés kivitelezésekor kiilonds gondot kell forditani az ideiglenes csOkotések kialakitasara a
hiitokozegszokés megeldzése érdekében.

4.6 Szivargasvizsgalat
4.6.1 Jogszabalyi eldirasok

Az 517/2014/EU  rendeletének 4. cikke foglalkozik a jogszabalyi elGirasok ismertetésével a
szivargasvizsgalatokra vonatkozoan. Az alabbiakban roviden ismertetjiik a rendeletben foglaltakat:

A rendelet (1) bekezdése kimondja, hogy a legalabb 5 tonna COj-egyenértéknek megfelelé mennyiségii, nem
hab formajaban tarolt fluortartalmii {iveghazhatasi gazokat tartalmazé berendezések iizemeltetéinek
gondoskodniuk kell a berendezések szivargasvizsgalatarol.

A kevesebb, mint 10 tonna CO,-egyenértéknek megfeleld fluortartalmii {iveghazhatasti gazokat tartalmazo
hermetikusan zart berendezések nem tartoznak az e cikk szerinti szivargasvizsgalat hatalya ala, amennyiben e
berendezések hermetikusan lezart voltat cimke igazolja.

A rendelet (3) bekezdése rogziti, hogy a (1) bekezdés szerinti vizsgalatokat az aldbbiakban meghatarozott
gyakorisaggal kell elvégezni:

a) a legalabb 5 tonna, de kevesebb, mint 50 tonna CO,-egyenértéknek megfelelé mennyiségii fluortartalmu
iiveghazhatasu gazt tartalmazé berendezéseken legalabb 12 havonta, illetve amennyiben szivargédsészleld
rendszert szereltek fel, legalabb 24 havonta;

b) a legaldbb 50 tonna, de kevesebb, mint 500 tonna CO,-egyenértéknek megfeleld mennyiségli fluortartalmu
iveghazhatasi gazt tartalmazé berendezéseken legalabb hathavonta, illetve amennyiben szivargasészleld
rendszert szereltek fel, legalabb 12 havonta;

¢) a legalabb 500 tonna CO,-egyenértéknek megfelelé mennyiségii fluortartalmu tiveghazhatasu gazt tartalmazo
berendezéseken legalabb haromhavonta, illetve amennyiben szivargasészleld rendszert szereltek fel, legalabb
hathavonta.

Az 517/2014/EU rendeletének 5. cikke foglalkozik a telepitett szivargasészleld rendszerek alkalmazédsanak
el6irasairol:

(1) A legalabb 500 tonna C O,-egyenértéknek megfeleld mennyiségli fluortartalmi iiveghdzhatast gazt
tartalmazo, a 4. cikk (2) bekezdésének a)—d) pontjaban felsorolt berendezések iizemeltetdinek gondoskodniuk
kell arrdl, hogy a berendezés fel legyen szerelve szivargasészleld rendszerrel, amely szivargas esetén riasztja az
iizemeltetdt vagy egy szervizeld vallalkozast.
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(2) A legalabb 500 tonna C Oj-egyenértéknek megfeleldé mennyiségli fluortartalmi {iveghdzhatdsu gazt
tartalmazd, a 4. cikk (2) bekezdésének f) és g) pontjaban felsorolt €s 2017. januar 1-jétdl telepitett berendezések
iizemeltetdinek gondoskodniuk kell arr6l, hogy a berendezés fel legyen szerelve szivargasészleld rendszerrel,
amely szivargas esetén riasztja az lizemeltetét vagy egy szervizeld vallalkozast.

(3) Az e cikk (1) vagy (2) bekezdésének hatalya ala tartozo, a 4. cikk (2) bekezdésének a)—d) és g) pontjaban
felsorolt berendezések lizemeltetéinek gondoskodniuk kell arrdl, hogy a szivargasészlelé rendszereket megfeleld
mikodésiik biztositasa érdekében legalabb tizenkét havonta ellendrizzék.

(4) Az e cikk (2) bekezdésének hatalya ala tartozo, a 4. cikk (2) bekezdése negyedik albekezdésének f) pontjaban
emlitett berendezések lizemeltetdinek gondoskodniuk kell arrdl, hogy a szivargasészlel rendszereket megfeleld
miikodésiik biztositasa érdekében legalabb 6 évente ellendrizzék.

4.6.2 Szivargasvizsgalati eljarasok

Az el6zbéekben ismertetett jogszabalyi eldirasoknak megfeleléen az alabbiakban ismertetjiik az alkalmazando
modszereket, amelyeket két nagy csoportba sorolhatjuk aszerint, hogy elvégzésiikhoz be kell-e avatkozni a
rendszerbe.

4.6.2.1 Beavatkozdst nem igényld szivargds-ellenérzé modszerek

Bizonyos esetekben akar szabad szemmel is érzékelhetOk a szivargas jelei. Ha a csatlakozasi helyeken olajfoltok
jelennek meg; illetve a nézdiivegen buborékos aramlast latunk, az szivargasra utal. A nyomasprobanal ismertetett
szappanhab-proba szintén jelzi, ha nem megfelelden gaztomor a berendezés. Ezek a mddszerek azonban nem
elég megbizhatdak, ajanlott miszeres szivargas-vizsgalatot végezni. Ezek a miiszerek gy miikddnek, hogy a
szivargas feltételezett helyénél egy szondaval levegémintat vesznek és az azt egy érzékel6hoz vezetik. A miszer
a levegOben jelenlévo hiit6kozeget hang vagy fényjelzéssel mutatja ki.

Az ultrahangos érzékeldvel miikodod szivargaskeresé a szivargas helyén kidramlo gaz altal keltett hangrezgéseket
érzékeli és atalakitja akusztikus jellé. Egy fejhallgatd segitségével a zaj, és ezaltal a szivargas pontos helye
bemérhet6, és egy skala segitségével a szokési rata is meghatarozhato. Hatranya, hogy a hattérzaj neheziti a
hibakeresést.

A csipogonak nevezett szivargasvizsgalo késziilék miikodése a koronakisiilés jelenségén alapul. Az érzékeld két
elektrodaja kozé keriild hiitékdzeg vagy vizmolekulak felbomlanak, és a koronakisiilés megnoveli az elektrodak
kozott mért aramot. A miiszer csipogd hanggal jelzi a szivargas helyét. Elonye, hogy az adott kdrnyezetben
nullazni lehet, hatranya, hogy a vizgéz jelenlétét is jelzi.

Az Ggynevezett flitott diddas szivargasvizsgalo eszkdz vagy mas néven halogéndetektor ezzel szemben a vizgdzt
nem mutatja ki, csak a halogéntartalmt hiit6k6zeget. Az érzékeld két elektrodaja egy fiitétt platina katdd és egy
anod, ami gytjtofeliiletként szolgal. A futdtt feliileten a hiitdkozeg molekulai elbomlanak és a keletkezd
halogénionok aramlasa megnoveli az elektrodak kdzotti aramot, amit a miiszer hangjelzéssel jelez. Megfeleléen
nagy érzékenységli szivargasvizsgalod késziilék.

Egy masik szivargasvizsgald eszkoz infravords abszorpceios érzékeldvel miikodik. A belsejében egy infravords
sugarzast kibocsatd energiaforras, vele szemben egy infravords érzékeld talalhato, koztik pedig egy optikai
szlird. A késziilékbe érkezd hiitokozeg elnyeli az infravords sugarzas egy részét, és ezaltal csokkenti az érzékeld
homérsékletét. Minden halogénezett szénhidrogén kimutatdsara alkalmas, kivald érzékenységili, hosszl
élettartamu miiszer, hatranya az ara.

Napjainkban leggyakrabban alkalmazott eszkdoz a félvezetd érzékelds szivargasellendrzé miszer. A
korabbiakhoz hasonldéan ebben az esetben is a levegében 1évo gazelegy jelenléte az érzékeldben hozza 1étre a
jelzést a berendezésben azaltal, hogy az érzékelt gaz adszorbealodik félvezetd felilletén, és igy annak
vezetOképessége megvaltozik. A folyamat visszafordul, ha gaz tdménysége lecsdkken. Elényei a korabbi
berendezésekhez viszonyitva, hogy magasabb az érzékenysége, hosszabb az élettartama (tobb ezer ora) és
elszennyez6dés esetén tisztithato.

A szivargasvizsgalatnal olyan eszkozre van sziikség, amelynek kijelzési érzékenysége megfelel az el6irtaknak,
ami azt jelenti, hogy a megengedett maximum 5 [g/év] értékil szivargas esetén jelzi a szivargast. A rendeletben
szabalyozott szivargasvizsgalatot tehat csak ellendrzott érzékenységii miiszerrel szabad végrehajtani. Az
ellenérzés egy ismert szivargdsi rataju emisszid-forrassal, egy etalonnal valé Osszehasonlitast jelent. A
gyakorlatban a szivargasvizsgald késziilékek ellendrzését ugynevezett probalyukkal kell elvégezni (3.6.1. abra).
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A probalyuk egy kis tartaly, amelyben hiit6kdzeg, vagy azzal egyenértéki hatast kivaltd egyéb anyag foglal
helyet.

4.6.1. abra. Szivargaskeresd vizsgalata probalyukkal

4.6.2.2 Beavatkozdst igényld szivargdskeresési eljardsok
Ezeknél a modszereknél egy indikatoranyagot juttatnak a késziilékbe, mely a szivargas helyét lathatova teszi.

Az egyik ilyen eljaras, amikor egy adalékanyagot juttatnak a hiitérendszerbe, ami piros szinnel jelzi a szivargasi
helyet.

A masik modszernél fluoreszkald adalékanyagot fecskendeznek a hiitdkorbe, ami UV lampaval megvilagitva
z6ldes szinnel jelzi a szivargas helyét, és ez lathaté is marad a javitas elvégzéséig. Hatranya, hogy nagyon
vilagos kornyezetben nehezen észlelhetd.

Nagykiterjedésti rendszereknél ¢és rosszul megvilagitott helyeken jol alkalmazhatok az adalékanyagos
modszerek, am hatranyuk, hogy csak a szivargas tényét és helyét jelzik, mértékét nem. Tovabba jo tudni, hogy a
kompresszorgyartok nem ajanljak, tehat véleményiik megkérdezése nélkiill a festékanyag hasznalata
veszélyeztetheti a garanciat, rdadasul a molekulai fennakadhatnak a szaritdsziirdn is, tonkretéve azt és téves
eredményt adva a szivargasvizsgalatnal.

A szivargasvizsgalat modszerének kivalasztasa tehat alapos megfontolast igényel, melynél figyelembe kell venni
a megvizsgalando hiitéberendezés tipusat, méreteit, lizemeltetési feltételeit, a hiitdkozeg fajtajat és
tulajdonsagait, valamint a vizsgalat helyszinét is.

4.7 Probalizem

Az lizembe helyezés megkezdéséhez sziikséges dokumentacid (a hiitdberendezés gépészeti és villamossagi
tervei, kezelési utasitasa, lizemeltetési és probaiizemi leiras, szabalyozd és védelmi, valamint a villamos
berendezések adatai, egészség-, munka-, kornyezet- és vagyonvédelmi, tiizrendészeti eldirasok) megléte esetén
megkezdheté a probaiizem. Feladata kettds: részben a hiité- és a hiitott rendszer iizemi homérsékletének
beallitasa, a lehiités sebességének korlatozasaval, illetve szabalyozasaval, részben pedig annak ellendrzése, hogy
a berendezés lizemi koriilmények kozott megfelelden miikodik-e. Ez a két szakasz, a lehiités és a terhelés
szakasza lehetdséget ad az automatika elemek beszabalyozasara is. A probaiizem idGtartama a hiitési rendszer
méretétdl és Osszetettségétol fliggben egy naptdl akar egy honapig is terjedhet. A teljes iddtartam alatt
iizemeltetési naplot kell vezetni, ami a mért és ellendrzott adatokat, az észlelt rendellenességeket, azok felderitett
okat és a javitas modjat is tartalmazza.

4.8 Beszabalyozas

Ez a munkafazis, melyet a probailizem alatt végziink, magaba foglalja az automatikai elemek beallitasat,
miikodésiik ellenérzését, a hiitési rendszer elemeinek dsszehangolasat. A legegyszerlibb berendezéseknél be kell
allitani a kompresszor kis- és nagynyomasu védelmi kapcsoldjat, vezérld presszosztatjat, a léghtitésti
kondenzator miikddtetd presszosztatjait, és be kell szabalyozni a termosztatikus expanzids szelepet.
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Folyadékhiitonél a fagyvédd presszosztat és az aramlasér miikddése is ellendrizendd. Bonyolultabb rendszerek
esetén a szabalyozasi és a védelmi funkcidkat ellatd szabalyozok kapcsoldsi nyomasértékeit is ellendrizni kell. A
leolvasztd rendszer milkodésének ellenérzése nem egyszerli, de nem elhanyagolhato feladat. (Kisebb
rendszereknél arra is oda kell figyelni, hogy a tarolt aru ne szenvedjen kart.) Csavarkompresszoros rendszereknél
a folyadéklevalasztdo vészszintkapcsolojat, a kozbensé edény folyadékszint-szabalyozodjat, az olajhiit6, a
légtelenitd ¢és az olajleereszt6-viztelenité rendszereket is ellendrizni kell, valamint be kell allitani a
nyomasszabalyozokat.

4.9 Dokumentalas

Az ilizembe helyezés teljes folyamatarol jegyzokonyvet vagy lizemnaplot kell késziteni. Az lizembe helyezést
sikeresnek tekinthetjiik, ha a berendezés megfelel

a tisztasagi feltételeknek,
a szilardsagi és tomorségi kovetelményeknek,
a vakuumozas el6irasainak,

e  aszivargasvizsgalat kovetelményeinek,
valamint sikeres volt a probaiizem, azaz fddarab cseréjére nem volt sziikség, 3 napnal rovidebb probalizem
esetén nem volt olyan hiba, ami 6-8 6ra alatt ne lett volna javithat6. Hosszabb probaidé alatt a hibat 72 6ra alatt
kell javitani a probaiizem sikeréhez.
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5 Uzemeltetés, Kkarbantartas, javitas, hulladékkezelés (Szerk.:
Vasaros Zoltan)

A hitéberendezéseket nemcsak lizembe helyezni, folyamatosan iizemeltetni is kell. Ebbdl a szempontbol
megkiilonboztetjiik az allando feliigyeletet igényld, az idGszakos ellendrzést igényld és a feliigyelet nélkiili
automatikus rendszereket. Roviden foglalkoztunk mar a témaval az els6, 6sszefoglalo fejezetben. A biztonsagos
miikddés érdekében azonban minden rendszernél sziikség van bizonyos ellendrzésekre. Az ellendrzési,
karbantartasi feladatok gyakorisagat id6tartam vagy ilizemoéra alapjan szoktdk megadni. Példaul egy dugattytis
kompresszor ellenérzési és karbantartasi terve elirhatja 1000 iizemoéra utan az olaj szlirését és vizsgalatat, az
olajsziird cseréjét, az olajhiit, a szivooldali sziird6 és a tengelykapcsold ellenérzését, tovabba a hiitékozeg
szivargasanak vizsgalatat. Egy evaporativ kondenzator tartds leallasa esetén el kell végezni a szennyezddések
eltavolitasat, a viztalca és a sziir@ tisztitasat, centrifugalis ventilatoroknal a tengelycsapagyak kenését és
ellendérizni kell a viztalca flitését. A szamtalan berendezés és késziilék jol tervezett és pontosan betartott
ellen6rzési €és karbantartdsi programmal {izemeltethetd gazdasdgosan, hatékonyan és a kornyezetvédelmi
szempontoknak is megfelelden.

Kiemelt fontossagi karbantartasi feladat az F-gaz rendelet altal eldirt gyakorisag(i szivargasvizsgalat. Az
tizemeltetés soran hiitékozeg-szivargast okozhatnak a rezgések, a hdmérséklet- és nyomas valtozasaibol fakadod
tagulasok, zsugorodasok, a berendezések kopasa, a karbantartas és a javitds miiveletei. A szivargdsvizsgalat
modszereivel az el6z0 fejezetben részletesen foglalkoztunk, itt mar nem tériink ki azokra.

5.1 Hitékozeg-lefejtés

A meghibasodasok javitasa szamtalan esetben a hiit6kozeg lefejtését igényli. Ugyanakkor régebben gyartott
berendezéseknél az is elé6fordulhat, hogy a tovabbi gazdasagos ilizemeltetéshez a hiitékozegtoltet cseréjére van
sziikség. Ammonids berendezéseknél ez igen ritka. A szénhidrogén alapu hiit6kézegeknél joval gyakoribb,
ezeknél zart technologia az eldiras a hitékozeg lefejtésére a kornyezet védelme érdekében. Ehhez hiitékozeg-
lefejté késziilék sziikséges, melynek kompresszora (altaldban egy dugattyus szarazkompresszor)
nyomaskiilonbséget hoz 1étre a hiitérendszer és a lefejtésre szolgalo palack kozott. A palackot legfeljebb belsd
térfogatanak 75%-aig szabad tolteni. A lefejtérendszerb6l a maradék hiitékozeggdzt is a palackba kell
aramoltatni, onleszivatas utjan. A lefejtéshez hasznalt csatlakozok tomor zarasat ellendrizni kell. Ha a lefejtd
késziilék csatlakozasat lezarva a rendszerben mar nem né a gbznyomas, akkor hiit6kdzeg-lefejtés befejezettnek
tekinthetd. A hiit6kozeg-lefejté késziilek megfeleld kiegészitd eszkdzokkel hiitbkdzeg tisztitasara, a viz, a sav és
az olajgyanta kisziirésére is alkalmazhato. Ezzel parhuzamosan a hitékézeg nedvesség- és savtartalmat
ellendrizhetjiik is egy mérémiiszerrel.

5.2 Lefejtett hiitokozeg kezelése

o A lefejtett halogéntartalmil hiit6kozeget a hiitési rendszerbdl a lehet6 legteljesebb mértékben el kell
tavolitani.

e Mas hiitkozeggel keverni tilos.

o Hiutokozeg begylijtésére csak megkiilonboztetd jelzéssel ellatott, hiitékozegre és toltetmennyiségre
hitelesitett palackot szabad hasznalni.

o A toltetet kalibralt mérleggel ellendrizni kell.

e A palack taroldsara vonatkozd eldirasokat az MSZ 6292:2009 Gézpalackok szallitdsa, tarolasa és
kezelése cimil szabvany tartalmazza.

e  Hiitékdzeg palackot héforrastol tavol, napsugéarzastol védetten kell tarolni.

5.3 Hitokozegcesere folyamata

A hiitékdzegesere folyamataban a régi, kornyezetkarositdé hiitékdzeget alternativ hiitékdzegre cseréljiik. Ennek
okai lehetnek a kovetkezdk:
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o A hit6kozeg tilto listara keriilt, hasznalatat a szabalyozas mar nem engedélyezi.
e Az adott hiit6kdzeg mar nincs kereskedelmi forgalomban.
e Tul nagy koltséget jelentene a teljes berendezés cseréje.

Ez utoébbi mérlegelése kapcsan az iizemeltetés koltségeit is figyelembe kell, hiszen az 1) hiitékézeggel vald
tizemeltetés varhatoan kisebb koltséget jelent majd, mint a korabbi.

5.3.1 Hutokozegcsere vizsgalata a rendszerelemek szempontjabol

A kornyezetkarositd hiitokozegek jogszabalyokban eldirt kivaltdsa nem lehet kérdés. Miel6tt azonban egy
tizemeld berendezésben ujra cseréljiik a hlitékozeget, érdemes attekinteni a kovetkez6 kérdéseket:

e Az (j hiitékozeg alkalmas-e a meglévé kompresszorhoz? A kompresszor lizemel-e a hiitokozeg
alkalmazasi tartomanyaban? Hogyan valtozik a hiit6teljesitmény? Kell-e cserélni a kendolajat?

e A kondenzitor teljesitménye illeszkedik-e a kompresszor megvaltozott teljesitményéhez? A
kondenzacids hdmérséklet megndvekedhet, ha nagyobb hdmérsékletcsuszast hiitokdzeget alkalmazunk.

e Az elpérologtatd szempontjabol az 0j hiitékdzeg hogyan valtoztatja a paratartalmat? A nagyobb glide
nagyobb nedvességelvonast is jelenthet.

e A gumitomitéses szelepeken cserélni kell a tomitéseket. Allithatoak-e a termosztatikus expanzios
szelepek? Sziikség van-e a termosztatikus vagy a nyomasszelepek korrekciojara? Az 0j hiitékozeghez
megfelelé-e a nyomasszabalyozd szelep beallitasi tartomanya? Az 0j hiitékozeghez megfelelé-e a
rendszer maximalis lizemi nyomasa?

e Az j hiitékozeg alkalmazasaval valtozhat az aramlasi sebesség és a nyomasesés. Ennek megfelelnek-e
a csOvezetékméretek?

o Kell-e korrigalni a szabalyozast?

Amire kiilondsen tigyelni kell, az a tomitések kompatibilitasa. A hlitdkozeg és a kendolaj cseréjénél valtozik a
kémiai Osszetétel, ami kihatdssal lehet a tomitések teljesitoképességére. Ez okozhat mechanikai problémakat,
hibas miikodést és hiitokdzeg-szivargast is. A kockazatok elkeriilése érdekében hiitokdzegesere esetén javasolt
minden tdmitést kicserélni.

5.3.2 Hutokozegesere tipusai

A hiitékozegcesere a régi és az 0j hiitokozegek, illetve olajok kompatibilitisa szempontjabol tobbféle lehet, a
kiilonboz6 tipusok dsszefoglalasat lathatjuk az alabbi tablazatban.

Hutékozeg | Hitékozeg-tipus Olaj-tipus A tulajdonsagok | Kockazat-
csere-tipus valtozasanak hattere becslés
1 HFC-r61 HFC /| POE-rol Kémiai szempontbol | Igen
HFO-ra POE-re mindkét hiit6kozegnek, a | alacsony
PVE-rdl korabbinak és
PVE-re a korszertinek hasonld
tulajdonsagai vannak
2 HCFC-r61 HFC / | MO-r6l MO- | Kémiai szempontbol a | Kisebb
HFO-ra ra AB-rdl | korabbi hiitokozegnek a
AB-ra tulajdonsagai eltérnek a
korszeriiétol
3 HCFC-r61 HFC / | MO-r6l POE | A tomitések kémiai | JelentOs
HFO-ra / PVE-re | kompatibilitasat tekintve a
AB-r61 POE | korabbi és a korszer(i
/ PVE-re hitékozegek tulajdonsagai
eltéréek. Az  olajcsere
eltérd tulajdonsagokat
eredményezhet.

5.3.1. tdbldzat. A tabldzat forrdsa”

2

http://equinoxe.hu/uploaded_files/egyeb/dkrcc.pe.000.h2.47 retrofit_and high glide refrigerants_hungarian.pdf
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1. A legegyszeriibb, legkevesebb kockazattal jar6 eset az, amikor az 1ij hutékozeg a régihez hasonld
tulajdonsagokkal bir és az olaj tipusa nem valtozik. Ha a hémérsékleti és nyomasadatok hasonldak, HFC
hiit6kozegrél HFC/HFO tipustra valthatunk, a poliol-észter olaj megtartasaval.

2. Ha a bekeriilé hiit6kozeg kémiai tulajdonsagai eltérnek a régitdl, az olajtipus viszont azonos marad, akkor a
hiitokozegesere nagyobb, de elfogadhatd kockazattal jar. A valtdas soran HFC/HFO tipust hiitékozeg
hasznalatara tériink at, az olaj tipusa MO, vagyis asvanyolaj.

3. Nyilvanvaldéan akkor jar a legnagyobb veszéllyel, ha a hiitokozeg és az olaj tipusa is megvaltozik. Ilyenkor a
hiitékdozeg HFC/HFO tipustra, az olaj pedig asvanyolajrol észterolajra cserélddik. A gondot elsdsorban az
olajcsere okozza, hiszen szinte biztos, hogy az nem lesz 100%-os, és igy a rendszerben maradé és az 1j olaj
keveréke a tomitdanyagot karosithatja. Ennek kovetkeztében fennall a szivargas vagy a hibas miikodés veszélye.

5.3.3 A hutokozegesere végrehajtasanak [épései

A munkafolyamat fobb 1épéseit a kovetkez6képpen foglalhatjuk dssze:

. Az lizemi paraméterek ellendrzése
. Hiitékozeg-lefejtés

. Olajleengedés

. Kendolaj-betoltés

. Vakuumolas

. Hiitékozegcesere

. Inditas utani ellenérzés

~N NN RN~

Nézziik meg most roviden, hogyan kell ezeket a munkafazisokat végrehajtani!

5.3.3.1 Az {zemiparaméterek ellenbrzése

KONDENZATOR

i
:
:
|

1
ELPAROLOGTATO J s

5.3.2. dbra. Hiitékorfolyamat diagnosztizalasi pontjai

e Nyomasmérés: Ellendrizni kell a szivo- (1) és a nyomodoldali (2) nyomast a kompresszornal.

e HoOmérsékletmérés: Meg kell mérni a szivéoldali hdmérsékletet a kompresszornal (3) és az
elparologtaté kimenetén (4), a folyadék-homérsékletet az expanzios szelep bemenetén (5), valamint a
nyomooldali hémérsékletet a kompresszornal (6).

e Tovabba ellendrizni kell a tapfesziiltséget €s az aramot (7), tovabb azt, hogy az elparologtatohoz vezetd
vagy az elosztocsovekben akadalytalan-e a hlitkozeg-aramlas (8).
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5.3.3.2 Hitbkézeg-lefejtés
o  Eloszor el kell zarni a folyadéktartaly zardszelepét.
e A rendszernek addig kell iizemelni, mig az alacsonynyomas-kapcsold le nem kapcsolja a kompresszort.
e A halozati fokapcsolo lekapcsolasa utan le kell valasztani a kompresszor nagynyomasu oldalat a
rendszerrdl s errdl az oldalrdl le kell a hiitékozeget a visszanyerd palackba.
e Az alacsony nyomasu oldalon ki kell nyitni az elzaré szerelvényt.
o Nem szabad megfeledkezni a visszanyert hiitokozeg tomegének feljegyzésérol.

5.3.3.3 Olajleengedés

e A szivooldal vagy a nézdliveg megnyitdsa utan a kompresszort vizszintes helyzetbe forditva
leengedheté az olaj. Ha a kompresszor rendelkezik olajleereszté csatlakozoval, akkor fiiggdleges
helyzetben is el lehet végezni a miiveletet.

o A tomitogytriiket ki kell cserélni, leengedett kendolaj savtartalmat ellendrizni kell.

o Uj szaritosziirét kell behelyezni, valamint pozitiv savteszt esetén leégés utani sziirét. Ezt néhany nap
mulva el kell tavolitani.

e Javasolt az ismételt olajcsere néhany napos ilizemelés utan, hogy a régi olajnak minél kisebb
mennyisége maradjon a rendszerben.

5.3.3.4 Kendolaj-betdltés

A kompresszor alacsony nyomasu oldalat le kell szivatni a Iégnyomads értékére.

A kendolajkannan ellendrizni kell, hogy megfelel-e a kendolajtipusnak.

A kézi pumpa és a tomlo atoblitése utan at kell pumpalni a kendolajat a kompresszorba.

A kompresszort husz percig teljes terheléssel jaratni kell, majd ellendrizni kell az olajszintet.

5.3.3. dbra. A pumpa és a témlid atéblitése

5.3.3.5 Vdkuumolds
Miutan a sziikséges rendszerelemeket cseréltiik, a kompresszort visszaszereltiik, kovetkezik a vakuumolds, ami a
nedvességszintet beallitja a megfeleld szintre.

e A hiitékort le kell szivatni az eldirt vakuumra, majd le kell valasztani a szivattyur6l. Ha féloran belill a
nyomas novekszik, akkor a rendszer tomortelen (ilyenkor a nyomasndvekedés gyors) vagy nedvességet
tartalmaz (lassu nyomasndvekedés). EI6bbi esetben meg kell keresni a szivargas helyét és megsziintetni
a szivargast, utobbi esetében pedig nitrogénnel meg kell sziintetni a vakuumot és ujra kezdeni a
vakuumolast.

e A hiitérendszernél mért nyomasnak 0,67 mbar-nak kell lennie és a vakuumot négy oran at fenn kell
tartani.

5.3.3.6 Uj hiit6kozeg betiltése
o A betoltés megkezdéséhez a kompresszort le kell allitani, a szervizszelepet zarni kell.
e A rendszer névleges toltéséhez kozeli mennyiséget be kell tdlteni a kompresszor inditasa el6tt, majd a
kisnyomasu oldalon tovabb kell adagolni.

124



g BEFEKTETES A JOVOBE

szécusuw@

e Zeotrop és kozel azeotrop hiitékozeget mindig folyadék allapotban kell betdlteni.

5.3.3.7 Inditds utdni ellenérzés
Ismételten mérni kell a kovetkezoket:

szivo- és a nyomooldali nyomas a kompresszornal
szivooldali hdmérséklet a kompresszornal
szivooldali hdmérséklet az elparologtatd kimenetén
folyadék-homérsékletet az expanzios szelep bemenetén
e nyomooldali hémérséklet a kompresszornal.
Az adatokat 6ssze kell vetni az elvart értékekkel és a rendszer komponenseinek alkalmazasi tartomanyaval.

5.4 Hitdgépolaj lefejtése

Bizonyos kompresszoroknal meghatarozott {izemidé utan kotelezé karbantartasi feladat az olajcsere. Ipari
ammonias berendezéseknél ez nem igényel specialis eszkdzoket. A szénhidrogén alap hiitékozeggel lizemeld
berendezéseknél a hiitékdzeget az el6zéekben vazolt modon le kell fejteni, majd a kompresszort atmoszférikus
nyomasra fel kell tolteni nitrogénnel. Ezutan lehet elvégezni az olaj cseréjét, majd a kompresszort vakuumolas
utan Gjra beinditani.
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6 Jarmihités (Szerk.: Vadasz Jézsef)

6.1 Jarmiklima

Forgalomban résztvevd jarmiivet, kizarolag gépjarmii fenntart6i engedéllyel rendelkezd vallalkozas, szakiranyu
képzettséggel rendelkezd szakembere végezhet a gépjarmii fenntartéi engedélyben szerepld és képzettségi
szintjének megfeleld mértékig, amiért felelésséggel tartozik. Minden olyan tevékenység, ami a forgalomban
részt vevd jarmiiveken javitds karbantartds atalakitds vagy egyéb céllal elvégzésre keril, jarmt fenntartoi
engedély nélkiil a kdzlekedés veszélyeztetésének mindsiil és jogkdvetkezményt von maga utan.

Néhany fontosabb vonatkozo rendelkezés:

»A gépjarmiifenntartd tevékenység személyi és dologi feltételeirdl szol6 1/1990. (IX. 29.) KHVM rendelet, az
egyes veszélyes tevékenységek biztonsagi kovetelményeir6l szoldo szabalyzatok kiadasarol szolo 17/1993.
(V11.1.) KHVM rendelet, az Emel6gép Biztonsagi Szabalyzat kiadasarol szold 47/1999. (V111.4.) GM rendelet, a
fluortartalmti iiveghazhatasti gazokkal és az ozonréteget lebontd anyagokkal kapcsolatos tevékenységek
végzésének feltételeir6l szolo 14/2015. (11. 10.) Korm. rendelet; az egyes javito-karbantartd szolgaltatasokra
vonatkozo kotelezd jotallasrol szo616_249/2004. (VI11.27.) Korm. rendelet.”

https://www.nkh.gov.hu/web/kozuti-gepjarmu-kozlekedesi-hivatal/hir/-/hir/148222/true/jarmufenntarto-
jarmujavito-szervezetek

Tehat: att6l, hogy valakinek van jarmiiklima szereldi végzettsége, még nem jogositja fel arra, hogy forgalomban
résztvevo jarmiivon barmilyen munkat végezzen. A jarmijavitasra kdzel 1500 jogszabaly és egyéb rendelkezés
vonatkozik. Miel6tt megkezdi munkajat, tajékozodjon kotelezettségeirél. Jarmiijavitdsnak mindsiil a klima
javitasa is. Egy leesé 10kharitd vagy motorboritas sulyos baleseteket okozhat. A jarmijavitas altalanos
szabalyozasat mindenkor a Nemzeti Kozlekedési Hatosag végzi. Tevékenységi korével kapcsolatos
kotelezettségeirdl tajékozodjon.

A jarmi klimaberendezések szerkezetileg azonos modon épiilnek fel, mint az altalanosan ismert biztonsagi
hiitékozegekkel hasznalt leggyakoribb hiit6korok. F6 komponensei, mindig megegyeznek, mint kompresszor,
kondenzator, fojté szerv, elparologtatd és az ket Osszekotd csévezeték. Természetesen formajukban és
szerkezetileg egymastol jelentGsen eltérhetnek, tipusonként valtozoak lehetnek a f6bb komponensek.

A kompresszor, mint nyomaskiilonbséget képzo elem részletes bemutatasa:

Funkciojat tekintve 1étrehozza azt a nyomaskiilonbséget a hiitékorben, ami biztositja a hiitékdzeg aramlasat és ez
altal, valamint a tobbi komponens lizemelése altal, miikddteti a fizikai folyamatokat, mint kondenzacid és
elparolgas. Szamos kiilonboz6 fajtaju és gyartmanyu eltéré hitékozeggel tizemeld klimakompresszorral
talalkozhatunk. Helyes megnevezése kompresszor. Nevébdl adoéddan kizardlag g6z halmazallapoti hiitékozeg
szallitasara alkalmas. Neve a komprimalas, komprimacié szobol ered, ami siiritést, 6sszenyomadst jelent. A
folyadékok nem vagy csak nagyon kis mértékben Gsszenyomhatoak. A szivattyik alkalmasak ezek szallitasara.
Jarmiiklima rendszerekben kizarolag térfogat-kiszoritasos elven miik6d6é kompresszorok iizemelnek. Ezek
tipusai a kovetkezdek: Belsé kialakitas szerint el6fordulhatnak dugattytis, scroll, rotacids, centrifugal lapatos,
nagyobb hiitéberendezések esetén akar csavar kompresszoros kivitelliek is lehetnek, vagy hibrid autdk esetén
hermetikusak.

6.1.1 Kompresszorok

6.1.1.1 Dugattyus kompresszor:

Az altalanos dugattyus mukddtetésti kompresszorok esetén— a belsé égésli motor dugattytikkal ellentétben — a
dugattytik nem merdlegesen mozognak a fétengelyre, hanem azzal parhuzamosan. Technikailag tigy oldjak meg,
hogy a fétengelyen, vagy meghajto tengelyen egy ferde tarcsa, vagy bolygo tarcsa keriil kialakitasra (6.1.1, 6.1.2,
6.1.3 abrak).
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6.1.1 abra Dugattyis mikodtetésii kompresszor
Forras: https://www.toyota-industries.com/company/business/automobile/compressor/kind 1/

6.1.2. abra. Dugattyus miikédtetésii kompresszor-ferde tarcsa
Forras: https://valeo.prowly.com/59594-the-heart-of-the-air-conditioning-system

6.1.3 abra Dugattyus miikédtetésii kompresszor — bolygo tarcsas kialakitds
Forras: Delphi Automotive Illustration


https://www.toyota-industries.com/company/business/automobile/compressor/kind_1/
https://valeo.prowly.com/59594-the-heart-of-the-air-conditioning-system

A dugattytk kiilonb6z6 mddon a ferde tarcsahoz, vagy bolygé tarcsdhoz vannak régzitve tigy, hogy a meghajto
feliilettel valtozo szoget tudjanak bezarni. gy végeznek a fotengellyel parhuzamos mozgast a fotengely, vagy
meghajtd tengely forgdsa kozben, ezzel kialakitva a sziikséges nyomaskiilonbséget 1ényegesen kisebb
helyigénnyel, mint hagyomanyos tarsaik. A kompresszorok belsejében dugattyus kompresszor esetében
onmiikddd lapszelepeket talalunk, melyek egy, illetve két sorban helyezkednek el. Bolygd tarcsas kivitel
dugattyts kompresszor esetében a szeleplap egy oldalon helyezkedik el a dugattyuk elétt, mig ferde tarcsas
kivitel esetében a dugatty(l kétoldalas és egy id6ben két lapszelepet miikddtet. Egyik oldalan szivo iitemben, még
masik oldalan s{irité iitemben. Tobb szeleplappal szerelt kompresszorok esetében azonos tereket (szivd, nyomo)
a kompresszor testen beliil 6sszevezetik, igy a dugattyuk altal végzett munka teljesitménye dsszeadodik. Jarasuk
kiegyensulyozott, rezonanciamentes. A dugattytk szama lehet 3, 5 akar 7 darab is.

A jarmtivek klima berendezésében leggyakrabban el6forduld kompresszor tipus. Két {6 fajtajat kiillonboztetjiik
meg alapvetden.

a.) fix szallito teljesitményti

Fix szallitd teljesitményli kompresszor esetén minden esetben magneskuplung taldlhaté a kompresszoron,
mellyel a szabadon futds és az lizemelés kozt valaszthatunk. A vezérlés hiitési igény esetén zarja a
tengelykapcsolot és a kompresszor tizemel. Az elvart hdmérséklet elérésekor old a kuplung, ezzel szabalyozva a
hémérsékletet. A szabalyozas viszonylag durva, viszont a kompresszor szerkezetileg egyszerii, ezért a
meghibasodas rendkiviil ritka. Ilyen kompresszor alkalmazasa esetén minden esetben megtalalhatdo az
elparologtatoban a fagyvédd. Altalanosan igaz azonban, hogy a rendszert nyomaskapcsolo(k), esetleg nyomas
tavado(k) védi(k). A védelmi elemek szintén a kuplung miikodését gatoljak kozvetve vagy kozvetlenil, igy
védve meg a rendszert a karosodastdl. Alkalmazasunk jellemzéen munka és erdgépekben, mezdgazdasagi
gépekben, valamint nagy futasteljesitményli tehergépjarmiivek, nyerges vontatok esetében jellemzo.

b.) valtozo szallito teljesitményii

Valtozo szallito teljesitményli dugattyis kompresszor esetében a szabalyzasi rendszer a ferde tarcsa vagy bolygd
tarcsa dOlésszogét szabalyozza, igy valtoztatva meg a kompresszor 10kettérfogatat és a szallitott hiitékozeg
mennyiségét, ezaltal a kompresszor teljesitményét. A kompresszorok teljesitményének szabalyozasa azért valt
sziikségszerlivé, mert eltéré fordulatszamon mas-mas teljesitménnyel dolgoznak. A valtozé teljesitmény hatasara
és a valtozd kozlekedési koriilmények hatasara az esetlegesen fellépd egyéb meghibasodasok, eléforduld
kozlekedési szituaciok hatasara a kompresszor fix teljesitmény esetén elénytelen miikodést eredményezhetne.
Tulsagosan gyakran kapcsolna ki-be a kuplung, ami korai meghibasodashoz vezetne. Ezen feliil a szabalyzas
természetesen noveli a komfortot, Iényegesen egyenletesebb és pontosabb miikodést biztosit a hiitokor szamara,
megakadalyozva a lengéseket a rendszerben. A szabalyozds modja lehet mechanikus és elektronikus.
Mechanikusan szabalyozott kompresszor esetében a szeleplap kdzdarabba, vagy a kompresszortestbe épitett
nyomasszabalyzo végezi a vezérlést. A hiitékdr legalacsonyabb szivo oldali nyomasat allitja be, erre szabalyoz.
Beallitva az elparologtatoban az elparolgasi nyomast és a rendszerben el6fordulhaté legalacsonyabb
hémérsékletet. Elektronikus szabalyozas esetén elektronikus szabalyzo szelep keriil beépitésre a
kompresszortestbe. Ilyen esetekben kizardlag vezérléelektronika  segitségével oldhatd meg a
kompresszorteljesitmény szabalyzasa. Jellemzéen a gépjarmii motorvezérlje végzi ezt a feladatot. A
motorvezérlébe befutd jelek alapjan. Nem csak a komfort lehet a cél, hanem a gépjarmii egyéb
meghibasodasanak megel6zése, mint példaul: magas vizhdmérséklet tal magas kiilsé hdmérséklet, vész gyorsitas
vagy mas egyéb motorikus meghibasodas esetén a motorvezérld tiltja a kompresszort, lecsokkenti szallitd
teljesitményét csokkentve ezzel a kondenzator terhelését, mely csokkenti a gépjarmii motorjanak terheltségét. Az
ilyen szabalyozassal miikod6 kompresszorok esetében a kompresszor miikodésének ellenérzése kizardlag
szoftveres modon lehetséges. A jarmiidiagnosztikai eszkdz segitségével ellendrizheté a motorvezérlé altal
kiadott referencia aram, amely a kompresszor elvart teljesitményéhez tartozo szazalékos kitdltést hatarozza meg.
Ellendrizni kell, hogy ehhez képest a kompresszor vezérlészelep milyen tényleges aramfelvételt mutat.
Amennyiben ez megegyezik, akkor a kompresszor vélhetéen szabalyzas tekintetében jol miikddik, ha a hiitési
teljesitmény mégsem elégséges, nagy valdsziniiség szerint a kompresszor mechanikusan hibasodott meg. A
referencia aramon kiviil rendelkezésiinkre all még a nyomaték adat is, mely Nm-ben méri a kompresszor
meghajtdsdhoz sziikséges forgatonyomatékot. A nyomaték mellet esetenként a fordulatszam is ellendrizhetd.
Amennyiben nulla értéket mutat lizemeld gépjarmiimotor esetén, akkor a kompresszor hajtaslanca mechanikusan
sériilt.

6.1.1.2 Scroll kompresszor:

A scroll kompresszorban két egymassal szembe forditott Archimedesi spirdl vonalban kialakitott csiga
kapcsolodik 6ssze. Mozgasa orbitalis oszcillaldé mozgéas. Valdjaban soha nem fordul el. A mozgd csigahdz a
rogzitett csigahoz egy Oldham kapcsolo villaval (6.1.5 abra) csatlakozik. Feladata: gatolja, hogy a bolygospiral
elfordulhasson és az esetleges folyadékiités esetén nyit a szerkezeten, ezzel engedi eltavolodni az allé csigatol a
bolygocsigat, igy akadalyozva meg kompresszor mechanikus sériilést. Tekintettel arra, hogy lizem kdzben
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Osszekapcesolodo feliiletek nagyok, ezért specialis olajozasa van sziikség, amihez specialis olajat is kell
hasznalni. Scroll kompresszor esetében (6.1.4 abra) kiemelt figyelmet kell forditani a gyartd altal eldirt
megfeleld mindségl és mennyiségli kompresszor olaj hasznalatara.

Mozgé csiga

Allé csiga

Mozgé csiga

Nyomo
torok

Szivo szelep

6.1.4. abra Scroll kompresszor
Forras: https://www.toyota-
shokki.co.jp/about_us/business/automobile/compressor/kind_3/index.html

6.1.5. abra Oldham kapcsoléelem
Forrds: Thermo King Truck and Trailer training

Az Oldham kapcsoldoelem gatolja, hogy a bolygo spiral elfordulhasson.
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6.1.6. abra Scrollkompresszor csiga
Forrds: Thermo King Truck and Trailer training

e A slirités vazolt menete folyamatosan megy végbe. Miel6tt a siiritett hiitékozeg kilép, a kiilsé terekbdl
Ujabb hiitékozeg mennyiség 1ép be.
*  Azonos idében hat térben torténik strités, ami folyamatos, egyenletes kompressziot tesz lehetoveé.
A stiritett hiitékdzeg a kdzépsé nyomooldali kilépésnél hagyja el a kompresszort. (6.1.6 abra)

6.1.1.3 Rotdcids kompresszor:

Egy kor alaku stirit6 térben az oldalfalhoz egy ponton folyamatosan illeszkedd excentrikus palyan korbefutd
csotest keriil meghajtasra. Rugd ellenében a siiritoteret elvalasztja egy lap, mely folyamatosan hozzaér a
csétesthez. A lap altal elvalasztott tér egyik fele a szivotér, a masik pedig a nyomotér. A nyomotér kilépd oldalat
lapszelep zarja. (6.1.7 abra)
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6.1.7 dbra Rotacios kompresszor
Forras: http://www.refrigeratordiagrams.com/tag/rotary-compressors

6.1.1.4 Csuszo lapdtos kompresszor:

A centrifugal lapatos kompresszorok a szervo szivattyknal hasznalatos elven mikodnek. A siiritd térben
excentrikusan elhelyezett forgd testben vajatok vannak kialakitva, amelyben a lapatok ki-be el tudnak mozdulni.
A forgdmozgas centrifugalis hatasa kovetkeztében kimozduld lapatok a siiritd tér falahoz fesziilve, a szivo a tér
iranyabol a nyomo tér iranyaba szallitjak a hiitékozeget, ezaltal 1étrehozva a komprimald hatast.(6.1.8 abra)

Henger™ |

RS _ Lapat

6.1.8 abra Centrifugal lapatos kompresszor
Forras: https://news.livedoor.com/article/detail/12614956/;
http://compressedair-intel.blogspot.com/2014/04/;

6.1.1.5 Csavarkompresszor:

Kizarélag nagy teljesitményli autobuszklimaknal nagyon ritkan el6forduldo kompresszor. Két ellentétes iranyban
mozgd konvex illetve konkav dsszekapcsolddo profilu csavart (6.1.10 abra) forgoé rotor a kompresszor hazban
résziikre kialakitott jaratban forog a hiitokozeg a rotorok és a haz fala kozott szallitja. A tomitést a rotorok és a
haz fala kozt csavarkompresszorokban hasznalt rendkiviil nagy viszkozitasii mutat6ju (SE170) kompresszorolaj
¢és a megfelelden beallitott hézagok biztositjak egyiittesen. Komplett kompresszorkialakitas: 6.1.9 dbra
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http://www.refrigeratordiagrams.com/tag/rotary-compressors
https://news.livedoor.com/article/detail/12614956/
http://compressedair-intel.blogspot.com/2014/04/

Elektromagneses
tengelykapcsolo Fogaskerék Hajtas Rotor

Tengely tomités Olajrendszer Rotor

6.1.9 abra Csavarkompresszor
Forrds: Thermo King Bus AC training

6.1.10 abra Csavar kompresszor — csavar kialakitas
Forras: https://www.indiamart.com/proddetail/screw-compressor-rotor-21539990755.html

6.1.1.6 Hermetikus kompresszorok:
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A hibrid és a tisztan elektromos tizemi gépjarmiivek klima berendezését hermetikus kompresszorok miikodtetik.
A kompresszorok miikddtetd fesziiltsége eltér, a jarmtivekben hasznalatos altalanos lizemi fesziiltségtdl. Ezen
rendszerek javitasat ¢és karbantartasat csak specialis képzettséggel, és a hozzajuk tartozd megfeleld
érintésvédelmi ¢€s villamos szabalyok betartdsa mellett szabad csak elvégezni. Ezen rendszerek javitdsa és
karbantartisa soran szigoruan be kell tartani a gyartd cég ide vonatkozo specifikus utasitasait. A hermetikus
kompresszorral szerelt rendszer esetében fontos, hogy kiilon figyelmet szenteljiink az alkalmazott olajra. Csak

olyan olaj alkalmazhat6, ami nem oldja a lakkot, illetve megfelel6 dielektromos mutatdja van.

6.1.2 Tengelykapcsoldk:

A jarmiklima kompresszorok tengelykapcsoloi tobb tipusuak lehetnek. Az allando szallitdteljesitményti
kompresszorokon minden esetben magnes kuplungot taldlunk.(6.1.11 é&bra) Ami all egy tekercsbdl, egy
tarcsabol, egy csapagybol és egy nyomo lapbol. A tarcsat meghajtja a jarmii motorja, a nyomolap pedig szorosan
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a kompresszor tengelyhez van rdgzitve. Amint a tekercs megkapja a mikodtetd fesziiltséget a tekercs magneses
tere a nyomolapot nekihtizza a forgd tarcsanak és ezzel meghajtasa keriil a kompresszor. Amint a kompresszor
miikodtetd fesziiltsége megsziinik, a nyomoélap a rugdk ellenében alaphelyzetben keriil, oldja a kapcsolatot a
tarcsaval és a tarcsa szabadon fut a csapagyan tovabb, de a kompresszor meghajtasa megsziinik. Kuplung
javitasahoz a hiit6kor megbontasa nem sziikséges.

Pulley

TN L
s

Adjusting Shim
{Front Plate Alr Gap)

Pulley Fleld Coll

6.1.11 abra Magneses kuplung
Forras: https://lwww.classicautoair.com/compressor-and-clutch/

Az alland6 hajtast kompresszorok esetében a tengelykapcsold nem a hajtds megszakitasara szolgal. Rugalmas
kapcsolatot biztosit a meghajtds mechanikdja és a kompresszor tengelye kozott, és egy mechanikus retesz
egyben. Ugy van kialakitva gyarilag, hogy meghibasodas esetén kettétorik vagy kettészakad. Ezek a mechanikus
reteszek a kompresszor megszorulas esetén az ékszij megcsuszasa és az abbol kialakul6 tliz megakadalyozasanak
céljabol vannak igy kialakitva.

Az allando hajtast kompresszorok minden esetben teljesitményszabalyozott kompresszorok. Azonban 1éteznek
olyan teljesitmény szabalyozott kompresszorok is, amelyeket magnes kuplunggal lattak el.

Az alland6 hajtast kompresszor teljesen 0% teljesitmény szintre nem képes visszaszabalyozni, mert akkor nem
lenne képes kibillenni a holtponti allapotbdl a ferde tarcsa. Mivel a hajtast nem tudjuk oldani ezért az allando
hajtasi kompresszorral szerelt klimaberendezést tilos hiitékdzeg nélkiil iizemeltetni, tehat a gépjarmiivet
hasznalni.

6.1.3 Olajokkal kapcsolatos alapismeretek

Néhany alapfogalom.

Higroszkopossag fogalma a Wikipédia szerint:

»Szamos szilard és folyékony anyag levegén allva annak nedvességtartalmat megkoti, ezaltal felhigul, illetve —
szilard anyag esetén — elfolyosodik, vagy dsszecsomosodik.”

Miért kell a rendszerben tartanunk a vizt6l kompresszorolajok és a hiitokor esetében?

Az olajba bejutd nedvesség rontja annak kenési hatékonysagat. Nyomas alatt felforrhat igy elzarva az olajat a
surlodo feliiletektdl. A kompresszorolaj részben hiitékozeget nyel el, a hiitékdzeg-olaj keverék vizzel érintkezve
savas elegyet alkot. A hiitékozeg tipusatol fuggden eltéré savak keletkeznek. Amennyiben a rendszerben
savasodas indul el, ez kihat a rendszer tobbi elemére is. Mivel nem egyanyagu a rendszer, hanem adott esetben
réz a kondenzator, aluminium az elparologtatd, vagy akar forditva, a savak hatdsara helyi galvanelem alakul ki.
Elindul az elektrolizis folyamata, és réz kicsapodas alakulhat ki a forré nyomas alatti feliileteken, mint példaul a
dugattyik vagy csapagyak. A viz ezen kiviil g6z formajaban a kondenzacids véghémérsékletet és a nyomast is
jelentésen megemeli rontva ezzel a hiitékor hatékonysagat.

6.1.4 Viszkozitas a Wikipédia szerint:

A viszkozitas, mas elnevezéssel a belsé surlédas, egy gaz vagy folyadék (fluidum) belsé ellenallasanak mértéke
a csusztatod fesziiltséggel szemben. Példaul a viz folyékonyabb, igy kisebb a viszkozitasa, mig az ¢tolaj vagy a
méz kevésbé folyékony, nagyobb a viszkozitasa. Minden valosagos folyadéknak vagy gaznak van viszkozitasa
(kivéve a szuperfolyékony anyagoknak), az idealis folyadék és idedlis gaz viszkozitasa nulla. A kéznyelvben
altalaban a nagy viszkozitasti anyagokat suriin folyonak vagy egyszeriien strtinek, a kis viszkozitdsuakat pedig
konnyen mozgonak vagy hignak nevezik, azonban a stirliség mint fizikai fogalom mast jelent, illetve a ,hig”
kifejezést helyesebb az "alacsony koncentracié’ értelemben hasznalni.
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https://www.classicautoair.com/compressor-and-clutch/
https://hu.wikipedia.org/wiki/S%C3%BArl%C3%B3d%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Fluidum
https://hu.wikipedia.org/wiki/Ny%C3%ADr%C3%B3fesz%C3%BClts%C3%A9g
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%89tolaj&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9z
https://hu.wikipedia.org/wiki/Szuperfoly%C3%A9konys%C3%A1g
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Ide%C3%A1lis_folyad%C3%A9k&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/Ide%C3%A1lis_g%C3%A1z
https://hu.wikipedia.org/wiki/S%C5%B1r%C5%B1s%C3%A9g
https://hu.wikipedia.org/wiki/Koncentr%C3%A1ci%C3%B3
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6.1.12 abra folyadék laminaris aramlasa
Sforras: Wikipedia

Egy gz vagy folyadék lamindris dramlasa (6.1.12. 4bra) sordn a kdzeg egyes rétegei kiilonbozd sebességgel
aramlanak. A kiilonboz6 sebességli rétegek elcsusznak, surlédnak egymason, melynek kdovetkeztében nyirderd
1ép fel. Ennek az erének semmi koze a szilard testek elmozditdsakor ébredé surlédashoz, mert a feliiletre
merdleges erének (jelen esetben a gaz- vagy a folyadékrétegeknek egymasra gyakorolt nyomasabol szarmazd
erének) nincs hatasa a nyiroerére. Ezen kiviil a szilard testek surlodasaval ellentétben nyugvo gaz vagy folyadék
rétegei kozott nem 1ép fel nyirderd.

A viszkozitas értelmezését els6ként Newton adta meg, aki feltételezte, hogy a rétegek parhuzamos és egyenletes
aramlasa esetén az elmozdulas iranyaval ellentétes iranyt belsé strlodasi eré (F) egyenesen aranyos a surlodo
feliiletek nagysagaval (A) és a sebességgradienssel (du/dy). Az aranyossagi tényez6 az adott gaz vagy folyadék
anyagi mindségére jellemzo allando a dinamikai viszkozitas (7):

6.1.5 Olajok

Jarmiiklima rendszerek esetében méltatlanul kevés sz6 esik az olajokrol. Elengedhetetlen részét képezik a
klimarendszernek, fontossaguk alabecsiilt. Az olajokkal torténé munkavégzés soran a koriiltekintés mértéke
jellemzéen nem éri el azt a szintet, amit a gyartok (és az iigyfelek) elvarnanak. Latszik ez mindabbol, hogy a
kompresszor meghibasodasok egyik f6 jellemz6 oka az olajokra vezethetd vissza. A nem megfeleld tipus, a nem
megfeleld viszkozitas, a nem megfelelé mennyiség kivalasztasaval, az adalékanyagokkal jelentds karok
keletkeznek.
Az olajokkal szemben tdmasztott elvarasaink:
1. Biztositson megfeleld kenést, esetenként tomitést a kompresszor forgd-mozgé alkatrészei részére.
2. Segitse a kompresszor megfeleld hiitését.
3. Jol elegyedjen a hiitékdzeggel, hiszen Iényeges szempont, hogy az olaj vissza is jusson a
kompresszorba.
4. Fizikailag, kémiailag stabil legyen, ne Iépjen reakcidoba a hiitdkozeggel, illetve a berendezésben
alkalmazott egyéb anyagokkal.
5. Minden olyan hémérséklet tartomanyban, ami a jarmii hasznalata és a klimaberendezés iizemi
tartomanyan belill van, megfeleld legyen a viszkozitasa.
6. Ne legyen hajlamos savasodasra, ne legyen hajlamos kokszosoddsra a kompresszid megengedett
maximalis véghdmérsékletén beliil.

Jarmiiklima berendezések esetén mindig célszerli a kompresszorgyartd eldirasanak megfeleld olaj hasznélata. A
jarmi gyartoja a klimarendszer felépitése és annak specifikacidja miatt eltérhet a kompresszorgyartd altal
megadott tipustol és mennyiségtol is. A jarmiigyartd feleldssége, ha ezt megteszi. Ebben az esetben mindig ezt
kell figyelembe venni.

Alapolaj tipus szerint kiilonb6z6 kompresszorolaj tipust ismeriink. Ezek koziil a leggyakoriabbak a PAO, PAG
és POE olajok.
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Lamin%C3%A1ris_%C3%A1raml%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/S%C3%BArl%C3%B3d%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton

6.1.5.1 PAO olaj (Polialfa-olefin)

Telitettség- 2 2 palees et it s
Csoport Kéntartalom [%]|Viszkozitasindex Eldallitas Mindsités
tartalom [%]
l.
1l 30 0,0 30 0
I,
\"Al Poli-alfa-olefinek Poli-alfa-olefine 0 40 émia é =
V.

6.1. tablazat Alapolajok csoportositdsa
forras: Baladincz - Hancsok - Magyar - Polzcmann: Kérnyezetbardt motorolajok

Az alapolajok IV. csoportjaba tartozo szintetikus olaj. A szintetikus szénhidrogén alapu alapolajokat minden
esetben adalékolni kell. Az adalék hatarozza meg a kopasgatld képességet, a korrdzids képességet, modositja a
surlodast, antioxidansokat és habzas gatlé adalékot tartalmaz, kiilonb6zé viszkozitas mddositd, dermedéspont
csokkentd €s tomités regenerald anyagokat is tartalmazhat.

Néhany forgalmazé marketing fogasként a PAO olajat ,univerzalis” olajként is emlegeti. Szinte nem
higroszkopos. Viszont kismértékben elegyedik csak a hiitokozeggel, ami nem feltétleniil j6, mivel kevésbé
kering a rendszerben, igy kevésbé is hiil. Csak abban az esetben javasolt a betoltése, ha a gyartok altal megadott
specifikacioknak megfelel.

6.1.5.2 PAG olaj (polialkilén-glikol)

A PAG olaj rendkiviil higroszkdpos, viszont képes jol elegyedni hiitokdzeggel. Megfeleld keringést biztositva az
olajnak a klimarendszeren beliil. Két f6 csoportjat kiilonboztetjilk meg, az egyik csoport a nyilt kdtéslancu, a
masik pedig a zart kdtéslancu, (kettds kotésii) specialis PAG olaj.

Azért fontos tudni azt, hogy a rendszerben hasznalt PAG olaj milyen kotést kémiailag, mivel a PAG a
legelterjedtebb klimakompresszor olaj. A 1égkondicionald rendszerekben a legelterjedtebb hiitékozeg pedig az
R-134a. Uj tipusbizonyitvanyt jarmiire ezzel a hiitékozeggel mar nem engedélyeznek. A forgalomban 1év6
berendezéseket pedig allitjak a jelenleg alkalmazott hiit6kozegre az R-1234yf —re. Az HFO viszont kizarolag a
modern kettéskotésti molekulaszerkezettel rendelkezd olajjal hasznalhatd. A nyilt lanch olajjal reakcioba 1ép és
mérgez0 elegyet is alkothat. Jelenleg mindkettd a piacon van, ezért kelld koriiltekintéssel kell megvalasztani a
szamunkra megfeleld PAG kompresszor olajat. PAG olajat kizardlag olyan kompresszorokban lehet alkalmazni,
melyek nem rendelkeznek villamos betétmotorral. A higroszkdpia miatt kialakuld savasodas hatasara oldhatja a
villamos betétmotor szigetelésére szolgald lakott.

6.1.5.3 POE olaj (poli-észter)

A poli-észter olajok szintén higroszkopos, bar kevésbé, mint a PAG olajok. Elviselik a rendkiviil magas
kompresszié véghdmérsékletet. Jol elegyednek a hiitokozegekkel és magasabb dielektromos allandojuk.
Hermetikusan zart és villamos betét motorral szerelt fél-hermetikus kompresszorokban egyarant alkalmazhato,
mivel nem oldja a lakkot. Szinte az Osszes biztonsagi hiitdkozeg alkalmazasa esetén hasznalhato. Poli-észter
alapu olajokat jellemzden nagyteljesitményii klimaberendezésekben, jarmiivek esetében buszokban, kotdttpalyas
kozlekedésben alkalmazott klima rendszerekben, valamint raktérhiitokben alkalmaznak. Jellemzben az ezekben
eléforduld villamos betét motor és a szélsOséges, valamint nem kiszamithaté kdrnyezeti viszonyok miatt és a
raktérhiitd esetében az alacsony elparolgéasi hdmérséklet miatt indokolt poliészter olaj hasznalata.

A kompresszor olajok nem keverhetéek, nem elegyednek egymassal és keveredésiik elényteleniil befolyasolja
minden tulajdonsagukat. Egyértelmiien a kompresszor illetve a klimarendszer meghibasodasadhoz vezet. Sem az
olaj tipusok, sem a hutékozeghez eldirt olaj tipusok nem keverhetéek. A PAG ¢és POE olajok esetében
nedvességgel érintkezve paraffint képez, ami a kompresszorokban lerakodasokhoz vezet. Az elektromos
teljesitmény szabalyzo szelepeket eltomiti, igy hasznalhatatlanna téve a kompresszort.

Minden tipusu kompresszorolaj kiilonb6z6 viszkozitasi szintekkel elérheté. Mindig alkalmazzuk a gyartok altal
eléirt megfeleld viszkozitast olajat a kés6bbi meghibasodasok elkeriilése érdekében.

A berendezésekbdl a javitas soran visszanyert, vagy lecserélt kendanyag veszélyes anyagnak mindsiil. A hiitébol
visszanyert kompresszor olajat soha ne taroljuk zart tartdlyban, mivel az még oldott hlitékozegek tartalmazhat.
Biztonsagi szelep vagy kissé meglazitott zarodugdval ellatott tartalyban taroljuk, hogy ne tudjon tilnyomads
kialakulni. A jogszabalyi eldirasoknak megfeleléen vezessiink rola nyilvantartast és jogosultsaggal rendelkezd
vallalkozéasnak adjuk 4t megsemmisitésre
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6.1.6 Kondenzator

A jarmuklima kondenzator tulajdonképpen nem mas, mint egy httokdzeg-levegd hdcseréld. Funkcidja és
feladata a kompresszor fel6l érkezd, komprimalt, forrd, gbéz halmazallapotii hiitékézeget nagynyomast
folyadékka kondenzalni. A kondenzatoron keresztiil halado hiiték6zegnél hidegebb levegd a folyamat soran
jelentds homennyiséget vesz fel a hiitékdzegtodl, ezért a nagynyomasu folyadékként tavozik a kondenzatorbol.

A kondenzatorok kialakitasa jelenleg jellemzéen mar kizarolag mikrocsoves aluminium kondenzator
gépjarmiklimak esetében. Nagyobb teljesitményii jarmii klimak, mint példaul autdébuszokban eléfordulnak még
csoves kiviteli hagyomanyos rézcsé-aluminium lamella kombinacidju kondenzatorok. Az aluminium
kondenzatorok elterjedését az alacsony eldallitasi koltségek, a nagy hatékonysaguk és a kisebb mennyiségi
sziikséges hlitdkozeg felhaszndlasa tette indokolttd. A kondenzatorok minden esetben a jarmi hiitétartdjaban az
els6 sorban helyezkednek el, mivel nagyon intenziv hiitésre van sziikséglik. A jarmiivek minden esetben
rendelkeznek valamilyen kényszerhiitéssel. Mechanikusan, hidraulikusan vagy elektromosan meghajtott
ventildtor formajaban torténik a hiités. Lehet szivott illetve nyomott oldalon, attol fiiggen, hogy a ventilator a
kondenzator el6tt vagy mogott helyezhetdé el. A kondenzator jellemzé meghibasodasa, hogy az el6ttiik
elhelyezett ventilator motorja és a kondenzator kozott a légaramlids megsziinik, a nedvesség illetve a
szennyez6dés megall. Egyiittes hatasként oxidaciot okoz, mely a kondenzator elhasznaldodasahoz vezet, javitasa
csak cserével megoldhato.

A kondenzator szerves részét képzi vagy képezheti a szaritosziir és a folyadékgyijto tartaly. Mindketté fontos
szerepet lat el a klimaberendezés biztonsagos iizemeltetésében. A folyadékgyiijté tartaly garantalja, hogy a
kondenzatorbdl mar kizarélag folyadék halmazallapota hiit6kozeg 1éphessen ki, mig a szaritosziird a rendszer
nedvességtartalmat csokkenti, megkotve azt. Minden jarmiiklima rendszer tartalmazza, de akar a kondenzatortol
fiiggetlentil csOvel 6sszekdtve a kondenzator €s a fojtd szerv kdzti hiitdkori szakaszban talalhato.

6.1.7 Szaritd szird

A jarmuklimakban talalhat6 szaritosziirdk altalaban tobb funkcios eszk6zok. Tobbek kozt betdltik a mechanikus
szlirés feladatat, a rendszer nedvességtartalmanak megkotését, adott esetben savmegkdtd hatasuk is van,
valamint szerkezeti kialakitdsuknak kdszonhetéen betdlthetik a folyadék tartaly, vagy kapillaris cs6vel szerelt
rendszerek esetében, a gaz akkumulator, mas néven csepplevalaszto tartaly funkcidjat is. Expanzids szelepes
rendszerekben az adagold eldtt folyadék tartalyként funkcionalva alkalmazzak. Kapillaris csével szerelt
rendszerek esetében a szaritosziird a szivo oldalra keriil a kompresszor elé. Ebben az esetben a szaritdsziir6n beiil
egy specialis ,,U”-cs6 kialakitas kap helyet, mely biztositja azt, hogy a kompresszorba hiitékozeg folyadék vissza
ne juthasson, illetve az ,,U” aljan talalhatd apré lyuk biztositja azt, hogy a rendszerben keringé kompresszorolaj
ne halmozodjon fel a sziir6ben, hanem visszajusson a kompresszorig (6.1.13. abra). A szaritdsziré mérete,
kialakitasa alkalmazkodik a hitékor toltetmennyiségéhez és a jarmi tipusahoz, valamint az abban alkalmazott
fojtasi rendszerhez.
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6.1.13 dabra. Szaritosziird kialakitasa
Forras: http://a.2002-acura-tl-radio.info/page-a/auto-a-c-diagram-51964.html#

Esetenként a szaritosziré nem képez kiilon egységet, hanem a kondenzator szélén kialakitott folyadék
gylijtécs6be van integralva, igy egy egységet képez a kondenzatorral. A szaritdsziird anyaga lehet dmlesztett
textilzsakos, vagy milanyag perforalt tartoszerkezettel ellatott formaban, vagy préselt mag formajaban
kiképezve.

A szaritosziirdvel kapcsolatban — tekintettel a rendszerben betdltott szerepére — fokozott koriiltekintéssel kell
eljarni. Szabad levegdvel érintkezve anyaga képes a 1égkorben talalhato parat megkdtni és ezzel elhasznalddni.
Kizarolag, 0ij, gyarilag lezart szaritosziird épithetd be minden klimarendszerbe a javitas soran. Ugyelni kell arra,
kovetve nitrogénes nyomasprobaval, majd vakuumoléssal torekedjiink arra, hogy a sziird nedvesség és
savmegkotd képességét minél inkdbb megtartva kertiljon beépitésre a rendszerbe.

Szaritosziirokre éppugy, mint az olajokra, igaz az allitas, hogy az altaluk megkdtott nedvesség vakuumolas és
nitrogénes 6blitéssel nem szabadithato fel, és nem tavolithatd el a rendszerb6l. Szennyezddésiik, elhasznalodasuk
esetén a javitas soran kizarolag a csere hoz megfelelé eredményt.

6.1.8 Fojto szerv

A fojtd szerv lehet kapillaris cs6é vagy expanzids, mas néven adagolo szelep. Mindketté funkcidja azonos: a
magasnyomasu folyadék hiitékozeget alacsony nyomasu nagy térfogatii térbe porlasztja, ahol a hiitékozeg
elparolog, ezaltal jelentés hdmennyiséget vesz fel, amit a kérnyezetétdl von el.

- Kapillaris cso:

Kapillaris cs6vel mitkodtetett rendszerek esetében a rendszer teljesitményét a kapillaris cs6 keresztmetszete és a
sztikitett keresztmetszet hossza hatarozza meg. Kapillaris csé alkalmazasa esetén minden esetben kotelezd a
kompresszor elé a szivocs6ben folyadék vagy mas néven csepplevalaszto tartaly beépitése, mivel a kapillaris csé
onmagaban a teljesitmény szabalyozasara nem képes. Azért van ra sziikség, mert alacsony terhelés mellett az el
nem parolgott hiitékdzeg a csepplevalasztod tartalyban parologjon el, mivel a kompresszorba mar csak géz
halmazallapotban keriilhet hiitékdzeg. Jellemzden kiviilr6l nem lathatd maga a kapillaris. (6.1.14 abra) Nem
hozzaférhet6. A folyadék cs6be beépitve talalhaté kozvetleniil az elparologtatd eldtt. Ellendrzése, cseréje a
hiitékoér megbontasaval és hollanderes kotés bontasaval oldhaté meg.

Az eltavolitasra szolgalo fiilek
?

\..

Aramlasi irany nyil

| Bemeneti sziiré

Kimenet
\ Favoka (orifice)
,O” gyuri — elszigeteli a magas
. - nyomasu oldalt az alacsony nyomasutol

6.1.14 abra GM fehér orifice csé
Forras: http://www.autoacelectric.com/pages/orifice-tubes/12452019.html

- Expanzios szelepek:
Expanzios szelepeknek tobb fajtajat alkalmazzak autoklimakban. Az egyik legelterjedtebb tipus az ugynevezett
blokkszelep (6.1.15. abra).
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http://a.2002-acura-tl-radio.info/page-a/auto-a-c-diagram-51964.html
http://www.autoacelectric.com/pages/orifice-tubes/12452019.html

6.1.15 .dbra. Blokkszelep
Forras: Tanfolyami jegyzet, Fellner Akos

Ezen kiviil talalkozhatunk még termosztatikus expanzids szeleppel, valamint kiilsé nyomaskiegyenlitésii
termosztatikus expanzios szeleppel (6.1.16., 6.1.17. abrak).

1

6.1.17. dbra Kiilsé nyomaskiegyenlitésii termosztatikus expanzios szelep
Forras: Tanfolyami jegyzet, Fellner Akos

A blokk szelepek, mind ezt neviik is mutatja, tomb formaji hasabként jelennek meg. Egyszerre halad keresztiil a
blokkon a belépé folyadék és a kilépd szivoag. A kilépd hiitékézeg hémérsékletének és nyomasanak valtozasa
szabalyozza a belépd hiitokozeg mennyiségét az elparologtatoba. A szabalyozas a szelepben a blokkon beliil

8 Forras: https://store.danfoss.com/hu/hu/H%C5%B1t%C3%A9s/Szelepek/Expanzi%C3%B3s-szelepek/Termosztatikus-
expanzi%C3%B3s-szelepek/Termosztatikus-expanzi%C3%B3s-szelep%2C-TGE/p/067N2011
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https://store.danfoss.com/hu/hu/H%C5%B1t%C3%A9s/Szelepek/Expanzi%C3%B3s-szelepek/Termosztatikus-expanzi%C3%B3s-szelepek/Termosztatikus-expanzi%C3%B3s-szelep%2C-TGE/p/067N2011
https://store.danfoss.com/hu/hu/H%C5%B1t%C3%A9s/Szelepek/Expanzi%C3%B3s-szelepek/Termosztatikus-expanzi%C3%B3s-szelepek/Termosztatikus-expanzi%C3%B3s-szelep%2C-TGE/p/067N2011

torténik. Kiviilr6l sem mérni, sem 4allitani nem lehet. Jellemzden kisebb teljesitményli berendezéseken
alkalmazzak Oket.

Termosztatikus expanzids szelepnek nevezziink azt az expanzids szelepet, melyen egy termosztatikus patron
talalhato, amit kapillariscs6 kot 6ssze az expanzios szelep fej részével (membranjaval). A folyadékagban, sorban
az elparologtatd eldtt keriil beépitésre. A szelep termosztatikus patronjat pedig az elparologtatobol kilépd
szivocs6hoz kell rogziteni. Jellemzden kis ellenallast elparologtatokon alkalmazzak, ahol a szivocsd
homérsékletét meghatarozo elparolgasi nyomds nem esik nagymértékben az elparologtatd belill, annak
mechanikus ellenallasa miatt.

Kiils6 nyomaskiegyenlitésii termosztatikus expanzids szelep annyiban tér el csak termosztatikus expanzios
szelept6l, hogy a szivocsd nyomadsa vissza van vezetve a szeleptestbe, ez altal alkalmazhaté nagy ellenallasu
elparologtatok esetében is, mivel a szivocsé nyomasanak mérése kompenzalja a nagy mechanikai ellenallasbol
adodo nyomasesést, mivel mind a csé homérséklete mind, a csdben uralkodé nyomas és ez altal az elparolgasi
hémérséklet részt vesz a szelep szabalyozasaban.

A termosztatikus és a kiilsé nyomaskiegyenlitésti a termosztatikus expanzids szelepben egy fuvoka, mas néven
diizni talalhatd, amely megfeleld teljesitményszinthez van hangolva, a fuvokak 00-6-ig vannak méretezve. A
favoka mérete hatarozza meg az expanzids szelep névleges teljesitményét. A blokkszelepnél illetve a kapillaris
csonél nincs lehetdség a teljesitményszint megvaltoztatasara csak cserével.

Expanziods szelepek 1éteznek 1éptetémotoros elektronikus formaban is melyek viszonylag komoly vezérlést
igényelnek, jelenleg ezek nem hasznalatosak, jarmiklima teriiletén azonban varhatd, hogy a késébbiek soran
ezek is elterjedésre keriilnek. Az elektronikus 1éptetdmotoros expanzids szelep miikodése megegyezik a kiilsd
nyomaskiegyenlitésii termosztatikus expanzios szelep miikddésével. A szivocsd hémérséklet mérését egy
hémérsékletérzékeld szonda, nyomasat pedig egy nyomas tavaddé méri. A beérkezd adatok alapjan a vezérld
elektronika a léptetémotort az idedlis pozicioba allitja, és ez altal valdsitja meg az expanzids szelep pontos
miikodését.

A homérséklet és a nyomas egy Osszetartozo adat par egy adott hiitékdzegre. Ha megné a homérséklet, megnd a
nyomasa. Csokken a nyomasa, csokken a homérséklete. Emiatt a mechanikus expanzids szelepek egy adott
hitékozeghez vannak igazitva, fel van rajta tlintetve az adott hiitékozeg fajtija és csak ehhez hasznalhato.
Elektronikus expanzids szelep esetében a vezérld, az ugynevezett tulhevitést szabalyzd vezérlGelektronika,
beallithaté az alkalmazott hiitékozegnek megfelelden. A szelep cseréje nem sziikséges, csak a megfeleld
hitékozeg kivalasztasa.

6.1.9 Elparologtatd:

Az elparologtatoban ellentétes folyamat zajlik le, mint a kondenzatorban. A kondenzatorban cseppfolyds
halmazallapotiva valdé hitékozeg, itt parolog el. Energiat vesz fel, igy hét von el a kdrnyezetétdl. Ide porlaszt be
a fojto szerv. A folyadék halmazallapotu hiit6kdzegek szamara az elparologtatd az a tér, amit a kompresszor
alacsony nyomason tart, igy a bearamlé folyadék halmazallapot hiitékézeg maradéktalanul képes elparologni.
Az expanzios szelep feladata, hogy a hiitokézeg nyomasat csokkentse, és a hiitdkézeg adagolasat biztositsa az
elparologtatd szamara. Szabalyzdsa megoldja, hogy az elparolgds az elparologtatdban menjen végbe, és az
elparologtatobdl folyadék ne 1épjen ki, valamint a teljes rendelkezésre allo teret elparolgasa hasznalja. Ezt ugy
tudjuk megoldani, hogy a hiit6kdzeg talhevitését mérjiilk. Tulhevitésnek nevezziik azt az értéket, ami az
elparologtatobdl kilépé szivocsé homérséklet és a szivocsében mérheté elparolgasi nyomashoz tartozo
elparolgasi homérséklet Kkiilonbsége. Az expanzids szelep feladata, hogy ezt az értéket az iizemi
koriilményekhez képest a megfeleld értéken tartsa, ugyanis, ha a talhevités értéke pontosan szabalyozott,
megkozelitdleg a gyartd altal meghatdrozott értékii, akkor a klimaberendezés mindvégig maximalis hatasfokkal
és teljesitménnyel lizemel, és az elparologtato teljes feliiletén megy végbe az elparolgas.

6.1.10 A hitokozeg betdltést megeldzd kotelez6 munkafolyamatok:

1. Nyomasprdba:
Nyomasprobat minden esetben szaraz nitrogénnel kell végezni. Maximalis értéke a rendszer tervezési nyomasa.
Amennyiben ezt nem ismerjiik, akkor a rendszerben eléfordulhatd, a védelmek altal megengedett legmagasabb
tizemi nyomas.

2. Vakuumolas:

A vakuumolando6 hiitdberendezés nagysagahoz megfeleld teljesitményli, legalabb 5 Pa (0,05mbar) abszolut
nyomas eldallitasara alkalmas kétfokozatl vakuumszivattytra van sziikség.
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A maradd abszolut nyoméas max. értéke 270 Pa (2,7mbar) lehet és értékét a hiit6berendezésnek a
vakuumszivattyu szivocsonkjatol legtavolabbi pontjan kell mérni.

A szivargas helyét vakuumolassal nem lehet meghatarozni.

6.1.11 Hutokozegek legalapvetobb tulajdonsagai és csoportositasuk:

Biztonsagi hiitékozegnek nevezziik azokat a hiitékdzegeket, melyek nem tiiz és robbanasveszélyesek, és nem
mérgezoek.
Blendnek nevezziik azokat a hiitékozeget, melyet ketté vagy tobb kiilonboz6 hiitékdzeg altal alkotott keverék.

Azeotrop (egykomponensiiként viselkedd) keverék Olyan folyadékelegy, amelynek Osszetétele azonos a bel6le
tdvozo gbz elegyével. Tolthetd és utantolthetd gbz illetve folyadék allapotban.

Az azeotrop keverékek 0sszetétele nem valtozik meg a hlitokdzeg szivargas soran.

Zeotrop keverék (nem egy komponensiiként viselkedd) keverék: Komponensei allandd nyoméason eltérd
hémérsékleten parolognak. Homérsékletcsuszasuk van.

A zeotrép blend hiitokozeg keverékeket (1d. 1.5.1 fejezetbe foglaltakat) minden esetben folyadék
halmazallapotban toltjiik.

A zeotrop keverékek dsszetétele nem feltétleniil valtozik meg minden esetben, két okbol kifolyolag:

1 - Azoknak a keverékeknek az dsszetétele csak kis mértékben valtozik meg, amelyek kdzel azonos tulajdonsaga
anyagokbol allnak és nagyon alacsony hémérsékletcsuszassal rendelkeznek. G6zfazisu szivargas utan egyszerQ
ratoltéssel helyreallithato az egyenstlyi allapot. Pl.: R-404A, R-410A

2 - Nagy hémérsékletcsuszast anyag (példaul R-407C) dsszetétele a gbz- és folyadékfazisban eltér mindaddig,
amig az dsszes folyadék el nem parolog, tehat amig folyadékfazis jelen van (pl. ledllitott gép esetén). Miikodo
berendezésnél az dsszetétel megvaltozasanak valdsziniisége elenyészo, viszont szivargas esetén fontos, hogy a
zeotrop elegy Osszetétele megvaltozik.

Ha kétségek meriilnek fel, meg kell mérni a nyomas/hémérséklet ardnyt, amibdl kovetkeztethet arra, hogy
megvaltozott-e a keverék eredeti Osszetétele. Elfogadhaté nyomasvaltozas p< 0,3 - 0,5 bar. Teljesen
megnyugtatd eredményt hiitékozeg vizsgalattal kaphat, ezt erre szakosodott labor, vagy a forgalmazo végzi.
Minden hiitékézegnek van GWP értéke. A CO, egyenérték (GWP) hatarozza meg az adott hiitdkézeg globalis
felmelegedésre, azaz az iiveghazhatasra gyakorolt befolyasat 1 kg CO, felmelegitd hatasahoz viszonyitva,
masképpen megfogalmazva, hogy egy kg hiitékozeg, hany kg CO, felmelegit6 hatasanak fele meg. Amennyiben
nem ismeretes a hiitékdzeg GWP értéke, de ismertek a komponensei, a kovetkez6 mdédon szamolhato ki:

Az alkotoelemek GWP-jével kell szorozni az alkotéelemek aranyat.
¥ GWP = (X anyag %* GWP) + (Y anyag % * GWP) + (N anyag % * GWP) ...

HFO tulajdonsagai: Mérsékelt gyulékonysaguk miatt toltetkorlatozas és szikramentes szerelvények vannak

eléirva. Az R1234yf-et gépjarmii klimakban alkalmazzak, az R1234ze még csak most kezd terjedni alacsony
hémérsékletli rendszerekben

6.1.12 Egvéb anyagok a klimarendszerben:

A jarmiiklima berendezések hlitokorében alapesetben csak hiitokdzeg, és kompresszorolaj talalhato. Nincs is
masra szilikség. Javitds sordn a rendszerbe bekeriild egyéb anyagok csak a gyart6 illetve a komponensek
gyartdjanak hozzdjarulasaval torténhet. Kiilonods tekintettel a forgalomban 1évé indikator, tomito, tisztito,
teljesitménynoveld, és egyéb ki tudja még milyen anyagokra. A felsoroldsban szereplé anyagok hasznalata
szereloi felelosséget vet fel annak tekintetében, hogy a megfeleld6 modon, a megfelelé anyagot, a megfeleld
koncentracidban hasznalja. Hasznalatuk csak abban az esetben elfogadhatd, amennyiben kijelenthetd, hogy az
egyértelmiien nem befolyasolja a klimarendszer gyarilag meghatarozott optimalis iizemi koriilményeit.
Semmilyen médon nincs hatassal a kompresszorolaj viszkozitasara, hvezetésére és egyéb a hiitokorben betoltott
funkcidjara. Kémiailag, fizikailag stabil. Nem okoz kokszképzddést a szeleplapon, nem ndveli meg a
kompresszi6 véghomérsékletét, nem képez a rendszerben lerakodast ezzel gatolva a hdatadast. A hiitékozeggel,
valamint a klimarendszerben alkalmazott anyagokkal nem Iép reakcioba és mas egyéb karos hatast sem fejt ki a
rendszerre.
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http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/HalmAll.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/HalmAll.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/HalmAll.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Oldat.htm

6.1.13 Autoklima karbantartasa

A kornyezet az autoklimakra és komponenseikre hatast gyakorol, egyes hatasok ellen védekezni sziikséges, mig
hatasok kovetkezmeényeit kezelni kell, ezek 0sszességét nevezziik karbantartasnak.

Az autd klima karbantartasa kapcsan elsdsorban a szelldzteté rendszer tisztitasa, 1éguti megbetegedések ¢és a
legionella fert6zés elleni védekezés az, ami a kdztudatban elterjedt és leginkabb kézen fekvd. Nagyon fontos és
elsddleges a betegségek elleni védekezés, de nem kizarolag ezt takarja a jarmiiklimak karbantartasa.

Karbantartas soran legelészor is fontos ellendrizni azt, hogy a berendezés lizemszeriien hasznalhat6-e, vagy
esetleg felmeriil rendellenes miikodés, példaul hémérséklet probléma, vagy ilizemzavarra utald hangok.
Amennyiben a miikddés nem megfeleld, elsé korben a javitast végezziik el.

Uzemszeriien haszndlhaté klimaberendezés karbantartisa sordn kiilsd és belsé karbantartast végziink. Belsd
karbantartds alatt a mar kordbban emlitett a klima belsejében talalhaté két komponenst, a hiitd kozeget és a
kompresszorolajat kell ellenérizni. A hiit6k6zeg megfeleld mennyiségét kizarolag lefejtéssel lehet megallapitani
¢és mérleggel ellendrizni. A klima rendszerben talalhato hiitdkozeg tomegének meg kell egyeznie a gyarto altal
megadott toltd tomeggel. Az olajat érzékszervi vizsgalattal ellendrizziik. Amennyiben az olaj zavaros,
elszinez6dik, vagy szaga erds szrds (savas) lesz, esetleg szilard részecskéket tartalmaz, azonnal cserélni kell.
Az érzékszervileg megfeleld kompresszorolaj nagy tisztasagu, fényesen atlatszo, esetenként gyari indikatorral
szinezett, selymes, szaraz tapintasu, szagtalan. A kompresszorolaj érzékszervi vizsgalata soran, ha nem
tapasztalunk rendellenes dolgokat, feltételezhetjiik, hogy a kompresszorolaj mennyiségében is megfeleld. Hiszen
a feladatanak elvégzése soran fizikai szerkezete, tulajdonsagai nem valtoztak, igy megfelelden képes ellatni a
feladatat.

Kompresszorcsere esetén a kompresszorolaj mennyiségét az 1 kompresszorban mindig ellendrizziik.
Amennyiben felmeriil annak gyantja, hogy a kompresszor a gyari szerelést kovetden levegdvel érintkezhetett,
nem volt tokéletes a lezardsa, javasolt a gyartd altal eldirt mindségli és mennyiségli Uj olaj betdltése a
kompresszorba. A betdltendd olaj kdltsége elenyészd a kompresszor értékéhez képest és nagyban befolyasolja az
1j kompresszor tovabbi miikodését. Kompresszorcsere esetén minden esetben nagyon fontos ellendrizni.

A klimaberendezés komponenseinek kiilsé karbantartasa soran a kornyezet altal rajuk rott terhelést és a
mikodéssel jard kopast kell elsédlegesen ellendrizni. Nézziik tételesen.

6.1.13.1 Kompresszor ellenbrzése, karbantartdsa

Kompresszor esetében fontos ellendrizni, hogy a motorhoz legyen megfelelden rogzitve. Az ékszijtarcsak,
csapagyak a megfeleld allapotuak és a tengelykapcsold szerkezetiik mechanikusan tizembiztos allapota legyen.
Vonatkozik ez az allandd hajtasu és a magnes kuplunggal szerelt kompresszorokra is. A meghajto ékszij vagy
egyéb meghajtd rendszer megfeleld allapota is fontos. Laza, megesuszo hajtas képes annyira felmelegiteni a
kompresszor tarcsajat és kuplung szerkezetét, hogy akar a magnestekercs is leéghet, illetve a nyomo feliilet
karosodhat vagy kiolvadhat alland6 hajtas esetén a gumibetét. A kompresszor rendes miikddéséhez tigyeljiink
arra, hogy a kiils6 szennyezddésektl mentes legyen a kompresszor. A kompresszor haza fontos hiitési feladatot
is ellat, igy egy szennyezett kompresszor nem tudja leadni a kornyezetének a hét és a meghibasodashoz vezethet.
Elektronikusan szabalyozott kompresszorok esetében elengedhetetlen, hogy a jarmtidiagnosztika rendszeren
keresztiil a szabalyozo6 rendszerek megfeleld miikodését ellendrizziik. Ellendrizni kell, hogy a valtozo terhelés
hatéasara, illetve a valtozo fordulatszam hatasara a kompresszor szabalyzd szerepének aramfelvétele valtozik-e,
nincs-e megragadva, illetve a kompresszor nyomatéka is valtozo értéket kell, hogy mutasson. Az elektronikus
jarmudiagnosztika rendszeren keresztiil a kliméhoz kapcsol6do 6sszes komponens ellenérzése sziikséges. Ebbe
beletartoznak, a csappantyuk, 1éptetdmotorok, flitéscsap és a hiitési szabalyzo rendszer teljes ellendrzése.
Amennyiben lehetséges a klimahoz tartozdé komponenseken végezziink komponens tesztet.

6.1.13.2 Kondenzdtor ellenbrzése, karbantartdsa

Kondenzatorok esetében az elsé és legfontosabb, hogy biztositsuk a levegd altali atjarhatdésagot. Nem csak a
lathato részek tisztantartdsa fontos, hanem a gépjarmil hiit6tartojaban talalhatd olaj, fagyallo, hiitéfolyadék
toltdlevegd (intercooler) és egyéb hiitdegységek és a koztiik 1évé hézagok tisztantartasa is. Nyomott izemi
ventilatorok esetén a ventilatorok mogotti rész tisztitasat is magaban foglalja a karbantartds. Kondenzator
ellendrzése soran meg kell gy6zddni arrél, hogy a kondenzator megfeleld mennyiségii és mindségii hdleadd
feliilettel rendelkezik. Ellendrizni kell, hogy a lamella allapota megfelel6-e a hitékdzegvezetd sorok vagy
csovek kozt. Az oxidacio jelentds karokat képes okozni a hiitd lamellakban, valamint a szakszeriitlen tisztitas és
az egyéb kiilsd mechanikus behatasok veszélyes mértékig ronthatjdk a megfeleld kondenzaciot. Ezen kiviil
ellendrizni kell a kondenzator megfeleld rogzitését, valamint azt, hogy az esetlegesen a kdrnyezetében eléfordulod
légtereld idomok, csdvek képesek-e olyan mértékii mozgésra, deformdciora, dorzsolodésre, amellyel mar
veszélyeztetik a rendszer gaztomorségét, azaltal hogy kilyukasztjak, kidorzsolik a kondenzatort.
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6.1.13.3 Szaritosziird ellendrzése, karbantartdsa

A nyitott rendszer esetén a szaritdszliir6 szabad levegdvel érintkezve megkoti a levegd nedvességtartalmat és
elhasznalodik, tisztitisa nem lehetséges, a megkotott nedvességet hosszan tartd vakuumolassal sem lehet
eltavolitani a szaritdszlir6bol, ezért amennyiben a rendszer tartésan nyitott lesz, akar sériilés, akar megbontas
miatt, vagy a kompresszor olajcseréje végett, a szaritosziir6t minden esetben cserélni kell, mivel a szervizelés
soran a megnyitott rendszerbe bekertilt nedvességet sziikséges megkdtni.

6.1.13.4 Expanzios szelep/kapilldris csé ellenbrzése, karbantartdsa

Amennyiben lehetséges, minden esetben meg kell gy6zddni a folyadékoldal szabad atjarhatosagarol, arrol, hogy
nincs mechanikus szennyezd8dés, akar az expanzids szelep fuvokajanak szlir6jében, akar a kapillaris csében vagy
a cso el6tt, blokk szelepek esetében a belépd nyilasban. Szerelhetd termosztatikus patronnal ellatott expanzids
szelepek esetében a patron szivocsovon megfeleld pozicioban van-e illetve (28mm atmérdig 2 vagy 10 ora
magassagaban. 35-0s atmérdjli szivocsotdl vizszintesen), hogy a patron szigetelése és a csdvel valod €rintkezése
biztositott.

6.1.13.5 Elpdrologtatd ellenbrzése, karbantartdsa

Az elparologtatok esetében a karbantartdsnal a hangstlyt a kiils tisztitasra fektessiik. Az elparologtaté az az
egység, amelyen keresztiil haladva a levegd az utasokkal taladlkozik. Az elparologtaté feliiletén kivalod
kondenzviz szdmtalan baktérium és fert6zés taptalaja lehet. Megfeleld alapossaggal kell elvégezni a
klimarendszer és a hozza szorosan kapcsolodo szellozdrendszer tisztitasat, beleértve az elparologtatd és a
csepptalca, valamint a kondenzviz elvezetd rendszer gomba, csira, legionella és egyéb fertdézések elleni
fertotlenitését. Szamtalan miiszaki és technikai megoldds van, a szennyezddés mértékének megfelelden,
valasszuk ki a legalkalmasabbat. Ez lehet spray, hab, folyadék, 6zonos tisztitas vagy egyéb, akar mechanikus
tisztitas is, a Iényeg, hogy a fertétlenités megtorténjen.

6.1.13.6 A karbantartds lezdrdsa

A karbantartasnak szerves része és befejezd mozzanata az elvégzett munka ellendrzése és dokumentalésa.
Miiszeresen és diagnosztikaval is el kell végezniink, ellendrizni kell a rendszer kalorikus paramétereit, tizemi
nyomasait, a befujt levegd homérsékletét, helyét, mennyiségét. Szitkség esetén diagnosztikaval kell ellenérizni a
kompresszor, csappantyuk, Iéptetémotorok maradéktalan miikodését. A megfelelé mindségben, teljes korien
elvégzett karbantartds biztositja a gépjarmiivek klimarendszerének hosszu tava megbizhaté iizemelését és
szavatolja egészséges hasznalatat.

6.1.14 Automatika, vezérlés, védelem

Jelenleg a piacon iizemel6 jarmiivek nagyon széles alkalmazott technoldgiat vonultatnak fel. Kezdve a teljesen
egyszerli mechanikus analdg vezérlésektdl a teljes egészében digitilisan motorvezérlon keresztiil vezérelt
automatikus és hibrid rendszerekig. Szamtalan szempont szerint hatdrozzak meg a berendezés miikodését. Ami
kozos ezekben a rendszerekben az az, hogy minden esetben védelemmel szerelik fel 6ket. Védeni kell a
rendszert a til magas és a tul alacsony ilizemi nyomastol, az elparologtatdban kialakulé tal alacsony
hémérséklettdl, illetve attdl, hogy a jarmiiben a klima miikddése kart okozzon.

Az automatika és a vezérlés feladata azt meghatirozni, hogy a berendezés olyan iizemi tartomanyon beliil
dolgozzon, iizemeljen, hogy a védelemnek ne kelljen mikddnie.

A védelemnek csak nem iizemszerii koriilmények kozott, vagy egyes komponensek meghibasoddsa esetén
sziikséges beavatkoznia.

6.1.14.1 Nyomdskapcsolék, nyomdsjeladdk

Nyomaskapcsoloknak tobb tipusat ismerjiik. Léteznek biztonsagi magas nyomaskapcsoldk, biztonsagi alacsony
nyomaskapcsold €s kondenzator nyomasszabalyzo kapcsolok. Kiilsé jegyeik alapjan hasonldak vagy teljesen
megegyeznek. A csatlakozas modjaban eltérhetnek, elektromosan és mechanikusan. Néhany példa a
nyomaskapcsolokra a 6.1.18 abra.
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6.1.18. abra Nyomdaskapcsolok.
Forras: https://hu.sgmls.com/c-pressure-switch-car-ac-cooling-system.htmi

A magas nyomaskapcsolok szolgalnak a nem kivanatos til magas nyomas esetleges karositd hatasainak
megakadalyozasara. Az alacsony nyomas kapcsolok a tl alacsony nyomads kialakuldsdnak karos hatasai ellen
védenek, és az ez altal kialakuldé meghibdsodéasoktol védik a rendszert. Kondenzator nyomasszabalyzd a
kényszerhiitést vezérli ezzel biztositva a megfeleld iizemi koriilményeket. Esetenként a nyomaskapcsolok akar
egy testben is Osszeépitve megtaldlhatok nem képeznek feltétleniil kiilon egységet. Nyomaskapcsoloval
mikodtetett rendszer esetén az elparologtatdoban fagyvédd termosztat keriil beépitésre, ami megakadalyozza a
fagypont alatti elparolgast és a kondenzviz megfagyasat.

Nyomas jeladok (tavadok) alkalmazasa mellett a rendszer mitkodését nem ki és bekapcsolt elemek hatarozzak
meg, hanem lehetévé valik a vezérlés helyett a rendszer szabalyozasa. Van visszacsatolt adat a rendszer
muikodésérol, igy a miikddtetés a nyomas jelado alkalmazasaval képes a szabalyozasra, az optimalis ilizemi
koriilmények meghatarozasara ¢és beallitasara, akar egy kondenzator ventilator fordulatszamanak
szabalyozasaval, akar a kompresszornak adott jel formajaban térfogatiram és a teljesitményszabalyozas
lehetdsége is adott, amennyiben az automatika képes a jeleket feldolgozni €és a kimend oldalon a miikddtetett
eszkozoket megfeleléen szabalyozni.

Nyomastavados rendszereknél nyomastavado latja el az lizemeltetés és a biztonsagi lekapcsolas funkcidjat is.
Sziikséges esetben a kompresszor teljesitményének minimumra vald csokkentésével vagy a magneskuplung
kikapcsolasaval. A szivooldali nyomastavadd jele alapjan a motorvezérlé hatarozza meg a kompresszor
iizemallapotat annak fiiggvényében, hogy az elparologtatoban uralkodd nyomas mekkora. A kompresszor
szivooldali nyomasa hatarozza meg az elparolgasi homérsékletet és ez altal védi ki a fagyveszélyt illetve
precizebb szabalyozas esetén, az utastérben uralkodd hémérséklethez képest tul nagy homérséklet differenciaju
leveg6 befujasat. Az ilyen rendszerekben rendkiviil fontos a pontos hiitokdzeg mennyiség, mivel a vezérld altal
elvart szivo oldali nyomast a tul kevés hiitokdzeg mennyiség is eléidézheti. Ebbdl adoddan az eldirtnal kevesebb
hiit0kozeget tartalmazd berendezés esetén a gyar altal meghatarozott szivooldali nyomadstartdsa érdekében a
széllitandd kozegmennyiséget a vezérlés a teljesitményszabalyozott kompresszorral tévesen, rosszul
szabalyozza. Kevés hiitdkozeg esetén a jelenség az lesz, hogy a szivooldal a gyar altal meghatarozott 2 bar koriili
érték lesz, a nyomooldal pedig alacsony. A kompresszor ferdetarcsajanak kitéritd nyomatéka is alacsony igy a
szallitott hiitokdzeg mennyiség is alacsony lesz, a hiités pedig nem elégséges.

A fent leirt izemallapottal szinte teljesen megegyez6 lizemi paramétereket akkor tapasztalhatunk még, megfeleld
hitékdzeg mennyiség esetén is, amennyiben a kiilsé homérséklet alacsony, és a kondenzacidé nagy, a
kondenzacidé véghémérséklete ez altal alacsony.

6.1.14.2 Ellendramu hécserélék:

Az alacsonyabb kondenzacios homérséklet elérése és a hiitokor minél energiahatékonyabb kihasznalasa
érdekében a jarmi klimakban megjelentek az ellenaramu hdcseréldk. A gyakorlatban tgy néznek ki, hogy az
expanzios szelep el6tt a folyadékvezeték a szivocs6ben halad végig. A folyadék utohiil (log p-h diagram t-ts
szakasz) és az utohtitott folyadék elényos adottsagai érvényesiilnek a hiitékorben torténd elparolgas kozben. A
szivocsdben az esetlegesen még megmaradt cseppfolyos hiitékdzeg a kondenzatorbdl kilépd folyadék melegétol
teljesen elparolog (6.1.19. abra).
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6.1.19. dbra log p-h diagram
Forras: https://docplayer.hu/4838977-Abrak-kepek-cd-6208-11-hutesi-rendszerek-
hutoberendezesek.html

6.1.14.3 A motorvezérl6:

A motorvezérld altal iranyitott klimaberendezések esetében az eszkdz figyelembe veszi a tovabbhaladashoz és a
motor biztonsagos mitkodéshez sziikséges adatokat is. Magas kiils6 homérséklet esetén, ahol mar a motor
tulmelegedése veszélyes lehet a klima hasznalata miatt, vagy az egyéb hiba okan bekévetkezett til magas
vizhémérséklet miatt, a motorvezérlé a klimaberendezést ledllitja. A motorvezérlok az egyéb mas
motordiagnosztikai hibak miatt is képesek a rendszer tiltasara. Talalkozhatunk olyan esettel is, ahol napjainkban
oly népszerii chiptuning aldozatava valik a klima. Ugyanis a teljesen letorolt és 0j firmwarer-rel feltoltott
motorvezérld az alapbeallitasok soran egy nem klimas autobol lett kimasolva, igy amennyiben a motorvezérld
alapkonfiguracidja nem tartalmazza a klimaopciot, akkor nem fogja bekapcsolni a klimakompresszort.
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6.1.15 Autobusz klima

Autobusz légkondi tetoegységek

Burkolatok nélkil ...

*Kozépso elszivo nyilas

*Mells6 kondenzator egység

“Kétoldali elsziveé nyilas
*Kozépre helyezett kondenzator egység

Flexibilisen kapcsolodo oldalso
elparologtato egyseégek = tobbféle
tetdiveléshez

Burkolatokkal ...

6.1.20 abra Autobusz légkondiciondlo tetéegységei

6.1.21 dbra autobusz légkondiciondlo tetéegysége
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6.1.15.1 Autdbusz klima dltaldnos leirdsa

Kondenzator egység = axialis ventilatorok (6.1.20 abra)

Fordulatszam vezérlés = soros / parhuzamos kapcsolas, illetve fokozatmentes a nyomdoldali nyomasérték
fiiggvényében

*  Elparologtat6 egység = radial ikerbefivok
Fordulatszam vezérlés = 3-fokozat, vagy fokozatmentes

*  Teljesitményszabalyozas
Kompresszor tengelykapcsolo
,.Bypass” szelep
Elparologtatd egység nyomasszabalyzo szelep (EPR)
Elpérologtatd egység ventilator fordulatszam szabalyozas
Kompresszor fordulatszdm (meghajtas attételi viszony)

Kondenzator

-\! [-\‘1
__‘:‘“ = Folyadéktartaly
i o

Expanzios szelep

’ ——Szaritdszird

Elparologtato

B szelep

u‘i‘. ok G By Yabve (F oppiicable) I _.' :. K
- l/ ompresszor

w0 Pl Tipe (k15 Cnly

AJATER

6.1.22 abra Autobusz klima
Forras: Thermo King Bus training

Kifejezetten hosszu tavi utak megtételére alkalmas buszok kialakitisa esetén, miutdn az utastér hdmérséklet
elérte a kivant értéket és a hoéterhelés viszonylag alacsony, sziikséges a klimaberendezés teljesitményét
bekapcsolassal kivanjak megoldani, a kompresszor tengelykapcsoldjat tonkreteheti és ingadozo, hullamzo
hémérséklet alakul ki az utastérben. A megfelel6 szabalyozas egyik lehetséges megoldasa nyomasszabalyzo
szelep (6.1.23. abra) beépitése az elparologtatoba.
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6.1.15.2 Elpdrologtatd nyomdsszabdlyozd szelep (EPR szelep) - Felépitése

Ta Comprassor [ “-
= =

o= P

12
6.1.23. abra. Elpdrologtaté nyomdsszabalyozo (ERP -Evaporator Pressure Regulator Valve)
szelep
Forrds: Thermo King Bus training

Mérgora csatlakozo

Allité Rugd

Allitocsavar

Membran

Elzar6 szelep

Magasnyomasu vezeték (kompresszor nyomooldal)
Nyomorud

,Pilot” szelep

9. Vezet6 csap

10. Rugd

11. Dugattyu

12. Nyitorugo

13. Elparologtato egység szivooldali nyomasvezeték
14. Kompresszor szivooldali nyomasvezeték

N~ wWNE

Feladata
*  Alacsony hiitdteljesitmény igény esetén az elparologtatd egység homérsékletének korlatozasa
* R407C =50 Psig (~ 0 C°)
* R134a =24 Psig (~ -2 C°)

6.1.15.3 Kézvetitb kbzeges autobusz klima

Néhany autobusz tipus esetén alkalmaznak kompakt folyadékhtitd rendszert is (6.1.24. abra).

Ezekben az esetekben a jarmli motorja nem kozvetleniil a kompresszort hajtja meg, hanem egy hidraulikus
szervo szivattyut. Az igy rendelkezésre allé segédenergia egy hidromotor segitségével meghajtja a kompresszort.
A gépjarmti hitési rendszerébdl fagyallot levalasztva magnesszelepekkel, kiilon keringetd szivattyu keriil
beépitésre. A keringetett folyadékot annak fiiggvényében, hogy van-e hiitési igény, egy lemezes hdcserélon
keresztiil a kompresszor hiiti le. A hdcserélot hasznalva fiités esetében ugyanezt a hiitéfolyadék kort vizes
gazolajjal iizemel6 kalyhdk fhtik, igy biztositva a jarmi fitését. A flitésben a jarmi motorjanak hiit6kore is részt
vesz. A hlitékor egy sziik helyre koncentralodik. Nem igényel hiitokori csovezést, pusztan a glikol elvezetését a
radiatorokig. A fan-coilok kdr megbontasa soran kiemelt figyelmet kell forditani a 1égtelenitésre. Nem megfeleld
légtelenités esetében az autdbusz motorja tilmelegedhet. Elénye az alacsony hiitékozeg toltet, kompakt Kivitel,
kis helyigény. Vezérlését rendszerint a gépjarmiit CAN-bus rendszerébe integralja a gyartd. Pusztan a hardvert
allitjak eld a klima gyartéi az autdbusz gyartok részére. . A vezérlés szinte mindig az autobuszgyartd
elképzelésének az egyedi igényeit szolgalja ki.
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Kondenzator hécseréldk
Folyadékhiit6 egység
Kompresszor
Folyadékgyijté tartaly

Expanzids szelep

o gk~ w DR

Szarité — sz(ir6 elem

6.1.24. abra Kompakt folyadékhiité rendszert
Forras: Thermo King Aqua Clime Parts catalog

6.1.15.4 Autdbusz egyendramu dugattyts kompresszora:

Az egyaramu dugattyis kompresszor annyiban tér el a hagyomanyos kompresszoroktdl, hogy a hiitdkézeg
aramlasi irdnya a komprimald térben nem valtozik meg. A gylrtimentes dugattyuk szoknyai perforaltak. Lefele
haladés kozben a hiit6kozeg a forgattyus haz iranyabol a dugattyt tetején beépitett szivdszelepen keresztiil kertil
a stiritd térbe. Felfele mozgas kdzben a szivdszelep zar a dugattyura, teteje pedig a hiively legmagasabb pontjan
a hézagmentes zarddassal fejezi be a komprimalds folyamatat. A kozdarab csak nyomoszelepet tartalmaz, igy
karostér-mentesen képes a siiritésre a kompresszor. Nagyobb hatékonysagot biztositva a valtakozo aramu
dugattytis kompresszorokhoz képest (6.1.25/a. és 6.1.25/b. abrak).
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TK X430 tipusu kompres?zor
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6.1.25/a. dbra. Egyendramu kompres

SZor

Forras: Thermo King Bus training

TK X430 tipusu kompresszor

Szivooldaliolajszird elem
Eqyiranyu szelepek

Ruqos fejszelep” afolyadék ités
elkerilése érdekében

Szabadon-Gsz6 nyomooldali
szeleplamellak

Cserélheto huvelyek
DugattyGgyUri nélkili konnyGfém
dugattyik

Hitokdzeq altal hitott dugatty Uk

Gerotor tipust olajszivattyl

Olajcsatornak a kompresszor
fotengelyben

Kovacsolt fotengely és hajtonid
Cserélhetd fotengely
golyoscsapagyak

Aluminium kompresszorhaz

6.1.25/b. abra. Egyendaramu kompresszor

Forras: Thermo King Bus training

Kompresszor hazra szerelt
tengelykapcsold

Elektromagneses
tengelykapcsold

Méagnestekercs

Kompresszor hazfedélre szerelt
csapagy

Duplasoros golydscsapagy

Teflonoszsirtoltet
Zsirzas mentes csapagy—Linnig
Zartdezsirozhatb csapagy- TK

Eqgyszeriien allithatd
tengelykapcsold hézag

FelUjithatd surlodo feltlet
Rozsdamentes acél tomszelence
Olajszintfigyeld nyilas

Mély olajteknd = nagy
olajtérfogat




6.1.15.5 Autdbusz - valtakozoaramu kompresszor:

Valtakozéarami kompresszor esetében a hiitokézeg szintén a forgattyus hazba aramlik tizem kozben. A
kompresszortesten beliil, jaratokon keresztiil a hengerfejen at a kétoldalas 6nmiikddd rugds lapszelepekkel
szerelt kozdarabon keresztiil a dugattya f6lé vezetjiik. A szivas iitemet kdvetden a dugattyu felfele mozgasa
zarja, segiti zarni az 6nmikodd lapszelepet a szivo oldalon, majd a kozdarab ellentétes oldalan nyit a
nyomoszelep és a dugattyu foliil kidramlik a komprimalt forréd géz. Valtakozoaramunak azért nevezziik mivel a
hiitékozeg iranyat megvaltoztatva azonos iranybol érkezik, majd ugyanarra tavozik a hiitékézeg a komprimalod
térbol (6.1.26. abra).

6.1.26. abra. Valtakozo aramu kompresszor
Forras: Bock.de

6.1.15.6 Scroll kompresszor:

A scroll kompresszorban (6.1.27. dbra) két egymassal szembe forditott Archimedesi spiral vonalban kialakitott
csiga kapcsolodik dssze. Mozgasa orbitalis oszcillaldo mozgés. Valojaban soha nem fordul el. A mozgo csigahaz
a rogzitett csigahoz egy Oldham kapcsolo villaval (6.1.28. abra) csatlakozik. Feladata: gatolja, hogy a
bolygospiral elfordulhasson és az esetleges folyadékiités esetén, nyit a szerkezeten, ezzel engedi eltavolodni az
allo csigatol a bolygocsigat, igy akadalyozva meg kompresszor mechanikus sériilést. Tekintettel arra, hogy lizem
kozben Osszekapcesolodo feliiletek nagyok, ezért specialis olajozasa van sziikség, amihez specidlis olajat kell
hasznalni. Scroll kompresszor esetében kiemelt figyelmet kell forditani a gyarté altal eldirt megfelelé mindségi
€s mennyiségii kompresszor olaj hasznélatara.
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Mozgo csiga

Allé csiga

Mozgd csiga

Nyomé
torok

Szivo szelep

6.1.27. dbra Scroll-kompresszor
Forrds: https://www.toyota-
shokki.co.jp/about_us/business/automobile/compressor/kind_3/index.html

6.1.28. abra Oldham kapcsolo elem
Forras Thermo King Truck and Trailer training

© ©

6.1.24. abra. Scroll-kompresszor csigdinak egymdshoz képesti mozgdsa
Forras Thermo King Truck and Trailer training

e A sirités vazolt menete folyamatosan megy végbe. Miel6tt a siritett hlitbkozeg kilép, a kiilsé terekbe
ujabb hiitékdzeg mennyiség 1ép be.

*  Azonos iddben hat térben torténik siirités, ami folyamatos, egyenletes kompressziot tesz lehetové.

e A stiritett hiitékdzeg a kdzépsé nyomooldali kilépésnél hagyja el a kompresszort.

A nyitott scroll kompresszorok a hajtaslanc elrendezésébdl adodoan vizszintes tengelytiek.

Buszklima kompresszorok minden esetben elektromos miikddtetésii magneskuplung szereltek. Ez biztositja,
hogy csak sziikség esetén torténjen hajtas. Léteznek ugynevezett variator tarcsaval szerelt hidraulikus vagy

152

i "
Mg TETES A JOVOBE
szs’cneuvlv


https://www.toyota-shokki.co.jp/about_us/business/automobile/compressor/kind_3/index.html
https://www.toyota-shokki.co.jp/about_us/business/automobile/compressor/kind_3/index.html

pneumatikus mukddtetési automatikus fordulatszam szabalyozd tarcsak. A sziikséges teljesitménynek
megfelelden tudjak kombindlni a rugalmas hajtas adta fordulatszdm valtoztatast.

6.1.15.7 Autdbusz klimarendszerének leggyakoribb hibajelenségei:

Alacsony szivooldali nyomas — fagyos szivoag.

A berendezés nagyon alacsony tulhevitéssel vagy tilhevités nélkiil tizemel. A hiba oka az, hogy az expanzids
szelep tilsagosan sok folyadékot juttat az elparologtatoba, vagy lecsdkken a légaram az elparologtaton keresztiil.
Adoddhat ventilator hibabol, vagy okozhatjak az eltomddott utastér levegdjét sziird sziirdk, esetleg a 1égtereld
zsaluk nem megfelelé miikodése, vagy az elparologtatd elszennyezddése, jegesedés okozta atjarhatatlansagbol a
fagyasvédelem meghibdsodasa esetén, vagy az elzart befuvonyildsok miatt. Ugyelni kell arra, hogy biztositott
legyen az utastér levegd altali atjarhatésaga. A légaramot akadalyozhatjadk csomagok, fiiggonyok,
reklammatricak és egyéb akadalyok, melyeket meg kell sziintetni.

Alacsony szivooldali nyomas — szaraz szivoag

A berendezés tulhevitése til magas. Ez adodhat a til alacsony hiitokdzeg toltetbdl és az ebbdl fakadod alacsony
hiit6kodzeg térfogatarambol, a rendszer szivooldalanak dugulasabol, eltomddott adagoldszelepbdl, diizni eldugult
szaritosziré miatt. Esetenként elofordul, hogy az elsavasodott nagy nedvességtartalmu, vagy idegen anyagok
miatt megvaltozott tulajdonsdgu kompresszorolajtol az adagold szelep befagy. Amennyiben mechanikus hiba
nem tapasztalhatd a berendezésen, meg kell vizsgalni annak lehet6ségét, hogy esetlegesen a vezérlésben
résztvevo jeladok vagy homérsékletérzékelok megfeleld jelet tovabbitanak-e a vezérlés felé. A meghibasodott
jeladok téves, de még értéktiirésen beliili (nem szakadt, nem zarlatos) adatai szintén nem megfelelé6 miikodést
okoz.
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6.2 Raktérhiitok

6.2.1 Raktérhutés funkcioja és feladata:

A raktérhiit6 hiités feladata: hogy a szallitas soran a berakodott arut a berakodasi hdmérsékleten tartsa!

Nem feladata a szallitas kozben az aru homérsékletének megvaltoztatasa. Méretezése sem ennek megfeleld.
Kivételt képeznek ez aldl a specialisan igy méretezett egyedi berendezések, mint példaul az éldallat szallitok.
Mas-mas szallitasi feladatokat eltérd kiviteld, eltéré hiitékozeggel iizemeld berendezésekkel lehet megoldani.
Raktérhiités esetén a masik nagyon fontos szempont, hogy a szigetelési hidnyossagot a raktérhlité méretével nem
lehet kompenzalni, vagy csak kis mértékben, de hosszu tavon semmiképpen sem megoldas. A nem megfeleld
szigetelés kovetkezményei lehetnek, a tulzott jegesedés, az elégtelen homérséklet az elvarthoz képest, a tul
magas elparolgési hdmérséklet, amely akar tovabbi meghibasodasokhoz is vezethet.

A jarmiihtitésben alkalmazott szerkezeti egységek eltérnek a jarmiiklimaban alkalmazottaktol, és/vagy szerkezeti
felépitésiikben pedig a telepitett gépészetben alkalmazott azonos funkcidju eszkdzoktol.

6.2.2 Egviranvu szelep blokk:

Két belépo és egy kilépd oldallal szerelt blokk, melyben két visszacsapod szelep talalhatd. A kilépd oldal kozos,
ebbe az iranyba mutat mindkét visszacsapd szelep. Szerepe és funkcidja, hogy a nyomooldalakba beépitve a
kettdsiizemii berendezések kompresszorainak nyomoé oldalat elkiilonitse egymastol és megakadalyozza a
hit6kdzeg nem kivanatos kompresszorok kozti visszaaramlast (6.2.1. abra)

Visszacsapo szelep

Kilép6 csonk kondenzator fele ‘@ —
3 Q/ﬁ

Motorr6l  hajtott  kompresszortol

belépd nyomo csonk
Halozati kompresszortdl belép

csonk

V. , 1 \I AsAs22
isszacsapo szele
P P 6.2.1. abra. Egyiranyu szelep blokk

Forras Thermo King Direct Drive training

6.2.2.1 Olajlevdlaszté

Kozvetlenill a kompresszor utan beépitett olajlevalasztd a hiitdkdzeg altal a kompresszorbol elhordott olajat
valasztja ki, és lehetdvé teszi annak kompresszorba torténd visszavezetését (6.2.2 abra)

Az olajlevalasztoba belépd nyomooldali olajjal telitett forré géz halmazallapotu hiitékdzeg egy halonak {itkozik.
A hitékdzeg géz molekulak akadalytalanul athaladnak, de az aprd olajcseppek fenn akadnak a halon, és
Osszegylilve lecsepegnek a tartaly aljara. Az olajlevalaszté hazabol a nyomooldali forré géz tovabb halad a
nyomoécsdben, az olaj pedig egy, a tartalyon belill felcsévélt kapillaris csovon keresztiil a szivo agba, vagy
kozvetleniil a kompresszorhazba keriil visszavezetésre.

A kapillaris cs6¢ megakadalyozza, hogy a szivo agba atjusson a forrd g6z halmazallapota hiit6kozeg, mert az olaj
teljes keresztmetszetében aramlik benne.

A kompresszor meghibasodasa esetén cserére szorul. Az olajlevalasztot szakszertien javitani, tisztitani nem lehet.
Gyartmanytol fiiggéen a kivitelek eltérhetnek, de szerkezetiikben és elvi felépitésiikben azonosak.
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6.2.2 dbra Olajlevalaszto
Forras: Carrier Transicold Direct Drive Training

6.2.2.2 Szivé oldali nyomdsszabdlyzo szelep:

A szivooldali nyomasszabalyzo szelep— , gyakran inditd szelepként is emlegetik (6.2.3. dbra) — szabalyozza a
kompresszorhoz visszatéré hiitdkézeg nyomasat/mennyiségét. Ezzel a mennyiségszabalyzassal magas
raktérhomérsékletek mellett is biztositani lehet, hogy a kompresszor ne terhelddjon tul. Az eszkdz feladata, hogy
megakadalyozza azt, hogy a kompresszor til magas elparolgasi homérséklet miatt a megengedettnél magasabb
szivonyomassal {izemeljen, és ezzel olyan kondenzator nyomas alakuljon ki, amelyik karos lehet a rendszerre.
Leolvasztas és fiités iizemmodban a kompresszor felé atengedett hiiték6zeg mennyisége csakis annyi, amennyi a
szivocsében biztosan elparolog, ezzel megakadalyozva, hogy a kompresszor folyadékiitést kapjon.

Védokupak

ja Allit6 csavar
= Rug
=g Szabélyz membrén
J - Belépé oldal
o N Szervizszelep
Szelepiilék
W Kilép6 oldal

6.2.3 dbra. Szivooldali nyomasszabalyzo szelep
Forras: Thermo King Direct Drive training

6.2.2.3 Sarokszelep
Feladata: egyes szerkezeti elemeket a hiitokordn beliil elzarni, illetve kizarni.
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Uzemelé berendezés esetén a sarokszelep teljesen ki van hajtva, igy zirja a szervizcsatlakozot, illetve
megakadalyozza az lizemi nyomas folyamatos terhelésének tomszelencéhez jutasat (6.2.4.a. dbra).

6.2.4.a. abra. Sarokszelep teljesen ki van hajtva
Forrds: Carrier Transicold Direct Drive Training

A védokupak leszerelése utan, lehetdség van félallasba allitasra. Igy a hiitékor is tizemel és lehetéségiink van
mérni is a hiitokér nyomasat az adott ponton (6.2.4.b. abra).

TILOS A SAROKSZELEPET NYITOTT SZERVIZCSATLAKOZOVAL KINYITNI! Silyos sériilést, és a
httokozeg 1égkorbe jutasat okozza.

6.2.4.b. abra. Sarokszelep félallasban
Forras: Carrier Transicold Direct Drive Training

(Csore) zart allapot (6.2.4.c. abra).
Lehetové teszi a rendszer szakaszoldsat, vagy példaul a kompresszor kiszerelését a rendszerbél amennyiben
zaras utan a kompresszorbol lefejtettiik a benne maradt hiitékozeget.

6.2.4.c. abra (Csére) zart sarokszelep
Forras: Carrier Transicold Direct Drive Training

6.2.2.4 Ellendramu borddscsoves és lemezes hécseréld:

Szerepe = Utohités = utohiitéssel novelhetd a fajlagos hofelvétel.

Hdcserét valosit meg a tapinthaté homérsékletli, magas nyomast, folyadék halmazallapotu hiitékdzeg, valamint
az alacsony hdmérsékletli, alacsony nyomast, géz halmazallapotu hiitékozegek kozott. A folyékony kozeg
tulhiitése valosul meg egyrészrél, masfeldl pedig a gaznemii kozeget hevitjilk tal. Egyrészrol elénydsen
befolyasolja utohiitott folyadék altal a mikodést. Masrészrél a mélyhiitd tartomanyban nagyon alacsony
tulhevitéssel iizemeld expanzids szelep, esetlegesen az elparologtatdban el nem parolgott, igy a szivocsGbe
juttatott cseppfolyos hiitdkozeg az ellenaramu hdcserélon keresztiil haladva nagy biztonsaggal teljesen talheviil
és csak g6z halmazallapotban keriil vissza a kompresszorba.(6.2.5 abrak)

156

£ o
Mg TETES A JOVOBE
szécnsuvlv



Mg S A JOVOBE
SZECHENYI v

6.2.5 abrak. Ellenaramu bordacsoves és lemezes hocserélo
Forras: Thermo King Truck and Trailer training

6.2.2.5 By-pass befecskendez szelep

Amennyiben a kompresszido véghomérséklet eléri a kritikus hatarat, sziikség van a kompresszor visszahtitésére.
Ezt a feladatot latjak el az ugynevezett bypass szelepek, melyek a folyadék agban vannak bekotve és cseppfolyos
hiitokozeget fecskendeznek a kompresszor szivo csovébe. Elhelyezkedhetnek kozvetleniil a kompresszor mellett,
vagy az elparologtatoba beszerelve. Miikddtetésiik lehet mechanikus (azaz termosztatikus) vagy elektromos
(tehat klixonos), mindkét esetben az érzékeld a nyomdcsé kompresszor fittingjén helyezkedik el (6.2.6 abra).

f"

T
1L

g
L LT
syt
g —

6.2.6 abra By-pass befecskendezd szelep
Forras: Thermo King Truck and Trailer training

6.2.2.6 Nyomds kapcsolck, jeladdk

Nyomaskapcsoloknak tobb tipusat ismerjiik. Léteznek biztonsagi magas nyomaskapcsolok, biztonsagi alacsony
nyomaskapcsolok és kondenzator nyomasszabalyzé kapcsolok. Kiilso jegyeik alapjan hasonldak vagy teljesen
megegyeznek. A csatlakozds modjaban eltérhetnek, elektromosan ¢és mechanikusan. Egy példa a
nyomaskapcsolokra a 6.2.7. abra.
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6.2.7. abra. Nyomdskapcsolok.
Forras: https://hu.sgmls.com/c-pressure-switch-car-ac-cooling-system.html

A magas nyomaskapcsolok szolgalnak a nem kivanatos til magas nyomads esetleges karosodas hatasainak
megakadalyozasara. Az alacsony nyomas kapcsolok a tl alacsony nyomads kialakuldsdnak karos hatasai ellen
védenek, és az ez altal kialakulé meghibasodasoktol védik a rendszert. A kondenzator nyomasszabalyzd a
kényszerhiitést vezérli, ezzel biztositva a megfeleld lizemi koriilményeket. Esetenként a nyomaskapcsolok akar
egy testben is Osszeépitve megtalalhatok, nem képeznek feltétleniil kiilon egységet. Nyomasjeladok (tavadok)
alkalmazasa mellett a rendszer mikodését nem ki- és bekapcsolt elemek hatarozzak meg, hanem lehet6vé valik a
vezérlés helyett a rendszer szabalyozdsa. Van visszacsatolt adat a rendszer miikodésérél, igy a miikddtetés a
nyomas jelado alkalmazasaval képes a szabalyozasra, az optimalis lizemi korilmények meghatarozasara és
beallitasara, akar egy kondenzator ventilator fordulatszamanak szabalyozasaval. Amennyiben az automatika
képes a jeleket feldolgozni és a kimend oldalon a miikddtetett eszkdzoket megfelelden szabalyozni.

A nyomastavados rendszereknél nyomastavado latja el az iizemeltetés €s a biztonsagi lekapcesolas funkciojat is.
Sziikséges esetben a kompresszor magnes kuplung kikapcsolasaval.

Halozati lizem:

Halozati izemben a berendezések figyelik a rendelkezésre allo villamoshalozat megfelel6ségét, fazissorrendjét
és fesziiltségesését.

A kompresszort mikodtetd villamos motor lehet, kiilsé villanymotor, mely szijjel hajt, illetve a beépitett fél
hermetikus vagy hermetikus kompresszorba szerelt betét motor. Mindegyik esetében termisztor-lanc figyeli a
motorban talalhato tekercsfejek homérsékletét és tovabbi motorvédd van beépitve a magneskapcesold mellé.

6.2.2.7 Jarmih(tés csoportositds:

Battery, Akkumlatoros berendezések

Jarmihttést, masnéven raktérhiitést csoportosithatjuk teljesitményiik, meghajtasi rendszeriik, iizemelési modjuk,
kiviteliik, felszerelési helylik és funkcioik alapjan. Ezek alapjan a legkisebb teljesitményii berendezések az
akkumulatorrol iizemeltetett berendezések, melyek tipusjelében jellemzden a ,,B” betl szerepel, mint Battery.
Lehetnek csak akkumulatorrél hajtottak, illetve rendelkezhetnek kettés iizemmel, azaz haldzatrol is
izemeltethetéek. A berendezés ezekben az esetekben mindig egy kompresszorral van szerelve €s pusztan a
kompresszor meghajtasanak modja valtozik. Kondenzator egységben talalhaté mindig a kompresszor, mely
mellett megtalaljuk a meghajtashoz sziikséges motor(oka)t felszereltségtdl fiiggden egyet vagy kettét. A hiitégép
gyartok nagyarami DC motoros kompresszor meghajtds alkalmazasakor eldirjadk a minimalis akkumulator
kapacitast, illetve a gépjarmii gyari generatoranak minimalis teljesitményét. Amennyiben ezt nem éri el a
gépjarmii alap specifikacidja, atalakitds sziikséges, maskiilonben a berendezés aramfelvétele a biztonsagos
iizemeltetés rovasara mehet. Jellemzéen 100Ah-4s akkumlator és 100A teljesitményli generator sziikséges.
Kettds tizemli berendezés esetén gondoskodnunk kell arrdl, hogy a hiitéberendezés 12 V-0s komponensei az
iizemi fesziiltséget ne a gépjarmii halézatabdl kapja. Az akkumulator gyors lemeriiléséhez vezetne. Ehhez tobb
technikai megoldast is alkalmaznak. Alap megoldasként elfogadott, hogy transzformatorral a halézatr6l hasznalt
fesziiltséget 12-14 V-ra csokkentjik ¢és egyeniranyiton keresztiil, pufferkondenzatorral biztositjuk az
iizemeltetéshez a fesziiltséget. A transzformator specialis kivitelll, ugyanis biztositani kell a hdelvezetését, annak
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figyelembevételével, hogy kiiltéren alkalmazott technologianak megfeleljen és érintésvédelmi szemponbol mégis
biztonsagos legyen. Ezért a transzformatorokat kvarchomokkal feltoltott, majd kiontott miigyantaba hazba épitve
gyartjak. Ezek lehetnek hagyomanyos "E-I E-E " vasmaggal szereltek, Hipersil vagy toroid transzformatorok.
Egy, illetve harom fazist kivitelben, a halézati miikodtet$ fesziiltségnek megfelelGen, de eléfordul 1x400V-is 2
fazis alkalmazasaval. A masik elfogadott megoldas, hogy a hal6zati villamos motor (AC), amely a meghajtast
biztositja, megforgatja az egyenaramu motort, amely dinam¢é iizemben biztositja a ventilatoroknak és a tobbi 12
V-ro6l miikodé részegység mitkodéséhez a torpefesziiltséget.

Alkalmazasukat foként abban az esetben részesitik elényben, amikor a jarmli motorjara nem lehetséges a
mikodtetéshez sziikséges kompresszor felszerelése és kizardlag jarmii elektromos rendszerére tdmaszkodva kell
megvalositani a htitési feladatot.

6.2.2.8 Direct-drive, kézvetlen hajtds

A direct-drive, vagy kozvetlen hajtas alatt azt értjiik, amikor a hiitéberendezés jarmii motorral meghajtott. A
miikodtetésiikhoz sziikséges energiat a gépjarmi motor forgatdnyomatéka biztositja, tengelykapcsolon keresztiil
a nyitott kompresszornak. Jarmiihiités kategéridban a masodik legkisebb teljesitményli kategoriat képviselik.
Jellemzben 0 °C-os teljesitményiik nem haladja meg a legnagyobb berendezés esetében sem a 7-8 kKW-ot.
Kialakithato beldliik kettds tizemil gép is, ami haldzatrdl is lizemeltethetd. Kettds tizem esetén a hiitékdrben
ketté kompresszor talalhatd. Az egyik a jarmii motorjara szerelve, a masik pedig a kondenzator egységben van
elhelyezve (6.2.8. abra). A két kompresszor miikodése egymastol reteszelve van és a hiitékoron beliili
osszekapcesolasuk visszacsapo szelepen keresztiil valosul meg, hogy egymas mikodését ne zavarjak.

Halozati
kompresszor

Kondenzator egység. 6.2.8 dbra
Forras: Carrier Transicold Operating Manual

Visszacsap szelep
I~
Q
\1

Kilép6 csonk kondenzator fel
< @?) .
) a5, ‘
Halozati kompresszortol beW
csonk @/ﬁ

Visszacsapo szelep i sz
6.2.9. dbra

Forras Thermo King Direct Drive training

Motorr6l  hajtott  kompresszortol
belépd nyomod csonk
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6.2.10. dbra

Tekintettel arra, hogy az alkalmazott halézati kompresszorok lehetnek hermetikus, illetve félhermetikus
kiviteliiek, és a hiit6kor k6z6s a jarmii motorral hajtott kompresszorral, a rendszerben alkalmazott kompresszor
olajnak minden esetben meg kell felelnie annak a feltételnek, hogy a villamos betét motorral érintkezve ne
okozzon kart annak tekercselésében és megfeleld dielektromos allanddja kell hogy legyen, amellett, hogy
maradéktalanul el kell latnia a feladatait a hiitékorben. A gyartok, ennek érdekében, szinte kizarolag POE, azaz
poliészter alapu szintetikus kompresszorolajokat alkalmaznak (6.2.10. abra).

6.2.2.9 Az olajokkal szemben tdmasztott elvdrdsaink:

Biztositson megfeleld kenést, esetenként tomitést a kompresszor forgd-mozgod alkatrészei részére. Segitse a
kompresszor megfeleld hiitését. Jol elegyedjen a hiitékozeggel, hiszen 1ényeges szempont, hogy az olaj vissza is
jusson a kompresszorba. Fizikailag, kémiailag stabil legyen, ne lépjen reakcidoba a hiit6kozeggel, illetve a
berendezésben alkalmazott egyéb anyagokkal. Minden olyan hémérséklet tartomanyban, ami a jarmil hasznalata
¢és a berendezés lizemi tartomanyan beliill van, megfeleld legyen a viszkozitasa. Ne legyen hajlamos savasodasra,
ne legyen hajlamos kokszosodasra a kompresszioé megengedett maximalis véghOmérsékletén beliil.

POE olaj (poli-észter)

A poliészter olajok szintén higroszkopos, bar kevésbé, mint a PAG olajok. Elviselik a rendkiviill magas
kompresszié véghomérsékletet. Jol elegyednek a hiitékdzegekkel és magasabb a dielektromos allandojuk.
Hermetikusan zart, és villamos betét motorral szerelt fél-hermetikus kompresszorokban egyarant alkalmazhato,
mivel nem oldja a lakkot. Szinte az Gsszes biztonsagi hiitékozeg alkalmazéasa esetén hasznalhat6. Poliészter
alapu olajokat jellemzden nagyteljesitményii klimaberendezésekben, jarmiivek esetében buszokban, kotottpalyas
kozlekedésben alkalmazott klima rendszerekben, valamint raktérhiitkben alkalmaznak. Jellemzoen az ezekben
eléforduld villamos betét motor és a szélsdséges, valamint nem kiszamithaté kdrnyezeti viszonyok miatt, és a
raktérhiit esetében az alacsony elparolgési hdmérséklet miatt indokolt poliészter olaj hasznalata.

A kompresszor olajok nem keverhetéek, nem elegyednek egymassal és keveredésiik eldnyteleniil befolyasolja
minden tulajdonsagukat. Egyértelmiien a kompresszor illetve a rendszer meghibasodasahoz vezet. Sem az olaj
tipusok, sem a hit6kdzeghez eldirt olaj tipusok nem keverhetéek. A PAG és POE olajok esetében nedvességgel
érintkezve paraffint képez, ami a kompresszorokban lerakdodasokhoz vezet. Az elektromos teljesitmény
szabalyzo szelepeket eltomiti, igy hasznalhatatlanna téve a kompresszort.

Minden tipust kompresszorolaj kiilonb6zd viszkozitasi szintekkel elérhetd. Mindig alkalmazzuk a gyartok altal
eldirt megfeleld viszkozitasu olajat a kés6bbi meghibasodasok elkeriilése érdekében.

A berendezésekbdl a javitds soran visszanyert, vagy lecserélt kendanyag veszélyes anyagnak mindsiil. A hiitébol

visszanyert kompresszor olajat, soha ne taroljuk zart tartdlyban mivel az még oldott hiitékézegek tartalmazhat.
Biztonsagi szelep vagy kissé meglazitott zarodugdval ellatott tartalyban taroljuk, hogy ne tudjon tilnyomas
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kialakulni. A jogszabalyi eldirasoknak megfeleléen vezessiink rola nyilvantartast és jogosultsaggal rendelkezd
vallalkozéasnak adjuk 4t megsemmisitésre

Direct-drive berendezéstipusnal kettés iizem esetén a 12 vagy 24 Voltot a berendezés komponenseinek,
kizardlag transzformatorral és egyeniranyitassal eléallitott torpefesziiltség biztositja. Csakugy, mint a masik
berendezés tipus esetén, a transzformator specialis kivitelll, ugyanis biztositani kell a hdelvezetését, annak
figyelembevételével, hogy kiiltéren alkalmazott technologianak megfeleljen és érintésvédelmi szemponbdl mégis
biztonsagos legyen. Ezért a transzformatorokat kvarchomokkal feltiiltott, majd kiontdtt miigyanta hazba épitve
szerelik. Ezek lehetnek hagyomanyos "E-lI E-E " vasmaggal szereltek, Hipersil vagy toroid transzformatorok.
Egy, illetve harom fazist kivitelben a haldzati mitkodteté fesziiltségnek megfelel6en, de eléfordul 1x400V-is 2
fazis alkalmazasaval. Egyeniranyitds utdn minden esetben taldlhatunk pufferkondenzéatort, amely nem
Osszekeverendd az egyfazisu villamos motor segédfazis kondenzatoraval. A pufferkondenzatornak tébbezer
mikro F a kapacitasa és fesziiltség alacsony altaldban 50 V. Az egyeniranyitas soran talalkozhatunk egyutas,
kétutas és Graetz kapcsoldsu egyenirdnyit6é hiddal. Ennek megfelel6en a transzformatorok szekunder fesziiltsége
sokféle lehet a 10,5 V-t6l egészen a 14 V-ig. Egyszer, kétszer, vagy akar haromszor.

6.2.3 Gépek felépitése

Felépitésiiket tekintve a gépek lehetnek split, azaz osztott kivitelii gépek, lehetnek monoblokk rendszerti (azaz az
elparologtatd és a kondenzator egy egybeépitett egységet alkot), valamint tobb kamras (tehat multitemp)
kiviteliiek, ahol minden esetben egy kiiltéri egységhez, tobb beltéri egység tartozik. Az dsszes kivitel lehet kettds
dobozos hiitésautok esetében a homlokfalon a fiilke felett. Tobb gyarto is ajanl Ggynevezett rejtett kondenzatoros
egységet. Ezek nem képezik a kompletten Osszeszerelt gépek csoportjat. Gyakorlatilag az tlizemeltetéshez
sziikséges eszkozok rendelkezésre allnak és tobbnyire a kivitelezOkre bizza a f& komponensek elhelyezését.
Lehet6ség van a gépjarmi elején hiitdtartoban elhelyezni a kondenzatort, vagy a jarmii padlolemeze alatt,
amennyiben ez a biztonsagos gépjarmi hasmagassag megtartasa mellett megtehetd. Ezek a gyartok legritkabban
alkalmaznak tipus specifikus szetteket, amelyek egy-egy adott jarmii tipusra vonatkoznak. Altalaban univerzalis
eszkozoket hasznalva a kivitelezést a szakemberre bizzak. Az Osszes fent emlitett berendezés esetében
meghatarozhatjuk, hogy a berendezést csak hiitési céllal hasznaljuk, vagy fiitésre is alkalmas opcioval kérjiik.

A legegyszeriibb:

Kizarolag a jarml motorjaval miikodtetheté hiitd berendezés. Csak hiitési célokat szolgal, kifejezetten friss
aruszallitasra gyartottak. Forrogazos leolvasztast sem tartalmaz. Az esetlegesen kialakuld jegesedést a raktér
levegdjének ventilatorral torténd forgatasaval sziinteti meg, mikdzben a kompresszor nem iizemel.

Leolvasztassal:

Azoknal a berendezéseknél amelyeknél fenndll a fokozott dér képzdédés-, jegesedés veszélye, sziikséges
leolvasztani az elparologtatd lamella feliiletét idor6l-idére. A leolvasztas inditdsdnak mddja lehet idézitett,
automatikus és manualisan, kézzel inditott. IdOzitett leolvasztasnak nevezziikk, amikor adott, fix
intervallumonként inditja a leolvasztast a berendezés. Automatikusnak nevezziik, amikor az els6 leolvasztast
kovetden a berendezés kalkulal a leolvasztas hosszabdl egy intervallumot, mely alapjan sziikségessé teszi a
kovetkezd leolvasztds kezdetét. Manudlis leolvasztast a vezerld megfeleld gombjanak megnyomasaval
indithatunk, abban az esetben ha az elparologtaté borda hdmérséklete 0 °C fok alatt van.

A leolvasztas befejezése mindig automatikus. Megtorténhet hémérsékletre, illetve idétartamra. Altalaban az
elparologtatd véghdmérseklete az, ami ledllitja leolvasztast. Jellemzden 8 Celsius fokos bordahémérsékletnél, de
amennyiben az olvasztas hossza meghaladja a programban meghatarozott leghosszabb iddtartamot, a leolvasztas
abbamarad, a berendezés visszaall hiités iizemmodba és hibaiizenetet tovabbit a kezeldje fele.

Forr6 gazos leolvasztassal szerelt Direct drive berendezések esetében egy magnesszelep (HGS, Hot Gas
Solenoid) a kondenzator eldtt a kompresszor altal tovabbitott forré gézt bevezeti az elparologtatoba. Elsé korben
csepptalcafiités csokigyodjan halad végig felolvasztva az abban képz6dott jeget, hogy biztositsa a leolvasztaskor
keletkezé olvadékviz megfeleld elvezethetdségét a csapdabol. A csokigyd vége becsatlakozik az expanzios
szelep mogé az elparologtatoba. A forrd géz az elparologtaton végighaladva a szivocsdben végzddik. Egy
szivooldali nyomasszabalyz6 van beépitve a kompresszor megvédése érdekében, majd az eddigre mar lehilt és
részben kondenzalddot hiitékozeg a szivocsdben elparologva jut vissza a kompresszorba.

Fiitéssel:

Fiitési opcioval szerelt berendezés esetében (6.2.11. abra) a leolvasztdé magnesszelep mellett egy forditott
alapallapotu (alaphelyzetben nyitott) kondenzator elzardszeleppel is ellatjak a berendezést. Ilyen esetekben a
hitékozeg kizarolag az elparologtatd fele tud aramlani fiités lizemben. Igy lényegesen nagyobb fiitési
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teljesitmény érhetd el. Annak érdekében, hogy a folyadéktartalyban rekedt hiitékdzegek a hiitd korbe
visszajuttatva flités lizembe is részt vegyen a munkaban, egyéb eszkozok is sziikségesek. A folyadék tartaly
belépd pontjanal visszacsapd szelepet kell elhelyezni. Egy harmadik magnesszelepen keresztiil a nyomoéoldal
kozvetleniil a folyadéktartalyra keriil visszavezetésre. Leolvasztas lizemben a forrd g6z az expanzids szelepen
keresztiil az elparologtatoba kényszeriil. A folyadéktartalybdl az ott talalhato folyadék allapotu hiitékézegek az
elparologtaton végighaladva mar nem jut vissza a kondenzatorba. Kizardlag az elparologtatd korében fiitési
feladatot ellatva kering. Annak érdekében, hogy az expanzids szelepen keresztiil visszafele ne legyen képes a
hitékdzeg aramlani a folyadékagba is, az expanzids szelep elé, visszacsaposzelep keriil beépitésre. E technikai
megoldassal, a fiitési izem soran a hitékor hiitékdzeg toltetének mintegy 60%-at képesek vagyunk a flitési
korbe visszadramoaltatni, és ezzel a miikddéshez sziikséges hatékony fiitést biztositani. Nem standard modja a
fiitésnek, inkabb a nagyobb Truck &trailer berendezéseknél jellemz6.(6.2.11 abra)

6.2.11. abra Jarmiimotorrol hajtott rendszer forrogazos leolvasztassal, fiitéssel
Forras: Carrier Transicold Direct Drive training

A Direct drive jarmiifiités teriiletén ritkan, de talalkozhatunk teljes ciklusforditas elvén miikodo raktérhiitd
berendezésekkel. Itt a hiitdkorfolyamatot teljes egészében megforditva, két expanzios szeleppel biztositjak az
elérni kivant sziikséges fiitési teljesitményt (6.2.12a., b. abra)). Amennyiben a fent felsorolt modszerek altal
leadott teljesitmény nem elégséges a fiitési igény kielégitésére, jellemzden kiegészitd fltdberendezést, kalyhat
épitenek be és vezérelnek a raktérhiité berendezés vezérlésével.

ug\‘ o Go to standby mode )
\ o Return to menu
o Return to the begining of the animation
) 0 Quit the animation
=

6.2.12.a. abra. Hiités iizem jarmiimotorrol
Forras: Thermo King Direct Drive training
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V70U MAX bU Kelrigeration Diagram
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. o Go to standby mode
NN 0 Return to menu

o Return to the begining of the animation
0 Quit the animation

=

6.2.12.b. abra. Fiités iizem jarmiimotorrol
Forrds: Thermo King Direct Drive training

Osztott kamras berendezések, Bitemp és Multitemp:

Osztott kamras berendezéseknek azokat az eszkdzoket nevezziik, melynél egy kondenzator egységhez egynél
tobb elparologtatd csatlakozik. Kiilon raktér részben vannak elhelyezve. Eltéré hémérséklet beallitasa esetén is
képesek az adott rakteret a beallitott értéken tartani. Tobb lehetéség van megvaldsitdsukra. Az elsé csoportba
soroljuk az igynevezett bi-temp berendezéseket. Ezeknél a berendezéseknél a {6 kamra miikddése eléfeltétele a
méasodik kamra miikédésének. Onélldan a masodik kamra nem képes {izemelni. Multi-temp berendezéseknek
nevezziik azokat a berendezéseket, ahol a két kamra egymastol teljesen fliggetlen, kiilon-kiilon és egyiitt is
képesek lizemelni. Ellentétes tizemmaddban, eltérd beallitott terem homérséklet mellett is.

Legegyszeriibb kivételek esetén a két elparologtaté parhuzamosan, folyadék, illetve forrd gaz szelepekkel el van
valasztva egymastol. Azonos lizemmoddokban parhuzamosan miikodnek egymadssal, ellentétes tizemmoddokban
pedig, mig az egyik el nem éri a beallitott set pontot, a masik varakozik, majd a masik indul és végrehajtja a
feladatot. Az ilyen kivételek esetén az aru megvédése érdekében jellemzéen a vezérlés latja el a precizebb
szabalyozas feladatat, tobb fajta szabalyozasi rendszer muikodik. Az alap szabalyozasban az egyik kamra
prioritast élvez, és amig az el nem éri a beallitott értéket, csak az lizemel. Jellemzden a friss aru szallitasara szant
raktér élvez prioritast a fagyasztottal szemben, de lehetnek kivételek, mint példaul cukraszati termékek esetében,
ahol a fagylalt els6bbséget élvez a hiitést igényl6 édességekhez képest. A prioritast meghatarozhatja a konkrétan
kijelolt kamra, de akar a teremben beallitott munkapont is meghatarozhatja a kamrak szabalyozasanak sorrendjét.
Az ilyet progressziv szabalyozasnak hivjak. A szerkezetileg igy felépitett rendszer esetében azonban automatikus
iizemmodban regressziv szabalyozas is megvalosithaté. Ez azt jelenti, hogy a két kamra lizemelése felvaltva,
adott ciklus id6vel ellentétes lizemben parhuzamosan torténik, és a teremhémérséklet valtozasa, illetve a
beallitott munkaponttol vald tavolsaga hatarozza meg, hogy a berendezés nilyen iranyban tolja el egymastol a
ciklusidoket. Az eltérd lizemmodban ilizemeld elparologtatoknal igy elérhetd az, hogy mindkét raktér egyenletes
tempoban éri el a beallitott értéket, és igazodik a kornyezeti terheléshez.

Eltér6 megoldasként megvalosithatd az osztottkamras homérséklet szabalyzas ugy is, hogy amennyiben
ellentétes lizemmod sziikséges az lizemelés soran, a kiilsé egységet a hiit6korbol kizarjuk. A fiitési feladatot
ellato elparologtatobol kondenzator lesz, és az ott kondenzalt folyadék a hiitést kiszolgalo térben parolog el,
elparologtatd tizemmodban. Az lizemmddok tetszlegesen felcserélhetdek a két elparologtatok kozt annak
megfelelden, hogy milyen feladatot 1atnak el.
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6.2.12. abra Két rakteér, hiités-fiités, halozati hajtas
Forras: Carrier Transicold Xarios Mt training

6.2.4 Gyakori szerviz eljarasok:

*  Gyors hiitékozeg toltetmennyiség ellendrzeés:

Gyors hiitokdzeg toltet mennyiség ellendrzésrél akkor beszélink, ha nem pontosan szeretnénk tudni, hogy
megfeleld mennyiségli hiitokdzeg van-e a rendszeriinkben, hanem azt a célt szolgalja, hogy informaciot
szerezzlink arrol, hogy az lizemszer(i miikddés biztositasahoz elegendd vagy nem til sok hiitékdzeget tartalmaz-
e a berendezés. A hiitékozeg folyadék tartaly oldalan kett6 kémlelényilas talalhatd. Az alsé nézbiiveg azt a célt
szolgalja, hogy tizem kozben ellendrizziik, biztositott-e az expanzids szelep folyamatos folyadék ellatasa. A
fels6 nézbiiveg szolgal a hiitékézeg mennyiségének nagysagrendi ellenérzésére. Ugyanis ha a folyadék tartaly
kilépd sarokszelepét elzarjuk, és a rendszert leszivatjuk, akkor a hiit6kdzeg mennyisége a folyadék tartalyban
feltorlodik és meg kell jelennie a felsé nézdiivegben. Amennyiben teljes egészében feltoltodik és a berendezés
magasnyomas hibaval lekapcsol, illetve nem jelenik meg a folyadék, akkor vagy tl sok, vagy tal kevés a
hiit6kdzeg a berendezésben. Egyéb esetekben a rendeltetésszerii miikddéshez elégséges hiitdkozeget tartalmaz a
hiitékor. Amennyiben a folyadéktartalyon nincs kémleldnyilds, csak nézdiiveg, akkor a kondenzatort
kitakarasaval (sziikség szerint) 45 °C fokos kondenzacidés nyomason kell miikodtetni a berendezést maximalis
hitési terhelés mellett. A folyadékvezetékben a tartaly utan talalhaté nézdiivegen a folyadék buborékmentes
folyadéktelt allapotot kell, hogy mutasson.

e Hitékozeg toltetmennyiség pontos ellendrzése:
A rendszerbdl a hiitdkozeget lefejtve, mérleggel ellendrizziik, hogy a gyarto altal megadott megfeleld hiitékdzeg
mennyiséget tartalmazza-e a hiitékor.

*  Mikddoképes rendszer részleges hiitokozeg toltése:

Amennyiben megallapitottuk, hogy a rendszeriink hiitékdzeg hidnyos és potlasra szorul, ellendrizniink kell, hogy
a rendszer szivarog-e. Amennyiben a rendszeren szivargast nem talaltunk, a hianyzo hiitdkozeg potlasat a
kovetkezdképpen végezziik el: a kondenzator kitakarasaval (sziikség szerint) 45 °C-os kondenzacidos nyomas
mellett addig toltjiik a berendezést, mig a maximalis hiitési terhelés mellett a folyadék tartalyban az also
nézoiiveg, vagy a folyadékvezetékben a tartaly utan talalhaté nézodiiveg buborékmentes folyadéktelt allapotot
nem mutat. A hiitékozeget, amennyiben Blend hiit6kdzegrdl beszéliink, minden esetben folyadék allapotban
toltjitk. Koriiltekintd mddon ugy, hogy a kompresszorok folyadékiitést ne kaphassanak. Blend hiitékozegek
esetében mérlegelni kell azt is, hogy a betoltdtt hiitokdzeg mennyiség meghatarozo-e a teljes toltet tekintetében.
Szivargds soran megvaltozhatnak: a megmaradt hiit6kozeg Osszetétele, fizikai, kémiai, hiitéstechnikai
tulajdonsagai. A ratoltés csak akkor megoldas, ha biztosak lehetiink abban, hogy a hiit6kézeg potldsa nem
valtoztatja meg a hiitokor lizemelésének tulajdonsagait. A rendszerbdl a hidnyzé httdkozeg potlasa csak
azeotrop hiitokozeg esetében javasolt
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»  Hiutékdzeg feltoltés stly alapjan iires vakuumozott rendszer esetében:
A hitékozeg betdltése soran ligyelni kell arra, hogy a betoltést kovetd inditdsnal a kompresszor folyadékiitését
elkeriiljiik. Valamint azt hogy, a kompresszorb6l az olajat ne mossuk ki a bedramlé hiitékozeggel. Ures,
vakuumolt rendszernél a hiitékozeg betdltését minden esetben a nyomo vagy a folyadék agban kezdjiik meg
betdlteni. Ameddig a rendszer nyomasa lehetdvé teszi, kizardlag ebbdl az iranybol toltsiik. Amennyiben a
nyomas kiegyenlitddott a tolté palack és a rendszer kozt, nincs lehetdségiink tovabbi hlitékdzeg betdltésére
nyomo oldalrol. Ilyenkor mar annyi hiitokozegnek kell lennie a rendszeren, hogy megkezdhetjiik a rendszer
tizemeltetését. (Amennyiben nem igy van, ellendrizni kell, hogy van-e a gyartonak egyéb betoltési protokollja a
rendszerre vonatkozoan.) Uzem kozben koriiltekintéen kell eljarni, anélkiil kell a feladatot elvégezni, hogy a
kompresszor folyadékiitést kapna, vagy az olaj kimoséddna a szivo oldalrol. Igy fejezziik be a rendszer feltoltését

*  Szivdoldali nyomasszabalyozo szelep ellendrzése €s beallitasa:

A szivooldali nyomasszabalyozo szerepe az, hogy az inditdskor a szivd oldalon fellépd tulnyomas, illetve flités
vagy leolvasztaskor kialakuld magas elparologtatd nyomas ne tudja tulterhelni, tilmelegiteni a kompresszort. A
beallitasa minden esetben csak akkor lehetséges, ha garantalni tudjuk azt, hogy az elparolgasi nyomas magasabb
az elparologtatoban, mint a szivooldali nyomasszabalyozd szelep beallitasi értéke. Ezt Gigy érhetjiik el, hogy
fiités vagy leolvasztas lizemmodba kapcsoljuk a berendezést, hiszen ilyenkor az expanzios szelep mogott forrd
g6z aramlik az elparologtatoba, tehat biztositott az, hogy az elparologtatd nyomasa magasabb, mint a beallitasi
érték. Amennyiben egy rendszeren tobb elparologtatd talalhatod, egy id6ben egyszerre csak az egyik, majd azt
kovetéen a tobbi szivooldali nyomasszabalyzo beallitasa kiilon-kiilon lehetséges. Csak az az elparologtatd
tizemelhet, ami éppen beadllitas alatt van, maskiilonben a beallitds nem valdsithatd meg. Amennyiben tobb
elparologtatd van és a berendezés elparologtatéi kozott tobb mint 5 méter tavolsag van, a beallitds soran
figyelembe kell venni a csatlakozo csdvezetéken a nyomasesést, €s a beallitdssal kompenzalni kell ezt.

*  Kompresszor (szallitd)teljesitményének és védelmeink ellendrzése:

A hiitékdrben a kompresszornak minden koriilmények kozott tudnia kell biztositania a védelmek altal
meghatarozott keretek kozott a hiitokor mikodését. Ezért ellendrzott korlilmények kozott iktassuk ki a
kondenzator hiitését, vagy nagyon lassan kezdjiikk zarni a nyomé oldali sarokszelepet és varjuk meg, mig a
biztonsagi nyomaskapcsold a megengedett maximalis értéknél lekapcsol és megallitia a berendezést.
Amennyiben ezt a kompresszor tudja teljesiteni, nyomoéoldali rendszere vélhetéen rendben mikddik. Egyuttal
ellendrizni is tudjuk a védelem pontos miikddését, azaltal, hogy a teszt soran kontrollaljuk a rendszer
nyomoéoldali nyomasat Sziikség esetén be is tudunk avatkozni, amennyiben a védelem nem miikédne a gyarto
altal megallapitott hatarérték elérésénél. Allitsuk vissza a rendszert alapallapotba. Hiités iizemben a
folyadéktartaly bezarasaval varjuk meg, mig a kompresszor a szivooldalt vakuum koézeli allapotra, azaz a
biztonsagi alacsony nyomaskapcsold értékig leszivja. Szintén kontrollalni kell az eseményeket, és amennyiben
sziikséges be kell avatkozni, ha a rendszer a biztonsagi értékeken kiviil iizemel. Ezzel a modszerrel nem csak a
kompresszor szivo rendszerét teszteljilk, hanem meggy6zddhetiink arrél is, hogy a 3 vagy 4 utas szelep
esetlegesen mas rendszerii, hogy a forrégazos leolvasztas alaphelyzetben megfelel6 modon zarva van-e, és hogy
az alacsony nyomasu oldal védelme jol mikodik-e. A tesztet mindig hités izemben végezziik.

*  Kompresszorolaj ellenérzés
A kompresszorolajat minden esetben eldszor vizualis, majd érzékszervi ellenérzéssel vizsgaljuk meg. Eldszor
tehat ellendrizziik a szintjét, és a szinébdl is kdvetkeztethetiink allapotara. A jelenleg mar altalanosan hasznalt
poliészter olaj a raktérhiitd rendszerekben szintelen, viztiszta és szagtalan. Szintje pedig a kompresszoron
talalhato nézdiiveg kozepéig kell hogy érjen. Szilard testekt6l mentes, selymes tapintasu. Amennyiben
elszinez8dott vagy darabok lathatdak benne, feltételezhetéen nem megfelelé. A kompresszor olaj tényleges
allapotarol laborvizsgalat képes megfeleldé informaciot adni. Viszkozitast, savtartalmat, szilardtest tartalmat
minden esetben ellendriznek, és egyuttal a labor javaslatot tesz arra, hogy sziikséges-e a kompresszorolaj cseréje.

*  Expanzios szelep bedllitasa

Nagyon fontos, hogy az expanzios szelep beallitasat minden esetben hiités iizemmodban kell elvégezni!

A kiils6 nyomas kiegyenlitésli termosztatikus expanzids szelep az elparologtatoba aramléd hiitékozeg

mennyiségét, az elparologtatobdl kilépd tulhevitett, gz halmazallapota hiitékdzeg homérséklete és az

elparologtatd hdcseréld kilépd oldalanak nyomasa alapjan szabalyozza.
Az expanzios szelep megfeleld beallitasaval érjiik el, hogy az elparolgd hiitékozeg az elparologtatd teljes
térfogatat igénybe vegye anélkiil, hogy az el nem parolgott hiitkdzeg a kompresszor szivoagaba jutna, vagy
tulsagosan talheviilne. A fent emlitett beallitdsa berendezés mérdeszkozokkel torténd felszerelésével végezhetd
el, a gyar altal megadott talhevitési érték beallitasaval. Raktérhiités esetében ez 0 °C-0s terem hémérséklet
mellett 8 Kelvin -20 °C-os terem hémérséklet mellett 4 Kelvin. A termosztatikus expanzios szelep
allitocsavarjanak oramutatoval megegyez6 iranyt elforgatasaval az expanzios szelep zarodik, ezzel csdkken az
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ateresztd képessége, a tulhevitést neveljiik. Ellentétes iranyba forgatva a tilhevitést csdkkentve, né az ateresztd
képessége, azaz nyit.

Amennyiben az tapasztalhat6 elektronikus expanzios szelep esetén, hogy az nem megfeleléen miikodik, meg kell
mérni a talhevitést. Tul nagy, vagy tal kicsi értékek esetében ellendrizziik le, hogy a berendezés jeladoi altal
meért érték, és az altalunk mért tényleges értékek kozt van-e kiilonbség, amennyiben igen, a sziikséges érzékel6t
cseréljiik le, és ellendrizziik le ismét a berendezést. A jeladok vizsgalata utan ellendrizni kell az adagolo szelep
léptetémotorjanak ellenallasat. Uzem kozben meg kell mérni, hogy a megfeleld miikodtetd fesziiltséget
megkapjak-e a tekercsek. Ellendrizni kell a mechanikus sériilések nyomait az expanzids szelepen. Amennyiben
az Osszes jeladd mért értéke és a vezérlés altal kiadott vezérld fesziiltségek megfeleléek, az adagold szelep
viszont még mindig nem lizemel megfelelden, vélhetden mechanikus probléma okozza a meghibasodasat, a nem
megfeleld mikodést.

6.2.5 Leggyakrabban eloforduld hibajelenségek:

Alacsony szivooldali nyomas — fagyos szivoag

A berendezés nagyon alacsony tulhevitéssel vagy tilhevités nélkiil tizemel. A hiba oka az, hogy az expanzids
szelep tulsagosan sok folyadékot juttat az elparologtatdba, vagy lecsokkent 1égaram az elparologtaton keresztiil.
Adoddhat ventilator hibabdl, vagy elparologtatd elszennyez6désébol. Jegesedés okozta atjarhatatlansagbol, vagy
az aru nem megfelel elhelyezése miatt. Amennyi a berendezés 1égzsakkal, azaz mennyezeten elhelyezkedd
befjo elemmel rendelkezik, meg kell vizsgalni azt, hogy nem gylirte-e 0ssze vagy nem zarta-e el valami a
levegd utjat mas moédon. Rakodas soran iigyelni kell arra, hogy biztositva a legyen a levegd altali atjarhatosag az
aru kozott, alatta illetve folotte. Hitott arut mindig raklapon kell szallitani, és a raklapot tilos lefoliazni vagy a
levegd szabad aramlasanak titjat mas modon elzarni.

Alacsony szivooldali nyomas — szaraz szivoag

A berendezés ttlhevitése tul magas. Ez adddhat a tul alacsony hiitékozeg toltetbdl, és az ebbdl fakado alacsony
hiit6kdzeg térfogatarambol. Adodhat abbol, hogy a rendszer szivooldalan dugulas van. Addodhat eltomdodott
adagolé szelep vagy diizni miatt. Ledugult szaritosziird miatt. A szivooldali nyomasszabalyzo szelep nem
megfeleld mitkddése, vagy hibaja miatt. Esetenként el6fordul, hogy az elsavasodott nagy nedvességtartalmu,
vagy idegen anyagok miatt megvaltozott tulajdonsdgu kompresszorolajtol az adagold szelep befagy.
Amennyiben mechanikus hiba nem tapasztalhatd a berendezésen, meg kell vizsgalni annak lehet6ségét, hogy
esetlegesen a vezérlésben résztvevo jeladok vagy homérsékletérzékelok megfeleld jelet tovabbitanak-e a vezérlés
fele. A meghibasodott jeladok téves, de még értéktiirésen beliili (nem szakadt, nem zarlatos) adatai miatt a
Iéptetdmotoros mitkodtetésili szelepek mozgatasa nem az lizemallapotnak megfeleld médon fog megtorténni.

Magas szivooldali nyomas — fagyos szivoag

A magas nyomasu folyadék oldal atereszt az alacsony nyomasu oldal felé.

Az adagold szelep termosztatikus érzékeldje nem érintkezik megfeleléen vagy nem megfeleld helyen van
elhelyezve a szivocsdvon. Az adagold szelep meghibasodott, ezért tilzottan nyitva van. A folyadék utohiitését
végz6 hocseréld atszakadt, ezért folyadék aramlik a szivocs6be folyamatosan. A kompresszor visszahtité szelep
folyamatosan mikodik, ennek oka lehet a szelep meghibasodasa, vagy az azt miikddteté termosztatikus, vagy
elektromos jelado hibaja.

Magas szivooldali nyomas — szdraz szivoag

Magas nyomasu gaz halmazallapoti oldal atereszt az alacsony nyomasu oldal felé.

A fiités szelep vagy vannak a helyettesitésére szolgald szeleppar nem megfelel6 mikodése, azaz a kondenzator
ag atereszt a forrd g6z oldalra is. Ezaltal gyakorlatilag a folyadékkdort kikeriilve szivo oldalra keriil a g6z
halmazallapot hiit6kdzeg. Ugyanez az eredmény tapasztalhatd abban az esetben is, ha a kompresszor szelepei
koziil valamelyik meghibasodik és a kompresszoron beliil atereszt. Akar a szivo, akar a nyomo szelep, vagy a
kozdarab meghibasodasanal is azonos a hibajelenség. A kopott dugattyt, és hiively szintén okozhatja a
jelenséget. Minden kompresszornak van ugynevezett billenési fordulatszama. Az Onmikodé lapszelepek
mechanikai tulajdonsagukbol adodoan, az ehhez a fordulatszamhoz tartozo szallitasi teljesitménynél kezdenek el
iizemelni. Lecsdkkennek vagy megsziinnek a karos terek. A til alacsony kompresszor fordulatszam, a billenési
pont alatti lizemeltetés elégtelen lizemet €s a fent leirt jelenséget okozhatja.
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6.2.6 Eutektikus hitok

A kozvetlen hajtasti jarmi hiitési rendszerek kozé sorolnak néhany érdekes technikai megoldast is, mint példaul
az eutektikus hiitd berendezéseket. Hétkdznapi megnevezésével a ,csilingelds autdkat”. Ezek a berendezések
furcsa elegyei a raktérhiitésnek, a httokamraknak ¢és a folyadékhiitéknek. Jarmiihiités menet kozben
gyakorlatilag nem valdsul meg. Hiitést pusztan a tarolt hdmennyiség leadésa biztosit. Mlikddési elv tekintetében
egy haldzatrol iizemeltetett aggregat ugynevezett eutektikus paplanokat, sooldattal feltoltott lapokat hiit. Ezekben
az eutektikum megszilardul. A megszilardulasi hémérséklet altalaban  -32-38 Celsius. A megfeleld
hasznalhatosag feltétele, hogy az eutektikus lapokat ez ala a hémérséklet ala kell hiiteni. A lehiitott solapok
altalanosan koriilbeliil 90 kg salyuak. Méretiik 1600x800x40mm ¢€s a mennyezere rogzitve és a homlokfalon
elhelyezve szereltek. Az altalunk tarolt hémennyiség a benniik talalhaté megszilardult eutektikum olvadasa altal,
a kornyezetbdl felvett energiaval hiiti kdrnyezetét és a szallitas soran tartja a rakteret megfelelé hdmérsékleten.
Szerkezeti felépitésiiket tekintve tobb fajta berendezéssel talalkozhatunk. Hagyomanyos esetben a sélapokba
integralt csokigyo biztositja az eutektikum hiitését. Az aggregat a jarmivon keriil elhelyezésre. A hiitokor
szerves része a jarmunek és iizemeltetéséhez csak villamos energidra van sziikség. Létezik azonban mas
technikai megoldas is, tekintettel arra, hogy a jarmi sulyat nagyban megndvelik mar az eutektikus lapok is, igy
talalkozhatunk olyan megoldassal, ahol az aggregalt egy telepitett eszkdz. Ilyenkor kizardlag az eutektikus
csatlakozas van kialakitva a jarmiivon Az autéon nem talalhatdé meg a hiitdberendezés, az eutektikus anyagot egy
kiils6 folyadék hiitovel hiitik. Egészen addig a pontig, amig az dramlds meg nem szlinik hiités kdzben, jelezve
azt, hogy az eutektikum megszilardult.

Specialis jarmifelépitményt igényel, mert hordozni képes mennyezetet kell kialakitani amely elbirja az
eutektikus lapok nagy sulyat. Az ajtokeretek minden esetben flitdttek menet kdzben is, és a lehiités soran is, hogy
ne fagyjanak be. A felépitményen kisebb ajtokat alakitanak ki, viszont a tobbet. Az ajtonyitassal elveszitett
hémennyiség menetkdzben nem potolhatd. Csak tarolt mennyiségre lehet szamitani, ezért tobb kisebb nyilassal
optimalizaljdk a rakodast-szallitast és minimalizaljék a veszteséget. Uzemeltetés soran az elsé lehiités 24 ora
iddtartamot igényel. Ezt kovetéen minden 8 6ras lizemid6t kdvetden 12 oras toltési szakasszal fenntarthatd a
teremben elvart hdmérséklet és biztonsadgossa teszi a mélyfagyasztott aruk szallitasat. A rendszer kizarolag a
fagyasztott termékek szallitasara alkalmas, pluszos tartomanyban nem alkalmazhato.

6.2.7 Segédenergiat hasznald berendezések:

Emliteniink kell egy masik kategoriat is, amely esetében a szoszerinti Direct drive elv, azaz a kozvetlen
meghajtas elve nem valdsul meg. Viszont még nem 6nallé meghajtassal rendelkez6 berendezésrdl beszéliink. Itt
nem a rendszert mikodtetd kompresszort hajtja meg a jarmil motorja. Ezekben az esetekben valamilyen
segédenergiat vesziink igénybe. A generatort, vagy a hidraulikus hajtasat viszont tovabbra is a jarmii motorja
biztositja, de indirekt mddon torténik a kompresszor meghajtasa a termelt villamos energiaval vagy hidraulikus
hajtassal. Esetenként a hidraulikus hajtast alkalmazzak aramfejlesztésre, és a megtermelt villamos energiarol
iizemel a hitéberendezés (6.2.13. abra) .

6.2.13. abra Hidraulikus aramfejlesztd és az altala mitkédtetett hiitckor.
Forras: Carrier Transicold TRS Technical Manual
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6.2.14. dabra
Forras: Carrier Transicold TRS Technical Manual

Ahol a jarmii motorja nem kozvetleniil hajtja meg a kompresszort, hanem aramforrast muikddtet vagy
olajszivattyut hajt és a hidraulikus rendszer biztositja a meghajtast, a miikodtetett kiegészitd segédenergiat
biztositd eszkozok teljesitményének fliggvényében maximalis teljesitmény akar 30 kW is lehet (6.2.14. abra).
Nehézpotkocsis szerelvényt, és egyidében tobb beredezést is miikddtethet. Ezek a kivitelek csak egyes
jarmimarkak specialis atalakitasa utan valodsithatbak meg. Szerkezeti kialakitasuk és technikai megoldasaik
miatt atmenetet képeznek a direct drive és a truck and trailer kategoria k6zott. Az ilyen eszk6zok teljesitményiik
és jarmi tekintetében a truck and trailer kategériaba tartoznak, azonban a hlit6berendezések csak tizemeld jarmi
motor esetén hasznalhatéak. Meghajtasi rendszerilk és felhasznalasi modjuk miatt ezért a direct drive
kategoriaba kell sorolni dket.

6.2.15.a. abra. Nagy teljesitményti AC generator
Forrds: Thermo King FrigoBlock Technical Manual
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6.2.15.b. abra. Nagy teljesitményti AC generator
Forrds: Thermo King FrigoBlock Technical Manual

6.2.8 A piacon megjelend 1j berendezések:

A technika fejlédésével és a generatorok méretének csokkenésével egyre inkabb el6térbe keriilnek az e-fajta
technikai megoldasok. Csakugy mint a jarmiiparban, az elektromos hajtasok teriiletét a kevesebb karosanyag
kibocsatas, az egyszertisodo hiitokor (csak hiités), és a hosszitavi megbizhatosag szem el6tt tartasa dinamikusan
fejleszti. Az ezeken a jarmiiveken el6forduld technikai fejlesztések mar részben megjelentek a Truck& trailer
kategoriaban, és varhato egyre dinamikusabb elterjedésiik a folyamatosan szigorodd kornyezetvédelmi normak
miatt.

A lenti séman talalhaté szabalyozasi, vezérlési rendszer a piacon tobb éve megtalalhatd, iizemszerd
hasznalatban bizonyitotta 1étjogosultsagat és igazolta hatékonysagat (6.2.16. abra).

150 to 400V 4\.,

30 to 80 Hz
AC/AC Inverter
’ —Iﬁw’“c Komoresszor
Generator '
eoch
230 or 400V AC
] y
I % Elektromos fiités
|
r r I
Halozat [

Jarmi akkumulator = Elpérologtat6 ventilatorok

mmm Road
. Stsnd-by
. Power Suppiy
—— DC Power line
6.2.16. abra Példa raktérhiito vezérlési, szabdlyozasi rendszerére
Forras: Carrier Transicold Pulsor training

Ezek a kifinomult vezérlések egyszerre figyelik az 6sszes beérkezd informaciot, adott esetben a generator vagy a
halozat fesziiltségét, stabilitasat, maximalis terhelhet6ségét, a jarmii akkumulatoranak allapotat. Ezek alapjan
dontenek az ilizemelés modjarol és intenzitasarol. A vezérlés feladata a halozati kompresszor iizeme, terhelése és
szabalyzasa, az elektromos flitések ki-be kapcsoldsa, akar hiités iizemmel parhuzamosan, az esetleges
elparologtatd tulmelegedés elkeriilése, a kondenzator illetve az elparologtatd ventilatorok fordulatszamanak
figyelése és miikddtetése, valamint informatikai protokollok alapjan a hiitésvezérlgvel valdo kommunikacio is
feladataik kozé tartozik.
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6.2.9 Truck & Trailer raktérhtutok

Truck & Trailer, Jarmitdl fiiggetlen hajtast raktérhiitok (htitékamion, potkocsi)

Raktérhiités hiités funkcioja és feladata:

A raktérhiit hiitési feladata: hogy a szallitas soran a berakodott arut a berakodasi hdmérsékleten tartsa!

Nem feladata a szallitas kozben az aru homérsékletének megvaltoztatasa. Méretezése sem ennek megfeleld.
Kivételt képeznek ez aldl a specidlisan igy méretezett egyedi berendezések, mint példaul az éldallat szallitok.
Mas-mas szallitasi feladatokat eltérd kiviteli, eltéré hiitékozeggel lizemeld berendezésekkel lehet megoldani.
Raktérhiités esetén a masik nagyon fontos szempont, hogy a szigetelési hidnyossagot a raktérhlité méretével nem
lehet kompenzalni, vagy csak kis mértékben, de hosszu tavon semmiképpen sem megoldds. A nem megfeleld
szigetelés kovetkezményei lehetnek, a tulzott jegesedés, az elégtelen homérséklet az elvarthoz képest, a tul
magas elparolgési hdmérséklet, amely akar tovabbi meghibasodasokhoz is vezethet.

Osszefoglalé néven azokat a berendezéseket nevezziik igy, melyek sajat dizelmotorral rendelkeznek. Ezen beliil
is a ,,Truck” a teherautdra, esetenként nehézpotkocsira szerelt 6nallé dizelmotorral hajtott, vagy miikddtetett
raktérhiitd berendezéseket jeloli. A ,Trailer” pedig félpotkocsira szerelt, 6nalldo dizelmotorral hajtott vagy
miikodtetett, legnagyobb berendezése esetenkén a kozel 1t sulyt raktérhiitoket jelenti. Ezeket a berendezéseket
kifejezetten a 3,5 t feletti jarmiivek rakterének hiitésére, fiitésére fejlesztették ki. Truck and trailer berendezések
esetében altalanos, hogy a berendezés monoblokk kivitelii. A Truck hiitok esetében az {izemanyag ellatas
torténhet a jarmii lizemanyagtartalybol, vagy sajat tankbol. Trailer hiiték esetében tekintettel a félpotkocsik
kialakitasara, kizarolag sajat izemanyagtankrol lizemelnek. Az 6nallo dizelmotorral szerelt hiitdberendezések
villamos rendszere is teljesen fiiggetlen a gépjarmiitdl. Onallo 12 V-os rendszerrel iizemelnek, sajat
akkumulatorral, beépitett aramfejlesztével, mely biztositja az akkumulator toltését és lizem kodzben sziikséges
energiaellatast. Truck hiité esetében az akkumulator a berendezésen kiviil keriil elhelyezésre.Trailer
brendezéseknél a szerkezeti egység belsejében kap helyet. Split rendszerii berendezésrél csak akkor
beszélhetiink, ha az eszkdz multi temp, azaz osztott kamris kivitelid. Uzemanyag elldtasuk torténhet
berendezésen kiviil elhelyezett elektromos iizemanyag tapszivattyival, vagy a diesel motorba beépitett sajat
mechanikus {izemanyag szivattytval is.

Onallo dizelmotorral szerelt hiit6berendezés esetén feltétleniil sziikséges, hogy a dizelmotor és a hozzatartozo
periférias egységek miikodése hibatlan legyen. A hiitési rendszer miikodésének alapvetd feltétele, hogy a
dizelmotor {izemképes allapotban legyen. Ezért mind az {izemanyagrendszer, mind az olaj rendszer, mind a
dizelmotor hiitési rendszere, illetve a folyadék szintek, az akkumulator allapota, a dieselmotor fordulatszama,
mind mind kontrolallasra keriil a hiitérendszer vezérlésénél és befolyasolja a hiitdberendezés miikodését.

Ezekkel kapcsolatban néhany jarmii gépészeti alapszabaly. Alapvetd szerkezeti kiilonbség van az
iizemanyagsziir$ és az olajszlird kozt. A szerkezeti kiilonbség a felhasznalas modjabol adodik. A diesel motor
iizemanyagrendszerének alkatrészei és adagoloja nagy tisztasagot igénylé finommechanikai eszk6zdk, ezért
inkabb ne kapjon iizemanyagot, minthogy szennyezett gazolajjal iizemeljen. Ellentétben a motorolajjal, amely
érintkezik a korommal illetve a 1€gsziird altal meg nem szlirt szennyezett levegdvel. Viszont a motor izemelését
tekintve inkabb kapjon szennyezett olajat a csapagysor, minthogy olajzas nélkiil maradjon. Ezért az olajsz{ir6t
egy biztonsagi szeleppel latjak el, mely atszakad dugulas esetén és tovabbra is biztositja a motor kenését, ugyan
sziiretlen szennyezett olajjal, viszont meggakadalyozza a maradandé sériilést okoz karosodast. A diesel motoron
kialakitanak bypass olajsziiré kort is. Ez az olajteknd korét sziiri, a visszacsorgd olajat, melyre azért van sziikség,
hogy ne a rendszerben 1év0 {6 szliré szennyezddjon el, hanem inkabb a masodlagos szlir6. Masodlagos szlir6ként
viszont minden esetben lizemanyagsziir6t alkalmaznak, hogy el tudjon dugulni. Dugulas esetén a megkeriilé
agban, a bypass sziir6t megkeriilve keriil vissza az olajtekndbe az olaj.

Mindez azért nagyon fontos, hogy tudjuk, melyik sziir6 milyen célt szolgal, hogy a karbantartas soran a
megfeleld helyre az oda il16 alkatrészt épitsiik vissza.

Levegdszlird tekintetében taldlkozhatunk olajtiikrds, illetve szaraz, papirbetétes levegdsziirokkel. A papir betétet
minden esetben cserélni kell az olajtiikrds 1égszlirében, az esetlegesen lecsokkent olajszintet maximum jelzésig
feltdlteni. Amennyiben a szennyezddés miatt megndtt az olajszint, azt 0j olajra kell cserélni a sziikséges
mennyiségben.

Olajtiikros 1égszlirébe hasznalhatjuk a dizelmotor altal hasznalt motorolajat (6.2.17. &bra). A levegdsziirdbol
elhasznalt olajat a dizelmotorolajjal azonos kezelési feltételek mellett, veszélyes hulladéknak kell tekinteni,
melynek tarolasardl és elszallitasardl a vonatkozé kornyezetvédelmi szabalyok betartdsa mellett elszamolni €s
gondoskodni kell.
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6.2.17. abra Olajtiikrés Levegdsziird
Forras: Veteraninfo.hu

A dizelmotor hiitési rendszerét minden esetben megfeleld toménységii és mindségii fagyalloval kell feltdlteni,
még akkor is ha fagy veszély nem all fenn. Kiilonb6z6 gyartok eltéré mindségti fagyallot irnak eld. A fagyalld
feladata a fagyveszély nélkiil motorhiitési feladat ellatasa, valamint a motor hiitési rendszerében 1évo alkatrészek
kenése (példaul vizpumpa, termosztat), emellett a motor hiitési rendszerben a korrozié gatlasa. Ezeket csak a
gyarto altal eléirt mindségi fagyallo képes teljesiteni.

A dizelmotor hiitéje nem minden esetben képez kiilon szerkezeti egységet. El6fordul, hogy a kondenzatorral egy
szerkezeti egységbe van integralva, kiilon csékigyoként. Ezért az elhanyagolt motorhiitési rendszer, vagy a nem
megfeleld fagyallo hitéfolyadék okozta karosodas miatti javitasa, cseréje jelentds koltséggel, illetve a hiitékor
megbontasaval jaré munkafolyamat lehet.

Csoportositasuk egyszer(ibb, mint a jarmiimotorral hajtott hiitéberendezések esetében. A szerkezeti felépités
szerint lehetnek homlok falra, illetve alvazra szerelhetd kiviteliek. Az alvazra szerelteket jellemzben ,,U”
betiivel jelolik, mint Under-mount. Felépitésiik és funkciojuk tekintetében megkiilonbdztetiink monoblokk és
osztott kivitelieket. Egyterii és osztott kamras, azaz multi temp berendezéseket.

Nézziik azokat a szerkezeti egységeket, amelyeket kifejezetten truck & trailer raktérhiitd berendezésekben
alkalmaznak, autoklimabkan és kisebb raktérhiitbkben egyaltalan nem, vagy szerkezeti felépitését tekinteve
eltérnek az altalanos hiitékorokben hasznalt alkatrészektol.

6.2.9.1 Folyadék levdlaszto

Az elparologtatobol kilepd, még folyadék allapota hiitékozeg a nagy térfogatu térbe érkezve azonnal parologni
kezd, megakadalyozva a kompresszorba jutdst. A belépd folyadékcseppek kompresszorba jutasat a tartdly
szerkezeti felépitése akadalyozza meg. A tartdlyban elparologva egy ,,U” alaku kivezetd csdvon (6.2.18. abra) a
kompresszor felé kilép a tartalybol. A tartdly térfogata mindig akkora, hogy semmilyen koriilmények kozott ne
juthasson folyadék a kompresszorba. Az ,,U” aljan talalhat6 apré lyuk biztositja azt, hogy a rendszerben keringd
kompresszor olaj ne halmozodjon fel a tartdlyban, hanem visszajusson a kompresszorig. A tartdly mérete,
kialakitasa alkalmazkodik a hiitékor téltetmennyiségéhez és a berendezés tipusahoz.
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6.2.18. dbra AU alaku kivezetd cso
Forrds: https:/lwww.viveos.net/rev/refrigerant%2Baccumulator

6.2.9.2 Sarokszelep

Feladata: egyes szerkezeti elemeket a hiitékoron beliil el-, illetve kizarni (6.2.19., 6.2.20., 6.2.21. abra) .
Uzemelé berendezés esetén a sarokszelep ki van teljesen hajtva, igy zarja a szervizcsatlakozot, illetve
megakadalyozza az lizemi nyomas folyamatos terhelésének tomszelencéhez jutasat.

6.2.19. abra Teljesen kihajtott sarokszelep
Forras: Carrier Transicold Truck and Tailer Training

A védokupak leszerelése utan lehetéség van félallasba allitasra. igy a hiitékor is tizemel, és lehetéségiink van
mérni is a hiitékér nyomasat az adott ponton.

TILOS A SAROKSZELEPET NYITOTT SZERVIZCSATLAKOZOVAL KINYITNI!

Sulyos sériilést, és a hiitékozeg 1égkorbe jutasat okozza.

6.2.20. abra Sarokszelep félallasban
Forras: Carrier Transicold Truck and Tailer Training

(Csobre)zart sarokszelep.
Lehetévé teszi a rendszer szakaszolasat, vagy példaul a kompresszor kiszerelését a rendszerb6l, amennyiben
zaras utan a kompresszorbdl lefejtettiik a benne maradt hiitékozeget.
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6.2.21. abra. Csore zart sarokszelep
Forras: Carrier Transicold Truck and Tailer Training

6.2.9.3 3 utas (dgu) szelep

Szerkezetét tekintve tobb fajtaja lehet. Vezérléssel egybeépitett 3 utas szelep, (6.2.22. és 6.2.23. abrak), valamint
egy kiils6 ugynevezett ,,pilot” szelep vezérelt kivitel (6.2.24. abra). Funkciojukat tekintve megegyeznek.
Feladatuk: a kompresszor altal Osszesiritett nagynyomasu forréo hiitékézeg g6z aramlasi iranyanak
meghatarozasa. Alaphelyzetben a szelep: hiités tizemmoédban {izemel, (6.2.22. abra) az-az a kompresszor
nyomooldalat a kondenzatorba vezeti. Amennyiben a szelepet ,,megvezéreljiik” (6.2.23. abra), atvalt és a
hitékozeg gbzt az elparologtatoba vezeti az expanzids szelep mogé, és lehetéségilink van az elparologtato
leolvasztasara, vagy a raktér fiitésére.

\l‘

6.2.22. abra 6.2.23. abra
Forras: Carrier Transicold Truck and Trailer Training
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6.2.24. abra
Forras: Thermo King Truck and Trailer Training

Vannak berendezések melyekben a szelep funkciot két masik szelep végzi el (6.2.25. abra). A két egymassal
ellentétes miikodési szelep szinkronban miikddik. Az alaphelyzetben nyitott (NO), forditott miikodésii szelep a
kondenzatorral, az alaphelyzetben zart (NC) szelep az elparologtatoval van sorba kotve. Az ilyen elrendezés
lehet6vé teszi az osztott kiviteli késziilékek esetében a fiités és leolvasztas kamrankénti elvégzését, illetve
ellentétes lizemmodot.

A harom utas vagy hadromjarati szelep funkcidjat betoltheti két kiilonalldo szervomiikddtetésti magnesszelep is,
megfeleld ateresztoképességgel. Feltétel, hogy a két szelep miikddése ellentétes legyen, az egyik alaphelyzetben
nyitott, azaz NO (Normaly Open), a masik pedig alaphelyzetben zart NC (Normaly Close) szelep legyen. A két
szelep egyszerre, egy idoben lizemel. Alaphelyzetben a rendszer itt is hiités lizemben iizemel. Megvezérelve a
szelepeket a rendszer fiitésiizemet biztosit.

!

- -— L@ NO kondenzator

szelep
| ' &

l T NC fatés
szelep

"AARA -
LA A

6.2.25. abra
Forras: Carrier Transicold Truck and Trailer Training

Elektromos Szivooldali Fojtoszelep Feladata: a hiitokor aktualis paraméterei alapjan a legnagyobb maximalis
szivooldali nyomas beallitasa (6.1.26. abra).
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Felépitése:
1. Lépteté motor
Szeleptest

2.
3. Belép6 oldal
4. Kilépé oldal

6.2.26. abra Elektromos Szivooldali Fojtoszelep
Forras: Carrier Trasicold Vector Training

A szivooldali nyomasszabalyzo szelepet gyakran szivooldali nyomasvisszatartdé szelepként is emlegetik,
szabalyozza a kompresszorhoz visszatéré hitékdzeg nyomasat/mennyiségét. Ezzel a mennyiségszabalyzassal
magas raktérhomérsékletek mellett is biztositani lehet, hogy az elektromotort, illetve a dizelmotort ne terheljiik

tul.

A vazlatok két tipust mutatnak, mikodésiik megegyezik, az eltérés minddssze annyi, hogy az elsd kivitel
szabalyozott (6.2.27. abra), kimend nyomasa nem allithatd, a szelep azonban javithat6, mig a masodik esetében
(6.1.28. abra) a kimendoldali nyomas szabalyozhato, a szelep viszont nem javithato.

Belépd oldal
Rugo hézagold -

piste. Dugattyu

Kilépé oldal Szelepiilek

Szabalyz6 membran

6.2.27. abra

Protecti Ved(')kupak

adiu Allité csavar
Se Rugd
Szabalyz6 membran

inlet Belépd oldal

Pro Szervizszelep
Szelepiilék

|

\—-I:L_J_—( oue  Kilépd oldal

6.1.28. abra

Forras: Thermo King Truck and Trailer training
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6.2.9.4 By-pass befecskendezd szelep

Amennyiben a kompresszid véghdmérséklet eléri a kritikus hatarat, sziikség van a kompresszor visszahtitésére.
Ezt a feladatot 1atjak el az tigynevezett by-pass szelepek (6.2.29. abra), melyek a folyadékdramba vannak
bekotve, és cseppfolyds hiitokozeget fecskendeznek a kompresszor szivo oldalaba. Elhelyezkedhetnek
kozvetleniil a kompresszor mellett, vagy az elparologtatoba beszerelve. Miikddtetésiik lehet mechanikus (azaz
thermosztatikus), vagy elektromos (tehat klixonos), mindkét esetben az érzékeld a kompresszor nyom¢ fittingjén

helyezkedik el.

Belépd oldal

Kilépé oldal
—y =
R

6.2.29. abra By-pass befecskendezo szelep
Forras: Carrier Transicold Truck and Trailer training

6.2.9.5 Ellendramu borddscséves és lemezes hécserél6:

Szerepe = Utohtités = utohiitéssel novelheto a fajlagos hofelvétel.

Hocserét valosit meg a tapinthaté hémérsékletli, magas nyomasu, folyadék halmazallapott hiitékézeg, valamint
az alacsony homérsékletil, alacsony nyomasu, g6z halmazallapota hiitékozegek kozott. Egyrészrél a folyékony
kozeg tulhiitése valosul meg, masfeldl pedig a gaznemii kozeget hevitjiik tal. Egyrészrdl elénydsen befolyasolja
az utohitott folyadék altal a miikddést, masrészrol a mélyhiitd tartomanyban nagyon alacsony tulhevitéssel
izemeld expanzids szelep altal esetlegesen az elparologtatoban el nem parolgott, igy a szivocsébe juttatott
cseppfolyods hiitékdzeg az ellenaramu hdcserélon keresztiil haladva nagy biztonsaggal teljesen tilheviil és csak
g6z halmazallapotban keriil vissza a kompresszorba (6.2.30. abra).

&
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6.2.30. abra. Ellendaramu borddscsoves és lemezes hdcseréld
Forras: Themo King Truck and Trailer training

6.2.9.6 Expanzids szelepek:

Expanzios szelepeknek tobb fajtajat alkalmazzak: mechanikus és elektronikus

Mechanikus expanzids szelepek:

A legelterjedtebb tipus a kiilsé nyomaskiegyenlitésli termosztatikus expanzids szelep, de alkalmaznak még kiilsé
nyomaskiegyenlités nélkiili termosztatikus szelepeket is.

Termosztatikus expanzios szelepnek nevezziink azt az expanzids szelepet, melyen egy termosztatikus patron
talalhat6, amit kapillariscsé kot Ossze az expanzids szelep fej részével (membranjaval). A folyadékagban, sorban,
az elparologtatd eldtt keriil beépitésre. A szelep termosztatikus patronjat pedig az elparologtatobol kilépd
szivocs6hoz kell rogziteni. Jellemzéen kis ellenallasu elparologtatdkon alkalmazzak, ahol a szivocsd
hémérsékletét meghatarozd elparolgasi nyomas nem esik nagymértékben az elparologtaton beliil, annak
mechanikus ellendllasa miatt.

A kiilsé nyomaskiegyenlitésti termosztatikus expanzids szelep annyiban tér el csak a termosztatikus expanziods
szeleptdl, hogy a szivocs6nyomds a vissza van vezetve a szeleptestbe, ez altal alkalmazhatd nagy ellenallast
elparologtatok esetében is, mivel a szivocsé nyomasanak mérése kompenzalja a nagy mechanikai ellenallasbol
adodo nyomasesést, mivel mind a csé hdmérséklete, mind, a csében uralkodd nyomas és ez altal az elparolgasi
hémérséklet részt vesz a szelep szabalyozasaban.

A termosztatikus és a kiilsé nyomaskiegyenlitésii termosztatikus expanzios szelepben egy fivdoka, mas néven
diizni talalhatd, amely megfeleld teljesitményszinthez van hangolva, a favokak 00-6-ig vannak méretezve. A
favoka mérete hatarozza meg az expanzids szelep névleges teljesitményét. Tobb féle kivitelben és
teljesitménytartomanyban 1éteznek.

6.2.31. abra. Komplett szelep
Forrds :Store.Danfoss.com

20kW feletti teljesitménynél mar a tobb részbdl allo szelepeket is alkalmazzak (6.2.32. abra).
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Fig. 13

6.2.32. abra Tobb részbdl allo szelep
Forras: Thermo King Truck and Trailer training

Feladata: a tulhevitést a beallitottnak megfeleld, allando értéken tartani.

Ateresztéképességének szabalyozasaval eléri, hogy az elparolgd hiitékozeg az elparologtatd teljes térfogatat
igénybe vegye anélkiil, hogy az el nem parolgott hiitékézeg a kompresszor szivoagaba jutna, vagy tilsdgosan
tulheviilne.

A kiilsé6 nyomas kiegyenlitési termosztatikus expanzidés szelep az elparologtatoba aramld hiitékozeg
mennyiségét az elparologtatobol kilépd thalhevitett gaz halmazallapota hiitékozeg homérséklete és az
elparologtatd hdcseréld kilépd oldalanak nyomasa alapjan szabalyozza.

'n
| I
|

VO ==

Nyitott helyzet Zart helyzet

6.2.33. abra. Tobb részbdl allo szelep nyitott és zart helyzetben
Forras: Tanfolyami jegyzet, Fellner Akos

Elektronikus expanzios szelep:

Expanzios szelepek 1éteznek 1éptetémotoros elektronikus formaban is, melyek viszonylag komoly vezérlést
igényelnek, jelenleg ezeket csak Trailer hiitékben alkalmazzak. Az elektronikus 1éptetdmotoros expanzios szelep
miitkodése megegyezik a kiils6 nyomaskiegyenlitésii termosztatikus expanzios szelep miikddésével. A szivocsd
homérsékletét egy hdmérsekletérzékeld szonda, nyomasat pedig egy nyomas tdvadé méri. A beérkez6é adatok
alapjan a vezérld elektronika a Iépteté motort az idealis pozicioba allitja, és ez altal valositja meg az expanzids
szelep pontos mitkodését, elektronikus expanzids szeleppel sokkal gyorsabban és pontosabban érhetd el a
megfeleld tulhevités.

A hémérséklet és a nyomas egy Osszetartozd adatpar, egy adott kozegre. Ha n6 a hémérséklet, né a nyomasa, ha
csokken a nyomadsa, csokken a hdmérséklete. Emiatt a mechanikus expanzids szelepek egy adott hiitOkozeghez
vannak hangolva, mely htit6kozeg tipus fel van a szelepen tiintetve és csak ehhez hasznalhato. Elektronikus
expanzids szelep esetében a vezérld6 az ugynevezett tulhevités szabalyzo, bedllithato az alkalmazott
hitékozegnek megfelelden. A szelep cseréje nem sziikséges, csak a megfeleld hiitokozeg kivalasztasa.

Erzékeld meghibasodas esetén elektronikus expanzios szeleppel (6.2.34. abra) szerelt vezérlésnél képes az
eszkOz szamitott értékbdl dolgozni. Tehat ha meghibasodik az elparologtatd kilép&homérséklet-érzékeld
szondaja, képes kiszamolni a befujt és a visszaszivott levegd homérsékletébol, a kompresszor szivonyomasabol
€s a szivo oldali nyomasszabalyozo szelep szazalékos beallitasabol, hogy milyen érték a szivocsé hdmérséklete.
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Képes ezzel az eredménnyel vezérelni a szelepet. Tobb szenzor egylittes meghibasodéasa esetén is képes a
berendezés iizemben maradni. Nagyobb pontossagot, nagyobb hatékonysagot, és nagyobb biztonsagot, a
hiit6kozeg valtasok kapcsan pedig nagyobb rugalmassagot ad az 0j technoldgia alkalmazasa.

00 000

" T | FLow
Y DIRECTION

1. Call
2. Electronic expansion valve

ORN RED

COM (+12VDC)

mnworo

A&T

+12 VDC on GRAY

o

CONTROLLER SENSOR CHECKOUT

YEL GRY BLK

0.2.34. elektronikus expanzios szelep.
Forras: Carrier Transicold Vector trining

6.2.10 Dieselmotoros hlitdkben alkalmazott kompresszorok:

6.2.10.1 Egyendramu dugattyus kompresszor:

Az egyenaramu dugattyts kompresszor annyiban tér el a hagyomanyos kompresszoroktol, hogy a hiitékozeg
aramlasi iranya a komprimal6 térben nem valtozik meg. A gylrimentes dugattyik szoknyai perforaltak. Lefele
haladas kozben a hiit6kozeg a forgattyts haz iranyabol a dugattyl tetején beépitett szivoszelepen keresztiil kertil
a stirit6 térbe. Felfele mozgas kdzben a szivoszelep zar a dugattytra, teteje pedig a hiively legmagasabb pontjan
a hézagmentes zarodassal fejezi be a komprimalas folyamatot. A kdzdarab csak nyomoszelepet tartalmaz, igy
karostér-mentesen képes a siiritésre a kompresszor. Nagyobb hatékonysagot biztositva a valtakozé aramu
dugattyus kompresszorhoz képest.
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6.2.35. abra Egyendaramu kompresszor
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Kompresszor hazra szerelt
tengelykapcsold

Elektromagneses
tengelykapcsold

Magnestekercs

Kompresszor haz fedélreszerelt
csapaay

Duplasoros golybscsapagy

Teflonos zsirtoltet

Zsirzas mentes csapagy — Linnig
Zartde zsirozhatd csapagy- TK
Egyszerien éllf’hayé
tengelykapcsolo hezag
Feljithatd surodo feldlet
Rozsdamentes acéltomszelence
Olajszint figyeld nyilas

Mély olajteknd = nagy
olajtérfogat

Forras: Thermo King Truck and Trailer training

Szivooldali olajszlrd elem
Egyiranyl(szelepek

Rugos fejszelep” a folyadék ttés
elkerilése érdekében

Szabadon-(szd nyomooldali
szeleplamellak

Cserélhetd hivelyek
DugattyGaytni n élkili konnyGfém
dugattyUk

HUtokozeg altal hitott dugatty Ok

Gerotor tipust olajszivattyl

Olajcsatomak a kompresszor
fotengelyben

Kovéacsolt fotengely és hajtorid
Cserélhetd fotengely
golybscsapagyak

Aluminium kompresszorhaz
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6.2.10.2 Vdltakozo dramldsu kompresszor:

Valtakozé aramlast kompresszor esetében a hiitokdzeg szintén a forgattys hazba aramlik iizem kozben. A
httokozeg a kompresszortesten belill, jaratokon keresztiil a hengerfejen at a kétoldalas 6nmiikodd rugods
lapszelepekkel szerelt kdzdarabon keresztiil a dugattyu folé vezetjik. A szivas iitemet kovetéen a dugattyl
felfele mozgasa zarja, segiti zarni az 6nmiikddod lapszelepet a szivo oldalon, majd a kdzdarab ellentétes oldalan
nyit a nyomoszelep és a dugattya foliil kiaramlik a komprimalt forré gdz. Ellenaramlasinak azért nevezziik,
mivel a hlit6kdzeg — iranyat megvaltoztatva — azonos iranybol érkezik és tavozik a komprimalo térbe, térbol.

6.2.36. dbra. Valtakozé dramldsu kompresszor
Forrds: Bock.de

6.2.10.3 Scroll kompresszor:

A scroll kompresszorban (6.2.37. abra) két egymassal szembe forditott Archimedesi spiral vonalban kialakitott
csiga kapcsolodik 6ssze. Mozgasa orbitalis oszcillaldo mozgés. Valojaban soha nem fordul el. A mozgo csigahaz
a rogzitett csigdhoz egy Oldham kapcsolo villaval csatlakozik. Feladata: gatolja, hogy a bolygodspiral
elfordulhasson és az esetleges folyadékiités esetén nyit a szerkezeten, ezzel engedi eltdvolodni az allo csigatol a
bolygocsigat, igy akadalyozva meg kompresszor mechanikus sériilést. Tekintettel arra, hogy iizem kozben
Osszekapcsolodo feliiletek nagyok, ezért specialis olajozasra van sziikség, amihez specialis olajat is kell
hasznalni. Scroll kompresszor esetében kiemelt figyelmet kell forditani a gyarto altal eléirt megfeleld mindségi
€s mennyiségii kompresszor olaj hasznélatara.
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Mozgo csiga

Allé csiga

Mozgd csiga

Nyomé
torok

Szivo szelep

6.2.37. abra. Scroll kompresszor
Forrds: https://www.toyota-
shokki.co.jp/about_us/business/automobile/compressor/kind 3/index.html

Az Oldham kapcsolo gatolja, hogy a bolygo spiral elfordulhasson

6.2.38. abra. Oldham kapcsolo elem,
Forrds Thermo King Truck and Trailer training

© ©

6.2.39. abra. Scroll-kompresszor csigdainak egymdshoz képesti mozgdsa
Forras Thermo King Truck and Trailer training

* A sirités vazolt menete folyamatosan megy végbe. Miel6tt a stiritett hiitokozeg kilép, a kiilsé terekbe
Ujabb hiitékdzeg mennyiség 1ép be.

*  Azonos iddben hat térben torténik siirités, ami folyamatos, egyenletes kompressziot tesz lehetové.

* A siritett hit6kdzeg a k6zEpsé nyomooldali kilépésnél hagyja el a kompresszort.

A nyitott scroll kompresszorok a hajtaslanc elrendezésébdl adododan vizszintes tengelyiiek, mig eléfordulnak
halozati hajtasban — hermetikus kompresszorként alkalmazva — fliggéleges tengelyelrendezésiiek, tobbek kozott
a kedvezObb olajozasi tulajdonsagaik miatt.

A legelterjedtebb berendezésekben egy darab nyitott mechanikus kompresszor talalhato. Kettés tizem esetén
csupan a meghajtas modja tér el egymastdl. Hol a dizelmotor, hol pedig egy kiils6 elektromos motor biztositja a
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miikodtetéshez sziikséges mozgasi energiat. A hajtaslanc Osszekapcsolasat ezekben az esetekben rdpsulyos
tengelykapcsolo biztositja.

Tengelykapcsolok:

A tengelykapcsolo a dizelmotoron talalhato. A szerepe az, hogy a halézati meghajtas soran a villanymotor ne
forgassa a diesel motort.

A tengelykapcsolok felépitése tobbféle lehet:

o Elektromagneses. Ami all egy tekercsbol, egy tarcsabdl, egy csapagybol, és egy nyomo lapbol (6.2.40.
abra). A tarcsa meghajtasa ékszijjal torténik, a nyomolap pedig szorosan a kompresszor tengelyhez van
rogzitve. Amint a tekercs megkapja a miikodtetd fesziiltséget, a tekercs magneses tere a nyomdlapot
nekihuzza a forgd tarcsdnak, és ezzel meghajtasra keriil a kompresszor. Amint a kompresszor
miikodtetd fesziiltsége megsziinik, a nyomolap rugdk ellenében alaphelyzetbe keriil, oldja a kapcsolatot
a tarcsaval, és a tarcsa szabadon fut a csapagyan tovabb, de a kompresszor meghajtasa megsziinik.
Kuplung javitdsdhoz a hiit6kor megbontasa nem sziikséges.

6.2.40. abra Elektromadgneses tengelykapcsolo
Forras: Themo King Bus training

e Ropstlyos, mechanikus (6.2.41.a., b. abra): A diesel motor forgd mozgasa keltette centrifugalis erd
hatasara a ropsuly pofak kirepiilnek rugd ellenében, nekifesziilnek a ropsuly-haznak, megforgatva azt —
biztositva a hajtast diesel iizemben. Elektromos iizemben pedig a szabadon futast biztositja, hogy
visszafele ne hajtsa meg a bels6égésli motort a villanymotor.

6.2.41.a. abra. Ripsulyos, mechanikus tengelykapcsolo, ék&zz’jj&l hajtott kompresszor esetén.
Forras: Carrier Transicold Truck and Trailer Training
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6.2.41.b. abra. Ropsulyos, mechanikus tengelykapcsolo. Tengelyiranybol, kézvetleniil hajtott
kompresszor esetén.
Forras: Carrier Transicold Truck and Trailer Training

A jelenleg hasznalt legaltalanosabban ¢és legelterjedtebben hasznalt hajtastol eltéré megoldasokkal is
talalkozhatunk egyre nagyobb szamban a piacon. Ezek a kdvetkezok lehetnek:

6.2.11 Nyomaskapcsoldk, nyomasjeladok

Nyomaskapcsoloknak tobb tipusat ismerjiik. Léteznek biztonsagi magas nyomaskapcsolok, biztonsagi alacsony
nyomaskapcsold és kondenzator nyomasszabalyzo kapcsolok. Kiils6 jegyeik alapjan hasonldak, vagy teljesen
megegyeznek. A csatlakozds moddjaban eltérhetnek, elektromosan ¢és mechanikusan. Egy példa a
nyomaskapcsolokra a (6.2.42. abra).

6.2.42. abra Nyomaskapcsolokra példa
Forras: https://hu.sgmls.com/c-pressure-switch-car-ac-cooling-system.htmi

A magasnyomas-kapcsolok szolgalnak a nem kivanatos til magas nyomas esetleges karositd hatasainak
megakadalyozasara. Az alacsonynyomas-kapcsolok a til alacsony nyomas kialakulasanak karos hatasai ellen
védenek, és az ez altal kialakuld meghibasodasoktol védik a rendszert. Kondenzator nyomdasszabalyzo a
kényszerhitést vezérli, ezzel biztositva a megfeleld lizemi koriilményeket. Esetenként a nyomaskapcsolok akar
egy testben is Osszeépitve megtalalhatok, nem képeznek feltétlenill kiilon egységet. Nyomasjeladok (-tdvadok)
alkalmazasa mellett a rendszer mikodését nem a ki- és bekapcsolt elemek hatarozzak meg, hanem lehetdvé valik
a vezérlés helyett a rendszer szabdlyozasa. Mivel van visszacsatolt adat a rendszer mukdodésérdl, igy a
milkodtetés a nyomasjeladd alkalmazasadval képes a szabalyozasra, az optimalis iizemi koriilmények
meghatarozasara ¢és beallitdsara. Ez megtorténhet egy kondenzator ventilator fordulatszamanak szabalyozasaval,
vagy a kompresszor szabalyzdinak adott jel formajaban, vagy akar a térfogatiram és a teljesitményszabalyozas
lehetdsége is adott, ha az automatika képes a jeleket feldolgozni és a kimend oldalon a mikddtetett eszkdzoket
megfelelden szabalyozni.

Nyomastavados rendszereknél a nyomastavado latja el az lizemeltetés és a biztonsagi lekapcsolas funkciojat is.
Sziikség esetén a kompresszor teljesitményének minimumra valé csokkentésével vagy a magneskuplung
kikapcsolasaval. A szivooldali nyomastavado jele alapjan meghatarozhaté a kompresszor lizemallapota, annak
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fliggvényében, hogy a nyomoéoldali nyomas mekkora. Abban az esetben, ha elektronikus szivooldali
nyomasszabalyzo6 szelep van beépitve a rendszerbe, a terhelését a nyomodag maximumaig, vagy generator iizemi
berendezés esetén, a maximum {izemi aramig terheli. A szivooldali ataramléasi keresztmetszetet egyre inkabb
ndveli a szivooldali nyomasszabalyzo allitasaval — kihasznalva ezzel a berendezés teljes kapacitasat.

6.2.12 Generator lizem:

Nagy szamban megtalalhatéak olyan berendezések, amelyeknél a dizelmotor egybe van épitve a generatorral.
Ebben az esetben a lendkerékre szerelt neodimium magnesekbdl allo forgorész pusztan belog a kuplungharang
helyére szerelt allorészbe, igy kopd alkatrészt nem tartalmaz. A forgorészt a dizelmotor fétengely csapagysora
tartja vonalban. Sem gerjesztésre, sem kiils¢ aramforrasra nincs sziiksége az energiatermeléshez, teljesitménye
meghaladhatja a 20 kVA-t (6.2.43. abra kiemelt alkatrésze a generator.). Az igy elBallitott haromfazisa
szabvanyos fesziiltség alkalmas nagyteljesitményli hermetikus, illetve fél hermetikus kompresszorok
miikodtetéséhez. A dieselmotor alacsony fordulatndl a haldzatival megegyez6 400 V-0s, 50 Hz-es, 3ph-u
szabvanyos fesziiltség jelenik meg. Emelt fordulatszamon 490 V-0s, 60Hz-es, 3ph-u a fesziiltség és a frekvencia.
A kompresszoron kiviil, a ventilator motorok, a kondenzator, az elparologtatd errdl a fesziiltségrol iizemelnek
(6.2.44. abra). Fontos tudni, hogy a javitasok ¢s karbantartasok nagyfoku villamos felkésziiltséget igényelnek. A
generator megbontisa pedig csak koriiltekintéen torténhet, ugyanis a nagyon erds magneses tér akar a
szivritmus szabalyzot is képes megzavarni.

6.2.43. abra. Dizelmotorral egybeépitett generatorhajtas
Forras :Carrier Transicold Vector 19 HE training
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6.2.44. abra. Generatorrol iizemeld hiitékor elemek
Forras: Carrier Transicold TRS Operating Manual

Forras: Carrier Transicold 06D Spare Parts Manual

Tobb esetben a két kivitel kombinaciodjat is alkalmazzak.

A segédiizem a ventilatorok tizemét biztositja, mig a kompresszor meghajtasat tovabbra is a diesel motor adja.

2: Altalanosan elfogadott konstrukcio, hogy amennyiben a villamos hajtast kiilsé aszinkronmotor biztositja,
diesel tizemben a fiités lizemhez felgerjesztik generatornak. Az igy megtermelt villamos energiat villamos
fiitésre forditja a berendezés, ilyenkor a fesziiltség nem mindig szabvanyos, de a flitétestek szempontjabdl erre
nincs is sziikség, pusztan a szimmetrikus terhelésre.

3: Azonban az iizemszerien erre méretezett villamos motorok képesek ellatni a generator szerepét is. Erre is
talalhatunk példat a kiils6 meghajtast fél-hermetikusként ismert kompresszor atalakitasaval. Ebben az esetben
magneskuplungot talalunk a kompresszoron, mely nem fél hermetikus, hanem nyitott (6.2.46. abra.).

Amikor a kompresszor meghajtasat a raktérhiitdbe épitett dizelmotor végzi (dizel ilizemben), akkor a
magneskuplung meghtiz, a kompresszor forog és ellatja a hiités feladatat. A villamos betétmotor generatorként
iizemel és biztositja az energiat a ventilatorok szdmara. Amennyiben a rakteret fiiteni kell, vagy pusztin a
légaramlast biztositani benne. Diesel iizemben a kompresszor meghajtasat a raktérhiitobe épitett dizelmotor
végzi, igy a kompresszor hengerfej teljesitmény-szabalyzok tehermentesitik a kompresszort. A hiitékér nem
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iizemel, pusztdn villamos energidt allit el a betétmotorja, mellyel mind a fiitési feladatot (elektromos
fiitébetétekkel), mind a ventilatorok lizemét biztositja. Haldézati iizemben a magneskuplung szétkapcsol, a
ventildtorok a halozatrdl iizemelnek, a kompresszor pedig fél hermetikus kompresszor tizemmoddban latja el a
hiitési feladatot.

6.2.46. abra Nyitott kompresszor magnes kuplunggal
Forrds: Lumikko.com

Hybrid kompresszor altal Kompakt kivitel
mukddtetett venitlatorok

Ellenalld kiilsé

burkolat l . n ‘

¥ —
KOMPAKTE BAUWEISE
Weil die L4 weniger Bauteile und Komponenten benétigt, reduzieren sich

die Lebenszykluskosten. Ihre leichte Bauweise und die geringen Wartungs-
kosten steigern zudem die Zuverlassigkeit und die Kosteneffizienz.

Hybrid
kompresszor

6.2.47. abra Elkiiloniilo hajtasi rendszer, mely kiilon részegységet képez
Forras: Lumikko.com

A gyartok leleményességét, sokszinliségét jelzi, hogy a jarmi rakterek hiitésének és fiitésének biztositasara hany
lehetséges megoldas van. Tiikr6zi ezt az is, hogy olyan berendezés is késziil, amely szerkezeti felépitésében
megegyezik a jarmi motoros gépekkel. Nem egy, hanem ketté kompresszor talalhat6é benne. Kiilon-kiilon 1atjak
el a hiitési feladatot, dizelmotorrol hajtott és villamos halozatra csatlakoztatott iizemben. A két kompresszor
miikodése egymastol reteszelve van, és a hiitékoron beliili sszekapcesolasuk visszacsapd szelepen keresztiil
valosul meg, hogy egymas miikddését ne zavarjak. Ebben az esetben a dizelmotorral szembe forditva (6.2.51.
abra) Hardy-tarcsaval (6.2.50. abra) hajtja meg a kompresszort. A villamos iizemet pedig egy kiilon erre a célra
beépitett scroll kompresszor latja el (6.2.48. abra). Elektromos halozati ilizemben nagy teljesitményii
transzformator egyeniranyitott és stabilizalt fesziiltsége biztositja a 12 voltos ventilatormotorok mikddtetését,
valamint a vezérléshez sziikséges villamos energiat. Minden gyartd6 mas szemszogbdl kozeliti meg a feladat
megoldasat. Ebben nagyrészt szerepet jatszanak eréforrasaik, kapcsolati rendszeriink, az, hogy milyen
hattértamogatasuk van, valamint a karbantartas és javitasi koltségek redukalasara vald Osszpontositds. A minél
alacsonyabb {iizemeltetési koltség, az j hiitdkozegek hasznalata és a minél kevesebb hiitékozeg alkalmazasa
pedig a legnagyobb kihivas a piacon maradas érdekében.
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6.2.48. abra
Forras: Zanotti Uno Technical Manual

6.2.49. abra.
Forras: Zanotti Uno Parts Catalogue

6.2.50. abra.
Forras: Zanotti Uno Technical Manual

a»

szécnsuw@



6.2.51. dbra
Forras: Zanotti Uno Parts Catalogue

Az alkalmazott kompresszorok mechanikai tulajdonsagai nagyban eltérnek. Egy scroll, vagy csavarkompresszor
lényegesen jobban igénybe veszi a fokozott terhelés, és a nagyobb surlodo felilletek miatt az alkalmazott
olajakat. Emiatt a kompresszorokban hasznalt olajoknak illeszkednie kell az egyes kompresszortipusok
iizemelési feltételeihez és biztositani a hosszi tdva biztonsagos iizemelést. Egy adott gyarton beliil
géptipusonként eltérhetnek az olajok specifikacidi, az alkalmazott hlit6kozegtdl, a hiitokor felépitésétdl, és az
alkalmazott kompresszor tipusatol fiiggéen. Azonos megnevezéssel is eltérhetnek a berendezésben alkalmazott
hiitékozegek, emiatt az alkalmazott olajok is. Csak az adott kompresszortipushoz sziikséges, géptipuson beliil
eldirt olajat lehet hasznalni.

Retrofit hiit6kdzegeknek nevezziik azokat a kérnyezetre kevésbé karos, tjabb hiitékozegeket, melyeket be lehet
tolteni a levaltani kivant hiitékozeg helyére. Amennyiben mind fizikai, mind kémiai tulajdonsagaiban megfelel a
rendszer kovetelményeinek, és betdltésiik hiitokori atalakitast nem igényel, igy nevezett drop-in hiitokzegeknek
nevezziik dket.

Hutokozegek tekintetében fontos megemliteni, hogy az altalanosan hasznalt R-404A hiitékdzeg kivezetésre
keriil(t) a raktérhiiték alkalmazasabol. Megfelelve ezzel az eurdpai unids jogszabalyoknak. Helyettesitd
hitokozegként R-452A hiit6kozeget hataroztak meg a gyartok. Az R-404A retrofit hiit6kdzegek homérséklet
csuszasa eltérd, igy a kompresszio véghomérséklete is. Retrofit hlitokozegként csak a gyartok altal megjelolt
hiitékdzeget szabad hasznalni. A kompresszié véghomérséklete, a kondenzator mérete, a kompresszorban 1€v6
olaj mennyisége, és tipusa, mind-mind befolyasold tényez6k annak tekintetében, hogy milyen hiitékozeget lehet
alkalmazni. Mivel errdl pontos informacié altaldban nincs, ezért hagyatkozni kell a gyartd altal meghatarozott
pontos hiitékozeg tipusara és mennyiségére.

Az olajok elengedhetetlen részét képezik a hiitérendszernek, fontossaguk alabecsiilt. Az olajokkal kapcsolatos
munkavégzés soran (kompresszor vagy kompresszor olajcsere, olajszint ellendrzése, javitast koveto olajpotlas) a
koriiltekintés mértéke jellemzOen nem éri el azt a szintet, amit a gyartok (és az tigyfelek) elvarnanak. Latszik ez
mindabbol, hogy a kompresszor meghibasodasok egyik f6 jellemzd oka az olajokra vezethetd vissza. A nem
megfeleld tipus, a nem megfelel6 viszkozitds, a nem megfelelé mennyiség kivalasztasaval, és az
adalékanyagokkal jelentds karok keletkeznek.

Az olajokkal szemben tdmasztott elvarasaink:

Biztositson megfeleld kenést, esetenként tomitést a kompresszor forgd-mozgod alkatrészei részére. Segitse a
kompresszor megfeleld hiitését. Jol elegyedjen a hiitékozeggel, hiszen 1ényeges szempont, hogy az olaj vissza is
jusson a kompresszorba. Fizikailag, kémiailag stabil legyen, ne lépjen reakcioba a hiitékdzeggel, illetve a
berendezésben alkalmazott egyéb anyagokkal. Minden olyan hémérséklet tartomanyban, ami a jarmii hasznalata
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¢és a klimaberendezés iizemi tartomanyédn beliill van, megfelel6 legyen a viszkozitasa. Ne legyen hajlamos
savasodasra, ne legyen hajlamos kokszosodasra a kompresszié megengedett maximalis véghomérsékletén beliil.

A hiitéstechnikaban is hasznalt olajokra vonatkoz6 néhany alapfogalom:

1. Higroszkopossag fogalma a Wikipédia szerint:
»Szamos szilard és folyékony anyag levegén allva annak nedvességtartalmat megkéti, ezaltal felhigul, illetve —
szilard anyag esetén — elfolydsodik, vagy dsszecsomosodik.”
Miért kell a rendszerben tartanunk a vizt61?
Az olajba bejuté nedvesség rontja annak kenési hatékonysagat. Nyomas alatt felforrhat, elzarva az olajat a
surlodé feliiletektol. A kompresszorolaj valamennyi hitokozeget elnyel, a hiit6kozeg-olaj keverék vizzel
érintkezve savas elegyet alkot. A hiit6kozeg tipusatdl fliggden eltéré savak keletkeznek. Amennyiben a
rendszerben savasodas indul el, ez kihat a rendszer tobbi elemére is. Mivel nem egyanyagl a rendszer, hanem
adott esetben réz a kondenzator, aluminium az elparologtatd, vagy akar forditva, a savak hatdsira helyi
galvanelem alakul ki. Elindul az elektrolizis folyamata és réz kicsapddas alakulhat ki a forrd6 nyomas alatti
feliileteken, mint példaul a dugattytikon vagy csapagyakon. A viz ezen kiviil géz formajaban a kondenzacios
véghomérsékletet és a nyomast is jelentdsen megemeli, ezzel rontva a hiitékor hatékonysagat.

2. Viszkozitas a Wikipédia szerint:

A viszkozitas, mas elnevezéssel a belso sirlédas, egy gaz vagy folyadék (fluidum) belsé ellenallasanak mértéke
a csusztatd fesziiltséggel szemben. Igy példaul a vizet, vet mivel folyékonyabb, kisebb viszkozitastnak mondjuk,
mig az étolaj vagy a méz_ kevésbé folyékony, nagyobb a viszkozitasa. Minden valdésagos folyadéknak vagy
gaznak van viszkozitasa (kivéve a szuperfolyékony anyagoknak), az idedlis folyadék és idealis gaz viszkozitasa
nulla. A kdznyelvben altalaban a nagy viszkozitasti anyagokat siriin folyonak vagy egyszeriien stirlinek, a kis
viszkozitastakat pedig kénnyen mozgonak vagy hignak nevezik, azonban a stiriiség mint fizikai fogalom mast
jelent, illetve a ,,hig” kifejezést helyesebb az ’alacsony koncentracid’ értelemben hasznalni.
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6.2.52. abra. Laminarisan aramlo folyadék
Forras: Wikipédia

Egy gaz vagy folyadék laminaris dramlasa soran a kdzeg egyes rétegei kiilonbozé sebességgel aramlanak. A
kiilonboz6 sebességii rétegek elcsusznak, strlodnak egymason, melynek kovetkeztében nyirderd 1ép fel. Ennek
az erének semmi kdze a szilard testek elmozditasakor ébredd surlédashoz, mert a feliiletre merdleges erének
(jelen esetben a gaz- vagy a folyadékrétegeknek egymasra gyakorolt nyomasabol szdrmazé erének) nincs hatasa
a nyiroerdre. Ezen kiviil a szilard testek surlodasaval ellentétben nyugvo gaz vagy folyadék rétegei kozott nem
1ép fel nyirderd.

A viszkozitas értelmezését elsoként Newton adta meg, aki feltételezte, hogy a rétegek parhuzamos és egyenletes
aramlésa esetén az elmozdulas iranyaval ellentétes iranya bels6 surlodési erdé (F) egyenesen aranyos a sturlodo
feliiletek nagysagaval (A) és a sebességgradienssel (du/dy). Az aranyossagi tényezé az adott gaz vagy folyadék
anyagi mindségére jellemz6 allando, a dinamikai viszkozitas (3):

6.2.15 Kompresszorolaj tipusok

Alapolaj tipus szerint kiilonb6z6 kompresszorolaj tipusokat ismerilink. Ezek koziil a leggyakoriabbak a PAO,
PAG és POE olajok.

PAO olaj (Polialfa-olefin)
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Az alapolajok IV. csoportjaba tartozd szintetikus olaj. A szintetikus szénhidrogén alapu alapolajokat minden
esetben adalékolni kell. Az adalék hatarozza meg a kopasgatld képességet, a korrdzids képességet, modositja a
surlodast, antioxidansokat, habzas gatlo adalékot tartalmaz és kiilonboz6 viszkozitds mddositd, dermedéspont
csokkent6 és tomités regenerald anyagokat is tartalmazhat.

A PAO olajat ,,univerzalis” olajként emlegetik, szinte nem higroszkopos. Viszont kismértékben elegyedik csak
a hiitékozeggel, ami nem feltétleniil jo, mivel kevésbé kering a rendszerben, igy kevésbé is hiil. Csak abban az
esetben javasolt a betoltése, ha a gyartok altal megadott specifikacioknak megfelel.

PAG olaj (polialkilén-glikol)

A PAG olajok rendkiviil higroszkoposak, viszont képesek jol elegyedni a hiitdkozeggel, megfeleld keringést
biztositva az olajnak a rendszeren beliill. Elsdsorban klimatartomanyban alkalmazzak, pl.: Buszklimak esetén.
Két 16 csoportjat kiilonboztetjiik meg, az egyik csoport az a nyilt kdtéslanct, a masik pedig a zart, azaz kettds
kotést specialis PAG olaj.

Azért fontos tudni azt, hogy a rendszerben hasznalt PAG olaj milyen kotésti kémiailag, mivel a PAG a
legelterjedtebb klimakompresszor olaj. A légkondiciondld rendszerekben emellett a legelterjedtebb hiit6kozeg
pedig az R-134a, mely hiitékozeg tipusnak a kivaltisa folyamatban van. Uj tipusbizonyitvanyt jarmire ezzel a
hiitékozeggel mar nem engedélyeznek. A forgalomban 1évé berendezéseket pedig atallitjak a jelenleg
alkalmazott htt6kozegekre, az R-1234yf-re (HFO tipusu hiitékozeg) vagy blendjeire (keverékeire). A HFO
hiitékozegek viszont kizarolag a modern kettdskotésii molekulaszerkezettel rendelkezd olajjal hasznalhatok. A
nyilt lancu olajjal reakciéba 1ép és mérgezo elegyet is alkothat. Jelenleg mindkettd a piacon van, ezért kelld
koriiltekintéssel kell megvalasztani a szamunkra megfelel6 PAG kompresszor olajat. PAG olajat kizarélag
olyan kompresszorokban lehet alkalmazni, melyek nem rendelkeznek villamos betétmotorral. A
higroszkdpossaga miatt kialakul6 savasodas hatasara oldhatja a villamos betétmotor szigetelésére szolgalo lakott.

POE olaj (poli-észter)

A poli-észter olajok szintén higroszkoposak, bar kevésbé, mint a PAG olajok. Elviselik a rendkiviil magas
kompresszid véghémérsékletet. Jol elegyednek a hiitékozegekkel, és magasabb a dielektromos allandojuk.
Hermetikusan zart és villamos betét motorral szerelt fél-hermetikus kompresszorokban egyarant alkalmazhato,
mivel nem oldja a lakkot. Szinte az Osszes biztonsagi hiitékozeg alkalmazasa esetén hasznalhato. Poliészter
alapu olajokat jellemzden nagyteljesitményii klimaberendezésekben, jarmiivek esetében buszokban, kotottpalyas
kozlekedésben alkalmazott klima rendszerekben, valamint raktérhiitokben is alkalmaznak. Jellemzden az
ezekben eléfordulod villamos betétmotor és a szélséséges, valamint nem kiszamithato kornyezeti viszonyok miatt
és a raktérhiité esetében az alacsony elparolgasi hdmérséklet miatt indokolt poliészter olaj hasznalata megfeleld
viszkozitas mellett.

A kompresszor olajok nem keverhetdéek, nem elegyednek egymassal és elonyteleniil befolyasolja minden
tulajdonsagukat keveredésiik. Egyértelmiien a kompresszor, illetve a klimarendszer meghibasodasadhoz vezet.
Sem az olaj tipusok, sem a hlitokdzeghez eldirt olaj tipusok nem keverhetéek. A PAG és POE olajok esetében
nedvességgel érintkezve paraffint képez, ami a kompresszorokban lerakddasokhoz vezet. Az elektromos
teljesitmény szabalyzo6 szelepeket eltomiti, igy hasznalhatatlanna téve a kompresszort.

Minden tipusu kompresszorolaj kiilonb6z6 viszkozitasi szintekkel elérhet. Mindig alkalmazzuk a gyartok altal
eléirt megfeleld viszkozitash olajat a kés6bbi meghibasodasok elkeriilése érdekében.

A berendezésekbdl a javitas soran visszanyert, vagy lecserélt kendéanyag veszélyes anyagnak mindsiil. A hiit6bol
visszanyert kompresszor olajat soha ne taroljuk zart tartalyban, mivel az még oldott hiitékozegek tartalmazhat.
Biztonsagi szelep vagy kissé meglazitott zarodugoval ellatott tartalyban taroljuk, hogy ne tudjon tilnyomas
kialakulni. A jogszabalyi el6irasoknak megfelelden vezessiink rola nyilvantartast és jogosultsaggal rendelkezd
vallalkozasnak adjuk at megsemmisitésre.

6.2.16 Hutokozeg betoltést megeldzd kotelezd munkafolyamatok:

6.2.16.1 Nyomdspréba:

Nyomasprobat minden esetben szaraz nitrogénnel kell végezni. Maximalis értéke a rendszer tervezési nyomasa.
Amennyiben ezt nem ismerjik, akkor a rendszerben el6fordulhatd, a védelmek altal garantalt legmagasabb
iizemi nyomas. Nyomadstartasi proba alatt azt értjiik, hogy a nagynyomasu, szaraz nitrogénnel feltoltott rendszert
lezarjuk és célszerlien pl. 16-24 o6ran keresztiil fenntartjuk a nyomasterhelést.
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6.2.16.2 Vdkuumolds:
A vakuumoland6 hiitéberendezés nagysagahoz megfeleld teljesitményti, legalabb 5 Pa (0,05mBar) abszolut
nyomas eldallitasara alkalmas kétfokozatti vakuumszivattytira van sziikség.

A marad6 abszolit nyomas max. értéke 270 Pa (2,7mBar) lehet és értékét a hiitéberendezésnek a
vakuumszivattyu szivocsonkjatol legtavolabbi pontjan kell mérni.

Az el6irt abszolut nyomasra levakuumolt hiitdberendezést lezarjuk és célszertien pl. 16-24 o6ran keresztiil
figyeljiik, hogy emelkedik-e a nyomas. Akkor, ha az eldzetes, hlit6kdzeg nélkiili tomdrségi vizsgalatok, azaz a
nagynyomasu és vakuumtartasi probak sikeres eredménnyel zarultak, bet6lthetjiik a hiitokozeget.

A szivargas helyét vakuumolassal nem lehet meghatarozni.

6.2.17 Hutokozegek legalapvetobb tulajdonsagai és csoportositasuk:

Biztonsagi hiitokdzegnek nevezziik azokat a hiitékdzegeket, melyek nem tiiz €s robbanasveszélyesek €s nem
mérgezoek.
Blendnek nevezziik azokat a hiitokdzeget, melyet kett6 vagy tobb kiilonbozo hiitékozeg altal alkotott keverékek.

Azeotrop keverék: Olyan folyadék elegy, amelynek Osszetétele azonos a bel6le tavozo gaz elegyével. Tolthetd
¢és utantolthetd goz illetve folyadék allapotban is.

Az azeotrop keverékek Osszetétele nem valtozik meg a hiitékézeg szivargas soran és egykomponensii anyagként
viselkedik.

Zeotrop keverék: Allandé nyomason eltéré hémérsékleten parolognak komponensei. Hémérsékletcsuszasuk
van.

A zeotrop blend hiit6kdzeg keverékeket minden esetben folyadék halmazallapotban toltjiik.

A zeotrop keverékek dsszetétele nem feltétleniil valtozik meg minden esetben, két okbdl kifolyolag:

1 - Azoknak a keverékeknek az dsszetétele csak kis mértékben valtozik meg, amelyek kdzel azonos tulajdonsagu
anyagokbol allnak és nagyon alacsony hdmérsékletcsuszassal rendelkeznek. Gézfazisu szivargas utan egyszerii
ratoltéssel helyreallithatd az egyensulyi allapot. Pl.: R-404A, R-410A

2 - Nagy homérsékletcsuszast anyag (példaul: R-407C) dsszetétele csak gdzfazisban valtozik meg, amennyiben
folyadékfazis is jelen van (pl. leallitott gép esetén). Mikodé berendezésnél az Osszetétel megvaltozasanak
valésziniisége elenyészo.

Ha kétségek meriilnek fel, meg kell mérni a nyomas/hémérséklet aranyat, amib6l kovetkeztethetiink arra, hogy
megvaltozott-e a keverék eredeti Osszetétele. Elfogadhaté nyomasvaltozas p< 0,3 - 0,5 bar. Teljesen
megnyugtatd eredményt hlitékozeg vizsgalattal kaphat. Erre szakosodott labor végzi, vagy a forgalmazo.

Minden hiitékdzegek van GWP értéke, mely a CO, egyenérték mérészama. A CO, egyenérték hatarozza meg az
adott hiit6kozeg globalis felmelegedésre (iiveghazhatasra) gyakorolt befolyasat a szén-dioxidhoz viszonyitva, a
szén-dioxid GWP értéke 1. Azaz megmutatja, hogy az adott (iiveghazhatasu) gaz egy kilogrammja hany
kilogramm CO, felmelegitd hatasanak felel meg. Amennyiben nem ismeretes a hiitékozeg GWP értéke, de
ismertek a komponensei a kovetkez6 modon szamolhato ki:

Az alkot6elemek GWP-jével kell szorozni az alkotdelemek aranyat:
> GWP = (X anyag %* GWP) + (Y anyag % * GWP) + (N anyag % * GWP) ...

6.2.18 Egvyéb védelmek:

A Truck and trailer hiit6berendezések ugy vannak kialakitva, hogy a htitékori biztonsagi elemeken kiviil az
egyéb periférias eszkdzeinek védelmére is figyelmet forditottak. A beépitett védelmi funkcidk nem csupan a
htitékort védik, hanem olyan fontos koriilményeket is figyelnek, amelyek egy esetleges meghibasodas soran
maradandé vagy jelentds anyagi karosodast okozhatnak a berendezésben, vagy akar emberéletet koveteld
balesetet is okozhatnak.

Alapvetden el kell kiiloniteni a két tizemmodot. A dizelmotorral hajtottat és villamos halézatrél hasznalt
tizemmodot. Mas-mas védelmi eszk6zok sziikséges hasznalatukhoz

Diesel tizem:
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Miikddés kdzben a védelem figyeli a megfeleld motorolaj szint meglétét, illetve a motor folyamatos kenése
érdekében a megfeleld olajnyomas mértékét.

A vezérlés (processzor) méri a fagyalld hitéfolyadék szintjét és/vagy homérsékletét. Kritikusan magas
dizelmotor hiit6folyadék (fagyallo) hémérséklet esetén egyes berendezések képesek a dizelmotor terhelését
csokkenteni a hiitékor befolyasolasaval, ezzel megakadalyozni a védelmek leoldasat és a berendezés
kikapcsolasat hibaiizenettel. A csokkentett teljesitmény is sokkal jobb helyzetet eredményez, mintha letiltana a
berendezés és nem lizemelne.

A rendszer folyamatosan méri a kiils6 hémérsékletet a dizelmotor fagyalldo hiit6folyadék homérsékletének
kordaban tartasa érdekében, illetve a kondenzaciés nyomas meghatarozasaval kapcsolatban. A mai modern
vezérlések képesek a kompresszor teljesitményét csokkenteni akkora mértékig, hogy a til magas kdrnyezeti
hémérséklet okozta tilmelegedést a berendezés elkeriilje.

Generator iizemil berendezés esetén dizel lizemben az aramfejlesztd szinte Osszes mérhetd lizemi paraméterét
védelmek figyelik. A szimmetrikus fazisterhelést, a csillagponti fesziiltséget, az dram felvételt a kimend oldalon
a generator hdmérsékletét, ezzel Osszefiiggésben a dizelmotor minden iizemi fordulatszamat. Ahhoz, hogy a
frekvencia megengedett tlirésen beliili tartomanyban maradjon, valamint a fesziiltség is megfeleld szinten
legyen, elengedhetetlen a stabil fordulatszam.

Halozati tizem:

Halozati lizemben a berendezések figyelik a rendelkezésre allo villamos haldzat stabilitasat, fazissorrendjét és
fesziiltségesését.

A kompresszort miikodteté villamos motor lehet kiilsé villanymotor, mely szijjal hajt, illetve a beépitett
félhermetikus vagy hermetikus kompresszorba szerelt betétmotor. Mindegyik esetében termisztor-lanc figyeli a
motorban talalhaté tekercsfejek homérsékletét és tovabbi motorvédd van beépitve a magnes kapcsold mellé.
Folyadékhitésii villanymotor esetén a fagyalld hiit6folyadék homérsékletét is figyeli a berendezés halozati
iizemben, ilyenkor a fagyallot egy kifejezetten erre a célra beépitett elektromos vizpumpa forgatja a villanymotor
¢s az eredetileg a dizelmotor hiitésére szant hiité kozott.

Mindkét izemmodd fokozott figyelmet fordit az akkumulatorra, és az azt t6lté 12 V-0S generator figyelésére és
védelmére. Azért van sziikség a generator védelmére és figyelésére, hogy garantalni tudjuk a berendezés
ujraindithatosagat, és a folyamatos lizemeléshez sziikséges segédenergiat. Modern vezérlések nem csak a tolt6
fesziiltséget, hanem a tolt6 aramot is figyelik. Védik a rendszer tilfesziiltségtdl és attol, hogy ha nincs toltés. Az
vezérlés, melyet az egyik fazistekercs szabalyozatlan fazisfesziiltségével mér a W kivezetésen. Tekintettel arra,
hogy a generator a mechanikus hajtaslanc végén szokott elhelyezkedni, igy lehetdsége van a vezérlésnek
Osszehasonlitani a lendkeréken mért fordulatszamot a hajtaslanc végén megfeleld attétel kiszamolt
fordulatszammal. Amennyiben a fordulatszam eltér, tliréshataron kiviil a kuplung megcstiszasa vagy a meghajto
szijak megcsuszasa okozhatja a problémat. A nagy surlédd feliiletek miatt téizveszély alakulhat ki, ezért a
fordulatszam differencia tiltja a berendezés iizemét. Tovabbi fontos informaciét ad az inditasi ciklusrol, hogy az
inditas sikeres volt, ilyenkor a D+ kivezetésen megjelenik a fesziiltség, és az olajnyomasjellel egyiitt igazolhato a
motor elinduldsa. Ha az inditasi ciklus sikeres volt, az izzitas megallhat. .

A fenti esetektdl eltérdé védelmek felépitéstdl, géptipustol fiiggden eltérhetnek. A védelmek miikddése a késziilék
biztonsagos lizemeltetésének alapfeltétele. A védelmek sorba vannak kotve és egy lizemeltetésért felelGs relét
vezérelnek: RR (Run Relay) jeli relé. Mind a villamos, mind pedig a diesel védelmek kozvetetten, vagy
kozvetve, de ezt vezérelik. Amig a Run Relay nem huz meg, addig a gép nem tizemel!

6.2.19 Uzemmodok:

Truck and trailer berendezések esetében azért nem differenciarol beszéliink, mivel mindkét iranya hémérséklet-
eltérésre szabalyoz a vezérlés, ellentétes lizemmod inditasaval. Nem egy adott értéktol valo eltérésrdl beszéliink,
hanem a beallitott set ponttol valo értékkiilonbségrol, ami a hiszterézis.

A hiszterézis meghatarozasa: A kimenet késleltetve reagal a bemenet valtozasara, a bemenet elézményeit is
figyelembe véve.

Példa: A szabalyozo termosztat bekapcsolja a hiitést, ha a terem hémérséklete ,,A” fok f6lé emelkedik, de nem
kapcsolja ki ,,A”-nal, csak ha ,B” fok al4 csokken. Igy tehat a szabalyzo KI/BE éllapota, amikor a hdmérséklet
az ,A” és ,,B” értékek kozott van, a hémérsékleti el6zményektdl fiigg. Ez megakadalyozza, a gyors ki-be
kapcsolgatast, ahogy a hdmérséklet a beallitott érték koriil oszcillal.
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6.2.19.1 Start-stop lizem
Szabalyozéas menete:

START
2
- 1.2
e +0.3
= =
—+ .03 Set pont
LS Heat

6.2.53. abra Start-stop iizemmod
Forras :Carrier Transicold Vector Training
HS Cool — Magas fordulatu hiités
LS Cool — Alacsony fordulatu hiités
LS Heat — Alacsony fordulatu fiités
HS Heat — Magas fordulatu fiités

A start-stop lizem — mint a neve is mutatja — a berendezés elinditasaval és leallitasaval csak a sziikséges
idétartamban mikddteti a berendezést, ezzel csokkentve az iizemeltetési koltségeket. Jellemzden fagyasztott
termékek szallitasanal alkalmazott {izemmodd. A berendezések mikodését nem csupan a terem hémérséklete
hatarozza meg. Az lizemmodot egyéb feltételek is meghatarozzak. A biztonsagos lizemeléshez, Gjraindulashoz
sziikséges feltételek megteremtése is sziikséges ahhoz, hogy a berendezés lealljon vagy elinduljon.

Ezek a feltételek altalaban a kovetkezok:

- megfelelé motorhémérséklet: alacsony kiils6 homérséklet esetén, (ha a fagyalld6 homérséklete a dieselmotor
hiitéviz rendszerében eléri a 0 Celsius fokot) a dizelmotor automatikusan elindul, hogy fagymentesitse a
rendszert. A minimalis izemi homérséklet eléréséig és/vagy a minimalis jarasi id6 elteltéig izemel. A terem
héigényének megfeleld iizemmodban hiit vagy fiit.

- akkumulator megfeleld kondicioja: mind az akkumulator toltéfesziiltségének és/vagy a tdltGaramanak is a
gyartd altal meghatarozott értékeken beliil kell keriilnie ahhoz, hogy a berendezés megalljon, igy biztositva az
- minimalis jaras id6 és minimalis allasid6 eltelte: mind a minimalis jarasidé (On time), mind pedig a két indulés
kozti minimalis id6tartam (off time) adott értékhez van rendelve. Az esetlegesen nem megfelelé homérsékleti
berakodott aru, vagy a szigetelési hidnyossag okozta gyors hémérsékletvaltozasbol adéddan a berendezés tal
strtin kapcsolna ki illetve be. Mivel ez nagymértékben novelné a meghibasodasok szdmat, ezért amennyiben
minimalis jarasidon beliil a terem hémérséklete elérte a megfeleld értéket, a berendezés ellentétes iizemre valt és
a folyamatos tizemmaod feltételei szerint a minimalis jaras id6 elteltéig tizemel.

6.2.19.2 Folyamatos lizem:

Folyamatos iizemben a berendezést miikddtetd erdforras akar dizel, akar elektromos, nem allhat meg. A
légaramot a raktérben folyamatosan fenn kell tartani a megfeleld hémérséklet mellett. Jellemzden a friss aru,
vagy ¢léallat szallitas kozben alkalmazott tizemmod. A sziikséges hémérsékletet a folyamatos lizem — az
iizemmodok valtakoztatasaval (hiités-flités) — képes fenntartani.
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+2
HS Cool
+1.5
+1.2
Set pont
LS Heat
-1.5

6.2.54. abra Folyamatos tizemii szabdlyozds
Forras: Carrier Transicold Vector Training

Szabalyozas menete: (6.2.54. abra):
HS Cool — Magas fordulatu hiités
LS Cool — Alacsony fordulatu hiités
LS Heat — Alacsony fordulatu fiités
HS Heat — Magas fordulatu fiités

6.2.20 Hutoteljesitmény szabalyozasi modjai

Természetesen a szabalyozdshoz nem csak széls6séges tizemmodvaltasok, illetve leallitas és elinditas all a
rendelkezésiinkre. A berendezések hiit6korében, illetve a vezérlés szamos pontjan a teljesitmény modulallasaval
precizen szabalyozhat6 a hiité- és filit6teljesitmény.

Ezek a lehet6ségek a kovetkezok:

- hengerfej teljesitmény-szabalyozas (6.2.55. abra): a hengerfejet kizarja a hiit6korb6l, a dugattya csak a
hengerfejen beliil cirkulaltatja a hlitékozeget.

- dizelmotor fordulatszaim-szabalyozasa, hiit6kozeg tomegaram, illetve 1égszallitas

- a kompresszor teljesitmény szabalyozasa
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6.2.55. abra Teljesitményszabalyozott hengerfej pozicioi
Forras: Carrier Transicold Vector Training
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Teljesitmény szabalyozas Scroll kompresszor esetén kdztes nyomas, economiser alkalmazéasaval és folyadék
befecskendezéssel
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6.2.56. abra Teljesitményszabalyozas Scroll kompresszornal
Forras: Carrier Transicold Vector 19 HE training.
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6.2.57. abra. Utohiités megvalositisa
Forras: Carrier Transicold Vector 1550 training.

Tovabbi lehetdségek a teljesitmény szabalyozasara:

- elektronikus expanzids szelep, talhevités valtoztatasaval

- elektronikus szivooldali nyomasszabalyozo, elparolgasi hdmérséklet valtoztatasaval

- villamos flitéssel rendelkezé berendezések esetében a hiitésiizem mellet a tobb fokozatban kapcsolhatéd
villamos fiités hasznalata.

6.2.21 Gyakori szervizeljarasok

*  Gyors hiitékozeg toltetmennyiség ellenérzés
Gyors hiitékdzeg toltet mennyiség ellendrzésrdl akkor beszéliink, ha nem pontosan szeretnénk tudni, hogy
megfeleld mennyiségii hiitdkozeg van a rendszeriinkben, hanem azt a célt szolgalja, hogy informaciot szerezziink
arr6l, hogy az lizemszerli mikodés biztositasahoz elegendé vagy nem tal sok hiitékozeget tartalmaz-e a
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berendezés. A hiit6kdzeg folyadék tartaly oldalan kettd kémleldnyilds talalhatd. Az als6 nézdiiveg azt a célt
szolgalja, hogy lizem kozben ellendrizziik, biztositott-e az expanzids szelep folyamatos folyadék ellatasa. A
fels6 nézdiliveg szolgal a hiit6kdzeg mennyiségének nagysagrendi ellendrzésére. Ugyanis ha a folyadéktartaly
kilépd sarokszelepét elzarjuk, és a rendszert leszivatjuk, akkor a hiitok6zeg mennyisége a folyadék tartalyban
feltorlodik és meg kell jelennie a fels6 nézdilivegben. Amennyiben teljes egészében feltoltddik, és a berendezés
magasnyomas hibaval lekapcsol, illetve nem jelenik meg a folyadék, akkor vagy tal sok, vagy tal kevés a
hiitokozeg a berendezésben. Egyéb esetekben a rendeltetésszerii miikddéshez elégséges hiitékozegek tartalmaz a
hiitékor.

Huitékozeg toltetmennyiség pontos ellendrzése:
A rendszerbdl a hutokozeget lefejtve, mérleggel ellendrizziik a gyarté altal megadott megfeleld hiitokozeg
mennyiséget tartalmazza-e a hiitékor.

*  Mikoddoképes rendszer részleges hiitokozeg toltése, potlasa:

Amennyiben meggy6zddtiink arrél, hogy a rendszeriink hiitokézeg hidnyos és podtlasra szorul, ellendrizniink kell,
hogy a rendszer szivarog-e. Amennyiben a rendszeren szivargas nem talaltunk, a hidnyzo hiitékozeg potlasat a
kovetkezOképpen végezziik el:

A kondenzator kitakarasaval (sziikség szerint) 45 °C-0s hémérséklethez tartozé kondenzacios nyomas mellett
addig toltjiik a berendezést, mig a maximalis hiitési terhelés mellett, folyadék tartalyban alsd, vagy a
folyadékvezetékben, a tartdly utan talalhatdé nézdiiveg buborékmentes folyadéktelt allapotot nem mutat. A
hitékozeget, amennyiben Blend hiitékdzegrél beszéliink, minden esetben folyadék allapotban toltjiik.
Koriiltekintd6 modon ugy, hogy a kompresszorok folyadékiitést ne kaphasson. Blend hiitdkozegek esetében
mérlegelni kell azt is, hogy a betdltott hiitokdzeg mennyiség meghatarozo-e a teljes toltet tekintetében. Szivargas
soran megvaltozhat a rendszerben megmaradt hiitékdzeg Osszetétele, fizikai, kémiai, hiitéstechnikai
tulajdonsagai. A ratoltés csak akkor megoldés, ha biztosak lehetiink abban, hogy a hiitokdzeg podtldsa nem
valtoztatja meg a hiit6kor lizemelésének tulajdonsagait. A rendszerbdl a hianyz6 hiitékézeg potlasa csak
azeotrop hiitékozeg esetében javasolt

»  Hiitékozeg feltoltés suly alapjan iires, vakuumozott rendszer esetében:

A hiitékozeg betdltése soran tigyelni kell arra, hogy a betoltés kovetd inditasnal a kompresszor folyadékiitését
elkeriiljiik, valamint azt, hogy a kompresszorbol az olajat ne mossuk ki a bedramlé hiitékozeggel. Ures,
vakuumolt rendszernél a hiitékozeg betdltését minden esetben a nyomo vagy a folyadék agban kezdjilk meg
betdlteni. Ameddig a rendszer nyomasa lehetové teszi, kizardlag ebbdl az iranybol toltsik. Amennyiben a
nyomas kiegyenlitddott, a toltd palack és a rendszer kozt nincs lehetségiink tovabbi hiitokozeg betdltésére
nyomo oldalrél. Ilyenkor mar annyi hiitékézegnek kell lennie a rendszeren, hogy megkezdhetjiik a rendszer
iizemeltetését. (Amennyiben nem igy van, ellendrizni kell, hogy van-e a gyartonak egyéb betoltési protokollja a
rendszerre vonatkozoéan.) Uzem kdzben koriiltekintéen jarjunk el, anélkiil, hogy a kompresszor folyadékiitést
kaphatna, vagy az olaj kimosddna a szivo oldalrél. Ezzel befejeztiik a rendszer feltoltését

*  Szivéoldali nyomasszabalyozo szelep ellendrzése és beallitasa

A szivooldali nyomasszabalyozo szelep szerepe az, hogy az inditaskor a szivooldalon fellépé tulnyomas, illetve
fiités vagy leolvasztaskor kialakuld magas elparologtatdé nyomas ne tudja talterhelni, talmelegiteni a
kompresszort. A beallitasa minden esetben csak akkor lehetséges, ha garantalni tudjuk azt, hogy az elparolgasi
nyomas magasabb az elparologtatdban, mint a szivooldali nyomasszabalyozo6 szelep beallitasi értéke. Ezt ugy
érhetjiik el, hogy fiités- vagy leolvasztas-lizemmodba kapcsoljuk a berendezést, hiszen ilyenkor az expanzids
szelep mogott forro gbéz aramlik az elparologtatoba, tehat biztositott az, hogy az elparologtatdé nyomasa
magasabb, mint a beallitasi érték. Amennyiben egy rendszeren tobb elparologtato talalhatd, egy iddben egyszerre
csak az egyik, majd azt kdvetden a tobbi szivooldali nyomasszabalyzo beéllitasa lehetséges, kiilon-kiilon. Csak
az az elparologtatd lizemelhet, ami éppen beallitas alatt van, maskiilonben a beallitds nem valosithato meg.
Amennyiben tobb elparologtatd van, és a berendezés elparologtatdi kdzott tobb mint 5 méter tavolsag van, a
beallitas soran figyelembe kell venni a csatlakozé csdvezetéken a nyomasesést és a beallitassal kompenzalni kell
ezt.

*  Kompresszor-teljesitmény ellendrzés
A hiitékdrben a kompresszornak minden koriilmények kozott biztositania kell tudnia a védelmek altal
meghatarozott keretek kozott a hiitokor muikodését. Ezért ellendrzott korlilmények kozott iktassuk ki a
kondenzator hiitését, vagy nagyon lassan kezdjiik zarni a nyomooldali sarokszelepet, és varjuk meg, mig a
biztonsagi nyomaskapcsolo a megengedett maximalis értéknél lekapcsol, és megallitia a berendezést.
Amennyiben ezt a kompresszor tudja teljesiteni, a nyomoéoldali rendszere vélhetéen rendben miikddik. Egyuttal
ellenérizni is tudjuk a védelem pontos miikodését, azaltal, hogy a teszt soran kontrollaljuk a rendszer
nyomooldali nyomasat. Sziikség esetén be is tudunk avatkozni, amennyiben a védelem nem miikddne a gyartd
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altal megallapitott hatarérték elérésénél. Allitsuk vissza a rendszert alapéallapotba. Hiités iizemben a
folyadéktartaly bezarasaval varjuk meg, mig a kompresszor a szivooldalt vakuum kozeli allapotra — azaz a
biztonsagi alacsony nyomaskapcsold értékig — leszivja. Szintén kontrollalni kell az eseményeket, és amennyiben
sziikséges, be kell avatkozni, ha a rendszer a biztonsagi értékeken kiviil izemelne. Ezzel a mddszerrel nem csak
a kompresszor szivo rendszerét teszteljiik, hanem meggy6zddhetiink arrdl is, hogy a harom-, vagy négyutas
szelep, esetlegesen mas rendszer( forrd gazos leolvasztas alaphelyzetben megfeleld6 modon zarva van-e, és hogy
az alacsony nyomasu oldal védelme jol mikodik. A tesztet mindig hiités iizemben végezziik.

*  Kompresszorolaj ellenérzés
A kompresszorolajat minden esetben elészor vizualis majd érzékszervi ellenérzéssel vizsgaljuk meg. Elészor
tehat ellendrizziik a szintjét, és a szinébdl is kdvetkeztethetiink az allapotara. A jelenleg mar altaldnosan hasznalt
poliészter olaj a raktérhiité rendszerekben szintelen, viztiszta és szagtalan. Szintje pedig a kompresszoron
talalhatd nézoiiveg kozepéig kell hogy érjen, szilard testektdl mentes selymes tapintdsu. Amennyiben
elszinez6dott vagy darabok lathatoak benne, feltételezhetéen nem megfeleld. A kompresszorolaj tényleges
allapotarol laborvizsgalat képes megfeleld informéciot adni. Viszkozitast, savtartalmat, szilardtest tartalmat
minden esetben ellendriznek, és egyuttal a labor javaslatot tesz arra, hogy sziikséges-e a kompresszorolaj cseréje.

»  Kompresszorolaj-szivatty nyomasellenérzése
A kompresszorolaj nyomasat minden esetben nettd értékként mérjilk, azaz nem a légkori nyomashoz
viszonyitjuk, hanem az olajtekndben uralkodé nyomas értékét vessziik alapul, és ehhez viszonyitjuk a kialakult
olajnyomast. Minden esetben el kell keriilni, hogy a hlit6kozeg esetlegesen kiszoritsa a csapagyak koriili olajat és
ezzel maradand6 kéarosodas keletkezzen a kompresszorban (6.2.58. abra).

Olajnyomas mérés

Ajanlott ,,nettd” olajnyomas érték: 15 — 45 PSI
Szamitds menete:

Olajszivattytinal mért olajnyomas — Szivooldali
nyomasérték

azaz jelen esetben
60 PSI - 15 PSI = 45 PSI
60 PSI - 45 PSI =15 PSI

6.2.58. abra. Olajnyomas mérés

*  Kombinalt Fiités ellenérzés

Futés ellendrzésekor minden esetben meg kell gy6zddni arrdl, hogy a berendezés flitési rendszere pusztan a
hiitékor kalorikus rendszerével mikodik-e, vagy esetlegesen villamos fiitébetétekkel is rendelkezik. Kombinalt
ellenérzés sordn mindkét rendszer ellendrzése sziikséges. A kalorikus flitési kor ellendrzése sordn gy6zddjiink
meg arrdl, hogy a kompresszor felél érkezd forrd g6z csupan az elparologtatd felé dramlik, és a kondenzator 4ga
teljesen zarva van. Az elektromos fiités ellendrzése soran meg kell gy6zOdni a fiitétestek fizikai épségérdl, a
rogzitésilk megfeleldségérol még fesziiltségmentes allapotban. Miikodés kozben pedig ellendrizziik az
aramfelvételeket illetve a csatlakozési pontjaikat.

* A 3-agu szelep ellendrzése
Ellendrizni kell, hogy alaphelyzetben az atvezetés iranya megfelelé-e, teljes keresztmetszetii-e és hogy a fiitési
kor fele nem aramlik-e forré géz. Meg kell gy6zddni arrdl, hogy az lizemeltetd fesziiltség helyes értékii-e a
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miikodtetd tekercsen. Ellendrizni kell, hogy a valtas teljes egészében megtortént-e és az aramlds irdnya
megvaltozott. Gy6zddjliink meg arrdl, hogy a kondenzator ag teljesen zarva van.

*  Expanzios szelep beallitasa
Nagyon fontos, hogy az expanzids szelep beallitasat minden esetben hiités izemmodban kell elvégezni!
A kiils6 nyomas kiegyenlitésli termosztatikus expanzids szelep az elparologtatoba aramloé hiitdkozeg
mennyiségét, az elparologtatobol kilépd tulhevitett g6z halmazallapotd hiitdkdzeg hémérséklete, és az
elparologtatd hécseréld kilépd oldalanak nyomasa alapjan szabalyozza.
Biztositja, hogy az elparolgo hiitékdzeg az elparologtato teljes térfogatat igénybe vegye anélkiil, hogy az el nem
parolgott hiitékdzeg a kompresszor szivoagaba jutna, vagy talsdgosan talheviilne. A hiitdberendezést
mérdeszkozokkel felszerelve lehet elvégezni az expanzids szelep bedllitasat, a gyar altal megadott tilhevités
érték beallitasaval, raktérhutés esetében ez 0 °C-os terem homérséklet mellett 8 Kelvin -20 °C-0s terem
hémérséklet mellett 4 Kelvin.
A termosztatikus expanzios szelep allitocsavarjanak éramutatéval megegyez6 iranyu elforgatisaval az expanzids
szelep zarodik, ezzel csokken az ateresztd képessége, a tulhevitést neveljiik. Ellentétes iranyba forgatva a
tulhevitést csokkentve, n6 az ateresztd képessége, azaz nyit.
Amennyiben az tapasztalhato, hogy az elektronikus expanzids szelep nem megfeleléen miikodik, meg kell mérni
a talhevitést. Tul nagy vagy tul kis értékek esetében ellendrizziik le, hogy a berendezés jeladodi altal mért érték és
az altalunk mért tényleges értékek kozt van-e kiillonbség. Amennyiben igen, a sziikséges érzékeldt cseréljiik le és
ellendrizziik le ismét a berendezést. A jeladok vizsgédlata utan ellendrizni kell az adagold szelep
Iéptetdmotorjanak ellenallasat, lizem kozben meg kell mérni, hogy a megfeleld mikodtetd fesziiltséget
megkapjak-e a tekercsek. Ellendrizni kell a mechanikus sériilések nyomait az expanzids szelepen. Amennyiben
az Osszes jeladd mért értéke és a vezérlés altal kiadott vezérld fesziiltségek megfeleldek, az adagold szelep
viszont még mindig nem {izemel megfelelden, vélhetden mechanikus probléma okozza a meghibasodasat, a nem
megfeleld mikodést.

6.2.22 Leggvakoribb el6forduld hibajelenségek:

*  Alacsony szivooldali nyomas — fagyos szivoag

A berendezés nagyon alacsony tilhevitéssel vagy talhevités nélkiil tizemel. A hiba oka az, hogy az expanzi6s
szelep tulsagosan sok folyadékot juttat az elparologtatoba, vagy a lecsokkent légaram az elparologtaton
keresztiil. Adodhat ventilator hibabol vagy a meghajtas hibajabol, az elparologtatd elszennyez6désébdl,
jegesedés okozta atjarhatatlansagbol, vagy az aru nem megfeleld elhelyezése miatt. Amennyiben a berendezés
légzsakkal, azaz a mennyezeten elhelyezkedd befujo elemmel rendelkezik, meg kell vizsgalni azt, hogy nem
gylir6dott-e Gssze vagy nem zarta-e el valami a levegd tjat mas modon. Rakodas soran tigyelni kell arra, hogy
biztositva legyen a levegé altali atjarhatosag az aru kozott, alatta illetve folotte. Hiitott arut mindig raklapon kell
szallitani, és a raklapot tilos lefoliazni, vagy a levegd szabad aramlasanak utjat mas modon elzarni.

Alacsony szivooldali nyomas — szaraz szivoag

A berendezés tulhevitése til magas. Ez adodhat a tl alacsony hiitékdzeg toltetbdl és az ebbdl fakadod alacsony
hiitokozeg térfogatarambol, vagy abbol, hogy a rendszer szivooldalan dugulas van. Adodhat eltomodostt adagolo
szelep vagy diizni, ledugult szaritosziir6 miatt. Oka lehet szivooldali nyomasszabalyzd szelep nem megfeleld
miikodése, vagy hibaja is. Esetenként elofordul, hogy az elsavasodott nagy nedvességtartalmu, vagy idegen
anyagok miatt megvaltozott tulajdonsagu kompresszorolajtél az adagold szelep befagy. Amennyiben
mechanikus hiba nem tapasztalhatd a berendezésen, meg kell vizsgalni annak lehetdségét, hogy esetlegesen a
vezérlésben résztvevd jeladok vagy homérsékletérzékelok megfeleld jelet tovabbitanak-e a vezérlés felé. A
meghibasodott jeladok téves, de még értéktiirésen beliili (nem szakadt, nem =zarlatos) adatai miatt a
léptetdmotoros mitkodtetésii szelepek mozgatasa nem az tizemallapotnak megfeleld modon fog megtdrténni.

Magas szivooldali nyomas — fagyos szivoag
Magas nyomasu folyadékoldal atereszt az alacsony nyomasu oldal felé.
Az adagold szelep termosztatikus érzékeldje nem érintkezik megfelelden vagy nem megfeleld helyen van
elhelyezve a szivocsovon. Az adagold szelep meghibasodott, ezért tilzottan nyitva van. A folyadék utohiitését
végz06 hocseréld atszakadt, ezért folyadék aramlik a szivocsdbe folyamatosan. A kompresszor visszahiité szelep
folyamatosan mikddik. Ennek oka lehet a szelep meghibdsodésa, vagy az azt miikddtetd termosztatikus vagy
elektromos jelad6 hib4ja,

*  Magas szivooldali nyomds — szaraz szivoag
Magas nyomasu gaz halmazallapotu oldal atereszt az alacsony nyomasu oldal felé.
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A hdromutas szelep, vagy vannak a helyettesitésére szolgald szeleppar nem megfeleld miukddése, azaz a
kondenzator 4g atereszt a forrd g6z oldalra is. Ezaltal gyakorlatilag a folyadékkort kikeriilve a szivé oldalra keriil
a g6z halmazallapotu hiitékdzeg. Ugyanez az eredmény tapasztalhaté abban az esetben is, ha a kompresszor
szelepei koziil valamelyik meghibasodik és a kompresszoron beliil atereszt. Akar a szivo-, akar a nyomoszelep,
vagy a kozdarab meghibasodasanal is azonos a hibajelenség. A kopott dugatty és hiively szintén okozhatja
jelenséget. A kompresszor hengerfej teljesitmény-szabalyzojanak nem megfelelé miikddés esetében a forrd gézt
atereszti a szivé oldalra, nem pedig a hengerfejen beliil cirkulaltatja a hiitékozeget, a hiitékorbol kizarva. Igy az
megemeli a szivooldali nyomasat. Minden kompresszornak van ugynevezett billenési fordulatszdma. Az
onmikodd lapszelepek mechanikai tulajdonsagukbol adéddan az ehhez a fordulatszdmhoz tartozo szallitasi
teljesitménynél kezdenek el iizemelni. Lecsokkennek, vagy megsziinnek a karos terek. A tal alacsony
kompresszor fordulatszam, a billenési pont alatti iizemeltetés elégtelen iizemet és a fent leirt jelenséget
okozhatja.

6.2.23 ATP egyvezmény

ATP egyezmény

Agreement on the International Transport of Perishable Foodstuffs and on the Special Equipment to be used for
such Transport (ATP)

Egyes romlando6 élelmiszerek nemzetkozi szallitasarol és az ilyen szallitdshoz hasznalt kiilonleges felszerelésrdl
(ATP) sz016 egyezmény.

Uj felépitmény esetén érvényessége 6 év. Meghosszabbitasa 3 évenként torténik.

IN = Normalis h8szigetelésii szallitdeszkdz, amelyet a 0,7 W/m? °C, vagy anndl kisebb K tényezd6 jellemez;

IR = Fokozott hészigetelésti szallitbeszkdz, amelyet a 0,4 W/m?2 °C, vagy annal kisebb K tényezd jellemez.

- az ,,A” osztalyban +7 °C alatt;

- a,,B” osztalyban -10 °C alatt;

- a,,C” osztalyban -20 °C alatt;

- a,,D” osztalyban 0 °C alatt

Hiutégépes szallitbeszkoz. (FR) Egyedi vagy tobb szallitoegységhez kotott olyan hiitéberendezéssel (mechanikus
kompresszorgép-csoporttal, abszorpcios berendezéssel stb.) ellatott hoszigetelt szallitdeszkoz, amellyel +30 °C
kiils6 kozéphomérsékleten az iires felépitmény belsejében a hémérséklet csokkenthetd, majd pedig allando
szinten tarthat6 — az osztdlyozasuknak megfelelden — a kovetkezOk szerint:

- az A, B és C osztalyokban barmilyen eldirt gyakorlatilag allandd t' hémérsékleten tarthatd, a harom osztaly
szamara megallapitott alabbi eldirasoknak megfelelen:

A osztaly, olyan hiitéberendezéssel ellatott hiitégépes szallitdeszkéz, amelyen a ti+12 °C és 0 °C kozott
bezarolag allithato be.

B osztaly olyan hiitéberendezéssel ellatott hiitdgépes szallitbeszkdz, amelynél a ti+12 °C és -10 °C kozott
bezarolag allithato be.

C osztaly - olyan hiitdberendezéssel ellatott hiitbgépes szallitoeszkdz, amelynél a tl +12 °C és -20 °C kozott
bezarodlag allithato be.

- AD, E ésF osztilyokban egy meghatarozott, gyakorlatilag allando ti értéken, a harom osztily szamara
megallapitott alabbi eldirasoknak megfelelden:

D osztaly - olyan hiitéberendezéssel ellatott hiitdgépes szallitoeszkoz, amelynél a ti egyenld, vagy alacsonyabb,
mint 0 °C.

E osztaly - olyan hiitéberendezéssel ellatott hiitdgépes szallitoeszkdz, amelynél a tl egyenld, vagy alacsonyabb,
mint -10 °C.

F osztaly - olyan hiitdberendezéssel ellatott hiitdgépes szallitoeszkdz, amelynél a tl egyenld, vagy alacsonyabb,
mint -20 °C.

A, B, C, E és F osztalyu szallitbeszkozok K tényezdjének feltétleniil 0,4 W/m? °C-kal egyenlének vagy annal
kisebbnek kell lennie.

Az ATP mindsités feltétele, hogy a vizsgalt eszkdzt a szabvanyoknak megfeleld hémérsékletregisztrald
berendezéssel lassak el. A vizsgalat soran a gépjarmi alvazszamat, a felépitmény sorozatszamat, a raktérhtito
gyari szamat, ha van kiegészitd elparologtatd, akkor annak gyari szamat, valamint a hémérséklet regisztralo
berendezés sorozatszamat, egy kozos ATP szamla ala vonjak Ossze. Az ATP feliilvizsgalat alapfeltétele, hogy
megujitas céljabol végzett vizsgalatnal a vizsgalt jarmlvon talalhatd eszkozok, megegyezzenek az ATP
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bizonyitvanyban regisztralt eszkdzokkel. A bizonyitvany hosszabbitasa csak ezzel a feltétellel torténhet. Minden
mas esetben 0j ATP vizsgalat elvégzése sziikséges.

A homérséklet regiszterek késziilhetnek DIN radio fiok méretli beltéri kivitelben, illetve vizhatlan dobozba
szerelt kiiltéri kivételként. Elvaras veliikk szemben hogy rendelkezzenek memoriaval, hogy a szallitas id6tartama
alatt rogzitett hdmérsékleteket legyenek képesek tarolni, és hogy a fuvar végeztével az eszkdzbdl az adatok a
helyszinen visszanyerhetéek legyenek. Ezt jellemzden beépitett nyomtatoval valdsitjdk meg a gyartok. A
homérsékletregisztrald berendezések rogzitési rendszerének fiiggetlennek kell lennie a raktérhiitd berendezés
homérséklet szabalyzé rendszerérdl, az adatokat pedig nem modosithatd formaban kell tarolniuk. A
berendezésnek az eldirasoknak megfelel6 osztalypontossaggal kell rendelkeznie.

Hoémérséklet regiszterekrdl és azok idészakos feliilvizsgalatarol és osztalypontossagarol az aldbbi szabvany
rendelkezik:

MSZ EN 13486:2002 szabvany, melynek targykore a hdmérsékletvaltozas-rogzitd és homérd hiitott, fagyasztott,
mélyhiitott/gyorsfagyasztott élelmiszer és jégkrém szallitdsdhoz, taroldsdhoz és elosztdsdhoz. Rendszeresen
ismétlodo vizsgalat

6.2.24 Diesel karos anyag emisszid szabalyozas

A dizel karos anyag kibocsatast a nem kozati mozgd gépek belsé €gésli motorjainak a gaz- és szilard
halmazallapoti szennyezdanyag-kibocsatasi hatarértékeire és tipusjovahagyasara vonatkozo kovetelményekrol,
az 1024/2012/EU és a 167/2013/EU rendelet modositasarol, valamint a 97/68/EK iranyelv modositasardl és
hatalyon kiviil helyezésér6l szoldo az Eurdpai Parlament és a Tandcs (EU) 2016/1628 rendelete (2016.
szeptember 14.) szabalyozza. .

A fent emlitett rendelkezés gondoskodik arrdl, hogy a jovében Truck and trailer kategoriaban hasznalt raktérhité
berendezések dizelmotorjai megfeleljenek az Eurdopai Uni6é altal elvart emisszidés normaknak. Ezen
szigoritdsoknak megfeleldéen a jelenlegi raktérhiitd berendezések a jogszabaly életbe 1épésekor, a tiirelmi idon
tul, mar a kotelezéen betartandé nem emisszidos normaknak kell, hogy megfeleljenek. Jelenleg mar csak olyan
raktérhlitd berendezés tipusjovahagyasa fogadhatdé el, mely a jogszabalyban eldirt emisszidos normaknak
megfelel. A jelenleg tipusjovahagyassal rendelkezd berendezések a jogszabalyban meghatarozott tlirelmi ido
végéig forgalomba hozhatok.

A Truck and trailer kategoria egyik specialis felhasznalasi formaja az éldallat szallitas. JellemzOen a napos
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hogy ezek az allatok nem képesek a testhOmérsékletiik szabalyozasara, életikk els6 néhany hetében.
Testhomérsékletiik 40 °C felett van kicsivel, szlik térben egymas mellé helyezve 6ket, 26-27 °C feletti
hémérsékletet nem képesek elviselni, talheviilnek, megfulladnak.  HOmérséklet szabalyzas hijan, a
szervezetiiknek még a hiités mellett nagyon fontos a megfelel oxigénellatas, emiatt a hiitést friss levegdvel kell
megoldani. Azaz nem a hészigetelt felépitményben keringetett leveg6t hiitjiik, hanem a kintr6l beszivott friss
levegé lehiitése torténik meg oranként akar 8-9 ezer m¥/h teljesitménnyel. Ebben a hdmérséklet tartomanyban a
félpotkocsi hiitési igénye a nyari melegben meghaladja a 40 kW-ot. A téli hidegben nagy teljesitményii gazolaj
iizem vizes kalyhak — a dizelmotor hulladék hojével egyiitt — képesek ellatni a fiitési feladatot. Generator iizemi
berendezés esetén nagy teljesitményl elektromos fiitébetétek dolgoznak a megfeleld hdmérséklet, és az allatok
¢életben maradasa érdekében. Egy-egy fuvar soran a szallitott allatok egyiittes szama elérheti a 100 000 darabot
egy félpotkocsiban.

A masik specidlis alkalmazasra a teriiletnek a gydgyszerszallitas. Kifejezetten erre a célra kialakitott
szabalyrendszernek kell megfelelni az alkalmazott technologidnak. Sokszorosan ellenérzott, validalt kell hogy
legyen a humdan, azaz az emberi alkalmazasra szant gyogyszerek szallitdsa. Méar a tervezéskor meg kell, hogy
feleljen szamos specidlis elvarasnak. Nagyon szigoru ellenérzési és dokumentalasi, biztonsagi feltételeknek
sziikséges megfelelnie mind a felépitménynek, mind pedig az alkalmazott berendezések. Minimalis hdingadozas
alakulhat csak ki a felépitményen beliil. Az aru értéke nem mérheté anyagiakban, mivel emberi alkalmazasra
szant hiitést igénylé gyogyszerek nem megfeleld szallitasa akar maradando egészségkarosodast, vagy még ennél
is sulyosabb kovetkezményeket okozhatnak.
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6.3 Jarmi klimatizalas — kotott palyas alkalmazasok

6.3.1 Rendeletek, eldirasok

Bar nem kozvetleniil a hitéstechnikai ismeretekhez tartozik, de mindenképpen sziikséges az alapvetd
kovetelményekkel és eldirasokkal tisztaban lenni, ha kotott palyas jarmiivek klimatizalasarol beszéliink.
Korébban az erre vonatkozd kdvetelményeket és a jarmiivek ellendrzésével kapcsolatos teszteket az UIC 553
eldirasai foglaltak ossze.
Napjainkban az kovetkezé Unids rendeletek foglalkoznak ezzel a témakorrel:
e EN 13129-1: 2003 Vastti alkalmazasok - Fdvonali vastti jarmiivek légkondicionalasa:
komfort paraméterek
e EN 13129-2: 2004 Vasuti alkalmazasok - Févonali vasuti jarmiivek légkondicionélésa: tipus
tesztek
e EN 14750-1: 2006 Vasuti alkalmazasok — Varosi és eldvarosi vasuti jarmtivek: komfort
paraméterek
e EN 14750-2: 2006 Vastti alkalmazasok — Varosi és eldvarosi vasuti jarmiivek: tipus tesztek
e EN 14813-1: 2006 Vasuti alkalmazasok — Vezetdallas: komfort paraméterek
e EN 14813-2: 2006 Vasuti alkalmazasok — Vezetdallas: tipus tesztek
Ha valaki mélyebben akar vasati jarmiivek légkondicionalasaval foglalkozni, azon beliill is rendszerek
tervezésével és ellendrzésével, igy mindenképpen sziikséges a fent felsorolt elirasok ismerete.
Eddig még csak az egyes jarmi kategoridk esetében eldirt kdvetelményeket, illetve a kialakitott rendszerek
teljesitOképességének ellendrzését emlitettiik.
Rendkiviil fontos az is, hogy a késziilékekkel szemben milyen elvarasok, kovetelmények allnak fenn.
Fontos megjegyezni, hogy vasuti alkalmazasra fejlesztett berendezések felépitésiikben, a felhasznalt anyagok
tekintetében, 1ényegesen eltérnek a tobbi jarmii klimatizalasban hasznalt késziiléktdl, ennek kdvetkeztében aruk
is Iényegesen magasabb.
F6bb kovetelmények — a teljesség igénye nélkiil — a kovetkezok:
e EN 50126 Vasuti alkalmazasok - A megbizhatdsag, az lizemkészség, a karbantarthatésag és a
biztonsag (RAMS) eldirasa és bizonyitasa
e EN 45545 Vasuti alkalmazasok - Vasuti jarmiivek tiiz elleni védelme. 2. rész: Anyagok és
részegységek tlizallosagi kovetelményei
EN 61373:2011 Vasuti alkalmazisok - Vasuti jarmiivekbe épitett részegységek Utés- és razasallosagi
vizsgalatok
A vasuti jarmiivekbe beépitett 1égkondicionald késziilékek és azok részegységeinek iités- és razasallosaga igen
fontos, mivel a vasuti jarmiivek esetében, lizem kozben rendkiviil nagy, akar 20-30 g-t is meghaladd
gyorsulasértékek 1éphetnek fel.

6.3.2 Jellemz6 kialakitasok

Az alapvetd hiitékorben természetesen nincs eltérés a mar megszokott rendszerekhez képest, inkdbb az
alkalmazott részegységek és az 6sszeépités modja lehet eltérd.
Fontos megemliteni, hogy a vasuti klimaberendezések dont6 tobbsége hermetikusan zart hiitékorrel rendelkezik.
Ez alatt egy olyan zart rendszert értiink, amelyben a vonatkozd jogszabaly* definicidja szerint “minden
hit6kdzeget tartalmazo rész szorosan zarodora késziilt hegesztés, forrasztas, vagy hasonld allandéd 6sszekottetés
révén, amely magédban foglalhat zardsapkas szelepeket és zardsapkas nyildsokat, amelyek lehetévé teszik a
megfeleld javitdst és visszanyerést, €és amelyek 3 gramm/év-nél alacsonyabb tesztelt szivargési értékkel
rendelkeznek a megengedett maximalis nyomas legalabb egynegyedénél”.
Két 16 kialakitasi iranyelv van a kotottpalyas alkalmazasoknal:

1. Alulra, alvazra szerelt kivitel

2. Tetore szerelt kivitel
Mindkét megoldasnal rengeteg ,.ellene” €s ,,mellette” érv sorolhatd fel, még szakmai korokon beliil sincs abban
teljes egyetértés, melyik rendszer a gazdasagosabb. Ez alatt nem csak az iizemeltetést értjiik, hanem a fejlesztési-
, gyartasi- beépitési, karbantartasi-, javitasi- s a gazdasagos lizemeltetési koltségek egyiittesét.

* A fluortartalmd Uveghdzhatasu gazokrol és a 842/2006/EK rendelet hatalyon kivil helyezésérél sz6l6 az
Eurdpai Parlament és a Tandcs 517/2014/Eu Rendelet 2. cikk 11. pont.
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Korszerti, alacsonypadlos motorvonatoknal példaul szinte kizardlag tetére szerelt 1égkondicionald késziilékeket
hasznalnak, mivel az alvaz alatt az alacsonypadlos kialakitasbol eredéen nem all rendelkezésre elegendd hely a
beépitésre.

Személykocsik esetében mar mas a helyzet, itt korabban kizarolag alvazra szerelt berendezések voltak
elterjedtek, napjainkban azonban egyre gyakrabban talalkozhatunk itt is tetore szerelt késziilékekkel.
Természetesen mindkét elrendezésnél a részegységek kialakitasat, a teljes hitékor fizikai megvaldsitasat
nagyban befolyasolja az adott jarmiinél rendelkezésre all6 hely.

A legtobb gyartd esetében kotottpalyas termékskala ugy alakul ki, hogy az egyedi projektre kifejlesztett
késziilekbol igyekeznek egy ,univerzalis”, a késGbbiekben tobbféle felhasznalasra is alkalmas berendezést
létrehozni, mely kisebb médositasokkal mas projektek esetében is alkalmazhato.

Ennek oka természetesen az igen magas fejlesztési- és tesztelési koltség (korabban felsorolt jovahagyasok
megfeleldségek megszerzése), ami néhany darabos széria esetében nem harithato at teljes mértékben a vevore.

A leirtakbol jol lathatd, hogy a kotottpalyas jarmiivek esetében alkalmazott késziilékek eldallitasa igen koltséges,
mas mobil hiitéstechnikai rendszerekkel dsszevetve beszerzési aruk azok tobbszordse.
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6.3.3 Egy létez0 kialakitas vizsgalata

Nézziink egy kialakitast! Ez esetben egy tetore szerelt késziilék hiit6kori megvalositasat (varosi villamos), majd
ennek példajan tekintsiik at a vasuti alkalmazasokban (is) hasznalt jellemz6 komponenseket (kompresszortol
kiindulva) (6.3.1., 6.3.2., 6.3.3. abra).

Természetesen az felsorolt részegységek funkcidja és leirasa megegyezik mas, nem vastti alkalmazasok
hiitékoreiben megtalalhaté komponensekével.

6.3.1.a. dbrai Varosi villamos tetdre szerelt klimakésziiléke
Forras: Thermo King ,,Rail Product” bemutaté anyag

6.3.2. abra. Varosi villamos tetére szerelt klimakésziiléke
Forrds: Thermo King ,, Rail Product” bemutaté anyag
—
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6.3.3. dbra Varosi villamos tetére szerelt klimakésziilek kapcsoldsi vazlata

Forrds: Thermo King LFR 8T BUD oktaté anyag



6.3.4 Kompresszor

Szerepe a htit6korben:
e ahdszallitas érdekében folyamatosan fenntartja a hiitékézeg aramlasat a rendszerben
e nyomaskiilonbséget hoz létre a hiitékorben megteremtve annak lehetdségét, hogy a
hitékozeg az elparologtatd egységben parologni tudjon (héfelvétel, azaz hiités), a
kondenzator egységben pedig Ujra folyadék halmazallapotiva valhasson (héleadas a
kornyezet fel€).
Log p-h diagramban abrazolva:
e 1 - 2 szakasz mutatja a veszteséges (politropikus) kompressziot az R407C tipust
hiit6kozeg allapotabrajan feltiintetett kdrfolyamat esetében.

RADTC puysarascvs scwm

/ // 1 / £ AAATAA TV
14 ,—»#l,/,_/_/,sﬂbf, A T A ATA A A
x=Ql0 a2 aso ae s as an ) a% S0 20 0 20 w 0 N I 1IN Mo 160
s~ 100 L2 o 160 Lsv
120 140 160 IS0 200 220 240 260 280 300 320 340 360 350 400 420 49 460 480 500 520 540 S60  Ss0
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6.3.4. abra Kompresszor politropikus kompressziéja log p-h
diagramon abrazolvat
Forrds: www.swep.net
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Vastti  alkalmazasokban a késziilékek tobbségében Gn. hermetikus
kompresszorokat alkalmaznak, melyek lehetnek dugattyus, csavar- és spiral
kiviteliiek.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a kotottpalyas jarmiivek klima
berendezéseiben leggyakrabban spiral kompresszorokat talalunk.

L b
6.3.5 Hermetikus scroll kompresszor metszet
Forras: Thermo King LFR 8T BUD
oktatasi anyag

A spiral kompresszorok tobbfélék is lehetnek:

e valtoztathatd frekvenciaval fordulatszam szabalyzasos, ahol a valtoztathatd frekvencia
tartomany 40 — 60 Hz

e un. digitalis, ahol az allo és a
mozgd spirdl egymastol vald Modulacios
idéleges  eltavolitasaval  a tér
nyomas kiegyenlités Nl
kovetkeztében a szallitas  Leereszt6 furat
megsziinik. A digitalis szelep
miikddtetésével a kompresszor
szallitasi mennyisége
szabalyozhat6. A digitalis szelep
nyitasaval az 4llo spiral feletti
teret a kompresszor
szivooldalaval nyitjuk egybe,
minek kovetkeztében a spiral
felfelé mozdul el, megteremtve a
nyomés kiegyenlités lehetéségét. 6.3.6.abra.Spiral kompresszor teljeitményszabalyozas

digitalis szeleppel
Forras: http://dhilreefer.blogspot.com/

Magnesszelep

Rugé

A vizsgalt vazlaton 2db kompresszor parhuzamosan van bekdtve, nyomo- és
szivooldali kiegyenlité vezetékekkel kiegészitve.

A kétkompresszoros kialakitas oka a targyalt rendszer esetében — és a legtobb két
kompresszoros kialakitis esetében is — az, hogy a kompresszorok itt nem
alkalmasak sem frekvenciavaltoztatassal torténd fordulatszam szabalyozésra,
sem pedig digitalis szeleppel megvalosithatd szallitasszabalyozasra.

A mindenkori hiitételjesitmény igényhez alkalmazkodo teljesitmény szabalyozas,
csak a kompresszorok ki- és bekapcsolasaval megoldhato.

6.3.7. abra. Parhuzamosan kotétt
kompresszorok
Forrds: Thermo King LFR
8T BUD oktatasi anyag

6.3.5 Kompresszor — Kondenzator csévezeték

e akompresszorok nyomooldali agan kiilon-kiilon 1-1db egyiranyu szelep talalhato
e a kozds agon van a nyomooldali tilnyomas szelep, melynek nyitdsi értéke jelen esetben 3.45
MPa (34.5 bar) tekintettel az alkalmazott R407C hiitékozeg tipusra
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6.3.6 Kondenzator hocserélo(k)

A kondenzator hdécseréld mikddése két f6 alapelven nyugszik:

. A hoenergia mindig a magasabb hémérsékletli helyrél az alacsonyabb hémérsékleti felé aramlik
(Termodinamika II. fotétele)

. Nagy hémérséklet kiilonbség hatasara gyorsabban megy vég be a hfenergia aramlasa

o kialakitasuk szerint lehet hagyomanyos, azaz rézcsoves €s aluminium lamellés, vagy teljes egészében

kompakt aluminium, un. mikrocséves kivitelli. A rézcsdves + aluminium lamellas kialakitas elénye a
javithatésag, hatrany a kisebb hatasfok. A mikrocsoves kivitel hatdsfoka héatadds szempontjabdl 1ényegesen
magasabb (nagyobb miikodo feliilet), viszont sériilés, szivargas esetén csak cserével javithatd. Tekintettel arra,
hogy a rendszerek hiitékori csdvezésénél tilnyomod tobbségben rézcsovezést alkalmaznak, a réz-aluminium
atmenet is meghibasodas forrasa lehet.

o a hiitokori vazlat esetében 2 db parhuzamosan kapcsolt hdcseréld van, melyek kozil az egyik kozos
hiitébordazattal (azaz fizikailag egybeépitett moédon) egy folyadék utohtitd hdcseréldt is tartalmaz.

Log p-h diagramban &brazolva:

. a2-2"-2” -3 szakasz mutatja a kondenzacid
folyamatat alland6é nyomason

o 2 - 2’: a talhevitett hiitékozeg g6z hémérséklete
a harmatponti hémérsékletre csokken (hdleadas a :g
kornyezet felé) ia
o 2’ — 27’: végbemegy a kondenzacid (héleadas a
kornyezet felé) a hiitdkozeg homérséklete az adott
hitokozegre jellemzd homérséklet ,,.csuszas” (ez a
vazlaton nincs feltiintetve) mellett valtozik (zeotrop

hitékozegek)

o 2>’ — 3 szakasz: utohiités folyamata, azaz a
htitékozeget telitési hdmérséklete ala hitjiik. Ez valosul
meg a vizsgalt hiitokor egyik kettds hdcseréldje esetében.

6.3.8 dbra. Kondenzacio folyamata
log p-h diagramon

6.3.7 Folyadékegvujto tartaly

Ahogy az elnevezés is utal rd, a szerepe abban all, hogy a
kondenzator hcseréldkbdl érkezé magas nyomasu, de mar alacsony
hémérsékletii folyadék- ¢és esetleg még g6z halmazallapota
hiitékozeg elegybdl kizardlag folyadék aramolhasson tovabb az tobt
expanzios szelep felé.

Pl b

/ Tuke

Inclivater

6.3.9 dbra. Folyadékgyiijtd tartaly
Forras: Thermo King hiitéstechnikai oktato anyag
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6.3.8 Folyadék utbhiito

Itt megy végbe a magas nyomasu, alacsony hémérsékletti, folyadék allapota hiitékézeg tn. utohiitése, azaz
harmatpontja ala torténd hiitése. Ennek kettds szerepe is van: egyrészt biztositja, hogy a valtozo iizemi
koriilmények mellett is kizarolag folyadék allapota hitékdzeg jusson el az expanzids szelephez (lasd ,,A
kondenzaci6 folyamata a Log p-h diagramban abrazolva”).

/ Desiccant

6.3.9 Szaritd — szlir6 elem

Az clnevezés dnmaga is pontosan
leirja szerepét: megkoti a rajta ‘ ,
ataramlo folyadék allapota
hiitékozegben esetleg eléforduld
nedvességet, ugyanakkor fizikailag Intet
meg is sziiri azt.

Ha a szarit6-szir6 elem a rajta
athaladé szennyezddések hatasara
kezd eltomdOdni, akkor a be- és
kilépés kozott nyomasesés
tapasztalhato. Ha a nyomas
nagyobb mértékben csokken ¢€s allapota alapjan a kilépd oldalon a hiitdkdézeg a nedves g6z tartomanyba esik,
akkor a belépd- ¢és kilépd oldal kozott homérséklet eltérés — csokkenés — 1ép fel, igy akar tapintassal is
ellendrizhetd.

Filter Pad

6.3.10. abra Szarito-sziiré elem
Forras: Thermo King hiitéstechnikai oktato anyag

6.3.10 Szaritd/szur6 — Expanzids szelep kozotti csOvezeték

e itt 2db nyomaskapcsolo és 1db folyadékagi magnesszelep keriilt beépitésre

o magas nyomas kapcsold: letiltja a kompresszor miikodését amennyiben a nyomooldali
nyomas meghaladja — a példaként vett, R407C tipust hiitékozeggel toltott rendszer
esetében - a 33.8 bar értéket.

o modulaciés nyomaskapcsolo: a késziilék hiitoteljesitményét csokkenti, ha a
nyomoéoldali nyomasérték meghaladja a 31.9 bar értéket. Ezzel a beavatkozassal a
vezérlés igyekszik megeldzni a magas nyomas miatti rendszer letiltast.

o folyadékagi magnesszelep (alaphelyzetben zart szelep (NC)), szerepe kettds lehet:

= egyrészt lehet6vé teszi azt a szerviz eljarast, hogy a késziilék 6nmaga, az
alacsonynyomasu oldalbdl a hiitékdzeget a magasnyomast oldalra szallitsa
folyadék allapotban, igy a hiitdkozeg toltet lefejtése nélkiil tudunk javitast
végezni az alacsony nyomasu oldalon. Pl. expanzids szelep csere, illetve, ha
a szelep a szarito-szliré elem el6tt van annak cseréje is megoldhato

=  masrészt megakadalyozza a rendszer ledllds utani hiit6kozeg dramlast, mely
egyes ilizemi korilmények kozott akar a kompresszor folyadékkal torténd
elarasztasat eredményezheti a szivooldalon.

o nézdiiveg: lathatd a folyadék buborékmentes dramlasa, illetve tobb esetben a kdzepén
elhelyezett indikator anyagnak koszonhetden a hiitékdzeg nedvességtartalmardl is
tajékoztatast ad.

6.3.11 Expanzios szelep

Az angol megnevezés magyar forditasa jol érzékelteti az
expanzios szelep funkciojat. L
Ez alatt a ,metering valve”, azaz adagold szelep elnevezést — Outet
értjiik, ami nyomascsokkentd szerepe mellett utal arra is, hogy

ez az elem felelés azért, hogy az elpérologtatdé hdcseréldt
pontosan olyan mennyiségli folyadékkal lassa el, ami az adott

Sensing Bulb
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tizemi koriilmények kozott — melyek a természetesen folyamatosan valtoznak - optimalis miikodést biztosit.
Az expanzids szelep szerepe hétkoznapi nyelven fogalmazva abban 4ll, hogy az altala létrehozott fojtas,
nyomaskiilonbség:
e a magas nyomasu oldalon, a hiitk6zeg kondenzacios hémérsékletét a kdrnyezet felé torténd
jobb hoatadas érdekében, magas értéken tartsa
e az alacsony nyomasu oldalon a hiitékézeg forraspontja 1ényegesen alatta legyen a hiitendd tér

hémérsékletének
Az expanziés szelep folyamatosan ,reagal” az elparologtatd-egység kilépésénél levé nyomas- és hémérséklet
értékre, illetve azok valtozasaira.
Ha az expanzids szelep til sok hiitékdzeget juttatna az elparologtatd hdcseréldbe, mas szdval elarasztani azt,
akkor jelentdsen csokkenne hofelvétel, azaz a hiitéhatds. Ez ugyancsak veszélyes lenne a kompresszorra is,
hiszen a folyadék — amennyiben a szivocs6ben sem tud elparologni — megjelenne a kompresszor szivooldalan,
ami a folyadékiitéshez vezetne.
Ha azonban az expanzids szelep kevés hiit6kozeget juttatna az elparologtaté hdcseréldbe, akkor az elparolgas
soran kisebb lenne a héfelvétel, igy csokkenne a htitdhatas.
Az expanzids szelepnek a mindenkori lizemi viszonyok kozott annyi folyadékot kell az elparologtato
hécserélébe juttatnia, ami annak kilépéséig biztosan elparolog. Sem tobbet, sem kevesebbet. gy biztosithato az
elparologtaté hdcseréld fizikai paramétereibdl adodd maximalis héelvond képesség, azaz hiitételjesitmény.
Ennek megvalositasa az un. talhevitési érték allandd értéken torténd
tartasaval megy végbe. A talhevitési érték azt mutatja, hogy az allando
hémérsékleten és allanddé nyomason végbemend elparolgds utdn a mar gdz allapotd hiitokdzeget hany fokkal
melegitjiik, ,.hevitjiik” elparolgasi hémérséklete folé.

e amennyiben ez a thlhevitési érték tal alacsony, vagy esetleg nulla, ez arra utal, hogy a

kilépésnél folyadék jelenhet meg
e amennyiben til magas, ugy az elparologtatd egységbe adagolt folyadék mennyisége tul
kevés

Vegyiink egy példat a targyalt hiitékori vazlat esetében:
Huitékozeg: R407C
Elparolgasi nyomas: 4 bar
Nyomasbol szamitott szaraz telitett hiit6kozeg g6z hémérséklete: -3.7°C
Meért hdmérséklet az elparologtatd egység kilépésénél: 5°C
Tulhevités értéke: [5-(-3,7)]=[5+3,7]=8,7 K

6.3.11. abra Expanzios szelep

Hogyan szabalyozza az expanzidés szelep az

elparologtatd egységbe juttatott telitett (és utohlitott) Nyomasérzékeld cs6 Memhr4
folyadék mennyiségét a talhevités allandd értéken
tartasaval?

e A mechanikus, termosztatikus adagoldszelep
,»fe]” részében egy membran van, aminek felsd
(zart) teréhez egy Kkapillaris csével egy ‘
héérzékeld patron kapcsolodik. Ebben a térben
nem kornyezeti nyomas van, hanem az
érzékeld patron toltetének homérséklettdl =
fliggd nyomasa. A toltet altalaban egy kdnnyen
parolgd folyadék, vagy gaz, jellemzden a
hitékorben levé  hitokozeggel megegyezd ‘_
anyag. Hoérzékeld patron kozvetlen ,,fémes”
kapcsolatban van az elparologtatd egység

kilepd csovével. Hémérséklet  érzékeld
e A membran masik, alsé terét egy csével
kozvetleniil az elparologtatd kilépd terével 6.3.12. Expanzids szelep felpitése
kotik ossze, igy ez a tér a tényleges, az Forras: Thermo King hiitéstechnikai oktatoanyag

elparologtato kilépésénél levé nyomasértéken
van.

e A membranhoz kozvetleniil csatlakozik az adagoloszelep nyitasi, ateresztési keresztmetszetét
szabalyoz6 tli. Az adagoloszelepben még talalhatdo egy rugod is, melynek eléfeszitését egy csavar
segitségével lehet allitani. Ez a rugdé a membranra alulrol hat, a kilép6 oldal nyomasa altal a membranra
kifejtett erdvel egyiitt.

e Hogyan is torténik a talhevitési érték allando értéken tartdsa egy termosztatikus expanzids szelep
esetében?
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e Ha az elparologtatd egységbe kevés folyadék/htitbkozeg jut, novekszik a tilhevitési érték, ezaltal
megnd a hdéérzékeld patronban, annak kapillaris csovében és igy a membran feletti térben a nyomas.
Ennek hatasara a szelep nyit (szemben rugderdvel és a membran alsé terének nyomasabol adodé erdvel)
emelkedik a hécseréldbe bevezetett hiitdkézeg mennyisége.

e Hasonloan az el6zéekben leirtakhoz, ha né a belépd/beengedett hiitokézeg mennyisége, a tilhevités
mértéke csokken, emelkedik az elparologtatd egységben a nyomas, igy a membranra alulrol hatod
nyomas is, minek kovetkeztében a szelep zarni kezd.

Vasuti alkalmazasok esetében is megtalalhatdéak az un. MOP (maximalis miikodtetési nyomas) tipust expanzids
szelepek, melyek egyben nyomashatarold szerepet is betdltenek, azaz nagy hdéterhelés esetén, pl. a
l1égkondicionalé berendezés inditasakor, a MOP pont felett korlatozzak az expanzids szelep nyitasat, ezaltal a
szivooldali nyomast, ami a kompresszor teljesitményfelvételét befolyasolja.

A termosztatikus expanzids szelep mellett vasuti alkalmazasokban is terjednek az elektronikus adagoldszelepek.
Ezek szabalyozéasa azonban mar homérsékletérzékeldk, és nyomasjeladok adatai alapjan torténik.

6.3.12 Elparologtato egység — Kompresszor kozotti csOvezeték

e itt az alacsonynyomas kapcsolo keriilt beépitésre
Ha a szivooldali nyomas — a példaként vett, R407C tipust hlitdkozeggel toltott rendszer esetében - 0.58 bar érték
ala esik, a vezérlés a kompresszort azonnal leallitja, megelézve a kompresszor kenéshianybdol adodo
tonkremenetelét.

6.3.13 Energia ellatas

Ahogy azt az elején is leirtuk, az egyes vasuti klima kialakitasok nagyon eltérhetnek egymastol.
Jellemz6 tapfesziiltség értékek a teljesség igénye nélkiil:
o  Kompresszor, kondenzator ventilator(ok) és elparologtatd egység befijo motorok:
o 3x208VAC/60Hz
o 3x400V AC/50Hz
o 3x480V AC/60Hz
o 110 V DC (ventilatorok)
o Fitéelemek:
o 3x400V AC/50Hz
o 600V DC (pl. varosi villamosok)
o 750 V DC (metro)
e Vezérlés:
o 24Vdc
o 48Vdc
Lathato, hogy az energiaellatas esetében igencsak valtozatosak a kdvetelmények a kiilonbozé berendezéseknél.
Ha mind ehhez még azt is hozzatessziik, hogy az elérhet6 vonali (felsGvezeték) fesziiltségek is mennyire eltérok,
elkeriilhetetlen az aramatalakitok beépitésének sziikségessége. Ezek rendkiviil koltségesek, beszerzési aruk
nagysagrendileg megegyezik a beépitett klimarendszerek araval.
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6.3.14 Vezérlések

Vasuti alkalmazasoknal, az esetek tilnyomo tobbségében, az egy szerelvényen beépitett késziilékek vezérlései
egy kozds klimaoldali CAN haldzatra vannak kapcsolva, mely egy Gateway-en keresztiil kapcsolédik a

jarmuoldali CAN halézathoz (6.3.14. abra).

Gateway

#E #E| Required Working Mg

#E #E| Actual Working Mod

#E

6.3.13. abra Vasuti klimakésziilékek vezérlése egy kézds halozatra kapcsolva

Altaldban a jarmiiszerelvényen elhelyezett minden egyes késziilék rendelkezik sajat mikroprocesszoros vezérld
egységgel, mely a jarmiloldalrdl, a jarmiioldali CAN halozattél (MVB — Multifunction Vehicle Bus) kapott
utasitasok alapjan miikodteti a késziiléket a berendezés sajat érzékeldi/jeladoi altal mért értékek alapjan.

A vezérld egységek tizemelhetnek megadott beallitasi hofokérték, vagy egy szabvanyban meghatarozott, a kiilsé

hémérséklet fiiggvényében meghatarozott hdfokérték alapjan.

Az erre vonatkozo diagramot az EN 14750-1 A.1 szamu fiiggeléke tartalmazza.
A vezérlbegységek a klimaberendezések miikodését beépitett érzékelok és jeladok adatai, illetve ahogy mar
emlitésre keriilt a jarmiioldalrél (MVB) kapott utasitasok alapjan végzik.

Ezek altalaban:

expanzids szelepek)

Természetesen a késziilékek szamtalan védelmi rendszerrel rendelkeznek, melyek egy része a hiitokor
iizembiztonsagat feliigyeli (pl. nyomaskapcsolok, mechanikus lefijo szelepek stb.), mig masok az elektromos
részegységek ilizembiztonsagaért felelnek (pl. egyes aramkorok aramfelvételének folyamatos figyelemmel

kisérésével).
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visszaszivott/visszatérd levegd homérsékletérzékeld
kiils6, beszivott frisslevegé hémérsékletérzékeld
légcsatornaba befujt levegd hdmérsékletérzékeld
elektromos fiitéelemek hdmérséklet érzékeldi
nyomo- €s szivooldali nyomas jeladok (hiitokor)

nyomo- €s szivooldali nyomas kapcsolok, ezek egyben védelmi eszkdzok is
elparologtatoegység be- és kilépd aganak hémérséklet és nyomas érzékeldi (elektronikus
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SZECHENYI '

Fo6bb iizemmodok és a szabalyozasi algoritmus vazlata egy altalanos vasuti vezérlés esetében:

At = RAT - S

Fig. 2-3 Control Diagram (General)

6.3.14. abra. F6bb iizemmodok és a szabalyozasi algoritmus vazlata egy altalanos
vasuti vezerleés esetében
Forras: Thermo King LFR 8T BUD oktatoanyag

A vezérlés miikodésének logikajat altalaban az un. ,,létradiagram” szokta bemutatni (6.3.15. abra). Megértéséhez
annyit kell ismerni, hogy a baloldal a csokkené utastéri hdmérséklet mellett bekovetkez6 lizemmod valtasokat
jelzi, mig a jobboldal az emelkedd utastéri homérséklet kovetkeztében létrejovo valtasokat.

A létradiagram egyes lizemmod valtd pontjai (a beallitasi hdmérséklet értéktdl valo eltérés) jellemzden
valtoztathat6 paraméterek a vezérld szoftverben. Természetesen szigorian korlatozott és naplozott hozzaféréssel.
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6.3.15 Normal tizemmoddok

A klimarendszer iizemmodjat alapvetden a visszatérd levegd homérsékletérzékeld, és a kiilsd levegd
hémérsékletérzékeld hatarozza meg.
A bemutatott un. ,,Iétra diagram” alapjan:

6.3.15.1 Teljes hiités (Full Cool) iizemmdd
Teljes hiités lizemmodban a vezérld a kdvetkezo részegységeket mitkodteti:
e Elparologtato ventilator motorok (magas fordulat)
e Kondenzator ventilator motorok (magas fordulat)
e Folyadékagi magnesszelep
e  Kompresszorok
Ha a vastti kocsi hdmérséklete csokken, akkor az egység teljes hiités iizemmodbdl részleges hiités tizemmodba
valt, amikor a visszatérd levegd homérséklete 1,5 K-nel csdkken a beallitasi hdmérséklet folott.

6.3.15.2 Részleges hiitési méd (Partial Cool)
Részleges hiités tizemmodban a vezérldegység vezérlo a kovetkezd részegységeket miikddteti:

o Elparologtato ventilator motorok (alacsony, vagy magas)

e Kondenzator ventilator motorok (alacsony, vagy magas fordulat)

e Folyadékagi magnesszelep

e A 2db kompresszorbol csak 1db iizemel (az egyenletes hasznalat érdekében a vezérlés mindig valtja,

hogy melyik tizemel)

A vasuti kocsi homérsékletének emelésekor az egység atvalt az un. ,reheat” lizemmoddbol a részleges hiités
tizemmodra, amikor a visszatérd levegd homérséklete 2,5 K-nel ndvekszik a beallitasi hdmérséklet folott.
A ,,Reheat” iizemmod olyan miikddési modot jelol, amikor a hiités és a fiités egyiittesen {izemel.
Ha a vasuti kocsi hémérséklete csokken, akkor az egység a Full Cool iizemmodbdl ,,Reheat” tizemmodra valt,
amikor a visszatér levegd homérséklete 0,5 K-nel van a beallitasi hdmérséklet f616tt.
A vezérldegység a késziiléket modulacids hiités iizemmodba is allitja, amikor az egység ,teljes hiités”
iizemmodban miikodik és a modulaciés nyomaskapcsold érintkezdi bontanak (a hiitdkozeg nyomooldali
nyomasa pl. 29.3 + 0.69 kPa-ra emelkedik). A modulaciés nyomaskapcsolé alkalmazasaval megel6zhetd, hogy a
klima berendezés vezérloegysége magas kornyezeti hdmérsékletbdl adodé magas nyomooldali nyomas, vagy az
ennek kovetkeztében fellépd til magas aramfelvétel miatt letiltson.

6.3.15.3 Moduldciés lizemmdd jellemz6en nem normdl lizemmdd.
Ebben az iizemmodban a részleges hiités lizemmodban fesziiltség alatt allo alkatrészek mellett az Osszes
kondenzatoros ventilator motor magas fordulaton tizemel.
Modulécios hiités tizemmoddban a vezérldegység vezérld a kovetkezok részegységeket mikodteti:
e Elparologtatd ventilator motorok
e Kondenzator ventilator motorok (magas fordulat)
e Folyadékagi magnesszelep
o 1db kompresszor motor (hasonldan a Részleges hiités izemmoddhoz)

Elfagyas védelem.

A vezérlésben az elfagyas védelem mindig aktiv. Ha a visszaszivott/visszatérd levegd homérséklete 8°C-ra
csokken, akkor a vezérlés az egyik kompresszort ledllitja. Ha a visszaszivott/visszatéré levegd homérséklete 7
°C-ra csokken, a vezérlés a hitést teljes mértékben tiltja, és az egység egészen addig szell6z6 lizemmodban
mikddik, amig a visszaszivott/visszatérd levegd hémérséklete nem éri el a 15°C-ot.

6.3.15.4 ,Reheat” lizemmod
Ennek az lizemmddnak célja a parmentesités. A vezérldegység kovetkezd részegységeket mikodteti:
Elpérologtat6 ventilator motorok

o Kondenzator ventilator motorok (alacsony fordulat)

e Folyadékagi magnesszelep

e 1db kompresszor
Ha a vasuti kocsi utastéri homérséklete csokken, akkor az egység részleges hiités lizemmodbol a ,reheat”
tizemmodba valt, ha a visszatérd levegd homérséklete 0,5 K-nel csokken a beallitasi hémérséklet folott.

6.3.15.5 Szell6ztetés lizemmod
A szell6ztetés izemmodban a vezérldegység a kovetkezo részegységeket mitkodteti:
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e Elparologtat6 ventilator motor
Ha a vasuti kocsi utastéri hdmérséklete csokken, akkor az egység atvalt a ,,Reheat” izemmodbol a Szelldzés
iizemmodba, amikor a visszatérd levegd homérséklete a beallitdsi hdmérsékletre csokken.

6.3.15.6 Fltés lizemmdodok
A vasuti klima berendezésekben egy-két kivételtdl eltekintve a flitést a
késziilékekbe épitett elektromos fiitdszal egységek biztositjak. Ezekbol
akar tobb is lehet kiilonbozo teljesitménnyel, igy a vezérlés tetszéleges
fiitételjesitményt tud beallitani.
Fités ilizemmodokban a vezérldegység a kovetkezd részegységeket
mikodteti:

o FElparologtato ventilator motor

e Kiilonbozo fiitésfokozatok kombinécioi
Ha a vasuti kocsi utastéri homérséklete csokken, akkor az egység a
Szelloztetés lizemmodbol az els6 Futé iizemmodba valt, amikor a

visszatérd levegd homérséklete 1 K-nel csokken a beallitasi hdmérséklet 6.3.15. dbra. Fébb tizemmodok és a
alatt. szabdlyozasi algoritmus vdzlata egy
A fent leirt f6bb lizemszeri izemmddok mellett a vasuti jarmi klimak dltalanos vasiti vezérlés esetében
esetében még szamos kiegészitd funkcidval, mikodésmoddal Forras: Thermo King LFR 8T
talalkozhatunk.

6.3.15.7 . Egyéb kiegészitd iizemmddok

,Melegen tartd” tizemmod

Ennek az tizemmoddnak az a célja, hogy az utastérben egy minimalis értéket meghaladé homérsékletet tartson.
Ezt az tizemmodot altalaban a vasti jarmi vezérldje aktivalja a Gateway-en keresztiil. Erre az tizemmodra sok
esetben a jarmii fedélzeti elektronikai rendszerei miatt van sziikség. Ertéke leggyakrabban 5°C.

Amikor a jarmi iizemen kivill all a telephelyen téli id6szakban, alacsony kornyezeti hdmérséklet mellett ez a
funkcid jellemzdéen aktiv. Legtobb esetben padld kozelében mérik a hémérsékletet, és a vezérlés a klima
berendezéseket a hdmérséklet ellendrzést megel6zden néhany percig szell6z6 iizemmodban jaratja, hogy a
fellépd levegd keringésnek kdszonhetden az érzékeldk tobbé-kevésbé valos értéket mutassanak.

,,HuvOsen tartd” tizemmod

Ennek a modnak is az a célja, hogy amikor a jarmii lizemen kiviil, de készenléti allapotban all, az utastérben a
maximalis hémérséklet ne haladjon meg egy megadott értéket. Ezt az lizemmoddot altalaban — hasonldan a
,melegen tartd” izemmodhoz - a vasuti jarmii vezérldje aktivalja a Gateway-en keresztiil. Ertéke leggyakrabban
40°C

Felvett teljesitménykorlatozo iizemmod

Ez a mikodési mod jellemzden a fenti két esetben keriil aktivalasra. Amikor a jarmiivek egy telephelyen allnak
és a ,,Melegen tartd” vagy ,,Hlivosen tartd” funkcio aktiv, ez a védelmi mod teszi lehetévé, hogy a telephelyen
allo jarmivek Osszesitett teljesitmény felvétele ne haladjon meg egy megadott kiiszobértéket, pl. a telephely
terhelhetdségét.
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6.3.16 Frisslevegd szabalyozas

A késziilékek frisslevegd bevezetésére az adott jarmii besoroldsa és a szallithatd személyek szdma alapjan
szigoru eldirasok vonatkoznak (1d. EN 14750).
A frisslevegd bevezetés szabalyozasa a kovetkezé modokon torténhet:

o clektromos =zsalu nélkill, a visszatér6- és a kiilsé levegd belépd
keresztmetszetek megfelel fizikai kialakitdsaval a jarmii maximalis utas
befogadoképességével szamolva

e clektromos zsaluval, ahol a zsalu megfeleld ideig tartd nyitdsaval a jarmi
maximalis utas befogadoképességével szamolva

e clektromos zsaluval, annak nyitdsaval és zdrasaval a tényleges utasszam 6.3.16. abra Elektromos friss
fiiggvényében levegd zsalu modul

e I¢éptetdbmotorral szerelt elektromos zsaluval, annak részaranyos nyitasaval a o
tényleges utasszam fiiggvényében '

Természetesen a felsorolt azon esetekben, amikor a frisslevegd bevezetés mennyisége
az utasszam fliggvényében alakul, az utasok szamat a jarmi fedélzeti rendszere
(MVB) a Gateway-en keresztiil folyamatosan jelzi a klimarendszer haldzata felé.
Vasuti jarmiivek esetében a belizemelést kovetd ellenérzések soran minden esetben
mérik a ténylegesen belépd frisslevegd mennyiségét.

6.3.17. abra Elektromos
friss levegd zsalu modul

6.3.17 Altalanos diagnosztika

Természetesen csak altalanossagban kertil targyaldsra a vasuti jarmiivek klimarendszereinek felépitése.

Az alapvetd hiitokor diagnosztika mar korabban ismertetésre keriilt, igy most csak a vasuti alkalmazasoknal
eléforduld fobb hibajelenségeket vessziik sorra.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a korszerti diagnosztika szamitogépes hattér nélkiil nem, vagy csak igen
nehezen kivitelezhetd.

Vannak azonban esetek, amikor az elsddleges hibamegallapitast, vagy a lehetséges okok felderitését
szamitogépes tamogatas nélkiil kell megoldani.

Ilyen esetekben mindenekel6tt a lehetséges kiils6 okokat kell szamba venni:

kontakthibak, nagy atmeneti ellenallés a csatlakozoknal

e  hibas elektromos elemek, pl. beragadt kontaktorok
e A hiitérendszer alkatrészeinek hibas mikodése
e Hibas vezetékkotegek (sériilt, szakadt vezetékek, laza érintkezések
Hibajelenség Ok Javasolt eljaras
A kompresszor nem | A berendezés nincs bekapcsolva, | Varjon egy ideig pl. 15 — 30
miikodik - nincs | esetleg egy késleltetett inditasi | masodpercet,
aramfelvétel ciklus miatt még nem mikddik,
Nincs tapfesziiltség, Keresse meg a tapellatas hibajat és
(kondenzator és elparologtatd | javitsa ki azt, pl.: aramforras
ventilatorok sem miikddnek), inverter ACOK jel
tapkabel-csatlakozo
kontaktorok

elektromos csatlakozok,

Nyitott aramkér a 24 V DC | Ellendrizze a vezérl6dramkort és a
vezérlo aramkorben, vezérloaramkor biztositékait,
megszakitoit,

A vasuti  jarmi utastéri
hémérséklete nem igényel hiitést,

Hibas kompresszor, Cserélje ki a kompresszort,
Nincs kimeneti jel a | Ellenbrizze vezérldegységet és
vezérléegységtol, annak kabelkotegét, javitsa, vagy

cserélje ki a sziikséges egységeket,

Tovabbi lehetséges okok:
e alacsony-, vagy magas
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nyomas a rendszerben
(nyomaskapcsoldk),

e kondenzator  ventilator
meghibasodas,

o ¢rzékelOhiba (kettdé vagy

tobb),
e clparologtatd ventilator

hiba,
A kompresszor nem | A mozgd spiral megszorult | Kompresszor csere,
mikodik; (természetesen spiral
tal nagy aramfelvétel | kompresszorok esetében),
vagy tllterhelés miatti | Megszorult kompresszor | Kompresszor csere,
szakaszos miikddés csapagyazas,

Helytelen kabelezés, Ellendrizze / javitsa ki a kabelezést

a kapcsolasi rajz alapjan,

Alacsony tapfesziiltség,

Ellenérizze a  tapfesziiltséget,
keresse meg fesziiltségesés helyét

Nyitott aramkoér a kompresszor
tekercselésében,

Ellenérizze a motor allorész
tekercselésének csatlakozasait.
Ellenérizze a tekercseket
szakadasra.

Amennyiben szakadt tekercselést
talal, cserélje ki a kompresszort.

Tovabbi lehetséges okok:
e magasnyomas hiba,
e  kompresszor hiba,

e kondenzator ventilatorok
hibaja,
o kompresszor hdévédé relé
hiba,
A kompresszor | Alacsony tapfesziiltség, A tapfesziiltség maximum 10%-kal
kontaktorja megégett lehet  alacsonyabb, mint a
kompresszor névleges fesziiltsége,
Tl magas tapfesziiltség A tapfesziiltség maximum 10%-kal
lehet magasabb, mint a
kompresszor névleges fesziiltsége,
Gyors ciklikus miikodés,
A kompresszor | Alacsony hiit6kozeg toltet, Végezzen szivargaskeresést, majd

(késziilék) gyorsan ki- és
bekapcsol

javitsa ki a hibat,

Elzarodott /eltomodott folyadék
ag magnesszelep, vagy expanzids
szelep,

Tisztitsa / cserélje ki a hibas
magnesszelepet, vagy expanzids
szelepet,

Tovabbi lehetséges okok:

e alacsony-, vagy magas
nyomaskapcsolé  ki-  és
bekapcsol.

Zajos kompresszor

Laza rogzitGcsavarok.

Huzza meg a rogzitécsavarokat.

Htokozeg elarasztas (folyadék).

Ellendrizze az expanzids szelep
beallitasat (talhevitését).

A kompresszor ellentétes

iranyban forog.

Ellendrizze az 400/460 V AC
tapfesziiltség fazis sorrend;jét.

Hibas kompresszor.

Javitsa, vagy cserélje ki a
kompresszort.

A kondenzator ventilator
motorja nem miikddik

Laza vezeték csatlakozas.

Huzza meg a csatlakozasokat.

Nincs kondenzatorventilator
kimeneti jel a vezérloegységbol.

Ellendrizze és javitsa / cserélje ki a
kabelkoteget vagy a  vezérld

egységet.
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Tovabbi lehetséges okok:

e alacsony-, vagy magas
nyomas hiba.

e kompresszor meghibasodas,
vagy kondenzator ventilator
motorhiba.

o ¢érzékeld meghibasodas
(kettd, vagy tobb).

A vasuti jarmil | A kompresszor nem miikodik. Ellendrizze a kompresszort.
utasterében tul magas a | Alacsony hiit6kozeg toltet. Javitsa ki a szivargast és toltse fel a
hémérséklet (a hiitékdzeggel a rendszert.
klimaberendezés ~ nem | Eljegesedett, vagy szennyezett | Olvassza le jeget, vagy tisztitsa meg
hiit) elparologtatd hdcseréld. a hécserélét.
Elzarodott nyomooldali | Ellenérizze a csOvezetékeket ¢és
csOvezetékek. szlintesse meg az elzarodast.
Eltomddott szarito-sziiré elem. Cserélje ki a szaritd-sziir6t.

A kondenzator  hdcseréldje | Tisztitsa meg a  hdcserélot,
szennyezett, a levegd aramlast | sziintesse meg a csokkent levegd

valami akadalyozza. szallitas okat (cserélie ki a
kondenzator motort, vagy annak
lapatjat).

Az expanziés szelep tulzottan | Allitsa be a megfelelé talhevités
nyitva van (szivoag eljegesedhet). | értéket, vagy cserélje ki az
expanzios szelepet.

Az expanzids szelep héérzékeld | Cserélje ki az érzékeld patron

patronja elvesztette toltetét. (amennyiben lehetséges).
Az expanzids szelep héérzékeld | Javitsa az érzékeld elhelyezését.
patronja nem megfeleld
helyzetben van, nem megfeleléen
érintkezik, vagy nincs
megfelelden szigetelve.
Eljegesedett folyadék ag | Eltomodott szaritd-szird. Cserélje ki a szaritd-sziir6t.
Eljegesedett szivooldal Az expanzids szelep tul sok | Ellendrizze a héérzékeld patron és
hiitékozeget juttat az | az expanzids szelep tulhevitésének
elparologtat6 hécseréldbe. beallitasat.
Eljegesedett, vagy | Olvassza le és/vagy tisztitsa ki a
elszennyez6dott elparologtatdé | hdcserélot.
hdcseréld.
Az elparologtato ventilatorok nem | Ellendrizze, ¢és ha sziikséges
lizemelnek. cserélje ki a ventilatorokat.

6.4 Irodalomjegyzék a 6. fejezethez:

[1] Thermo King: ,,TK 50951 Transport Temperature Control Systems”;

[2] Thermo King: ,,HVAC Rail Applications”;

[3] Thermo King: ,,Training Centre Docs”;

[4] Thermo King: ,,LFR 8T BUD Training Presentation and Maintenance Manual”
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7 Hutorendszerek tervezési szempontjai (Dr. Maiyaleh Tarek)

Az oktatasi anyag jelen fejezete a hiitérendszerek alapvet6 tervezési, méretezési kérdéseire tér ki, valamint a
gyakorlatban alkalmazott hiitéstechnikai rendszermegoldasok kalorikus elvi kapcsolasi vazlatain keresztiil
bemutatja a miikodésiiket, feltételezve szakszerli rendszertervezésiiket, méretezésiiket, valamint néhany
kivitelezési, tervezési hibat, és hibas rendszert is bemutat.

Az oktatési anyag a hiitéstechnikaban foglalkozé szakméban jaratos tervezdknek, kivitelez6knek késziilt.

Budapest, 2019. november A Szerz6

7.1 Fogalommeghatarozasok

7.1.1 A hut6berendezés és a hdszivattyu feladata

A hiitéberendezések rendeltetésiiknek megfeleléen hot szallitanak kisebb t, homérsékletszintr6l nagyobbra. A
hiités hasznos teljesitménye a kornyezetnél kisebb homérséklet 1étesitéséhez, fenntartdsdhoz a hiitdtt kdzegbdl
elszallitott Qo hddram (hiitési igény). Ennek a héaramnak és a hdszallitishoz bevezetett P (mikodtetd)
energiadramnak Q=Q,; + P Osszegét a hiitdberendezés a t, természetes (kérnyezeti) kozegnek adja at (7.1. a.
dbra).

Abban az esetben, ha a természetes kozegnek leadott Q héaramot hasznosnak tekintjiik, akkor a hiit6berendezés
helyett hdszivattyunak nevezziik. A hészivattytu hasonldan a hiitéberendezéshez Qqns héaramot szallit kisebb ty
hémérsékletii h6forrasbol (levegd, viz, talaj, stb.) a Qs fiitési igény kielégitéséhez sziikséges nagyobb t; > t, flitési
hémérsékletre (miikodtetd) P energiadram aran (7.1. b. dabra).

Természetes Flitendd (I:ogyaszt tr > tq
kozeg Kornyezet fa kdzeg
A -
40 Qs
itk Hiitd Hiltskoze Hato «— P
Hiitokozeg berendezés P g berendezés

T Qo: T QOhf

S Hoéforras kozeg 5
4 Kornyezet
Htendd kozeg d Eogyaszt ty <ty (Természetes (Héforras) tns (ta)
’ kozeq)
a. b.

7.1. abra. A hiitoberendezés és a hdszivattyu feladata

A hiitéberendezés és a hdszivatty kozott az alkalmazas szempontjabol eltérés, hogy a kornyezetnél t, kisebb
hémérséklet 1étesitéskor a hiitésnek nincsen alternativdja; a kornyezetnél t; nagyobb homérséklet 1étesitésre, a
hészivattytizas mellett, tobb alternativ megoldas is adott (pl.: fa, szén, olaj, gaz, stb. eltiizelése, fiités kozvetlen
villamos energia felhasznalasaval). Ezért a Tervezé feladata, hogy a flitési igény kielégitésére alkalmas rendszer
megvalasztasat gazdasagi, kdrnyezetvédelmi vizsgalat el6zze meg.
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7.1.2 Hutorendszerek csoportositasa

A hiité- és a hoszivattyu rendszerekben lejatszodd folyamat fenntartdsahoz kiilsd, ill. miikodtetd energidra van
sziikség. A befektetett energia fajtaja szerint, ha mechanikai energiat, akkor kompresszoros rendszerre, ha
héenergiat, akkor szorpciods rendszerre, ha villamos energiat, akkor termoelektromos rendszerre van sziikség.

A gyakorlatban alkalmazott rendszerek majdnem 90%-a kompresszoros hiit6- és hdszivattyu rendszer, ezért a
tovabbiakban ezekkel a rendszerekkel részletesebben foglalkozunk.

7.1.3 A hutési folyamat kozegei

A hiitési folyamatban harom kozeg vesz részt; a (t,) hot leadd kozeg; hiitends kozeg-nek, a (t;) hoét felvevd
kozeg; természetes kizeg-nek, valamint a folyamatot fenntartd energiadram hordozojat; hiitokozeg-nek nevezziik.
A hiitékozeget goznemii hiitbkdzegnek nevezziik, mert a hiitési folyamatban a hiitokozeg fazisvaltozast szenved;
a hitend6 kozegtdl hét von el; ill. elparolog, a természetes kdzegnek hot ad le; kondenzalodik. (a hiitokdrben a
két fazis; g6z és folyadék van jelen).

7.2 A hiitési feladat meghatarozasa

Altalaban a hiitési feladat tervezésénél a legfontosabb kérdés, amit a Tervezének a megrendelSvel egyeztetnie és
dokumentalnia kell a kiindulasi adatok pontositasa, rogzitése az utdlagos vitak elkeriilése érdekében, mivel a
kiindulasi adatok alapjan lehet donteni az alkalmazhat6é hiitokozegrdl, a korfolyamatrol, az azt megvaldsitd
berendezés kialakitasarol; kozvetlen vagy kozvetett elparologtatas, esetleg tarolds rendszer alkalmazasanak
indokoltsagarol. Fontos, hogy a dontést miiszaki €s gazdasagi vizsgalat elézze meg.
A miiszaki vizsgélat soran meg kell allapitani, hogy milyen megoldasok johetnek szamitasba, figyelembe véve
az egyes megoldasok alkalmazhatésdganak miiszaki és biztonsagi, valamint a kdrnyezetvédelmi eldirasokban
rogzitett korlatait. A miiszakilag realis valtozatokon beliil meg kell hatarozni a sziikséges berendezési elemek f6
muszaki jellemz6it, maximalis teljesitményfelvételét, valamint a jarulékos koltségek szempontjabol 1ényegesebb
miszaki, izemeltetési jellemzdket.
A hitési feladat meghatarozasahoz kiindulasi adatokra van sziikség, igy a kovetkez6kben foglalhatok Gssze a
feladatot meghatarozo6 adatok:
- aszikséges hiit6teljesitmény, vagy mas szoval a hlitési igény és annak idébeni alakuldsa Q,; (1);
- a hiitend6 kozeg fajtija, (t,) homérséklete, (mp) tomegarama, ezek iddbeli alakulasa. A
hémérséklettartas pontossagaval szemben tamasztott igények, a kdzeg specialis tulajdonsagai;
- a rendelkezésre all6 természetes kozeg (t,) hémérséklete, mennyisége, azok idébeni alakulasa (t);
meteoroldgiai adatok, ill. a mindsége is (levegd, viz, vagy mindkettd);
- a berendezés miikddtetéséhez rendelkezésre allo energiafajtak, azok jellemzd paraméterei, esetleges
korlatoz6 megkotések, amely altaldban a villamos energia;
- aberendezés felallitasanak és lizemeltetésének koriilményei, telepités lehetdségei;
- egyéb killonleges koriilmények.

7.2.1 A hitési igény meghatdrozasa

A hiitési feladat alapjan a (Q) hiitési igény meghatirozhat6. Altalaban a hiitési feladat az alkalmazasok
tulnyomo részében egy zart 1égtérben eldirt homérséklet és nedvesség eldallitasa, tartasa, vagy légcsatornaban
aramlo levegd hiitése. A hiitend6 levegobdl elszallitandd hdaram a hiitési igényt képezi.
Egy zart térben pld. hiitékamrandl (7. 2. dbra) a hd- és nedvesség terhelés képezi a hiitési igényt:
- A kornyezetbdl hatarolo szerkezeten at beérkez6 (Qoi1) hdaram;
- Az ajtényitasok alkalmaval bearamld, az esetenként igényelt friss levegével beérkezé (Qpin) hé-, és
nedvességterhelés;
- atérben 1év6 termékek (Qqi3) hd-, és nedvességleadasa (aru hiitése, fagyasztasa, az aru betarolasi tliteme,
hétermelése);
- A térben 1év0 késziilékek; ventilatorok, vilagitas (Q,is) héleadasa;
- Egyéb hd- és nedvesség (Qois) terhelés (pld. emberek...)
A felsorolt héterhelések Osszessége a (Qo) hiitési igényt képezi. Az ajtonyitasok alkalmaval bearamlo, ill. a friss
levegdbol és az arubol szarmazd nedvességterhelés héterhelésként jelenik meg a 1éghiitén. Az eltavolitando
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tobblet nedvességet — leadva a fazisvaltozasi h6jét (kondenzacids és deresedési hot) — a 1éghiiton figyelembe kell

venni.

N

QOe

| |
_ | \ hiitékézeg
Qoiz P | U
isnm) <Jf
E/nnd _’
Qoiz
Qois \
Qois
Qoir

7.2. abra. A hiit6kamra hiitési igénye
1. elparologtato, 2. hiitékamra

Egy masik hiitési feladat pld. folyadékot megfeleld hémérsékletre kell hiiteni, akkor a hitési igény
meghatarozasanal az aramlo folyadék tomegaramat, fajhdjét, valamint a kezdeti és a véghomérsékletét kell
ismerni.

Ha a hiitési feladat jég gyartasa, vagy aru fagyasztasa, ilyen esetben az aru el6hiitésébdl és fagyasztasabol,
valamint enyhe alahtitésébdl szarmazoé ho 6sszege képezi a hiitési igényt.

megfeleld és nem elég alapos szamitds miatt sok esetben tilméretezik, ami noveli a beruhazasi koltségeket, vagy
alul méretezik, ami elégtelen hiitést eredményez, tovabba szabalyozasi problémat is okozhat.

A méretezés pontos modszereivel és a hozza sziikséges meteorologiai és a tarolt aru élettani adataival, valamint a
szabvanyos eldirasokkal a szakirodalom részletesen foglalkozik (ASHERA). Ma mar rendelkezésre allnak a
méretezést eldsegitd szamitoprogramok is, de ezek helyes hasznalata is alapos szakmai ismereteket és megfeleld
gyakorlatot igényel.

7.2.2 A berendezés hut6teljesitményének meghatarozasa

A berendezés hiitételjesitményét ugy kell megallapitani, hogy képes legyen a hiitétt térbdl elvonni a kiviilrél
bearamlo ho- és nedvességfejlodést és a belsé ho- és nedvességfejlodést, hogy a hiit6tt helységben megfeleld
hémérséklet és nedvesség érték legyen tarthato.

A hiitési igény ismeretével az alkalmazandd (Qop) berendezés hiit6teljesitménye meghatarozhatd. A (Q,; ) hiitési
igény esetén, a hiitOberendezés tervezett napi 16-20 ora lizemid6 figyelembe vételével, a (Qqp) berendezés
hiitételjesitménye meghatarozhato a kdvetkezé modon:

24
Qob = 13 * Qoi
Biztonsagi tényez6t is figyelembe kell venni is, annak az értéke (1,1-1,15)

7.2.3 A hitorendszer, a hiitOkozeg

A hitételjesitmény igényének ismeretében megvalaszthatjuk, meghatarozhatjuk az alkalmazni kivant
hitérendszert és a hiit6kdzeg fajtat is.

A hitdteljesitmény igény nagysaganak ismerete iranymutatast ad az alkalmazandoé hiitérendszerre és a
hiit6kozeg fajtara is. 400-500 kW alatti hiit6teljesitmény esetén (DX rendszerll) szaraz, direkt elparologtatasu
rendszer, mesterséges (halogénezett-szénhidrogén, fluorozott olefinek) vagy szénhidrogén bazisu (Freon), vagy
az Gjra a (CO2) szén-dioxid hiit6k6zegeket ajanlatos alkalmazni. Az e folotti hiit6teljesitmény esetén az
elarasztott rendszert elparologtats esetén NH3 Ammonia és vagy CO2 hiitékdzeg ajanlatos.
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7.3 A hiitokozeg valasztasa

A 19. szazad masodik felétél kezdve, a hiitéberendezésekben a hét hordozd kozegként a természetes
httokozegeket alkalmaztak. Ezek R717 (NH3), R744 (CO2), R290 (propan), SO4 (kénsav) stb., ezek voltak az
,»els0 generacios” hiitékozegek. Ezek a kozegek bizonyos alkalmazdsok sordn nem bizonyultak biztonsagos
hiitékozegeknek, kiilonosen kis hiitételjesitmény-tartomanyban; akér héztartasi hiitberendezésekben. Igy a
biztonsagos hiitékozegek iranydba indultak el a kutatdsok. Az 1930-as években a mesterséges, halogénezett
szénhidrogéneket CFC Freonok (R12, R11), ill. 1950-es HCFC (R22, R502) hiit6kdzegeket hasznaltak, mivel
ezek jobban megfeleltek a kdvetelményeknek, vagyis nem voltak mérgezdek vagy robbanasveszélyesek. Ezek
voltak a ,,masodik generacios”, biztonsagos hlitékdzegek.

Az 1970-es években kiderilt, hogy a CFC-k (klorozott- fluorozott szénhidrogének/freon) és HCFC-k
(halogénezett (klorozott, fluorozott) szénhidrogének) nem olyan artalmatlanok, mint addig gondoltak, ugyanis
nagymértékben hozzajarultak az atmoszféra o6zonrétegének elvékonyodasdhoz és a globalis felmelegedés
fokozasahoz.

Kornyezetvédelmi megfontolasokbol az 1987 utani rendelkezések a CFC-k és a HCFC-k alkalmazasanak
itemezett tiltdsdt vezették be, ¢és egy Tltemtervet készitettek a kivonasara. A kornyezetvédelmi
kovetelményeknek jobban megfeleld hiitokozegeknek kezdték a HFC-ket (hidrofluorkarbonokat) hasznélni,
ezeket nevezziik a ,harmadik generacios” hiitokozegeknek, pl.: R134a és a blendek. Ezeknek az anyagok az
6zon lebontd képességiik (Ozon Deplatoin Potential, ODP) ugyan kevésbé karositjak az 6zonréteget elédjeikhez
képest, de a globalis felmelegedéshez hozzajarulnak, ill. globalis felmelegedési potenciallal (Global Warming
Potential; GWP) rendelkeznek. Ebbédl az okbol kifolyolag ezek is kivezetésre keriilnek a kdvetkez6 években, igy
mas alternativak keresésére iranyulnak a legujabb kutatasok.

Az Gjonnan meginditott fejlesztések egyik iranya a HFO-K, azaz hidrofluorolefinek. Ezek az egyik jo
alternativanak bizonyultak. A HFO-k telitetlen szerves vegyliletek, amelyeket ,,negyedik generacios”
hiitékozegként fejlesztenek ki, a HFC-khez képest mindegy 0,1%-nyi GWP értékkel rendelkeznek. A masik
alternativa a természetes hiit6kozegek. A természetes hiit6kozegek (pl.: R744; CO2) hatékony alkalmazasa egyre
nagyobb mértékben valdsul meg a gyakorlatban, de tovabbi kutatdsok zajlanak az 10j, még szélesebb korben
alkalmazhaté megoldasok megtalalasa érdekében.

A HFC-k hiitékozegek alkalmazasanak csokkentése, ill. korlatozasa érdekében, az Europai Parlament és az
Eurdpai Unio Tandacsa elfogadta a fluortartalmu tiveghdzhatasu gazokrol sz6lo 517/2014 ugy nevezett F-gaz
rendeletet (FG rendelet). A rendeletet 2015. januar 1-jét6] kotelezé a tagallamok szdmara végrehajtani. Ez a
rendelet kétségteleniil komoly valtozasokat hozott a hiitéstechnika teriiletén.

Mit tartalmaz az FG. rendelet?

Az FG rendelet bizonyos fluortartalmu tiveghazhatast gazok tartalmazé berendezések (kiilonb6z6 iddpontoktol
kés6bb torténd) forgalmazasat teljesen megtiltja. A megkiilonboztetés alapja a berendezésekben alkalmazott
GWP értéke.

A betiltasra keriilo kategoriakat az (7. 1.) tablazat mutatja:

2015 Haztartasi hiitok, fagyasztok 150<

2020 Kereskedelmi hiitok, fagyasztok ~ 2500<

2022 Kereskedelmi hiitok, fagyasztok ~ 150<

2020 A legtobb helyhez kotott HFC 2500
hitégép
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2022 Kereskedelmi célu  150<
csoportaggregatos kozponti
hitérendszerek, melyek

htitékapacitdsa nagyobb, mint 40
kW (A kaszkadrendszerek felsé
fokozat  htit6kore hasznalhat
1500-nal kisebb GWP-jii HFC-t)

2020 Hordozhato beltéri  150<
légkondicionalok
2025 3-kg-nal kevesebb gazt 750

tartalmazo mono split klimak
7.1. tablazat. FG rendelet

Lathato, hogy a rendelet intézkedései érintik a legtobb eddig hasznalt mesterséges hiitékozeget. 2020-t61 R404A,
R507A 1j rendszerben torténd alkalmazasa tilos és a rendelet alapjan is lathato, hogy gyakorlatilag az Gsszes
jelenleg elterjedt HFC kozeg, igy az R407C, R410A, R134a, stb. alkalmazasat is egyre tobb teriileten
korlatozzak.

Felmertil a kérdés, hogy milyen anyagokkal helyettesitsiik ezeket a jovoben?

Részben megoldast jelentenek az uj fejlesztésit HFO hiitdkozegek (R1234yf, R1234ze), vagy R32, R290, de
ezek nem idedlisak, hiszen éghetéek (A2L)-kategériadhoz tartoznak, de helyettesitd hiitékozegként valo
alkalmazasukat engedi az idevonatkozd szabvany, az EN 378- 1: 2016 a Hiit6berendezések és hoszivattyik-
biztonsagi és kornyezetvédelmi kdvetelmények szabvany. A szabvany Gtmutatot ad az alternativ hiitékozegekre
vonatkozoan, a hiitékozeg gyakorlati korlataira és az alkalmazandé maximum toltettomegre egy adott
helyiségben.

A szakemberek nehéz feladat el6tt allnak, hogy melyik alternativ hlit6kdzeget alkalmazzak a meglévd, ill. az uj
rendszerekben. A (7. 2.) tabldzatban az ajanlhat6 hiitékozegeket sorolunk fel és ezek az alkalmazasi teriileteit.

Ipar R717 R717 Nem varhato6 valtozas
R744 R744
Kozpontositott R134a/R513A R134a/R513A 2020  (szerviz) és
rendszerek, R407A/F R448A/R449A 2022-EU
Szupermarket R448A/R449A R744 Szupermarket
R744 Uj blendek GWP 150
Aggregatok R134a/R513A R513A EU kvotak 2022-EU:
R448A/R449A R1234yf Tiltasok GWP 2500
R452 R744 vagy kevesebb
R744 R290
R290 R455A
Uj blendek
Onall6 tarold egységek R134a/R513A R1234yf Megjegyzés: A
R290 R290 jégkeszitoknek a
R600a R600a SNAP  alatt  sajat
HFO blendek Uj blendek dontésiik  van. Az

R404A vagy R410A

tipusokat nem torolték,

és valoszintileg

legalabb 2022-ig

folytathatd hasznalatuk
7.2. tablazat.
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A helyettesit hiitékdzegek az alacsony értékiit GWP vagy természetes hiitokdzegek lehetnek; egy vagy tobb
komponenstiek, a ,,Blendek”. Az atallasnal fontos kritériumokat kell figyelembe venni, ilyenek: a gyulékonysag,
a teljesitmény, a nyomas, a kompresszié véghomérséklet, hdmérsékletcstiszas ,,glide”, az oldédas az olajban, az
alkatrész kompatibilitasa.

7.3.1 A hitékozeg keverékek ..Blendek”

A keverékeket elsOsorban azzal a céllal kisérletezték ki, hogy a betiltott hiitékdzegekkel miikodod
hitéberendezések meghibasodasa (pl. a hiitokdzeg elszokése) esetén egy megfeleld, 6zon- és klimabarat
hitékozeggel Gjratdltve, tovabb lehessen lizemeltetni. Az egyanyagt klérmentes kozegek erre a célra vagy
termodinamikai jellemz6ik, vagy a kenéanyagokhoz val6 viszonyuk (nem oldédnak az asvanyi olajokban) miatt
nem nagyon felelnek meg. gy az atallisnal a koltséges ,,retrofit” eljaras helyett, a gazdasigosabb ,,drop-in”
eljarast alkalmazzak. Mivel a ,retrofit” eljarasnal a régi olajat tokéletesen el kell tavolitani a berendezésbél, ez
nagyon koltséges folyamat.

7.3.1.1 A keverékek ,Blendek” Gsszetétele a folyadék- és gézfazisban

A keverékek ,,Blendek” két fajtaja: ,,Azeotrop” és ,,Zeotrop” blendek. Az ,,Azeotrop” keverékek, amelyeknek a
nemzetkodzi jele 5-0s szammal kezdddik, nagyon fontos jellemzdje, hogy az egyensulyi feltételek mellett
(nyugalmi allapotban) az dsszetételi tomegaranyuk mindkét (folyadék és goz) fazisban azonosak. A 7.3. a. abran
lathato C1 és C2 két anyag keveréke egyensulyi helyzetben, mind a folyadék, mind a gézfazisban az Gsszetételi
tomegaranyuk (50%C1+50%C2) azonos. Szivargds esetén az Osszetételi tomegaranyuk goézfazisban azonos
marad.

Mas a helyzet a ,,Zeotrop” keverékeknél. A ,Zeotrop” keverékeket, amelyeket a 4-es szammal jelolnek, az
egyensulyi feltételeknél megvizsgalva, az deril ki, hogy mind a g6z, mind a folyadék fazisban az Gsszetételi
aranyuk kiilonbozik, ahogy az a 7. 3. b. abran lathato; az Osszetételi tomegaranyuk (50%C1+50%C2) —0s a
folyadék fazisban, de a gézfazisban pedig kiilonb6z6; 20% -os a Cl1 komponensbdl, és 80% -0s a C2-bél.
Szivargas esetén az Osszetételi tomegaranyuk a gbzfazisban megvaltozik.

(0[coz  |@ (0[coz |@ )
q 50% C1 + 50% C2 @ O o am 0
0 " o0 @ 0 oo
- (] o o

L -

50% C1 + 50% C2 PSO% C1 +50% C2
\ FOLYADEK ') S FOLYADEK “)
a b

7.3. dbra Azeotrop és Zeotrop keverékek

Altalaban hiitéberendezésbdl a hiitékozeg gbéz allapotban szivarog, igy az ,,azeotrop” keverékkel miikodd
hiitéberendezésnél a hiitdkozeg potlasa konnyen; folyadék v. géz fazisban torténik. Az olyan rendszereknél, ahol
a hitékdzeg ,,Zeotrop” keverékbdl all és szivargas torténne, akkor a hiitéberendezésben hiitékézeg oldalon a
viszonyok masképpen alakulhatnak; a hiitokdzeg Osszetétele a goézfazisban megvaltozik, ugy mondjuk a
hiitékozeg ,,szétesik”, igy, a hiitdkozeg potlasat mas modon kell elvégezni. Altalaban a hiitdkozeg
toltetnagysagatol figgden mérlegelni kell, hogy vagy szabalyszerlien lefejtjiik és 0j hiitbkozeget toltiink be, vagy
lefejtjiik a hiit6kozeget, és az Osszetételét megvizsgaljuk, majd a hidnyazé komponenst ardnyosan hozza kell
adni, és ujra betolteni a berendezésbe, természetesen miutan a szivargasi helyeket megsziintettiik.
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Példaul egy edényben ,,Azeotrop” keveréknél R513A hiitékozeg (56%R1234yf+44% R134a)-bol all, akar a
folyadék akar a g6z fazisban vizsgéalva, azonos az dsszetételi aranyuk. Mas a helyzet a ,,Zeotrop” keverékeknél,
amikor az egyensulyi feltételeknél vizsgéljuk, az deriil ki, hogy mind a géz mind a folyadék fazisban az
Osszetételi aranyuk kiilonbozik. Példaul az R449A hiitékdzeg, ami (24% R32+25% R125+ 26% R 134a+25%
R1234yf) hitékozegekbol all. Ez az arany a folyadékfazisban értendd, de a géz fazisban mas az arany. Ez
megneheziti a hiitdkozeg potlasat szivargasa esetén.

7.3.1.2 A keverékek Log p — h diagramja

Az ,,Azeotrop” hiitékdzeg-keverékek pontosan ugy viselkednek, mint az egyanyagi kozegek; az allando
nyomason az elparolgas, ill. kondenzacioé soran a hdmérséklet valtozatlan marad, ahogy a 7.4. abrdn a Log p-h
diagram mutatja, igy hdmérsékletvaltozas ,,csuszas” (glide, slip) nincs.

log p

p ? /,.\[2

2

a, w h

7.4. dbra. ,,Azeotrop” keverékek Log p-h diagramja
(to) elparolgdsi és a (t;) kondenzdcio hémérsékletek

A ,,Zeotrop” keverékek, a hdmérséklete azonban allandé nyomasu elparolgas €s kondenzécié sordn nem marad
allando, kisebb-nagyobb homérsékletvaltozas:”’csuszas” tapasztalhatd és ennek az értéke a keverék mindségtol
fliggd 1...6 [K] vagy esetleg tobb. A ,,Zeotrop” keverékek log p-h diagramjaikban, ahogy a 7.5. és a 7. 6. dbrdn
lathato, ez ugy jelentkezik, hogy az izoterméak a nedves mezOoben nem vizszintesek, hanem ferdék. Az allando
nyomas mellett végrehajtott elparologtatas folyaman a hémérséklet né: t, > t;; kondenzalodas kozben pedig
csokken; t4 < ts.

log p hémérsékletcstsz

®

e — —— - - - -

pC - __-_;{;:_'_ = 1.".
4
.I',F}
e
p Jll_ - '_————f‘i’,—_t}__ o ®
0 N
Q) \'., n

&

*

-

7.5. dbra . ,, Zeotrop” keverékek Log p-h diagramja
(t) elparolgasi és a (t,) kondenzdcié hémérsékletek

7.3.1.3 Elpdrolgdsi, kondenzdciés hémérsékletek a ,Zeotrop” keverékeknél:

A ,,Zeotrop” keverékek egyanyagu hiit6kozegekkel torténd 6sszehasonlithatosdguk érdekében a p, elparolgasi
nyomason a telitett g6z hdmérsékletét (t,) elparolgasi hémérsékletnek tekintjik a 7.5. dbrdn; a 7.6. dbrdn is ezt
latjuk, ,,.Dew” pontnak (harmatpontnak) nevezik. Az elparologtatot elhagyd hiitékozeg tilhevitésének mértékét a
tp. ill. ..Dew” pont hdmérsékletéhez hatdrozzuk meg.
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A p. kondenzacios nyomason a telitett folyadék hdmérséklete (t4) a kondenzacios hdmérséklet a 7.5. dbran, ezt a
7.6. abran is ,Bubble” pontnak a nevezik. A kondenzaitort elhagy6 hiitékézeg utodhiitési mértékét a t, ill.
..Bubble” pont hémérsékletéhez hatarozzuk meg.

1111
Bubble

nnnt :

) III
z "I’ 'llll
Eb [ L1 ~...--’_II‘.--,'c_
,ff / /] / II.'I [ IIII'II Efr\:‘l
/ [T Mz /
Entalpia

7.6. dbra. A ,,Zeotrop” keverék Log p-h diagramja
(t2) elparolgasi ,,Dew” és a (t4) kondenzacié ,, Bubble”
homeérsékletek

7.3.2 A Hutokozeg csere ..Blendek”-nél (atallitas helyettesitd hiitbkozegre)

Vannak olyan hiitoberendezések, amelyek még régi, kdrnyezetre nézve veszélyes, az FG rendeletnek nem
megfeleld, betiltott hiitokozegekkel vannak toltve, de még jol miikddnek. Ezek bizonyos esetekben (pl. ha a
betdltott régi tipusu hiitokdzeg mar nem szerezhetd be, vagy ha vele mar az jratdltés is tilos) gazdasagosan
tovabb lizemeltethetdek, ha toltetiiket kdrnyezetbarat kozegre cseréljiik.

Példaul: R404A ,,Zeotrop” hiitokdzeggel miikodd hiitdberendezés R448A -ra, vagy R449A-ra, R407F-re vagy R
452A-ra, ugyancsak ,,Zeotrop” keverékekre lehet cserélni.

A felsorolt hlit6kozegek tobb hiitékozegbdl allnak, ahogy a 7.3. tdabldzat mutatja.

R404A 44% 4% 52%
R448A 26%  26% 21% 20% 7%
R449A 24%  25% 26% 25%

R407F 30%  30% 40%

R452A 11%  59% 30%

7.3. tablazat ,, Zeotrop” hiitokézegek dsszetételei

A GWP-jiik kornyezeti hatasa az R404A -éval Gsszehasonlitva kisebb, ahogy az (7.1. diagram) mutatja; ezek
még 2022-ig alkalmazhatok helyettesité kdzegnek.
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3985

2140
1705

1390 1390 I I

R404A R448A R449A R407F R452A
7.1. diagram. A ,,Zeotrop” GWP értékek

Osszehasonlitva az R-404A hiitékozeggel, a helyettesité hiitokozegeknek sokkal nagyobb a ,glid”
hémérsékletcsuszasuk, ahogy a (7.2. diagram) mutatja. Ezek a hdmérsékletcstiszasok 1 bar nyomasnal értendok.

6.17 6,39
5,72
3,78
0,75 I

R404A R448A R449A R407F R452A

7.2. diagram. A hémérsékletcsiiszas [K] a ,, Zeotrop” keverékeknél
Ezek 1 [bar] nyomasnal

7.3.2.1 A hbémérsékletcsuszds hatdsa
A nagy homérsékletcsuszas érték szamos problémat okoz, amivel szamolni kell hiitékozeg cseréje esetén:
A) Az egyik probléma, hogy nehezebbé teszi a talhevitési homérséklet beallitasat a termosztatikus
adagolonal.

Példaul:
Adott R404A hitékozeggel mikodd hiitdberendezésnek R449A hiitékozegre atallitisa megtortént. Hogyan
ellendrizziik a helyes At; tilhevitési mértéket az adagolonal?
1. Az elektronikus adagolonal a megfelel6 hiitdkozeget ki kell valasztani.
2. A termosztatikus adagolonal méréssel torténik:
A (po) elparolgasi nyomast és az elparologtatobdl kilépd (ty) hiitékozeg hdmérsékletét mérni kell (8.7.
dbra).
Mivel az R449 ,,Zeotrop” keveréknek hémérséklet csuszasa van, akkor a hiitékozeg tablazatabol a mért
po nyomashoz t; (Bubble) és t, (Dew) hdmérsékletek tartoznak.
A helyes talhevitési mértéket At, = (t;- t).
,»A mért elparolgasi nyomas abszolut értékét kell figyelembe venni”
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R449A esetén:
6,119 0 5,22 11

7.4. tablazat. Hiit6kozeg tablazatabdl:

A helyes talhevitési mérték At; = 11-5,22= 5,78 [K], ez elfogadhato érték.

Abban az esetben, ha talhevitési mértéket t; ,,Bubble ,, ponthoz szamoljuk, akkor At; = 11 — 0 = 11 [K]
tulhevités van. Ez alapjan 0gy tlinik, hogy a tilhevités nagy, automatikusan a termosztatikus
adagolénal, az ateresztd képességet kellene ndvelni, de ennek kovetkeztében tobb hiitékézeg folyadék
Iépne be az elparologtatoba, ahol fennallna a veszélye annak, hogy ott nem fog teljesen elparologni;
folyadék is tavozik az elparologtatobol és a kompresszor folyadékiitést kaphatna.

log p
@
I
) O S ®
¢ KQ: il
2

Y

| S— /4 @
Py . < T ¢

@ . /’K ?“‘ ta : t

7.7. abra. A At = (- tp) tulhevités mértéke

B.) A masik probléma: A hiit6kézeg betdltése csak folyadék allapotban torténik optimalisan. A
szivargas kovetkeztében torténd hiitbkozeg potlasa sokkal nehezebb (7.3.1. fejezet). Meg kell
vizsgalni a berendezésben 1évé hiitdkozeg Osszetételét, ezutan a hianyzo hiitékdzeg mennyiségét
kell potolni. Masképpen beallitasi zavarok jelentkezhetnek.

C.) A harmadik probléma: az j hiitékozeg betoltése el6tt, meg kell gy6z6dni arrdl, hogy az olaj
R404A kozeget nem tartalmaz, ez természetesen hosszll ideig tartd vakuumozéssal elérhetd.
Maskeéppen, a benne 1év6 olajat kozel 100%-0san, tokéletesen el kell tavolitani, mert a bennmaradt
olaj R404A hitékozeget tartalmaz, ez az 1j hitékozeg Osszetételét megvaltoztathatja és ezzel
egyiitt a tulajdonsagait is.

7.3.2.2 Hdtékérfolyamat értékelése hiit6kézeg csere utdn
Hogyan valtoznak a ht6korfolyamat jellemz6éi abban az esetben, ha egy R404A hiitdkozeggel miikodd
hiitéberendezés toltetét R448A-ra, vagy R449A-ra, R407F-re vagy R 452A-ra cseréljiik?

Alap hitékorfolyamat, Q,= 20 kW a hiit6teljesitmény, Osszehasonlitd hitékorfolyamat (7.8. dbra), ahol a
kozepes t, =-15 [°C] elparolgasi, és tc =+45 [°C] kdzepes kondenzaciés hémérséklet uralkodik, a hiitékdzeg

telitett g6z allapotban hagyja el az elparologtatot és telitett folyadékként hagyja el a kondenzatort.

(A kozéphémérséklet: egy adott nyomashoz a ,,Bubble” és a ,,Dew” homérséklet értékek tartoznak, a szamtani
atlaguk jelenti a kozépértéket.)
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7.8. dbra. Az dsszehasonlito hiitékorfolyamat

Az eredményeket a kdvetkez8ben foglalom Ossze:
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1.

Az 1 [kg]-kozeggel (q,) tobb hét el lehet vonni, ahogy a 7.9. dbran is lathatd. Ennek kovetkeztében
kevesebb m hiitdkozeg tomegaramot elegendd forgalmazni, ahogy az a 7.10. dbran is lathato. igy 10-
15%-kal kevesebb hiit6kozeget sziikséges tolteni a rendszerbe, tovabba Kisebb szallitoteljesitményii
kompresszorra van sziikség;

Tobb a fajlagos munkasziikséglet a kompresszié folyamatnal (7.11. abra), de a COP igy is 6-10%-kal —
a qo novekedése miatt — novekszik (7.12. abra);

A kompresszid véghdmérséklete novekszik (7.13. dbra). Alacsony elparolgasi homérséklet esetén,
gondoskodni kell a hiitékozeg befecskendezésrdl a szivovezetékben, és figyelni kell a kompresszor
alkalmazasi korlatait, ill. tanacsot kérni a kompresszorgyartotol;

Csovekben a nyomas vesztesség: a folyadék vezetékben nagyobb, a g6z vezetékben kisebb;

Szivargasi rata majdnem azonos, mivel a moéltomegiik kozel azonos;

Nagy homérsékletcsiiszas miatt kisebb lesz a hoémérsékletkiilonbség a hdcserélokon, igy a
hételjesitményiik kisebb lesz;

Nyomasszabalyozok beallitasat el kell végezni a megfeleld hiitékozegre (ON-OFF);

Olajcserére van sziikség, mivel az olajban oldott hiitékozeg a toltendd hiitokdzeg dsszetételét és ezzel
egylitt a paramétereit iS megvaltoztathatja.

Eurépai Unis
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131 129 142
87 I I I 93
R404A R448A R449A R407F R452A

7.9. abra. A hiitékozegekkel elvont q, hémennyiség

215
i i ] I
RA04A  R448A  R449A R407F R452A

7.10. abra. A hiitékozegek tomegarama

49 >2
44
34 I I 33
RA04A  R4A4SA  R449A RA0O7F R452A

7.11. abra. W fajlagos munkasziikséglet kiilonbozo hiitékozegek esetén
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2,93
2,82
2,73
2,67
i I I

RA04A R448A R449A R407F R452A

7.12. abra. COP értékei kiilonbozo hiitckozegek esetén

70
4
6 60
51 I I 52
R404A R448A R449A R407F R452A

7.13. dbra. t, Kompresszié véghdmérséklete kiilonbozd hiitékozegek esetén
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7.4 Hutorendszerek

A legegyszeri(ibb kompresszoros hiitéberendezés elparologtatd(k)bol, kompresszor(ok)bol, kondenzator(ok)bol,
adagolo(k)bol és a sziikséges csdvezetékekbdl, mint f6 berendezési elemekbél all. Altalanos érvényii megoldas
nem adhato, ezért mintapélda kapcsan probaljuk bemutatni a kialakitas néhany fontos szempontjat, ill. a tervezés
lépéseit:

Hogyan épiil fel egy hiitési rendszer?

Példaul egy (zoldség) taroloban megfeleld homérsékletet kell tartani, a hiitési igény a tarolt zoldség
mennyiségétdl fliggden valtozik.

7.4.1 Alap hutokorfolyamat: alap rendszer

A hitési igény, és annak az id6beni alakuldsa alapjan a hiitOberendezés {6 elemei kivalaszthatok. Egy
példarendszer, amely csoport aggregatbol (3 db. kompresszorbol), 1 db. 1éghiitésti kondenzatorbol, 3 db.
elparologtatobol és a hozzatartozd adagolok (expanzios) szelepekbdl, valamint a csdvezeték halozatbol all a
7.14. dbran lathato.

rr__(_& ___________ . " M\ IIHIHIIHHHIHIHHHHHIHIHHI OW

F@@ iiL U~
2 LLE .

7.14. abra Az alaprendszer
1. kompresszor; 2. 1éghiitésii kondenzator; 3. elparologtato; 4. expanzids szelep; 5. folyadékgyjtotartaly
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7.4.2 Szakaszolas, kizaras

A hitérendszerbe épitett elzard szerelvények segitségével az egyes részegységek, csdszakaszok kizarhatova
valnak, ezzel nagymértékben megkdnnyitve, felgyorsitva a berendezés iizemeltetése soran sziikségszeriien
felmeriil6 munkalatokat (7.15. dbra).

o H_:_@)f:::::_ﬂ (Do B HHHHHHHH Q-‘
@ @i
|
S []
ey e
o | @ @ )1 J J
[ FHFHHHHAH J
®\ | < @\ ; 4
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7.15. dbra. Az elzdré szerelvények
1. kompresszor, 2. léghiitésii kondenzator, 3. elparologtato; 4. expanzios szelep; 5.
folyadékgyiijtotartaly; 6. elzaro szelep, 7. golyos csap;
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7.4.3 Védelmi elemek beépitése

A hiitéberendezésben kialakuld hiitokdzegoldali izemallapotot a kiilsd feltételek hatdrozzdk meg (lasd: utolséd
fejezet). A berendezés részegységei — elsésorban a kompresszorok — meghatarozott miikodési tartoméanyra
késziilnek. Minden esetben, amikor a berendezésben kialakul6 lizemallapot tullépi az alkalmazhatbsag hatarait, a
részegységek — és ezzel a berendezés — meghibasodasa kovetkezik be. A meghibasodas veszélyt jelenthet a
kornyezetre is. A veszély elkeriilésére érdekében a hiitéberendezést megfelelé modon kell védeni. E védelmek,
védelmi eszkdzok a hiitdberendezés részét kell, hogy képezzék. Példaul:

Csoportaggregatoknal kiillondsen nagy szerepe van az olajvisszavezetésnek. Ha az elhordott olaj gyorsan és
egyenletesen tér vissza, akkor a szivocsébe elhelyezett szivogyijto-tartaly (8) beépitésével megoldhaté az
sziikséges olaj visszajuttatdsa a kompresszorokba.

A folyadék vezetékekben elhelyezett hermetikus (20) és cserélhetd betétes (18) nedvesség- és savsziirok feladata
a rendszerben 1évd viz és az tlizemelés sordn keletkezd szerves és szervetlen savak megkdtése. A szivo
vezetékekbe a kompresszor elé beépitett sziird (9) feladata a belizemelést / javitast kovetden a rendszerben
talalhato szilard részecskék, mechanikai szennyezddések kisziirése.

A kompresszorok szivo- és nyomovezetékeibe épitett rezgéselnyeldk (10) feladata a kompresszorok altal keltett
rezgések rendszerbe torténd tovabbterjedésének lecsokkentése, akadalyozasa.

A Dbiztonsagi lefuvatd szelepek (16) megvédik a berendezést a megengedettnél magasabb nyomasok
kialakulasatol. A rendszerbe épitett védelmi funkciot ellatdé nyomaskapcsolok feladata a kompresszorok
megvédése a tul alacsony szivooldali és til magas nyomodoldali nyomastél (7.16. dbra).

A 7.17. dbran az expanzids szelep elé beépitett magnesszelep (21) feladata, hogy az lizemsziinetekben
megakadalyozza a hiitékdzeg beadagolasat az elparologtatoba
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7.16. dbra. A hiitérendszer védelme
1. kompresszor, 2. léghiitésii kondenzdator, 3. elparologtato, 4. expanzios szelep, 5.
folyadékgyujtotartaly, 6. rotalock szelep, 7. golyos csap; 8. szivo-gyiijto tartdly, 9. cserélhetd betétes
szivosziird, 10. rezgéselnyelo, 11. szivooldali nyomaskapcsolo, 12. nyomooldali nyomaskapcsolo,
13. manométer; 14. nyomooldali nyomdskapcsolo, 15. szivéoldali nyomdskapcsolo, 16. biztonsagi
lefurvato szelep, 17. valtoszelep,; 18. cserélheté betétes folyadéksziivd, 19. aramlds- és nedvességjelzo,
20. folyadéksziiro,
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7.4.4 Hutoteljesitmény szabalyozasa

A hiitérendszer nagyon ritkan dolgozik a méretezési pontnal, altalaban a berendezés hiitételjesitménye eltér a
hiitési igénytdl. Legtobbszor hutdteljesitmény-tobblet jelentkezik, amely a termék talhiitését jelentheti, és
mindségi romlas kovetkezhet be. Ezt elkeriilendd a berendezés hiit6teljesitményét a hiitési igényhez kell
modositani; szabalyozni.

A csoportaggregatok hiit6teljesitményének szabalyozasa a szivonyomas kozel allandd értéken tartdsa miatt
sziikséges. A szabalyozast egy erre alkalmas elektronika végzi a szivooldalba épitett nyomastavado (27) altal
mért nyomads alapjan. A csoportaggregatok teljesitményének szabalyozasara tobb fajta lehetdségiink van. Egyik
lehet a kompresszorok ki-be 1éptetése, masik a fokozatmentes fordulatszam szabalyozas ,,inverter” segitségével,
vagy a lenti példaban alkalmazott henger tehermentesités (7./7. dbra). A kondenzator héleadasi
teljesitményének szabalyozésa is sziikséges, egyrészt a csoportaggregat valtozo hiitételjesitménye, masrészt a
kornyezeti hémérséklet valtozasa miatt. Ezt a szabalyozast is elektronika végzi a ventilator fokozatok ki-be
léptetésével, vagy a fordulatszdmuk valtoztatdsaval. A kondenzaciés nyomdst célszerlien a lehetd
legalacsonyabban kell tartani, de fenntartva a korfolyamathoz sziikséges minimalis nyomaskiilonbséget. Vannak
esetek, amikor ennek érdekében nem elégséges csak a ventilatorok leallitasa. A 22..25 szelepcsoport feladata a
téli lizembiztos miikddés fenntartasa. Ez kiilondsen olyan normal héfokt rendszereknél fontos, ahol vannak
hosszabb részterheléses vagy terhelésmentes iddszakok, amikor téli id6szakban felléphet az un. tilkondenzalas.

7.17. abra. A rendszer teljesitmény szabalyozasa
1. kompresszor, 2. léghiitésii kondenzator, 3. elparologtato,; 4. expanzios szelep; 5.
folyadékgyiijtétartdly; 6. rotalock szelep; 7. golyds csap, 8. szivo-gyiijtd tartdly; 9. cserélhetd

betétes szivosziird; 10. rezgéselnyeld; 11. szivooldali nyomaskapcsolo; 12. nyomooldali

nyomdskapcsolo, 13. manométer; 14 nyomooldali nyomdskapcsold; 15. szivéoldali
nyomaskapcsolo; 16. biztonsagi lefiivato szelep; 17. valtoszelep; 18. cserélhetd betétes
folyadéksziivd; 19. aramlds- és nedvességjelzo; 20. folyadéksziiré; 21. magnesszelep; 22.

nyomasszabalyzo szelep; 23..25. visszacsaposzelepek, 26. teljesitmeény-szabalyzo,; 27.

nyomdstavado,
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Az olajkor

A kompresszorokbol tavozd olaj visszavezetésére minden szempontbol kielégitd megoldast jelent egy aktiv
olajmenedzsment integralasa a rendszerbe.

Az olajlevalasztoban (28) levalasztott olajat az olajtartalyba (29) engedjiik le, amelynek nyomdasat az olaj
differencialszelep (30) segitségével a szivonyomas felett 3,5 bar értékkel tartjuk. A kompresszorokba az olaj
beadagolasat az olajszintszabalyzok (31) végzik, amelyek a beadagolas mellett védelmi funkciot is ellatnak
(7.18. abra).

7.18. dbra. Az aktiv olaj menedzsment a rendszernél
1. kompresszor, 2. léghiitésii kondenzator, 3. elparologtatd, 4. expanzios szelep, 5.
folyadékgyiijtétartily; 6. rotalock szelep, 7. golyos csap; 8. szivo-gyiijto tartaly; 9. cserélhetd
betétes szivosziird; 10. rezgéselnyeld; 11. szivéoldali nyomdskapcsolo; 12. nyomooldali
nyomaskapcsolo; 13. manométer, 14 nyomooldali nyomdskapcsolo, 15. szivéoldali
nyomaskapcsolo; 16. biztonsagi lefivato szelep; 17. valtoszelep, 18. cserélhetd betétes
folyadéksziird, 19. aramlas- és nedvessegjelzo, 20. folyadéksziirs, 21. magnesszelep,; 22.
nyomasszabalyzo szelep,; 23..25. visszacsaposzelepek; 26. teljesitmeny-szabalyzo; 27.
nyomastavado,; 28. olajlevalaszto,; 29. olajtartaly; 30. olaj differencialszelep, 31.
olajszintszabadlyzo;
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7.5 Komplett rendszer
A végleges komplett rendszer kapcsolasi vazlata, az el6zoeket figyelembe véve, a 7.19. abran lathato
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7.19. abra. Egy komplett hiitérendszer
1. kompresszor; 2. léghiitésii kondenzator, 3. elpdrologtato, 4. expanzios szelep, 5.
folyadékgyiijtotartaly, 6. rotalock szelep; 7. golyos csap; 8. szivo-gyiijto tartaly, 9. cserélheto
betétes szivosziiro, 10. rezgeselnyelo; 11. szivooldali nyomdskapcsolo, 12. nyomooldali
nyomaskapcsolo,; 13. manométer; 14. nyomooldali nyomaskapcsolo,; 15. szivooldali
nyomaskapcsolo,; 16. biztonsagi lefivato szelep; 17. valtoszelep; 18. cserélheto betétes
folyadéksziiré, 19. aramlas- és nedvessegjelzo, 20. folyadéksziiré, 21. magnesszelep, 22.
nyomasszabalyzo szelep, 23..25. visszacsaposzelepek; 26. teljesitmeny-szabalyzo, 27.
nyomastavado, 28. olajlevalaszto, 29. olajtartaly; 30. olaj differencialszelep; 31.
olajszintszabalyzo,



75.1 Csovezetékek

A kompresszoros hiit6berendezés egyes elemei kozott a hiitékozegoldali kapesolatot csévezetékek hozzak 1étre.
A csévezetékekben kiilonbozo allapota, hdmérsékletii és nyomasu hiitokdzeg dramlik. Arra valé tekintettel, hogy
a kompresszor olajozésa nélkiilozhetetlen, a kompresszorban a hiit6kdzeg az olajat ,,a sziikséges rossz” finoman
diszpergalt cseppek formajaban elhordja a kompresszorbol. fgy a csévezetékekben a hiitdkozeg mellett, az
olajlevalaszté alkalmazésa ellenére, olaj is aramlik. Helytelen tervezés, kialakitas esetén az olaj a berendezés
tobbi elemében gyiilhet dssze, ennek kovetkeztében a megfeleld kenés hianya miatt a kompresszor tonkre mehet.
A hiitékdzeg korforgasa soran szamos allapotvaltozason megy keresztiil. Folyékony halmazallapotban (pl.: 0j
hiitokozegek észterolajjal) jol elegyedik az olajjal, géz halmazallapotban azonban, példaul a kompresszor
nyomoévezetékében uralkodé hémérséklet- és nyomasviszonyok mellett, az olaj-kdd nehezebben elegyedik,
lerakddik a csévezeték falan, és cseppekké formaldodva Osszegylilik a halézat mélyebb pontjain. Ha a
hiiték6zeggdz aramlasi sebességét elég nagyra valasztjuk, ez lehetdvé teszi az olaj elhordasat, majd
visszajuttatdsat a rendszeren keresztiil a kompresszorba.

A gyakorlati tapasztalatok tanulsaga szerint nem elegend6é a hiit6berendezés egyes elemeinek gondos
méretezése, kivalasztasa, hanem igen nagy figyelmet kell forditani az dsszekotd csdvezetékek méretezésére, a
nyomvonalak helyes megvalasztasara és a kivitelezésére is. E nélkiil olyan lizemzavarokkal kell szamolni,
amelyek szinte kivétel nélkiil a cs6halozat épitési hibaira vezethetdk vissza.

7.5.2 CsoOvezetékek méretezése:

A cs6vezetékben aramld kozeg nyomasvesztesége annak L hosszatdl, d belsé atmér6jétdl, csomindségétdl A, a
kozeg p slriiségétol és az @ aramlasi sebességétol, a beépitett idomok €s szerelvények & veszteségtényezdjétol
figg:

2

L W
Ap = (A5 +Ie—
A cs6vezetékben fellépd nyomasesés hat a berendezésben kialakuld korfolyamatra. Ennek kovetkeztében:
- kisebb a hiitételjesitmény;
- nagyobb az athidalandé nyomasviszony, kisebb a szallitasi fok és a bels6 hatasfok;
- magasabb kompresszio-véghdmérséklet;

- nagyobb fajlagos munkasziikséglet, kisebb COP.

7.5.2.1 A szivé- és nyomdvezetékek méretezése
A telepitésnél a szivo- és a nyomdvezetékek hossza adott, ezért csupan a vezeték belsé atméréjének novelésével
a nyomasveszteségek csokkenthetok. Ez egyfelol a csOvezetékek, a szerelvények, az idomok aranak
novekedésével jar, masfelol a hit6kozeg sebességének csokkenésére vezethet, amelynek a hatdsa, hogy a
kompresszorbol hiitékozeggel elhordott olaj visszajuttatasat megakadalyozza.
Altalanos érvényii gyakorlati szabaly:

1. aszivo, ill. a nyomovezetékekben fellépo tejes nyomasesés 1 [K] homérséklet-valtozashoz tartozo

nyomasesés engedhetd meg (7.20. dbra),

p E 3

Apny

ilu\:z |
—

1K 1K T

7.20. dbra. A (dps) szivo- és (Apny) nyomovezetékben megengedhetd nyomdsesés
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A megengedett nyomasesés értéke a hlitékozeg mindségétol, hdmérsékletétdl fligg.
Szivovezetékben megengedhetd (Aps,) nyomasesés az 7.5. tablazatban lathatd

IRI34N Ap,=012[bar] 0,08 0,04
PNEEI 0,19 0,12 0,059
[R404ATE 0,21 0,15 0,085

7.5. tablazat. Nyomasesés kiilonbozé elparolgadsi homérsékleteknél

A 7. 5. tablazatbdl kiolvashatd, hogy a megengedheté nyomasesés annal kisebb, minél alacsonyabb az
elparolgasi hdmérséklet.

Nyomovezetékben megengedhetd (Ap,y) nyomasesés a 7.6. tablazatban

IR Ap,, =0,23 [bar] 0.3
PNEE 0,36 0,48
[R404ATY 0,37 0,51

7.6. tablazat. Nyomdsesés kiilonbozd kondenzacios hémeérsékleteknél
A 7.5., és 7.6. tablazatokbdl kideriil, hogy a At =1[K]-hez tartoz6 megengedheté (Ap) nyomasesés, a
nyomovezetékben nagysagrenddel nagyobb (Apn, > Aps) a szivovezetékénél, igy a szivovezeték tervezése

sokkal nagyobb figyelmet igényel.

2. a megengedhetd gbzsebesség a szivo- és a nyomovezetékekben a hiitdkompresszor legkisebb
terhelése mellett 2,5-3,5 [m/s] a vizszintes dgakban, 5-7 [m/s] a fiiggbleges agakban.
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7.5.2.2 A folyadékvezeték méretezése
A folyadékvezeték, kondenzator, ill., a folyadékgytijt6-tartaly kilép6 csonkja és az (expanzids) adagold belépd
csonkja kozott talalhato. A folyadékvezetékben fellépd (Aps) nyomasesés miatt kedvezdtlen esetben a hiitékdzeg
allapota a nedves mezdbe keriilhet és ilyenkor az adagolohoz folyadék- és gbzfazis keveréke érkezhet. Az
adagold el6tti kisebb nyomas és gbzfejlédés miatt az er6sen lecsokkent siirliség kovetkeztében lecsokken az
adagold atbocsatoképessége, ami az elparologtatd elégtelen hiitdkozeg ellatottsagdhoz és ezzel a berendezés
hiitételjesitményének és a COP-je csokkenéséhez vezet. Ezért a folyadékvezetékben a gézképzddés soha nem
engedhetd meg. Mindenképpen gondoskodni kell arrdl, hogy az adagold belépd csonkjahoz érkezd hiitdkozeg
folyadék legalabb 1 [K]-nel talhlitve legyen.
Hogy alakulhat a hiit6kdzeg nyomasa a (p,e) adagol6 el6tti nyomas a (p.) kondenzatornyomashoz képest?
Nézziik a kondenzator, ill., a folyadékgytijté-tartaly és az adagolo elhelyezésének eseteit:
a.) eset: Ha a kondenzator, ill. a folyadékgytijté tartaly és az adagolo egy szinten vannak, akkor a (pse = pc —
Apr ) minimalis utohtitést biztositani kell, hogy a folyadékvezetékben fellépd (Apg) nyomdasesést fedezni
tudja; kb. 1 [K] lehet.
eset: Ha a kondenzator, ill. a folyadékgyujto az adagolohoz képest H magasabban van elhelyezve, akkor
a (Pae = Pc + pr.9.-H— Aps ). llyen esetben a (p;. g . H) folyadékoszlop magassagbdl szarmazo
nyomasndvekedés fedezi a folyadékvezetékben fellépd nyomasesést (Aps < pr. g . H). Itt is az [1] K
utohtités elég.
b.) eset (kritikus): Ha a kondenzator, ill. a folyadékgyiijté az adagoléhoz képest H-val alacsonyabban van
elhelyezve (P.e =p - ps. 9 .H - Apy), ahogy a 7.21. dbradn lathato.
Ilyen esetben, ha nincs 4-5 [K] utohiités, akkor az adagold elbtt a hiit6kozeg kozel keriilhet a
forraspontjahoz ¢és elkezdhet kig6zologni. Ilyen koriilmények kozott a nézdiivegen keresztiil
buborékokat figyelhetiink meg. A buborékok akkor sem tiinnek el, ha a rendszerbe tobb hiitékozeget
toltiink.
Ugyanez a hatas jelentkezik, ha a folyadékvezeték vizszintes szakaszan hot vesz fel. Ez akkor fordulhat
eld, ha a csdszakasz forrd csovekkel kdzos csatorndban halad vagy egy kazanhazon vezet keresztiil. Ha
a nézoivegen keresztil még hiitékdzeg betdltése utan is forrast tapasztalunk, akkor joggal
gyanakodhatunk jarulékos hofelvételre. Ennek elkeriilésére szigeteljiik a csovezetéket.

elparologtato
3 > 1 T

kompresszor felé

folyadék
gy(jté A

8m

»
>

7.21. dabra. A c. eset, az adagolé és az elpdarologtaté a folyadékgyiijtd helyzete
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Egy folyadék vezetékben hogyan lehet az utéhiités mértékét ellendrizni?

Példa:

Egy R134a hiit6kdzeggel miikodo hiitdberendezés t, = 45 [°C] kondenzacios hdmérséklettel és t,=-5[°C]
elparolgasi hdmérséklettel iizemel. A folyadékgyiijtét, amelyben t, = 40 [°C] hdmérsékleti utdhtitott
folyadék van, folyadékcsé 18/16 [mm] atmérdji, 20 [m] hossz( vezeték koti Ossze a H=8 [m]
szintkiilonbséggel magasabban elhelyezkedd elparologtatd adagoldszelepével.

A cs6vezetékben egy sarokszelep, 6 db. 90°-0s kényodk, egy nedvességsziird és egy magnes szelep is be
van épitve.

A hiitételjesitmény Q,= 30 kW;

Megfeleld-e a folyadék utdhiitése?
Megoldas:

R 134a Log p-h diagramjabél vagy tablazatabol elparolgasi hdmérséklet t,= -5 [°C]-hez, p,= 2,433 [bar]
az elparolgasi nyomas;

a kondenzacids hémérséklet t, = 45 [°C]-hez, a kondenzacids nyomas p. = 11,6 [bar]

a folyadék sfirlisége ps = 1042 [kg/m°],

Az elparologtatdban felvett fajlagos hémennyiség

q, = hy — hy =136 [kJ/kg]

A hiitokozeg tomegarama:

30
= & =——=10,2164 [kg/s]

M=, T 1386

A sebesség a cs6ben:

VvV  m/p  02164/1042 m
w=-—= = = 1,033 [
A m=*d?/4 mw=*0,016%/4 s

meg kell hatarozni a (p,e) adagolo el6tti nyomast, ill. az ehhez tartozo (t,e) hdmérsékletet és a csévezetékben,
valamint az idomokban fellépé nyomasesést:
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A csOstrlodasi ellenallas: a csésurlodasi egyiitthaté 2=0,018 [irodalom]
2
Apy =M* p * WT = 12509 [Pa] = 0,12509[bar]

A 90 °-0s konyokok ellenallasa &= 0,2 [irodalom], z=6 db.
2
w
Ap, =z* Ex p* = = 667 [Pa] = 0,00667[bar]

A sarokszelep ellenallasa &= 2,[irodalom]

w
Apy; = &% p *7 = 1112 [Pa] = 0,01112[bar]

A sziir6 ellenallasa,[irodalom]

Ap, = 8000 [Pa] = 0,08[bar]

A magnes szelep ellenallasa,[irodalom]
Aps = 9100 [Pa] = 0,091[bar]
A hidraulikai nyomasesés

Apg =p*g* H=1042+9,81 %8 =81776 [Pa] = 0,81776[bar]

Az 0sszes ellenallas
Y Aps = Apy + Ap, + Aps + Apy + Aps + Apg = 1,132[bar]

Az adagol¢ eldtti nyomas
Pae =P — XAps = 11,6 — 1,132 = 10,46[bar]

Az ehhez tartoz6 adagolo eldtti hémérséklet t,, = 40,9 [°C], ennek kdvetkeztében
40,9-40= 0,9 [K] homérséklet kiilonbség van, azaz az utohiitési hdmérséklet t, < t,e
Ennek alapjan a folyadékvezetékben az adagold el6tt g6zképz6dés nem torténik.



Abban az esetben, ha a folyadékgyfijtétartalyt elhagyo hiitékdzeg hémérséklete t, > 40 [°C]-nal; pl... 42
[°C], akkor az adagoldszelep eldtt gézfejlédés virhaté a folyadékvezetékben, ami megengedhetetlen.

7.5.2.3 A csdvezetékek kialakitdsa:
A csévezetékek kialakitasanal figyelembe kell venni:
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A lehet6 legkisebb legyen a nyomasveszteség, igy legyenek a csévek rovidebbek és ne legyenek bennilk
indokolatlanul sziik ivek, lehetdség szerint fiiggdlegesek vagy vizszintesek legyenek csak, ne legyen
oldal iranyu fel- vagy lefele futasuk;

Alkalmasak legyenek az olaj szallitasara; olyan kialakitasuk legyen, hogy a kompresszorbol
hiitékozeggel elhordott olaj kompresszorba vald visszajuttatasit — lehetdleg akadalytalanul —
valamilyen médon mindenképpen biztositsa, hogy az iizemeltetés biztonsagos legyen;

a vizszintes csdvezetékek az dramlas irdnyaba 1%-os lejtéssel késziiljenek;

A fuggodleges gbézvezeték elé, minden esetben U-alaka (folyadékgytijt6é szifon) olajcsapdat kell
beépiteni (7.22. dbra), igy a lejtéssel kialakitott vizszintes szakaszbdl folyamatosan érkez6
folyadékfazis (olaj és benne oldott hiitékdzeget) a hurokban gyiilik 6ssze, ahonnan a gazaram azt a
meghatarozott adagokban ragadja magaval;

A hosszl, fliggbleges emeldvezetékeket 3-5 méterenként megszakitva, ujabb olajcsapdakkal kell
kialakitani;

A flggbleges csészakasz felsé szinten az 6t kovetd vizszintes szakaszba hattyGnyak bekotési kell, hogy
legyen (7.22. dbra);

A felszallo vezetékek rendszerint a teljes kompresszorterhelésre vannak méretezve. Igy a
teljesitményszabalyozaskor kialakuld sebességek tul kicsik lesznek. Ilyen rendszereknél kettos felszallo
vezeték kialakitdsara van sziikség: a kisebb vezeték a minimalis terhelésre, a kettd egyiitt a teljes
terhelésre méretezik (7.23. dbra);

A cs6vezetékek kialakitasakor a kompresszor altal keltett karos rezgések, gazlengések
tovabbterjedésének, ill. kialakulasanak megakadalyozasar6l flexibilis cs6elemeket kell beépitent;
Semmi korilmények kozott sem szabad a vizvezeték szereléshez arusitott rézcsdveket hiit6kdzeghez
felhasznalni. A DIN 8905 szamt1 szabvany el6irasainak kell, hogy megfeleljenck.

lejtés 1%
-

1 —

M
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lejtés 1%

7.22. abra. Az olajcsapda , . L ,
7.23. abra. Ketts felszallo vezetékek
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7.6 Példa hiitérendszerek

A hiitéegységek kapcsoldsa, a berendezés kialakitdsa messzemenden igazodik az cllatando feladathoz, az
izemeltetési feltételekhez. Erre valo tekintettel ismertetjiik a teljesség igénye nélkiil néhany jellemzd
alkalmazasi teriilet sajatossagait, és berendezéseik kialakitasara mutatunk be példat:

7.6.1 Hutorendszer — egvedi, (DX) direkt expanzids, l€ghttést kondenzatorral

Kisebb kamrak hiitésére alkalmas berendezés kapcsolasi vazlatit az (7.24. dbra) mutatja. A kamra
kényszerlégcirkulacios hiitési. A kozvetlen elparologtatasu (3) feliileti 1€ghiitd sajat ventilatorai biztositjak a
hiitott tér megfeleld atoblitését, az egyenletes homérsékleteloszlast. A folyékony hiitékozeggel vald ellatasardl az
(5) termosztatikus adagolo szelep gondoskodik. A héfelvétel soran elparolgott hiitékozeget az (1)
motorkompresszor a (2) 1éghtitésii kondenzatorba szallitja. A kondenzatum a (15) folyadékgyiijtébél az adagolo
szelepen at jut az elparologtatoba (3). A berendezés rendeltetés szerinti miikddését nedvességsziird (9), aramlas-
¢és nedvességjelzé (10), szervizszelepek, elzaroszelepek, csdvezetékek és a védelmek szolgaljak, amelyet az
iizemellendérzést szolgald késziilékek, szabalyozok, nyomas és hdmérsékletmérdk egészitenek ki. A rendszer tal-,
¢és alacsony nyomas elleni védelmét a kompresszor csonkjaira csatlakoztatott presszosztatok végzik.

A talnyomasvédelem (7) a rendszerben uralkodd nyomads szilardsagot nem veszélyeztetd érték alatt tartasarol
gondoskodik (két 1épcsében). Az alacsony nyomas elleni védelem (8) olajozasi és motorhiitési szempontokbol
nélkiilozhetetlen. Az esetlegesen a hiit6kozegbe keriilt szilard és folyékony szennyezdket (pl. viz) a folyadék,
illetve szivo agakban elhelyezett sziir6k (9) valasztjak le. A viz jelenlétét az dramlas-, és nedvességjelzé (10)
mutatja.

s @@5

7.24. abra. Kamrahiités freon hiitokozeggel, léghiitésii kondenzatorral
1-kompresszor, 2-kondenzator, 3-elpdarologtatd, 4-fiitébetét, 5-termosztatikus expanzios szelep, 6-
magnesszelep, 7-magasnyomadsu presszosztat, 8-alacsony nyomdsu presszosztat, 9-sziiré, 10-
nezoiiveg, 11-allando nyomaskiilonbség tarto szelep, 12- nyomastartoszelep, 13-tulnyomas
vedelem, 14-teremtermosztat, 15-folyadékgyiijto

A kapcsolasi rajzon nem szerepelnek a szervizhez sziikséges csonkok, illetve az elzard szerelvények, csak a
sziikséges automatikus {izem elemei vannak feltiintetve. Az elzar6 szelepeket tigy érdemes elhelyezni, hogy a
meghibasodasra hajlamos és a cserét igénylé berendezések altaluk kiiktathatok legyenek, de elhelyezésiiket a
helyi adottsagok ¢€s a felhasznalas modja is megszabja. Nem szabad megfeledkezni a beiizemeléshez kotelezd
nyomas ¢s vakuumprobarol, melyekhez ezeken a szakaszokon szervizesatlakozasokat kell biztositani.
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A Dberendezés szakaszos miikodést. Amikor a kamrdban a levegd homérséklete eléri a megengedett
homérsékletingadozas also hatarat, a hémérsékletérzékeld termosztat (14) zarja a folyadékvezetékbe épitett
magnesszelepet (6), a folyadék betaplalas megsziinte kovetkeztében csokken a szivooldali nyomas, melynek
hatasara a nyomaskapcsolo (8) leallitja a kompresszort, megsziinteti a hiitést. A hiités Gjrainditasanak sziikségét a
megengedett ingadozas felsdhatarat elérd 1éghdmérséklet jelzi. Ekkor a termosztat nyitja a magnesszelepet. Az
emelkedd szivooldali nyomast érzékelé nyomaskapcsold (7) inditja a kompresszort.

Az olyan rendszereket, ahol téli iddszakban a kamra hémérsékletét magasabban kell tartani, mint a kdrnyezeti
hémérsékletet, kondenzacids nyomas-szabalyozassal kell ellatni, ill. a kondenzaciés nyomas minimalis értékét
kell tartani, hogy az adagoldé megfelel6 mennyiségli hiit6kozeget tudjon az elparologtatd szamara atengedni. A
7.24. abran példa lathat6 az allandé nyomaskiilonbség-tartd (11) és a nyomasszabalyzo-szelep (12) beépitésével
megvalositott kondenzator-nyomasszabalyozasra. Ebben a kapcsolasban a kompresszor altal szolgaltatott
meleggdz mindaddig megkeriili a kondenzatort, amig a nyomooldalon fel nem épiil a tervezett nyomas. A
nyomoéoldali nyomds felépiilésével zar a PDC szelep, nyit a PC szelep és tovabbi nyomasndvekedéssel
elindulnak a kondenzator ventilatorai is az oda épitett nyomaskapcsold (13) jelére.

Elterjedt vezérlési, ill. ledllasi mod az Gn. pump-down, azaz ,leszivatisos” tizemmodd. A bedllitott kamara
hémérséklet elérésével a magnesszelep (6) zar, megsziinik az adagolas és a kompresszor az als6 nyomashatarig
szivja le a rendszert, majd megall. Ezzel a folyadékiités veszély elkeriilhetd a kompresszornal az Gjrainduléskor,
mivel fennall a veszélye annak, hogy allasidOben a nyomdas kiegyenlitddik a két oldal kozott. Ilyen eset
eléfordulhat, akkor, ha az adagold (5) érzékel6je még allasidé alatt hot (pld. lampatol) kap, ennek kovetkeztében
(ha a magnesszelep nem lenne) az adagol6 atengedhetné a hiitokozeg folyadékot az elparologtatoba.

A (7.24. dbra) 1év6 alkalmazasban kompresszoroknal jellemzéen dugatty beléptetéssel, kondenzatoroknal a
ventilatorok kiilon inditasaval valosul meg a teljesitményszabalyozas.

Az elparolgasi homérséklettdl fiiggden sziikséges a rendszeres leolvasztasok beiktatasa a vezérlésbe. Ezek
litemezésére szinte mindegyik kamravezérld képes. Az abran 1év6 rendszer leolvasztisa elektromos. A
leolvasztasi program kezdetével lezar a magnesszelep (6) és elkezdédik az elparologtatoban 1évé maradék
hitékozeg leszivatasa. Ez a ventilatorok jaratasaval gyorsithato. A leiiritést kovetden bekapcsolnak a flitébetétek.
Ha mélyhiité kamrat lizemeltetiink nem szabad megfeledkezniink a csepptalca és a lefolyd vezeték fiitésérdl. A
cseppvizvezeték flitést nem elegendé a kamran beliil kiépiteni, a kilépd vezetéket is fiiteni kell. Talcafiitést
minden 0 °C alatti teremben érdemes alkalmazni.

Abban az esetben, ha a hiitdaggregat nem helyezheté el a kamra kozvetlen kozelében, meg kell fontolni
kiegészité olajlevalasztd hasznalatdit. A hosszabb szivovezetékekben kialakuld6 nyomasesés hatasara a
gbzsebesség csokken, ami elégtelen olajelhordast eredményezhet. Ilyen helyzetben a csdvezetékekben
felgyiilemlett olaj miatt a cs6 keresztmetszete sziikiil, fojtas alakul ki a rendszerben, aminek kovetkeztében a
kompresszor alacsony nyomasra leall. Olyan telepitéseknél, ahol az elparologtatd és az aggregat kozott jelentds
magassagkiilonbség van, a fiiggdleges szakaszokban 3 méterenként olajzsakok beiktatasa indokolt.

7.6.2 Hutdrendszer — Egyedi, (DX) direkt expanziods, vizhiitésti kondenzatorral

A 7.25. dabran hitékamrat kiszolgald vizhiitésti kondenzatorral iizemeld hiitéberendezés egyszerusitett
kapcsolasi vazlata lathatd. Az automatikus vizszabalyozo-szelep (6) a kozel allandé kondenzacids nyomas
tartdsdhoz sziikséges vizarammal latja el a kondenzatort (2). A kompresszor (1) leallasakor kizarja az
indokolatlan vizfogyasztast. A termosztatikus expanzios szeleppel (4) taplalt elparologtatd (3) villamos
leolvasztasu. Az olvadékviz elvezetécsovon at tavozik. A folyadékvezetékben 1évé nedvességsziird (8), az
aramlas-, és nedvességjelz6 (7), a hiitdkozegtoltet megfeleloségének és nedvesség-mentességének ellenérzésére
szolgal. A kézi elzaroszelepek (9) és (10) a karbantartasi, javitdsi munkak soran az egyes részegységek
kiiktathatosagat, illetve az lizemkész allapot helyreallitasat szolgaljak.

A berendezés kompresszoranak védelmét a nagy-, (12) és a kisnyomasu-oldal nyomaskapcsoloi (11) adjak. A
hiitéviz kimaradasakor a nagynyomas-kapcsoldé a kondenzacidos nyomas megengedett maximalis értékre valo
novekedésekor leallitja a motorkompresszort. A vizkimaradds megszintét kdvetden kisteljesitményii
késziilékeknél a kompresszor automatikusan visszakapcsol, a nagy berendezéseknél az tjrainduldshoz kézi
beavatkozasra van sziikség. A szivdoldali nyoméas megengedett értékre vald lecsokkenésekor a kisnyomads-
kapcsolo allitja le, majd a nyomas megemelkedésekor jrainditja a motorkompresszort. A berendezés szakaszos
miikodésii. A hitott térben a homérsékletet héfokkapcsold érzékeli. Amikor a hémérséklet az eldirt érték
minimumara csokkent, a héfokkapcsold (termosztat) leallitja az elparologtatd ventilatorat vagy ventilatorait,
ennek kovetkeztében a magnesszelep (5) lezar, igy az elparologtatd hiit6kozeg ellatasa megsziinik, és a
berendezés szivooldali nyomasa csokken, a kisnyomas-kapcsold lekapcsolja a nyomokompresszort. A hiitott
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térben a hémérséklet — a hiités megsziinte kovetkeztében — emelkedik. A megengedett maximalis érték
elérésekor a termosztat inditja az elparologtatd ventilatorat, illetve a ventilatorait. Az ennek kdvetkeztében
emelkedd szivooldali nyomas hatdsara a kisnyomast kapcsolo6 ujrainditja a hitést.

nyomo vezeték
szivo vezeték
folyadék vezeték

7.25. abra. DX rendszer folyadékhiitésii kondenzatorral
1. kompresszor; 2. vizhiitésii kondenzator, 3. elparologtato, 4.
termosztatikus expanzios szelep; 5. magnesszelep, 6. automatikus
vizszabalyozo szelep; 7. aramlds- és nedvességjelzd, 8. sziir6; 9. golyos
csap; 10. rotalock szelep; 11. alacsony nyomasu nyomaskapcsolo,; 12.
magas nyomasu nyomdskapcsolé; 13. duo nyomdskapcsolo

7.6.3 Csoportageregat — egyvhémérséklet

Lasd. példarendszer 7.4. fejezet.

7.6.4 Csoportageregat — kozos nyomocsoves, kéthOmérséklet:

A kéthémeérsékletli, kozds nyomodcsdves csoportaggregatok leggyakoribb alkalmazasi teriilete a kereskedelmi
hiités, ahol nagyobb szamu normal és mélyhiité tartomanyu hiitési helyeket egyarant ki kell szolgalni (7. 26
dbra).

A normal (MT) és a mélyhiité (LT) tartomanyd kompresszorok a kozds nyomocsdre dolgoznak, amelyen
keresztiil a hiitokozeg a 1éghiitésii kondenzatorba (3) jut. A cseppfolydsodott hiitékozeg a folyadéktartalyba (19)
folyik. A folyadék a kozos folyadékvezetéken jut az elparologtatokhoz (4), ahol kiilonbozé hémérsékleti
szinteken megtorténik a héfelvétel. A hiitékozeg a normal és mélyhiitd szivovezetékeken keresztiil aramlik
vissza a kompresszorokhoz.

Az olaj nagy részét az olajlevalasztoban (9) levalasztjuk és az olajszint-szabalyzokon (1) keresztiil,
szabalyozottan enged;jiik vissza a kompresszorokba, amelyek a szabalyozason tal védelmi funkciot is ellatnak.
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7.26. abra. Csoportaggregat- kozés nyomocsoves, kéthdmérséklet
1. MT kompresszor; 2. LT kompresszor; 3. léghiitésii kondenzdtor; 4. elparologtaté; 5. termosztatikus
expanzios szelep; 6. magnesszelep, 7. folyadéksziiré; 8. golyos csap; 9. olajlevalaszto, 10. olajtartaly;
11. olajszint szabalyzo, 12. rotalock szelep, 13. rezgéselnyeld; 14. szivo oldali nyomdskapcsolo; 15. nyomo
oldali nyomaskapcsolo; 16. visszacsapo szelep; 17. MT szivooldali gyiijtétartaly; 18. LT szivooldali
gytijtotartaly; 19. folyadeékgyijto tartaly; 20. valtoszelep, 21. biztonsagi lefitvato szelep; 22. aramlas és
nedvesseg jelzo; 23. cserélhetd betétes folyadéksziirs, 24. cserélhetd betétes szivosziird; 25. nyomdstavado,
26. nyomo oldali nyomaskapcsolo, 27. nyomastavado,; 28. LT szivo oldali nyomaskapcsolo; 29.
nyomastavado,; 30. MT szivo oldali nyomadskapcsolo,
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7.6.5 Freon hutokozegi, (DX) szaraz rendszertl elparologtatd, folyadékhitd berendezés,
1éghtitésti kondenzatorral

Az alkalmazasi teriiletiik a klimatechnika, az ipar, a mezégazdasag stb. A hiitott folyadék lehet a hiités kozvetlen
targya is, de gyakran ez a rendszer masodlagos kozege (kozvetité kozeg). A hiitétt folyadék lehet, a kivant
homérsékletétdl fiiggden, viz vagy fagyalld folyadék. Elénye, hogy csokkenthetd a sziikséges hiitokozeg
toltetmennyisége, illetve az emberi tartozkodasra szant helyiségekben biztonsagtechnikai szempontbdl elényt
élvez a kdzvetlen elparologtatast rendszerrel szemben.

A telepités helyszinén részegységekbdl Gsszeszerelt folyadékhiiténél gyakrabban alkalmaznak gyarilag készre
szerelt, hitokozeggel, olajjal feltoltott folyadékhiitoket. Elonyiik, hogy a telepitéskor a hiitdkozegoldali
szerelésre nincs sziikség, csupan hitott folyadékoldali, természetes hiitokozegoldali csatlakoztatast és a
villamoshal6zatra vald bekotést kell elvégezni. Egyarant késziilnek vizhtitésti és léghtitésti kondenzatoros
kivitelben. A hiitékozegiik jellemzden szénhidrogén bazisu.

A 7.27. dbrdn lathato hiit6kor dugattyas kompresszoros (1), 1éghiitésii kondenzatorral (2) mitkdo, kiegészitd
hévisszanyer6 hdécseréldvel (3) ellatott berendezés (a kapcsoldsi rajz nem tartalmazza az elzard- és
szervizszerelvényeket). A hdvisszanyeréssel a kondenzacio hé egy része, de akar teljes egészében hasznosithato
az lizem melegvizigényének ellatasara. Ebben a kapcsolasban a hdhasznositd hdcseréld a korben vizhiitéses
kondenzatorként azonosithatdé. A 7.27. dbran lathaté berendezés helyszinen szerelt, de széles valaszték all
rendelkezésre kompakt gépek terén is.

A rendszer elparologtatoja lemezes hdcseréld (4), melynek hiit6kozeg oldalan a talhevitési homérsékletre a
termosztatikus expanzids szelep (5) szabalyoz. A hdcserélé masik oldalan vizet, de fagyponthoz kozeli
homérséklet esetén fagyallo folyadékot, keringtet a kozvetité szivattya (6). A hiités a berendezés
kompresszoranak védelmét alsd és fels6 nyomasu oldali nyomaskapcsold (8) biztositja. Az alsé nyomashatar
kivalasztasanak kiemelt szerepe van, hogy az alsé nyomadashoz tartozé telitési hdmérséklet magasabb legyen a
kozvetitd kozeg fagyasi hdmérsékleténél. Masképpen nem kivanatos fagyas kovetkezik be a hécserélében, mely
természetesen a hiitdberendezést karositja. A berendezés szakaszos miikodést. Amikor a hiitendd kozeg
hémérséklete eléri a megengedett homérsékletingadozas alsé hatarat a homérsékletérzékeld (a rajzon nem
szerepel) termosztat zarja a folyadékvezetékbe beépitett magnesszelepet (7). A folyadékbetaplalas megsziinte
kovetkeztében csokkend szivooldali nyomast érzékeld nyomaskapcesolo leallitja a kompresszort, megsziinteti a
hitést. A hiités Gjrainditasanak sziikségét a megengedett ingadozas felsé hatarat elérd folyadék hémérséklet jelzi.
Ekkor a termosztat nyitja a magnesszelepet. Az emelkedd szivooldali nyomast érzékleld nyomaskapcsold inditja
a kompresszort. Ez az un. ,,pump down” leszivatasos tizem.

A héhasznositas a kondenzatorral parhuzamosan kapcsolt hdcseréldn (3) keresztil valosul meg. A kivant
melegviz hOmérsékletet a harom-jarati motoros szelep (10) allitja be, mely a hdcseréld kilépd oldali
hémérsékletjele alapjan szabalyoz. Nagy fiitési igénykor a teljes térfogataram a héhasznositasra fordithatd, de ha
nincs igény, a kdzeg a kondenzatorban (2) cseppfolydsodik. A nem kivant visszadramlasokat a kondenzatorokba
a visszacsaposzelepek (11) akadalyozzak meg.

Mivel nem garantalhatdo, hogy az aggregat képes eldallitani a mindenkor sziikséges hOmennyiséget a
héhasznositoban, kiegészit6 vizmelegitésrdl gondoskodni kell.

A héhasznosité telepitésére nagy figyelmet kell forditani. Abban az esetben, ha kint, a 1éghiitésii kondenzatorhoz
kozel van telepitve, télen hosszl lizemsziinet esetén (pld. év vége esetén) vizfagyas kovetkezhet be, ezért ilyen
esetben gondoskodni kell arr6l, hogy hogy iiritve legyen.

Nagyobb rendszereknél, ahol hossztak a csdvezetékek, indokolt az olajlevalasztd (13) és az olaj visszavezetd
csévezetek (14) beépitése a korbe. Az abran lathatd modon — az olajgy(ijté nyomasanak szabalyozasaval — a
kompresszor karterterében mért olajszint folyamatos mérésével automatizalhato az olajvisszavezetés.
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7.27. Abra: Folyadékhiités freonos hiitéberendezéssel 1éghiitésii kondenzatorral
1-kompresszor; 2-kondenzdtor; 3-héhasznosité hdcseréld, 4-folyadékhiité hdcseréld, 5-
termosztatikus expanzios szelep, 6-kozvetits kizeg szivattyu, 7-mdgnesszelep, 8-alacsony nyomds
kapcsolo, 9-alacsony homérsékletkapcsolo, 10-haromjaratu motoros szelep, 11- visszacsapo
szelep, 12-olajlevalaszto, 13-olajgyiijtd,14-olaj visszavezetd.

7.6.6 Folyadékhiitd, elarasztott rendszerti elparologtatd, Freon (szénhidrogén) berendezés
visszahutott vizhutést kondenzatorral

A kovetkezd 7.28. abra egy, a felallitas helyszinén Gsszeszerelt folyadékhiit6-berendezés kapcsolasi sémajat
mutatja be. Az abra a hlitokézeg-koron kiviil a hiitott folyadék korének egy részét, valamint a vizhitésu
kondenzator hiitdvizkorét is feltinteti. A fogyasztotol érkezéd felmelegedett folyadékot szivattya (12) nyomja at
a természetes cirkulacios korli elarasztott rendszer(i elparologtaton (5) és a lehiilt folyadékot tovabbitja a
fogyasztohoz. A hiitstt folyadékkorbe a fogyasztoi kortol fliggden, puffertartaly (11), és zart tagulasitartaly (13)
beépitése is indokolt lehet. A berendezés biztonsagat is szolgalja az FRC aramlas jelzé (aramlasér) (14),
valamint a TIC hémérsékletszabalyozo (15).

Az elparologtatd hiitokozeggel vald ellatasarél a kisnyomast uszos adagolé (6) gondoskodik, eldirt
folyadékszintet tartva a folyadéklevalasztoban. A kompresszor (1) a folyadéklevalasztd (4) g6zterébdl elszivott
g0zt a hiitétoronyba (7) visszahtitott vizzel hitott csdkoteges kondenzatorba (3) szallitja. A kondenzator egyben
ellatja a folyadéktartaly szerepét is. A kompresszor (1) nyomooldaldn, a nyomovezetékbe beépitett
olajlevalasztoban (2) levalasztott olaj visszavezethet6 a kompresszorba.

A hutévizkdrben a kondenzatorban felmelegedett, és a hlitdtoronyban visszahitott vizet a fagyveszélymentes
helyen telepitett viztartalybol (8) a szivattyu (9) szallitja a kondenzatorhoz. A levegbbe beparolgott viz potlasa a
viztartaly vizszintjérdl vezérelt szintszabalyozoval van megoldva.
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A berendezés jellemzdje, hogy a beépitett elzard szelepek révén az egyes részegységek sziikségessé vald
karbantartdsa, javitdsa vagy cseréje esetén azok a rendszerbdl kdnnyen kiiktathatéak. A berendezés lizemének
ellendrizhet6ségét a megfeleld helyeken felszerelt (illetve felszerelhetd) nyomas- és hdomérsékletmérdk
biztositjak.

A kompresszor €s az ezt hajtdé motor (dbran nem szerepld) védelmét szolgald késziilékeken kiviil biztonsagi
lefuvato szelepek (16) védik a berendezést. A berendezés el van latva az lizembe helyezéshez, szervizeléshez
sziikséges szerelvényekkel is. Az abra az el6z6ekhez hasonloan nem tiinteti fel a berendezés szabalyozasi és
védelmi rendszerét.

A telepités helyszinén részegységekbdl osszeszerelt folyadékhiitéknél gyakrabban alkalmasnak tartjak a gyarilag
készre szerelt, hiitékozeggel, olajjal feltoltott folyadékhiitdket. Eldnyiik, hogy a telepitéskor a hiitékdzegoldali
szerelésre nincs sziikség, csupan a hiittt folyadékoldali, természetes hiitdkozegoldali csatlakoztatast, és a
villamoshal6zatra vald bekotést kell elvégezni.

fogyasztékh Q@ %
fogyasztdktdl
7.28 abra. Folyadékhiité berendezés visszahiitott vizhiitésti kondenzdatorral
1. kompresszor; 2. olajlevalaszto, 3. vizhiitésii kondenzator, 4. folyadéklevalaszto, 5. elparologtato,
6. kisnyomasii uszos adagolo; 7. hiitétorony; 8. viztartaly; 9. hiitéviz szivattyu, 10. szintszabadlyzo;
11. puffertartaly,; 12. hiitott folyadékot szallito szivattyu, 13. zart taguldsi tartaly; 14. aramldasdor,

15 hémérséklet szabdlyzo, 16. biztonsagi lefitvato szelep; 17. szivovezeték; 18. nyomovezeték;
19. folyadékvezeték; 20. hiitott folyadék vezeték, 21. hiitéviz vezeték,

7.6.7 Ammonia (NH3) hiitékozegll folyadékhiitd berendezés, 1éghiitésti kondenzatorral

rrrrr

berendezéshez. Csavarkompresszor hasznalataval kihasznalhaté az ammonia nagy fajlagos hiitdteljesitménye, és
a berendezéstipus méretéhez viszonyitott nagy teljesitménye.

A 7.29. abran lathaté csavarkompresszor (1) teljesitményszabalyozasa 3 fokozatban torténik (ellentétben a
tolattyus szabalyozassal). Csavarkompresszorok hasznalatanal tigyelni kell arra, hogy a nagynyomasu oldalon
meglegyen az olajozashoz sziikséges nyomas még alacsony kiils6 hémérséklet esetén is. Ezt az olajlevalaszto
utan beépitett nyomastartd szelep (3) allitja be. A kompresszor folyamatos olajozasat az olajkorbe beépitett
aramlasor (4) ellendrzi, mely elégtelen olajozas esetén leallitja a kompresszort.

Az olaj megfeleld hémérsékletét az olajkorbe épitett ammonidval elarasztott hdcserélé (8) és az azt megkeriild
haromjarata termosztatikus by-pass szelep (5) végzi. Az itt elparolgott hiit6kozeget a 1éghiitésii kondenzator (6)
hiiti vissza a nyomaskiegyenlitd agon keresztiil. Ebben a kapcsolasban visszacsaposzelep (7) akadalyozza meg a
tartalybol valo visszadramlast a kompresszorok felé.
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A rendszer elparologtatoja nyalabesoves hdcserélé (8), melybe az adagolas a motoros szelepen (9) keresztiil
torténik. A motoros szelepek normal esetben nincsenek felkészitve arra, hogy aramkimaradaskor lezarjanak,
ezért célszerii eléjitk magnesszelepet (10) beépiteni, mely tizemsziinetben is lezarja az adagol6 agat. Az adagolas
a hiitési igény meglétekor indul be, amivel egyiitt a kompresszorok lizemét is engedélyezziik.

A cs6halozat szilardsagat telepitéskor az eléirasoknak megfeleléen, szakszerlien kell hitelesiteni. A méretezési
nyomas meghaladasakor a nyomastartd berendezésként jegyzett edényeken elhelyezett biztonsagi lefuvatod
szelepeken (11) keresztiil csokkenthet a tilnyomas. Mivel az ammonia mérgezd, a lefuvatd agat ugy kell
kiépiteni, hogy az nyitasakor emberi épséget ne veszélyeztethessen, illetve elég magasan legyen, min. 2 m
magassaggal meghaladva a kdrnyez6 épiileteket.

5 50%
% 75% (2)
() Siows

@A

§

7.29. abra. Ammonia kozegii folyadékhiito, léghiitésii kondenzatorral
1-kompresszor, 2-vezériddugattyiik, 3-nyomdsszabalyzo szelep, 4-dramlaskapcsolo, 5-haromjarati
termosztatikus szelep, 6-kondenzdtor, 7-visszacsapo szelep, 8-hdcseréld,
9-motoros expanzios szelep, 10-magnesszelep, 11-lefiivato szelep

7.6.8 Ammonia hutdékozegu, kétfokozath elarasztott rendszeri

7.6.8.1 Az Ammonia hlit6kézeg — géphdz

Ipari mérett 1étesitményekben, ahol akar tobb homérséklet szinten is hiitési igény jelentkezik, kihasznalhat6 az
ammonia hitékozeg kiemelkedd fajlagos hiitési teljesitménye. A kozeg az elsék kozott hoditott teret az
¢lelmiszeriparban és alkalmazasa a mai napig nélkiil6zhetetlen.

Altaldban -20 °C alatti hémérséklet létesitésére, fenntartdsira alkalmazzuk a ketts, ill. a tdbbfokozata
hitéberendezést.

A berendezés és elemei kiilon kijeldlt teriiletén (a géphazban és a kondenzator terén) kapnak helyet (7.30. ébra).
A géphazban a kompresszorok, a folyadéklevalasztd, a folyadékszivattyuk és mads, a stabil folyamat
fenntartasahoz tartozo segédberendezések talalhatok. A kondenzator természetesen kint kap helyet.
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A hiitend6 terek jellemzden a létesitmény mads épiileteiben talalhatdok, ahol ennek megfelelen az elparologtatok
telepitése is sziikséges. Az hitési lizem ¢és az leolvasztasok automatizdlasdhoz az elparologtatd eldtt
szelepcsoport kiépitése sziikséges. A szelepcsoport végzi a hiitékdzeg beadagoldsat, valamint az iitemezés
szerinti leolvasztasokat (7.31. abra).

A 7.30. abra egy jellemzéen R717 (ammonia) hiitdkozegli berendezés felépitésére mutat példat. A berendezés
tobb hofokszinten jelentkezé hiitési igényil lizem ellatasara alkalmas. A berendezés automatikus lizeméhez
sziikséges f6 elemeket tartalmazza. A szerviz- és elzaroszerelvények a kapcsolason nincsenek feltiintetve, ezeket
tervezéskor a helyi adottsagoknak és az igényeknek megfelelden kell elhelyezni.

A hitékor kétfokozatl; az alsdé és fels6 fokozati csavar kompresszorokbol (1), (2) allnak. A fokozatok
sziikségességét a kiilonbozd hofokon jelentkezd hiitési igények és a gazdasidgos iizemeltetés indokolja. A
berendezés teljesitményének nagysdga indokolja a hiitési teljesitményének szabalyozéasat, amely végezhetd
frekvenciavaltoval, vagy hagyomanyos modon tolattyu pozicidvaltoztatassal. Az ipari méretii
csavarkompresszorok aggregatként egységet alkotnak. A  biztonsdgos iizemhez sziikséges Osszes
segédberendezést, miiszert, beleértve az olajozasi rendszert (3) is tartalmazzak. A gyarté altal biztositott vezérld
felilleten megadhatok az iizem paraméterek és lehet6ség van kommunikacio kiépitésére a kozponti vezérlés
részére is.

A fels6fokozatli kompresszor (2) altal szallitott enyhe hevitett g6zt az evaporativ kondenzatorokban (4)
cseppfolyositjuk. Az evaporativ kondenzator elnevezés arra utal, hogy a kondenzacidos hé elszallitasa
meghatarozdan a telitetlen levegdbe vald vizbeparolgasra alapozott. A kondenzator cséveiben kondenzalodik az
oda bevezetett talhevitett gézallapoti hiitékézeg. A cséveken kiviil, a felfele aramlo telitetlen levegébe vizet
permeteziink be. A kondenzacidés hd hatasara a viz egy része elparolog, a masik részét a kondenzator aljan
elhelyezett tilcan Osszegyijtjiik, és szivattyu segitségével Gjrapermetezziik, a telitetlen levegdbe parolgott viz
telitetté¢ teszi és a kondenzatorbol, ventilator segitségével a szabadba tavozik. Az evaporativ kondenzator
alkalmazasanal alacsonyabb kondenzacidos homérséklet és ehhez tartozd nyomas sziikséges a hiitétorony
alkalmazésa esetén, ami magasabb COP értékkel érhet6 el. Mivel az elparolgott vizet pdtolni kell, azért a
megfeleld mennyiségii és mindségli vizet kell biztositani. Téli izemben a kondenzator viz nélkiil izemel, mert a
fagypont alatti kornyezeti hdmérsékletnél a viz a kondenzator csovek kiilsé feliiletére fagyhat és roncsolhatja a
cs6halozatot.

Az elarasztott rendszeri elparologtatd hiitékorben a kompresszorok a folyadéktartalyok nyomasat szabalyozzak.
A folyadékedényekben a hiitokozeg telitett folyadék allapotban van és annak hémérsékletét a nyomasa
meghatarozza. A rendszerben megkiilonboztethetéek a gyiijté- (5), a levalaszto- (6) és a kozbens6- (7) edények.
A gyljtéedény feladata a kondenzatorbol érkezé folyékony kozeg -eltarolasa, valamint az igényelt
hiitékdzegmennyiség idébeni valtozasa miatt az elparologtatokban kialakulo toltetingadozas elnyelése.

A 7.30. abran a levalasztdé edények az elparologtatok fel6l érkezd gbéz- és folyadékfazisok szétvalasztasara
allnak rendelkezésre. A gravitacios elven miikddo szétvalasztas hatisara a visszatérd folyadék az edény folyadék
toltetét gyarapitja, a g6z pedig a kompresszorok altal elszivasra keriil. Az edényben, a bevitt hd hatasara
képz6dott gozt a kompresszorok szallitjak, hogy a kivant hémérséklethez tartozé nyomast tartsuk. Az elszallitott
toltetmennyiséget a beadagold agon (8) keresztiil potoljuk, ugy, hogy az iizemi folyadékszintet ne haladja meg.
A toltetmennyiség folyamatos szinten tartdsat a tartily folyadékszintjét kovetd allvanycsObe (9) szerelt
szintérzékeld (10) valdsitja meg, kiegészité védelemként a fels6 vészszint magassagaban egy szintkapcsold (11)
avatkozik be. A kompresszorok magas folyadékszint esetén folyadékot is szivhatnak, ami a rotorok
kéarosodasahoz vezet.

A felsé fokozat tartalya egyben kozbensé és folyadéklevalaszto edényként is tizemel. Az elébbi edény minden
funkciodjan kiviil lehetéséget ad még az als6 fokozati kompresszor feldl érkezoé htit6kdzegaram visszahtitésére,
igy javitva a fels6 fokozati kompresszorok szallitasi fokat és hatasfokat. Hogy csokkentsiik a fojtasi
veszteségeket, azaz, hogy a nyomascsokkentés soran keletkezé g6z mennyiségét csokkentsiik, az also fokozat
beadagolasat a kdzbens6 edény folyadékfazisabol végezziik.

A kozbensé edénybe vald beadagolas eldtt lehetdség van a forgalmazott hiitékozeg utohiitésére, mely az Gn.
economizer edényben (12) torténik. A levalasztoban a kondenzacios és kozbensé kozotti nyomas uralkodik,
melyet nyomasszabalyozas (13) révén a fels6fokozati kompresszor erre kialakitott szivocsonkjan keresztiil
tartunk. A kompresszor ezen az agon csak maximalis kapacitds mellett sziv, ezért gondoskodni kell a
levalaszthatosdgarol. Az economizer edény hasznalataval csokkenthetd a kozbensd tartalyba vald beadagolas
soran keletkezd g6z mennyisége, ami ndveli a berendezések energetikai hatékonysagat.
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7.30. dbra. Feldolgozo és mélyhiito kétfokozatu ammonias berendezés
1-also fokozati kompresszor, 2-felsd fokozati kompresszor, 3-olajkér, 4-kondenzator, 5-
folyadékgyiijt, 6-alsofokozati levilaszto, 7-kozbensd edény, 8-hiitékiozeg beadagols dg, 9-
allvanycsé, 10-szinttavado, 11-szintkapcsolo, 12-economizer edény, 13-foszelep, 14-olajlevailaszto,
15-olajzsilip, 16-hiitékozeg szivatiyi, 17-automata légtelenits vezetékek: a-iirité, b-meleggdz, c-
kozbensd szivo, d- kozbensd szivattyus eloremend, e-also fokozat szivo, f~also fokozat szivattyus
eloremend, g-lefuvato, h-légteleniti ag, 18- Légtelenité

A kompresszorok altal szallitott hiitékdzeg nagy mennységben olajat tartalmaz. Az olajlevalaszto edény (14)
feladata ennek az olajnak a lehetd legalaposabb elkiilonitése a tovabbszallitando hiitékozegtol. A levalaszto
edényben az olajat megfelelé lizemi homérsékleten kell tartani, még akkor is, ha a kompresszor nem iizemel,
ezért fiitdbetéteket kell alkalmazni. A levalasztokon keresztiiljutd olaj az edény aljan kialakitott zsompokbol
letirithetd az 4bran feltiintetett zsilipeken (15) keresztiil. Nagyobb rendszereknél célszerii automatikus
olajvisszavezet6 rendszert kiépiteni. A hlit6k6zegveszteség minimalizalasa végett, a zsilipeket meleggazzal fiitik
csOkigyon keresztill, aminek hatasara az illékonyabb hiitékozeg a hozza tartozd edényzet gdzterébe tavozik.

A folyadékszallitasat specialis szivattyuk (16) végzik, melyek emelémagassaga a teljes elparolgas melletti
térfogataram 3-5-szorose mellett a cs6haldzat nyomasesésével kell megegyezzen. Térfogataramukat az tizemi
tartomanyukon beliil kell tartani az erre alkalmas peremekkel. Allasidében a szivattya belsejében géz képzédik,
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melynek egyszerti eltavolithatosagardl gondoskodni kell. A szivattya elére mend agakat nyomadshatarold
szelepek (17) védik a talnyomastol.

abban az esetben, ha az alsé fokozatban uralkodd nyomas alacsonyabb a 1égkéri nyomdasndl, a csatlakozasi
pontoknal rossz tomités miatt a kornyezé levegd bejuthat a rendszerbe. A levegd az uralkodd nyomason és
hémérsékleten a kondenzatorban nem kondenzalodik, ezért a rendszerbdl el kell tavolitani, az erre alkalmas
pontoknal az automata (18) 1égtelenitd segitségével torténik.

7.6.8.2 Ammodnia hiit6k6zegl eldrasztott rendszer (szelepcsoport)

Ezeket a szelepcsoportokat a meleggazas leolvasztast elparologtatoknal alkalmazzak. Az alapvetd feladatuk,
hogy az elparologtatoknal mind a hiitési és az lizemsziineti, valamint a leolvasztasi lizemmodokat is biztosithato
legyen (7.31. abra).

Annak a szelep csoportnak a mitkodését egy kozpont vezérldegység iranyitja. Altalaban tigy torténik, hogy a
hiitend6é teremhomérséklet értékeket folyamatosan kell tovabbitani a kdzponti vezérldegység felé, mely ezeket
regisztralja, és az eltérés, valamint az id6 fliggvényében lizemmodot valaszt, és annak fiiggvényében nyitja és
zarja a szelepeket, ahogy a (7. 7.) tablazat mutatja.

7.31. dbra. Ammonias szelepcsoport
1-folyadék mdagnesszelep, 2-fészelep, 3-szivo by-pass szelep, 4-meleggdz by-pass szelep, 5-
melegggdz-mdgnesszelep, 6-nyomdsszabdlyzo-Szelep, 7-elparologtato

Uzemmod 1 2 3 4 5 6

Hutés nyitva = nyitva | zarva | zarva @ zarva  zarva
Leolvasztas = zarva  zarva | zarva  nyitva nyitva  nyitva
Sziinet zarva  zarva  nyitva | zarva | zarva  zarva

7.7. tablazat. A szelepek dllasa a kiilonbozd iizemmodban

A hiitési izemmodban, ill. az tizemi feltételek adottak, a kézponti vezérléegység a folyadék magnesszelepet (1)
és a szivovezetékben telepitett fOszelepet (2) nyitja, igy az elparologtatd hiitokdzeg ellatasat és egyben az
elparologtatoban, a hiités hatasara keletkezett géz elszivasat biztositja. Ezen id6 alatt a szivd by-pass (3) és
meleggaz by-pass (4), valamint a meleggaz by-pass (5), a nyomasszabalyoz6 (6) szelepek zarva vannak. A
1éghtitd ventilatorai is mitkodnek. Ez elparologtatoban p, elparolgasi nyomas uralkodik.

A leolvasztasi lizemmod:

Az elparologtato leolvasztasa meleggazzal, itemezetten torténik. Ennek az tizemnek feltétele, hogy legalabb egy
fels6fokozati kompresszor lizemeljen és meleggazt szolgaltasson. A leolvasztasi iizemmodd inditasa el6tt az
elparologtatd folyadék betaplalasa folyadék magnesszelep (1) és a szivo oldalon telepitett f6szelep (2) zarva, ill.
a meleggaz by-pass (4), (5) szelepek nyitva vannak, és a nyomasszabalyozé szelep (6) az elparologtatéban
uralkoddé nyomadst szabalyozza; ill. a kondenzatumot a kozbensé edény felé engedi at. Az lizemmoddban a
ventilatorok nem miikodnek. Ilyen tizemmod mellett az elparologtatoban a p. > p, kondenzéaciés nyomas
uralkodik.

A folyamat kezdetén a meleggiz foagat megkeriild (4) kisebb keresztmetszeten keresztiil torténik meg a
nyomaskiegyenlités (a leolvasztds nyomasat kézi beallitasi nyomashatarold szeleppel kell beallitani). A
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nyomaskiegyenlités utdn a meleggdz magnesszelep (5) nyit. A fé leolvasztasi ciklus alatt az elparologtatoban
keletkezd kondenzatum eltavolitdsa az {irit6 vezetéken, a nyomastartd szelepen (6) at torténik. A tdvozd kozeget
usz6s adagolo juttatja a kdzbens6 edénybe. A leolvasztasi ciklus befejeztével a meleggdz magnesszelep (5) lezar,
a szivo megkeriild agon (3) keresztiil a berendezésben uralkodd nyomas az elparolgasi szintre egyenlitddik ki.
Mielétt elindulnak a ventilatorok, az elparologtatot (7) a folyadék magnesszelepen (1) keresztiil elarasztjuk, hogy
a csoregiszteren (a hdcseréld kiilsd felilletén) megmaradt vizcseppek megfagyjanak, a légaram utjan ne
keriiljenck a terembe. Az elparologtatd csepptalcajat, ill. a vizet elvezetd csovek fiitésérél gondoskodni kell,
ahogy az abran lathato a csepptalca meleggaz, mig a vizelvezetd csovek pedig villamos fiitéstiek.

Uzemsziinetben a folyadék magnesszelep (1) és szivoagi fészelep (2) lezar. Ezzel egyiitt egy kisebb
keresztmetszetli megkeriil vezetékben a magnesszelep (3) nyit, hogy a kornyezet melegitd hatasira az
elparologtaté letiritése biztositott legyen. A megkeriil6 szelep (3) és a szivoagi f0szelep (2) mitkodése ellentétes,
de leolvasztasi ciklus alatt (amikor a meleggaz magnesszelep nyit), természetesen zarva vannak. Az
iizemmodban a ventilatorok nem tizemelnek.

7.6.9 R744 CO2 rendszerek

7.6.9.1 A CO2 tulajdonsdgai

A R744 (CO2) szén-dioxid kornyezetbarat hiitékézeg (ODP=0, GWP=1). Az egészségre artalmatlan, nem
tlizveszélyes, ezért a 378 EN6 2016 szabvany ,,A1” csoportban sorolja. Figyelemmel kell lenni azonban arra,
hogy a CO2 a levegénél nehezebb gaz, kidmlése esetén a helységek also részében gyllik dssze, és fulladast
okozhat. Régebben ezt hasznaltak ,,biztonsagos” hiitékozegként az ammonia helyett a klimaberendezésekben,
hajokon, stb. Ujabban megint tobb helyen alkalmazzak.

A CO2 hiitékozeggel miikodd hiitdberendezéseknél a tobbi hiitdkozegtdl eltérd fizikai jellemz6éi miatt nagy
figyelmet kell forditani a méretezésére, lizemeltetésére.

A szén-dioxid szamos olyan tulajdonsadggal rendelkezik, amely rendkiviil elényds a hiitokozegként torténd
alkalmazas soran. Hovezetési tényezdje nagyobb, stirlisége kisebb, fajhdje és parolgashdje magasabb, az
adiabatikus kitevéje (Cp/Cv) magasabb, mint a HFC (R134a, R404A) kozegeké, mig a dinamikus viszkozitasa
alacsonyabb, mely a berendezések oldalardl szamos elénnyel jar. A nagy strliség, nagy hatasosfokt hdcseréloket
eredményez, illetve kisebb atmérdjli csdvezés hasznalatat teszi lehetdvé.

Az elényok mellett azonban fontos megjegyezni a szén-dioxid hiitékozegként torténd alkalmazéasanak
nehézségeit is vannak. A kritikus hdmérséklete 31°C és ehhez tartozo kritikus nyomasa igen nagy, 73,8 bar.
Emiatt nyaron a természetes kozeggel nem kondenzalhat6. Az alacsony kritikus ponti hdmérséklet miatt
nehézkes a szén-dioxid hasznalata egyfokozati rendszerekben szubkritikus lizemben — emiatt transzkritikus
rendszerekben alkalmazzak. Ilyen esetben a héleadas a szuperkritikus tartomanyban; a kritikus nyomasnal
magasabb (80...110 bar) nyomason torténik, és ilyen esetben a CO2 gaz allapotban marad. Ehhez koltséges
berendezésekre van sziikség, illetve az ilyen magas nyomas komoly megbizhatosagi és biztonsagi problémakat
eredményezhet
A szén-dioxiddal ilizemeld rendszerek tervezési nyomdsanak megvalasztasanal két szempontot sziikséges
figyelembe venni:

- a ledllas esetén uralkodd nyomast

- a leolvasztas sordn sziikséges nyomast

Elébbi azért fontos, mert nyomdasszabalyozas nélkiil a rendszer ledllasakor a kornyezd levegd hdtartalmanak
elvonasa miatt megnd az uralkodé nyomas. A szubkritikus folyamatok esetén a leallasi nyomas szabalyozasara
nincs szilkség. A gyakorlatban alkalmazott megoldas a nyoméas megvalasztasanal az, hogy az adott
homérséklethez tartozo telitési nyomasnal 15 szazalékkal magasabb értékre méretezik a berendezéseket.

7.6.9.2 Egyfokozatu CO2 transzkritikus berendezés

A berendezés un. transzkritikus ,,atmeneti” lizemmodban a kornyezeti levegd homérsékletétdl fiiggéen szub-,
vagy szuperkritikus iizemmodban iizemel. Az alacsony kornyezeti levegd hdmérséklete esetén un. ,,szubkritikus”
iizemmodban iizemel, azaz a berendezés a hagyomanyos hiitdberendezés miikodésével azonos; a hiitékozeg a
héleadas soran a kondenzatorban kondenzalddik, és folyadék allapotba keriil (7.32 dbra). Magas kornyezeti
levegd hoémérséklete esetén un. ,szuperkritikus” tizemmodban iizemel; a hitékozeg hdleaddsa soran
fazisvaltozas — azaz kondenzacié — nem torténik, hanem gazallapotban marad a gazhiitében (7.32. dbra).
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7.32. abra. CO2 korfolyamatai Log p-h diagramban, szubkritikus (kék),
szuperkritikus (piros)

A 7.33. abran CO2 hiitékozeggel miikodé kamra hiitését szolgald, hiitéberendezés egyszeriisitett kapcsolasi
vazlata lathat6. A kamra kényszer-légcirkulacios hiitési. A folyamatos hiitési igény szallitasara alkalmas,
kozvetlen elparologtatasu feliileti 1éghtit6t (elparologtatot) (1) alkalmazunk. A sajat ventilatora, ill. ventilatorok
biztositjak a hitott tér megfeleld atoblitését, az egyenletes homérsékleteloszlast. A folyékony hiitokozeggel valo
ellatdsarol a motoros expanzios szelep (3) gondoskodik. A héfelvétel soran elparolgott hiit6kozeget a
kompresszor (1) szallitja, az olajlevalaszton (12) keresztiil a kdrnyezeti 1éghtitésti hécserélobe (4), ahol a
héleadés a kornyezeti levegonek torténik. Miel6tt a hiitékdzeg a szivovezetékben a kompresszorba keriil, enyhe
talhevitést kap az kozbensé edényben beépitett feliileti hécserélén (5) keresztiil. Ezzel biztosithatjuk a
kompresszor védelmét a folyadékiités ellen.

Szubkritikus tizemmod:

Ebben az esetben, ha a kornyezeti levegd hOmérséklete alacsony, akkor a hécserélé (4) kondenzdtor-ként
tizemel. A kondenzatum a kozbensé edénybe (5) keril, ahol az elparologtatobol szivott hiitékozeggel az
utohiitését biztositjuk. Az utohiitott folyadék a kozbensé edénybdl a motoros expanzids szelepen (2) at jut az
elparologtatoba. Ilyen esetben a motoros expanzids szelep (6) teljesen nyitva, a motoros expanzios szelep (7)
z4arva van.

(példaul 0 °C-os kdrnyezeti levegd esetén: az elparologtatéban az elparolgisi hémérséklet t, = -8°C, és az ehhez
tartozo elparolgasi nyomas p, = 22 bar, a kondenzatorban a kondenzacié homérséklet t; = 7 C, a nyomas p.=40
bar, a k6zbens6 edényben a p. uralkodik).

Szuperkritikus tizemmod:

Magas kornyezeti levegd homérséklet esetén a hécseréld (4) gdzhiité-ként lizemel. Az elparolgott hiitékozeget a
kompresszor a gazhiitébe szallitja, ahol allandd6 magas nyomason hiil le és a kdrnyezeti levegd hdmérsékletéhez
kozelit, de itt kondenzacié nem torténik, és talhevitett allapotban marad. A hagyomanyos hiitékorfolyamattol
eltéréen a gbznyomas a gazhiité (a hagyomanyos hiitékorben: kondenzator) utan nem egy 1épcsdben csokken az
elparolgasi nyomasra, hanem a nyomascsokkenés két 1épcsés fojtassal torténik:

Elsd 1épésben a géz nyomasa a motoros expanzios szelepen (6) at a kdzbensé edényben uralkoddé nyomasra
csokken, és a nedves mezdbe keriil, igy egy része g6z halmazallapotii marad, mig masik része folyadék fazisava
valik.

A masodik lépésben a folyadék nyomasa a motoros expanzios szelepen (3) at az elparolgasi nyomasra csokken,
és az elparologtatoba kertil, ahol elparolog. Az ott elparolgott gézt a kompresszor szallitja a gazhiitébe. A goéz
nyomasa pedig a képen nem szamozott motoros expanzios szelep segitségével szabalyozottan, az elparolgasi
nyomasra csokken és hozzékeveri az elparologtatobdl jovo gézarammal a szivovezetékbe.

A kozbensd edényben uralkodd kdzépnyomast automatikusan a nem szdmozott €s motoros kozponti vezérlésii
expanzids szelepek (8) tgy allitjak be, hogy mindig a legmagasabb COP legyen elérheté (példaul: 33 “C-os
kdrnyezeti levegd esetén az elparologtatoban t, = -8 °C, p, = 22 bar, a gazhiitében az uralkodé nyomas 105 bar,
hémérséklete 40 °C, a kozépnyomas 40 bar, a kozbensd edényben 40 bar uralkodik).

A kompresszio utan a nyomas elérheti a 120 bar-t, ezért a csGvezeték méretezésekor ennek tartasara alkalmas
anyagokat kell valasztani. CO2 kdzeghez kiilon berendezések allnak rendelkezésre.

A berendezés leallitasa Ggy torténik, mint a hagyomanyos hiitéberendezésnél, ,,pump down” leallitas; az abran
nem szamozott magnes szelep elzarja a folyadékadagolast az elparologtatdé szamara, annak kovetkeztében a
kompresszor leszivja az elparologtatot az als6 nyomashatarig és leall.
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Fontos, hogy aramkimaradas esetén az elparologtatbban az ott maradt folyadék nyomasa ugrasszerlien
novekszik. Ennek elkeriilése érdekében megkeriild ,,by-pass” vezetékbe a visszacsapd szelep (5) be van épitve,
igy az elparologtatoban maradt hiit6kézeget a folyadékagon keresztiil a kdzbens6 edénybe jutatatja vissza.

A biztonsagi szelepeknek mindig kdzvetleniil a szabadba kell nyitniuk, ellenkez6é esetben a csévezetékekben
jégdugo keletkezik.

7.6.9.3 (CO2 Kaszkdd rendszerek

7.33. dbra. Transzkritikus tizemii szén-dioxid kozegii kamrahiité
1-kompresszor, 2-gdzhiité/kondenzdtor, 3-motoros expanzios szelep, 4-elparologtato, 5-visszacsapo szelep,
6-bizonsagi lefuvato szelep, 7-kozbensd edény, 8-motoros expanzios szelep, 9-frekvenciavalto

Altalaban a kaszkad rendszereket a kereskedelmi és az ipari hiités teriiletén alkalmazzuk. Alacsony elparolgasi
hémérséklet 1étesitésére szolgalnak. A kaszad rendszerek a kétfokozati kompresszoros a 7.30. dbrdn lathatd
ammonias rendszerhez hasonlitanak, de az alsé és a fels6 fokozatban mas-mas hiit6kozeget és a kozbensé edény
helyett feliileti hdcserélét alkalmazunk. Az alsé és a felsd hitékorfolyamat kiilon-kiilon, egy fokozat
kompresszoros berendezést képeznek, a feliileti hcseréld, az alsé fokozat kondenzatoraként, és a fels6 fokozat
elparologtatdjaként jatszik szerepet. Az als6 fokozatban alkalmazott hiit6kozeg kivalasztasa ugy torténik, hogy a
kivant alacsony elparolgasi hémérséklet 1étesitéséhez tartozd nyomas a 1égkori nyomasnal magasabb legyen,
ezzel a vakuum elkeriilhet6 a berendezésben (7.7. tabldazat). Erre a feladatra a CO2 hiitékozeg alkalmazhato.
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t,=-40[°C] 10,04 0,716 0,512
t,=-35[°C] 11,89 0,926 0,653
t,=-30[°C] 14,42 1,194 0,843

7.7. tablazat. Nyomasértékek kiilonbozo hiitékozegeknél

A kaszkadkapcsolast altalaban HFC (R134a)/CO2 (kereskedelmi) és R717 /CO2 (ipari) hiitékozeg parokkal
alkalmazzak, hasznalata tisztan Freon hiitékdzegli hlitérendszernél nem jellemzo.

Amennyiben vannak a normal hiitékorben hiitési pozicidk, akkor az als6 fokozat kondenzaciés nyomasat a felso
fokozat hiitési pozicidinak elparolgdsi homérsékletigénye hatarozza meg. Ha nincs, akkor szabadon
megvalaszthato, de alulr6l a romlo hatasfok feliilrdl a megengedett iizemi nyomasok korlatoznak.

Ahhoz, hogy az als6 fokozat barmely kompresszora el tudjon indulni, 1étfontossagu, hogy a felsé fokozatban mar
iizemeljen kompresszor.

Az als6 fokozati kompresszorok utan beépithetd egy desuperheater hécseréld, amely hot adhat le a kérnyezetbe,
ezaltal javitva a hatasfokot, vagy akar hasznosithato is példaul HMV elémelegitésére.

CO2 hiitékozeg esetében szivogaz/folyadék hdcseréld hasznalata javasolt, egyrészt a hatasfok novelése céljabol,
masrészt a CO2 azon tulajdonsaga miatt, hogy nyomaseséskor csokken a talhevités mértéke.

R134a / CO2 kaszkad hiitérendszer

A 7.34. abran egy R134a/CO2 kaszkad hiitéberendezés lathato. A felsé fokozatban R134a, az als6 fokozatban
CO2 hitékozeget alkalmazunk. A két fokozat kozott a kaszkad hécserélé (10) az R134a hiit6korben
elparologtatoként, CO2 hiitékdrben kondenzatorként jatszik szerepet.

A kaszkad hocseréldbol (10) és a normalis hémérsékletii (a fels6 harom) elparologtatokbdl a R134a hiitékozeg
g6zt (1) MT kompresszorok szallitjak a 1éghiitési kondenzatorba (2). A kondenzator utan az R134a hiitékézeg
folyadék a folyadékgytijtébe (5) keriil, ahonnan a felsé harom elparologtatd és a kaszkad hécserélé folyadék
ellatasat szabalyozottan kapja.

Az alacsony elparolgasi hémérsékletii (also 2) elparologtatobol a CO2 hiitékozeggdzt a LT kompresszorok (6)
szallitjak a kaszkad hdcserélébe, ahol cseppfolyositjuk és az edénybe (12) keriil. A 2 db. elparologtatdé CO2
hiit6kozeg ellatasa a folyadékgytijtétartalybol (2) torténik, de a belsé hdcserélében (11) utdhiitése biztosithato az
elparologtatobodl visszatérd goz altal.

L____ |

alfge

7.34. abra. CO2/R134a kaszkad rendszer
1. MT kompresszor; 2. léghiitésii kondenzator, 3. elparologtato; 4. elektronikus expanzios szelep; 5. MT
folyadéktartaly; 6. LT kompresszor; 7. hdfokszabalyzo (tulhevités szabalyzo); 8. tulhevités szabalyzo, 9.
elektronikus expanzios szelep; 10. kaszkad hécseréld; 11. szivogaz hécseréld, 12. LT folyadéktartaly,

nyomé vezetek

MT szivt vezeték

LT sziv6 vezeték
folyadék vezeték
hitdit folyadék vezeték
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Ammonia/Szén-dioxid kaszkad hiitoberendezés

A 7.35. abran NH3/CO2 kaszkad hiit6berendezés lathato. A fels6 fokozatban NH3, az alsé fokozatban CO2
hiitékozeget alkalmazunk. A két fokozat kozott a kaszkad hdcserélé (11) az NH3 hiit6korben elparologtatoként,
CO2 hutékorben kondenzatorként jatszik szerepet.

A berendezés a normalis hdmérsékletli (A) és az alacsony hémérsékletii (B) termek hiitését CO2 hiitékozegt,
als6 fokozata hutdkorrel latja el. Az (A) teremben elarasztott, a (B) teremben szaraz rendszerti elparologtatasq.
Az (A) teremhez a folyadékfazisu hiitkozeget a folyadéklevalasztobol (8) szivattyll (4) szallitja elektronikus
expanzios szelepen (10) keresztiil az elparologtatohoz (5). T6bb elparologtatd kiszolgalasakor az adagolas a
magnesszelepekkel és szabalyzo szelepekkel allithatd be a kivant tomegaram eléréséhez, mivel a csdvezetékek
hossza ¢és igy a nyomasesések kiilonbozoek elparologtatonként. A CO2 kozegnél a recirkulacios szamot
kisebbre, 2-hoz kozeli értékre kell valasztani. A héfelvétel soran a nedvesgbz allapotba keriilt hiitékozeget a
visszatérévezeték vezeti a folyadéklevalasztoba.

A B teremhez a folyadékfazist hiit6kozeg a folyadéklevalasztobol (8) az elektronikus adagolon (10) keresztiil jut
el — nyomasat csokkentve — az elparologtatohoz (9). A héfelvétel soran keletkezett enyhe tulhevitett gézt a
szivovezetéken at szivja el a (2) kompresszor. A komprimalt hiitokézeg gézaram a nyomovezetéken at a
folyadéklevalasztobol (8) jovo hiitbkozeg gézarammal egyiitt a kaszkad hécserélébe (11) keriil. A hdcserélében
a CO2 g6z kondenzalodik; folyadék allapotba keriil és onnan a levalasztd edény (8) gyiijti Gssze, ahonnan a
folyadékfazisu hiitokozeg gravitacidos modon az elparologtatokba keriil.

A kaszkad hocserélé masik oldalan az NH3 hiitokozeg folyadék, a CO2 kondenzacidja soran leadott h hatasara,
elparolog. A keletkezett NH3 hiitékozeg g6zt a kompresszor (1) a 1éghiitésii kondenzatorhoz (3) szallitja, ahol
cseppfolyos allapotba keriil, majd onnan a folyadékgytijtébe (14). A kaszkad hécserélé NH3 hiitékozeg folyadék
ellatasat az edénybdl (14) szabalyozottan az elektronikus expanzids szelep (10) biztositja.

Amennyiben barmely szén-dioxidos koron hiitési igény jelentkezik és a biztonsagi kordk is engedélyezik,
elészor az ammonias kompresszorok indulnak el és igy a kaszkad h6cserél6k NH3 hiitékozeg ellatasa is elindul,
majd ezt kovetden indul el az als6 fokozatt CO2 hiit6kérokben a hités. A kompresszorok
teljesitményszabalyozasa a szivohdmérsékletre torténik, mindaddig, amig fennallnak az {izemi feltételek.

Ha a szivo homérséklet értéke vagy a tartdly nyomasa a megengedett minimum ala csdkken, a felsé fokozati
kompresszorok leallnak.

A termekben és a géphazban gazérzékeldket kell elhelyezni, hogy a tomitetlenségek miatti szivargasok hamar
észlelhet6k legyenek. A géphazban az ammonia érzékel6t (12) a berendezések folé kell helyezni, a szén-dioxid
érzékel6ket (13) a termekben és a géphazban a talajhoz kozel. A gazérzékelé vészjeleknek a vezérlést
megkeriilve le kell allitaniuk a berendezéseket €s a hibat haladéktalanul jelezniiik kell az lizemeltetés felé.

A berendezés megfelel lefivato szelepekkel van ellatva a CO2 és NH3 hiitékozegek oldalan, melyek a
kapcsolasi vazlaton lathatoak.

Ezzel a megoldassal az NH3 hiit6kozegtoltet csokkenthetd; az NH3 a géphazban és a kondenzator oldalon
talalhato.
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7.35. dbra. Ammonia/szén-dioxid kaszkdd hiitéberendezés
1-fels6 fokozati kompresszor, 2-als6 fokozati kompresszor, 3-kondenzator, 4-hiitékdzeg szivattyd, 5-elarasztott
elparologtato, 6-fojtoszelep, 7-magnesszelep, 8-folyadéklevalasztd, 9-szaraz rendszeri elparologtatd, 10-
elektronikus expanzios szelep, 11-kaszkad hécseréld, 12-ammonia gazérzékeld, 13-szén-dioxid gazérzékeld

7.6.9.4 Kézvetitd k6zeges rendszerek CO2-vel

Ebben az esetben a szén-dioxidot nem valddi hiit6kozegként, hanem a hidegenergiat térben elszallité héhordozd
kozegként (masodlagos hiitokozegként) alkalmazzak. Nincs expanzids szelep vagy kompresszor, a kozvetitd
kozeg hoéfelvétele a hiitési helyeknél kozel ugyanazon a nyomasszinten torténik, mint a héleadas a hiitékor
elparologtatdjaban.

A 0 °C alatt hagyomanyosan leggyakrabban hasznalt kozvetitd kozegek a kiilonb6z6 soéoldatok, valamint a
propilén- és etilén-glikol vizes oldatai, melyek homérséklete valtozik a hoéleadas, ill. felvétel soran. Ezzel
szemben a szén-dioxidot alkalmazhatjuk fazisvalto héhordozo kozegként, hasznositva a parolgasi (latens) hojét.
A szén-dioxid parolgashéje -5 °C-on 245 kJ kg-onként, és konnyen kiszamolhatd, hogy ez a hémennyiség (az
erre a hdmérsékletre megfeleld, 30%-0s), propilén-glikol oldat (melynek fajhéje 3,8 kJ/kg K) 10,7 kg-janak, 6
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K-es homérsékletvaltozdsanak felel meg. Ez azt jelenti, hogy egy adott hiitési feladatra a forgalmazandd szén-
dioxid tomegarama egy nagysdgrenddel kisebb lehet, ami a cséméretek szempontjabdl még akkor is elényos, ha
figyelembe vessziik, hogy itt a visszatéré agban (részben) g6z fazis aramlik. Tovabba a fazisvaltas jo hdatadasi
tényez6t is eredményez a kiilonbdzd hdcseréldkben. Ezen feliil a szén-dioxid alacsony hoémérsékletl
folyadékanak kicsi a viszkozitdsa, ami tovabb csokkenti a héhordozo kozeg keringtetéséhez sziikséges
energiafelhasznalast.

A szén-dioxid fazisvaltd kozvetitd kdzegként valod alkalmazasara szolgaldo megoldasok egyikének elvi sémajat
mutatja a 7.36. dabra. A folyadéklevalaszto tartalybol (2) a szivattytkkal (3) juttatjuk el a folyékony szén-
dioxidot az elparologtatokhoz (1), ahol részlegesen elgézolog, majd visszakeriil a tartalyba. Ekozben a tartaly
felsé részébdl a gbz fazis természetes aramlassal jut a hdelvonast biztositd kaszkdd hdcserélébe (4), ahol
kondenzalddik. Megjegyzendd, hogy amennyiben az elparologtatok a szén-dioxid tartaly alatt helyezkednek el,
akkor esetleg természetes cirkuldcid utjan is megtaplalhatok. Az abran lathatdtol eltéré megoldas, amikor a
hiitési helyekrdl visszatérd kozeg kozvetleniil a kaszkad hécseréldbe kertil, ott teljesen kondenzalddik, és csak
utdna engedik vissza a tartalyba.

Fontos megjegyezni, hogy egyrészt ezt a megoldast is szoktdk a kaszkad rendszer megnevezéssel illetni,
masrészt sokszor eléfordul, hogy a szén-dioxidot egy rendszeren beliil kozvetit6kdzegként is hasznaljak (a
kozepes hémérsékletszintii hiitési helyekhez), ill. tényleges alacsony hémérsékletii htitékozegként is (alsod
fokozati expanzidval és kompresszorral, a mélyhiitéshez).

7.36. dbra. Kozvetité kozeges rendszer CO2-vel
1- elparologtato, 2- folyadéklevalaszto, 3- folyadékszivattyu, 4- kaszkad hocseréld, 5-
kompresszor, 6- kondenzator, 7- expanzios szelep

7.6.9.5 To6bb hémérsékletszintii ,,Booster” kapcsoldsu, CO2 hiitékbzegli hitérendszer

A gyakorlatban sok esetben célszerii tobb, kiilonb6z6 hémérsékletszintli fogyasztot, egyazon hiitérendszerrel
ellatni. Természetesen tisztan CO, kozegli, transzkritikus rendszert is lehet ilyen céllal létrehozni. Szamos
megoldas 1étezik, az egyik lehet6ség gyakorlatilag az MT vagy HT igényhez kialakitott transzkritikus rendszer
kiegészitése egy szaraz rendszerii LT korrel, alsé fokozati kompresszorral/kompresszorokkal (7.37. dbra). llyen
megoldassal biztosithat6 pl. 0 °C kortili tarol6 helyiségek, és fagyasztd kamrak (a szén-dioxid akér -30 °C alatt is
teljesen alkalmas) hiitése. A rendszert gyakran kiegésziti az als6 fokozatba épitett bels6 hdcseréld is.
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(Egyes esetekben mas megoldasokat is alkalmaznak, példaul CO,/CO, kaszkad rendszereket is, amelyek az olaj
korforgas szempontjabal lehetnek elényosek.)

‘ &
: e, | B B B @D

| pr—

nyomo vezeték
MT szivé vezeték
LT sziv6 vezeték
Tolyadék vezetek
hiltott folyadék vezeték

7.37. abra. Tobb homeérsékletszintii ,, Booster” kapcsolasu, CO2 hiitékozegii hiitorendszer
1- MT kompresszor; 2-. gdzhiits, 3-. elparologtato,; 4- elektronikus expanziés szelep, 5- szivo
gyiijtétartaly 6- LT kompresszor; 7- hifokszabalyzo (tulhevités szabdlyzo); 8- elektronikus
szabalyzo, 9- magasnyomasu szelep,; 10- kozépnyomasu szelep; 11- flashgaz hécserélo; 12- LT
szivogadz hdocserélo;

A széndioxid kritikus hémérséklete +31°C, ami felett a kozeg mar nem kondenzalhaté. fgy amikor a kérnyezeti
hémérséklet meghaladja a +25°C-ot, a hdleadast a hagyomanyostodl eltéré modon kell megoldani.

A 7.37. abran Booster kapcsolast, CO2 hiitdkozegii hiitérendszer lathato. A rendszer normal (pl.: ~ 0°C -os) és
mélyh(ité tartomanyba es6 (pl.: ~ -30°C-o0s) termek hiitési teljesitményét biztositja. Az abran a felsé 3 db.
elparologtatonal normal, mig az alsé 2 db. elparologtatoknal mélyhiité tartomanyt héelvonas torténik.
Transzkritikus lizemmodban a hiitékozeg hémérséklete a gazhiitében (2) a héleadas kozben csokken, a
kilépésnél néhany (~3K) fokkal melegebb, mint a gazhiitébe belép6 kornyezeti levegd. A gazhiitébol kilépd
hiiték6zeg athalad a magasnyomasu szelepen (9) keresztiil és a gyiijt6tartalyba (5) (folyadéklevalasztoba) keriil.
A nyomascsokkenés (fojtas) hatasara a nyomasa kozbensé nyomasszintre esik és vegyes (folyadék/g6z) fazisu
lesz.

A telitett folyadék szivogaz hocserélokon (11) és (12) athaladva utohtitést kap, majd a hitési helyeken, az
elektronikus expanzios szelepeken (4) keresztiil elparologtatokban (3) elparolog. A telitett hiitékdzeg g6z pedig a
kozépnyomasu szelepen (10) keresztiil tavozik, a flashgaz hdécseréléon (11) talhevill, majd a normal
kompresszorok (1) szivovezetékébe jut.

A mélyhiité tartomanyu (alsé 2db.) elparologtatoktdl a hiitékozeg gézt a mélyhiitd kompresszorok (6) szivjak el
és komprimaljak a normal kompresszorok (1) szivonyomasara. A normal kompresszoroknak (1) a normal
tartomanyu elparologtatok szivogazan tal, a mélyhiitd kompresszorok altal szallitott hiitékdzeget és a szivo
gyljtdtartalybol érkezo flashgazt is komprimalniuk kell.

A gazhlitd nyomasat a magasnyomast szelep (9) szabalyozza a gazhiitébol kilépé hiitékozeg hémérséklete és
nyomasa alapjan. A szabalyozads ugy allitja be a gazhiitében tartott nyomast, hogy a rendszer COP-je a
maximalis legyen. (A nyomas novelésével n6 a kompresszorok villamos energia fogyasztasa, de csokken a
keletkez6 flashgdz mennyisége. A nyomas csokkenésével csokken a kompresszorok villamos energia
fogyasztasa, de né a komprimaland6 flashgaz mennyisége.)

A szivogyjto tartaly allandé nyomason tartasat a kozépnyomasu szelep (10) szabalyozza.
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7.6.9.6 Ejektoros CO2 rendszerek

A szén-dioxidos rendszerek fejlesztésének egy masik, a hagyomanyos szubkritikus kompresszoros
hiitérendszerektdl komolyabb mértékben eltérd iranya az ugynevezett ejektoros megoldasok alkalmazasa. Ezeket
kimondottan a szén-dioxidos transzkritikus korfolyamatok javitasara, a veszteségek csokkentésének érdekében
kezdték fejleszteni.

Az elgondolas lényege eredetileg az volt, hogy a felsé fokozati fojtoszelep helyett ejektort épitiink be, melynek
célja, hogy a nagynyomasu kozeg fojtdsa soran eclveszO energiat részben hasznositva, azt az elparolgasi
nyomason 1évé kdzeg nyomasanak bizonyos mértéki emelésére forditsuk. Ezzel csokkenthetd a kompresszio
energiaigénye a rendszerben. A 7.38. abran lathatd egy egyszerii ejektoros kapcsolas.

_ 5 4
P 2 2 5
2" | h
3 [ i :

B = T M h

7.38. dbra. Egyszerii ejektoros rendszer vdzlata és a kérfolyamat log p-h diagramon

Az ejektorban gyakorlatilag a kisnyomast és a nagynyomdasu kozegek keverésével allitjuk el a kozépso
nyomasszintet, a kompresszor ennek a g6z részét szallitja. A log p-h diagramon nem szamozott pontok az
ejektoron beliili (idealizalt) allapotvaltozasokat és keveredést mutatjak.

Az ejektor miikodési elve hasonld a gdézsugar kompresszoros berendezésekben mar korabban hasznalt
megoldashoz. A nagynyomasu kozeg egy gyorsitd fivokaban (5) hangsebesség feletti sebességre gyorsul,
mikozben nyomasa az elparolgasi nyomas ala csdkken. Ezutan keveredik az elparologtatotol érkezo kozeggel,
végiil a kdzeg az ejektor diffuzorként kialakitott részében lelassul, és nyomasa egy koztes szintre emelkedik (2).
Az elmult néhany évben az ejektoros kapcsolast tobbféleképpen probaltak fejleszteni: tdbb parhuzamos ejektor
(,,multi-ejektor”) vagy allithaté ejektorok alkalmazasaval a gazhiité nyomas szabalyozasat, plusz egy levalaszto
és kiilon gbz- és folyadék ejektorok beépitésével az elarasztott elparologtatok lehetdségét probaltak megoldani.
Az ejektoros megoldasok még mindig eléggé ijnak szamitanak. Egyes kezdeti nehézségek ellenére igéretes
technologiardl van szo, mely a jovOben szélesebb korben is elterjedhet.

7.7 VRV/VRF , multi-split” rendszerek

7.7.1  Mit értink VRF/VRYV rendszer alatt?

Az elmult évtizedekben elindult fejlesztés eredményeként un. VRV-, vagy mas néven: VRF-, multi-split”
rendszerek keriiltek forgalomba. Az elnevezés a ,,VRV=Variable Refrigerant Flow”, magyarul ,,Valtoztathatd
hiitokozeg-térfogataram™, illetve ,,VRF=Variable Refrigerant Volume”, magyarul: ,,Valtozé hiitékozeg
tomegaram” kifejezések roviditésébdl ered, melyek a szabadalmaztatott nevektdl eltekintve hasonlé rendszereket
jelolnek. Altalanossagban véve olyan direkt elparologtatos hiit- és fiitérendszereket értiink alattuk, amelyeknél
egy kiiltéri hécseréld egységre tobb (10-16) beltéri hdcseréld egység csatlakozik egy kiinduld gerincen keresztiil,
és az egyes beltérikhez jutd hiitdkozeg mennyiség kiilon-kiilon szabalyozhatd. A rendszer ma mar igen sok
esetben teljes sikerrel helyettesitheti a hagyomanyos kozponti klimaberendezéseket, annal lényegesen
gazdasagosabb megoldast nyujtva.

A rendszer sajat vezérlése figyeli az egyes helyiségekben elérni kivant paramétereket, és a teljesitményét ennek
megfelelden szabalyozza. A beltéri egységekben talalhatd adagold szelepekkel allithatd be a kivant elparolgasi
hémérséklet (ez minden beltéri egységben azonos) €s tomegaram.

A legelterjedtebb hiitékozeg jelenleg az R-410A, amely réz csoveken keresztiil jut el a beltérikhez. A
csérendszer kialakitasara a gyartoknak sajat szabalyrendszeriik van az aramlas optimalizalasanak érdekében.
Szintén ebbdl a célbdl az elagazasoknal specialis Y idomokat alkalmaznak.

A VRF/VRYV rendszerek felhasznalasi teriilete nagyon széles. A lakossagi 10-20 kW teljesitménytdl a tobb
megawattos telepekig szdmos helyen fellelhetdk, de a legelterjedtebb a kereskedelmi alkalmazasuk. Irodakban,
tizletekben, hotelekben nyujthat idealis megoldast, ahol egyszerti split klimakkal mar nem biztosithato a kivant
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teljesitmény. Gyartotol fiiggden egy hiutdkor maximalis teljesitménye 100 és 200 kW kozé tehetd, azonban
ezekbdl tobbet lehet egyetlen vezérldrendszer ala integralni.

A VRF/VRYV rendszerek tipustdl fiiggden képesek lehetnek hiit, fiitd (hdszivattyn), és egyidejiileg (hiit6 és fiitd)
iizemben is miikodni. Ezek egyszerisitett felépitése lathato a kovetkezd kapcsolasi sémakon: 7.39. abra hiito, 7.
40. abra fitd, 7.41. abra hiité és fiito.

A rendszer miikodése hiitd lizemmodban:

A 7.39. abran egy ,,VRV” vagy ,,VRF” rendszer hiitési izemmodban egyszerUsitett kapcsolasi vazlata lathatd. A
rendszer két (1., 2.) beltéri és 1 db. kiiltéri egységbdl all. A beltéri egységek két kiilon-kiilon helységnek
biztositjak a hiitést. Minden beltéri egység egy hdcserélot (jelen tizemmodban elparologtatot), egy expanzios
szelepet, valamint a sajat ventilatorat is tartalmazza. A kiiltéri egységben a hdcseréld (jelen iizemmodban
kondenzator), annak sajat ventilatora(i), expanzios szelep és kompresszor(ok), valamint valtoszelep is talalhato.

HUTO UZEMMOD Jelolések:
— magas hémérsékletii és nyomasii gz
magas hémeérsékletd és nyomasti folyadék
ol hémérsekleti és 1 st ghz
—al hémeérséklet( és nyomast folyadék

1. kompresszor I:I

{ 2. fizemméd valts szelep @

3. expanziés szelep =
_—_— = = = = = = — =
< " ‘ " 4. hécseréld AN
Kilté ; I ] S| Beltériegységl || 5. ventilator ——
ler: egyseg ___—%Q
"= % === = = = = I 6. bels§ hicseréls E
‘ S| Beltériegysig 2 7.clzaré szelep =

7.39. abra. VRV/VREF rendszer hiités tizemmodban

FUTO UZEMMOD

0

——
Kiiltéri egység = Beltéri egység 1
@ RS

7.40. abra. VRV/VRF rendszer fiités (Hoszivattyn) iizemmodban
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7.41. abra. VRV/VRF rendszer hiités-fiités tizemmodban

7.7.2 VREF/VRV tervezési szempontok

7.7.2.1 Héforrdsvalasztds

A legelterjedtebb VRF/VRYV rendszerek a levegd-levegd hdszivattytik, azonban léteznek olyan kiiltéri egységek
is, melyek egy vizkdrre csatlakoznak. Ez a vizkor lehet egy nagyobb épiiletkomplexum kdzponti vizkore, vagy
akar egy kisebb geotermikus kut is.

A levegd-levegé rendszereknél a foldrajzi adottsagokra, viz-levegd rendszereknél pedig a vizkor paramétereire
alapozva kell mérlegelni a rendelkezésre allo hitési/flitési teljesitményeket.

7.7.2.2 Kiltéri egység tipusdnak kivdlasztdsa

Ez egy Osszetett folyamat és a rendszer iranyaba vald elvarasok pontos ismeretét igényli. Tisztaban kell lenni a
kiiltéri egységek adottsigaival, a rd csatlakozo beltéri egységek tipusaval, mennyiségével és a felhasznaloi
igényekkel egyarant.

Az egyik legfontosabb kérdés, hogy eléfordulhat-e olyan tizemallapot, mikor hiitési és flitési igény egy idében
jelentkezik egy rendszeren (7.41. dbra). Ez adddhat az épiilet tajolasabol és hétechnikai jellemz6ibdl (pl. nagy
iiveg feliiletek napos oldalon), a helyiségek kiilonbdzé funkcioibol (pl. szerver terem, iroda, kozlekedd stb.) és a
beltérik tipusaibol is (pl. hasznalati melegvizet el6allitd egység). Ilyen Osszetett igényekre tobb gyartonak van
mar megoldasa, ahol kiilonb6z6 hdvisszanyerési megoldasoknak kdszonhetden egyetlen kiiltéri egységgel
kiszolgalhato a tobbféle igény az épiileten beliil, s6t a hiitdtt terekbol elvont hd hasznosithato a fiitési lizemben
dolgoz6 egységeknél. Ez jelentdsen javithatja a hatékonysag mutatokat.

Szintén fontos kérdés, hogy a VRF/VRV rendszer kizarélagos hoéforrasként iizemel-e egy épiiletben.
Amennyiben minden flitési igényt egyediill a hdszivattyukkal szeretnénk ellatni, ugy kell méretezniink a
rendszertlinket, hogy még a legalacsonyabb kdrnyezeti hémérséklet mellet is képes legyen a megfeleld fiitési
igény kiszolgalasara, mert a legnagyobb teljesitményigényiink akkor lesz, amikor a kornyezeti hdmérséklet a
legkedvezotlenebb a berendezés szdmara. Szerencsére ma mdar tobb gyartd is akar -25°C kornyezeti
homérsékletig pontos teljesitmény adatokkal tud szolgalni, és a Kkiiltéri egységek nagy biztonsaggal
iizemeltethetdk ilyen id6ben is.

A futési lizem masik sarkalatos kérdése a kiiltéri egységek jégtelenitése. Ez elsdsorban atmeneti iddjarasi
viszonyokra jellemz6, amikor a kdrnyezeti hdmérséklet még nincs fagypont alatt, viszont a relativ paratartalom
magas, igy a 0°C alatti hicserélokon ez a nedvesség lecsapodik és megfagy. Jelentds mennyiségli jég tud
ilyenkor a gépen felhalmozodni, amit bizonyos idokozonként el kell tdvolitania, ez id6 alatt azonban egyaltaldn
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nem, vagy csak részben tud flitési teljesitményt biztositani a beltérik felé. Ez specialis kiiltéri egységekkel, vagy
tobb kisebb teljesitményli berendezés Osszekotésével kikiiszobolhetd, ekkor ugyanis a leolvasztasi ciklusokat
ugy lehet iitemezni, hogy mindig csak egy gép essen ki az izembdl. Olyan gyartd is van, aki ugynevezett hd
akkumulatort helyez a kiiltéri egységbe, ami héforrasként szolgal a jégtelenités alatt, majd a ciklus végeztével
LHjratoltédik”.

7.7.2.3 Kiiltéri egyséq elhelyezése

A leveg6-levegd hoészivattyuknal nagyon fontos, hogy mindig megfelelé mennyiségii friss levegét tudjanak a
hdcseréldjiikon forgatni. Ellenkezd esetben, ha a sajat kifujt levegdjiiket szivjak vissza, termikus rovidzar
alakulhat ki, aminek jelentds teljesitmény és hatasfok csokkenés lesz az eredménye. Ennek elkertilése érdekében
célszerii lehet 1égcsatornat, vagy tereld elemeket alkalmazni, hogy ezt a visszakeveredést meggatoljuk. Szintén
erre a jelenségre kell figyelni, amikor kis teriiletre sok berendezést szeretnénk telepiteni. A legtobb gyartonak a
telepitési eldirasai nem feltétleniil szamolnak ezzel a jelenséggel, csupan a szervizelhetdség kritériumaira
igyelnek, igy ez altaldban a tervezo6 feladata.

7.7.2.4 Beltéri egységek tipusa

A VRF/VRYV beltéri egységek sajatossaga, hogy ezekben talalhaté egy adagold szelep, ami a hdcseréldjiikbe
juttatott hiitdkézeg mennyiségét szabalyozza a teljesitmény igényeknek megfeleléen. Ennek a szelepnek a hangja
bizonyos esetekben zavard lehet, igy példaul haldoszobaba nem javasolt ilyet telepiteni. Az ehhez hasonld
helyiségeknél lehetdéség van hagyomanyos split beltériket csatlakoztatni a rendszerre azaltal, hogy az
adagoloszelepet mashol, elkiilonitve helyezziik el.

Beltéri egységek méretezése
A beltéri egységek méretezésnél szamitasba kell venni a tartani kivant helyiséghdmérsékletet, valamint az arra

jellemz6 paratartalmat is. Példaul egy zsufoltabb irodéban, és egy technoldgiai helyiségben egészen mas lesz az
érezhet0 és total teljesitmény viszonya, ezzel pedig nekiink is szamolnunk kell.

7.7.3 Gyakran el6forduld tervezési hibak

7.7.3.1 Pontatlan méretezés a névleges értékek alapjén

A pontos specifikacid hianya alul- és tulméretezett rendszert is eredményezhet. Alulméretezés esetén hiitési és
fiitési teljesitmény hiany allhat el6, ami a komfort jelentés csokkenéséhez vezethet. Talméretezésnél pedig a
berendezés élettartama csokkenhet jelentds mértékben, ugyanis tulsdgosan alacsony teljesitmény igény mellett az
inverter nem tudja megfeleld6 mértékben leszabalyozni a kompresszort, igy folyamatosan leallasra és tUjra
indulésra lesz kényszeritve, ami gyorsitja a tonkremenetelét.

7.7.3.2 Akiltéri egység nem megfeleld elhelyezése

A Kkiiltéri egység helyének ellenérzése nélkiil konnyen termikus rovidzar alakulhat ki, ha a sajat elhasznalt
levegdjét tudja csak magara szivni, ami a teljesitmény jelentds csokkenéséhez vezethet. Szintén fontos szempont
az elhelyezésnél, hogy a teriiletre jellemz6 hohatar f61¢ lehessen emelni tartokerettel.

7.7.3.3 A technoldgia ismeretének hianya

A VRF/VRYV berendezéseknél fontos egyértelmiien meghatarozni a felhasznaloi igényeket, mert ezekhez kell
igazitani a késziilékek tipusat, elhelyezését. Példaul azokat a gépeket, kiegészitdket, melyek nagyobb zajhatassal
iizemelnek érdemes a tavol elhelyezni azokt6l a helyiségektdl, ahol ez zavard lehet. Masik példa lehet a beltéri
egységek szabalyozasa. A pontatlanul betervezett beltéri egységek, és homérsékletérzékelok kovetkeztében
hideg/meleg z6ndak, esetleg huzat alakulhat ki a helyiségekben.

7.7.3.4 Elektromos betdp pontatlan méretezése

A rendszer mitkddését illetden szintén nagyon fontos, hogy megfelelé legyen a villamos betaplalasa és
biztositasa. A névleges aram- és teljesitményfelvételre méretezett halozat hamar meghibasodhat, ugyanis
bizonyos lizemallapotokban (pl. olaj visszahordés) ettdl jelentdsen nagyobb értékek is felléphetnek.
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Y idomok nem megfelel6 elhelyezése
Az 'Y idomok nem megfelel6 elhelyezése a hiitdkozeg egyenetlen aramlasat okozhatja, aminek a
kovetkezménye teljesitménycsdkkenés lehet a beltéri egységeknél.

A nitrogén gazzal torténd forrasztas elhanyagolasa

Ennek elmulasztasa stlyos kovetkezményekkel jarhat. A magas hdmérséklet hatasara oxigén jelenléte
mellett a csdvekben olyan égéstermékek képzodhetnek, melyek késobb a kompresszorig eljutva
miikodésképtelenné tehetik azt.

Csdvezetékek nem megfeleld rogzitése és tdgulasi lira elhagyasa
Ebben az esetben a csdvezetékek a hdtagulas kdvetkeztében sériilhetnek, mivel az eltérd iizemallapotok
kozott jelentdsen széles tartomanyban valtozhat az aramld kozeg hémérséklete.

Kiiltéri egységek nem megfeleld kereten valo elhelyezése
A berendezés és a hozza csatlakozo csdvezetékek a rezgések miatt elmozdulhatnak, sériilhetnek.

A rendszer hiit6kdzegének alultoltottsége
Ha a rendszert az el6irtnal kevesebb hiitékozeggel toltik fel, teljesitmény hidny adodhat, vagy alacsony
nyomas hiba miatt leallhat.

Cseppviz elvezetés nem megfeleld szintezése

A cseppviz elvezetése egyarant fontos a beltéri és kiiltéri egységeknél is. A beltéri egységeknél azért,
hogy ne okozzon anyagi karokat a gép kornyezetében, a kiiltéri egységnél pedig azért, hogy télen a
cseppviz megfagyva ne rontsa a gép teljesitményét, illetve ne okozzon karokat benne.

Rézcsovek nem megfeleld vagasa és ledugdzasa
Ennek kovetkeztében sorja vagy fémforgacs keriilhet a rendszerbe, ami a kompresszorhoz és egész
érzékeny alkatrészekhez eljutva karosithatja azokat. Ezen feliil hiit6kozeg szivargast is okozhat.

A berendezések olyan elhelyezése, amely akadadlyozza a kés6bbi karbantartast
A rendszeres karbantartas nélkiil tizemel6 rendszerek élettartama jelentdsen lecsokken.



7.8 A kompresszoros hlitéberendezés tizeme:

7.8.1 A berendezés részegységeinek egviittmikodése (4dllandosult iizemallapot):

A kompresszoros hiitéberendezés gazdasagossaganak vizsgalatdhoz sziikséges megvizsgalni a részegységek
egyittmiikodését a valtozo kiilsé feltételek mellett.

Az egyfokozatu kompresszoros hiitéberendezés alapvetéen a kdvetkezé meghatarozé részegységekbdl all:
elparologtatd, kompresszor, kondenzator, adagold. Ezek a részegységek egy berendezést ,,rendszert” képeznek és
kozeg hémérséklete, a természetes kozeg t, hémérséklete) pillanatnyi jellemzdi egyiittesen az allandosult
iizemallapotban hatdrozzak meg a hiitéberendezés Qg hiitételjesitményét, P teljesitményfelvételét.

Az éllandésult tizemallapot esetén a részegységeken azonos hiitékdzeg tdmegaram halad at. A kialakult
tizemallapot hatarozza meg az Gn. belsé tartomany (t, elparolgasi és t; kondenzacidos homérsékletek) jellemzobit,
ezaltal a berendezés Qqpy hiitételjesitményét és Py teljesitményfelvételét, valamint a teljesitménytényezdjét is.

Az allandésult lizemallapot meghatarozasahoz ismerni kell a részegységek teljesitményének a kiilsé és belsd
feltételekkel, valamint a részegységek jellemzdivel vald kapcsolatat.

1. Az elparologtato jelleggdrbéi:
Az elparologtatd Q, hiitételjesitményére harom egyenlet irhato fel;

a hiitokozeg hofelvétele Qe =Ma(hy —hy); (7-1)
a hitott kozeg héleadasa Q., =m, -C, (t,;, —t,,) (7-2)
a hdatbocsatas egyenlete A, feliiletl, ke h6atbocsatasi tényez6jl Qoe =ke - A - Aty (7-3)
A harom egyenlet egymassal egyenld és egyidejiileg fennall. A kozepes logaritmikus héfok kiilonbség:
t,—t
at = (=) -
In (thl - to)
(th2 - to )
Az egyenletek dsszevonva és atalakitva, tovabba bevezetve a
_ ke'Ae
My¢ -C
B,=m,-C,(l—e ™)
jelolését:
Qoe = Be (thl - to) (7-5)

Adott méretli, konstrukcidju elparologtatd, adott hitott kozeg, hiitékozeg esetén csak a hiitott kozeg my
tomegaramatol fiigg. E kozelitd Osszefliggésnek megfeleléen a (7. 42. dbra) mutatja a Qge, to, thy és my
kapcsolata, az elparologtato tizemi viselkedését jellemz6 un. ,,jelleggorbéjét”

W

i

7.42. abra. Az elparologtato jelleggorbéje

2. A kompresszor hiitételjesitménye ¢és teljesitményfelvétele:
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Egy adott Vg, elméleti szallitoteljesitményli valamint A szallitasfokanak és az m; indikalt hatasfokanak
iizemviszonyoktol fliggd alakuldsa jellemez. Ezek ismeretében a kompresszor altal a t, elparolgasi és t.
kondenzacids és a t, utohiitési hdmérsékletekkel megadott allapotban 1étesithetd hiitételjesitmény

Vigeo A
Qok =~ —(h —hy) (7-6)
Vi

Az adott kompresszor hiitételjesitménye a hiit6kdzegtdl, a t, elparolgési és t. kondenzacidos homérsékletektol
fiigg. Az elpérolgasi homérséklet csokkend, illetve a kondenzacidos homérséklet novekvd értékei egyarant
csokkentik a kompresszor hiitételjesitményét.

Az adott kompresszor hajtasahoz sziikséges, a tengelyen bevezetendd teljesitmény (Pe) a szallitott hlit6kozeg
veszteséges komprimalasara forditott Gn. belsd (indikalt) teljesitménysziikségletb6l (P;) és a mechanikai
vesztségek fedezésére forditott teljesitménybdl (Pp,) all. A belsé (a hitékdzeg energiatartamat noveld)
teljesitményfelvételt a szallitott tdmegaram m,, a kompresszor elméleti fajlagos munkasziikséglete és a
kompresszor indikalt hatasfoka hatarozza meg:

. \% eoﬂ’
Pi=——(h, —h,) (7-7)
Vi

Ertéke a hiit6kozegtol és meghatarozott médon a t, és t. hdmérsékletektdl fiigg.

A mechanikai vesztességek miatt teljesitményfelvétel tobblet:
1
Pn=RI(—)-1] (7-8)
Mm

Az iizemviszonyoktol fiiggd, valtozd my, mechanikai hatasfok helyett a gyakorlat inkabb a kompresszor Un.
Uresjarati teljesitményfelvételét veszi figyelembe, amelyet kozeliten csak a fordulatszamtol fiiggdnek
tekinthetiink:

Pmn=Piires all.

Ertékét adott kompresszornal méréssel hatarozzuk meg.

A tengelyen felvett teljesitmény tehat

Pe:Pi+Pm=Pi+Pﬁres-

A 7.43. abran a kompresszor hiitoteljesitménye és az indikalt teljesitményfelvételt a t, és t, —tol valo fiiggése
lathato.

%:

7.43 dabra. . A kompresszor jelleggorbéi

3. A kondenzator jelleggorbéi:

kondenzator hételjesitményét harom egyenlettel lehet felirni:
a hiitékozeg hdleaddasa ~ Qc=m.(h, —hg) (7-9)

a természetes kozeg héfelvétele Q, =ma-C, (t,, —t,;) (7-10)

A feliiletii, k, héatbocsatasu
a hoatbocsatas egyenlete Q. =K - A - At (7-12).
Feltételezve, hogy a talhevitési hé a teljes leadott hé kis hanyada, a h6csere szempontjabol azt a fazisvaltozasi

hével 6sszevontan a kondenzaciés homérsékleten leadottként kezeljiik, a fazisvaltozasi hohoz képest kicsi.
A harom egyenlet egymassal egyenld és egyidejiileg fennall. A kdzepes logaritmikus héfok kiilonbség:
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t,—t
At, = M (7-12)
In (tc _tal)
(tc - taz )
Az egyenletek 0sszevonva €s atalakitva, tovabba bevezetve a
_ kc'Ac
m,-C,
B.=m,-C,(1-e )
jelolését:
Qc = Bc (tc _tal) (7'13)

E kozelitd 6sszefiiggésnek megfeleléen a (7. 44. dbra) mutatja a Qg t;, ta1 és ma kapcsolata, a kondenzator {izemi
viselkedését jellemzd un. ,,jelleggorbéjét”

7.44. dbra. A kondenzator jelleggorbéje

4. Az adagol¢ hiitdteljesitménye
A adagolon (fojtoszelepen) athaladd hiitékdzeg-tomegaram

My =B, - AgJ(Pc = Po )P (7-14)

ahol B, a kozeg minéségétdl, a kialakitastol fiigg, A, a fojtonyilas keresztmetszete és p a belépd hiitékozeg
fajtérfogata. Az adagold ,hitbteljesitménye” a rajta athaladdo hiitékozeg tomegaram altal kifejthetd
hitételjesitmény:

Qoa =My (M —hy) (7-15)

Igy az adagolo jelleggorbéi is t, és t. és A fiiggvénye, amely a 7. 45. dbrdn lathat6

7.45. abra. Az adagolo jelleggorbéje

Adott gép- és hocseréld méretek mellett a jelleggorbék egyenletei az elézdek szerint a kovetkezd valtozokkal
irhatok fel:

Az elparologtaté hiitételjesitménye Qe = Qo (t,,t,,m,,C,)
A kondenzétor hételjesitménye Q. =Q.(t..t,,m,,C,)
A kompresszor hiitételjesitménye Qok = Qok(ty .t )

A kompresszor indikalt teljesitményfelvétele R =R(t,.t.)

Az adagolé hiitdteljesitménye Qoa = Qoalty te,Ay)
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A csévezetékekben és a részegységekben feltehetbleg fellépd nyomasesést és a kornyezettel valdo hocserét a
konnyebbség kedvéért elhanyagoljuk. Tovabba feltételezve azt, hogy az adagold megfeleld hiitokozeg
tomegaramot enged at az elparologtatd teljes feliiletén parolgasra gy, hogy az elparologtatot szaraz telitett
hiitékozeg allapottal hagyja el, akkor ezeken a részegységeken az allandosult izemallapotban, azonos hlit6kdzeg
tomegaram halad at. Masként megfogalmazva: az elparologtaté Qoe, a kompresszor Qok, az adagolé Qoa
hiitételjesitménye azonosak:

Qe =Qok = Qoa (7-16)

valamint egyidejiileg a kondenzator hételjesitménye megegyezik a kompresszor Qok hiitételjesitménye és belsé
(indikalt) Pi teljesitményfelvételének dsszegével:

Qc=Qu+H (to it ) (7-17)

(Megjegyzés: a hiitott kozegbdl az elparologtaton elvont hdteljesitmény, az elparologtatd hiitdteljesitményét
jelenti, mivel a hiitéstechnikdban hiit6teljesitménynek szoktuk nevezni. A  kovetkez6kben Qoe
hitételjesitménynek hasznalom)

Rogzitett , kiilsé tartomany” (ma,ta,mh,th) mellett a ,,belsé tartomany” korfolyamat allandosult tizemallapotdhoz
tartoz6 jellemzd to és tc lizemi hdmérsékleteket, a munkapont jellemzoit a

Qoe(ty ) = Qui (1ot ) (7-18-3)
Qc(tc ) = on(to 1tc )+ Pl(to vtc ) (7-18-b)

két ismeretlenes egyenletrendszer hatirozza meg. Az egyenletrendszer matematikai uton vagy szerkesztéssel
megoldhatok.

Egy konkrét alkatrészekbdl allo hiitéberendezés, adott kiilsd feltételeknél torténd egyenletrendszer megoldasat a
7.46. a., b. abran szemléltetjiik.

(feltételezve, hogy az elparologtatonal és a kondenzatornal a hdatbocsatasi tényez6 a hiitott kozeg, és a
természetes kdzeg tomegaramatol fiiggetlen).

AT7.46. a. dbrdan Que(ty), Qokl(tote), Pi(te,tc) fliggvényeket abrazolja Q,-t, koordinatarendszerben, a 7. 46. b. dabrdan
pedig a Qc(t.), [QoktPi(to,tc)] fliggvényeket Q-t. koordinatarendszerben.

Az allandosult tizemallapotot az elparologtatobdl és a kompresszorbol allo részegységekbdl kiindulva
meghatarozhatjuk. A (7-18-a) egyenletbdl t. fiiggvényeként hatdrozhatd meg a részegységekben kialakulo t,
elparolgasi hdmérséklet: to=ty(t).

A7.46. a. abrdn az 1,2,3,4,5,6, pontok jel6lik az Gsszetartozo t, t, értékparokat. Ezek ismeretében a Qq(t,, tc)
és Pi(to, to) fliggvényeket felhaszndlva meghatarozhato az e részegységgel a kondenzatorba szallithatdé héaram,
mint a kondenzacids hémérséklet fiiggvénye

Q (k+e)(t)=Qua( te)* Pi( to). (7-19)

Ez a fiiggvény a 7. 5. b. abran a 1,2,3,4,5,6 pontokon athalad6 gorbe. A berendezés allandodsult tizemallapotban
Qc(te)=Q(k+e); (7-20)

A bedlld tgy kondenzacios, tov elparolgasi hémérsékletek megallapithatok, melyek a jelolt M munkapontot
hatarozzak meg.

A 7-18-a, 7-18-b egyenletrendszert masképpen is megoldhatd, ugy, hogy a 7-18-b egyenlet alapjan a t,
elparolgasi hdmérséklet fiiggvényeként meghatarozhatod a kompresszorbdl és kondenzatorbdl allé részegységben
kialakul6 t. kondenzacids hémérséklet t.=t.(t,). A 7.46. a. dbran a |,1LIILIV,V,VI pontok jelzik az dsszetartozo
to, tc értékparokat. A t.=tc(t,) és a Qu(to, t) Osszefiiggéseket haszndlva adodik a kompresszort és kondenzatort
magaba foglald részegység Qo(Ct+k)(t,), csak az elparolgasi homérséklettdl fliggd hitdteljesitménye. Ezt a
fiiggvénykapcsolatot a 7.46. a. dbran az LILIILIV,V,VI pontokon athalad6 gérbe abrazolja.

Egyensulyi helyzetben az elparologtatd Qoe(to) és a részegység Qo(C+k)(t,) teljesitménye azonosak kell hogy
legyenek; ezzel a bealld tyy= 43.2 °C kondenzécids, tou=3,4 °C elparolgasi hémérsékletek megallapithatok,
amelyek a jelolt M munkapontot hatarozzak meg. E mellett a hiitéberendezés Qo= 10,1 kW, és a
kondenzatornal leadott Q=12,8 kW hételjesitményét és a Pi=2,7 kW teljesitményfelvételét is, valamint a hiitési
tizemmoédban a teljesitménytényezdje (COP=3,74) is meghatirozhat6. Ezen adatok alapjan az adagold
megvalaszthato.
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7.46. a. abra. A kompresszor és az elparologtato egyiittmiikodése

25

Quulia PP, | § g R CI .
N S s

Q [kW]

25 20 25 40 M 45 50 55 &0

t[°C]
7.46. b. dbra. A kondenzadtor és (elparologtato+kompresszor) egyiittmiikddése

Az elézéekbdl kovetkezik, hogy az adott elemekbdl kialakitott berendezés hiitdteljesitménye a kiilsé
tartomanytol, annak jellemzgitdl fiigg:

Qob(ths, M, Cp, tr, My, Ca..0). (7-21)

A bemutatottnal osszetettebb, a nyomasveszteségekkel és a kornyezettel vald hdcserébol vesztségekkel is terhelt
berendezés allandosult lizemallapota ugyan bonyolultabb, de azonos gondolatmenet alapjan hatarozhaté meg.
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7.8.2 A berendezés valtozo kiilso feltételek melletti lizeme

Ahogy azt az el6z6ekben is bemutattuk, a kompresszoros hiitdberendezés Qg hiitGteljesitménye és a P;
teljesitményfelvétele a kiilsd tartomanytdl fligg; azaz a hitott kozeg tn; belépd hémérsékletétél, my
tomegaramatol, és mindségétdl, valamint a természetes kdzeg belépd ty; homérsékletétdl, m, tomegaramatol, és
mindségétol fiigg.

A kiils6 tartomany jellemz6i idében valtoznak és annak kovetkeztében az lizemelés soran gyakran, esetleg
folyamatosan a belsé tartomany jellemz6i is valtoznak. Ennek a valtozasnak a mértéke és iranya elsdsorban
megfeleld informacidt biztosit a berendezés szabalyozasi, vezérlési, védelmi rendszerének megvalasztasahoz, ill.
a berendezés energiafogyasztasardl is informacidt ad. Ez nagyon fontos a hiitéberendezés alkalmazéasakor (eldre
becsiilhet6 a hiitéberendezés energiafogyasztasa).

Az adott berendezés és a kiils6 tartomany jellemzdivel egylitt az allandosult izemallapotban a berendezés belsd
jellemz6i meghatarozhatok. Igy minden, a kiils§ tartomanyban bekovetkezd valtozas tehat modositja a
berendezés belsd tartomanyaban kialakulo tizemallapot, a berendezés hiitételjesitményét €s teljesitményfelvételét
is.

A hitéberendezés szabalyozastechnikailag mindig egy aranyos, onbeallé szakaszt jelent, tehat valamelyik tizemi
jellemz6 mddositasa ismét allanddsult (egyensulyi) lizemallapotba kerdil.

7.8.2.1 Atermészetes kézeg hémérsékletének vdltozdsa

Az €l8z6 példaban, ha a természetes kdzeg belépd hémérséklete 35°C —r61 27°C -ra csdkken, ahogy az 7.47. a, b.
abrdkon is 1athaté, hogy az elparolgasi hdmérséklet csokken t,= 2,74°C , a kondenzaciés hémérséklet is csokken
t. =35°C, a berendezés hiitételjesitménye novekszik Qu,=10,69 kW, és a P; = 2,4 kW, C.0.P.=4,45.

20
Qo(To, Te)
30°C
35°C
40°C | T

15 B1 S ol [ —
50°C
55°C

g th*( ________

=R T/ R P

C? Qy

Qoeey(To) %
5 | owelTo) P(ToTo)
| 7
P e
i 35°C
30°C
0 |
15 10 20

71.47. a. abra. A természetes kozeg hémersékletcsokkenésének hatasa
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7.48. b. abra. A természetes kozeg homérsékletcsokkenésének hatdsa A héforras homérséklet valtozasanak

hatésa.

7.8.2.2 Atermészetes kbzeg témegdrama vdltozik

Ebben az esetben, ha a természetes kézeg tomegarama csokken, akkor az Gj munkapont M* lesz, aminek az
eredménye a 7.49. a, b. dbran lathaté: az elpérolgasi hémérséklet csdkken
hémérséklet is emelkedik t. =47°C, a berendezés hiitSteljesitménye csokken Qq,=9,5 kW, és a P; = 2,6 kW,

C.0.P.=3,5 csokken.

20

t,= 2,74°C , a kondenzacids

Qoe(To)

Qoi(To,Te)
30°C

35°C

a0c |
45°C

50°C
55°C
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7.50. b. abra. a természetes kézeg tomegaram csikkentésének hatasa

7.8.2.3 A h(tétt kézeg témegdrama csékken
Ha a hitott kozeg tomegarama (mh) csokken, akkor, ahogy az a 7.51. a., b. dbrdkon is lathatd, akkor egy 0j
munkapont alakul ki és t,= 3,775°C, t. =46,6 °C, Q,=9,57 kW, és a P; =2,9 kW, C.0.P.=3,3 is csokken.
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7.9 Esettanulmanyok
7.9.1 Eset: Folyadékhtto kompresszor le€égése

Rendszer jellege:
Felhasznalas:

Hiitokozeg:
Rendszer rovid leirasa:

Miikodés:

Hibajelenség:

Hiba ok:

Megoldas:
Tanulsag:

277

Kompakt folyadékhiité (1éghitéses kondenzator), hiitott kozeg: viz.

Komfort hiités, +11°C eléremend viz.

R410A.

112 kW hitételjesitményti, 1 hiit6kor, 3 kompresszor (hévédelem nélkiil), 2
kondenzatorventilator, 0 folyadéktartaly, 0 magnesszelep, termosztatikus adagolo, 1
nézdiliveg nedvesség indikatorral, kompresszorok kozott olajkiegyenlitd cso, az
elparologtaton dp kapcsolds aramlasér, nem allithatd presszosztatok (alacsony +
magas).

A berendezés az elére beallitott visszatérd homérséklet fliggvényében Iépteti be a
berendezést hiitésbe és a lehiilési sebesség fiiggvényében lépteti be és ki a
kompresszorokat.

A berendezés alacsony- nyomashibat ir ki, ami az alap felhasznaldi szinten nem
tordlhetd. Az #1 kompresszor par nappal korabban leolvasztotta a 32A-0S
biztositékot, amit a tulajdonos lecserélt a 3 -bol kettén 20A-os ra. A berendezés nem
indul tobbszori dramtalanitas utdn sem.

A berendezés #1 kompresszor magneskapcsolojanak kontakt pogacsai teljesen Ossze
vannak égve, és emiatt a kompresszor kapcsoldsa bizonytalanna valt, a folyamatos
2-3 fazisu miikodés miatt a kompresszor tekercsei tulmelegedtek, a tekercseken a
lakkozas leégett és testzarlatossa valt. A kompresszortekercsek és a test kozotti
ellendllas 0 Q. Az alacsony nyomds oka, hogy a folyadékhiité a beallitott
hémérsékleten nem tudott leallni, mert a kompresszor magneskapcsoloja nem tudott
oldani.

A kompresszor és a magneskapcsolok cseréje.

Az ilyen berendezéseken a magneskapcsold beégések megeldzheték a megfeleld
karbantartasok elvégzésével (karbantartaskor tlizemérak ¢és kapcsolasi szamok
ellendrzése), mivel a magneskapcsold beégésének valdsziniisége a kapcsolasok
szamaval exponencialisan novekszik. Tovabba ellenérizendé a rendszerhez vald
illesztés, hogy a kapcsolasi szamok a lehetéségekhez képest csokkentve legyenek.
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7.9.2 Eset: Hibas berendezés kivalasztas allando alacsony nyomas hiba

Rendszer jellege:
Felhasznalas:

Hiitokozeg:
Rendszer rovid leirasa:

Miikodés:

Hibajelenség:

Hiba ok:

Megoldas:

Tanulsag:
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Direkt elparologtatds 1égkezelds hiités (VTS).

Technologiai hiités allandd 100% frisslevegd befujassal, +12 °C-0s befujt levegd
hémérséklettel.

R410A

1db. kompresszoros (ON/OFF) 40kW hitételjesitményli hitéberendezés kiilon
kicsovezett 1égkezel6ben elhelyezett direkt elparologtatoval, termosztatikus
adagoloval.

A Dberendezés a befujt levegd légcsatorndjaba épitett termosztat altal érzékelt
hémérséklet fiiggvényében indul (12°C). A berendezés kondenzator ventilatora
presszosztat altal szabalyozott, de teljesitményszabalyozasra nincs lehetdség.

A berendezés a nyari melegben tortént belizemelés utdn folyamatosan alacsony-
nyomashibara all ki. A hiba torlése utan révid idon beliil ujra megjelenik a hiba.

A berendezést hibasan valasztottak ki a hiitési feladat biztositasara, mert nem vették
figyelembe, hogy a maximalis hiitési igényen kiviil szinte mindig részterhelésen kell
a berendezésnek miikddnie, mivel a méretezési érték a kdrnyezeti beszivott +35°C
hémérséklet, és a hiitételjesitmény ezen az értéken képes a +12 °C befujt levegd
biztositasara. Részterhelésen, pl. +18°C esetén a berendezés ugyanugy megkapja az
lizemjelet, hogy hiitésre van sziikség, de mivel a berendezés nem alkalmas
részterhelésre, ezért a hiitbkorfolyamat munkapontja ilyen esetben egy olyan értéket
tud csak felvenni, ami mar a berendezés alacsony- nyomasvédelmén tal van.
Amennyiben a tulajdonosnak valdban sziiksége van a megfeleld hiités biztositasara,
ugy az 1db ON/OFF kompresszoros egységet ki kell cserélni olyan egységre, amely
képes a részterhelés esetén is a megfeleld alacsonyabb hiitési teljesitményt
biztositani. Ilyen berendezések leginkabb csak az inverteres kompresszorral szerelt
berendezések, amelyeket érdemes elektronikus expanzids szeleppel ellatni, mivel
ezek a hiitékori elemek képesek igen tag hatarok kozott lekezelni a sziikséges hiitési
igényt.

A berendezések kivalasztasakor nem csak a szélséértékre valdo méretezést kell
elvégezni, hanem meg kell vizsgalni a berendezés részterhelését is, és ennek
figyelembevételével kell kivalasztani a megfeleld hiitokori egységeket/elemeket.

RRARNARN ocrexTETES A JOVOBE

szécusuw@



7.9.3 eset: Kondenzator ventilator szabalyozasi hidny

Rendszer jellege:
Felhasznalas:

Hiitokozeg:
Rendszer rovid leirasa:

Miikodés:

Hibajelenség:

Hiba ok:

Megoldas:

Tanulsag:
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Direkt elparologtatds hiitdaggregat, kiilon tetre csdvezett kondenzatorral.
Elelmiszeripari technolégiai hiités, +6°C biztositasa a helységben.

R22.

Félhermetikus dugattyus kompresszorral kialakitott direkt elparologtatos, 1éghtitéses
hiitdaggregat termosztatikus adagoloval, folyadékgytijté tartallyal, alacsony magas
nyomas presszosztattal (miikodésiik bizonytalan).

A berendezés a helységbe telepitett homérsékletérzékeld altal indul. De a
kondenzator ventilator az alacsony szintli vezérlés miatt egyiitt indul a
kompresszorral.

A kondenzatorbol kilépd folyadékcséd homérséklete téli lizemi koriilmények kozott
igen alacsony. A kondenzitoron mért utoéhtités mértéke eléri a 35-40K-t. A
kompresszor hangos, a mért aramfelvétel a kompresszor adattablajan feltiintetett
értékeknél joval magasabb.

A berendezés miikddését egy termosztat biztositja, amely inditja és megéllitja a
kompresszort és ezzel egyszerre inditja a kondenzator ventilatort, amely
kondenzator az utdlagos hiit6kori méretezés alapjan hozzavetdlegesen kétszeres
teljesitmény(i, mint amire sziikség lenne. Ez okozza a kondenzator oldali talhiitést,
¢és a rendszer munkapontjat az igen alacsony nyomasok iranyaba tolja el.

A kondenzatorfeliiletet téli tizem esetén le kell arnyékolni, hogy a sz¢él hatasa a
tulkondenzaciét nem tudja el6idézni, és a kondenzator ventilator szabalyzasat
nyomasszabalyozotta kell tenni vagy ON/OFF presszosztattal, vagy folyamatos
fordulatszam szabalyozassal.

A berendezés elemeinek/egységeinek kivalasztdsakor figyelembe kell venni a nyari
tervezési értéken kiviili allapotokat is, és gondoskodni kell a megfeleld
nyomastartasarol is.
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7.9.4 eset Folyadékhiit6é hidraulikus valté hianya (vizkor)

Rendszer jellege:
Felhasznalas:

Hiitokozeg:
Rendszer rovid leirasa:

Miikodés:

Hibajelenség:
Hiba ok:

Megoldas:

Tanulsag:
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Kompakt folyadékhitd.

Irodahaz komforthiités 7/12°C viz eldallitasa.

R410a.

A folyadékhtitd a fogyasztokhoz (Fan-coil, 1égkezeld, stb.) hidraulikus valté nélkiil,
csak a visszatéré agba épitett puffertartalyon keresztiil csatlakozik. A fogyasztok
szabalyozasat nyit/zar szelepek végzik (nem kétutt/harom jaratd).

A berendezés az elére beallitott visszatérd homérséklet fliggvényében Iépteti be a
berendezést hiitésbe, és a lehiilési sebesség fliggvényében Iépteti be és ki a
kompresszorokat.

A folyadékhiitd aramlasi hibara vagy alacsony nyomas hibara all ki.

A fogyasztoknal 1év6 nyit/zar szelepek tobbségének zardsa esetén a rendszer
Ossztérfogatarama lecsdkken, a rendszerben keringd viz mennyisége is kicsi, és ezért
all ki aramlas hibara, illetve a folyadékhiité nem képes a minimalisan beallitott
kompresszor futasi id6t lefutni, mert a kis térfogataram miatt a folyadék lehtilési
sebessége olyan nagy, hogy miel6tt megallnank a beallitott hémérsékleten, azelott
kiall a rendszer fagyvédelemre vagy alacsony-nyomashibara.

A rendszerbe vagy a fogyasztoknal kétutii szelepet épitiink be és igy biztositjuk,
hogy a rendszer teljes térfogata atkeringjen a folyadékhiitén, vagy hidraulikus valtot
épitiink be a rendszerbe, ami levalasztja a folyadékhiitét a fogyasztoktol és igy mind
a folyadékhiitén, mind a fogyasztokon a sziikséges térfogataram halad at és még a
folyadékhiitében 1év6 kompresszorok inditasi szama is csokkentheto.

A tervezés fazisaban az épiiletgépészeti oldalon is at kell gondolni a rendszer
miikddését. (Itt megint a részterhelés okozza a problémat).

unis
»
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7.9.5 eset: Kompresszor leégése

Rendszer jellege:
Felhasznalas:

Hiitokozeg:
Rendszer rovid leirasa:

Miikodés:

Hibajelenség:

Hiba ok:

Megoldas:

Tanulsag:
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Csoportaggregat 3db elparologtatoval.

Technologiai hiités eltérd helyiséghdmérsékletekkel.

R404A.

A csoportaggregatos rendszer tartalmaz: 4db ON/OFF kompresszort, olajlevalasztot,
2x3ventillatoros kondenzatort, folyadékgytjto tartalyt, elektronikus adagolok eldtt
magnesszelepeket, elektronikus adagolot, 3db elparologtatot (2db  6°C-0s
helyiségh6mérsékletet biztosit, 1db egy kb. 30°C-os térbdl sziv levegét és kb. 16°C-
os helység hémérsékletet biztosit). A kiilonallo elparologtatd az aggregattol kb.
70m-re van elcsdvezve.

A hiitékor inditasat az elparologtatokhoz tartozo hiitékori vezérlok végzik, amelyek
az elektronikus adagolok miikodésérél is gondoskodnak. A kompresszorok ki-
/beléptetésé az elparolgasi nyomas alapjan torténik. Ezért is van sok ki-/bekapcsolas
a kompresszor oldalon.

Igen magas a kompresszor induldsok szama.

A nagy csovezési tavolsag miatt 180 kg hiiték6zegmennyiség és az eltérd elparolgasi
értékek miatt a kompresszorok 1éptetése igen dinamikus, a rendszerben a nyomasok
kissé lengenek.

A nagy csovezési tavolsag helyett tobb kisebb aggregat alkalmazasa. Szivargas
esetén a jelenlegi rendszerbdl igen nagy mennyiségi hlitékozeg tavozik a 1égkorbe,
ami egyrészt kdrnyezetszennyezés, masrészt a pétlasa igen koltséges a jelenlegi
hiit6kozeg arak alapjan.

Nem érdemes egy csoportaggregatra mindent rakotni, mert nem biztos, hogy
megfeleld gazdasagos hiités biztosithatd vele, cserébe megnd az iizembizonytalansag
kockazata.
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7.9.6 eset: Levegd-viz hdszivattyl leolvasztasi probléma (vizkor)

Rendszer jellege:
Felhasznalas:

Hiitokozeg:
Rendszer rovid leirasa:

Miikodés:

Hibajelenség:

Hiba ok:

Megoldas:

Tanulsag:
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Osztott rendszerli levegd-viz hdszivattyu.

Csaladi haz fiités-hités.

R410A.

A rendszer futésre, hiitésre és HMV készitésre van megalkotva, gyakorlatilag egy kis
teljesitmény(i folyadékhiitd, mely képes melegviz elallitasra. 1 db inverteres
kompresszor, kondenzator (fordulatszam szabalyozott ventilator), folyadékgyiijté
tartaly, valtdszelep, elektronikus expanzios szelep, forrasztott lemezes hocseréld.

A téli fités soran lizemszeriien le szokott fagyni a berendezés kiiltéri egységének
hécseréldje. Ezt a berendezés az elparolgasi nyomasbol és a tulhevitésbol érzékeli, és
egy forrd gazos leolvasztassal igyekszik mihamarabb megsziintetni. Ez Ggy torténik,
hogy az eddig eldallitott melegviz oldal lesz az elparologtatonk. Kis hdkapacitas
esetén az elGallitott melegviz nem elegendd a megfeleld leolvasztasi ciklus
elvégzéséhez.

A hészivattyu fagypont kdzelében (+3 - -5°C) nem képes a teljes leolvasztasi ciklust
végrehajtani.

A vizkorbe nem épitettek be megfeleld méretli puffertartalyt vagy hidraulikus valtot,
¢és amikor a leolvasztas folyamata zajlik, akkor a rendszer tillzottan lehiil, és hogy ne
fagyassza le a lemezes hdcseréldt, id6 eldtt befejezi a leolvasztasi ciklust, vagy megall
a berendezés alacsony viz oldali hdmérsékletére

Meg kell névelni a rendszertérfogatot, hogy a leolvasztasi ciklus megfeleléen végbe
tudjon menni.

Tervek nélkiil nem szabad hdszivattyus rendszert épiteni, mert az épliletgépész
kivitelezOk ezzel a problémaval nincsenek tisztdba (pl.: 16 kW hdszivattyu esetén
erdsen javasolt a minimum 1001 puffertartaly vagy hidraulikus valto).
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7.9.7 eset: Kompresszor meghibasodas

Rendszer leirasa:

Hiba leirasa:

Megoldas:
Tanulsag:

283

Kereskedelmi  céla, mirelit hiitdkamra, amelynek hiitérendszere 1 db
elparologtatobol és 1 db kiiltéren elhelyezett egy kompresszoros, kompakt
kondenzator egységbdl all.

Hétfo reggel az tizemeltetdk tapasztaltak, hogy a mélyhiité kamraban nagyon magas
a levegd és a termék homérséklete. Kihivtdk a szakszervizt, akik megallapitottak,
hogy a féelosztoban tortént hiba miatt nem kap betapot a hiitdkor. A hiba elharitasat
kdvetden a hiitérendszer Ojraindult, de a hdmérséklet csak lassan csokkent a betarolt
nagy mennyiségli felmelegedett termék miatt, amit késébb elszallitottak
megsemmisitésre. Egy 1d6 utan a kompresszor kiallt hibara. A technikusok
megallapitottak, hogy zarlatos, ki kell cserélni. A rendszer alapos atvizsgalaskor
kideriilt, hogy az expanziés szelep nem MOP-os, igy a kompresszor a kamra
lehiitése kozben az alkalmazasi tartomanyan kiviil iizemelt és ez okozta a
meghibasodast.

A kompresszor cseréjekor az adagold is cserélve lett.

Expanzids szelep valasztasakor figyelni kell a kompresszor alkalmazasi
tartomanyara. JellemzOen mirelit tartomanyban milkodd rendszereknél MOP
adagolokat kell alkalmaznunk.

ontzis ap
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7.9.8 eset: Hutokamra jegesedés

Rendszer leirasa:

Hiba leirasa:

Megoldas:
Tanulsag:

Kereskedelmi célu, mirelit hiitbkamra, amelynek egy darab elparologtatéja egy
kozponti hiitérendszerre csatlakozik.

A belizemelés oOta rendszeresen jegesedés alakul ki a htitdkamra mennyezetén. A
kivitelez6 a tl gyakori ajtonyitast / nyitvatartast jeloli meg a jegesedés okanak. Az
lizemeltetd megelégelve a folyamatos elfagyasokat, masik szakszervizt biz meg a
hiba okanak feltarasara. A hoéfokszabalyzé paramétereinek ellendrzése soran
kideriilt, hogy a kamra elektromos leolvasztasanak szabalyozdsa nem a blokk
hémérséklete alapjan torténik, hanem el6re beallitott fix idétartamig tart. gy
leolvasztaskor a nem lecseppend olvadékviz elparologott és a g6z a kamra
mennyezetére kifagyott. Mint kideriilt nem csak a beallitds volt rossz, hanem
blokkérzékeld sem volt bekotve.

Erzékel6 beépités, héfokszabalyzo paraméterek modositasa.

Ha az elparologtatd leolvasztasat elektromos fiitdszalakkal oldjuk meg, akkor a
leolvasztas hosszat a hocseréld blokk homérsékletére kell szabalyozni. E mellett, be
kell allitani egy maximalis leolvasztasi id6t, amely elérésekor kiildott hibaiizenet
tajékoztatni tud minket vagy a blokk talzott elfagyasara vagy filitészal

meghibasodasra.

284

7.52. A hiitokamra mennyezetének jegesedése

Eurépai Unis
Konezs Aap
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7.10 Hitéberendezés lizembehelyezése, probaiizem és a berendezés beszabalyozasa

A hiitéberendezés lizembehelyezése Osszetett munkamiiveletek sorozata. Elsé 1épésben a megrendelé vagy a
beruhazo adatszolgaltatasanak a pontos felmérése torténik, ezutan a hiitési igények kielégitésére alkalmas
hitéberendezés megtervezése kovetkezik, majd annak alapjan a sziikséges hiitégépelemek, f6- ¢és
segédberendezések, szabalyozok, segédszerelvények, csdvezetékek, villamos berendezések és egyéb anyagok
beszerzésével és ezek helyszini felszerelésével. Ezeket a munkafazisokat végig azt figyelembe véve kell végezni,
hogy a berendezésnek tartésan tizemelnie, miikodnie kell. Az iizembehelyezést illetve a belizemelést gyakran —
féleg a nagyobb ipari vagy tagolt hiitérendszereknél — tobb 1épcsdben kell végezni. Ilyen esetekben arra kell
tekintettel lenni a masodik és azt kovetd 1épcsdk szerelésénél, hogy az el6zd 1épcsében elkésziilt illetve
belizemelt rendszer mar iizemszerien mikddik. Ez killondsen fontos ammoénids ¢€s szénhidrogénes
berendezéseknél, mivel ezek tiizveszélyesek. A hegesztésekre kell kiilonosen figyelni és meg kell tenni a
megfeleld ovintézkedéseket.

7.10.1 Aziizembe helyezés

A hiitéberendezés lizemszer(i beinditasahoz a probaiizem megkezdéséhez eldirasban szereplé dokumentumokra
is sziikség van, amelyeknek rendelkezésre kell allniuk, illetve a helyszinen kell lenniiik:
- a hiitéberendezés tényleges (megvalosult) gépészeti €s villamos terveinek, de legalabb a kapcsolasi rajzainak,
- az iizemeltetési leirasnak és utasitasnak,
- a probaiizem tervének, leirasanak és utasitasnak,
- a berendelés kezelési utasitasanak,
- az elzardszelepek tizem kozbeni allasanak adatainak,
- az automatika elemek (szabalyozok, védelmi és egyéb automatikdk) beallitasi értékeinek és miiszaki
jellemzdinek,
- a villamos berendezések beszabalyozasi, beallitasi adatainak,
- a villamos és gépészeti részek egészség-, €s munkavédelmi utasitasainak,
- a kornyezetvédelmi eldirdsoknak,
-a tlizrendészeti és vagyonvédelmi elbirasoknak.

Az lizembehelyezést végzd szakembereknek ezeket ismernie kell. Ha teljesitettiik az iizembe helyezés miiszaki,
technikai és személyi feltételeit, a berendezést beindithatjuk és megindulhat a probaiizem.

7.10.2 Az iizemeltetés és ellenOrzés

Az lizembehelyezést kdvetden a hiitdberendezést a megrendelé vagy a megbizottja lizemelteti. Az lizemeltetés
szempontjabol tobbféle hiitdrendszert kiillonboztethetiink meg, elsé a feliigyelet nélkiili automatikus iizemeltetés,
a masodik lehetséges az idGszakos ellendrzést igényld félautomatikus vagy automatikus, a harmadik az allando
feliigyeletet igénylé félautomatikus vagy automatikus hiitérendszer. Barmelyik rendszerrél legyen is szo, a
hiitéberendezés biztonsagos miikddése, a hiitési feladat korrekt ellatasa érdekében bizonyos ellendrzésekre — a
rendszer fajtajatol, nagysagatol fliggéen — mindig sziikség van. A feliigyelet nélkiill lizemelé automatikus
berendezésnél az lizemeltetd altaldban csak a hibakijelzést észleli és ki-, vagy bekapcsolja a berendezést, mas
feladata nincs. A berendezés megfeleld vagy nem megfeleld mikodését azzal érzékeli vagy ellendrzi, hogy a
hiitétt rendszer héfoka megfelel6-e vagy nem. Megfigyelhetd a 1€ghiité deresedése, jegesedése, esetleges
szennyez3dés megjelenése a léghiitésii kondenzator kiilsé felilletén. Eszlelései alapjan a szakszemélyzet
kozremukodését kérheti a hibak elharitdsara. A legkorszerlibb, feliigyelet nélkiil {izemel6 automatikus
hiitéberendezések szamitégéppel vezérelt elektronikus feliigyeleti rendszerek ellendrzése alatt miikodnek,
amelyek a legfontosabb iizemi adatok folyamatos regisztralasa mellett lehetdvé teszik a rendszer tavellendrzését,
illetve lizemi paramétereinek akar tavoli ellen6rz6é kozpontbol torténd modositasat, megfeleld biztonsagi kodok
ismeretében.

Az id6szakos ellendrzés illetve feliigyelet mellett tizemelé automatikus vagy félautomatikus berendezéseknél az
iizemelteté mar nem csak ellendrzi, hanem esetlegesen be is avatkozik a hiitérendszer miikddtetésébe. Fagyaszto
késziilék esetében a fogyasztott aru berakodasa utdn a hiitéberendezést beinditja, aztan magara hagyja, ha a
késziilék félautomatikus, akkor a késziilék a fagyasztas végén automatikusan kikapcsol. Hasonloan mitkddnek a
feldolgoz6 tizemek érleld és fiistolo késziilékeit kiszolgald hiitéberendezések. Az lizemeltetést végzok ezeket a
hitéberendezéseket sziikség szerint ki- vagy bekapcsoljak, melyek bekapcsolas utan automatikusan mikddnek.
A kezeloszemélyzet ilyenkor az adott berendezés kezelésére betanitott miiszaki személyzet folyamatos
ellendrzési tevékenységet is ellat, tizemnaplot vezet, amelyben rogzitésre keriilnek a hiit6berendezés
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miikodésével kapcsolatos észrevételeik. Ellendrzik az egyes berendezésrészeket, példaul az olajszintet a
kompresszorokban, a 1éghtitd leolvaszt6é rendszerének mitkodését, a 1éghtitésti kondenzatorok kiilsé feliiletének
elszennyezddését, a hiit6- és a kozvetitokdzeg, a hiitévizkor tomitettségét, a hiitdrendszerbe épitett
ventilatorokat, viz Szivattyukat, kozvetitokozeg-szivattyukat vagy a hlitérendszer villamos berendezését. Az
tizemeltetd ilyen esetben is szakcéget, szakszemélyzetet vesz igénybe a hibajavitasara.

Allandé feliigyeletet a nagyipari, példaul az amméniés hiitéberendezések igényelnek. Az ilyen berendezéseknél
a kezeldszemélyzet hiitégépkezeldi szakvizsgaval rendelkezd szakszemélyzet és a kisegitéként betanitott
segédszemélyzetre van sziikség. El0nyo0s, ha a kezel6személyzetb6l, vannak, akik rendelkeznek hiitégép- illetve
hiitékompresszor-szerel6i szakvizsgaval. A személyzet ilyenkor nem csak mitkodteti, hanem az esetleges hibakat
is kijavitja. Rendszeresen ellendrzi a hiitérendszert, lizemnaplot vezet, amelyben tulajdonképpen naprakészen
rogziti a hiitérendszer 0sszes miiszaki adatait. Tervszertien ellatja a hiitéberendezés 6 részei szamara kotelezéen
eloirt ellendrzési feladatokat és elvégzi a sziikséges szlr6tisztitasokat, esetleges cseréket és az olajcseréket stb.
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8 Hulladék, hulladékkezelés (Szerk.: Juhasz Laszl6)

8.1 Hulladék, veszélyes hulladék fogalma, vonatkozo jogszabalyok révid ismertetése

Els6é 1épésként vizsgdljuk meg, hogy milyen nemzetkdzi és hazai rendeletek szabalyozzak a hiité és
klimatechnikai vallalkozéasok lefejtett hiitokozeggel kapcsolatos feladatait és kdtelezettségeit.
A fluortartalmu tiveghazhatasu gdzokrol és a 842/2006/EK rendelet hatalyon kiviil helyezésérdl sz616 az Europai
Parlament és a Tanacs 517/2014/EU Rendelete (2014. aprilis 16., a tovabbiakban: 517/2014/EU rendelet)
szerinti kotelezettség, hogy a berendezések — ideértve a mobil berendezéseket is — lizemeltetiknek vissza kell
nyerniiik a hiitékozegeket képesitett szakemberek altal. A visszanyert anyagokat ujrahasznositani, regeneralni,
vagy artalmatlanitani kell.
> Ujrahasznositas: a berendezésbol lefejtett hiitékozeg alapvetd tisztitast kovetd, ismételt felhasznélasa.
Alapvet6 tisztitasi folyamat alatt értjiik mindazon munkafolyamatokat, amelyek az adott helyszinen
elvégezhetbek. Ilyen tevékenység a hlitdkozeg nedvesség és savsziirése.
» Regeneralas: a visszanyert hiitdkézeg oly modon torténd tjrafeldolgozasat jelenti, amelynek

cres

szabvanyban eldirt kdvetelményeknek. A regeneralas tobb egymast kovetd folyamat Gsszessége. Az
adott helyszinen nem végezheto el.
A GWP-jiik miatt tiltas, vagy korlatozas ald esé hiitdkozegek, amennyiben regeneralasra keriilnek, a
javitasi, karbantartasi célu felhasznalhatosaguk iddben kitolodik. Ilyen eset példaul a 2500 vagy a feletti
GWP-ji, hiit6kozegeké, mivel azok hasznalata javitasi, karbantartisi céllal 2030. januar 1-ig
engedélyezett, abban az esetben, ha a hlitkozeg palackon elhelyezett cimkén feltiintetik, hogy az abban
1év6 anyagot regeneraltak. Tovabba, a cimkén szerepeltetni kell a gyartasi (regeneralasi) tételszamra, a
regenerald létesitmény nevére és cimére vonatkozd informaciokat.
> Artalmatlanitas: hiitkozegek esetében az anyagok szabalyozott modon torténd elégetését jelenti.
A 14/2015. (II. 10.) Korm. rendelet a fluortartalmi iiveghazhatast gazokkal és az Ozonréteget lebontod
anyagokkal kapcsolatos tevékenységek végzésének feltételeir6l (a tovabbiakban: 14/2015. Korm. rendelet)
értelmében: a lefejtett kdzeg - amig jogszabaly nem tiltja - ugyanabba a hiitokorbe, a sziikséges tisztitast
kdvetden visszatolthetd, vagy regeneralas utdn mas hiitokorben ujra felhasznalhatd. Visszatoltés eldtt a rendszer
tomorségét ellendrizni kell.
Fontos megemliteni, hogy a regeneralas és artalmatlanitds engedélyhez kotott tevékenység. Hiitds és klimas
vallalkozas alanyi jogon nem végezhet ilyen tevékenységet!

Vizsgalatunk kovetkezo 1épése, a lefejtett hiitokozeg statuszat meghatarozo jogszabalyi kornyezet megismerése.
A 2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrol (a tovabbiakban: hulladék térvény), mely tobbek kozott definialja
a hulladék és a veszélyes hulladék fogalmat.
» Hulladék: barmely anyag vagy targy, amelyt6l birtokosa megvalik, megvalni szandékozik, vagy
megvalni kdteles.
» Veszélyes hulladék: a hulladék torvény 1. mellékletében meghatarozott veszélyességi jellemzok
legalabb egyikével rendelkez6 hulladék.
A kovetkez6 veszélyességi jellemzd jol szemlélteti a hiitdkozegek kdrnyezetkarositd hatasat.
»HP 14 »kornyezetre veszélyes (6kotoxikus)«: olyan hulladék, amely azonnal vagy késleltetve veszélyt jelent
vagy jelenthet egy vagy tobb kornyezeti elemre.”
Példaként emlithetjiik egyes hiitokozegek 6zonlebontd képességét, vagy a globdlis felmelegedésben jatszott
szerepét. Sziikséges megjegyezni, hogy egy tiszta hiitékozeg is rendelkezik kornyezetkarositoé hatassal. Viszont a
berendezésbol lefejtett anyag alapvetd kornyezetkarositdo hatdsa tovabb fokozodik — az egyéb belekeriilt
szennyezddések miatt (pl.: kompresszorolaj, savassag, egyéb szilard szennyezd, viztartalom stb.). A
gyakorlatban tobb esetben eléfordul a szabalyozasok ellenére, hogy a lefejtett hiitbkézeget — minden kontroll
nélkiil — betoltik egy masik, miikodo hitdkorbe. Ezt a gyakorlatot a jogszabalyi eldirasokon tul, a szakmanak is
el kellene utasitania, hiszen nagyfoku kockazatot jelent a miikod6é berendezésre, valamint a kdrnyezetre
egyarant.

Egy 0 hiitokozeg esetében, ezek a szennyezdk nem talalhatdoak meg, vagy csak a szabvanyban rogzitett
mértékben vannak jelen. Ezért sziikséges a lefejtett hiit6kdzeg esetében a veszélyes hulladékokra vonatkozo
eléirasokat mindig betartani.
A hulladék torvényben fontos irdnyelvként talalhaté a hulladékhierarchia, vagy mas néven hulladék piramis,
mely a véllalkozasok tevékenysége soran kdtelezéen betartando.
Alkalmazasi sorrendje a kovetkezo:

» hulladékképzidés megel6zése, minimalizalasa,
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a hulladék ujrahaszndlatra torténd eldkészitése,

a hulladék ujrafeldolgozasa,

a hulladék egyéb hasznositasa, kiilondsen energetikai hasznositasa, valamint
a hulladék artalmatlanitasa, lerakasa.

Y VVY

LEGJOBB ALTERNATIVA

LEGROSSZABB ALTERNATIVA

A vallalkozasoknak tevékenységiik soran torekedniiik kell arra, hogy a lehetd legkisebb mértékben keletkezzen
hulladék. Amennyiben ez nem lehetséges, valasszuk a legkornyezetkimélobb megoldast. A felsorolasbol jol
lathat6, hogy az artalmatlanitas (hiitékozegek esetében az égetés) a piramis aljan talalhato, ezaltal a lehetd
legrosszabb megoldast jelenti, hiszen az égetés soran jelentés energiat kell felhasznalni, tovabba az égés soran
jelentds karosanyag-kibocsajtas torténik. Ezért minden olyan tevékenység, amely a piramisban folotte
helyezkedik el, jobb megoldast jelent.

Magyarorszagon az Europai Hulladék Katalogus (EWC) alapjan soroljak be a keletkezd hulladékokat. A
hulladékjegyzékr6l szolo 72/2013. (V1. 27.) VM rendelet tartalmazza, az egyes hulladékok 3x2 jegyli
szamokkal jelzett EWC kdd besorolasat. A veszélyes hulladéknak mindsiilé hulladékok esetében az EWC kodnal
* jellel van jelezve a veszélyes hulladék statusz. A hiitékozegek EWC kodja: 14 06 01* klor-fluor-szénhidrogén,
HCFC, HFC.

8.2 Hulladékok szallitasa

A hulladékok szallitasaval kapcsolatban minden esetben be kell tartanunk az ADR elbirasait is. Az ADR, a
Veszélyes Aruk Nemzetkozi Koziti Szallitasarél sz6l6 Eurépai Megallapodast jelenti, melyet Magyarorszag
a belfoldi szallitasok esetében is alkalmaz. Az ADR-t a Megallapodas ¢és a hozza csatolt két melléklete (A és a
B) alkotja.
Veszélyes arunak nevezziik az olyan anyagokat és targyakat, amelyek szallitasat az ADR tiltja, vagy csak
feltételekkel engedi meg. Gyakorlati megfogalmazas: a szallitdsi szabalyozasokban szerepld, valamely
veszélyességi osztalyba besorolhatd anyag, termék, targy stb. Példaul: gazok, hajtogazos aeroszolok (dezodorok,
tejszinhab, 1égfrissiték), ongyujtok, olddszerek, lizemanyagok, festékek, ragasztok, gyufak, mitragyak, erds
tisztitoszerek, akkumulatorok stb. Az ADR 9 veszélyességi osztalyt hataroz meg. A hiitékozegek a 2-es
veszélyességi osztalyba tartoznak. Az egyes osztalyokon beliil harom csomagolasi csoportot kiilonbdztetiink
meg, amely alapjan kivalaszthato a megfelel6 csomagoloeszkoz.

. csomagolasi csoport: nagyon veszélyes anyagok.

Il. csomagolasi csoport: kozepesen veszélyes anyagok.

Il. csomagolasi csoport: kevésbé veszélyes anyagok.
A veszélyes aru tovabbi azonositisa UN-szamokkal torténik. UN-szamok: az anyagok és targyak négyjegyli
azonositd szama az UN betlijelek utan. (Pl.: R-134a hitékozeg: UN 3159) Az anyag fiiggvényében a helyes
szallitasi megnevezés, csomagolasi csoport, barca vagy osztalyozasi kod megadasa sziikséges.
Sziikséges eloszlatni azt a szakmai kordkben kering6 hirt, miszerint a hiitékozeg szallitasara nem vonatkozik az
ADR el6irasa. Vannak bizonyos esetek, melyeknek figyelembevételével mentességgel szallithatdak bizonyos
termékek. ADR mentességgel torténd szallitds az 1.1.3.6 mentesség. Az ADR 1.1.3.6. szallitas kritériumai:
kis szallitdsi mennyiség (maximum 1000 kg vagy 1000 liter),
szallitasi kategoria (0-4; 0 — a mentesség nem alkalmazhato!),
mindsitett csomagoloeszkoz,
jelolés (UN-szam),
barca (barcak),
ADR el6irasoknak megfeleléen kitoltott fuvarokmany (kiilonleges kiegészités mar nem kotelezd, de
hasonl6 bejegyzése javasolt),
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» a fuvarokmanyban a szallitott veszélyes aru 6sszmennyiségét szallitasi kategoriankként kell megadni.
A mentességi szallitdsokra a fentieken kivil még szamos el6irds vonatkozik (pl.: rakomanyrdgzités,
szallitéjarmi épsége, tisztasaga).
Mindossze néhany el6iras alol mentesiil a szallitas:
kozbiztonsagi eldirasok,
jarmi jelolés,
irasbeli utasitas,
ADR bizonyitvany a jarmiivezetd részére (1.1.3.6 szerinti képzéssel kell rendelkeznie),
jarmi felszerelése (DE! 1 db tlizolto késziilék kotelezo),
alagutkorlatozasok,
nem kell biztonsagi tanacsadot alkalmazni.
A fenti felsorolasbol jol lathatd, hogy nem létezik olyan, hogy az ADR nem vonatkozik a hiitékézegek
szallitasara, csak bizonyos konnyitések léteznek. A hiit6kozeg hulladékként torténd szallitasa esetén minden
esetben be kell tartani az ADR eldirésait!
Az eddigiekben megismerhettiik azokat a jogszabalyokat, amelyek kételezéek a lefejtett hiitokozeggel kapcsolatos
tevékenység végzéséhez.

YVVVVVYVYY

8.3 Hiitéstechnikai beavatkozasok, melynek eredményeként veszélyes hulladék
keletkezik

Ebben a részben kitériink ezen beavatkozadsok okaira, kévetkezményeire.
Milyen tevékenységekbdl keletkezik hulladék?

A. Javitds, karbantartds. A tevékenység végzésénél egyéb hulladékok keletkeznek: lefejtett kompresszorolaj,
lefejtett hiitokdzeg, hasznalt hiitdberendezés, hasznalt sziirdk, olajos rongy, festékes gongydleg, kiilonbozo
aeroszol gongyodleg, kiilonbozo tisztitészer gongydleg.

B. Berendezés atallitasa. Az Eurdpai Unios szabalyzasok hatasaként egyre inkabb fokuszba keriilnek azok a
megoldasok, amelyek el6térbe helyezik a fenntarthatésagot, a szénlabnyom-csokkentést és az
enrgiahatékonysagot. A mikodd berendezések esetében is egyre inkabb preferaljak azokat a megoldasokat,
amelyekkel a meglévl rendszerek tovabb iizemeltethetéek egy alacsonyabb GWP-jii (Global Warming
Potential - a GWP érték megmutatja, mennyire jarul hozza egy vegyi anyag a globalis felmelegedéshez,
hanyszoros a hatasa a CO2 molekulahoz képest) és kedvezObb kornyezeti hatast kifejté anyag hasznalataval.
Gondoljunk csak az elmult idészakban végrehajtott az R-22 hitékdzeg betiltdsara és az R-22 kiilonb6z6
kivalto hiitékozegeire (pl.: R-417-A, R-422A, R-422D, R-427 sth.). Az 517/2014/EU rendelet tiltasainak
kdszonhetéen egyre tobb hiitdkozeg estében meriil fel az igény a retrofitalasra (a meglévé berendezések
atallitasa 0j hatokozegekre). A leginkabb érintett szektor a kereskedelmi hiités. Ezért napjaink és az
elkovetkez6 évek egyik legfontosabb kihivasa, a 40 tonna CO2 egyenértéket meghalad6é R-404a-val mikodo
rendszerek atallitasa egy alacsony GWP-jii, a szabalyzasoknak megfeleld uj hiitékdzegre. Pl.: R-407F, R-
407H, R-448A, R-449A stb. Az atallitas el6tt tobb dolgot is meg kell vizsgalni ahhoz, hogy optimalis dontést
hozzunk. A vizsgalat targyat képezi a berendezés miszaki allapota, életkora, a rendszer gaztomorsége,
valamint, hogy gazdasagilag megéri-e még lizemeltetni a berendezést. Napjainkban egyre nagyobb fokusz
iranyul a természetes hiitékozegekre és az alacsony GWP-ji hiitékozegekre (részlegesen fluorozott olefin
(angolul: hydrofluoroolefin) - HFO). Ilyen anyagok hasznélata esetén, 0j rendszereket kell telepiteni, mivel
nem kompatibilisek a régi rendszerekkel. Ezekben az esetben, a régi berendezések is hulladékka valnak.

C. Berendezés megsziintetése, felszamolasa. Ebben az esetben hulladéknak mindsiil a berendezés, a benne
talalhato anyagok (pl.: kompresszor, olaj, csovek stb.). Ezen - veszélyes hulladéknak mindsiilé - anyagok
szakszerl artalmatlanitasarél gondoskodni sziikséges.

D. Hit6kézeg mindségének romlasa. Egy jol miikodd hiitékdrben a hiitékdzeg tobb évig vagy akar tobb tiz évig
hibatlanul iizemel. A gyakorlatban nem ilyen idilli az allapot.

A hiitékozeg mindségi romlasat az AHRI 700 szabvany eldirasain keresztiil mutatjuk be.

a)  Osszetétel: a hiitékozeg tisztasagnak min. 99,5 %-nak kell lenni. Keverék hiitékozeg esetén (blendek) az
alkotoelemek Osszetétele minden esetben pontosan meghatarozott. A szabvanytol eltérd Osszetétel esetén a
hiit6kdzeg tulajdonsaga megvaltozik és a berendezés teljesitménye is jelentdsen csokken. A gyakorlatban ez az
allapot, keverékek szivargasa esetén allhat el ott, ahol a két fazis (gbz, folyadék) egyiitt van jelen. Nincs pontos
szabalyozas arra vonatkozdan, hogy hany %-os szivargéasnal kell cserélni a keverék hiit6kozeget. A szakkonyvek
el6irasai alapjan szivargas esetén, teljes hiitékdzegesere javasolt. Ez a valdosagban nehezen kivitelezhetd, mert a
hiitékozegesere és a lefejtett hulladék-kezelés jelentds koltséggel is jarhat. Ezért minden esetben a javitast végzo
szakember donti el, a birtokdban 1évé informaciok alapjan, hogy a rat6ltés vagy a csere mellett dont. A
hiitékozegek Osszetétel-valtozassal jard problémara példaként emlithetjiik, az R-407F, illetve az R-407C
hitékdzeget, mely ugyanazon harom 0Osszetevobdl all, de a %-os Osszetételilkk kiilonbdz6. Ezek alapjan
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felhasznalasi teriletiik is eltérd. Az R-407F hiitékozeget normal és mélyhiité-tartomanyban, mig az R-407C
hiit6kozeget klimatartomanyban hasznaljak.

b) Viztartalom: a hiit6kbzeg viztartalma maximum 10 ppm lehet. A magasabb viztartalom jelenléte és a
magas kompresszio véghdmérséklet egyiittes hatasaként a hiitékozeg bomlik. A bomlasbol keletkezd szabad
fluor atomok a vizzel reakcioba 1épve, hidrogén-fluorid (HF) savat alkotnak. A keletkez sav jelenléte a
kompresszor leégéséhez is vezethet. (A sav oldja a motorvédé zomancot/lakkot.) Tovabba erésen toxikus a HF
maro hatasa miatt, ezt szivargaskor is figyelembe kell venni.

c) Savtartalom: a hiit6k6zeg savtartalma maximum 1 ppm lehet. A magasabb savtartalom korroziot és
kompresszor leégést okozhat.

d) Nem kondenzal6dé gizok (nitrogén, levegd): a hiitkozeg nem kondenzalodd gaztartalma maximum
1,5% lehet. Amennyiben az érték ennél magasabb, a kondenzaciés nyomas ndvekszik, és vele egyiitt n6 a
kompresszid véghomérséklete, ami a hiitékdzeg bomlasat idézheti eld. Tl nagy mennyiségii nem kondenzalodo
gazmaradvany esetén a rendszer leallasahoz vezethet.

A fentiekbdl jol lathatd, hogy a rendszerben milyen fontos, hogy a hiitokdzeg mindsége megfeleljen a
szabvanyban el6irtaknak. Ellenkez6 esetben, nem visszafordithatod folyamatok bekovetkezése, a berendezés nem
megfeleld mikodése, és garancialis problémak varhatoak.

A fent felsorolt 6sszes tevékenységek végzésébol veszélyes hulladék keletkezik!

8.4 Hiitokozegek visszanyerésének altalanos szabalyai
Megfelelo tarolé eszkozok, és az azokkal szemben tamasztott kovetelmények ismertetése

A berendezésbdl eltavolitandd hiitékozeg (veszélyes hulladék) lefejtéséhez ugyanazokra a berendezésekre és
eszkdzokre van sziikség, amit a hiités és klimatechnikai véallalkozasok a mindennapi munkajuk soran hasznalnak.
Ezek: megfeleld teljesitményii lefejtégép, megfeleld hosszusagi és nyomasu flexibilis tomldk, hiitékozeg
palackok, mérleg és egyéni védoéfelszerelés. Meg kell jegyezni, hogy a hulladékokkal térténé munkavégzéshez
mas eszkozoket javasolt hasznalni (kiilon erre a célra rendszeresitett palack és flexibilis tomlék), mint az 1j
anyaggal torténé munkavégzés soran. Ezzel elkeriilhetd, hogy egy kés6bbi munkavégzés soran egy jol mikodo
rendszer beszennyez6djon. A lefejtés soran torekedni kell arra, hogy a lehetd legkisebb mennyiségii hiitdkozeg
keriiljon a kornyezetbe. A zart rendszeri technoldgiai eldirasok betartasa kotelezo.

A visszanyerés egyik legfontosabb eszkoze a megfeleld tarolokapacitas biztositasa, azaz a megfeleld
hitékozegpalack.

A palackot csak abban esetben szabad hasznalni, ha rendelkezik érvényes hatésagi vizsgaval. Ez az utolsé
hatdsagi vizsgalattol szamitott 10 éves id6tartamot jelenti. Ellendrizni kell a palackon a palack nyomasprobajat,
és a hatdsagi jel meglétét. A palack nyomasproba értékének magasabbnak kell lennie, mint a lefejtendd
hitékozegre vonatkozo probanyomads értéke. A jelolések csak akkor elfogadhatéak, amennyiben sértetlenck és
jol lathatoéak. Sériilt palack hasznalata tilos! Hasznalat elétt meg kell gy6z6dni a palack gaztomorségérdl és a
szerelvények sértetlenségérdl. Sériilt palack semmilyen koriilmény kozott nem hasznalhatd. Példaként
emlitend6: ha minimum egy méter magasbol egy palack kemény talajra esik sériiltnek kell tekinteni. Tovabba,
nem hasznalhaté a palack, ha éles sériilés vagy horpadas lathatd rajta. Szintén tiltott az atalakitott palackok
barmilyen célti hasznalata. Gyakorlatban jo példa erre az eldobhat6 palackok szabalytalan atalakitasa, majd az
ezt kdvetd hasznalata.

Ovakodnunk kell a palackok tiltoltésétél. A tltoltés soran jelentés kockézata lehet a toltet elvesztésének, az
anyag légkorbe jutasanak, mely tovabbi kornyezetkarositast okoz. A szétterjedd gaz fulladast, vagy égési sériilést
is okozhat. A palack tultoltése estén, mar kis hémérséklet-emelkedés bekovetkezésekor is jelentds
nyomasnovekedés 1éphet fel, amitdl a szelep kinyilhat, vagy a palast megrepedhet. Szintén fontos a hasznalt
hiit6kdzegre vonatkozo toltési egyiitthatod ellendrzése. A megengedett legnagyobb toltet (kg) kiszamitasahoz a
palack trtartalmat (1) meg kell szorozni a szoban forgd hiitékdzeg ADR szerinti toltési egyiitthatdjaval, majd a
kapott eredményt meg kell szorozni 0,8-cal.

A lefejtett hiitOkozegek esetében csak az eredeti toltet 80%-ara tolthetd a palack, mert a lefejtendd hiitékozegben
hozzakeveredett olaj is lehet.

megengedett legnagyobb toltet (kg) = palack trtartalom (1) x hiitékézeg ADR szerinti toltési egyiitthatoja x 0,8

Miutan meghataroztuk a tarolhaté mennyiséget, meg lehet kezdeni a lefejtést. A lefejtépalackot minden esetben
mérlegre kell helyezni, hogy ellendrizhetd legyen a lefejtett hiitékozeg mennyisége. A lefejtést kdvetden a
palackokat a veszélyes hulladék taroloban kell elhelyezni. Elszallitasig ott kell tarolni. A hulladék tulajdonosat
elszallitasi kotelezettség terheli. Hulladék esetében évente, veszélyes hulladék esetében fél évente kotelezd

290

RNl BEFEKTETES A JOVOBE

SZE’CHENYI@



elszallitani. A gyakorlatban sok esetben nincs kialakitott hulladéktarolo, ezért figyelembe kell venniink a palack
szallitasi és tarolasi eloirasait is.

Minden palackot (még az iireset is) csak elzart szeleppel és szelepvéddvel lehet szallitani, mozgatni €s tarolni. A
szallitas és tarolas soran a palackok megfeleld rogzitésérdl gondoskodni sziikséges. A palackot tarolas és
szallitas kdzben a karos hatasoktdl (mechanikai, kémiai) 6vni kell, tigy, hogy kdzben a palack hdmérséklete ne
emelkedjen 50 °C folé. A palackokat a talpgyiiriijén vagy homort fenekén lehet mozgatni. A palackok nem
tarolhatok olyan helyen, ahol a személyi kozlekedést vagy a mentést akadalyozza: sziik helyeken, folyosdkon,
atjarokban, 1épcsdhazakban. Lehet6ség szerint keriilni kell a zart térben vald tarolast (pl.: garazs), ebben az
esetben gondoskodni kell mesterséges szell6zésrol.

Mar itt fontos megemliteni, hogy a hulladék és a veszélyes hulladék szallitasa engedélyhez kotott tevékenység.
Hiutds és klimas vallalkozas alanyi jogon nem végezhet ilyen tevékenységet!

Jelenleg, a jogszabaly vonatkoz6 része nehezen kivitelezhetd a kismennyiségli hulladék keletkezése esetén.
Ezért, hogy az igy keletkezett hulladékok ne a kdrnyezetet terheljék (az esetek tobbségében a tulajdonos elengedi
a hitékozeget, szennyezve ezzel a kornyezetet) a legracionalisabb megoldas, hogy a hiit6 és klimas vallalkozas
beszallitja a sajat telephelyére (még ha ez engedély nélkiili szallitasnak is mindsiil) és ott gondoskodik a hulladék
artalmatlanitasarol a térvényben meghatarozottak szerint.

8.5 Hulladékkezelés folyamatanak résztvevoi, feladatuk, veliik szemben tdmasztott
kovetelmények

A hulladékkezelés folyamataban alapesetben harom szerepld veszt részt:
> hulladék birtokos,
> szallito,
> kezeld.

Hulladék birtokoes: a hulladéktermel6 (tulajdonos), tovabba barmely jogalany, akinek, vagy aminek a hulladék,

a birtokaban van. Gyakorlati megkdzelitésben a hulladék tulajdonosa a berendezés tulajdonosa vagy

tizemeltetdje. A hulladék tulajdonosanak gondoskodnia kell a hulladék kezelésérél/kezeltetésérdl. Erre,

veszélyes hulladék esetében 6 honap all rendelkezésére. A hulladék birtokos tovabbi kotelezettsége, hogy a

hulladékkezelés folyamatdban a résztvevok jogosultsagait ellendrizze. Azaz, csak olyan szallitonak adhat at

hulladékot, aki rendelkezik a megfelelé engedéllyel. Ez a szabaly vonatkozik a hulladékkezeld vagy a

hulladékartalmatlanito esetében is. Veszélyes hulladék esetén, a hulladéktermelé az anyagmérleg alapjan,

technologianként és hulladékkodonként kdteles nyilvantartast vezetni. Nem veszélyes hulladék esetében 5 évig,
veszélyes hulladék keletkezése esetében pedig 10 évig kotelezd megdrizni a hulladék nyilvantartast.

Szallité: az illetékes hatosag altal kiadott veszélyes hulladék szallitasi engedéllyel rendelkezd szallitd. Veszélyes

hulladékot szallitani csak engedély birtokaban lehet. A szallitdsi engedélyben szerepelnie kell a szallitando

veszélyes hulladék EWC koédjanak. Ennek hianyaban a szallitd nem alkalmas a szallitasi feladat ellatasara.

Példan keresztil bemutatva: az a cég, amelynek csak olajos rongy szallitisara van engedélye, az lefejtett

hiitékozeget nem szallithat.

El6z6ekben mar emlitésre keriilt, hogy hiit6 és klimatechnikai vallalkozas alanyi jogon nem szallithat veszélyes

hulladékot, csak kiilon engedély birtokaban. Az ADR jogosultsag megléte erre nem jogosit fel.

Kezel6: a megfeleld veszélyes hulladékra, hasznositasi (kezelési) engedéllyel rendelkezé vallalkozas. Azt a

hulladékot kezelheti, ami az engedélyében EWC kdd szerinti besorolasban fel van tiintetve.

Hiités vallalkozas: a hulladék kezelés negyedik szerepldje lehet a hiitds vallalkozas is, hiszen kapcsolatban van

a hitékozeget tartalmazé berendezés tulajdonosaval. Ebben az esetben, mint koltségviseld miikddhet kozre,

ezaltal teljes szolgaltatast tud nyujtani tigyfelei megnovekedett igényeinek kielégitésére.

1) Alapesetben a veszélyes hulladék nem keriil a hiitd és klimatechnikai cégek tulajdonaba. A cégek
elvégzik a lefejtést, €s ezt kovetden a tulajdonos gondoskodik a keletkezett hulladék elszallitasarol.

1.) Vannak azonban olyan helyzetek, amikor a fent felvazolt modell nehezen kivitelezhet6. Gondoljunk a
kis mennyiségben lefejtett hiitokozegekre, vagy amikor a lefejtést kovetéen nem oldhaté meg a
keletkezett hulladék szabalyos tarolasa. Az ilyen esetekben a szervizcég a sajat telephelyére szallitja a
hulladékot és onnan mar a fent leirtaknak megfelelden jar el. Azaz, a keletkezett veszélyes hulladékot az
erre elkiilonitett veszélyes hulladék taroldban tarolja/gyiijti, majd a tdrvényben eldirt hataridén beliil
elszéllittatja egy hulladék kezel6hoz vagy hulladék artalmatlanitéhoz.

Az els6é megoldas minden mozzanata megegyezik a torvény el6irasaival. A masodik lehetség jelenleg jogilag

tamadhato, a késGbbiekben az erre vonatkozo szabalyozas elengedhetetlen. Felmeriil a kérdés, hogy hogyan

keriil a hulladék a szervizcég telephelyére, hiszen ehhez szallitasi engedély sziikséges. Fontos felhivni a

figyelmet arra is, hogy amikor a veszélyes hulladék bekeriilt a hiités és klimatechnikai vallalkozas telephelyére,

jogilag a hulladék tulajdonosava valik. Ebben az esetben mar nem lehet az eredeti tulajdonos adataival kitdltott
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un. ,,SZ” lapot (1d. lejjebb) generalni. Ez akkor 1ényeges, amikor a tulajdonos szeretné a bevallasaban lejelenteni
a lefejtett hiitkozeget. Errdl a tényrdl még a tevékenység megkezdése eldtt sziikséges a tulajdonossal egyeztetni.
Ebben az esetben az is aggalyos, hogy az anyagmérleg nem vezethetd Ossze. Az anyagmérleg egy gyartasi, vagy
szolgaltatasi folyamat belépd és kilépd anyagmennyiségeit allitja egymassal szembe. Az anyagmérleg alapvetd
kritériuma a belépd és kilépd anyagok mennyiségének megegyezése. Az emlitett esetben az eredeti
tulajdonosnak csak bemeneti adatai vannak, a hités vallalkozasoknak pedig csak kimeneti adatai. Ez teljesen
ellentmond az anyagmérleg alapvet6 kritériumanak.

Osszegezve: az elsé megoldas jogszerli. A masodik lehetdség tobb olyan elemet tartalmaz, amely a hatosagok
altal kifogasolhatd, ezért amig a jogszabaly nem tér ki egyértelmiien az ilyen jellegii problémak kezelésére,
lehet6ségeinkhez mérten jogszertien jarjunk el.

A veszélyes hulladék széllitdsanak és atadasanak dokumentédldsa ugynevezett ,,SZ” lapon torténik. A
nyomtatvany kitoltését a veszélyes hulladékkal kapcsolatos egyes tevékenységek részletes szabalyair6l szold
225/2015. (VIL. 7.) Kormany rendelet irja eld.

»SZ” lap nyomtatvany igénylésére két lehet6ség van: a www.hulladekweb.hu oldalon tértént regisztraciot
kovetden, térités ellenében letdlthetévé valik a sorszamozott ,.SZ” lap, vagy a szallitdsi laphoz egyedi
sorszamtartomanyt kell igényelni. Sorszamtartomanyt az igényelhet, aki legalabb székhellyel és
Kornyezetvédelmi Ugyfél Jellel (a tovabbiakban: KUJ) rendelkezik.

Ezen lapok beszerzése elkeriilhetd, ha olyan szallitd/kezeld cég szolgaltatasat vessziik igénybe, mely tartalmazza
az ,,S7” lapok beszerzését és kitoltését.
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Az ,S7Z” lap hasznalatanak célja, hogy megfelelé informaciok alljanak rendelkezésre a hulladék ataddjarol
(termeld), atvevdjérdl (kezeld) és szallitojarol. Tovabba megfeleld informacionk legyen a veszélyes hulladék
tulajdonsagairol, mennyiségérdl, valamint a szallitdas modjarol. Az ,,SZ” lap hasznalatanak 6 célja az is, hogy
esetleges havaria, illetéleg baleset esetén rendelkezésre alljanak az intézkedések megtételéhez sziikséges
informéaciok.

Az ,SZ” lap 4 példanyos bizonylat, amelynek egyes példanyait kitoltésiikk utdn a kovetkezoképpen kell
felhasznalni.

(1/4) Hulladék 4tadd példanya, a termelénél marad.
(2/4) A szallito példanya, a szalliténal marad.

(3/4) A hulladékkezeld visszakiildi a hulladék atadéjanak, ezzel igazolja az atvételt. Erre 30 nap all
rendelkezésére.

(4/4) A hulladék atvételét koveten a kezelé példanya, a hulladékkezelénél marad.
Ahhoz, hogy egy hulladék a tulajdonostol elszallitasa keriilhessen, a kdvetkezé két azonositoval kell
rendelkeznie

>
>
>

>
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: PR rizam:
"8z lap SZALLITASILAP* I:o = o
[példanyrzim:

1. 4 hullzdek zzonositd kadja & kulladekjezyzek szering mesnevezese:
2. & szallitonzk aradort hulladekmennyizez: netta: kg brutta: ks
5. A hnllzdek Gzzzetetals: |4 A holladék megjelendsi formaja:
5. A lesfontosabb veszelyasségi jellemzdje®*:
[HE HP HE HP HP HE

|5. 4 hnllzdek ADE. FID, ADN (megfaleld zlihiizanda) szerinti UN szama, helyes szallitasi megneveszése, valaming az ADE,
[FID, ADHN (megfaleld alahiizands) altzl meghatirozott sgyah bejegyzasek***:
UL

7. Az atadott kiildemenydarabok (csomagok) szama: |E. A cspmagolas modja:

2. A hmlledék Stadojanak neve, cime {telepiilés, utca, hizezdm, iranyiidszam):

10. A hnlladek ataddjinak telefonszama-

11. Adoszam vagy addazonosite jel:

12. KUT: 13, KTI:

14. A hnlladek stzddja relephelyének neva:

15, A hnlladek atzdojz relephelyének cime (telepilés, urca, hazszam iranyitoszam):

16. Szallitd**** nave, cimes (telepilés, utcs, hazszam, iranyitdszam):

17. Szallitd telefonszima:

15, Adoszam vagy addazonosit jel: ‘19. A fuvarleva] szama: ED. Eilén lap czatalva:
gen: O Nem: O

[21. A szallftasra voratkozd hulladékpazdalicodasi engedély szama-

22 A szallitas madja: 23 A szallitis magkezdése: I:JA A szallid jarmi rendszama:

25, A hulladékkerald, kersskedd neve, cime {telepiilés, utca, hizezdm, iranyiidszam):

26, A hulladekiezald, kereskedd telefonszama:

7. KUI: [23. EZTI:

20, Az arvevd hulladékkersld, kersskedd telaphelvének neve, cime (telepiilés, utca, hizszim, irdnyitdszim):

[50. Eezelési kid: [51. Az arvétel iddpontja:

52. Hulladékzzzdalkodasi engadely szama: 33, Az amevo a killdemeényt {csomagot):

atvems: O nem vette it O

34. Az arvett killdeméanydarabok (csomagok) szama: [35. Az stvedt hulladek mennyizage:
ettd: kg brutig: ke

36. A veszélyas hmlladek ftadoja kijelenti, hogy az dltala kozdlt adstok a valdsagnak megfalelnek, a szallimany szallitasra
alicalmas gllapotn, a szallitmanyra megfelald pénzigyi garancifval vagy biztositaszal rendelkezik (ha e kitelazetisaget
kormanyrendelst elolrja), az &tvatel meghifienlisa esetén 2 szallimanyt visszafogadja.

Felelds személy neve, telefonszama:

Felt: AlafTEs A5 pecsét:

37. A szallitd kijelenti, hogy az adatok a valosignak magfelalnek, a veszelyas hulladek szallitisara faljogositissal és magfelald
lfelezereltzagzal. @ szallimanyTs megfelels pénzizyi garanciaval vagy biztosiiéssal randalkezik (utobbit ceak akker, ha e
[citelezattseret kormanyrendalet eldirja):

[Felelds szemaly neve, talefonszama:

[Eelt: Alilras &z pecsét:

38. A veszalyes bulladskot stvevd hulladakicazeld, kereskeds kijelenti, hogy 2 kizilt adatok 2 valdsignzk megfelelnek, =
rezzelyes lmlladek stvétslére feljozositazzal a5 megfelala technologiaval, megfeleld pénzigyi zaranciival vagy biztositassal
rendelkszik (utdbbit czak akkor, ha e kitelezetzéget kormamyrandslet elomja), 42 2 veszalves hulladskot kezelssrs atvatte:
[Felelds szemaly neve, talefonszima:

[Felt: AlaiTas & pecsét:

59, A hulladekarvatel megrzgadisinzk indoks, helve, iddpontja:
[Felelds szemaly neve, talefonszima:

[Felt: AlaiTas & pecsét:

* E gyomtatvany kitdltesét 2 veszelyes hulladakial kapreolatos tevakenyssgak részlstes szabalyairgl szolo kormanyrendelet
frja eld.

#* 4 legfontoszhb veszalvességi jellemzon tul — a tébh veszalyessagi jellemzovel rendalkezs hulladsk esstében — 2 HP1;

HPZ; HP3; HPG; HPS; HP12 veszalyessagi jellemzoket is fil kell tintaini

#*+ Alkor kell kitolteni, ha a veszélyes hulladék szallitasa az ADE, a RID, az ADMN hatalya ala tariozik.

#*%+ Ha 3 hulladek stadojanak £z a szallitdnak a személys megagyezik, skkor az ngyanazon tartalmi mezdket elég egvszar
kitolteni.
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> Kornyezetvédelmi Ugyfél Jel (KUJ szam). Ez egy 9 szambél 4allo, a kornyezetvédelmi
adatszolgéltatasok soran kételezen hasznalando azonosité. A KUJ szamot az illetékes Korméanyhivatal
Kornyezetvédelmi Fosztalyatol kell igényelni.

» Kornyezetvédelmi Teriileti Jel (KTJ szam). A KTJ szam a hulladék keletkezés pontos helyét
hatarozza meg. Szintén 9 szambol allo azonositd. Ezt a szamot — mint az elézénél — az illetékes
Kormanyhivatal Kdornyezetvédelmi Foosztalyatol kell kérni. Amennyiben tobb telephelye van a
termeldnek, akkor tobb KTJ szamot sziikséges igényelnie.

Roviden dsszefoglalva a veszélyes hulladék szallitas folyamata:

Lefejtést kovetden a keletkezd veszélyes hulladék az erre elkiilonitett taroloba keriil. Ezt kdvetden a tulajdonos
megadja a sziikséges adatokat az ,,SZ” lap kitoltéséhez, majd az elére egyeztetett idopontban az engedéllyel
rendelkezd szallitd elszallitja a hulladékot a hulladék kezeldhoz/artalmatlanitohoz. A kezeld/artalmatlanito
atvételt kovetden 30 napon beliil visszakiildi a tulajdonosnak az atvételt igazold ,,.SZ” lapot. A folyamatban
résztvevok a dokumentumokat 10 évig kotelesek megérizni. A hulladékmozgasrdl a tulajdonos évente egyszer
(kivétel, ha az éves keletkezd veszélyes hulladék nem haladja meg a 200 kg-ot), mig a szallito és
kezel6/artalmatlanité negyedévente jelentést tesz az illetékes hatdsagnak (309/2014. (XII.11.) Korm. rendelet a
hulladékkal kapcsolatos nyilvantartasi és adatszolgaltatasi kotelezettségekrol).

8.6 Szennyezett hiitdkozeg artalmatlanitasanak lehetdségei és feltételei
8.6.1 A regeneralas folyamatanak bemutatasa

Ujrahasznositds, megsemmisités, regenerdlds

Az elézményekben mar definialtuk az ujrahasznositas, megsemmisités és regeneralas fogalmat.

Az artalmatlanitas lehet6ségei kozol els6 az Ujrahasznositds. A magyar jogszabalyok értelmében az
ujrahasznositas soran lefejtett hiitokézeget, mindig ugyanabba a berendezésbe tolthetik vissza, amibdl
lefejtették.

A tényleges helyvaltoztatast is igénylé  artalmatlanitdsi megoldas a hiitékézeg regeneralasa vagy
megsemmisitése.

Regeneralas: a regeneralasi folyamat kritériuma, hogy a lefejtés soran egy adott tipusu hiitékézeg keriiljon a
palackba. Ellenkezd esetben a keletkez6 hiit6kdzegmixet csak égetni lehet. A kdzgondolkodassal ellentétben a
lefejtett hiit6kdzeg savassaga nem gatolja a regeneralds lehetdségét. Emlékezziink vissza a keverék htitokozegek
Osszetétel megvaltozasanak esetére, amely a berendezés milkodésére jelentdsen kihat, de a regeneralhatosag
feltételét nem befolyasolja.

A hiitékozeg regeneralhatosaganak kulcsa a hiitd és klimatechnikai cégek megfeleld koriiltekintéssel végzett
munkajaban rejlik. Miért fontos, hogy a lefejtett hiitékozeget regeneraljuk, és ne égessiik el? Gondoljunk a
kozelmultban bevezetett szigoritasokra (kvotarendszer, CO, egyenérték bevezetése) és ezek egylittes hatasara
2030-ig a piacra keriild hiitokozegek mennyisége folyamatosan csokken. A regeneralassal eldallitott anyagra
nem vonatkozik a rendelet hatalya (nem szamit bele a kvotaba). Kornyezetvédelem tekintetében a regeneralas
minden szempontbdl jobb megoldas, mint az égetés.

Megsemmisités (égetés): azoknal a hitékozegeknél, melyek tobb kiilonbozé hiitbkozeg keverékei, az
artalmatlanitasra az égetés az egyetlen gazdasagos megoldas. Az eurdpai piacon talalhatd olyan technologia,
amellyel a keverék hiitékézegek komponensekre bonthatoak, de a jelenlegi magas hiitokdzeg arak mellett sem
gazdasagos az alkalmazasa.

Vannak olyan hiitérendszerek, amelyek még CFC/HCFC hiitokozeggel miikodnek. Ezekbdl a berendezésekbdl
torténé lefejtést kovetben az égetés az egyetlen megoldas. Uj CFC/HCFC hiitékozeg hasznalata (pl.: betoltés,
ratoltés), kereskedelme biintetd eljarast von maga utan.

A regeneralas folyamata
Az eldz6 részben, a szallitasi folyamat bemutatasa soran a folyamatunk ott ért véget, hogy a kezeld atvette a

lefejtett hiitékdzeget.
A kovetkez0 folyamatabra a kezelés egyszerUsitett folyamatat mutatja be.
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Hulladék atvétele palackokban
- Mennyisége (M)
- Szdrmazasa
- Anyag tipusa

Elkilonités desztillalas
elétt

Anyagmérleq

Atvett hulladék mennyisége:

Nem kezelhetd anyag mennyisége:
Kezelhetd anyag mennyisége:
Szennyezett faradt olaj mennyisége:
Regeneralt anyag mennyisége:
R=K-0

K=M-H

N

Elszéllitas értékesitd

helyre

R=M-H-0

A folyamat még tartalmaz egyéb részfolyamatokat:
» mint a hiit6kozeg nedvességtartalmanak csokkentése,
» nemkondenzalodo gaztartalom csokkentése, és az
> Osszetétel beallitasa tobb komponensii hiitékézegek esetében.

Az el6z06 folyamatabrabol jol lathatd, hogy a regeneralas tobb fizikai miivelet dsszessége. A regeneralas kulcsa a
megfeleld kontroll a miveletek soran. Ez megfeleld laboratoriumi hattérrel és vizsgalati modszerek egyiittes
meglétével lehetséges. Minden egyes részfolyamat befejezését kovetéen analitikai modszerekkel (nem gyors
teszt) sziikséges meggy6zO0dni arrdl, hogy elértiik-e a szabvanyban eldirt kdvetelményt. Ezen folyamatok
egylittes eredménye az 0j hiitékdzeg mindségével megegyezd regeneralt hiitokozeg.
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9 Klimagazok szabalyozasi kornyezete (Nemzeti Klimavédelmi Hatésag)

9.1 A klimagazokkal kapcsolatos kozosségi szabalyozas két {6 pillére

Az eurodpai kozosség a kornyezet és a kereskedelem irdnti feleldsségre tekintettel megalkotta az dzonréteget
lebonto anyagokrol szolo, az Eurdpai Parlament és a Tandcs 1005/2009/EK Rendeletét (a tovabbiakban:
1005/2009/EK Rendelet), mely 2010. januar 1. napjan lépett hatdlyba. Az 1005/2009/EK Rendelet 5. és 6.
cikkében akként rendelkezik, hogy az oOzonréteget lebontd anyagok (a tovabbiakban: ORLA) gyartasa,
forgalomba hozatala és felhasznalasa, valamint ORLA-t tartalmazd vagy azokon alapuld termékek és
berendezések forgalomba hozatala tilos.

A Biintet6 torvénykonyvrdl szol6 2012. évi C. torvény ,,Ozonréteget lebontd anyaggal visszaélés” megnevezésii
tényallasa rendelkezik a fenti kotelezettségszegés kriminalizaciojarol. A 249. § (1) bekezdése szerint, aki
ozonréteget lebontd anyagot vagy ilyen anyagot tartalmazo terméket gyart, felhasznal, az orszag teriiletére
behoz, onnan kivisz vagy forgalomba hoz, blintett miatt harom évig terjed6 szabadsagvesztéssel biintetendd. Aki
az oOzonréteget lebontd anyaggal visszaélést gondatlansagbol koveti el, vétség miatt egy évig terjedd
szabadsagvesztéssel biintetendd.

2014. majus 6. napjan hatdlyba Iépett az Eurdpai Parlament és a Tanacs a fluortartalmi iiveghdzhatdsu
gazokrol és a 842/2006/EK Rendelet hatdlyon kiviil helyezésérdl szolo 517/2014/EU Rendelet (a tovabbiakban:
517/2014/EU Rendelet). Az 517/2014/EU Rendelet el6irja, hogy a tagallamok kdtelezettsége egy olyan rendszer
kialakitasa és miukodtetése, amely alkalmas az unids szabalyozas szerinti adatkezelésre, nyilvantartasra,
jelentések készitésére, valamint — figyelemmel a tevékenységek soran kezelt anyagok globdlis felmelegedésre
gyakorolt hatasara — a tevékenység végzéséhez kotelez6en megkivant specialis képesitések nyilvantartasara.
Emellett az 517/2014/EU Rendelet egyéb konkrét kotelezettségeket is eldir a tagallamok, illetve a klimagazokkal
tevékenységet végzok szamara.

A fluortartalm@i iveghdzhatasti gazokra vonatkozé unids és nemzetkozi szabalyozas nyoman alakult meg a
Nemzeti Klimavédelmi Hatosag (a tovabbiakban: Hatdsag), amely a klimagazokkal kapcsolatos valamennyi
tevékenység hatosagi ellenérzését és felligyeletét, valamint az ezekkel kapcsolatos hatosagi jogkorok gyakorlasat
latja el.

9.2 A klimagazokkal kapcsolatos hazai szabalyozas harom f0 pillére

Az egyik pillérnek az ENSZ Eghajlatviltozdsi Keretegyezménye és annak Kiotdi JegyzGkinyve végrehajtdsi
keretrendszerérdl szol6 2007. évi LX. tirvény (a tovabbiakban: Ehvt.) tekinthetd. Az Ehvt. meghatarozza a
fluortartalmt iiveghazhatast gazokkal kapcsolatos tevékenységet folytatok kotelezettségeit, amely tobbek kozott
magaban foglalja a Hatdésag altal mikddtetett Adatbazisba vald regisztraciot, tovabba adatszolgaltatasi és
jelentéstételi kotelezettséget, valamint az éves klimavédelmi feliigyeleti dijfizetési kotelezettséget is. Az Ehvt.
részletezi a hataskori szabalyokat is. Tobbek kozott rendelkezik arrdl, hogy a fluortartalmu iiveghazhatasu
gazokkal Osszefiiggd tevékenységet végzokkel kapcsolatos képzési, képesitési és vizsgaztatasi feladatok
ellatasrol a klimavédelemért felelds hatosag gondoskodik. Rendelkezik tovabba arrdl is, hogy a klimavédelemért
felelés hatosag elismeri az Eurdpai Unié més tagallamaban kiadott képesitéseket. Az Ehvt. szerint a Hatosag
altal vezetett Adatbazis — a torvényben felsorolt adatok tekintetében — kozhiteles hatosagi nyilvantartasnak
mindsiil, ezért az adatokban bekdvetkezett valtozast az Adatbazisban szereplok kotelesek a valtozast kdvetd 8
munkanapon beliil bejelenteni.

A szabdlyozas masik fontos pillére a fluortartalmu iiveghdzhatasu gazokkal és az ozonréteget lebonto
anyagokkal kapcsolatos tevékenységek végzésének feltételeirdl szolo 14/2015. (11.10.) Korm. rendelet (a
tovabbiakban: Kormanyrendelet), mely meghatarozza a regisztraciora kotelezettek korét. A 4. melléklet 1. és 2.
pontja tartalmazza a vallalkozasok és természetes személyek azon tevékenységi koreit, illetve személyképesitési
kategoriait, melyek esetében a tevékenység megkezdését megel6z6 8 napon belill kell kezdeményezni a
regisztraciot a Klimagaz adatbazisban (a tovabbiakban: Adatbazis). Ez a jogszabaly rendelkezik — egyebek
mellett — a fluortartalmut iiveghazhatasu gazokat vagy 6zonréteget lebontd anyagokat tartalmazé alkalmazasok és
rendszerek szivargasvizsgalatarol, az alkalmazasok lizemeltetdinek feleldsségérdl, a kotelezettségek megszegése
esetén kiszabhato klimavédelmi birsagrol és egyéb jogkovetkezményekrol, tovabba részletesen meghatarozza az
egyes vallalkozasképesitési kategoriak jogosultsagait.

A harmadik pillért a jogi szabalyozasban a fluortartalmu iiveghdzhatdisu gazokkal kapcsolatos tevékenységeket
végzik képesitésére vonatkozo szabdlyokrél sz6lé 60/2016. (X11. 28.) NFM rendelet jelenti, mely meghatarozza
a természetes személyek képzésének feltételeit, rendelkezéseket tartalmaz a vallalkozasok képesitésérdl, tovabba
eléirja, hogy a Hatdsag gondoskodik a fluortartalmu iveghézhatasu gazokkal kapcsolatos tevékenységet folytato,
folytatni kivand természetes személyek képzési, képesitési és vizsgaztatasi feladatainak ellatasarol.

Az unids és hazai jogszabdlyok szerint kizarolag képesitett vallalkozas végezhet klimagazokkal kapcsolatos
tevékenységet, mig ugyanerre természetes személy kizarolag képesitett vallalkozas alkalmazottjaként jogosult.
Emlitést érdemel, hogy az egyéni vallalkozo is vallalkozasnak tekintendo.
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https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:286:0001:0030:HU:PDF
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014R0517&from=HU#d1e1556-195-1
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A0700060.TV
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A1500014.KOR
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=199618.359761

9.3 A hiitékozeg-kereskedelem tisztasaganak ellendrzése

Alapvet6 kozosseégi célkitlizés a magas globalis felmelegedési potenciallal rendelkez6 gazok kivezetése, illetve
azok felvaltasa (alacsony GWP-ju) alternativ hiit6kozegekkel.

Ennek szabélyozasa az 517/2014/EU Rendelet altal, két szinten torténik. A tilalmi lista felallitasa a kiilonb6z6
termékek és gazok forgalombdl vald kivonasat jelenti. Lényeges és egyben aktualis valtozas, hogy 2020. januar
1-t6l kezdédden a 2500-as vagy magasabb globalis felmelegedési potenciallal rendelkezé gyari 1j gazok
szervizcéla felhasznalasanak tiltasa, mely aldl az 517/2014/EU Rendelet csak a 40 tCO2 egyenérték alatti
hiitékozeget tartalmazé alkalmazasok, valamint ugyanezen gazok barmekkora hiitékdzeget tartalmazoéd
berendezések esetén a regeneralt vagy Ujrahasznositott gazok tekintetében tesz kivételt (40 tCO2 egyenérték
hitékdzeg mennyiség alatti berendezésbe tolthetd gyari j gaz, felettibe nem).

A forgalomba hozatal szabalyozasanak masik eszk6zét az Europai Bizottsag altal felallitott kvétarendszer
jelenti. A Bizottsag az adott évben kiosztasra keriild 0sszkvotat az el6z6 évi forgalomba hozatali jelentések
alapjan allapitja meg, melyet aztan szétosztanak a jogosultsaggal rendelkez6 vallalkozasok kozott. A vallalkozas
szamara kiosztott referenciaértéket bizonyos idészakonként tovabbi szazalékos értékekkel csokkentik.

Ebben a rendszerben fluorozott szénhidrogén importjara az 517/2014/EU Rendeletben meghatarozott feltételek
teljesiilése esetén kizardlag kvotaval rendelkezd vallalkozas jogosult. A kvotak kiosztasat az Eurdpai Bizottsag
végzi, igy a kvotarendszerhez kot6dd valamennyi kotelezettség tekintetében az iigyintézés kozvetleniil az
Eurdpai Bizottsaggal, angol nyelven zajlik.

A kiosztasra keriild kvotamennyiség iddszakonként csokken, igy fokozott koriiltekintéssel sziikséges eljarni
fluorozott szénhidrogének importja esetén.

Az 517/2014/EU Rendelet tilalmi rendelkezései kozott szerepel, hogy 2007. julius 4. napjat kovetden a hiité-,
légkondicionaldé vagy hdszivattyu-berendezések, tlizvédelmi rendszerek vagy kapcsoloberendezések
szervizelésére, karbantartasara vagy feltoltésére, illetve oldoszerként hasznalt fluortartalmi {iveghazhatast gazok
tarolasara szolgald, nem utantoltheté tartalyok mem hozhatok forgalomba az Eurdpai Unio teriiletén.
Huitékozeg-import soran igy a hlitékozegek megfeleld tarolasi formajara is tigyelni kell.

Fluorozott szénhidrogének importjara az alabbi feltételek fennalldsa esetén sziikséges kvotat beszerezni:
e a hitékdzeg-import dmlesztett formaban vagy hiité-, 1égkondiciondld és hdszivattyli-berendezésekben
torténik;
e a fluorozott szénhidrogént elsé alkalommal kivanjak az Eurdpai Unio teriiletére forgalomba hozni;
e a forgalomba hozni kivant hiitkdzeg-mennyiség éves szinten varhatéan eléri vagy meghaladja a 100 t
CO2-egyenértéket;
e nem all fenn az 517/2014/EU Rendelet 15. cikk (2) bekezdésében foglalt valamely mentességi ok.

A kvoétakotelezettség megfeleld teljesitésének folyamata:

- regisztracio az Eurdpai Bizottsag altal miikodtetett elektronikus nyilvantartasban (HFC-Registry);

- kvota beszerzése az 517/2014/EU Rendelet 16. és 18. cikkben foglaltak alapjan;

- az importalni kivant termék ellatasa az 517/2014/EU Rendelet 12. cikke szerinti forgalombahozatali cimkével;

- éves jelentéstétel az 517/2014/EU Rendelet 19. cikke alapjan.

El6toltott berendezések importja esetén a berendezések gyartdinak és importéreinek gondoskodniuk kell az
eléirasoknak valo megfelelés teljes kori dokumentaciojarol, és megfeleldségi nyilatkozatot kell kiallitaniuk. Ez
utdbbit 2018. januar 1. napjat kovetden fliggetlen auditor altal hitelesittetni kell.
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9.4 A szivargasvizsgalati kotelezettseg elvégzésére vonatkozo kozossegi szabalyok
94.1 ORLA

A 1005/2009/EK Rendelet 23. cikke értelmében a vallalkozasoknak minden megvaldsithatod elévigyazatossagi
intézkedést meg kell tenniiik a szabalyozott anyagok szivargasanak és kibocsatasanak megakadalyozasa és
minimalizalasa érdekében. E célbol keriilt szabalyozasra a kotelezd szivargasvizsgalat — mint kiemelt megel6z6
tevékenység — gyakorisaga is az alabbiak szerint.

Azon szabalyozott anyagokat tartalmazo hiité-, 1égkondicionald, hdszivattyu-berendezéseket és tlizvédelmi
rendszereket:

Berendezés toltetmennyisége (kg) Szivargasvizsgalat gyakorisaga legalabb (hénap)
3<
(hermetikusan zart, cimkézett 12
berendezés esetén 6<)
30<300 6
300< 3

9.1. tablazat Szivargasvizsgalat gyakorisaga ORLA tartalmu berendezések esetén

9.4.2 F-UHG

Az 517/2014/EU Rendelet 3. cikke értelmében a fluortartalmi iiveghazhatasti gazokat tartalmazé berendezések
tizemeltetdinek ovintézkedéseket kell tenniiik az ilyen gazok véletlen kibocsatasanak megel6zése érdekében. Az
tizemeltetéknek meg kell tenniiik minden miiszakilag és gazdasagilag megvaldsithato intézkedést a fluortartalmua
tiveghazhatasti gazok szivargasanak minimalisra csokkentése érdekében. A fluortartalmua tiveghazhatasu gazok
szivargasanak észlelése esetén az lizemeltetonek haladéktalanul gondoskodnia kell a berendezés javitasarol. A
szivargasvizsgalat hatalya alé tartozo berendezések esetében, amennyiben kijavitottak a berendezés szivargasat,
az lizemeltetének gondoskodnia kell arrol, hogy képesitéssel rendelkez6 természetes személyek a javitast kovetd
egy honapon beliil ellenérizzEék a berendezést annak megallapitasa céljabdl, hogy a javitas eredményes volt-e.
Az 517/2014/EU Rendelet értelmében a legalabb 5 tonna CO2-egyenértéknek megfeleld mennyiségii, nem hab
formajaban tarolt fluortartalmu i{iveghazhatasi gazokat tartalmazo, alabbi tipusokba tartoz6 alkalmazasok
kotelezettek szivargasvizsgalatra:

- helyhez kotott hiitéberendezések;

- helyhez kotott 1égkondicionald berendezések;

- helyhez kotott hdszivattyuk;

- helyhez kotott tlizvédelmi berendezések;

- hiitdkamionok és- potkocsik hiitbegységei;

- elektromos kapcsoloberendezések;

- szerves Rankine-ciklusok.

Megjegyzendd, hogy azok a hiitdkamionok tartoznak szivargasvizsgalati kotelezettség ald, melyek Gssztomege
meghaladja a 3,5 tonnat.
Az 517/2014/EU Rendelet szerint a kevesebb, mint 10 tonna CO2-egyenértéknek megfeleld fluortartalma
iiveghdzhatasti gazokat tartalmazé hermetikusan zért alkalmazasokon nem kell szivargasvizsgélatot végezni,
amennyiben ezen alkalmazasok hermetikusan lezart voltat cimke igazolja.
Elektromos kapcsoloberendezés esetén szintén nem sziikséges szivargasvizsgalat, amennyiben
- aberendezés igazolt szivargdsi mértéke a gyartdé miiszaki leirasaban foglaltak szerint évente kevesebb,
mint 0,1%, és ennek megfelelden cimkéztek fel.
- Ezen kapcsoloberendezések akkor sem szivargasvizsgalat-kotelesek, ha egy, a nyomast vagy siiriséget
ellendrzo eszkozzel vannak felszerelve;
- tovabba akkor sem, ha 6 kg-nal kevesebb fluortartalmu {iveghdzhatdsu gazt tartalmaznak.

298

ontzis ap
RRARNARN ocrexTETES A JOVOBE

szécusuw@


https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:286:0001:0030:HU:PDF
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014R0517&from=HU#d1e1556-195-1

Az 517/2014/EU Rendelet a szivargasvizsgalati kotelezettség gyakorisagarol az alabbiak szerint rendelkezik:

Berendezés Szivargasvizsgalat gyakorisaga legalabb (honap)
toltetmennyisége (t CO,
egyenérték)
telepitett szivargasérzékeld nélkiil | telepitett szivargasérzékelovel
b<
(hermetikusan zart, cimkézett 12 24
berendezés esetén 10<)
50<500 6 12
6
500< Tilos e nélkiil iizemeltetni Kotelezd telepiteni

9.2. tabldzat Szivargasvizsgalat gyakorisag F-UHG tartalmii berendezések esetén

9.5 A szivargasvizsgalati kotelezettség elvégzésére vonatkozo hazai szabalyok

A Kormanyrendelet 2019. marcius 15. napjan hatalyba lépett modositasanak egyik kiemelt célja — mas
kifejezetten szakmai szempontok mellett — a vallalkozasok adminisztracios terheinek csokkentése. Ennek
érdekében a jogszabaly mar az elektronikus tigyintézést helyezi el6térbe. A képesitett vallalkozas képesitett
alkalmazottja az adatbazisban az elektronikus jegyzOkonyv kitoltésével rogziti az lizemeltetd alkalmazasan
végzett vagy azt érintd, képesitést igényld tevékenységet. A tevékenység akkor mindsiil elvégzettnek, amikor az
elektronikus jegyzOkonyvet az adatbazisban rogzitik, azaz a szivargasvizsgalati jegyzokonyvek utdlagos
feltoltésére vagy becsatolasara nincs lehet6ség. A szivargasvizsgalatot a szivargasvizsgalat érvényességi idején
beliil kell elvégezni. Tovabbi konnyebbséget jelent a szakemberek szamara, hogy a beavatkozast kovetden a
,.Klimagaz adatbazis” mobil applikacion keresztiil a munkavégzéssel egyidejlileg rogzithetik a jegyzokdnyveket.
A szivargésvizsgalatot komolyan kell venni, elmulasztasa esetén a hlitdkor tulajdonosanak jelentds birsaggal kell
szamolnia. A Hatosag altal kiszabhat6 klimavédelmi birsag mértéke berendezésenként, a berendezés névleges F-
UHG toltetének minden megkezdett 1 tonna szén-dioxid-egyenértéke utan 1000 forint, de berendezésenként
legfeljebb 500 000 forint, illetve hiit6koronként a hitékor névleges ORLA toltet minden megkezdett 1t CO2
egyenérték utan 1000 forint, de legfeljebb 500 000 forint.

Altalaban a haztartasi split-klimak, haztartasi mobilklimak, illetve a (személygépjarmiivek szervizelése soran
hasznalt) mobil klimagaz t61t6 berendezések nem tartoznak ezen kategéridba, igy ezek az alkalmazasok nem
szivargasvizsgalat-kotelesek.

9.6 Telepitett szivargasészleld rendszer

Az 517/2014/EU Rendelet szerint a legalabb 500 tonna CO2-egyenértéknek megfeleld mennyiségi fluortartalmu

liveghdzhatasu gazt tartalmazé alkalmazasok lizemeltetdinek gondoskodniuk kell arrdl, hogy az alkalmazas fel

legyen szerelve szivargasészleld rendszerrel, amely szivargas esetén riasztja az lizemeltetdt vagy egy szervizeld

vallalkozast, tovabba gondoskodniuk kell arrdl is, hogy a szivargasészleld rendszereket megfeleld mitkodésiik

biztositasa érdekében legalabb tizenkét havonta ellendrizzék.

A szivargasvizsgalatokat a szivargasészleld rendszer telepitését kovetOen az aldbbiakban meghatirozott

gyakorisaggal kell elvégezni:

- a legalabb 5 tonna, de kevesebb, mint 50 tonna CO2-egyenértéknek megfelelé mennyiségii fluortartalmu
iiveghazhatast gazt tartalmazo6 berendezéseken legalabb 24 havonta;

- a legalabb 50 tonna, de kevesebb, mint 500 tonna CO2-egyenértéknek megfeleld mennyiségii fluortartalmi
iiveghazhatast gazt tartalmazo6 berendezéseken legalabb 12 havonta;

- a legalabb 500 tonna CO2-egyenértéknek megfeleld mennyiségli fluortartalmu iiveghdzhatasu gazt tartalmazo
berendezéseken legalabb 6 havonta.

A 1005/2009/EK Rendelet az ORLA toltetli hiité-, 1égkondicionald, hdszivattyi-berendezéseket és tiizvédelmi
rendszerek vonatkozasaban szivargasészlel-rendszer telepitési kotelezettséget nem szabalyoz.

9.7 Alkalmazasok tulajdonjogi helyzetének valtozasa

A Kormanyrendelet szerint az lizemeltetd, iizemelteté hianyaban a tulajdonos az alkalmazasok értékesitése
esetén 8 napon belill kdteles ezt a tényt az Adatbazisban is rogziteni. Mindaddig, amig az 11j tulajdonos altal nem
torténik meg az alkalmazés atvétele, a felligyeleti dijfizetési kotelezettség az Adatbazis szerinti tulajdonost,
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iizemeltetét — mint eladot/atadot — terheli. Amennyiben a vevOként megjeldlt iizemelteté 8 napon belill nem
hagyja jova az atvételt, mulasztasa esetén, az eladd 15 napon beliil kdteles csatolni a tulajdonos/iizemeltetd
valtozast alatdmaszté dokumentumokat.

9.8 Elektronikus ligyintézés

2018. januar 1. napja ota a vallalkozasok az elektronikus iigyintézés és a bizalmi szolgdltatisok dltaldnos
szabdlyairél szolé 2015. évi CCXXIIL torvény 14. §-a szerinti elektronikus kapcsolattartasra szolgalo
elérhetdségen, azaz hivatalos elérhet6sége utjan tarthat kapcsolatot a Hatosaggal. A Hatosag kizardlag az e
formaban benyujtott dokumentumokat fogadja el. Az ilizemeltetd, tulajdonos a kérelmét a személyre szabott
tigyintézési feliileten (SZUF) keresztiil terjesztheti eld, melynek elérhetdsége: https://szuf. magyarorszag.hu/. A
Hatésag hataskorébe tartozéd iigyek a SZUF feliiletén a ,Mezégazdasidg, kornyezetvédelem” meniipontban
érhetdek el.
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10 A Klimagaz adatbazis bemutatasa (Nemzeti Klimavédelmi Hatésag)

A ko6z0sségi, valamint hazai jogszabalyok megkdvetelik egy olyan adatbazis 1étrehozasat és miikodtetését, amely
a szivargasvizsgalatra koteles alkalmazasok, valamint a képesitéshez kotott tevékenységet végzo vallalkozasok
és személyek nyilvantartasara szolgal. Ezen kovetelmények indokoltta tették egy, a Nemzeti Klimavédelmi
Hatosag hataskorébe tartozo feladatok ellatasahoz és végrehajtasahoz, valamint a kdzhiteles nyilvantartasnak
mindsiild adatok kezeléséhez sziikséges és nélkiilozhetetlen berendezés- hiitokor- ¢és adatnyilvantarto,
szamldzasi, valamint személy- és cégképesitd rendszer 1étrehozasat.

A Klimagaz adatbazis a Nemzeti Klimavédelmi Hatésag altal miikodtetett elektronikus nyilvantartas. A
https://nemzetiklimavedelmihatosag.kormany.hu/ linken elérhet6 adatbazis egy monitoring rendszer, mely
nyilvantartja a klimagazokat tartalmaz6 vagy azzal miikodtetett rendszereket, azok cimkézését, kotelezo
szivargasvizsgalatanak elvégzését és igazolasat, a hiitékori beavatkozasokat a klimagazokra vonatkozo
tipusonként, fajtanként és a felhasznalas jellege szerint, tovabba a klimagazokat tartalmazo és ezzel eldtoltott
alkalmazasok forgalomba hozatalat.

Az online feliilet tehat mind az alkalmazas tulajdonosa, lizemeltetdje, mind a képesitéssel rendelkezé szereld
szamara lehetové teszi a regisztracids, valamint jegyzokonyvezési kotelezettséggel jaro tevékenységek
hatékonyabb nyomon kovetését. A Klimagaz adatbazis lehetdséget biztosit tovabba az alkalmazasokban 1évo
hit6kdzeg mennyisége alapjan a regisztracios kotelezettség megallapitasara vagy a képesitett vallalkozasok
kikeresésére.

Annak érdekében, hogy az alkalmazasokat érintd beavatkozasokat minél hamarabb, lehetdleg a beavatkozas
elvégzését kovetden, a helyszinen jegyzOkonyvezni lehessen, elérhetové valt a Klimagdz adatbazis mobil
applikacidja (az applikdcié megnevezése: Klimagaz adatbazis, mely 10S, és Android feliileten keresztiil is
elérhetd). Az applikacid a jogszabalyban foglalt kotelezettségek teljesitése érdekében mind az alkalmazas
tizemeltetdje, mind a képesitett szereld adminisztracids terheit csokkenti azaltal, hogy részletes értesitéseket kiild
példaul azokrol az alkalmazasokrol, melyek szivargasvizsgalatanak érvényességi ideje napokon beliil lejar.

A Klimagaz adatbazis kezel6feliilete regisztraciot kdvetden érhetd el, bizonyos funkcidkhoz azonban — példaul a
szivargasvizsgalatok érvényességi idejének ellenérzéséhez — bejelentkezés nélkiil, a nyitdfelileten is hozza lehet
férni.

10.1 Regisztracios alapismeretek

Maganszemély elsGsorban természetes személyként, valamint alkalmazas-tulajdonosként regisztralhat.
Természetes személyként az koteles regisztralni, aki képesitett vallalkozas foglalkoztatottjaként klimagazokkal
kapcsolatos tevékenységet kivan végezni és/vagy aki jelentkezni szeretne klimagaz képzésre. Kotelezd a
regisztracio azon természetes személyeknek is, akik regisztraciokoteles alkalmazas-tulajdonosok vagy
tizemeltetok. A képesitett személyek az érvényes képesitési kategoridjuknak megfeleld meniipontokhoz
férhetnek hozza a Klimagaz adatbazisban.

kezdik meg, ugyanakkor az alkalmazasokra vonatkozé miiszaki adattartalom rogzitése mar a képesitett személy
feladata.

Alkalmazasnak mindsiil a fluortartalmu iiveghazhatasti gazokat, vagy ozonréteget lebont6 anyagokat vagy
fluortartalmu iiveghdzhatasi gazokat és Ozonréteget lebontd anyagokat egyiittesen tartalmazé vagy azzal
miikodtetett termék, berendezés és 1étesitmény.

A hatalyos jogszabalyi kdrnyezet alapjan minden olyan alkalmazas, amely szivargasvizsgalatra koteles, egyben
regisztraciora koteles is. Elektromos kapcsoldberendezéseknél azonban elvalik a regisztracidos ¢és
szivargasvizsgalati kotelezettség.

A 3 kg vagy annal tobb Ozonréteget lebontd anyagot tartalmazo hiité-, légkondicionald, hdszivattya-
alkalmazasok és tlizvédelmi rendszerek szivargasvizsgilatra kotelezettek. Ozonréteget lebontd anyagokat 1j
alkalmazasba betdlteni mar tilos. Ezek az anyagok szigorii szabalyozas ala esnek, mely értelmében az
ozonréteget lebontd anyagokkal toltott alkalmazasok 2014. december 31. napjat kovetden mar csak az elsd
hiitokori beavatkozast igényl6 javitasig iizemelhetnek.

Fluortartalml iiveghazhatasu gazok tekintetében a legalabb 5 tonna CO2-egyenértéknek (pl.: 3,49 kg R-134a)
megfeleld mennyiségii, nem hab formdjaban tarolt fluortartalmu tiveghdzhatasu gazokat tartalmazoé alkalmazasok
kotelezettek szivargdsvizsgélatra. A kevesebb, mint 10 tonna CO2-egyenértéknek megfeleld fluortartalmi
iiveghazhatasti gazokat tartalmazd hermetikusan zart alkalmazasok nem tartoznak a szivargasvizsgalat hatalya
ala, amennyiben ezen alkalmazasok hermetikusan lezart voltat cimke igazolja. Szivargasvizsgalati kotelezettség
az alabbi tipust alkalmazésokat dleli at:
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helyhez kotott hiitéberendezések;

helyhez kotott 1égkondiciondlo berendezések;
helyhez kotott hoszivattyuk;

helyhez kotott tizvédelmi berendezések;
hitékamionok és - potkocsik hiitéegységei;
elektromos kapcsoloberendezések;

szerves Rankine-ciklusok.

Annak eldontése soran, hogy egy adott alkalmazéast helyhez kotottnek, vagy mobilnak tekintsiink-e, a
funkcionalitas elvébdl kell kiindulnunk. Helyhez kotottnek tekintjiik azokat az alkalmazasokat, melyek miikddés
koézben szokasos korilmények kozott nincsenek mozgasban, ideértve a hordozhatd beltéri légkondicionald
berendezéseket is. Azon alkalmazasokat tekintjiikk mobilnak, melyek miikodés kozben szokasos koriilmények
kozott mozgasban vannak. Igy példaul helyhez kotottnek mindsiilnek az olyan alkalmazasok (példaul fagylaltos
autd), amelyekben helyhez kotve, a telephelyen az elektromos halézatra kotve miikddik csak a kalorikus kor, és
az autdé mozgasa kozben az eutektikus panelek tartjak a hoémérsékletet, a hiitékor miikddése nélkiil.

Az alkalmazasok tipusanak rogzitése az alkalmazas tulajdonosanak, iizemeltetdjének a feladata. A felvitel soran
a tulajdonos, tizemeltetd az alabbi alkategoriak koziil valaszthat:

o telepitett hiit6kor;

e mobil hiitékor (hiitékamion és -potkocsi);

e  tiizoltd berendezés;

e clektromos kapcsoldberendezés;

e szerves Rankine-ciklus;

e mobil hiitékor (egyéb).

Telepitett hiitokornek mindsiilnek az tizemszertien helyhez kotott klimagazt tartalmazd vagy azzal miikodtetett
rendszerek és alkalmazasok, igy kiilondsen a helyhez kotott hiitberendezések, helyhez kotott 1égkondicionalod
berendezések, helyhez kotott hdszivattytk, helyhez kotott tlizvédelmi berendezések, helyhez kotott elektromos
kapcsoloberendezések, F-UHG-bol vagy ORLA-bol eldallitott olddszereket tartalmazé helyhez kotott
berendezések.
Hutékamion az elsGsorban aruszallitasra tervezett és gyartott, hiitéegységgel felszerelt, 3,5 tonndnal nagyobb
Ossztomegli gépjarmi (tehergépjarmii). Hiitépotkocsi kamion vagy vontatdo altali vontatasra, els@sorban
aruszallitasra tervezett és gyartott, hlitGegységgel felszerelt jarmi. Mindazon alkalmazasok, melyek nem
tartoznak a hiitbkamion vagy hiitépdtkocsi kategdriaba, a mobil hiitékor (egyéb) alkategoriaba sorolhatok. Ez
utobbi fogja 4t a nem regisztraciokoteles mobil alkalmazasokat, melynek tekintetében azonban fennall a
nyilvantartasi kotelezettség — ezen kotelezettségnek a Klimagaz adatbazis feliiletén is eleget lehet tenni, a mobil
hiit6kor (egyéb) alkategoria kivalasztasaval.
Mobil (MR) szektorba tartozé alkalmazasok esetén nemcsak a regisztracios kotelezettség tekintetében van
kiilonbség. Hutokamion és -potkocsi szereléséhez, szervizeléséhez, karbantartdsdhoz — a jogosultsag illetve
képesitettség terjedelmétdl fiiggden — H-1., H-I1., H-11l. vagy H-IV. személyképesitési kategoridra van sziikség.
A mobil hiitékor (egyéb) alkategoriaba tartozo alkalmazasok szereléséhez, szervizeléséhez, karbantartdsdhoz M-
I., M-Il. vagy M-III. személyképesitési kategoria sziikséges.
Elektromos kapcsoloberendezésnek mindsiill minden olyan kapcsoldkésziilék, illetve annak vezérl-, méro-,
védo- és szabalyozoberendezéssel ellatott szerelvénye, a hozzd tartozod csatlakozokkal, tartozékokkal,
késziilékhazzal és tartoszerkezetekkel egyiitt, amely villamos energia termelésére, atvitelére, elosztisara és
atalakitasara szolgal. Ahogy az mar a fentiekben szoba keriilt, elektromos kapcsoldoberendezések esetén szétvalik
a regisztracios, illetve a szivargasvizsgalati kotelezettség.
Nem kell regisztralni az elektromos kapcsoldberendezést, ha

e igazolt szivargasi mértéke a gyartd miszaki leirasaban foglaltak szerint évente kevesebb, mint 0,1%, és

ennek megfeleléen cimkézték fel, vagy
e 6 kg-nal kevesebb fluortartalmu tiveghazhatast gzt tartalmaz.

Nem tartozik szivargdsvizsgalati kételezettség hatdlya ala az elektromos kapcsoloberendezés, ha
e igazolt szivargdsi mértéke a gyarté miszaki leirasaban foglaltak szerint évente kevesebb, mint 0,1 %, és
ennek megfeleléen cimkéztek fel,
e egyanyomast és stirliséget ellen6rzo eszkozzel vannak felszerelve, vagy
e 6 kg-nal kevesebb fluortartalmu iiveghazhatasu gazt tartalmaz.

Igy abban az esetben, ha az elektromos kapcsoloberendezést nyomést és siiriiséget ellenérzé eszkozzel szerelték
fel, ugyanakkor nem all fenn a szivargasi mértékre vonatkozd kritérium és 6 kg-nal tobb fluortartalmu
iiveghazhatast gazt tartalmaz, az alkalmazast be kell regisztralni.
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Az eIektromos kapcsoléberendezések tekintetében nem fogalmazhaté meg altalanos érvénnyel egzakt m(')don a
hogy a regisztracié soran figyelembe vett alapelvek ellendrizheté moddon, kovetkezetesen ervenyesuljenek.
Ennek érdekében célszerli egy olyan dokumentumot feltdlteni a Klimagaz adatbazisba, mely kifejti, hogy az
adott allomason/telephelyen milyen modon tortént meg a regisztralandd egység(ek) kivalasztasa.

10.2 Jegyzdkonyvezési tevekenység

A Klimagaz adatbazisban jegyzokonyvezésre megbizdssal rendelkezd, megfeleléen képesitett vallalkozas
képesitett alkalmazottja jogosult. Jegyzokonyveket a Klimagaz adatbazisban kizarolag a szivargasvizsgalatra
kotelezett (illetve elektromos kapcsoloberendezések esetén nyomds-vagy stiriségtavadd eszkozzel felszerelt)
alkalmazasok esetén kell feltdlteni.
A Klimagaz adatbazisban elektronikusan kit6ltott jegyzokonyveken kiviil nem sziikséges egyéb dokumentum
csatolasa. Tovabbi dokumentumként kizardlag a 6 darabnal tobb fédarabot tartalmazé rendszereknél uj telepités,
vagy atépités esetén elsé alkalommal sziikséges szivargasvizsgalati tervdokumentacio feldltése.
Fédarabnak mindsiil:

e  kompresszor,

e  kondenzator,

e clparologtato,

e hdcseréld.

Jegyz6konyvezésre megbizast az adott alkalmazas tekintetében az alkalmazas tulajdonosa, iizemeltetdje adhat a
sajat regisztracios feliiletén keresztiil a képesitett vallalkozas részére. A megbizas clfogadasat kovetden a
megbizott képesitett vallalkozas képesitett alkalmazottja a szerz6dott alkalmazasok nyilvantartasara szolgald
meniipontban rogzitheti a jegyzokonyveket.

A megbizés terjedelme az alkalmazas tulajdonosa, tizemeltetdje és a képesitéssel rendelkez6 vallalkozas kozotti
jogviszony tartalmatol fiigg. Megbizas tehat jegyzokonyvtipusonként, kiilon-kiilon vagy valamennyi
jegyz6konyvtipus tekintetében is adhato.

Az alkalmazason végzett, vagy azt érintd, képesitést igényld tevékenységek akkor mindsiilnek elvégzettnek,
amikor az elektronikus jegyzokonyvet rogzitik a Klimagéaz adatbazisban.

10.2.1 JegyzOkonyv tipusok

A kovetkezoekben a képesitett vallalkozas képesitett alkalmazottja altal rogzithetd jegyzokonyvtipusok keriilnek
bemutatasra.

1. Telepitési és adatmodosito jegyzokonyv

A telepitési és adatmodositd jegyzOkonyv kitdltése szolgal az Gjonnan rogzitett alkalmazasok miszaki adatainak
felvitelére, valamint a mar meglévé miiszaki adatok modositasara.

Az alkalmazas hermetikusan zart voltat is a telepitési és adatmodositd jegyz6konyv alapjan lehet rogziteni,
valamint van lehet6ség automatikus szivargasészleld rogzitésére is.

A legalabb 500 tonna CO2-egyenértéknek megfeleld mennyiségl fluortartalma liveghazhatasu gazt tartalmazo
helyhez kotott hiitdberendezések, helyhez kotott 1égkondicionald berendezések, helyhez kotott hdszivattytk és
helyhez kotott tlizvédelmi berendezések esetén az alkalmazasok iizemeltetdinek gondoskodniuk kell arr6l, hogy
az alkalmazas fel legyen szerelve szivargasészlelé rendszerrel, amely szivargés esetén riasztja az lizemeltetot
vagy egy szervizelé vallalkozast. Ez a kotelezettség fennall a 2017. januar 1. napjat kdvetden telepitett
elektromos kapcsoldberendezések ¢és szerves Rankine-ciklusok esetében is. Szivargasészlelé rendszernek
minésiil a fluortartalmi iiveghazhatasi gazok szivargdsat jelzé, mechanikus, elektromos vagy elektronikus
kalibralt késziilék, amely szivargas észlelésekor riasztja az lizemeltet6t. A szivargasészleld rendszer telepitése
rendszeres (legalabb hat-, illetve tizenkét havi) ellendrzési kotelezettséget von maga utan.

2. Szivargasvizsgalati jegyzokényv

Ujonnan telepitett alkalmazasok esetén a beiizemelést kovetden szivargasvizsgalatot kell végezni. A telepitést
kovetden elvégzendd szivargasvizsgalatok gyakorisagat az alkalmazasokban 1évé hiitékozeg toltetmennyisége
hatarozza meg.

Amennyiben az alkalmazasokra szivargasészleld rendszert szereltek fel, az megduplazza a szivargasvizsgalat
érvényességi idejét.

A szivargasvizsgalatot a szivargasvizsgalat érvényességi idején belill kell elvégezni. A szivargasvizsgalat
érvényességi ideje az alkalmazas szivargasvizsgalata elvégzésének idOpontjaban fennalld miiszaki adatokon
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alapul, ezért szivargdsvizsgalati gyakorisdgot érinté beavatkozassal egyidejlileg kotelezd szivargasvizsgalatot
végezni.

Nem kell elvégezni a szivargasvizsgalatot azon elektromos kapcsoloberendezések esetén, amelyek igazolt
szivargasi mértéke a gyarté miszaki leirdsaban foglaltak szerint évente kevesebb, mint 0,1 %, és ennek
megfelelden cimkéztek fel, egy a nyomast és sirliséget ellendrzé eszkdzzel vannak felszerelve, vagy 6 kg-nal
kevesebb fluortartalmil liveghazhatasu gazt tartalmaznak.

Amennyiben kijavitottdk az alkalmazas szivargasat, az alkalmazas tulajdonosanak, iizemeltet6jének
gondoskodnia kell arrél, hogy képesitett személy a javitast kovetd egy honapon beliil ellendrizze az alkalmazast
annak megallapitasa céljabol, hogy a javitas eredményes volt-e. Erre vonatkozoan jegyzokonyvet nem sziikséges
rogziteni.

3. Klimagaz betéltési jegyzokonyv

A jegyzOkonyv rogzitése soran sziikséges megadni, a hiitokozeg betoltés szerviz vagy belizemelési céllal
torténik-e. A szerviz célu betdltés nem modositja az alkalmazas toltetmennyiségét, mig ha a beiizemelés vagy
atépités lehetdségét valasztjdk, akkor annyival modosul az alkalmazas tdltetmennyisége, amennyi gazzal
feltoltjiik az alkalmazast, vagy amennyit ratoltiink.

Klimagaz betdltése soran figyelni kell arra, hogy a klimagaz mozgas is rogzitésre keriiljon. A képesitett és a
regisztralt vallalkozas nyilvantartast vezet a vasarolt, felhasznalt, értékesitett, visszanyert, jrahasznositott,
regeneralt, artalmatlanitott fluortartalmu liveghazhatasu gaz tipusonkénti és fajtankénti mennyiségérél, amely
adatokat a Klimagaz adatbazis klimagiz mozgéas vezetésére szolgalo feliiletén (F-UHG raktar) is feltdlti a
valtozastol szamitott 8 napon beliil.

Hiitdkoroknél F-UHG kozeg vesztesége miatti F-UHG kozeg utantéltés, felhasznalas csak a hiitdkor javitisat és
szivargasvizsgalatat kovetden végezheto.

4, Klimagaz lefejtési jegyzokonyv

Ha a klimagézt tartalmazd alkalmazasbdl klimagaz keriilt lefejtésre, klimagaz lefejtési jegyzOkonyvet kell
rogziteni. Tekintettel arra, hogy a klimagaz lefejtés is klimagdz mozgast jelent, ezt is rogziteni kell a klimagaz
mozgas vezetésére szolgald feliileten, amelyet a klimagaz lefejtési jegyzOkonyv segitségével is at lehet vezetni.
Az F-UHG kozeget tartalmazé hiitékorok toltetét minden, a hiitékdr megbontasaval jaré munkavégzés elétt a
hiitékor nem érintett részébe, vagy kiilon tartalyba kell visszanyerni. A visszanyert kdzeg — amig jogszabaly nem
tiltja — ugyanabba a hiitékorbe a sziikséges tisztitist kovetben visszatolthetd vagy regeneralds utin mas
hiitékorben ujrafelhasznalhatd. Visszatoltés elott a rendszer tomorségét ellendrizni kell.

Amennyiben a klimagazt tartalmazo6 alkalmazast végérvényesen iizemen kiviil helyezték (a késébbiek soran sem
kivanjak hasznalni) vagy az alkalmazasban 1évé hiit6kozeg elszivargott, a jegyzOkonyv segitségével a
toltetmennyiség ,,nullara” is modosithatd. Ezeknek az esetkoroknek a régzitésére a telepitési és adatmodositd
jegyzOkonyv nem hasznalhatd.

5. Kalorikus rendszer megbontasaval jaro munkavégzési jegyzokonyv

Hutokorbe, kalorikus korbe torténd, gazkezeléssel jard beavatkozas dokumentalasahoz ezt a jegyz6konyvet kell
rogziteni.

A hiit6kor megbontasaval jard szerelési munka soran gondoskodni kell arrdl, hogy a hiitékér megnyitott részei a
lehet6 leggyorsabban — sziikség esetén ideiglenes eszk6zokkel — gaztomoren le legyenek zarva. A szerelés soran
minden atmeneti csatlakozasnak is gaztomornek kell lennie.

6. Szivargas bejelentd jegyzékonyv

Szivargas észlelése esetén ennek tényérdl a képesitett személy a szivargads észlelését kovetd 8 napon beliil
szivargas bejelentd jegyzokonyv feltdltésével értesiti a Nemzeti Klimavédelmi Hatdsagot. Ennek elmaradasa
esetén az lizemeltetd koteles azt a szivargas észlelését kovetd 15 napon beliil bejelenteni. Szivargas bejelentd
jegyz6konyv  kitoltéséhez kiilon jogosultsag nem sziikséges. Szivargasészlelés esetén az lizemeltetd
haladéktalanul koteles intézkedni a szivargas megsziintetésérdl, felszamolasarol, az érintett berendezés
javitasarol. Amennyiben kijavitottdk az alkalmazas szivargasat, az iizemeltetonek gondoskodnia kell arrél, hogy
képesitéssel rendelkezd természetes személyek a javitast kdvetd egy honapon beliil ellendrizzék az alkalmazést
annak megallapitasa céljabol, hogy a javitas eredményes volt-e.

7. Automatikus szivargdsészleld rendszer vizsgalati jegyzékonyv

Azokban az esetekben, ahol szivargasészleld rendszer telepitése kotelezd, az iizemeltetének gondoskodnia kell
arrol, hogy a szivargasészleld rendszereket megfelelé mikodésiik biztositasa érdekében bizonyos gyakorisaggal
ellendrizzék. Ennek eszkdze az automatikus szivargasészlel6 rendszer vizsgalati jegyzokonyv képesitett személy
altali feltoltése. A szivargasészleld rendszerek megfeleld miikodésének ellendrzését annak érvényességi idején
beliil kell elvégezni.
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Legalabb tizenkét havonta sziikséges ellendrizni a szivargasészleld rendszereket az alabbi alkalmazasok
tekintetében:
e  helyhez kotott hiit6berendezések;
helyhez kotott 1égkondicionalo berendezések;
helyhez kotott hoszivattyuk;
helyhez kotott tizvédelmi berendezések;
szerves Rankine-ciklusok.

Legalabb 6 évente sziikséges ellendrizni a szivargasészleld rendszereket elektromos kapcsoloberendezések
esetén.

8. Szivargasvizsgalati tervdokumentdciok

A mobil és helyhez kotott hiités-1égkondicionalas teriiletén iizemeltetett olyan hiitékor esetén, amely 6 darabnal
tobb fédarabot tartalmaz, az lizemeltetd koteles az iizembe helyezéskor, illetve a kalorikus rendszert érintd
valtozaskor a berendezés tervezdjével, vagy a képesitett személyzettel vagy a képesitett vallalkozassal
elkészittetni egy, az adott hiitokor ellendrzését tamogatd, a rendszer kalorikus kapcsolasi vazlatat tartalmazo
szivargasvizsgalati dokumentécidt; amit a Hatésdg honlapjan meghatarozott (.dwg), modosithaté fajl
formatumban, elektronikusan a Hat6sag nyilvantarté rendszerébe a regisztralt hiitokorhoz kell feltdlteni.
Szivargasvizsgalati tervdokumentaciok feltdltéséhez a megbizéssal rendelkezd képesitett személy részére kiilon
jogosultsag nem sziikséges.

Amennyiben olyan hiitokori beavatkozast végeznek, amely egyidejiileg tobb jegyz6konyvezési kotelezettséget is
érint, azt a jegyzokonyvet célszerti feltdlteni, amely a legtobb tevékenységet lefedi.

Bizunk benne, hogy jelen oktatsi anyag hozzajarul ahhoz, hogy a Hatdsag tigyfelei megszerezhetik azokat az
ismereteket, amellyel a piacon egyre inkabb teret hoditd alternativ hiit6kozegeket a legnagyobb biztonsagban és
kornyezettudatosan kezelhetik.
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