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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

1. Bevezetés

1.1. Altalanos attekintés: Epiiletek fiitésére, technologiai folyamatok héellatasanak
biztositasara napjainkban kazanok helyett szamos esetben hészivattyut alkalmaznak.

1.2. A hészivattyuk altalanos jellemzéi (elonyok és hatranyok):

El6nyok:

- A j6sagi fok javulasaval uzemeltetésuk gazdasagos. HoOszivattyu hasznalataval megéri
arammal fliteni, bizonyos feltételek teljesilése mellett tobb hét termel, mintha az aram
eléallitasahoz felhasznalt foldgazt elégetnénk. Jobb a hatasfoka, mint az elektromos aram
szolgaltatasé (erdmui, elektromos haldzat, ...).

- A'hészivattyu nyaron hiitési feladatokat is ellathat.

- A mikodéséhez elektromos aram kell. Elektromos aram tobbféle modon eléallithato,
tobbek kozott megujuld energiaforrasokbdl és nincs kiszolgaltatva a foldgaz ellatasnak.

- Nincs flistgaz kibocsatas. Varosi, sirln lakott kornyezetben komoly kornyezetvédelmi
elény (hasonléan, mint az elektromos aut6zas).
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

Bevezetés (folytatas)

Hatranyok:
- Nagy zaj- és rezgéskibocsatas.

- A gazdasagossagot eredményezd nagy josagi fok csak bizonyos hémérséklet tartomanyban
teljesul. A kornyezeti hGmérséklet csokkenésével az tizemi jellemzék romlanak.

- Nagy hidegben a miikodés osszeomlik. Példaul a magyar téli viszonyok mellett alternativ
flitési megoldas sziikséges (pl.: elektromos flitbpatron, kazan, ...).

- Nagy levegd (vagy mas héforras) sziikséglet.
- Lokalis kornyezeti hdszennyezés (télen hiiti a kilsd kornyezetét).

- A foldgaz kazanhoz képest bonyolultabb berendezés, 6sszehasonlitva bonyolultabb tervezés
és Uzemeltetés, kedvezotlenebb Uzembiztonsag.
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

1. Bevezetés (folytatas)

1.3. Probléma felvetés:

- A probléma napjainkban iddszerii, hGszivattyuk hasznélata az épuletgépészetben
altalanosan elterjedt.

- Aberendezések megbizhatésaga sokat javult, igy az egészségugyi intézmények
korszerUsitésénél, épitésénél is gyakran alkalmazzak

- Ah0szivattyuk a kozlekedési zajforrasokkal egyutt kornyeztiink erés és elterjedt
meghatarozé zajforrasai.

- Egészségugyi intézményekben a helyzetet nehezitik a szigoru zajvédelmi hatarértékek.

- Ujszerd, vagy ismert, de korabban ritkan alkalmazott zajvédelmi megoldasok alkalmazasa
szukséges.
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

2. Hiitéstechnikai alapok:

2.1. Alapfogalmak:

- A hiitogép vagy hoszivattyu egy olyan berendezés, amely munkavégzés aran hidegebb
helyrél hét szallit melegebb helyre.

- A h(itGgép és hdszivattyu kozott a mikodési elv és a berendezés felépités kozott érdemi
kUlonbség nincs, az eltérés a berendezések mikodesének célja. A hiitégép hiit, a
hészivattyu fiit.
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

2. Hltéstechnikai alapok (folytatas)
2.2. Kulturtorténeti mérfoldkovek:

Az elv régdta ismert, a megvaldsitasra a gyartastechnoldgia fejlédésével a megfelelen
mikod6é kompresszor megjelenéséig kellett varni. A gazdag kultartorténetbdl néhany fontosabb
allomas cimszavakban,

- 1805, Oliver Evans, g6zzel miikodé hiitégép terveinek elkészitése (ez alapjan mikoddképes
berendezést 30 évvel késdbb Jacob Perkins épitett meg)

- 1856, James Harrison, gézkompresszids hiités ipari jég eléallitasahoz (haztartasi hiitd még
nincs)

- 1859, Ferdinand Carré, ammonias abszorpcids hiitégép

- 1913, Frederick William Wolf Jr., haztartasi hiitégép kereskedelmi megjelenése DOMELRE
(Domestic Electric Refrigerator, Wolf's Mechanical Refrigerator Company, Chicago)
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

2. Hltéstechnikai alapok (folytatas)

2.3. Miikodési elv és elméleti alapok:

- Altalanosan ismert, a parolgas a kdrnyezetébdl hét von el, pl.: izzadas élettani jelenség, ...

- A hitégép mikodése a folyadékok azon tulajdonsagan alapul, hogy a nyomas valtozasaval

valtozik a forrasi hémérsékletiik. Ezt az dsszefuggést a hdmérséklet - telitett gdznyomas diagram,
a tenzié-gorbe irja le.
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Amménia (NH,) tenziégorbe

80 60 40 -20 0 20 40 60 &0
Homérséklet [fokC]

Izobutan (C,4H;,) tenziogdrbe

Nyomas [bar]
O = NN W ke O N oo

420 100 80 60 40 20 0 20 40 60
Homérséklet [fokC]

Miikodési elv: Ha egy alkalmasan kivalasztott cseppfolyds kozeg nyomasat lecsokkentjik, a
forraspontja nagyon kicsi lesz, igy még egy hideg helyrél is képes hét elvonni, mikdzben
elparolog. Ha a keletkezd g6z nyomasat megnoveljuk, a forrasi (lecsapodasi) hémérséklet
jelentdsen megnd, amely lehetéveé teszi, hogy egy meleg helyen hét adjon le.
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

2. Hitéstechnikai alapok (folytatas)

Példak megfelel6 tenzié-gorbével rendelkezo6 hiitokozegekre:

- Ammoénia (R717, irritald, mérgezd, enyhén gyulékony és korroziv, vizes oldata maro,
engedélyezett)

- Széndioxid (R744, nagy Uzemi nyomas, zajos uzem!, kornyezetbarat, nem gyulékony,
engedélyezett)

- lzobutan (R600a, kis Uzemi nyomas, halk uzem!, nem mérgezd, tliz- és robbanas veszélyes,
engedélyezett)

- Propan (R290, nem mérgez0, kornyezetbarat, tliz- és robbanas veszélyes, engedélyezett)
- Difluor-diklérmetan (R12 vagy Freon-12, fokozottan 6zonréteg karositd, nem engedélyezett)

- Tetrafluor-etan (R134a, nem mérgezd, nem gyulékony, Uveghaz hatasu, korroziv lehet,
engedélyezett)

- R410A keverék (R32 és R125 keveréke, nagy Uzemi nyomasu, zajos uzem!, engedély
visszavonas alatt)

- Difluor-metan (R32, kornyezetkimélObb, kismértékben égheté és mérgezd, halk uUzem!,
megtart)
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

2. Hltéstechnikai alapok (folytatas) Hiitégép részei és egyszertisitett korfolyamat:
A hiitbgép mikodési elvét a hiitokorfolyamattal (forditott Rankine-ciklus) lehet bemutatni.

Kondenzator hécsereéld = | Nedves g6z
3 Q.
4 ) , (kond.
g Cseppfolyos
o 4
S = 4 3
) -
o) S Wkompr.
L e '
(@]
X tk \
1 2 T 2 Tonevie
/ te g6z
Elparologtatd hécseréld 7 L
Qelparologtatd Entalpia [J/kg]
Hiitogép elvi felepitése Gézkozegli kompresszoros hiitékorfolyamat

1-2 lzobar hécsere. A hlitokozeg elparolog, hét von el a kornyezetébdl (p és T allando, h nd).

2-3 Izentropikus kompresszid. A kompresszor munkat végez kozegen (p, T €s h nd).

3-4 Izobar hocsere. A hlitokozeg kondenzalddik, hét ad le a kornyezetébe (p és T allandd, h csokken).
4-1 Adiabatikus expanzié. Hasznos munkavégzés nélkil expanzié (p és T csokken, h allando).
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

2. Hitéstechnikai alapok (folytatas)

Hészivattyl (izemben a korfolyamat elvi josagi foka: @, = Akondenzitor
Wkompresszor

Ahol:

- Qrondenzator LJ/KQ] @ kondenzator altal leadott tomegegységre vonatkozo fajlagos hd

- Wyiompresszor [J/kg] a kompresszor altal a kozeg tomegegységen elvégzett munka

Gyakorlatban a hészivattyu josagi foka, COP (coefficient of performance) :

Qhasznos

COP =

P 0sszes elektromos
Ahol:

- Qnasznos [W] megadott tizemi hémérséklet viszonyok mellett a fiitétt kornyezetbe leadott
hételjesitmény

- Picsres elekiromos LWV] @ teljes hoszivattyu berendezés (kompresszor, ventilatorok, vezérlés, ...)
mikodéséhez szilkséges elektromos teljesitmény.
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

2. Hltéstechnikai alapok (folytatas)
- A COP értékét befolyasolja az uzemi hémérséklet viszony (milyen hémersékletrél, milyen
hémérsékletre kell szallitani a hét), a hiitokozeg tulajdonsagai és berendezés kialakitasa.

- Két hészivattyat COP értéke csak azonos hOmérséklet viszony és hiitbkozeg esetén
hasonlithatd dssze.

- Egy mai, modern levegd hoéforrasu hészivattyu, pl.: Alpha innotec, LW 140A-LUX 2.0
berendezés, 20°C beltéri hdmérséklet esetében a jellemzé COP értékek:

Tiiss kbrnyezeti [ C] COP
-/ 2,16
2 3,1
/ 4,28
12 5,27
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2. Htéstechnikai alapok (folytatas)
2.4. Klimaberendezés tipusok:

Kompakt (,ablak”) klima: A hiitGgép,
hdszivattyu minden egysége egy dobozban van,
ténylegesen az ablakba beépithetd, jellemzGen
kis teljesitmenyd (0,5...1,9kW)

- Split klima: A hiitdgép vagy hdszivattyu egy beltéri
- . és egy kultéri egységre bonthatd. HOszivattyd
Uzemben a kondenzator egység hosszu csével
csatlakozik a berendezés tobbi részéhez, de a hdkozld
kozeg maga a hatékorfolyamat munkakozege.
JellemzGen kis-kozepes teljesitményi (1...10kW).

- Multi-split klima: Lényegét tekintve egy
split klima, amelynél egy kultéri egység
tobb beltéri egységet szolgal ki. Jellemzden
kozepes teljesitményd (10...30kW).
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

2. Hltéstechnikai alapok (folytatas)

=

- Roof-top klima: Felépitését tekintve a kompakt u ||
klimahoz hasonlé berendezés, a hiitdgép, hdszivattyd
minden egysége egy dobozban van, jellemzGen
kozepes teljesitményld (5...30kW). A kiszolgalt
helyiséghez Iégcsatornakon keresztul csatlakozik.

“

- Folyadékhiité vagy hészivattyd mono-blokk
kultéri egység: Felépitését tekintve a kompakt
klimahoz hasonld berendezés, a hiitdgép, hészivattyu
minden egysége egy dobozban van, jellemzéen nagy
teljesitményii (100...1000kW). A kiszolgalt térhez vagy
berendezéshez  kozvetitd kozegen (pl.: sés viz,
monoetilén-glikol) keresztil csatlakozik.
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

2. Hltéstechnikai alapok (folytatas)

- Megosztott kultéri egység folyadékhiité vagy hdszivattyd kiltéri egység: Lényegét tekintve
egy mono-blokk kultéri egység, amelyben a kompresszor és a fojtas (zajos egysegek), illetve
a pl.: hoszivattyu esetében az elparologtatd (méretezéstdl figgden csendes egység) ket
egységet képez. Kulsé térben az elparologtatét kell elhelyezni. A zajos kompresszor zart
géphazba telepithetd, amely zajvédelmi szempontbdl kedvezé.

- VRF (Variable Refrigerant Flow) klima: A VRF berendezéseknél a kompresszor
fordulatszam- vagy loket szabalyozasaval, j0 hatasfokkal pontos Uzemi pont beallitasara nyili
lehetdség. Az ilyen berendezéseket j6 hatasfok, bonyolult vezérlés és ,altalaban” csendes
Uzem jellemez. Zajkibocsatasuk a berendezést vezérld ,belsGé” utasitastdl fuggben
szokatlanul megnd, méretezés katalégus adat alapjan!
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

3. A hiito vagy hoszivattyu berendezések zajkeltése
3.1. Zajforras osszetevok

- Elparologtaté hocserélé: Kisebb berendezéseknél az elparologtatd zajforrasai a hiitékozeg oldali
elforras és aramlas, illetve a levegé oldali természetes aramlas. Altalaban nem jelentds
zajosszetevok (buborékos forras?) Nagyobb gépeknél altalaban az elparologtatd hdcseréld
szekunder oldalan hiitéventilator van, méretezésétdl figgben erés léghang zajforras, nem
elhanyagolhaté testhang forras.

- Kompresszor: Kisebb berendezéseknél altalaban térfogat kiszoritas elvii (pl.. alternald
dugattyus), nagyobbaknal térfogat kiszoritas elvii (alternalé dugattyus illetve forgddugattyus csavar
(screw) vagy spiral (scroll), ...) vagy orvény elvi (radialis) gép. A nyomasviszony: 1/10...1/40, erés
léghang és testhang zajforras.

- Kondenzator hécserél: Kisebb berendezéseknél a kondenzator zajforrasai a hiitékdzeg oldali
lecsapddas és aramlas, illetve a leveg0 oldali természetes aramlas, altalaban egyik sem jelentés
zajforras. Nagyobb gépeknél a kondenzator hécseréld szekunder oldalan hiitéventilator van,
méretezésétdl fliggden erds léghang zajforras, nem elhanyagolhat6 testhang forras.

- Fojtas vagy szabalyoz6: Kisebb gépeknél a fojtas egy kapillaris cs6 (atmeéré 0,5-2mm, hossza
0,5-2m), a benne kialakulé laminaris aramlas altalaban nem kelt erds zajt (buborékos forras).
Nagyobb gépeknél a fojtészelep hiitbkozegtol és szelep konstrukciotdl fliggben zajos lehet.
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

3. Ah(it6 vagy hdszivattyl berendezések zajkeltése (folytatas)

3.2. Konkrét hoszivattyu kultéri egység zajkibocsatasi adatok:

Gyarto Tipus Kiiltéri egység [db] | Peeorr [KW] | Lyya sess [AB(A)]
HIDROS | LHA/4004/PI380 2 566 92
TRANE | CXAF 180 SE XLN 1 525 92
AERMEC | NRB2006XH E J AF + P8 1 480 90
YORK YSSC 620 EVO H EC S S1PT 1 538 88
DAIKIN | EWYTB00B-XRA2+OP204 1 482 87
AERMEC | NRKO700 H E J 01 4 529 83
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

4. Zajvédelmi eldirasok

4.1. Attekintés

- Immissziés (besugarzasi) zajvédelmi hatarérték (egy vagy tobb zajforras miikodése miatt a
zajtol védett terlleten megengedett legnagyobb zajterhelés, rendelet szabalyozza)

- Emisszios (kisugarzasi) zajvédelmi hatarérték (egy zajforras mikodése miatt a zajtol védett
terlleten megengedett legnagyobb zajterhelés, rendelet szabalyozza)

- Komfort hatarérték (az akusztikai komfort novelése érdekében, a rendeletben meghatarozott
zajterhelési hatarértékhez képest szigorubb (kisebb) hatarertéek, tervezdi és megrendeldi
hataskor)

- Tervezési hatarérték (tervezési célkitizes)

4.2. Rendeletek, eldirasok:
- 27/12008. (XIl. 3.) KvWM-EUM egyuttes rendelete ,A kOrnyezeti zaj- és rezgeésterhelési
hatarértékek megallapitasarol”

- 284/2007.(X.29.) Korm. rendelet ,A kornyezeti zaj és rezgés elleni védelem egyes szabalyairol’

- 93/2007.(XI1.18.) KvWM rendelet ,A zajkibocsatasi hatarértékek megallapitasanak, valamint a
zaj- és rezgéskibocsatas ellendrzésének modjarol”
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

4. Zajvédelmi elGirasok (folytatas)

El6irasok kiils6 szabadtéri kornyezetben:

o Y Hatarerték (L) dB(A)]
2ajtol vedendo tertlet Nappal 06-22 6ra | Ejjel 22-06 6ra
Udiiléterilet, kiilénleges terilletek kozil az egészségiigyi 15 35
terilet
Lakoterilet (kisvarosias, kertvarosias, falusias, telepszerd),
kUlonleges teruletek kozul az oktatasi Iétesitmények 50 40
terulete, temetdk, zoldterulet
Lakoterilet (nagyvarosias), a vegyes terilet 55 45
Gazdasagi terulet 60 50

Uzemi és szabadid8s zajforrasok zajterhelési hatarértékei zajtol védends tertileteken
(27/2008. (XII. 3.) KWWM-EUM egyuttes rendelet 1. melléklet)

A 284/2007. (X. 29.) korm. rend. a maganszemélyek haztartasi célt szolgalo tevékenysegét és
berendezéseit kiemeli a zajvédelmi rendelet hataskore aldl, ugyanakkor mashol nem ad ra értéket
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4. Zajvéedelmi elGirasok (folytatas)

Zajvédelmi hatarértékek épuletek belsé helyiségeiben:

o o Hatareérték (L;y) [dB(A)]

Zajtol védendd helyiség - -
Nappal 06-22 ora Ejjel 22-06 ora

Kortermek és betegszobak 35 30
Tantermek, el6adotermek oktatasi intézményekben 40 -
Lakdszobak lakdépiletekben 40 30
Lakdszobak szallodakban 45 35
Etkez6konyha, étkezdhelyiség lakdépiiletekben 45 -
Szallodak, kozosségi lakoepuletek k6zos helyiségei 20 -
Ettermek, eszpresszok 55 -
Keresk. eladotér, vendéglatd helyiség, vardterem 60 -

Zajterhelési hatarértékek épuletek zajtol védendd helyiségeiben
(27/2008. (XII. 3.) KWWM-EUM egyuttes rendelet 4. melléklet)
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4. Zajvédelmi elGirasok (folytatas)
A zajvédelmi hatarérték (L;,,) nagysagat az L, megitélési szinttel hasonlitjuk 0ssze.

ahol: Ly~ + K, + K,

I-AM = I-Aeq + Kimp tK Aeq~ “Aeqii+a

ton

L,y Meghatarozédsa a MSZ 18150-1:1998 "Kornyezeti zaj vizsgélata és értékelése" magyar
szabvany alapjan.

4.3. Rendelet vagy komfort hatarérték:

A zajvédelmi tervezés soran indokolt esetben, az akusztikai komfort novelése érdekében, a
rendeletben meghatarozott zajterhelési hatarértékhez képest kisebb tervezési hatarérték
valaszthato. Példaul csendes kornyéken, ahol az alapzaj kisebb, mint a rendeleti hatarérték.
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5. Zaj- és rezgéscsokkentés

Feladatok: A zajvédelem alapvet6 feladatai a zajterhelés meghatarozasa, mindsitése és indokolt
esetben, lehetdség szerint a zaj megsziintetése vagy elfogadhaté szintre csokkentése.

5.1. Altalanos attekintés:
Altalanos zajcsokkentési modszertani elvek attekintése a hészivattyukra alkalmazva.

Zajterjedés
Zajterjedés megakadalyozasa Al
Zajtdl védett

Zajforras személyek és tér
Lw csokkentése ! % % % Egyéni védelem

Zajkonfliktus kialakulasa és alapvet6 zajcsokkentési modok
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5. Zaj- és rezgéscsokkentés (folytatas)

+ Kibocsatott hangteljesitmény csokkentése
- Csendes berendezés gyartasa (hltbkozeg, kompresszor tipus, ..., gyartd hataskore)
- Csendes gyartmany (gyartd, tipus) kivalasztasa (tervez0, beruhazé hataskore)
- Gyarilag zajcsokkentett gép valasztasa (tervez0, beruhazoé hataskore).
- Felesleges kalorikus tulméretezés elkerulése (tervezé hataskore)
- Szlikséges karbantartasok elvégzése (lUzemeltetd hataskore), példaul:
Mechanikai zajok: (forgo alkatrészek kiegyensulyozasa, kendanyagok, ...)
Aramlasi zajok csokkentése (hdcseréldk tisztitasa, ....)
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5. Zaj- és rezgéscsokkentés (folytatas)

+ Zajterjedés megakadalyozasa

Szabad térben:

- Hangforrastol mért védétavolsag novelése

- Kedvezd (kis intenzitasu) sugarzasi irany kivalasztasa

- Sugarzasi felulet sziikités csokkentése (hangforrasnal a hangvisszaverd feluletek)
- Zajarnyékolas (mesterséges fallal, természetes objektummal, ndvény savval)

- Zajvédo burkolat, tokozas, zajvédo géphaz, izemépllet alkalmazasa (szellbzés!)
Falakkal hatarolt térben kiils6 zajforras esetén:

- A helyiséget hatarolo fal hanggatlasanak novelése

- Teremalland6 novelése a vevod és (ha van) az ado helyiségben

+ Egyéni (személyes) zajvédelem (els6sorban a kezel6 személyzet részére):
- Egyéni zajvédo felszerelés (fuldugo, fulvédd tok)

- Munkaid0 beosztas, személyes zajexpozicio korlatozasa

- Zajszigetelt kezeldfilke, vezérléterem és pihend helyiség épitése
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5. Zaj- és rezgéscsokkentés (folytatas)
5.2. Zajarnyékol¢ fal:

A zajforras és a védett tér kozott elhelyezett, az optikai atlathatésagot megakadalyozé hanggatlo
fal.

- Kismértékii zajhatarérték tullépés esetén (0...10dB(A)) hatékony megoldas.

- Kbzepes zajhatarérték tullépés esetén (10...15dB(A)) a zajvédo falat kilépd oldali hangtompitoval
kell kiegésziteni.

- Zajarnyékolas meglévé tereptarggyal (épulet, tomor vasbeton kerités, toltés, ...) is létrehozhatd
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5. Zaj- és rezgeéscsokkentés (folytatas)

- A zajarnyékolo fal jellemzGje a beiktatasi veszteség (AL,) (fal nélkul és fal jelenlétében
ugyanabban a megfigyelési pontban meghatarozott hangnyomasszintek kilonbsége)

- A beiktatasi veszteséget a hangelhajlas és a fali atterjedés hatarozzak meg.

\\\’ Elhajlassal atjuto
= zaj 0sszetevo

/ 1
Zafforras Megfigyelési pont,
! Falon athalado védett tér
Zajarnyékolo fal zaj 0sszetevd

Zajarnyekolo fal, a védett részre elhajlassal és fali atvezetéssel atjutdé hangosszetevok
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5. Zaj- és rezgéscsokkentés (folytatas)

- Elhajlassal atjutdo zaj osszetevo beiktatasi vesztesége (ALs) nagysagat a Helmholtz-
Kirchoff diffrakcios integral megoldasaval hatarozzuk meg.

- Egyszeriisito feltételek: szabad tér, pontszerl zajforras, falréteg hanggatiasa végtelen,
zajarnyekolo fal végtelen hosszu.

- A beiktatasi veszteség a védett pont helyzetének fliggvénye, igy a tartomany: arnyéktér,
atmeneti tartomany vagy a kozvetlen sugarzasi tér.

KOzvetlen sugarzasi

ter = ) .
————— ” Atmeneti tartomany

—-
-
=

Arnyéktér

Zajforras

o Megfigyelési pont
”M”

Zajarnyékolo fal mogott a védett oldalon kialakulo jellemzd sugarzasi terek
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5. Zaj- és rezgeéscsokkentés (folytatas)

Zajarnyékolo fal beiktatasi vesztesége (AL,

V21N
X Z Z
Arnyéktérben, =£ > =X ALs, = 201 +5 dB
y Xr~ Xm fh gtghVZﬂN [45]
V2N

X Z Z ,
Atmeneti tartomanyban, =£ < =¥ és 0 <N <0,2 AL¢p = 20lg——=+5 [dB

i yban, £ <2t = 20lg ot 5 1B
Kozvetlen besugarzasi tartomanyban, ha )Z(—F < )Z{—M és N>0,2 ALgp, = 0 [dB]

F M

Ahol a Fresnel-szam: N = %(a +b—d)
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5. Zaj- és rezgeéscsokkentés (folytatas)

Megjegyzések:

- A beiktatasi veszteség, ALy, a Fresnel-szam (N) fliggvénye. NovekvO Fresnel-szamhoz
novekvo beiktatasi veszteség tartozik.

- A Fresnel-szam a hangterjedési uthossz kiilonbség (a+b-d) és a hullamhossz (A)
flggvénye. Nagy a Fresnel-szam ha nagy az uthossz kulonbség és kicsi a hullamhossz.

- Redlis fal méretek és zaj spektrum esetén ALy <20 dB.
- Fal hanggatlasa Rgq; ~ ALgp + 10 [dB] (gazdasagossagi szempontok)

- A valos fal hossza (vizszintes sikban a fal elején és végén hangelhajlassal atjutd zaj 0sszetevd
csokkentésére a beiktatasi veszteség > AL + 5 dB.

- A zajarnyékolo fal zajforras fel6li oldala hangelnyel6 kialakitasu.
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5. Zaj- és rezgéscsokkentés (folytatas)

Gyakorlati szempontok:

- Zajvédo fal tervezésénél az atmoszférikus szél terhelés és talajmechanikai kortimények
figyelembe vétele.

- A szabad térben felallitott zajvédd fal kiiltéri kornyezetallé legyen, felll esévédelem,
hangelnyel6 anyag mechanikai védelemmel, alul vizall labazat pl.. tetén elfolydkkal.

- A beépitett Uveg- vagy kézetgyapot hidroféb anyaggal impregnalt legyen.

- Légtechnikai rovidzar elkerulése (Iégbeszivo- és kifuvo oldal keveredésének elharitasa,
gyarto altal megadott oldaltavolsagok betartasa)

- Alsé rés-szell6z6 nyilasok kialakitasa esetén zajarnyékolo segédfalat kell késziteni.

- A zajvedo fal beiktatasi vesztesége kilepo oldali hangtompitdval javithato. AL, ~ ALgy,
A hangtompitd csokkenti a légtechnikai rovidzar kockazatat, viszont noveli a rendszer légoldali
ellenallasat.
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5. Zaj- és rezgéscsokkentés (folytatas)

5.3. Zajcsokkento tok, géphaz:

- A zajforras koré épitett, hanggatlo falu, a zajforrast teljesen korbe foglalo kialakitas.

- Mérete parszor tiz centiméteres doboztdl, a tobb tiz méteres zajvédd géphazig terjedhet.

- Kdzepes- és nagymerték( zajhatarérték tullépés esetén (15...30dB(A)) ) hatékony megoldas.

- A tok zajcsokkento hataséat a beiktatasi veszteseg (AL,) fejezi ki (tok nélkul és tok jelenlétében
ugyanabban a mérési pontban meghatarozott hangnyomasszintek kulonbsége).

Hangtér szabad térben . - Hangtér szabad térben . .
zajvédd tok nélkiil Megfigyelesi 2ajvédo tokkal Megflgyelestl
pont ] pon
Zajvédao tok Ac L
Tt
Otp LW > \ \ \
Hangforras— [, md BT

ZajcsOkkentés zajvédo tokkal szabadtéri kornyezetben
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5. Zaj- és rezgeéscsokkentés (folytatas)

Hangtér szamitasa tok nélkul:
poaD

Tok nélkul r tavolsagban a hangtér effektiv hangnyomas négyzete, pgff P pp—

Hangtér szamitasa a tok jelenlétében:
A zajforras bekapcsolasa és az allandosult allapot kialakulasat kovetGen a tok belso terében,

Pytbe = Pyt P(1—aw) = IipApap
A tok kuls6 fellletérdl a kulsd térbe kibocsatott hangteljesitmény, Py, = I A= _PRA”‘
Tt
Ahol a tok teremallando, Ry, = —tbeb
(1-atp)
A tok jelenlétében r tavolsagban a hangtér effektiv hangnyomas négyzete,
2 _ poaD _ —P Atk poaD
Pesre = Pei amr2 Rpp Amr2
A zajvedo tok beiktatasi veszteség,
AL,=L — L, = 10lg—<LL Perr _ lOlg_ = 10lg= + 10lg =" = R + 10lg - [dB]
pefft Atk Ak
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5. Zaj- és rezgéscsokkentés (folytatas)

Megjegyzések:

- AL, a tok fal hanggatlas (R), tok teremallando (R,) és a tok kulsé felulet (A, ) fuggvénye.
- A tok fal hanggatlas (R) és a tok teremallando (Ry) a frekvencia fuggvénye.

- A beiktatasi veszteség hangvisszavero falakkal hatarolt térben ugyanekkora.

- Nagy a tok beiktatasi vesztesége (AL,), ha nagy a tok fal hanggatlas (R), nagy a tok
teremallandé (Ry,) és kicsi a tok szabad térrel hataros kulsé felulete (A,).

- Ha az (a;p) nagy és (7) kicsi, ez azt jelenti, hogy a falban nagy belsé terjedési veszteség
alakul ki (tobbréteg(i falszerkezet, amiben mindig legyen disszipativ réteg).

- A levezetett 0sszeflggeés alapja energetikai akusztikai modell, amely a hulldam akusztikai
viselkedés vizsgalatara nem alkalmas.
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5. Zaj- és rezgéscsokkentés (folytatas)

Gyakorlati szempontok:

- Zajcsokkento tok belsé felilet és a zajforras kozott megfelel6 tavolsag legyen. Kis tavolsag
esetén nd a légrés rugdmerevseég és hangatvezetd képesség, csokken a beiktatasi veszteseg
(zajvedo burkolat).

- A tok fal és az alapszint k6zott hézagmentes kapcsolat legyen.
- A zajforras és a tok fal kozott rezgés atvezetésére alkalmas mechanikai kapcsolat ne legyen.

- A tok falan keresztil a levegd be- és elvezetését hangtompitott csatornaszakaszon keresztul
kell megoldani. A hangtompitok és a zajvédd tok beiktatasi vesztesége egyenld legyen.

- Karbantartashoz a tok méretétdl figgben a zajforrasrdl leemelhetd konstrukciét, szereléssel
megbonthato fal elemeket vagy ajtot kell kialakitani.
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5. Zaj- és rezgéscsokkentés (folytatas)

Zajvédo géptér hangelnyeld

bels6 burkolattal [ Kulisszas hangtompito

Kultéri egység

[ 1

Hangszigetelt atszellGztetett gépészeti tér kialakitasa a hészivattyu kultéri egység zajcsokkentésére
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5. Zaj- és rezgeéscsokkentés (folytatas)

5.4. Csatorna hangtompitok:
- Csovekben, csatornakban a zaj terjedését hangtompit6 beépitésével csokkentjik.

- A hangtompitd egy csatornaszakasz, amelyet kis aramlasi ellenallas és nagy akusztikai
ellenallas (beiktatasi veszteség) jellemez.

- Két f0 tipusa, az abszorberes és a reaktiv hangtompitok

- Hoszivattyu berendezések esetében a (zaj spektrum, geometriai méret) altalaban abszorberes
hangtompitot alkalmazunk.

- Az abszorberes hangtompitok két tipusa a kulisszas (tabla lemezes) és gyiirlis hangtompito.

Abszorberes kulisszas (bal oldalon) és abszorberes gydirs (jobb oldalon) csatorna hangtompitok
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5. Zaj- és rezgescsokkentés (folytatas)

- A hangtompito fontos jellemzéje a beiktatasi veszteség (AL,), és az aramlasi veszteséget
kifejez0 nyomaseseés (Ap')).

- A beiktatasi veszteség (AL,), a belépd és kilépd oldalakon mért hangnyomasszintek kiilonbsége.
- Az dramlasi veszteség (Ap'y), a belépd és kilépd oldalakon mért dssznyomasok kiildnbsége.

- Hoszivattyu kultéri egységek levegd oldali hiitése altalaban tobblet aramlasi veszteséggel nem
terhelhetd (nem csatornazhatd), ezért a hangtompitokat ugy kell méretezni, hogy azok
ellenallasa a leheté legkisebb legyen.

- Sorozatban gyartott termékek beiktatasi vesztesége és nyomasvesztesége katalogus adat.

- Egyedi kialakitas esetén beiktatasi veszteség és nyomasveszteség modell mérések alapjan
szamolhato.

Gyakorlati szempontok:

- A beépitett Uveg- vagy kdzetgyapot hidrofob anyaggal impregnalt legyen.

- Az elnyel6 réteg mechanikai vedelmét Uvegfatyol és perforalt lemez boritas biztositja.

- Csatlakoztatas a géphez (kilép6 oldal) rugalmas csatornaelemen keresztil (cs6kompenzator)

- EsO ellen védelem és villamvédelem.
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5. Zaj- és rezgéscsokkentés (folytatas)
5.5. Rezgésszigetelés:

A zajarnyékold fal és a zajvédd tok a léghang lesugarzas ellen hatasos. A hdszivattyd

miikodési elvebdl kifolydlag erds rezgésforras, ezért a teljes védelemhez rezgés- (testhang)
szigetelés is sziikséges.

Viszkoézus erdvel csillapitott egyszabadsagfoku gerjesztett rezgés

k Ahol:
—vwWwwwwaw—| || fd) m [kg]  tOmeg
/_'C:E " X [m] elmozdulas x iranyban
"x v, v [m/s] sebesség x iranyban
a [m/s?] gyorsulas x iranyban
ssssate I} Fe NI rugoers
s B L F. [N]  viszkozus csillapitoerd
I Fqo IN] gerjesztoero
e k  [N/m] rugomerevség
-~ ¢ [kgls]  viszkozus csillapitasi tényezs
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5. Zaj- és rezgéscsokkentes (folytatas)
Mozgasegyenlet (x iranyban) harmonikus gerjesztés esetén:

X B s k= B ycos(wt)
m—_oz+ et kx gcos(w
Az allanddsult allapothoz tartoz6 megoldast, a szokasos trigonometrikus alakra atirva,
x(t) = x,(t) = Xcos(wt — @)

Fyg

~ , _ wcC
Ahol: X = NPT TR es @y = arctyg (k_wzm)
ek r k3 ) c 2\ %°
A kiterés amplitudo erositesi tenyezo, N, = Ao (.Q —+ (1 - 0?) )
es a
0 |
faziskilonbség a gerjesztés és a rezgd tomeg kitérése kozott, @, = arctg (1_—}’;‘>

Fg

. ;7 ay ’ . . w
Ahol a statikus deformacio, Axg; = ~ ¢6sa frekvencia viszony, 2 = —

Ws
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5. Zaj- és rezgeéscsokkentés (folytatas)

Tomeg (m): 35,5 [kg] rugdmerevség (k): 35 [kN/m]

|

Nx [-]

—c=1
—c=120
c= 160
—c=240
—c=400
—c=800
—c= 1200
—c=2200

O = N W kR O Gy N o W

QT[]

Kitérés amplitudo erdsitési tényez0 (N,) a dimenziétlan frekvencia (Q) fuggvényében
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5. Zaj- és rezgéscsokkentés (folytatas)

Témeg (m) 35,5 [kg], rugdmerevség (k) 35 [kN/m]

E 35
S —
3 = —c=1
2.5 —c= 60
2 c= 200
15 —c= 400
: —c= 680
05 —c= 1000
. —c= 1400
o 1 2 3 4 5 g —e20

Q[

Faziskulonbség a gerjesztés és a rezg0 tomeg kitérése kozott (¢,)
a dimenziétlan frekvencia (Q) fuggvényében
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

5. Zaj- és rezgescsokkentés (folytatas)

Megjegyzések:

- Allandésult allapotban w szogfrekvenciaju gerjesztésre w szogfrekvenciaju rezgés (valasz)
alakul ki.

- Csillapitas hianyaban w, sajat szogfrekvenciaju gerjesztés hatasara végtelen nagy kitérés
amplitudoé (rezonancia) alakul ki.

- Csillapitas esetében a rezonancia frekvencian kialakulo kitérés amplitudé nagysaga
korlatos, és novekvo csillapitas esetén a kitérés amplitudok csokkend mértékek.

- Példa: Egy kis méretl radialis szivattyd (WILO, BM-B32/130, m= 35,5kg) lagy megtamasztas
(c= 35kN/m) és 40N gerjesztderd amplitudo (0,1mm egytengelylségi hiba a forgorészeknél)
és 1,15mm statikus deformacio esetén:

Q=1 és c=1[Ns/m] (rezonancia) esetén a kitérés amplitidé ~1,3m,

Q=1 és ¢= 120 [Ns/m] (rezonancia) esetén a kitérés amplitud6é ~11mm

Q= 8,4 és c= 120 [Ns/m] (alahangolas) esetén a kitérés amplitud6 ~0,017mm

- A faziskulonbség a gerjesztés és a rezgd tomeg kitérése kis frekvencian kozelitéleg nulla,
azonos fazisban vannak, illetve nagy frekvencian a faziskulonbség T, ellentett fazishan
vannak.
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

5. Zaj- és rezgéscsokkentés (folytatas)
Rezgeésszigetelés szempontjabdl fontos az alapnak atadott erd,

Faw —NVVVAWN— FolD)
N = =

d " , N .
Folap = Fo + Fy, = cd—f +kx = - = Fygpsin(wt + &) ahol Fya, = 2VEk? 4+ c?w?

Amelybdl az er6 amplitido erdsitési tényezd (Ng)a dimenzidtlan frekvencia (Q) fuggvényében,

= \/1_|_C_2_QZ
N _Falap_ mk
F=—=
& J(1—92)2 + £ 2
mk
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5. Zaj- és rezgeéscsokkentés (folytatas)

Tomeg (m): 39,5 [kg]  rugomerevség (k): 35 [kN/m]

—
o

Ne [

Il
—c=1
—c=120
c=160
—c=240
—c=400
—c=800
—c= 1200
—c= 2200

O = N W kA 01 Oy N 00 W
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Q []

Erd amplitudo erdsitési tényezd (Ng) a dimenzidtlan frekvencia (Q) fliggvényében
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

5. Zaj- és rezgéscsokkentés (folytatas)
Megjegyzések:
- N a dimenziotlan frekvencia (Q) illetve ¢, m és k fliggvénye.
- Ni- értéke kicsi, jo a rezgésszigetelés, ha a rezonancia frekvencia kisebb, mint a gerjesztési
frekvencia (alahangolas).
- Erdemi csillapitas, a csillapitasi tényez6 (c) értékétdl figgden, Q>3...5 .érték esetén alakul ki.
- Kis rezonancia frekvencia kis rugéallando (k) és nagy tomeg (m) esetén biztosithato.
- Rezonancia felett (0>1) ha n6 ¢, n6é N, romlik a rezgésszigeteles.
- J0 rezgésszigetelés: nagy m, lagy felfiiggesztés (kis k), kis c és eros alahangolas (w>w,).
- Tul kicsi ¢ a felporgés és leallas alatt kialakul6 tranziens amplitidék nagy novekedését
okozhatjak.
- Példa: Egy kis méret(i radialis szivattyu (WILO, BM-B32/130, m= 35,5kg) lagy megtamasztas (c=
35kN/m) és 40N gerjesztberd amplitudo) és 1,15mm statikus deformacio esetén:

Q=1 és ¢= 1 [Ns/m] (rezonancia) esetén az er6 amplitudo ~44,5kN

Q=1 és c= 120 [Ns/m] (rezonancia) esetén az er6 amplitud6 ~373N

Q= 8,4 és c= 120 [Ns/m] (alahangolas) esetén az er6 amplitudo ~0,8N (34dB csillapitas)
- Lakasokban a lépéshangszigeteléshez az usztatott fodém rezonancia frekvencia alap kovetelménye
60...80Hz, magasabb komfort 40...50Hz. A géphazban m(ikodd forgdgép gerjesztési frekvenciak
figyelembe vételével, ez a feltétel géphaz fodém rezgésszigetelésére nem alkalmas.
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MMK AT és MMK EMT kozos szakmai tovabbképzés, 2023. november 28.

6. Osszegzés
- A zajvédelmi tervezés soran az épiiletgépészet altal diktalt trendeket el kell fogadni.

- A rendelkezésre all6 zajcsOkkentési modszerek alkalmasak a legszigorubb akusztikai
elvarasok teljesitésére.

- A gyartoknak figyelembe kell venni az Uj elvarasokat, és az ,immel-ammal” felkinalt zajcsokkentett
berendezések helyett rendes zajcsokkentett gépeket gyartani. Fontos szempontok: hiitékozeg,
kompresszor tipus, kompresszor hatékony tokozasa, léghiitok méretezése csendes Uzemre (kis
ventilator fordulat, kis kozeg sebesseg, nagy hatbfelilet), megosztott kiltéri egység (kompresszor
zart géphazban) konstrukciok kiterjesztése szélséségesebb Uzemi korilményekre.

- A zajvédelmi rendeleteket és hatarértékeket hozza kell igazitani a valtozo korulményekhez. A
haztartasok is zajos gépi berendezés felhasznaldk lettek.

- A tervez0 jelenlegi eszkdze a komfort hatarérték alkalmazasa.

- Lakdépuletekben miikodé géphazakban a j0 rezgésszigetelés érdekében a rezonancia
frekvencia tervezési értéke 3...5 Hz.

- A szigorubb zaj és rezgésszigetelési elvarasok teljesitése a beruhazas koltségét jelentésen
megnoveli, amelyet a beruhazénak kell tudomasul venni.
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Koszonom a figyelmet!



