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BEVEZETES

Ezen szakdolgozatomban szeretném bemutatni az — elégé elhanyagolt, de jelentésen maghatarozo —
villamos szekrényekben lezajlé hatasokat, kialakitasokat — 1éginkabb a hémérséklet terén — amik egy
tervezOnek észben kell tartania hiités tervezésekor. Ezen kereten beliill bemutatasra keriilnek a
szekrényeket éré kornyezeti hatasok. A héatadas modjairdl ejtek parszot. Ismertetve lesznek kiilonb6zo
hiitési megoldasok, azok felépitései és alkalmazésai. Ezek mellett a szekrények flitésérdl is fogok

beszélni. Illetve a szekrények belso kialakitasarol lesz sz6 hiitési szempontbol.

Végezetiil pedig egy gyakorlati példdban megtervezek egy villamos vezérlést, és annak beépitési rajzat.

Ezeket pedig késobb kiilonbozo esetekben megvizsgalom melegedés és hiitési szamitasokon keresztiil.



1. VILLAMOS SZEKRENYEK ALKALMAZASA ES KORNYEZETE

A villamos szekrények feladata, hogy a villamos energia elosztasaban résztvevo késziilékeket,
illetve a folyamatok vezérlésében, szabdlyozasdban résztvevo egységeket magaba foglalja.
Ezzel megkonnyitve rendezettséget ¢és az atlathatosagot a felhasznalok szédmara, illetve az
esetleges javitasok is egyszerlibben elvégezhetdek. Az el6bbieket dsszefoglalva az elsddleges

feladata, hogy mechanikai megtartast biztositson a benniik 1év6 eszk6zoknek.

Azon kiviil fontos célja az is, hogy érintésvédelem és balesett Szempontjabol 6vja az embereket

és az allatokat. {gy sokkal kisebb a balesetek bekovetkezésének az esélye.

Masik f6 feladata, hogy magaban a szekrényben elhelyezett késziilékeket, berendezéseket védje
a kornyezeti behatasoktol. Itt arra kell gondolni, hogy a szekrény olyan helyen helyezkedik el,
ahol olyan anyagok juthatnak be, amik a megfeleld mikodést gatoljak és ezzel novelve a
baleseteket vagy a meghibasodasok kockazatat. Ezért kell figyelemmel lenni a megfeleld
szekrény kivalasztdsanal, hogy milyen kornyezetbe szanjuk azt telepiteni. Ebben van
szamunkra nagy segitséggel az [P védettségi jelolés — a késébbiekben ezt hosszabban targyalom
majd ki — ami a berendezések és késziilékek burkolatanak a kdrnyezeti hatasokkal szembeni

védettségét jelzi.

1.1. Melegedés hatasa a villamos berendezéseinkre és késziilékeinkre

Az eldbbi részben megemlitett mitkodésre karos hatasokon kiviil, van még egy jelentdsen
befolyasold elem, ami mind koziil talan az egyik legkarosabb a szekrényben talalhatd

berendezéseinkre és késziilékeinkre. Ez pedig nem mads, mint a melegedés.

Minden olyan eszko6z, amelyen mitkddése kozben aram folyik keresztiil, az melegedni fog. Ezt

masnéven veszteséghdnek nevezziik — nem tévesztendd ssze a hovesztességgel.

Az eszk6z homérséklete addig fog néni, ameddig a hdleadas (ill. a kdrnyezet hofelvétele) nem
lesz azonos a hétermeléssel. Ez azonban csak akkor fog teljesiilni, ha a kornyezet hdmérséklete

kisebb, mint a hét leado eszkdznek.[1]

Ha nem vagyunk elég figyelmesek a késziilékeinkkel és berendezéseinkkel kapcsolatban, €s
nem toreksziink azok hiitésére, akkor jelentdsen tudjuk rontani azok allapotat. Egy kutatés

kimutatta, hogy ha a berendezésiink miikodési hdmérséklete megnd 10 K fokkal a maximalis



mukodésihomérséklethez képest, akkor az élettartama a felére csokken, a meghibasodasanak az
esélye pedig megduplazodik. Ezek tiikrében, ha szeretnénk, hogy megtériiljon egy-egy
hosszabb tavra szol6 beruhdzasunk, akkor érdemes gondoskodni valamilyen formaban

eszkozeink hitésérol. [2, 3]
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1-1. abra
Elettartam és meghibdsoddsi esély hémérsékletvaltozds esetén
Service life = élettartam; Failure rate = meghibdsodasi esély [2, 6.0ldal]

Masik fontos hatasa a melegedésnek, hogy berendezéseink vagy késziilékeink névleges értékei
a homérséklet megnovekedésével csokkenni fognak. Vagyis, ha egy megszakitdo névleges
értéke 25 A -lizemi koriilmények kozott (30 °C) — de megnd a hdmérséklet 60 °C-ra, akkor a
megszakitd mar 20,6 A-nal megszolal (1-2. abra). Ami mar nem kivant miikodést

eredményezhet.

Azonban nem csak megszakitok esetében okoz gondot, hanem a frekvencia valtoknal is, ahol a
bizonyos frekvencidkon lecsokkenhet a névlegesteljesitményiik. Ezeket pedig leértékelési-

gorbéken abrazoljak.
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1-2. abra
Kismegszakitok névleges dramdnak a valtozdasa kiilonbozd kornyezeti hémérsékleteknéll

1.2. Harmatpont

Harmatponton azt értjiik, amikor egy adott hdmérsékletli és nyomast levegd mar nem képes
magaban tartani a vizparat, ezért az kondenzatumként kicsapodik. Minél alacsonyabb a levegd
hémérséklete, annal kevesebb vizparat tud magaban tartani. Ezért is van az, hogy ha télen nagy
hidegben kimegyiink, érezziik, hogy a beszivott levegd szaraz. Illetve, hogy télen emiatt szoktak

parasitot hasznalni a lakdsokban.

Azért fontos felhozni a szakdolgozatomban ezt a jelenséget, mert nem csak a meleg lehet karos
a berendezésekre, hanem a hideg is. Mivel, ha kint van elhelyezve valamilyen berendezésiink
vagy késziilékiink, és minusz fokok is eléfordulhatnak, akkor a nagy partartalmu levegd
lehtilésekor a viz kicsapodik a berendezésre — esetleg rafagy. Ha belegondolunk a viz
semmilyen forméban nem j6, ha bejut az elektromos vagy villamos eszkozeinkbe. Ezért fontos,
hogy ezeket valamilyen uton elkeriiljiik, aminek legegyszeriibb modja a fiités — errdl a

késdbbiekben alaposan kitérek.

1.3. IP védettség

A villamos berendezéseinket és késziilékeinket bizonyos burkolatokkal védjik a kiils6
kornyezeti behatasokkal szemben. Ezeknek a védelmeknek a fokozatat az IP (Interntional
Protection) védettség kodrendszere osztalyozza. Maga a kod ketté darab szdmjegybdl all, amik
koziil az els0 a szilardtestekkel szembeni védelmet, mig a masodik a viz behatolaséval szembeni
védelmet hatarozza meg. Az elébbi 0-t6l 6-ig, mig az utobbi 0-t61 9-ig terjedhet. Ha nem tudjuk
a védelmet meghatarozni, akkor egy ,,X” bettivel kell jel6lni a helyén. [4, 5]



Védelem | Szilardtestekkel szembeni Védelem | Viz behatoldséval szembeni
védettség védelem
IP OX nincs védelem IP X0 nincs védelem
IP1X 50 mm-nél nagyobb atmérdji IP X1 fliggblegesen csepegd viz ellen
szilardtestekkel szemben védett védett
IP 2X 12,5 mm-nél nagyobb atméréji | IP X2 fliggblegesen csepegd viz ellen
szilardtestekkel szemben védett védett 15°-0s do6lésszogben
IP 3X 2,5 mm-nél nagyobb atmérdji IP X3 permetezd viz ellen védett 60°-
szilardtestekkel szemben védett os dolésszogben
IP4X 1 mm-nél nagyobb atmérdji IP X4 froccsend viz ellen védett
szilardtestekkel szemben védett barmilyen iranybol
IP 5X porral szemben korlatozottan IP X5 Vizsugarak ellen védett
védett
IP 6X porral szemben védett IP X6 erds vizsugér ellen védett
IP X7 vizbe merités ellen védett
IP X8 tartds vizbe merités ellen védett
IP X9 magasnyomasl és magas

hémérsékletii vizsugar ellen

védett

1-1. tablazat
IP védettseg jelolések jelentése [4,5]




2. VILLAMOS SZEKRENY HUTESE ES FUTESE

2.1. Fogalmak

2.1.1. Héatadasi modok

Eldszor is meg kell emliteni, hogy a ho atvitelének harom fajtajat ismerjiik. Ezek koziil az egyik
a hdvezetés - mas néven kondukcid - ami leginkabb szilard anyagoknal jellemzd. A hdatvitel
anyagon belill torténik, és csak a testek egymassal érintkez6 részeik adjak at egymasnak a hét.
A folyamat sordn a test részecskéi nem mozdulnak el a helytikrdl. Itt is mint, altalaban a
fizikdban az energia mindig a nagyobb iranyabol halad a kisebb felé, amig azok ki nem

egyenlitddnek, vagyis a melegebb test ad 4t hot a hidegebb test szamara.

Masodik atviteli fajta a hdaramlas, amit konvekcionak is hivnak. Ez egy 0sszetett folyamat, ami
két részbdl all. Eloszor konduktiv héatadas valosul meg, ami hatdsara a kézegiink dramlani

kezd, és ennek hatasara héatadas torténik. [6]

Rovideben: képzeljiik el, hogy van egy serpenydnyi viziink — tudjuk, hogy a viz részecskéi nem
fix helyen helyezkednek el, hanem mozgasban vannak a maguk modjan. Ha ezt a serpenyd vizet
elkezdjiik melegiteni a tlizhelyen, a serpeny0 felmelegszik és konduktiv modon elkezd atadni
hdéenergiat a viz részecskéknek. A hd a viz aramlésa kozben terjed a hidegebb €s a melegebb
rétegek stirliség-kiilonbsége kovetkeztében. Ez a folyamat leginkabb folyadékoknal és gdzoknal

szokott megtorténni.

A legutols6é moddja a hodataddsnak, a sugarzés (radiacid). Ebben az esetben a hdatadas
elektroméagneses hullamokkal torténik. Itt nem irok tobbet errdl, mivel a szakdolgozatomban
vizsgalt esetekben szerepld szekrények nagyrészt fedett csarnokokban (arnyékban) lesznek

felallitva és nincs a kornyezetében egyéb hoét sugarzo berendezés (pl. kemence). [3, 6]
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2-1. abra
Hdéataddsi modok szemléltetése

2.1.2. Hasznos feliiletek kiszamitasa, hoatadasi szempontbol

Egy villamos szekrény esetében a falain keresztiil tudja elvezetni a kdrnyezete felé a belé
épitette eszkdzok, berendezések Osz. disszipacigjat — azt a felesleges hot, amitl megszeretnénk
szabadulni. Ezért nagyon figyelniink kell arra, hogy milyen felallitasi modot kell alkalmazni az
adott helyszinen. Ez azért fontos szamunkra, mert jelentdsen befolydsolja egy szekrény
héelvezetési képességét, hogy hogyan van felallitva. Mivel, ha egyes oldalakat vagy oldalfal
szakaszokat elfediink (pl. falhoz A&llitjuk), akkor csokkentjiik a hdelvezetésben részvevd

feliiletek nagysagat.

illetve azt is meg kell emliteni, hogy a szekrényeknél nem egyenletesen oszlik el a hd — mivel
ameleg levego felfelé aramlik. Ezért lehetséges az, hogy a tet6 példaul tobb hét tud atadni, mint
az oldalfalak: Szamitasoknal az elébbit figyelembe kell venni, és az alabbi elhelyezések szerint

kell szamolni [3]:
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Elhelyezés Hasznos feliilet szamitasa [mm2]

Szabadon all6 6nallé haz A=18-H-W+D)+14-W-D
(1)

Falhoz allitott 6nallohaz A=14-W-(H+D)+18-H-D
()

Els6 vagy utols6 szabadon 4116 6nallohaz A=14-D-W+H)+18-W-H
3)

Els6 vagy utolsé falnal all6 haz A=14-H-W+D)+14-W-D
(4)

Ko6z¢épso szabadon all6 haz A=18-W-H+14-W-D+H-D
()

Falnal all6 k6zéps6 haz A=14-W-(H+D)+H-D
(6)

Falba épitett kozépso haz A=14-W-H+0,7-W-D+H-D
(7)

2-1. tablizat
Villamos szekrény hasznos feliiletének szamitdsa kiilonbozo felallitasi modokon [3, 24.0ldal]

A = Hasznos feliilet [m2]
W = Szekrény szélessége [m]
H = Szekrény magassaga [m]

D = Szekrény mélysége [m]

2.1.3. Hoéatadasi/ héatbocsatasi tényezo

A hoatadasi/ hdatbocsatasi tényezd roviden azt fedi, hogy egy fal egységnyi nagysagu feliiletén,

egységnyi 1d6 alatt mekkora ho tud ataramolni a melegebb oldal feldl a hidegebb oldal felé. [7]

jele:a vagy k

mértékegysége: —x

Ezzel a tényezdvel leginkabb az épiiletek energetikai vizsgalatanal talalkozhatunk, ahol az
épiiletek szigetelésénél van nagy szerepe. Ez alapjan tudjék kikalkulalni, hogy példaul egy haz

télen mennyi flitési energiat veszit — ezzel csokkenve az energiahatékonysaga a haznak.
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A mi esetiinkben most azonban nagyon fontos, hogy mennyi hét tudunk elvezetni a szekrénybol
— azonban megjegyezném, hogy bizonyos esetekben mar szamunkra is lehet tal karos, mert

megfordulhat ez a folyamat.

2.1.4. Villamos szekrény falainak hoatadasi képességének szamitasa

Eloszor azt kell megvizsgalni, hogy a kivalasztott szekrényiink a benne elhelyezni kivant
késziilékek és berendezések 0sz. disszipaciojanak mekkora részét tudja elvezetni a kdrnyezetbe.
Ez egy j6 kiindulasi pont egy szekrényhités megtervezésénél, mert ezt figyelembe véve kisebb
koltségen meglehet oldani a hiitést, nem kell joval nagyobb hiitési megoldast kialakitani. De
illik itt megemliteni, hogy valamennyi hétartalékot (tovabbi hdmérséklet emelkedését még

tudja kezelni a rendszer) ajanlott bele tervezni.

A szekrényen beliil kialakult veszteséghd a szekrényfalain keresztiil vald elvezetése fligg a
kiilsé kornyezet homérséklet (Twuss), illetve a szekrényben megengedett legnagyobb

hémérséklet (Theiss) kiilonbségétdl. Ezt az dsszefiiggést az alabbi képlet jol leirja [3]:

Qvesztesé
(TBelsé - TKﬁlsé) = % (8)

Ahol:

Tpeiss = a szekrény maximum belsé hdmérséklete[K |
Thiss = a kornyezet maximum hémérséklete [K]
Quesztessg = a berendezések altal eldisszipalt teljesitmény [W]

A = a szekrény h6vezetésre alkalalmas feliilete[m?]

w
m2-K

w
m2-K

)

a = k = atlagos héatadasi tényezd [ ] (vaslemezes szekrényeknél a = 5,5
Elengedhetetlen értékek szamitasoknal [3]:

Qveszteség
Qszekrény = «a-A-AT(9) = szekrény feliiletein elvezetet hételjesitmény[W]

Qsziikséges = Qveszteség - Qszekrény(lo) = elvezetend hoételjesitmény[W]
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AT = Tperss — Trirss [K] (11)

2.2. Hiitési megoldasok

2.2.1. Ventilatoros hutés

Az alabbi hiitéséi megoldas az el6zdkben targyat hdatadasi modszerek koziil a konvekeiot
hasznélja fel, mely sordn a leveglt aramoltatja a szekrényen keresztiil, igy hiitve a
berendezéseinket. A ventilator mellé sziirépaplant kel alkalmazni, hogy a szennyez6 anyagok

nagy része ne juthasson be a szekrénybe, igy kart téve a benne 1év6 eszkdzokben.

Azért, hogy megértsiik a levegé aramoltatasaval kapcsolatban hogyan tudjuk hiiteni az alabbi

képletet kell megismerniink [8]:

y QVeszteség'3500
= —_— 12
v cpp-AT ( )

ahol:

. m3
V =térfogat aram [T]

Qveszteség = a berendezések altal eldiszipalt teljesitmény [kW]
Tpeiss = a szekrény maximum bels6é homérséklete[°C]

Triss = a kornyezet maximum hémérséklete [°C]

AT = Tperss — Triuss [K]

cp = leveg6 alland6 nyomason mért fajhéje [kg : K]

p = légstirliség [kg/m3]

A légstiriség ¢€s a levegd allanddé nyomason mért fajhdje a tengerszinttél mért magassagokban
eltérd értékiiek. Ezért figyelembe kell venni, hogy a kiépités helyszine milyen magassadgban

van a tengerszinttdl. Az aldbbi tablazat prezentélja ezen kapcsolatokat:
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Tenger szint feletti | cp[kJ/(kg*K)] p[kg/m?]
magassag [m]

0 0,9480 1,225
500 0,9348 1,167
1000 0,9250 1,112
1500 0,8954 1,058
2000 0,8728 1,006
2500 0,8551 0,9568
3000 0,8302 0,9091

2-2. tablazat
Levegd fajhoje és suiriisége tengerszinttol mért magassagokban [3, 35.o0ldal]

A képletbol megtudjuk, hogy egy egységnyi idé alatt, mekkora térfogati levegét tud
felmelegiteni az adott veszteséghd. Szoval a beépiteni szant ventilatorunknak ennek kell majd
megfelelnie, egységnyi id6 alatt mekkora térfogatnyi levegét kell megmozgatnia ahhoz, hogy

a szekrényben a kivant hémérsékletet fent tudjuk tartani.

A megfelel6 levegd bejuttatdsa mellett arra is figyelniink kell, hogy hogyan alakitjuk ki a
ventilatoros hiitést a szekrényben. Vannak olyan megkotések, amit mindenképpen be kell
tartani. Példaul a levegd keringtetésekor a hiitélevegdnek mindig alulrol kell érkeznie a
berendezésekre. Azért kell a hideg levegdnek alulrol érkeznie, hogy ne keveredjen az
eszkozokrol felszalld meleg levegbvel. Az eszkozoket pedig szintén alulrdl érdemes hideg
levegdvel megtamadni, mivel igy az eszkdz kdrnyezetében felmelegedett és a felfelé mozgd
levegd helyére, friss hideg levegd tudjon jutni. Ezt az aramlast segiti a tokozat kialakitasa. [2]
Azonban, ha a hiitd levegdkozegiink nem jut el oda, akkor nincs biztositva az a teljesitmény
amire méreteztiik hiitésiinket. Ezek miatt érdemes, ha alulra helyezziik el a befuvo részt vagy

ugy alakitjuk ki azt, hogy alulra vezetjiik a bejovo leveg6t.[2]

Ajanlatos még figyelni arra IS, hogy a be és kiaraml6 nyilasaink ne helyezkedjenek el nagyon
kozel egymashoz, és a bedramld levegd érje a berendezés aljat, mert ha nem igy van, azzal

légtechnikai rovidzarlatot alakitunk ki. [2][9] Ez azt eredményezi, hogy a keringtetett levegd
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semmilyen hasznos feladatott nem latt el a veszteséghd elvezetésében. Ezért az alabbi abra egy

hasznos megoldast mutat be, hogy hogyan kell kialakitani a ventilator elhelyezését:

Filtro di
scarico

Ventilatore
con filtro

2-2. abra
Ventilatoros hiités levegé aramoltatdsa

Ventilatorokat haromféleképpen szoktak alkalmazni. Az egyik megoldasnal a ventilator a
kivezetd nyilasnal helyezkedik el és a levegd a vakuum hatasara aramlik be a bedraml6 nyilason
keresztiil. A masik megoldasnal a levegét befijuk a szekrénybe - ezzel egy kis tulnyomast
hozunk létre (ezt szemlélteti a fenti abra is). gy a konvekcion kiviil még mas hasznos dolgot is
elériink. Ez pedig nem mads, mint, hogy a szekrény kis résein keresztiil nem tud bearamlani
szennyezd anyag, mert a kidraml6 nyomas kint tarja azt. A harmadik megoldas, amikor be és
kimeneti oldalra is ventilator keriil. Ekkor a ventilator szabadlégbefuvasos teljesitményével

szamolhatunk.

Ezt a hiitési megoldast addig lehet hasznalni, amig a kérnyezet hdmérséklete kisebb, mint az
elérni kivant bels6 homérséklet. Ha ez a feltétel nem teljesiil, akkor kell véltanunk a

kovetkezokben targyalt egyik megoldasra.
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2.2.2. Légkondicionalés hiités

El6szor is hadd irjam le, hogy a villamos szekrényekben maximalisan megengedett hdmérséklet
nagy altalanossagban 35 °C. [2, 3] Igy, ha ezt az értéket meghaladja, akkor mar az eléz6ekben
targyalt megoldas nem alkalmazhatd. Ekkor keriilnek el6térbe a levegd-viz hocserélok, illetve

légkondicionalok(klimak). Jelen esetben most csak az utobbival foglalkozok.

A légkondicionalo felépitését az alabbi kép jol bemutatja:

EELTERI . KULTER BELTERI KLLTERI
bt - i . -
— ) —_ '_|| — |1.
Adagalo szelep Adageld szelep
. F
L VoS
LY Y/
A X
Y Y
S P
lesz | ). _. Gi: o
G . - v =
— L — 4 jaratiszelep Il-f' _ | 4jdratiszelep
H \I'.
KOMPRESSZOR KOMPRESSZOR
HUTES FUTES
2-3. dbra

Légkondiciondlo felépitése
A légkondicionald négy {6 részre oszthato:
-Kompresszor
-Kondenzator
-Parologtato
-Expanzids szelep/fojtd szelep

Annyit tudnunk kell, hogy a kialakitds maga egy zartkor. Ebben a zartkorben a keringtetiink
egy kozeget, ami a héenergiat fogja szallitani. Ez a kozeg egy olyan vegyi anyag, aminek a
forras pontja (~-30°C) joval alacsonyabban, mint a vizé. A folyamat a termodinamikai allapot

valtozasok altal megismert, hatdsokat hasznositja.

A rendszerben nyugalmi allapotban mindenhol allandd6 a nyomas. A kompresszor
bekapcsolasakor ez az allapot megvaltozik, és két eltéré nyomasu tér alakul ki. A kondenzator
oldali térben megnd a nyomas, és a kondenzatornal a gaz halmazallapotu hiit6k6zeg hét ad at a

kornyezetnek (lehiil), aminek hatdséara lecsapodik és cseppfolyossa alakul. Ez azért lehetséges,
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mert energiat kozol a kornyezetével, illetve a hdmérsékletének csokkenése miatt (a harmatpont

ala hiil) nem tud gazhalmazallapotban maradni.

A kicsapodott folyadékunk kondenzatoron athaladva egy expanzids szelephez (fojto szelep) ér,
ahol csak nagyon lassan jut at a parologtatd agba. Amint a folyadék atért, a kis nyomas miatt
hamar kitagul és hot kezd el elvonni a kornyezetétdl a parologtaton keresztiil, igy visszaalakul
gaz halmazallapotiva. Ez utan visszaérkezik a kompresszorba, ahol ujra kezdédik az

eléz6ekben leirt folyamat.

Azért, hogy a kisebb kialakitadsban megvaldsithato legyen, a parologtatonal és a kondenzatornal
ventilatorokat helyeznek el, amik dramoltatjak koriilottiik a leveg6t. A parologtato felel a hiitési

részig, mig a kondenzator megszabadul a felvett h6t6l.[9]

A parologtatd esetében figyelni kell arra, hogy a folyamat soran leveg6bdl a para viz

forméjaban kicsapddhat ra. Ezt a vizet kotelezden ki kell vezetni az eszkdziinkbdl.

Szekrények tervezésénél, ha légkondicionalot hasznalunk javasolt beleépiteni kondenzviz

elvezetot és ajtod kapcsolot.

A kondenzviz elvezet6t azért javasolt, mert a klima kivezeti a kondenzvizet, de nem mindegy,
hogy hova folyik ez a viz. Ezért el kell vezetniink egy olyan helyre, ahol nem okozhat baleset
veszElyt — pl. cstiszas- ha az egy kozlekedési vonalon helyezkedik el, vagy nem folyik ré egy
masik berendezésre. Azonban a nagyobb hiitési teljesitményti klimakban, mar vannak beépitett
kondenzviz elparologtatd eszk6zok. Legutolsdé sorban pedig az ajtdkapcsolot azért illik
beépiteni, mert ha egy karbantartasnal vagy szerelésnél nyitva van, akkor feleslegesen ne

menjen a klimaberendezés.

A klimak magasabb kornyezeti homérsékleten valé miikodése korlatozott. Ahogy nd a
kornyezet homeérséklete, tigy csokken a klima hiitésiteljesitménye. Ez azért van, mert a
szekrénybdl kivont hdenergiat adjuk at a kornyezet szdmara. De ha kornyezet hdenergidja is
nd, anndl kevesebbet tudunk atadni feléje. Egy klima hiitésiteljesitményének és a kornyezeti

hémérséklet kozotti kapcsolatot az alabbi abra jol szemlélteti:
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2-4. abra
Klimaberendezés hiitési teljesitményének alakulasa a kérnyezeti hémérséklet fiiggvényében

A fenti abrardl leolvashatjuk, hogy egy adott szekrény bels6 homérséklete esetén, egy

egyenesen gorbén mozog a klima hiitésiteljesitménye a kiils6 hoémérséklettel aranyosan.

Osszesitve egy klimaberendezéssel, képesek vagyunk magasabb kdrnyezeti hdmérséklet esetén
is stabilan tartani a bels6 homérsékletet, de figyelembe kell venni az adott berendezés
paramétereit. Ezen kiviil a miikodése miatt - mivel csak a belsd leveg6t keringteti — nincs
kapcsolatban a kiilsé levegdvel, a szekrénylink védve van a kornyezetbdl érkezd

szennyezOdésekkel szemben.

2.2.3. Légkondicionalok telepitési megoldasai

A kliméaknal hasonloan oda kell figyelni az elhelyezésiikre, mint a ventilatoros megoldasoknal.
Itt is az a focélunk, hogy a hideg levegdt potoljuk a késziilékek szamara, illetve a meleg
leveg6t6l megszabaditsuk azokat. Ezért az alabbi esetekben olyan példakat mutatok be, amikre

oda kell figyelni, amikor a klimat elhelyezziik a szekrényeken.
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Devicd cbmbination

2-5. abra
Jo és rossz megoldasok levegé dramoltatdsara: Tetéklima. [2, 17.oldal]

A fenti abran egy tetOklimat lathatunk, ahol az els6 esetben egy teljesen jo kialakitasi megoldast
mutat be. Ha megnézziik a képen be van rajzolva, hogy a klima altal befujt hideg levegdt egy
csovon keresztiil vezetjiik el a késziilékek ala, ez altal megadva a megfelelé hideg levegét a
miikodésiikhoz. A felfelé aramld meleg levegot meg eltudja szivni egynttal, igy kialakul egy

teljesen jo hiité kozeg aramlas.

A masik két hibas esetben lathatjuk, hogy a hideg levegd nem jut el berendezésekhez, és csak
feliil keringteti a levegét a klima. Igy egy 1égtechnikai révid zér alakul ki feliil, és az altalunk
kivant hiitési teljesitmény nem fogja azt a hatast kivaltani, mint amit szerettiink volna. Ezért

figyeljiink oda, hogy jo kialakitast valositsunk meg.
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Cooling
unit

2-6. abra
Jo és rossz megolddsok levegd dramoltatasra: Fali klima [2, 18.0ldal]

A 2-6. abra mar egy falra szerelhet6 klima elrendezését lathatjuk. Az els6 esetben - mint az
elobbi targyalasban is - a hideg levegot alulra vezetjiik be, hogy az potolja a késziilékeink és
berendezéseink hiitéséhez sziikséges hiitékozeget, és feliil pedig a meleg levegot szallitjuk el.
A masodik kialakitasi mddban ott van az a hiba, hogy a berendezések messze helyezkednek el
a hiitésiinktdl, igy a levegd nem tud keresztiilaramlani rajtuk, és mint latjuk megint egy
légtechnikai rovidzar alakul ki. Ezért azt is figyelembe kell venni, hogy hogyan vannak
elhelyezve a szekrényen beliill az elemek. Ha a szekrénybe egy nagy hddisszipacioval
rendelkezd berendezés keriil, akkor az lehetdleg a legkdzelebb essen a klima altal aramoltatott

leveg6hoz.

Hasznalati szempontbdl nagyon eldnyos a tetdklimak alkalmazasa, mert nem tud megrekedni a
meleg levegé a szekrény tetején, mint ha egy falra szereltet nézziink. Azonban meg is van az a
hatranyuk, hogy az altala befijt hideg levegdt el kell juttatni alulra. A vezetd csében, sajnos az
fog ki alakulni, hogy bizonyos nagysdg utdn jelentdsen csokken az aramoltatott levegd
sebessége, igy csokkentve a hatasos hiitést. Ezért inkdbb sokan a falra szerelhetd klimakat

preferaljak hiitések esetén.

2.2.4. Heat-pipe (hdcsoves) hiités

Ezt a megoldast azért szeretném bemutatni, mert a késdbbiekben alkalmazott egyik
klimaberendezés csalad, mar rendelkezik ezzel a megoldassal. Fizikai elve kozel azonos a
kliméakéval, azonban van praktikus része, ami a mostani energia hatékony felhasznalasanak a

koraban nagyon elénydsé tette, hogy bele kertiljon ez a megoldas.

21



Mi is maga a heat-pipe - masnéven hdcsé - megoldas? Egy nagy hatasfokkal rendelkezd
kétfazist eszkoz. A felépitése nagyon egyszerli, mert szinte csak egy csd, amiben klimakban
hasonloan talalhaté munkakozeg van. Ez a kozeg ugyanugy viselkedik, mint a klimaké csak
nem hasznalnak kompreszort a keringtetéséhez, hanem szabadon hagyjdk ¢és mas

megoldasokkal valositjak meg a korfolyamatot.

A cs6 egyik végében még kondenzatumként van jelen a munkakozegiink. Azonban ahogy
parolog és hoenergiat vesz fel, a cs6 masik végébe aramlik, ahol a kornyezet szamara atadja a
hoéenergiat, és lecsapodik. A csapadékot viszont vissza kell vezetni. Erre van a két megoldas,
ezek koziil az egyik a gravitacids csoves, ahol a kondenzatumot a gravitacios erd segitségével
juttatjak vissza — vagyis siman visszafolyatjak. A masik megoldasi mod a kapillaris elven
miikddo csd, ahol a kapillaris hatast — minél kisebb keresztmetszetii egy csd, annal magasabbra
jut a folyadék benne - veszik igénybe a csapadék visszajuttatasahoz. Azonban, hogy az egész
folyamat miikodjon, a csében ki kell alakitani egy nyomast, amit a feladathoz kell igazitani
[10].

Az alabbi abra a miikodését mutatja be:
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2-7. abra
Heat-Pipe miikidesi felépitese

1. A munkakozeg hot vesz fel egyuttal elparolog

2. Ez a g6z a cs6 masik végépe aramlik
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3. A g0z a felvett hdenergiat atadja kornyezetének, és lecsapddik
4. A g6z lecsapodik kondenzatumként és 0sszegytilik

5. Majd a csapadék visszafolyik a magasabb homérsékletii részbe
6. A kornyezeti levegd szabadon vagy aramoltatva elvezeti a hot

Mint lathat6 a fizikai elve nem kiilonbozik egy klimaétol. Ezért johetett, azaz Otlet az egyes
gyartoktol, hogy ez klimakban is megvalosithatoak, és a kompresszor kikapcsolasaval, még

hatékony hiitést lehet megvaldsitani, illetve energiat is meg lehet igy sporolni.

2.3. Fiités

Nem is gondolnd az ember, de nem csak hiiteni kell a szekrényeket, hanem fiiteni is. Ennek
szlikségességérdl a harmatpontnal eset sz6. Ha olyan helyre keriil a villamos szekrény, ahol
alacsony hémérséklet is el6fordulhat, akkor fiitést kell elhelyezni benne. Ez azt a célt szolgalja,
hogy a szekrényen beliill a levegében 1évé para ne csapddjon ki, ezzel elkeriilve a

berendezésekre karos hatasokat.

Ha a szekrényben levd berendezések ¢és késziilékek nem tizemelnek €s bekapcsolnank dket,
akkor el6tte a flitdtestet kell elinditani, ha az eldirtaknal alacsonyabb a belsé hdmérséklet. Ha

sikeriilt felmelegiteni bels6terét a szekrénynek, csak utana szabad bekapcsolni mindent.

Hogy kitudjuk szamolni mekkora fiitési teljesitményt kell hasznalni a szekrényben ahhoz, hogy
miuikodeéséi homérsékletet elérjiik, csak alkalmaznunk kell a ,,Villamos szekrény falainak
hoéatadasi képességének szamitasa” részben talalhato (9)-es képletet. Annyi kiilonbséggel, hogy

a maximum belsé hémérséklet helyet a minimumot helyettesitjiik be.

A flités elhelyezését ugy kell megtervezni, hogy a szekrény belsdt egyenletesen melegitse fel.
Ezért ajanlatos alul elhelyezni, hogy alulrdl indulva jarja at a meleg levegd a szekrényt. Ezzel

elkeriilve azt, hogy alul megrekedjen a hideg levego.
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3. RITHERM HUTES MERETEZQO SZOFTVER ISMERTETESE

A kés6bbi példaink megoldasa soran a Rittal cég RiTherm online méretez6 programjat fogom majd
hasznalni, ami megkonnyitette a kiilonb6zo klimatizalasi szamitasok elvégzését, ezzel meggyorsitva a

munkéamat. Ezért szeretném ezt a szoftvert részletesebben is bemutatni.

3.1. A programrol

Ez a Rittal altal kifejlesztett teljesen ingyenesen hasznalhatd online program, kimondottan
szekrények hiitésének tervezéséhez lett kifejlesztve. A hasznalatadhoz annyira van sziikségiink,
hogy beregisztralunk az oldalra. A regisztracié utan, mar semmi mast nem kell tenniink, csak

belépniink ¢és elkezdeni a méretezéseket.

Az online hasznélatnak azért van nagy elénye, mert nem kell feleslegesen program telepitéssel
tolteniink az 1d6t, és az esetleges ezzel jard bonyodalmakat is elkeriiljiik. Masik hasznossag jon
ezzel a kialakitassal, hogy az altalunk szerkesztett méretezéseket, elmenti a sajat felndjébe. Igy
barhonnan, barmilyen géprdl eltudjuk érni munkainkat és tudjuk azt szerkeszteni, csak egy

internet hozzaférés kell ehhez.

A programban jo par lehet6séget talalhatunk, amik egy szekrény tervezésénél meghatarozoak,
mint példaul a szekrény falain keresztiil leadhatdo hok, harmatpont szamitas...stb., illetve
ajanlasokat is tesz a hiitésekre, hogy milyen terméket hasznalhatunk. Ezeket a szamitasokat

végezetiil jegyzOkonyvek formdjaban le is tudjuk menteni vagy kinyomtatni azt.

3.2. A program hasznalata

A bejelentkezés utan harom lehetdség koziil tudunk valasztani, hogy milyen tervezést akarunk

megvaldsitani. Ezek az alabbiak:

- Kapcsoloszekrény-klima kiszamitasa
- Hiut6 konfigurator

- IT hités kalkulator

Mi ezek koziil a legelsd lehetéségben fogunk dolgozni. Ezért a tobbi opciordl nem fogok szot

ejteni.
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Ahogy tovabb haladunk, lehet azt valasztani, hogy a korabbi munkénkat nyitjuk meg, és azt
folytatjuk vagy egy teljesen uj projektet nyitunk. Az uj projekt megkezdésekor elsdként olyan

adatokat toltiink ki, amik a méretezé személy és a megrendeld adatait tiinteti fel.

A kovetkezd 1épésben mar a maga szekrény-rendszer kialakitdsat tudjuk bedllitani a

programban. Az alabbi képen ezt meg is tekinthetjiik:

Projektadatok Haz kivélasztasa Kalkulacio Tartozékok Osszefoglalas

Haz hozzaadasa

Szélezség Magassag Melység
| WX Baying-enclosure system w | 0 0 mm 0 mm
| valasszon v | k tenyezd Vizszintes valaszfalak
| Nincs valaszfal v |

o [ o o [ . o) ﬁ .

Szabadon alld onalld haz Elsd vagy utolsd szabadon alle onalld haz Kozépsd szabadon alld haz

® m{z) “ ﬁm - ﬁ[ﬁj

Falra szerelhetd analld haz Elsd vagy utolso falra szerelhetd haz Falra szerelhetd kozépsd haz

(M
Falra szerelhetd kizepsd haz + tetd letakarva

= Haz mentése #  Kiépés

3-1. abra
RiTherm: Szekrény paramétereinek a beallitisa

Mint lathatjuk a haz paramétereit tudjuk beallitani itt. Ha szerencsénk van, akkor a programban
megtalalhato lesz az altalunk valasztott szekrény tipus, és akkor csak ki kell keresniink azt. A
kivalasztas utan pedig a gép kitolti az adatokat. De nem kell aggdédnunk, ha nem talaljuk a
listdban, mert akkor sajat magunk is megadhatjuk az értékeit. Ezek az adatok a szekrény

magassaga, a szélessége, a mélysége és a hdatadasi/hdatbocsatas tényezodje, amiket fontos

megadnunk.

Utolsoként pedig a szekrény elhelyezését kell kivalasztani, ami alapajan a szamitasokat eltudja
végezni a szoftver. Ezekrdl az elrendezésekrdl az elébbiekben mar irtam, ezért tudjuk, hogy

milyen értékekkel fog dolgozni, illetve hogyan fog kalkulalni.
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Ezen beallitasok utdn kovetkezik, hogy megadjuk a program szdmara a beépitett
héveszteségeket. Szintén van arra lehetdségilink, hogy mi magunk valasszuk ki a beépitett
elemeket. Azonban meg kell jegyeznem, nem rendelkezik az Osszes gyartd termék

katalogusaval a program. Ezért bizonyos esetekben magunknak kell utdna jarnunk egyes

crer

0sz. hoveszteséget, amit beépiteni szanunk a villamos szekrénybe.

Projektadatok Haz kivalasztisa Kalkuldcio Tartozékok Osszefoglalds

Kézvetlen beirds Mért hémérseklet Kivalaszias,a.herendezesek:

listajdbol
) r " row
Berendezesek listaja
Fdcsoport: i Egyidejiségi - . . ,
Gcsoport: [ Siemens ¥ té%‘;eztji: g 10 « =] % megfelel: 21w

Csoport: | Power Supply fir 57 ~
Berendezés | 6EP13334BA00 POWER SUPPLY S7-15( ~ |

Mennyiség: [:J« =M

ob Berendezések kieg észitéso

Teljesitményveszieség
W

[w]
1 21 100 21

Akcio | Megjelolés Mennyiség ‘ Egyidejliségi tényezd [%]| megfelel [W] ‘

» BEP133234BA00 POWER SUPPLY S7-1500
“ PMI1507

b Alkalmazés

W Kilepés

3-2. dbra
RiTherm: Szekrénybe beépiteni kivant elemek kivalasztasa és teljesitmény veszteségei

A fentebi abran észrevehetjiik, hogy talalhato egy ,,Egyidejiiségi tényez4”, amit szazalékosan
lehet beallitani. Ezzel azt tudjuk megadni, hogy a szekrényben talalhato késziilékek és
berendezések, maximalis teljesitménylikh6z képest mekkora hatdssal miikodnek. Maskép
fogalmazva: Ezzel azt tudjuk beallitani, hogy mennyire vannak kihasznalva miikodési
szempontbol az elemek a szekrényben. Példaul, ha 10 egyforma frekvencia valtobol, csak 4
darab miikodik egyszerre a maradék 6 darab pedig nem, akkor az egyidejtiségi tényezd 40 %
lesz. Ezért az Gsz. beépitett disszipacios teljesitménynek is csak a 40%-a fogja melegiteni a

szekrény belsejét.

Ezek utan, ha tobb villamos szekrénybdl fog allni a kiépitett rendszeriink, akkor a tobbinél is

hasonloan kell eljarnunk, mint az el6bbiekben tettiik.
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Ha mindent adatott sikeresen megadtunk, akkor van olyan lehetdségiink a programban, hogy
betudjuk azt allitani, hogy a hazakat egymashoz soroljuk. Ez azt takarja, hogy alap esetben
minden szekrény egy kiilon légtérrel rendelkezd eleme a nagy rendszernek, és ugy szamolunk
vele. De sorolas 1évén ezeket Gssze tudjuk nyitni, és a RiTherm ehhez fogja igazitani a

kalkulaciéit. Ennek azért van haszna, mert ezzel tudjuk névelni a hiito feliiletet.

Sorolas

Név/ Poz1 |[Poz.2
Sorrend [Poz1 |
1 2
) - -

Eliolas
Osszekites ~

8206 8606

000 000

6m> am?

21w 500w

B

Corecteaza poziia #

3-3. abra
RiTherm: Szekrények sorolasanak beallitasa
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""l r
Sorolas
Nev / Poz_1 Poz 2
Sorrend -
1 2
|
|
|
|
|
|
L | -
Eltolas :
Osszekbtés -
8206 8606
000 000
6m? 4m?
21W S00W
Corecteaza pozitia & &
Osszege telepitett hiveszteséqg
[, 2]
10m?
(effektiv fellletet)
521W
(telepitett hdveszteség)
W Kilépes

3-4. dbra
RiTherm: Szekrények dsszesoroldsa

Feliil lathatjuk is, hogy az Osszesorolas hatasara a hasznos hdvezetésben résztvevo feliiletek
Osszeadddtak. Emiatt a kisebb teljesitményt tartalmazo szekrény, még a maradék hiitésre

fordithat6 kapacitasat a nagyobb teljesitményii berendezésre vagy késziilékre tudja forditani.

Tovabb haladva a tervezéssel a ,,Kalkuldcio” ablakban a kiszdmitott értékeket talaljuk. Itt
megmutatja, hogy mekkora lenne a szekrény bels6 homérséklete az adott kornyezeti
homérséklet tekintetében, ha semmilyen hiitési megolddst nem hasznalnank. Ezenkiviil
megjelenik a hatasos feliillet nagysaganak az értéke, amibdl szamitas utjan megkapjuk a
kialakitasunknak a leadni képes hoteljesitményét. A program még feltiinteti a szekrénybe
beépitett teljesitmények Osszegét, illetve a ,, Teljes teljesitményveszteség”-et, ami azt mutatja
meg, hogy még mennyi hot kell elvezetniink a feltételnek megadott belsé hdmérséklet
fenntartasahoz — ezt a beépitett és a leadni képes teljesitmény kiilonbségébdl kapjuk meg.
Azonban ezek a maximalis kiils6 homérséklet valtoztatasaval — alul: ,,Max. kiils6 homérséklet”

— modosulni fognak.
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Projektadatok Haz kivélasztdsa Kalkulacio Tartozékok Osszefoglalds

E’f Kalkulacio

Részlegek és készllek kivalasztasa Cikkszam Pozicio Akcio
o WX
Jelliemzd adatok s206.000 4

y —re 2 VX
Hatdsos felllet: 99 m a606.000 *

Telepitett elemek teljesitményvesziesége: 521 W Teljes teljiesitmeényveszteség: -207W
Teljesitmény a felileten keresztil: 817.58W Kozepes kamra belsd hdmeérséklet nélkil klimaberendezés 30 °C

Klimaberendezés Fali kivital Tetre szerelhetd
Venfilator

Levegdlevegd hicseréld

Hitdberendezes

Levegdiviz hdcseréldl
Fites

+ 4+ + +++

Klimaajtak
Belsd ventildtor
A szamitds, kialakitds és kivalasztds helyességéért a Rittal nem vallal garanciat! Sorolds &

w/ °C  Feszilltség: 400

Max. kiilsd hdmérséklet: 20 “ = legfeljebb 230 V
50 Standard szamitds E E

Max_ belsd hémerseklet: 35 “

4K A

w “C Frekvencia:

3-5. abra
RiTherm: Kalkulacié ablak

Ezen feliil itt mar ki tudjuk valasztani a hiitési megoldasokat, illetve a berendezéseket. Az
utobbiakat ugy ajanlja fel, hogy megadja a sziikséges teljesitményt vagy térfogataramot -
ventilatorok esetében ez van feltiintetve — és ki lehet valasztani azokat, amik teljesitik a
kovetelményt. Az azok alattiakat mar nem mutatja — ezzel elkeriilve a hibas kivitelezéseket a

kés6bbiekben.

Azonkiviil katalogus adatokat is megtudunk nézni a berendezésekrol. Mellette még
jelleggorbéket is lathatunk, hogy a hdmérséklet valtozasaval hogyan valtoznak a hiitési

teljesitményiik — ezt leginkdbb a klimak esetében lathatjuk.

Ftés kivalasztasanal is hasonloan épiil fel az egész, csak itt valasztas elétt meg kell adni a
minimum kiilsé és belsé hémérsékletet. EbboOl kikalkuladlva kapjuk meg, hogy mekkora
teljesitménnyel kell fiiteni a szekrényt - abban az esetben — ha elszeretnénk keriilni, hogy a

levegdben 1évo para kicsapddjon a szekrénytiinkben.
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Ha a kalkulacidkkal, a hiitési megoldasokkal, illetve ki is valasztottuk a berendezéseket, akkor
a tartoz¢kokat tudjuk 6sszeéllitani. Ezek olyan elemek, amiknek alkalmazasukkal tovabb tudjuk

ndvelni a hiitésiink hatékonysagat vagy a kiépitésekben jelentenek nagy segitséget.

Végezetiil a program az 6sszes meghatarozé eredményt felsorolja, kiilon bontva a szekrényekre
nézve. Ez mellett feltiinteti a hiités, illetve a klimaberendezések alkalmazéasanak sziikségességét
az adott elemre. Tartalmazza a kivalasztott berendezéseinket hiitési teljesitményével egyiitt, és

az azokhoz valasztott kiegészitoket.

Legvégén pedig a méretezésrdl késziilt jegyzOkonyvet lehet kinyomtatni vagy valamilyen

szoveges fajlban letdlteni.
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4. VILLAMOS SZEKRENYEK MEGTERVEZESE

Szeretném a kedves olvasoval tudatni, hogy a feladatom lényegi része a kapcsoloszekrények
melegedésével €s azok hiitési megoldasaival foglalkozik. Ezért a beléjiik tervezett villamos
vezérlésirendszer csak azt a célt szolgalja, hogy egy valosagos helyzetben milyen
koriilményekkel kell szembenézniink hiités méretezésénél. Ezért a most kdvetkezokben
bemutatott tervezés, nem lett akkora részletességgel kidolgozva. Csak azoknal a részeknél

fogok jobban belemenni a kialakitasokba, ahol a t¢tmamhoz k6t6déen fontos az odafigyelés.

A példamban egy festéiizemben kialakitott viz- és szennyvizkezeld 1étesitmény miikodésének
egy részéért felelos vezérlése lesz az alapja. Mivel a gyartas soran felhasznalt vizet vissza
lehessen engedni a kornyezetbe, szamos olyan torvényekben meghatarozott értéknek kell
megfelelniiik, hogy ezt csak automatizalva lehet megvalositani. Ebben pedig nagyon nagy
szerepet kapnak a szivattytk. Veliik tudjuk a leggyorsabban és leghatékonyabban széllitani a
felhasznalt folyadékokat egyik tartalybol a masikba. Ezért elég sok talalhato beldliik egy ilyen

rendszerben.

Ahhoz, hogy minden kezelési pontndl az aranyok, illetve értékek stabil hatdrokon beliil
mozogjanak. Elengedhetetlenek a finom szabalyozasok, melyeknek végrehajtdé egységei a
frekvencia valtok. Amik a szivattyuk motorjainak a fordulatszamat vezérelve tudjak kontrolalni

az egyes tartalyokba bearamlé mennyiségek nagysagat €s sebességeét.

A frekvencia valtok az egyik legjobban melegedd berendezések - egyuttal nagyon érzékenyek
is a melegre. Emiatt fontos, hogy biztositsuk szamukra az idealis hdmérsékletet. Ezért jutottam
arra a dontésre, hogy egy ilyen berendezéseket tartalmazo példan keresztiil probalom bemutatni

a kapcsoloszekrények melegedését és hiitését.

4.1. Villamostervezés

Az altalam elképzelt rendszer 6sszesen 10 szivattyamotor vezérlésbol épiil fel. Ezekbdl kettd
darab nagy teljesitményi (45 KW ¢és 30 kW), melyek a tartalyok gyors fel és leeresztésében
vallalnak szerepet. A maradék nyolc kisebb egység (4 kW, 3 kW, 2,2 kW és 0,75 kW) pedig a
kezeléshez sziikséges anyagok adagolasaval €s az eldirt értékek stabilan tartasaval foglalkozik.

Ezek egyiittes aramfelvétele kozel 260 amper, azonban egy késObbiekben vald kapacités
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novelés miatt 630 amperre is megndhet — ezért a sinek esetében ezzel az értékkel fogok

szamolni a késdbbiekben.

A tervezet vezérlési rendszernek az elemeit az 4.mellékletben megtalalhatd tablazat

formajaban.

A tovabbiakban a villamos tervezésemet az 1.mellékletben talalhato tervrajzon vizualisan is

nyomon tudjak kovetni.

A rendszer betaplalasa 2 db 4 x 240mm?2 nagysagu kabelen torténik, melyek koziil a 3 fazisu
vezetékek a ,,-CB_01” jelti megszakitoba csatlakoznak be, amig a PEN vezet6t a szekrénybe
érkezése utan foldeljiik majd szétvalasztjuk védovezetére (PE) és nullavezetére (N). A
megszakitobol tovabb haladva laminalt vezetdsinnel csatlakozik a fogyiijtdsinre, ami az energia
elosztasért fog felelni. Azonban miel6tt felcsatlakozunk a fogytjtdsinre, aramvaltokat (-CT_1)
helyeziink el a laminalt sinekre, amikkel az energia fogyasztast tudjuk mérni és figyelni (itt
megjegyezném érdekességként: manapsag egyre tobb helyen az energiahatékonysag, illetve az

ISO 500001 miatt, monitorozzak a nagyfogyasztasu elosztoszekrényeket).

A fégylijtosinre 6sszesen 12 darab leagazas csatlakozik. Ebbdl 10 darab a frekvenciavaltokhoz
(-VFD_01...-VFD_10) csatlakoznak, mig a maradék kett6 a vezérléshez agazik le. Az eldbbiek
leagazasanak a kialakitasa ugy valosul meg, hogy el6szor a megszakitokba (-CB_02...-CB11)
csatlakoznak, melyek az utdnuk taldlhaté berendezéseket védik a tuldramtol. A megszakitot
pedig egy egyenarammal vezérelt magneskapcsold koveti, ami az utana 1évé frekvenciavaltot

vezérli ki- és bekapcsolas utjan.

A maradék leagazas, magahoz a PLC-s (Programmable Logic Controller = programozhat6
logikai vezérld) vezérléshez agazik le. Itt azért lett a két leagazas kiilon aramvéddékapcesold és
kismegszakito parossal kialakitva, hogy az egyik tapegység meghibasodasa estén a PLC még

minimalisan tudjon miikddni, illetve jelezni tudja a kezeld személyzet szamara a problémat.

Mivel a PLC kicsi aramkimenettel rendelkezik, nem tudja behlzni egyidejlileg a
magneskapcsolokat, és egyuttal azok allapotat sem tudja fenntartani huzamosabb ideig. Ezért a
kimenetei DC reléket (-KF_01...-KF_10) vezérelnek, amik a plusz tapegység miatt képesek

megfelelden meghajtani a magneskapcsolok behuzotekercseit.

A programozhatdé logikai vezérlének azért van nagy szerepe, mert 6 felel az egész
szennyvizkezel6 stabil milkkodésének az irdnyitasaért. A gép figyeli a tartdlyokban 1évo

folyadékok szintjét, azokban a koncentracié tartalmat, illetve parancsokat tud kiadni a
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végrehajto szerveknek (frekvenciavaltok jelen esetben) vagy a nagyobb problémak esetén

jelzést ad a kezelok szamara.

4.2. Kapcsoloszekrényekbe valo beépités megtervezése

2.melléketben megtalalhato a rajz réla.

Ahhoz, hogy az elObbiekben targyalt vezérlési terv megvaldsuljon, az Ot felépitd
berendezéseket és késziilékeket valamilyen formaban egységesen kellett elhelyeznem. Ezért az
altalam kivalasztott elemek (5.tablazat) ismeretében, 4 darab kapcsoldszekrénybdl allo
elrendezést valasztottam. Minden szekrénybe egy elv mentén — amit a késébbiekben ismertetek

- lettek beépitve az elemek.

A valasztott szekrények a Rittal altal gyartott VX 25 elnevezésii acéllemezes, sorolhatod
kapcsoloszekrény csaladbol keriiltek ki. Ezek egyszerti alapkiviteliek, amiken semmilyen

szigetelés nincs kialakitva.

Szekrény jelolése +01 +02 +03 +04

Modell szam 8606.000 8806.000 8206.000 8806.000

Alapanyag Acéllemez

1P V.édettség IEC 60 529 P 55

szerint

Meéret Szélesség: 600 mm 800 mm 1200 mm 800 mm
Magassag: 2000 mm
M¢élység: 600 mm

Szereldlap: Szélesség: 499 mm 699 mm 1099 mm 699 mm
Magassag: 1896 mm

4-1. tabldzat
Alkalmazott szekrények adatai
(forras: https://www.rittal.com/hu-
hu/product/list/variations.action?categoryPath=/PGRP21063SCHRANK1&productiD=PRO70035 )

A kapcsoloszekrény legelsO eleme maga a betaplalasért szolgald részeket tartalmazza, melybe
a kébel becsatlakozas, a fomegszakito, aramvaltok €s fogylijtosin keriilt bele. Ebben az esetben
a termék csaladbol a legkisebb szélességli szekrényt (+01) valasztottam, mert ha megnézziik

bele kertiilt elemeket, nem nagyon foglalnak helyet. A kovetkez6 szekrényekbe (+02) helyeztem
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el a nagyobb teljesitményli frekvenciavaltokat a védelmeikkel, és a hozzajuk tartozod
magneskapcsolokkal. A kovetkezOben a legnagyobba kapcsoloszekrénybe (+03) lettek
belehelyezve a 8 kisteljesitményii frekvenciavaltod és a miikddtetésiikben résztvevo késziilékek.

Végezetiil a legutolsoba (+04) tettem a PLC-s vezérlést.

Ha az olvasé megfigyeli, a szekrények olyan sorrendben kovetkeznek, hogy a legnagyobb
teljesitmény esik a legkozelebb a betaplalashoz, és egyre jobban tavolodva a kisebb fogyasztasu
eszkozok esnek. Azért dontottem gy, hogy igy tervezem meg az elrendezést, mert ezzel
csokkenteni tudom a disszipacios teljesitményeket a szekrényekben. Ennek az Gtletemnek az

adta a magjat, hogy a villamosagtan 6rakon az alabbi tanult alaposszefliggéseket vettem el6:
P=U-I(13)

Mivel egy fogyaszton esé teljesitmény fligg a fogyaszto kivezetései kozott mért fesziiltség (U),
¢s rajta atfolyo aram(l) szorzatatol. Azonban tudjuk azt is, hogy a fesziiltség fiigg az ellenallas

¢€s az aram szorzatatol

U=1-R (14)
vissza helyettesitve az alabbi képletet kapjuk:
P=(-R)-1=I?-R(15)

fgy lathatjuk, hogy a fogyaszton esé teljesitményt az aram négyzetének és a fogyaszto

ellenallasanak (R)a szorzata is meghatarozza.
A mi esetlinkben a févezetdsiniinknek az alabb képlettel ki tudjuk szamolni az ellenallasat:
l
R =p--(16)
¢s ha visszahelyettesitjiik a (15) képletbe, akkor az alabbi képletet kapjuk
—72.,.L
P=1I°p 1 @an.

Az é4ramot (I) allandonak vessziik, egyuttal tudjuk azt is, hogy a gyljtdsiniink fajlagos
ellenallasa (p) is allandé, ugyan igy a keresztmetszete (A) sem valtozik. Igy a harom allandénak
vett mennyiség mellett csak a hosszasaggal(l) tudjuk csokkenteni a gytjtésineken fellépd
teljesitményt. Vagyis minél kozelebb esik egy nagydramu leagazas a betaplalashoz, annal

kisebb teljesitményfog esni a gytijtdsinen.
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A gyljtésinre esd teljesitményt csak hové tudja alakitani, ezért az eldbbiekben levezetett
gondolatmenet miatt, a teljesitmény kisebb mértékben fogja beliilrél melegiteni a villamos

szekrényeink.

A ledgazasok a Rittal altal gyartott sin-adapterekrél torténnek, amiken még magukat a
megszakitokat is eltudjuk helyezni. Ezzel a megoldassal tobb helyett tudtam felszabaditani a
szekrényben, mert a gylijtOsinek altal ,elvett” szereldlap részt is fel tudtam hasznalni az

beépitésnél.

Hiités szempontjabol probaltam olyan elrendezéseket kialakitani, hogy az aramlé levegd képes
legyen elszallitani a meleget az aktiv elemektdl, vagyis megfeleléen tudjon dramolni beliil.
Ezért a kapcsoloszekrények aljatol 30 centiméternél magasabban kezdtem el felhelyezni a
frekvenciavaltokat a szereldlapra, hogy a beléjiik épitett hiitéséért felelds ventilatorok a
megfeleld mennyiségii hideg leveg6t tudjanak atfijatni majd rajtuk keresztiil. A gyartojuk altali
ajanlasokat is figyelembe vettem, mikor az elhelyezésiiket terveztem, mert az egymas mellé
valo sorolasuk tokozasuktol és teljesitményiikt6l fliggden mas mértékben engedi. Ezek be nem
tartasabol adddna az a hiba, hogy egymast melegitenék. Ezért a mostani esetben minimalis 10
centiméteres tavolsagnal nagyobb kozt hagytam a frekvenciavaltok kozott. [11] Azonkiviil a
beldliik felfelé aramléo meleglevegd miatt, probaltam ugy elhelyezni a fentebb [évo
frekvenciavaltokat, hogy ne legyenek fedésbe. Ez azért volt fontos, mert a felsé az also altal

kibocsatott meleglevegdt is beszivna hiités céljabol, ami a hiités hatasfokat rontana.

Az els6 és a masodik szekrények esetében, nem valdsitottam meg sorolast, hanem csak az utolso
két esetben tettem azt. A sorolas azt jelenti, hogy két vagy tobb Onmagaban fiiggetlen
szerkezetet alkotd kapcsoloszekrény belsé terét Osszenyitjuk a mellette kozvetleniil allo
kapcsoloszekrényével. Igy a (+03) és (+04) szekrényt egyetlen szekrényként tudom szamolni,

illetve a vezérlés kevés térigénye miatt csokkenteni tudjuk a harmadik szekrényben fellépd hot.

A villamos rajzot €s a szekrény beépitési rajzat a mellékletben megtalalhatoak.
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5. MELEGEDES SZAMITASA ES HUTESI MEGOLDASOK

Az clébbiekben megalkottam a méretezés targyat képez6 villamos szekrény rendszert, amik a
szennyvizkezel$ vezérléséért felelnek. Most kovetkezékben erre a kialakitasra végzem el a

melegedési és hiitési méretezést.

Ot darab esetet hatdroztam meg, amikben megvizsgaltam az osszeallitott kapcsoloszekrény
kialakitasom melegedését, egytttal a mellé valasztott hiitési megoldassokat is. Ehhez pedig a
mar elobbiekben megismert RiTherm hiités méretez6 programot hasznaltam. Ezzel

meggyorsitva a munkamat. (Az elkésziilt jegyzokonyvek a mellékletben)

Az esetek kiillonb6zd elhelyezési lehetdségeket mutat be egy festdiizemben. Az ilizem
csarnokaban festékbeégetd kemencék taldlhatéak, emiatt probaltam a szennyvizkezeld
vezérl6jét a legidealisabb helyre elhelyezni a csarnokban. Minden esetben a szekrények falhoz
vannak allitva, hogy ne akadalyozzak az utvonalakat igy a kozlekedést. Illetve a benniik
talalhato berendezések egyidejliségitényezdjét is 100 %-ra vettem, hogy a teljes kihasznaltsagra
legyenek méretezve. Ezt azért valasztottam igy, mert egy rendszer a sajat felfogdsomban inkabb

legyen tulméretezve, mint alul.

A szekrényekben a megengedett maximalis bels6 homérsékletnek 35 ©°C-ban van
meghatarozva. Err6l mar a szakdolgozatom legelején irtam, hogy ennél a hdmérsékletnél meg

a berendezéseink €s késziilékeink is megfelelden képesek miikddni.

5.1. Az elhelyezési esetek

1.) A villamos szekrény a festélizem csarnokahoz képest egy szomszédos csarnokban
helyezkedik el, messze a kemencékt6l. Itt a hdmérséklet atlagos, mint egy rendes csarnokban
¢s maximum 20 °C-ig melegedhet fel, illetve minimum 15 °C-ig hiilhet le. Ebben az esetben a
kialakitdst semmilyen hiitéssel nem lattam el — remélve abban, hogy a kdrnyezet képes

megfelelden fenntartani a bels6hdmérsekletet.

2.) Itt az elhelyezés egy az egyben ugyan ott torténik, mint az elsében. Azonban itt mar

ventilatoros hutést terveztem ra.

3.) Ebben az esetben a kapcsoloszekrények egy csarnokba keriilnek a kemencékkel, de a masik

végébe. A helyen tapasztalhatd maximalis kiils6 hdmérséklet mar elérheti a 35 °C-ot is. Télen
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pedig amikor a kemencék nem ilizemelnek, akkor abban az iddszakaban akar 15 °C is lehet itt.

Erre az esetre mar klima valasztasa volt sziikséges.

4.) Itt mar kozelebb keriiltek a villamos szekrények a kemencékhez - de nem annyira, hogy a
kemence sugarzohdje kozvetve érintené oket - igy a maximalis hdmérséklet elérheti a 40°C-ot.
Azonban télen itt is, ha kemencék nem miikddnek akkor minimum 15 °C-ra hiil a koérnyezet.

Ebben az esetben is klima lesz a célszer huitési mod.

5.) A villamos szekrényeket a csarnokon kiviil helyezik el, mivel a szennyviz kezelés is kikertilt
kiviilre. A szekrények a csarnok északi oldaldn talalhatéak, amik egy harom oldalu, tetével
ellatott épitmény alatt helyezkednek el. A maximalis kdrnyezeti hdmérséklet 40 °C lehet, mig
a legalacsonyabb — 10 °C is. Mivel kint vannak elhelyezve nem csak hiitésiikrl kell

gondolkodnunk, hanem mar fiitésérol is.

Tinelss IP Beipitési Huitési/fiitési
Esetszam Toutkiilsé) | T out(min)

cél) védelem |pozicié modok
1. 35°C 20 °C 15°C IP 55 Fal semmi
2. 35°C 20 °C 15°C IP 54 Fal Normal ventilator
3. 35°C 35°C 15°C IP 54 Fal Klima
4, 35°C 40 °C 15°C IP 54 Fal Klima
5. 35°C 35°C | -10°C IP 54 Fal Klima + flités

5-1. tabldzat
Esetek és a hozzajuk tartozo feltétel értékek, és hiitési/fiitési modok

5.2. Jegyzokonyvek értelmezése

Mieldtt az Osszes esetet megvizsgalnank szeretném az 1l.eset jegyzOkonyvén keresztiil
bemutatni, hogy a RiTherm program altal legeneralt jegyzékonyveket, hogyan kell értelmezni,

milyen hasznos informdaciokkal tud ellatni minket, ha egy ilyen a keziinkbe keriil.

A kornyezeti paraméterek kozott talalhato, a kapcsoloszekrények belsé hémérséklete (Tin), amit
fixen 35 °C-ra van meghatarozva barmilyen esetet is nézlink. Ezen kiviil feltiintetve van a
kapcsoloszekrény kornyezetének a hdmérséklete (Tout) is. Rajtuk kiviil még a tengerszint feletti

magassagban valo elhelyezését is mutatja, ami a ventilatoros hiitéseknél bir nagy jelentdséggel.
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Kovetkezokben mar a szdmitasok a kapcsolos szekrényekre kiilon-kiilon vannak feltiintetve. Itt
lathatjuk, hogy az elsé villamos szekrény (+01) szamitasa kovetkezik. Leirja a szekrény tipusat,
annak méretbeli paramétereit, illetve a falainak a héatadasi/hdatbocsatasi tényezojét(k). Majd a
felallitasi modjat adja meg, hogy milyen helyzetben all. Ezek utan kovetkezik, hogy megadja a
szekrényre, hogy mekkora a hatasos feliilete — ezt a szamitast az olvasé is megtudja tenni, ha

megnézi az 1.tdblazat szdmolasait, az adott elhelyezésre.

A kovetkezOk sorban megkapjuk, hogy a szekrény belsé homérséklete mekkora lenne, ha
semmilyen hiitést nem alkalmaznank. Utdna pedig a szoftver jelzi, hogy sziikséges-e
klimatizalni (valamilyen hiitési megoldast alkalmazni). Ez Gigy van meghatarozva, hogy ha a
villamos szekrény belsé kozéphémérséklete kisebb, mint a megadott cél kdzéphomérséklet
(35°C), akkor nem sziikséges. Azonban, ha megegyezik vele vagy nagyobb anndl, akkor

szlikséges klimatizalast hasznalnunk a szekrényben.

A hiitdberendezésre vonatkozoan is hasonlo feltételek mellett jelzi a klima hasznalatat, csak
ilyenkor a bels6 cél kozéphdmérsékletet (Tin) a kiilsd hdmérséklettel (Tout) hasonlitja dssze, €s

ha egyenl6 vagy nagyobb nala a kiilsé hdmérséklet, akkor sziikségessé teszi a klima hasznalatat.

Ezt koveti, hogy egy listaként felsorolja, hogy milyen berendezések és késziilekek keriiltek
bele, és hogy mekkora az altaluk leadott hddisszipacid. Ezeket végiil 0sszegzi beépitett

teljesitményveszteségkeént.

Utana a villamos szekrény feliiletein keresztiil elvezetni képes hételjesitményét mutatja, amit

(9)-es képlet alapjan szamol ki a program.

Végezetiil megkapjuk, hogy mekkora disszipalt hot kell elvezetniink ahhoz, hogy a szekrény
belsé cél hémérsékletét ne haladjuk meg. Ezt az (10.) képlet alapjan szamolja ki a program,
ahol a beépitett teljesitménybdl kivonjuk a feliileten keresztiil leadhato teljesitményt. Ha nulla
vagy anndl kisebb értéket kapunk, akkor nem sziikséges klimatizalast végrehajtanunk, mert a

szekrény képes a benne 1évo hoteljesitményt a kdrnyezetének atadni.

Az ,Intézkedések a hoémérséklet fenntartasahoz” résznél fognak szerepelni azok a
hétdberendezések, amiket méretezésnél kivalasztottunk. Mellettiik pedig fel lesz tiintetve az

aktualis hiitési teljesitményiik, illetve még hiitéshez sziikséges teljesitmény.

Utana a tobbi villamos szekrény esetében is megtorténnek az el6bbiekben elmagyarazott

szamitasok és Osszedllitasok. Legvégezetiil pedig a jegyzOkonyv végén, egy tablazatban
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megtalaljuk azokat a valasztott kiegészitOket a hiitésekhez, amik sziikségesek azok rendes

mukodéséhez.

5.2.1. RiTherm jegyz6konyv

Klimaszamitasok: Therm 6.6

Projekt: Szakdolgozat_1-es eset
Cégnév: Obudai Egyetem
Kapcsolattarto: Bajari Tamas
Gyarto: NA/NA

Telefon / fax: 704266911

Kornyezeti paraméterek

maximalis hémérséklet a kapcsoloszekrényen beliil Tin: 35°C
maximalis hémérséklet a kapcsoloszekrényen kiviil Tout: 20 °C
tengerszint feletti magassag h: 250-499 m

Halozati fesziiltség: 400 V legfeljebb 230 V

Frekvencia: 50 Hz

Klimaszamitas

Kapcsoldszekrény elem sz. 1

VX 8606.000

Szélesség x Magassag x Mélység: 600 x 2000 x 600 mm

A szekrény k tényezdje: 5,5

Felallitas modja: Falnal all6 els6 vagy utolsé haz

Hatasos feliilet: 3,9m?
Ko6zéphémérséklet klimatizalas nélkdil: 30°C
Sziikséges klimatizalas: Nem
Hiitéberendezés sziikséges: Nem
2 X 4 x 240 mm? kabel: 1m; 630 A 52 W
1 x Schneider ComPacT NSX630N: 630 A 39,69 W
1 x Lamellalt gytijtésin: 820 mm x 32 mm x 10 mm; 630 A 68,33 W

35°C

15 °C

3,9 m?

25°C
Nem
Nem

52 W
39,69 W
68,33 W
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1 x Gyiijtésin: 550 mm x 30 mm x 10 mm; 630 A 4583 W 4583 W
Beépitett teljesitményveszteség: ~205 W ~205 W
Feliileten keresztiil leadott ho: 318 W 425 W
Elvezetend6 disszipalt hé: -113 W -219 W
Intézkedések a homérséklet fenntartasahoz

Falra szerelhetd berendezés
1. Sziirds szelldztetd
2. Hocseréld
3. Hiitéberendezések
4. Leveg6/viz hocserélok
5. Futések
Dupla flitési teljesitmény a kiiltéri felallitas miatt
6. Klimaajtok
Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando
Klimaszamitas
Kapcsoloszekrény elem sz. 2
VX 8806.000
Szélesség x Magassag x Mélység: 800 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5
Felallitas modja: Falnal allo kozépsd haz
Hatasos feliilet: 4,1 m? 4,1 m?
Ko6zéphdmérséklet klimatizalas nélkiil: 108 °C 103°C
Sziikséges klimatizalas: Igen Igen
Hitéberendezés sziikséges: Nem Nem
1 x Gytijtésin: 800 x 30 x 10 mm; 630 A 65,56 W 65,56 W
1 x Megszakito: ComPact NSX100N MA: 50 kA 415; 100 A 52W 52W
1 x Motorvédd termikus magneses: Schneider GVP4PES0: 80 A 10,8 W 10,8 W
1 x Magneskapcsolo: LC1D115BD: DC; 55kW/115A 23,7W 23,7W
1 x Magneskapcsolo: LC1D80BD: DC; 37kW/80A 15,3 W 153 W
1 x Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 45 kW 1121 W 1121 W
1 x Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 30 kW 740 W 740 W
Beépitett teljesitményveszteség: ~1982 W ~1982 W
Feliileten keresztiil leadott ho: 339 W 452 W
Elvezetendé disszipalt ho: 1642 W 1529 W

Intézkedések a homérséklet fenntartasahoz
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Falra szerelhet6 berendezés

1. Sziirds szelldztetd

2. Hocseréld

3. Hiitéberendezések

4. Leveg6/viz hocserélok

5. Futések

Dupla fiitési teljesitmény a kiiltéri felallitas miatt
6. Klimaajtok

Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando

Klimaszamitas (Sorolt szekrények)

Kapcsoldszekrény elem sz. 3

VX 8206.000

Szélesség x Magassag x Mélység: 1200 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5

Felallitas modja: Falnal allo kdzéps6 haz

Kapcsoldszekrény elem sz. 4

VX 8806.000

Szélesség x Magassag x Mélység: 800 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5

Felallitas modja: Falnal allo els6 vagy utolso haz
Hatésos feliilet:

Kozéphomérséklet klimatizalas nélkiil:
Sziikséges klimatizalas:
Hiitdberendezés sziikséges:

1 x Gytijtésin: 1200 x 30 x 10; 630 A

2 x Motorvédd kapcsolo: 4 A

2 x Motorvédd kapcsold: 10 A

4 x Motorvédd kapcesolo: 14 A

4x Magneskapcsolo: Schneider LC1D09BD: DC; 4 kW/9 A

4 x Méagneskapcsolo: Schneider LC1D25BD: DC; 11 kW/ 25 A

2 X Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 0,75 kW
2 x Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 2,2 kW
2 X Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 3 kW

2 X Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 4 kW

1 x Gytijtésin: 800 x 30 x 10 mm; 630 A

1 x Tapegység: Schneider Modicon Optimized: DC 24 V, 10 A
Siemens:

1 x Tapegység: S7-1200 PM1207: DC 24 V, 25 A

1 x PLC: S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC:

10,2 m?

40 °C
Igen
Nem

99,99 W
21,6 W
216 W
43,2 W
2,4 W
15W

84 W
162 W
206 W
320 W

57.36 W
36 W

12W
12W

10,2 m?

35°C
Nem
Nem

99,99 W
216 W
216 W
43,2 W
2,4 W
15W

84 W
162 W
206 W
320 W

57,36 W
36 W

12W
12W
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1 X Analog bemeneti modul: S7-1200 SM 1231 8AlI TC 16BIT: 1w 1W

1 x Analdg kimeneti modul: S7-1200 SM 1232 2AQ 13BIT: 1w 1w

1 x Digitalis be- és kimeneti modul: S7-1200 SM 1223 16DI/16DQ: 4W 4W
Beépitett teljesitményveszteség: ~1099 W ~1099 W
Feliileten keresztiil leadott ho: 839 W 1118 W
Elvezetendé disszipalt ho: 261 W -19W

Intézkedések a homérséklet fenntartasahoz
(Sorolas Kapcsoldszekrény elem sz. 3-4)

Falra szerelheto berendezés
1. Sziirés szelloztetd
2. Hécserelo
3. Hiitéberendezések
4. Leveg6/viz hocserélok
5. Futések
Dupla flitési teljesitmény a kiiltéri felallitas miatt
6. Klimaajtok
Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando

Tartozékok

Fo cikkek / tartozékok Tartozék megnevezése Mennyiség
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5.3. A jegyzokonyvekbdl osszeallitott 6sszegzo tablazatok

Mez6 Az 1-3-4-5 esetek soran felvett és kapott értékek
kK [Tou[°C] 15 20 35 38 39 40 42
Tt [°C] 25 30 45 48 49 50 52
Pveszszesz
205 205 205 205 205 205 205
) [W]
" | Queweny [W] | 425 318 0 64 85 -106 -149
Qelvezetendc’)’
-219 -113 205 269 290 311 354
[W]
Tin' [°C] 103 108 123 126 127 128 130
Pveszszesz
1982 1982 1982 1982 1982 1982 1982
) [W]
. Qszekrény [W] 452 339 0 -68 -90 -113 -158
Qelvezetendé
1529 1642 1982 2049 2072 2095 2140
[W]
Tin' [°C] 35 40 55 58 59 60 62
Pveszszesz
1099 1099 1099 1099 1099 1099 1099
3.-4 (W]
[ Quekeny W1 | 1118 839 0 -168 -224 -279 -391

Qelvezetend(’i

(W]

-19 261 1099 1267 1323 1379 1490

5-2. tablazat
Osszesitd tabldzat 1-3-4-5.esetekre



Az 2.eset soran felvett és kapott értékek
Mez6k [Tou [°C] 20 22
Tint' [°C] 30 32
Pvesz=Qvesz[W] 205 205
1. | Qszekreny[W] 318 276
Qelvezetends[W] -113 -71
Vsiocaes MPN] ; -
Tint' [°C] 108 110
Pvesz=Qvesz[W] 1982 1982
2. | Qszekreny[W] 339 294
Qelvezetends[W] 1642 1688
Vziikseges[M/N] 361 428
Tint' [°C] 52 54
Pvesz=Qvesz[W] 976 976
3. | Qszekreny[W] 460 398
Qelvezetends[W] 516 578
Vaziikséges[M*/h] 114 147
Tint' [°C] 25 27
Pvesz=Qvesz[W] 123 123
4. | Qszekreny[W] 379 328
Qelvezetends[ W] -255 -205
Viikséges[M*/N] - -

5-3. tablazat
Osszesito tablazat 2.esetre




5. eset soran felvett és kapott értékek, moédositas utan
Mezdk

Tout [°C] 35 41

Tin' [°C] 45 51
Puesz=Quesz[W] 205 205
- Quretaeny[W] 0 127
Qetvezetends[W] 205 333

Tin' [°C] 110 116
Puesz=Qvesz[W] 2308 2308
> Quzekaeny [W] 0 -184
Qetvezetends[W] 2308 2492

Tinz [°C] 52 59
Puesz=Quesz[W] 763 763
3.-4. o[V 5 287
Qelvezetends[W] 763 1051

5-4. tablazat
Osszessito tablazat 5.eset, modositott kialakitasra nézve

5.4. Kiértékelések

Szamunkra a fentebbi tablazatokban talalhato értékek a legfontosabbak. Mint latja a kedves
olvaso a tabldzatokban ,,mezdk™ szerepelnek, ezek a szekrényeket jelentik jelen esetben. A

keésobbiekben ezt az elnevezés fogom hasznalni, amikor az elrendezés sorrendjét nézem.

5.4.1. Elso eset elemzése

Ha visszaolvassunk az elhelyezési esetekhez. Tudjuk, hogy a maximalis kornyezeti
hémérséklet 20 °C, mig a legalacsonyabb az 15 °C. A hozzajuk tartozé adatokat a 5-2.

tablazatbol tudjuk Kiolvasni, minden egyes mezdre nézve.
1.mezé6: Tout max= 20 °C

A Dbelsohomérséklete még nem éri el a célhdmérsékletet, igy nincs sziikség a szekrény
klimatizalasara. Ha Osszehasonlitjuk a kornyezeti hdmérsékletet és belsd cél hémérsékletet,
akkor még az is kideriil, hogy klimat sem kell alkalmaznunk. Tovabb nézve a tablazatott a
szekrény falain leadhato hételjesitmény ilyenkor (Qszekieny) 318 W, ami a beépitett (Quesz) 205
W disszipaciohoz képest joval nagyobb. Végezetiil, ha az utdbb teljesitmény értékbdl kivonjuk
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az el6bbit, akkor (Qcivezetends =) -113 W-t kapunk, amit el kellene vezetni a szekrénybdl. Mivel
minusz eldjeles, ezért még a szekrény feliilete 113 W hdteljesitményt képes a kdrnyezetének

atadni biztosan, igy nem kell hiitést alkalmazni.
1.mezo: Tout_max= 15 °C

Hasonl6 eredményeket kapunk, mint 20°C-nal. De a szekrénylink falai mar jéval nagyobb
teljesitményt is képes leadni a kiilsé kornyezete felé, igy még 219 W teljesitmény biztosan

beleépithetd ezen a hdmérsékleten.
2.mezo: Tout_max: 20 °C

Ennél az mezénél mar azt lathatjuk, hogy a belsd hémérséklet mar joval meghaladja a célnak
szant 35°C-t. Ezért ebbdl adodik, hogy sziikséges a klimatizalas kialakitasa a szekrényben, de
a klima hasznalata még nem, mert példaul a ventilatoros hiités még képes kezelni ezt a helyzetet.
Tovabb nézve az adatokat, a szekrény elvezetni képes hételjesitménye joval kisebb, mint a
beépitett teljesitményveszteség. Ha hagyatkozunk is szekrény falainak hdoelvezetési
képességeire, akkor is még 1642 W-ot kell valamilyen médon elvezetniink, hogy a cél

hémérsékletet eltudjuk érni a szekrényben.
2.mezo: Tout_max: 15 °C

A 20 °C-os esetben hasonléan, még mindig kevés a szekrény falainak a hételjesitményt elvezetd
értéke ahhoz képest, hogy mar 452 W-ot tudna a kiils6 kérnyezetbe tovabbitani. De még mindig
marad 1529 W, amivel valamit kezdeni kell.

3-4.mez6: Tout_max: 20 °C

Mivel sorolva vannak a szekrények igy egyiittesen kell nézni 6ket hdleadasban, igy a hdleadod
feliiletiik 6sszeadodik. A belsé hdmérséklet meghaladja a cél hdmérsékletet 5°C-val, ezért itt is
sziikségilink lesz klimatizalasra. Azonban joval kevesebb teljesitményt kell elvezetniink, mint a

2.mezonél kell.
3-4.meZ(')': Tout_max: 15 °C

Itt azt a meglepd dolgot lathatjuk, hogy belsé célhémérséklet egyenld a hiités nélkiili belsd
homérséklettel(Tin1”), és nem sziikséges a klimatizas kiépitése. Tovabb nézve meg is talalhatjuk
ennek az okat, a villamos szekrény falain elvezethet6 hételjesitmény nagyobb, mint a beépittet

teljesitményveszteség benne. Szoval ennél az esetnél a homérséklet csdkkenése, pozitiv iranyba
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billentette at a hiitési folyamatokat, mivel igy nem kellene klimatizalas bele, ha 15 °C lenne a

maximalis kdrnyezeti hdmérséklet.

Osszességében nézve a négy mezore az elhelyezést és kialakitast - hogy semmilyen hiitést nem
alkalmazunk — az 1.m6z6n kiviil az 6sszes tobbiben a berendezések és késziilékek nagyon rovid
¢lettartamuak lennének. Ezzel akkora kar keletkezne, ami anyagiakban mérve nagyon sokba
keriilne egy cégnek. Ezért sziikséges lesz a 2.esetben vizsgalt ventilatoros klimatizalas

alkalmazasa.

5.4.2. Masodik eset elemzése

Az alap koriilmények teljesen ugyan azok, mint az 1.esetben. Annyi eltérés tortént csak, hogy
a ventilatoros hiités érdekében a 3.mez6t és a 4.mezbét szétvalasztottam belsd légtér
szempontjabol, ¢és kiillon vannak vizsgalva. Ezért a 5-3. tablazatban talaljuk a szamitasi

eredményeket, illetve a hiitéssel foglalkoz6 adatokat az alabbi 5-5. tablazat tartalmazza.

Tout Térfogataram
Mezo | Megnevezés Tipus [°C] [m3/h]
20 -
1. .
22 -
5 Ventilator és szirds SK3243.100 + 20 465
' szell6ztetd SK3243.200 22 465
3 Ventilator és szUrds SK3240.100 + 2 x 20 165
' szelldztetd SK3240.200 22 165
20 -
4. . -
22 -

5-5. tablazat
Hiitési osszeallitas és adatok 2.esetre nézve

15 °C fokra nem vizsgaltam meg, hanem csak a maximalis kiils6hdmérsékletnél, é&s még annal
a kiilsé hémérsékletnél, ahol a hiitésben résztvevd ventilator kialakitdisom minden eleme még
képes volt ellatni feladatat. Az adatokat pedig ennél a homérsékleti értéknél lettek a
jegyzOkonyvben lejegyezve. Igy a hiitési rendszerem 22 °C-ig tokéletesen mitkodik, szoval még

van 2 °C hotartalék benne

1.mezo:
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Az els6 elhelyezési esethez képest nagy valtozasok nem torténtek a villamos szekrénynél.
Maximum annyi tortént, hogy 22°C kiils6 homérsékletnél megnétt a hités nélkiili
belséhomérséklet (30 °C — 32 °C) és csokkent a szekrénynek a falain keresztiil leadhato

hételjesitmény nagysaga (318 W — 71 W).
2.mezo:

Mint a legelsO vizsgalt esetben 20 °C-os kiils6 homérsékletnél itt is ugyanazok az értékek,
azonban mivel ventilatort alkalmaztam, mar ki tudtam alakitani a megfelel¢ klimatizaciot
benne. A ventilator miatt megjelenik a sziikséges térfogataram (Vszﬁkséges) értéke a
jegyzOkonyvben — amit a 5-5. tablazatban is megtalalunk - ami a ventilatoros htitéseknél mar
ismertettem. Az esetiinkben a sziikséges térfogataramnak 361 m®/h kell lennie minimum a belsé
célhémérséklet fenntartdsidhoz. Az dltalam vélasztott ventilator (10.tablazat) pedig 465 mh

képes szallitani, vagyis boven alkalmas erre a 1égszallitasi teljesitményre.

A +2 °C-os hémérséklet emelkedésnél a ventilator altali 465 m>/h 1égszallitasi teljesitmény még
alkalmas az uj sziikséges térfogat dramhoz (428 m3/h). Ennél nagyobb hémérséklet

emelkedéssel jaro valtozast mar nem tud kiszolgélni.
3.mez6:

Mivel kiilon valasztottam a 4.mez6tdl, ezért most kiilon lett megvizsgéalva. A 5-3. tablazatot
nézve lathatjuk, hogy a sorolast elhagyva nagyobb hémérséklet (52°C) 1épet fel benne. A belsd
célhdmérsékletet meghaladja, ezért klimatizalast kell nala is alkalmazni. Az ehhez sziikséges
légszallitasi teljesitménynek pedig minimum 114 m3h-nek (5-5. tablazat) kell lennie 20 °C
kornyezeti homérséklet esetén. A valasztott ventilator (5-5. tablazat) pedig 165 m3h

1égszallitasra képes.

+2 °C hémérséklet emelkedésre a sziikséges térfogataram 147 m®h, amit még a ventilator ki
tud szolgalni. Egy esetleges hémérséklet emelkedéssel jard valtozashoz mar nem alkalmas az

altala biztositott 1égszallitasi teljesitmény.
4.mez6

A 3.mez6tdl valod elvalasztas altal a szekrényben a kicsi beépitett teljesitmények miatt nem
szlikséges klimatizalast kialakitani benne. Ez azért torténhet meg, mert a szekrény feliiletén

leadott hételjesitmény (5-3. tablazat) sokkal nagyobb a beépitettnél.
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5.4.3. Harmadik eset elemzése

Minden mez06t az elsé esetben vett kialakitas szerint vizsgaltam, vagyis a 3. és 4.mez0 Ujra
Ossze lettek sorolva. Az adatok pedig a 5-2. tablazatban talalhatoak, illetve a hiitésnél hasznalt
klimak adatai az alabbi 5-6. tablazatban talalhatoak.

Mez6 | Megnevezés | Tipus Tout [°C] | Hiitési teljesitmény [W]
35 320
1. Fali klima [SK3302.100
38 294
35 2550
2. Fali klima [SK3329.540 Blue e
38 2430
35 1600
3.-4. Fali klima [SK3366.540 Blue e
38 1496

5-6. tablazat
Klima adatok 3.esetnél

A vizsgalatokat hasonloan csinaltam, mint a 2.esetben. Az egyiittes hiitési kialakitasnal addig
noveltem a kiilséhdmérsékletet értéket (jelen esetben 38 °C lett), amig az egyik berendezés ki

nem esett hiitési szempontbol.

A mostani esetben mar klimakat hasznaltam, mert a feltételként megadott maximalis kornyezeti

homérséklet (35°C) mar ezt koveteli meg.
1.mezo6

Most mar nem csak klimitazalas sziikséges, hanem klimakat is alkalmazni kell. Erre pedig fel

is hivta a RiTherm a figyelmemet.

Ha megnézziik 5-2. tablazat Tou= 35 °C oszlopat lathatjuk, hogy amikor a kdrnyezetei
hémérséklet eléri a szekrény belsd célhdmérsekletét (35 °C), akkor a szekrény falai nem tudnak
hételjesitményt atvinni a kiilsé kornyezetbe. Erre j6 a magyarazatott ad a (9.)-es képlet, amiben
a belsd ¢és a kiils6 hdmérséklet kiilonbségének a szorzata meghatarozo a szekrény feliiletének

hoatadasi teljesitményéjénél.

Mivel nem tudjuk elvezetni a szekrény falain keresztiil a beliil 1év6 disszipacios teljesitményt,
ezért azt teljes egészében klimaval kell elvégezni. A valasztott klima (5-6. tablazat) 35 °C fok
esetén 320 W hiitési teljesitménnyel rendelkezik, ami alkalmas az elvezetend6 hételjesitmény

(205 W) elszallitasara.
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Tovabb novelve a kiillséhémérsékletet 38 °C-ra, azt tapasztaltam, hogy a villamos szekrény
falainak a hételjesitményt leado képessége minusz eldjelet vett fel, €s a hozzdadodott a beépitett
teljesitmény veszteséghez. Hogy megértsiik ezt, a (9) és a (10) képletet kell megnézniink. Mivel
a belsé homérséklet €s a kiils6 kornyezeti hdmérséklet kiilonbsége negativ eldjelt lesz, igy
megfordul az egész folyamat és a kornyezet feldl kezd el hételjesitményt bevezetni a fal a
kapcsoloszekrénybe. Ezért nem csak a beépitett teljesitményveszteségtdl kell megszabaditani a
villamos szekrényt, hanem a kornyezet altal kozolttdl is. Szerencsére még a klima el tud banni
ezzel az 0j 269 W-val. Azonban a klimaknal targyalt részb6l tudom, hogy a hOmérséklet
emelkedésével csokkeni fog a klimank hitési teljesitménye, ami erre az estre 294 W-ra
csokkent. Tovabb novelve a kdrnyezeti hémérsékletet pedig a valasztott klimank, a kivantnal

kisebb hiitési teljesitménnyel fog rendelkezni.
2.mez6

Itt is hasonld hatdsok torténnek, mint az 1.mezénél. Azonban itt joval nagyobb teljesitményt
kell elszallitani (1982 W) a szekrénybdl a belsé célhomérséklet fenntartasahoz. A valasztott
klima pedig ezt még tul is teljesiti (2550 W). Igy, ha 38 °C-ig is néne, az elszallitando
teljesitményt (2049 W) ebben a helyzetben is képes lenne kezelni (2430 W).

3.-4.mezo6

Ezeknél a mezoknél is hasonldoan alakulnak az értékek, illetve a klimatizalas mellett
elengedhetetlen a klimak alkalmazasa is. Azonban az itt alkalmazott klima (5-6. tablazat)

nagyobb, hdtartalékkal rendelkezik, mint az 1.mez6nél hasznalt.

5.4.4. Negyedik eset elemzése

Az adatokat itt is a 5-2. tablazatban talaljuk. Alul pedig a klima kialakitashoz kapcsol6do
tablazatott (5-7. tablazat) talaljuk.
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Mezo | Megnevezés | Tipus Tout [°C] | Hiitési teljesitmény [W]
) 40 453
1. Fali klima |SK3179.800 Blue e+ S
42 427
40 2317
2. Fali klima |SK3187.930 Blue e +
42 2203
40 2317
3.-4. | Faliklima |SK3187.930 Blue e +
42 2203

5-7. tablazat
Klima adtok 4.esetnél

A megadott maximalis kiilsé hémérséklet (40°C) meghaladja a belsé célhdmérsékletet (35°C),
ezért itt is minden mezdénél, a beléjiik beépitett teljesitmény veszteségeknél joval nagyobb

teljesitményeket kell elvezetniink.

A 4.esetben val6 szamitasnal soran a kiépitett klima rendszer +2°C tartalékkal rendelkezik. Ez

alapjan az erre tervezett hiitési kialakitasok 44 °C-ig képesek ellatni feladatukat.
1.mezo

40°C esetén a szekrényt sszesen 311 W hdteljesitménytdl kell megszabaditani. Ezt tokéletesen
ellatja a hozza valasztott klima, ami ezen a hdmérsékleten 453 W hiitdteljesitménnyel
rendelkezik. Ha 42 °C-ig emelkedne a homérséklet, akkor a szekrénybdl mar 354 W
teljesitményrdl kell gondoskodni a klimanak, amit a 427 W hiit6teljesitményével sikeresen tud

is kezelni.
2.mezo

A maximum kornyezeti hémérsékletnél a Villamos szekrénybdl 2095 W hételjesitményt kell
elvezetni, a belsd célhdmérséklet fenntartdsahoz. A valasztott klima pedig ezen a hdmérsékleten
2317 W-t képes elszallitani. 42°C foknal pedig a beliilrdl eltdvolitani kivant teljesitmény 2140
W, még ezt is sikeresen tudja kezelni a klimank (2203 W). De ha még +1°C-val megemelnénk

a hémérsékletet, akkor mar egy masik klimat kellene alkalmazni.
3.-4.mezo

Itt is a két mért kiilsé homérseéklet a 40°C és a 42°C fok. Az elébbi esetén 1379 W
hételjesitményt kell elvezetni, amit a valasztott klima a sajat 2317 hiitésiteljesitményével képes

elszallitani. Az utobbi esetben is még bdven tudja azt a hiitésiteljesitményt, mert ugyan az a

51



tipus, mint a 2.mez0nél hasznalt klima (2203 W). Ekkora mértékig meg az elvezetni kivant

hételjesitmény (1490 W) nem n6 +2°C-val olyan nagyot, hogy nem birna azt kiszolgalni.

A kivalasztott klimékrol — a hiitésiteljesitményiikon kiviil — annyit érdemes tudni, hogy a sima
légkondicionalé miikodés mellett, képes hécsoves (Heat Pipe) miikddésre is. Ez azért egy
nagyon elonyos tulajdonsaga, mert a hdcsoves allapotaban a kompresszor nem megy, de egy
nagyon hasonl6 fizikai elv szerint tud tizemelni, aminek hala nagyon j6 hatasfoka van. Ezzel

energiahatékonysagi szempontbol nagyon kedvez6 a valasztasa.

5.4.5. Otodik eset elemzése

Ennél az esetnél, a méretezési értékek teljesen megegyeznek a 3.esetben targyaltakkal, annyi
kiilonbséggel, hogy itt a hiitéseknél olyan klimdk lettek kivéalasztva, amik épiileten kiviili
mikodésre lettek tervezve (5-8. tablazat). Illetve megnéztem, hogy a kint eléforduld -10°C
alkalmaval, milyen fltést kell alkalmaznom a szekrényekben, hogy elérjik a minimalisan

megengedett belsd hdmérsékletet a 10°C-ot.

Hiitési teljesitmény
Mezo6 | Megnevezés | Tipus Tout [°C]
[W]
35 483
1. Klima SK3303.508 UL Type 3R/4 Blue e
39 435
35 2550
2. Klima SK3329.548 UL Type 3R/4 Blue e
39 2390
35 1490
3.-4. Klima SK3305.548 UL Type 3R/4 Blue e
39 1370

5-8. tablazat
Klima adtok 5.esetnél
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Futési
Toeiss min | Minimum fitési
Mezo | Megnevezés | Tipus teljesitmény
[°C] teljesitmény [W]
[W]
2 x SK3105.380 10 425 500
1. Flitotest
(250 W) 11 446 500
2 x SK3105.380 10 452 500
2. Futotest
(250 W 11 475 500
3 x SK3105.390 10 1118 1200
3.-4. Fltotest
(400 W) 11 1173 1200

5-9. tablazat
Fritésre vonatkozo adatok 5.esetnél

A feltételben megadott maximalis kornyezeti hdmérsékletre (35°) nem fogom elemezni. hanem
arra a hémérsékletre fogom csak megnézni 6ket, aminél mar az egyik hiités kiesik. Ez a mostani

kialakitasra nézve 39°C.
1.mezo:

39 °C foknal az elvezetend? teljesitmény — a 5-2. tablazatbdl nézve- 290 W lesz. A szekrényhez
vélasztott klima hiitési teljesitménye pedig 435 W ezen a hOmérsékleten. Szoval lehet ra

mondani, hogy hétartalékkal béven rendelkezik.

A szekrény fiitésénél, hogy -10 °C-rél 10°C fokra tudjuk felmelegiteni a szekrény belsejét,
ahhoz 425 W flitésiteljesitményre van sziikség. Erre a célra ketté darab 250 W-os flitéteste
valasztottam ki, amik igy 0sszesen 500 W flit6teljesitménnyel rendelkeznek. Ez kialakitas még
az el6irt minimalis bels6 homérsékletnél is jobban fel tudja fiiteni szekrényt, ami ebben az

esetben még jo is.
2.mez6

A szekrénynél 39°C esetében 2072 W hételjesitménytdl kell megszabaditani, hogy a bels6
célhémérsékletet fent tudjam tartani. Az altalam valasztott klima 2390 W hiitételjesitményt tud
biztositani ebben az esetben, €és még tovabbi hdémérséklet emelkedésnél is rendelkezik

hétartalékkal.

A 13.tdblazatbol kiolvasva lathato, hogy a szekrény belsd részét felflitsem a minimalis kiilsé
kornyezeti homérsekletrdl a minimdlis belsé homérsékletre, ahhoz 452 W sziikséges. A

valasztott flitések ugyan azzal a kialakitassal kertiltek bele, mint az 1.mez6nél volt. Ezért ugyan
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ugy 500 W futételjesitményt hasznalunk, amivel jocskan a minimalis hdmérséklet folé tudja

fiiteni a szekrényt.
3.-4.mez0:

Itt a szekrényekbdl dsszesen 1323 W hoételjesitményt kell elszallitani a belsd cél hdmérséklet
fenntartdsahoz. A hozzajuk valasztott klima pedig 1370 W hiitd teljesitménnyel rendelkezik
ezen koriilmények kozott. A berendezésiink még jol tud miikddni ezen homérsékleten, de mar

egy tovabbi hdmérséklet emelkedésnél mar nem fogja tudni ellatni a feladatat.

Futésnél a szekrényekbe minimum 1118 W fiit6 teljesitményt kell helyezni, hogy a minimalis
belsd homérseklet kialakuljon benne. Az altalam vdalasztott flitéberendezések 0Osz. fiitési
teljesitménye 1200 W, ami teljesiti a minimalis kovetelést, és még egy kicsivel meg is haladja

azt.

5.4.6. Otodik eset elemzése modositasok utan

Itt tudatnom kell az olvasoval, hogy az eldbbiekben kivalasztott klimak 0°C alatt nem képesek
mikddni - ami utolag deriilt ki - de a 2.mez0 esetében ezen hdmérséklet alatt is hiiteni kell a
szekrényt sajnos. Ezért modositanom kellett a szekrény kialakitast, hogy az ezen a hdmérséklet
alatt is izemel6 klimak elhelyezhet6ek legyenek, mivel a 2.mez6 hiitésére szant berendezések
parban hasznalatosak és két ajtos szekrényekre tehetéek fel igy. Emiatt egy ujabb méretezési

jegyzokonyvet kellett készitenem.

Az +01 ¢és a +04 jelolést szekrények semmit sem valtoztak beépitésileg, és elhelyezkedésben.
Csak a +02 és a +03 jelolésti szekrényeket cseréltem fel, illetve a benniik elhelyezett
berendezések ¢és késziilékek mas elrendezésbe keriiltek. Erre azért volt sziikség, mert

korlatozott hely 4ll a telepitési helyszinen, illetve koltséghatékonynak kell lenni.

A modositott szekrény beépitési rajzot megtalaljak a 3.mellékletben ,,Beépitési rajz 2 néven.
Ahol azt lehet latni, hogy a két nagy teljesitményii frekvenciavaltdo mezdjébe bekeriilt két kisebb
is. Hogy helyet sporoljak, a kisebb frekvencia valtok felsd burkolatat eltavolitottam — gyartoi
ajanlasara [11] - ami altal jobban at tudja jarni a leveg6 azokat, és igy szorosan egymas mellé

lehet rakni 6ket.

A kiértékelésnél a 5-4. tablazatbol vannak leolvasva az adatok.

54



Tout Hiitési
Mezo |Megnevezés | Tipus
[°C] teljesitmény [W]
35 483
1. Klima SK3303.508 UL Type 3R/4 Blue e
41 411
(2 db) SK3185.330 UL Type 3R/4 35 3000
2. Klima
Blue e+ 41 2704
35 1161
3.-4. Klima SK3304.548 UL Type 3R/4 Blue e
41 1083
5-10. tablazat
Klima adtok 5.esetnél, modositas utin
Futési
T megemelt Minimum fiitési
Mezo | Megnevezés | Tipus teljesitmény
[°C] teljesitmény [W]
[W]
2 x SK3105.380 10 425 500
1. Futotest
(250 W) 11 446 500
1 x SK3105.380
10 613 650
(250 W)
2. Futotest
1 x SK3105.380
11 643 650
(400 W)
1 x SK3105.400
10 877 150
(800 W)
3.-4. Futotest
SK3105.380
11 921 1050
(250 W)

5-11. tablazat
Fiitesre vonatkozo adatok 5.esetnél, modositasok utan

1.mezo:

Itt egy az egyben ugyan az a kivitel. Azonban sokkal nagyobb hétartalékkal rendelkeznek a
kliméak Gsszessége, mint az eldz6ben. Ezért 41°C-s kiils6 kornyezeti hdmérsékletre megnézem,

azonban fltésre nem.
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41 °C-nal a szekrénybdl elvezetendd hoteljesitmény az 333 W. A valasztott klima pedig ezen a
homérsékleten 411 W hiitési teljesitménnyel rendelkezik, ami még bdven jo hités

szempontjabol
2.mezo:

Ennél a kialakitasnal van, hogy kettd klimabol allitottam 0ssze a hlitési rendszert a szekrényre.
Ezeknek 6sz. hiitési teljesitményiik 35°C-ra nézve 3000W. Ha 6sszehasonlitom az elvezetendd

hételjesitmény 2308 W értékével, meggydzddhetiink arrdl, hogy biztosan eltudja latni feladatat.

41°C kornyezeti homérsékletnél az elvezetendd hoételjesitmény 2492 W. A klimanak a hiitési

teljesitménye ilyenkor 2704 W. Ebben az allapotban is képes hiiteni szekrényt.

A valasztott flitdtestek dsszesen 650 W flitételjesitménnyel rendelkeznek. Ahhoz, hogy -10°C-
os kornyezeti hdmérséklet mellett elérjem a 10°C-os minimalis belsé hémérsekletet 613 W-ra
van sziikségem. Ha pedig még egy fokkal szeretném novelni a hémérsékletet, akkor 643 W kell

annak elérésé¢hez. Vagyis a valasztott flités kialakitdsom megfelel6 a célra.
3.-4.mez6:

35°C esetében az elvezetendo hételjesitmény megegyezik a beépitett teljesitményveszteséggel,
ami jelen esetben 763 W. A valasztott klima pedig 1161 W hiitési teljesitményt képes

biztositani, ami remek a szekrény szdmara.

41°C-ra felemelkedve a kornyezeti hOmérséklet, hatdsara a szekrénybdl elvezetni kivant
hételjesitmény is megnd 1051 W-ra. Ezt 6sszehasonlitva klima ezen hdmérsékleten biztositott

hiitési teljesitményével (1083W), még éppen eltudja szallitani a valasztott klimaberendezés.

Futést tekintve 1200 W fiitdteljesitmény van raszdnva szekrény belsdjének a minimum 10°C-
ra val6 melegitésére. Mig a minimalis megkivant flitételjesitmény ehhez 877 W. Ezért a

fiitétestek joval melegebbé tudjak tenni a szekrény belsejét.

5.5. Osszegzés

Osszesen hat kiilonbdzd esetet vizsgaltam meg, amikbél az aldbbi részben bemutatott
kovetkeztetéseket vontam le. Szeretném megjegyezni, hogy az esetekbdl kettdnél voltak ugyan
azok a kornyezeti értékek, ami alapjan szamoltam. Azonban maga szekrényrendszer kialakités

eltértnek egymastol.

56



Ha egységesen nézem, akkor azt tapasztaltam, hogy a kiilsé kornyezet a szekrény falain
keresztiil valo hiitésében addig tud részt venni, ameddig annak hdmérséklete el nem éri a belsd
cél homérsékletét. Ha ezt eléri, akkor a kornyezet hdenergiat mar nem tud felvenni a falakon
keresztiil. Ennek hémérsékletnek a meghaladasa pedig mar azt eredményezi, hogy a szekrény
a kornyezet iranyabol is hoételjesitményt kap, ami egyiittesen a beépitett
teljesitményveszteségekkel tovabb emeli a belsd hoémérsékletet. Ezért, ha a belsod
célhdmérsékletiinket eléri a kiilsé kdrnyezeti hdmérseklet, akkor mindenképpen klimas hiitést
kell hasznalni — vagy hasonlé hiitési modot, ami nagyobb kiilsé hémérséklet mellett is miikodik

- mert a ventilatoros megoldas nem alkalmas mar ilyen helyzetekben.

Amit még fontos megjegyezni, hogy hiitdé berendezés kivalasztdsakor mindig olyant
valasszunk, ami a vart maximum kornyezeti kiilsé hdmérséklettdl még par fokkos emelkedés
esetén is képes ellatni a hiitési feladatat. Ezt hivjak hétartaléknak. Errdl azért kell gondoskodni,
mert eléfordulhat az, hogy a telepités helyén a varhaté maximalis hdmérsékletnél bizonyos

esetekben nagyobb érték is eléfordulhat.

Végezetiil a hat vizsgalt eset koziil, amit a legjobbnak vélek az a 2.eset volt. A szekrények
¢piileten beliil helyezkednek el, a kornyezet homérséklete se haladj meg a belsd
célhdomérsekletet, igy a szekrényfalak is valamennyire kiveszik a hiitésbdl a szerepiiket. Ezeken
kiviil a ventilatorok alkalmazasa se jar nagy fogyasztassal, ezért energiahatékony is. Maximum
annyi hatranya lehet, hogy a szekrény altal nyUjtott IP védelem leromlik, illetve

célkornyezethez valo szlir6ket hasznaljunk.
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OSSZEFOGLALO

Ebben a szakdolgozatomban elméleti részen keresztiil megismertem, hogy a villamos
szekrények hiitésének tervezésekor mire kell odafigyelni. Milyen Osszefiiggések vannak

bizonyos kialakitasok kozott.

Kiilonb6z6 hiitési megoldasokrol és azok mukodési elveikrdl szereztem tudast. Azon kiviil
ismereteket szereztem fizikai felépitésiikrol, alkalmazasukrol, elhelyezési modjaikrol. Amellett
rajottem mekkora jelentdsége van annak, hogy a villamos szekrényben hogyan tervezzem ¢és
helyezzem el a késziilékeket és a berendezéseket, mert a beépitett hiitésiink teljesitménye

mulhat rajta.

Ezek mellet bemutattam a RiTherm méretezd programot, hogy annak haszndlta milyen
eldnyokkel jar. Abrakon keresztiil ismertetve lett maga a program kezelése. Illetve az altala

készitett jegyzokonyvek értelmezésérdl is ejtettem par szot.

Végezetiil egy gyakorlati példan keresztiil, egy festd lizem szennyvizkezeldjének a vezérlését
terveztem meg. Kialakitottam a vezérlésben résztvevd berendezések és késziilékek beépitési
rajzat a villamos szekrényekbe. Majd végezetiil hat kiilonb6zd elhelyezési kdrnyezetben

vizsgaltam meg Oket.

Sajnos ebben a témaban magyar irodalmat nem talaltam, ezért csak angol nyelviiekre tudtam
hagyatkozni. Remélem a késObbiekben lesznek olyan személyek, akik felkaroljak a témat és

magyar nyelven ismertetik, a villamos szekrények hiitésének fontossagat és tervezését.
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SUMMARY

Through this theoretical part of my dissertation, | learned what to look for when planning the

cooling system of electrical cabinets and what are the connections between certain designs.

| gained knowledge about different cooling solutions and their operating principles. In addition,
| gained knowledge about their physical structure, application, and placement methods. Also, |
realized how important it is to design and place appliances and equipment in the electrical

cabinet, because the performance of our built-in cooling can depend on it.

In addition, | presented the benefits of using the RiTherm sizing program. The operation of the
program itself is described through diagrams. | also said a few words about the interpretation

of the measurment documents it has made.

Finally, through a practical example, | designed the control of a wastewater treatment plant in
a painting factory. | created the installation drawing of the equipment and devices involved in
the control in the electrical cabinets. Finally, | examined them in six different placement

environments.

Unfortunately, | could not find any Hungarian literature on this topic, so I could only rely on
English ones. | hope that in the future there will be people who will embrace the topic and

explain in Hungarian the importance and planning of cooling electrical cabinets.

59



IRODALOMJEGYZEK

[1] Adam Zoltan (2009), Villamos rendszerelmélet VII. — Talaramvédelmi rendszer [on-line],

www.villanylap.hu, Elérhet6ség: https://www.villanylap.hu/lapszamok/2009/december/1227-

villamos-szakmai-rendszerszemlelet-vii (olvasva: 2022.04.25.)

[2] Siemens AG (2007): Cabinet integration [Szekrény beépitése] SINAMICS S120 Booksize
/ SIMODRIVE - System Manual 09/2007

[3] Rittal GmbH & Co. KG Herborn, September 2013: Enclosure and process cooling
[Vezérldszekrény és hiitésifolyamat] — The Rittal technology library 2014 vol.2

[4.] Hogy is van ez? Mit is jelent az IP védelem? Luminis, 2022. aprilis 5.

https://www.luminis.hu/2022/04/ipvedettseq?v=35b5282113b8 (olvasva: 2022.04.20.)

[5.] Mit jelent az IP védettség? GOLED, 2018.05.30.

https://www.goled.hu/blog/ip-vedettseg (olvasva: 2022.04.20.)

[6] Pécsi Tudomany Egyetem, Gyogyszertechnologiai Intézet, [on-line], Elérhetdség:
https://docplayer.hu/105808324-Hoatadas-hoatvitel-hocsere-pecsi-tudomanyegyetem-

gyogyszertechnologiai-intezet.ntml (olvasva: 2022.04.25.)

[7.] https://www.dalostuzep.hu/blog/mit-jelent-a-hoatbocsatasi-tenyezo/

[8] Helios fokatalogus 2005-2006, Elérhetéség: https://helios.hu/letoltesek/

[9] Rittal GmbG & Co.KG (2004) : Practical tips for enclosure climate control and machine

colling [Célszerl tanacsok vezérldszekrény klima vezérléséhez és késziilek hiitéshez]

[10] Hocsovek (heat pipe) a Wakefield Thermal cégtél; TME, 2020.11.26.
https://www.tme.eu/hu/news/library-articles/page/42621/Hocsovek-heat-pipe-a-Wakefield-

Vette-cegtol/ (olvasva: 2022.04.22)

[11] Schneider Electric Hungaria Villamossagi Zrt (2015/11): Altivar Process Frekvencia
valtok ATV630, ATV650 Telepitési kézikonyv

60


http://www.villanylap.hu/
https://www.villanylap.hu/lapszamok/2009/december/1227-villamos-szakmai-rendszerszemlelet-vii
https://www.villanylap.hu/lapszamok/2009/december/1227-villamos-szakmai-rendszerszemlelet-vii
https://www.luminis.hu/2022/04/ipvedettseg?v=35b5282113b8
https://www.goled.hu/blog/ip-vedettseg
https://docplayer.hu/105808324-Hoatadas-hoatvitel-hocsere-pecsi-tudomanyegyetem-gyogyszertechnologiai-intezet.html
https://docplayer.hu/105808324-Hoatadas-hoatvitel-hocsere-pecsi-tudomanyegyetem-gyogyszertechnologiai-intezet.html
https://helios.hu/letoltesek/
https://www.tme.eu/hu/news/library-articles/page/42621/Hocsovek-heat-pipe-a-Wakefield-Vette-cegtol/
https://www.tme.eu/hu/news/library-articles/page/42621/Hocsovek-heat-pipe-a-Wakefield-Vette-cegtol/

ABRAJEGYZEK

1-1. abra: [2, 6.0ldal]

1-2. 4bra: https://www.italclem.com/en/derating-of-rated-current-according-to-ambient-
temperature-mcbs/

2-1. &bra: https://www.machinedesign.com/learning-resources/whats-the-difference-
between/document/21834474/whats-the-difference-between-conduction-convection-and-
radiation

2-2. 4bra: https://www.findernet.com/en/worldwide/news/filter-fans-for-electrical-cabinets-

and-enclosures/

2-3. abra: https://www.szegedklima.hu/hogyan-mukodik-a-klima.php

2-4. abra: RiTherm kivagott részlet

2-5. abra: [2, 17.0ldal] kivagott részlet
2-6. abra:[2, 18.oldal] kivagott részlet

2-6. abra: https://www.tme.eu/hu/news/library-articles/page/42621/Hocsovek-heat-pipe-a-
Wakefield-Vette-cegtol/

3-1. abra: RiTherm kivéagott részlet
3-2. abra: RiTherm kivagott részlet
3-3. abra: RiTherm kivagott részlet
3-4. abra: RiTherm kivagott részlet

3-5. abra: RiTherm kivagott részlet

61


https://www.italclem.com/en/derating-of-rated-current-according-to-ambient-temperature-mcbs/
https://www.italclem.com/en/derating-of-rated-current-according-to-ambient-temperature-mcbs/
https://www.machinedesign.com/learning-resources/whats-the-difference-between/document/21834474/whats-the-difference-between-conduction-convection-and-radiation
https://www.machinedesign.com/learning-resources/whats-the-difference-between/document/21834474/whats-the-difference-between-conduction-convection-and-radiation
https://www.machinedesign.com/learning-resources/whats-the-difference-between/document/21834474/whats-the-difference-between-conduction-convection-and-radiation
https://www.findernet.com/en/worldwide/news/filter-fans-for-electrical-cabinets-and-enclosures/
https://www.findernet.com/en/worldwide/news/filter-fans-for-electrical-cabinets-and-enclosures/
https://www.szegedklima.hu/hogyan-mukodik-a-klima.php
https://www.tme.eu/hu/news/library-articles/page/42621/Hocsovek-heat-pipe-a-Wakefield-Vette-cegtol/
https://www.tme.eu/hu/news/library-articles/page/42621/Hocsovek-heat-pipe-a-Wakefield-Vette-cegtol/

MELLEKLETEK



1.szamua melléklet: Villamos tervrajz

Forras: AutoCAD 2021
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2.szamu melléklet: Szekrény beépitési rajza

Forras: AutoCAD 2021

3.szamu melléklet: Szekrény modositott beépitési rajza

Forras: AutoCAD 2021
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4.szamu melléklet: Szekrénybe beépitett berendezések és késziilékek listaja

disszipacio
Jelolés Megnevezés Gyarto Tipus
(w]
-CT_1 Aramvalto MBS AG ASK 41.3: 800 A/5 A -
Kabel (a szekrényben 1év6 szakasz 26
- csak) - 4 x 240 mm2; 1m
BUS_BAR Gylijtésin Rittal - 337,07
-PG1 Ampermérd - - -
-VFD_01 Frekvencia valto Schneider | Easy Altivar 610: 45 kW 1121
-VFD_02 Frekvencia valto Schneider | Easy Altivar 610: 30 KW 740
-VFD_03... .
Schneider . 160
-VFD_04 Frekvencia valto Easy Altivar 610: 4 kW
-VFD_05... .
- Schneider . 103
-VFD_06 Frekvencia valto Easy Altivar 610: 3 kW
-VFD_07... .
- Schneider . 81
-VFD_08 Frekvencia valto Easy Altivar 610: 2,2 kW
-VFD_09... .
- Schneider . 42
-VFD_10 Frekvencia valto Easy Altivar 610: 0,75 kW
-CB_01 Megszakitd Schneider | ComPacT NSX630N: 630 A 39,69
-CB_02 Megszakito Schneider | ComPacT NSX100N: 100 A 5.2
-CB_03 Motorvédé kapcsold Schneider | GV4PE Multi motorvéds: 80 A 10,8
-CB _04... ]
B Schneider 10,8
-CB_07 Motorvédé kapesold GV2L16: 14 A
-CB_08... .
B Schneider 10,8
-CB_09 Motorvédé kapesold GV2L14:10 A
-CB_10... ]
B Schneider 10,8
-CB_11 Motorvédé kapesold GV2L08: 4 A
-CB_12... ]
. Schneider ) .
-CB_13 Kismegszakito ACTI9 iC60H: 6A; B
-AVK 1. ]
- , Schneider o .
-AVK_2 Aramvédo kapcsolo Acti9 iCV40N C10: 30 mA; A
-MK_01 Magneskapcsolo Schneider | LC1D115BD: DC; 55kW/115A 23,7
-MK_02 Magneskapcsolo Schneider | LC1D80BD: DC; 37kW/80A 15,3
-MK_03... ]
- Schneider 3,75
-MK_06 Magneskapcsolo LC1D25BD: DC; 11kW/25A
-MK_07... ]
- Schneider 0,6
-MK_10 Magneskapcsolo LC1D09BD: DC; 4kW/9A
-KF 01... Harmony RXM miniatiir relé: 12 A; 24
- Schneider -
-KF_10 Relé Vv DC
-PW_1 Tépegység Schneider | Modicon Optimized: DC 24 V, 10 A 36
-PW_2 Téapegység Siemens S7-1200 PM1207: DC 24V, 25 A 12
PLC Siemens | S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC 12
PLC és kieg. Anal6g bemeneti modul Siemens S7-1200 SM 1231 8AlI TC 16BIT 1
modulok Analég kimeneti modul Siemens | $7-1200 SM 1232 2AQ 13BIT 1
Digitalis be- és kimeneti modul Siemens S7-1200 SM 1223 16D1/16DQ: 4




5.szamu melléklet: 2.eset jegyzokonyv

Forras: RiTherm

6.szamu melléklet: 3.eset jegyzokonyv

Forras: RiTherm

7.szamu melléklet: 4.eset jegyzokonyv

Forras: RiTherm

8.szamu melléklet: 5.eset jegyz6konyv

Forras: RiTherm

9.szamu melléklet: +5.eset jegyz6konyv

Forras: RiTherm



Klimaszamitasok: Therm 6.6

Projekt: Szakdolgozat_2-es eset
Cégnév: Obudai Egyetem
Kapcsolattartd: Bajari Tamas
Gyarto: NA/NA

Telefon / fax:

Kornyezeti paraméterek

maximalis hémérséklet a kapcsoloszekrényen beliil Tin: 35°C 35°C
maximalis homérséklet a kapcsoloszekrényen kiviil Tout: 20 °C 22 °C
tengerszint feletti magassag h: 250-499 m

Halozati fesziiltség: 400 V legfeljebb 230 V

Frekvencia: 50 Hz

Klimaszamitas

Kapcsoldszekrény elem sz. 1

VX 8606.000

Szélesség x Magassag x Mélység: 600 x 2000 x 600 mm

A szekrény k tényezdje: 5,5

Felallitas modja: Falnal allo els6 vagy utolso haz

Hatasos feliilet: 3,9m? 3,9m?
Ko6zéphémérséklet klimatizalas nélkdil: 30°C 32°C
Sziikséges klimatizalas: Nem Nem
Hiitéberendezés sziikséges: Nem Nem
2 X 4 x 240mm? kébel: 1m; 630 A 52 W 52 W
1 x Schneider ComPacT NSX630N: 50 kA 415 VAC, 630 A 39,69 W 39,69 W
1 x Lamellalt gytijtsin: 820 x 32 x 10; 630 A 68,33 W 68,33 W
1 x Gytijtésin: 550 x 30 x 10; 630 A 4583 W 4583 W
Beépitett teljesitményveszteség: ~205 W ~205 W
Feliileten keresztiil leadott ho: 318 W 216 W
Elvezetend6 disszipalt hé: -113 W -11W

Intézkedések a homérséklet fenntartasahoz

Falra szerelheto berendezés
1. Szlirds szellozteto
2. Hbcserélo
3. Hitoberendezések
4. Levegd/viz hécserélok
5. Futések
Dupla fiitési teljesitmény a kiiltéri felallitas miatt
6. Klimaajtok



Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando

Klimaszamitas

Kapcsoloszekrény elem sz. 2

VX 8806.000

Szélesség x Magassag x Mélység: 800 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5

Felallitdas modja: Falnal allo k6zépso haz

Hatasos feliilet: 4,1 m? 4,1 m?
Ko6zéphdmérséklet klimatizalas nélkiil: 108 °C 110°C
Sziikséges klimatizalas: Igen Igen
Hitéberendezés sziikséges: Nem Nem
1 x Gytijtésin: 800 x 30 x 10 mm; 630 A 65,56 W 65,56 W
1 x Megszakitd: ComPact NSX100N MA: 50 kA 415; 100 A 52W 52W
1 x Motorvédd termikus magneses: Schneider GVP4PES0: 80 A 10,8 W 10,8 W
1 x Magneskapcsolo: LC1D115BD: DC; 55kW/115A 23,7W 23,7W
1 x Magneskapcsolo: LC1D80BD: DC; 37kW/80A 153 W 153 W
1 x Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 45 kW 1121 W 1121 W
1 x Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 30 kW 740 W 740 W
Beépitett teljesitményveszteség: ~1982 W ~1982 W
Feliileten keresztiil leadott ho: 339 W 294 W
Elvezetendé6 disszipalt ho: 1642 W 1688 W
Intézkedések a homérséklet fenntartasahoz

Falra szerelhetd berendezés
1. Szlir6s szelloztetd SK3243.100 + SK3243.200 465 m®/h 465 m®/h

Sziikséges légszallitasi teljesitmény: 361 m%h 428 m3/h

2. Hocserélo

3. Hiitéberendezések

4. Levegd/viz hécserelok

5. Fitések

Dupla fiitési teljesitmény a kiiltéri felallitas miatt
6. Klimaajtok

Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando




Klimaszamitas

Kapcsoloszekrény elem sz. 3

VX 8206.000

Szélesség x Magassag x M¢élység: 1200 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5

Felallitds modja: Falnal allo k6zépso haz

Hatasos feliilet: 5,6 m? 5,6 m?
Ko6zéphdmérséklet klimatizalas nélkdil: 52°C 54°C
Sziikséges klimatizalas: Igen Igen
Hitéberendezés sziikséges: Nem Nem
1 x Gytijtésin: 1200 x 30 x 10 mm; 630 A 99,99 W 99,99 W
2 x Motorvédo6 kapcsold: 4 A 216 W 216 W
2 x Motorvédd kapcsolo: 10 A 21,6 W 216 W
4 x Motorvédo6 kapcsolo: 14 A 432 W 432 W
4 x Magneskapcsolo: Schneider LC1D09BD: DC; 4 KW/9 A 24W 24W
4 x Méagneskapcsolo: Schneider LC1D25BD: DC; 11 kW/ 25 A 15W 15W
2 X Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 0,75 kW 84 W 84 W
2 x Frekvenciavaltd: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 2,2 kW 162 W 162 W
2 X Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 3 kW 206 W 206 W
2 X Frekvenciavalt6: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 4 kKW 320 W 320 W
Beépitett teljesitményveszteség: ~976 W ~976 W
Hocsere a feliileten keresztiil: 460 W 398 W
Elvezetend6 disszipalt ho: 516 W 578 W
Intézkedések a homérséklet fenntartasahoz

Falra szerelhet6 berendezés
1. Szlr6s szelloztetod SK3240.100 + 2 x SK3240.200 165 m%/h 165 m®/h

Sziikséges légszallitasi teljesitmény: 114 m%h 147 m3/h

2. Hécserelo

3. Hiitéberendezések

4. Levegd/viz hécserelok

5. Fltések

Dupla fiitési teljesitmény a kiiltéri felallitas miatt

6. Klimaajtok
Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando




Klimaszamitas

Kapcsoloszekrény elem sz. 4

VX 8806.000

Szélesség x Magassag x Mélység: 800 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5

Felallitas modja: Falnal allo els6é vagy utols6 haz

Hatasos felulet: 4,6 m? 4,6 m?
Kozéphdmérséklet klimatizalas nélkiil: 25 °C 27 °C
Sziikséges klimatizalas: Nem Nem
Hiitoberendezés sziikséges: Nem Nem
1 x Gytijtésin: 800 x 30 x 10 mm; 630 A 57.36 W 57,36 W
1 x Tapegység: Schneider Modicon Optimized: DC 24 V, 10 A 36 W 36 W
Siemens:

1 x Tapegység: S7-1200 PM1207: DC 24V, 25 A 12W 12W
1 x PLC: S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC: 12W 12W
1 X Analog bemeneti modul: S7-1200 SM 1231 8Al TC 16BIT: 1w 1w
1 X Analog kimeneti modul: S7-1200 SM 1232 2AQ 13BIT: 1W 1w
1 x Digitalis be- és kimeneti modul: S7-1200 SM 1223 16D1/16DQ: 4 W 4W
Beépitett teljesitményveszteség: ~123 W ~123 W
Feliileten keresztiil leadott hé: 3719 W 328 W
Elvezetend6 disszipalt ho: -255 W -2056 W

Intézkedések a homérséklet fenntartasahoz

Falra szerelhetd berendezés
1. Sziirds szelldztetd
2. Hécserelo
3. Hiitéberendezések
4. Levegd/viz hécserélok
5. Fltések
Dupla fiitési teljesitmény a kiiltéri felallitas miatt
6. Klimaajtok
Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando




Tartozékok

Fo cikkek / tartozékok

Tartozék megnevezése

Mennyiség [db]

Termosztat

3243100/ 3110000 Kapcsoldszekrény belsd 1
homérséklet-szabalyzo
3243100 / 3243200 Kimeneti sziiré Standard 1
Termosztat
3240100 / 3110000 Kapcsoldszekrény belsd 1
homérséklet-szabalyzo
3240100 / 3240200 Kimeneti sziiré Standard 1




Klimaszamitasok: Therm 6.6

Projekt: Szakdolgozat_3-as eset
Cégnév: Obudai Egyetem
Kapcsolattartd: Bajari Tamas
Gyarto: NA/NA

Telefon / fax:

Kornyezeti paraméterek

maximalis hémérséklet a kapcsoloszekrényen beliil Tin: 35°C 35°C
maximalis homérséklet a kapcsoloszekrényen kiviil Tout: 35°C 38 °C
tengerszint feletti magassag h: 250-499 m
Halozati fesziiltség: 400 V legfeljebb 230 V
Frekvencia: 50 Hz
Klimaszamitas
Kapcsoldszekrény elem sz. 1
VX 8606.000
Szélesség x Magassag x Mélység: 600 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5
Felallitas modja: Falnal allo els6 vagy utolso haz
Hatasos feliilet: 3,9m? 3,9m?
Kozéphomérséklet klimatizalas nélkiil: 45 °C 48 °C
Sziikséges klimatizalas: Igen Igen
Hitoberendezés sziikséges: Igen Igen
2 X 4 x 240mm? kébel: 1m; 630 A 52 W 52 W
1 x Schneider ComPacT NSX630N: 50 kA 415 VAC, 630 A 39,69 W 39,69 W
1 x Lamellalt gytijt6sin: 820 x 32 x 10; 630 A 68,33 W 68,33 W
1 x Gytijtésin: 550 x 30 x 10; 630 A 4583 W 4583 W
Beépitett teljesitményveszteség: ~205 W ~205 W
Feliileten keresztiil leadott ho: ow -64 W
Elvezetend6 disszipalt ho: 205 W 269 W
Intézkedések a hdmérséklet fenntartasahoz

Falra szerelhetd berendezés
1. Sziirés szelldztetd
2. Hocserélo
3. Hiitéberendezések 1 x SK3302.100 (320 W) (294 W)
4. Levegd/viz hécserélok
5. Futések

Dupla fiitési teljesitmény a kiiltéri felallitas miatt



6. Klimaajtok
Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando

Klimaszamitas

Kapcsoloszekrény elem sz. 2

VX 8806.000

Szélesség x Magassag x Mélység: 800 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5

Felallitas modja: Falnal all6 kozéps6 haz

Hatasos felulet: 4,1 m? 4,1 m?
Kozéphdmérséklet klimatizalas nélkiil: 123 °C 126 °C
Sziikséges klimatizalas: lgen Igen
Hitéberendezés sziikséges: Igen Igen
1 x Gytijtésin: 800 x 30 x 10; 630 A 65,56 W 65,56 W
1 x Megszakit6: ComPact NSX100N MA: 50 kA 415; 100 A 52W 52W
1 x Motorvédd termikus magneses: Schneider GVP4PES0: 80 A 10,8 W 10,8 W
1 x Magneskapcsolo: LC1D115BD: DC; 55kW/115A 23,7 W 23,7 W
1 x Magneskapcsolo: LC1D80BD: DC; 37kW/80A 15,3 W 15,3 W
1 x Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 45 kW 1121 W 1121 W
1 x Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 30 kW 740 W 740 W
Beépitett teljesitményveszteség: ~1982 W ~1982 W
Feliileten keresztiil leadott ho: ow -68 W
Elvezetend6 disszipalt ho: 1982 W 2049 W
Intézkedések a homérséklet fenntartasahoz

Falra szerelhetd berendezés
1. Szlros szelldztetod
2. Hécserél6
3. Hutoberendezések 1 x SK3329.540 Blue e (2550 W) (2430 W)
4. Levegd/viz hocseréldk
5. Futések

Dupla fiitési teljesitmény a kiiltéri felallitas miatt
6. Klimaajtok
Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando




Klimaszamitas (Sorolt szekrények)

Kapcsoloszekrény elem sz. 3

VX 8206.000

Szélesség x Magassag x M¢élység: 1200 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5

Felallitas modja: Falnal allé k6zépsé haz

Kapcsoloszekrény elem sz. 4

VX 8806.000

Sz¢lesség x Magassag x M¢élység: 800 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5

Felallitds modja: Falnal allo els6é vagy utolsé haz

Hatasos feliilet: 10,2 m? 10,2 m?
Ko6zéphémérséklet klimatizalas nélkdil: 55°C 58 °C
Sziikséges klimatizalas: Igen Igen
Hutéberendezés sziikséges: lgen Igen
1 x Gytijtésin: 1200 x 30 x 10; 630 A 99,99 W 99,99 W
2 x Motorvédo6 kapcsold: 4 A 216 W 216 W
2 x Motorvédo kapcsold: 10 A 21,6 W 21,6 W
4 x Motorvédo6 kapcsolo: 14 A 432 W 432 W
4x Magneskapcsolo: Schneider LC1D09BD: DC; 4 kW/9 A 24W 2,4W
4 x Méagneskapcsolo: Schneider LC1D25BD: DC; 11 kW/ 25 A 15W 15W
2 X Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 0,75 kW 84 W 84 W
2 x Frekvenciavalté: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 2,2 kW 162 W 162 W
2 X Frekvenciavalt6: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 3 kW 206 W 206 W
2 X Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 4 kW 320 W 320 W
1 x Gytijtésin: 800 x 30 x 10 mm; 630 A 57.36 W 57,36 W
1 x Tapegység: Schneider Modicon Optimized: DC 24 V, 10 A 36 W 36 W
Siemens:

1 x Tapegység: S7-1200 PM1207: DC 24V, 25 A 12W 12W
1 x PLC: S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC: 12W 12W
1 X Analog bemeneti modul: S7-1200 SM 1231 8Al TC 16BIT: 1w 1w
1 X Analog kimeneti modul: S7-1200 SM 1232 2AQ 13BIT: 1w 1w
1 x Digitalis be- és kimeneti modul: S7-1200 SM 1223 16D1/16DQ: 4 W 4w
Beépitett teljesitményveszteség: ~1099 W ~1099 W
Feliileten Kkeresztiil leadott ho: ow -168 W
Elvezetend6 disszipalt hé: 1099 W 1267 W

Intézkedések a homérséklet fenntartasahoz
(Sorolas Kapcsoldszekrény elem sz. 3-4)



Falra szerelhetd berendezés
1. Sziirds szelldztetd
2. Hocseréld
3. Hitoberendezések 1 x SK3366.540 Blue e (1600 W) (1496 W)
4. Leveg6/viz hocserélok
5. Futések
Dupla fiitési teljesitmény a kiiltéri felallitas miatt
6. Klimaajtok
Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando

Tartozékok
Fo6 cikkek / tartozékok Tartozék megnevezése Mennyiség [db]

Szlrdbetétek

3302100 / 3286300 hiitéberendezésekhez és 1

levegd/levegd hdcserélokhoz
Kondenzatum elvezetd

3302100 / 3286310 tomlo, 8 x 1,5 x 10 m hosszi 1

3302100 /4127010 Ajtohelyzet-kapcsold 1

3329500/ 4127010 Ajtéhelyzet-kapcsolo 1

3329500 / 3213320 Légterelo 1

3366540/ 4127010 Ajtéhelyzet-kapcsolo 3
Szlrdbetétek

3366540 / 3286400 hitéberendezésekhez és 1

levegd/levegd hdcseréldkhoz

3302100 / 3301.600 SK Unlverza!ls ko,ndenzwz 1
felfogo tartaly

3329500 / 3301600 SK Unlverza!ls ko,ndenzwz 1
felfogo tartaly

3366540 / 3301600 SK Unlverza!ls ko,ndenzwz 1
felfogo tartaly




Klimaszamitasok: Therm 6.6

Projekt: Szakdolgozat_4-es eset
Cégnév: Obudai Egyetem
Kapcsolattartd: Bajari Tamas
Gyarto: NA/NA

Telefon / fax:

Kornyezeti paraméterek

maximalis hémérséklet a kapcsoloszekrényen beliil Tin: 35°C 35°C
maximalis homérséklet a kapcsoloszekrényen kiviil Tout: 40 °C 42 °C
tengerszint feletti magassag h: 250-499 m
Halozati fesziiltség: 400 V legfeljebb 230 V
Frekvencia: 50 Hz
Klimaszamitas
Kapcsoldszekrény elem sz. 1
VX 8606000
Szélesség x Magassag x Mélység: 600 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5
Felallitas modja: Falnal allo els6 vagy utolso haz
Hatasos feliilet: 3,9m? 3,9m?
Ko6zéphémérséklet klimatizalas nélkdil: 50°C 52 °C
Sziikséges klimatizalas: Igen Igen
Hitoberendezés sziikséges: Igen Igen
2 X 4 x 240mm? kébel: 1m; 630 A 52 W 52 W
1 x Schneider ComPacT NSX630N: 50 kA 415 VAC, 630 A 39,69 W 39,69 W
1 x Lamellalt gytijtésin: 820mm x 32mm x 10mm; 630 A 68,33 W 68,33 W
1 x Gytijtdsin: 550mm x 30mm x 10mm; 630 A 45,83 W 45,83 W
Beépitett teljesitményveszteség: ~205 W ~205 W
Feliileten keresztiil leadott ho: -106 W -149 W
Elvezetendé6 disszipalt ho: 311 W 354 W
Intézkedések a hdmérséklet fenntartasahoz

Falra szerelhetd berendezés
1. Sziirés szelldztetd
2. Hocseréld
3. Hiitéberendezések 1 x SK3179.800 Blue e+ S (453 W) (427 W)
4. Levegd/viz hécserélok
5. Ftések

Dupla fiitési teljesitmény a kiiltéri felallitas miatt
6. Klimaajtok



Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando

Klimaszamitas

Kapcsoloszekrény elem sz. 2

VX 8806000

Szélesség x Magassag x Mélység: 800 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5

Felallitdas modja: Falnal allo k6zépso haz

Hatasos feliilet: 4,1 m? 4,1 m?
Ko6zéphdmérséklet klimatizalas nélkiil: 128 °C 130 °C
Sziikséges klimatizalas: Igen Igen
Hutéberendezés sziikséges: lgen Igen
1 x Gytijtésin: 800mm x 30mm x 10mm; 630 A 65,56 W 65,56 W
1 x Megszakitd: ComPact NSX100N MA: 50 kA 415; 100 A 52W 52W
1 x Motorvédd termikus magneses: Schneider GVP4PES0: 80 A 10,8 W 10,8 W
1 x Méagneskapcsolo: LC1D115BD: DC; 55kW/115A 23,7W 23,7W
1 x Magneskapcsolo: LC1D80BD: DC; 37kW/80A 153 W 153 W
1 x Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 45 kW 1121 W 1121 W
1 x Frekvenciavalté: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 30 kW 740 W 740 W
Beépitett teljesitményveszteség: ~1982 W ~1982 W
Feliileten keresztiil leadott ho: -113 W -158 W
Elvezetend6 disszipalt hé: 2095 W 2140 W
Intézkedések a homérséklet fenntartasahoz

Falra szerelhetd berendezés
1. Sziirds szelldztetd
2. Hécserelo
3. Hitoberendezések 1 x SK3187.930 Blue e + (2317 W) (2203 W)
4. Levegd/viz hécserélok
5. Fltések

Dupla fiitési teljesitmény a kiiltéri felallitas miatt
6. Klimaajtok
Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando




Klimaszamitas (Sorolt szekrények)

Kapcsoloszekrény elem sz. 3

VX 8206000

Szélesség x Magassag x M¢élység: 1200 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5

Felallitds modja: Falnal allo k6zépso haz

Kapcsoloszekrény elem sz. 4

VX 8806000

Sz¢lesség x Magassag x M¢élység: 800 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5

Felallitds modja: Falnal allo els6é vagy utolsé haz

Hatasos feliilet: 10,2 m? 10,2 m?
Kozéphdmérseklet klimatizalas nélkiil: 60 °C 62 °C
Sziikséges klimatizalas: Igen Igen
Hutéberendezés sziikséges: lgen Igen
1 X Gytjtésin: 1200mm x 30mm x 10mm; 630 A 99,99 W 99,99 W
2 x Motorvédo6 kapcsold: 4 A 216 W 216 W
2 x Motorvédd kapcsolo: 10 A 21,6 W 21,6 W
4 x Motorvédo6 kapcsolo: 14 A 432 W 432 W
4x Magneskapcsolo: Schneider LC1D09BD: DC; 4 kW/9 A 24W 2,4W
4 x Méagneskapcsolo: Schneider LC1D25BD: DC; 11 kW/ 25 A 15W 15W
2 X Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 0,75 kW 84 W 84 W
2 x Frekvenciavalté: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 2,2 kW 162 W 162 W
2 X Frekvenciavalt6: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 3 kW 206 W 206 W
2 X Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 4 kW 320 W 320 W
1 X Gytjtésin: 800mm x 30 mm x 10 mm; 630 A 57.36 W 57,36 W
1 x Tapegység: Schneider Modicon Optimized: DC 24 V, 10 A 36 W 36 W
Siemens:

1 x Tapegység: S7-1200 PM1207: DC 24V, 25 A 12W 12W
1 x PLC: S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC: 12W 12W
1 X Analog bemeneti modul: S7-1200 SM 1231 8Al TC 16BIT: 1w 1w
1 X Analog kimeneti modul: S7-1200 SM 1232 2AQ 13BIT: 1W 1w
1 x Digitalis be- és kimeneti modul: S7-1200 SM 1223 16D1/16DQ: 4 W 4w
Beépitett teljesitményveszteség: ~1099 W ~1099 W
Feliileten keresztiil leadott hé: 2719 W -391 W
Elvezetend6 disszipalt ho: 1379 W 1490 W

Intézkedések a homérséklet fenntartasahoz
(Sorolas Kapcsoldszekrény elem sz. 3-4)



Falra szerelhetd berendezés
1. Sziirds szelldztetd
2. Hocseréld
3. Hitoberendezések 1 x SK3187.930 Blue e +
4. Leveg6/viz hocserélok
5. Futések
Dupla fiitési teljesitmény a kiiltéri felallitas miatt
6. Klimaajtok
Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando

(2317W) (2203 W)

Tartozékok
Fo6 cikkek / tartozékok Tartozék megnevezése Mennyiség [db]
3179.800/4127.010 Ajtéhelyzet-kapcsolo 1
Kondenzvizvezeték
3179.800/ 3301.608 08x1,5mm, 10m 1
3179.800 / 3301.600 Unlverzahs’ konc,lenzwz 1
felfogo tartaly
3187.930/4127.010 Ajtohelyzet-kapcsold 4
Kondenzvizvezeték
3187.930/ 3301.612 012x2mm, 10m 2
3187.930 / 3301.600 Univerzilis kondenzviz 2
felfogo tartaly




Klimaszamitasok: Therm 6.6

Projekt: Szakdolgozat_5-os eset
Cégnév: Obudai Egyetem
Kapcsolattartd: Bajari Tamas
Gyarto: NA/NA

Telefon / fax:

Kornyezeti paraméterek

maximalis hémérséklet a kapcsoloszekrényen beliil Tin: 35°C 35°C
maximalis homérséklet a kapcsoloszekrényen kiviil Tout: 35°C 39 °C
tengerszint feletti magassag h: 250-499 m
Halozati fesziiltség: 400 V legfeljebb 230 V
Frekvencia: 50 Hz
Klimaszamitas
Kapcsoldszekrény elem sz. 1
VX 8606.000
Szélesség x Magassag x Mélység: 600 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5
Felallitas modja: Falnal allo els6 vagy utolso haz
Hatasos feliilet: 3,9m? 3,9m?
Kozéphomérséklet klimatizalas nélkiil: 45 °C 49 °C
Sziikséges klimatizalas: Igen Igen
Hitoberendezés sziikséges: Igen Igen
2 X 4 x 240mm? kébel: 1m; 630 A 52 W 52 W
1 x Schneider ComPacT NSX630N: 50 kA 415 VAC, 630 A 39,69 W 39,69 W
1 x Lamellalt gytijtésin: 820mm x 32mm x 10mm; 630 A 68,33 W 68,33 W
1 x Gytijtdsin: 550mm x 30mm x 10mm; 630 A 45,83 W 45,83 W
Beépitett teljesitményveszteség: ~205 W ~205 W
Feliileten keresztiil leadott ho: ow -85 W
Elvezetendé disszipalt ho: 205 W 290 W
Intézkedések a hdmérséklet fenntartasahoz

Falra szerelhetd berendezés
1. Sziirés szelldztetd
2. Hocseréld
3. Hiitéberendezések 1 x SK3303.508 UL Type 3R/4 Bluee (483 W) (435 W)
4. Levegd/viz hécserélok
5. Ftések
Eldirt belsd hdmérséklet: Tin cel: 10 °C 11°C
Minimalis kiils6 hémérséklet Tout min: -10°C -10°C



Sziikséges fiitési teljesitmény: 425 W 446 W
Ftés 2 x SK3105.380 (250 W) (500 W) (500 W)
6. Klimaajtok
Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando
Klimaszamitas
Kapcsoloszekrény elem sz. 2
VX 8806.000
Sz¢lesség x Magassag x Mélység: 800 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5
Felallitas modja: Falnal allo kdzéps6 haz
Hatasos feliilet: 4,1 m? 4,1 m?
Ko6zéphémérséklet klimatizalas nélkdil: 123 °C 127 °C
Sziikséges klimatizalas: Igen Igen
Hutéberendezés sziikséges: lgen Igen
1 x Gytijtésin: 800mm x 30mm x 10mm; 630 A 65,56 W 65,56 W
1 x Megszakitd: ComPact NSX100N MA: 50 kA 415; 100 A 52W 52W
1 x Motorvédo termikus magneses: Schneider GVP4PES0: 80 A 10,8 W 10,8 W
1 x Magneskapcsolo: LC1D115BD: DC; 55kW/115A 23,7W 23,7W
1 x Magneskapcsolo: LC1D80BD: DC; 37kW/80A 153 W 153 W
1 x Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 45 kW 1121 W 1121 W
1 x Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 30 kW 740 W 740 W
Beépitett teljesitményveszteség: ~1982 W ~1982 W
Feliileten Kkeresztiil leadott ho: ow 00 W
Elvezetend6 disszipalt hé: 1982 W 2072 W
Intézkedések a homérséklet fenntartasahoz

Falra szerelhetd berendezés
1. Sziirds szelldztetd
2. Hécserelo
3. Hiitéberendezések 1 x SK3329.548 UL Type 3R/4 Blue e (2550 W) (2390 W)
4. Levegd/viz hécserélok
5. Fltések
El6irt belsé homérséklet: Tin eloirt: 10 °C 11°C
Minimalis kiils6 hdmérséklet Tout_min: -10°C -10°C
Sziikséges fiitési teljesitmény: 452 W 475 W
Ftés 2 x SK3105.380 (250 W) (500 W) (500 W)

6. Klimaajtok
Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando




Klimaszamitas (Sorolt szekrények)

Kapcsoloszekrény elem sz. 3

VX 8206.000

Szélesség x Magassag x M¢élység: 1200 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5

Felallitds modja: Falnal allo k6zépso haz

Kapcsoloszekrény elem sz. 4

VX 8806.000

Sz¢lesség x Magassag x M¢élység: 800 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5

Felallitds modja: Falnal allo els6é vagy utolsé haz

Hatasos feliilet: 10,2 m? 10,2 m?
Ko6zéphémérséklet klimatizalas nélkdil: 55°C 59 °C
Sziikséges klimatizalas: Igen Igen
Hutéberendezés sziikséges: lgen Igen
1 X Gytjtésin: 1200mm x 30mm x 10mm; 630 A 99,99 W 99,99 W
2 x Motorvédo6 kapcsold: 4 A 216 W 216 W
2 X Motorvédo kapcsold: 10 A 21,6 W 21,6 W
4 x Motorvédo6 kapcsolo: 14 A 432 W 432 W
4x Magneskapcsolo: Schneider LC1D09BD: DC; 4 kW/9 A 24W 2,4W
4 x Méagneskapcsolo: Schneider LC1D25BD: DC; 11 kW/ 25 A 15W 15W
2 X Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 0,75 kW 84 W 84 W
2 x Frekvenciavalté: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 2,2 kW 162 W 162 W
2 X Frekvenciavalt6: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 3 kW 206 W 206 W
2 X Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 4 kW 320 W 320 W
1 X Gytjtésin: 800 mm x 30 mm x 10 mm; 630 A 57.36 W 57,36 W
1 x Tapegység: Schneider Modicon Optimized: DC 24 V, 10 A 36 W 36 W
Siemens:

1 x Tapegység: S7-1200 PM1207: DC 24V, 25 A 12W 12W
1 x PLC: S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC: 12W 12W
1 X Analog bemeneti modul: S7-1200 SM 1231 8Al TC 16BIT: 1w 1w
1 X Analog kimeneti modul: S7-1200 SM 1232 2AQ 13BIT: 1W 1w
1 x Digitalis be- és kimeneti modul: S7-1200 SM 1223 16D1/16DQ: 4 W 4w
Beépitett teljesitményveszteség: ~1099 W ~1099 W
Feliileten keresztiil leadott hé: ow -224 \W
Elvezetend6 disszipalt hé: 1099 W 1323 W

Intézkedések a homérséklet fenntartasahoz
(Sorolas Kapcsoldszekrény elem sz. 3-4)

Falra szerelhetd berendezés
1. Sztrds szellozteto



2. H6cserélo

3. Hitéberendezések 1 x SK3305.548 UL Type 3R/4 Blue e (1490 W) (1370 W)

4. Levegd/viz hécserélok

5. Flitések

ElGirt bels6 homérséklet: Tin_ eloirt:

Minimalis kiils6 hdmérséklet Tout_ min:

Sziikséges fiitési teljesitmény:

Fltés: 3 x SK3105.390 (400 W)
6. Klimaajtok

Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando

10 °C 11 °C
-10 °C -10 °C
1118 W 1173 W
(1200 W) (1200 W)

Tartozékok
Fo6 cikkek / tartozékok Tartozék megnevezése Mennyiség [db]
Termosztat
3105.380/ 3110.000 Kapcsoloszekrény belso 2
homérséklet-szabalyzo
3105.380/ 3118.000 Higrosztat 2
Termosztat
3105.390/ 3110.000 Kapcsoloszekrény belsd 3
homérséklet-szabalyzo

3105.390/ 311.8000 Higrosztat 3

3303.508 / 4127.010 Ajtéhelyzet-kapcsolo 1

3329.548/4127.010 Ajtéhelyzet-kapcsolod 1

3305.548 / 4127.010 Ajtohelyzet-kapcsold 3

SK Univerzélis kondenzviz

3303.508 / 3301.600 . . 1
felfogo tartaly

3329.548 / 3301600 SK Univerzé!is ko’ndenzviz 1
felfogo tartaly

3305.548 / 3301600 SK Univerzé!is ko’ndenzviz 1
felfogo tartaly




Klimaszamitasok: Therm 6.6

Projekt: Szakdolgozat_+5-6s eset
Cégnév: Obudai Egyetem
Kapcsolattartd: Bajari Tamas
Gyarto: NA/NA

Telefon / fax:

Kornyezeti paraméterek

maximalis hémérséklet a kapcsoloszekrényen beliil Tin: 35°C 35°C
maximalis homérséklet a kapcsoloszekrényen kiviil Tout: 35°C 41 °C
tengerszint feletti magassag h: 250-499 m
Halozati fesziiltség: 400 V legfeljebb 230 V
Frekvencia: 50 Hz
Klimaszamitas
Kapcsoldszekrény elem sz. 1
VX 8606.000
Szélesség x Magassag x Mélység: 600 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5
Felallitas modja: Falnal allo els6 vagy utolso haz
Hatasos feliilet: 3,9m? 3,9m?
Kozéphomérséklet klimatizalas nélkiil: 45 °C 91 °C
Sziikséges klimatizalas: Igen Igen
Hitoberendezés sziikséges: Igen Igen
2 X 4 x 240mm? kébel: 1m; 630 A 52 W 52 W
1 x Schneider ComPacT NSX630N: 50 kA 415 VAC, 630 A 39,69 W 39,69 W
1 x Lamellalt gytijtésin: 820mm x 32mm x 10mm; 630 A 68,33 W 68,33 W
1 x Gytijtdsin: 550mm x 30mm x 10mm; 630 A 45,83 W 45,83 W
Beépitett teljesitményveszteség: ~205 W ~205 W
Feliileten keresztiil leadott ho: ow -127 W
Elvezetendé disszipalt ho: 205 W 333 W
Intézkedések a hdmérséklet fenntartasahoz

Falra szerelhetd berendezés
1. Sziirés szelldztetd
2. Hocseréld
3. Hiitéberendezések 1 x SK3303.508 UL Type 3R/4 Bluee (483 W) (411 W)
4. Levegd/viz hécserélok
5. Ftések
Eldirt belsd hdmérséklet: Tin cel: 10 °C 11°C
Minimalis kiils6 hémérséklet Tout min: -10°C -10°C



Sziikséges fiitési teljesitmény: 425 W 446 W
Ftés 2 x SK3105.380 (250 W) (500 W) (500 W)
6. Klimaajtok
Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando
Klimaszamitas
Kapcsoloszekrény elem sz. 2
VX 8206.000
Szélesség x Magassag x Mélység: 1200 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5
Felallitas modja: Falnal allo kdzéps6 haz
Hatasos feliilet: 5,6 m? 5,6 m?
Kozéphdmérseklet klimatizalas nélkiil: 110 °C 116 °C
Sziikséges klimatizalas: Igen Igen
Hutéberendezés sziikséges: lgen Igen
1 X Gytjtésin: 1200mm x 30mm x 10mm; 630 A 99,99 W 99,99 W
1 x Megszakitd: ComPact NSX100N MA: 50 kA 415; 100 A 52W 52W
1 x Motorvédo termikus magneses: Schneider GVP4PES0: 80 A 10,8 W 10,8 W
2 x Motorvédo6 kapcsolo: 14 A 216 W 216 W
1 x Magneskapcsolo: LC1D115BD: DC; 55kW/115A 23,7W 23,7W
1 x Magneskapcsolo: LC1D80BD: DC; 37kW/80A 15,3 W 15,3 W
2 x Méagneskapcsold: Schneider LC1D25BD: DC; 11 kW/25 A 7T5W 7T5W
1 x Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 45 kW 1121 W 1121 W
1 x Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 30 kW 740 W 740 W
1 x Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 4 kW 160 W 160 W
1 x Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 3 kW 103 W 103 W
Beépitett teljesitményveszteség: ~2308 W ~2308 W
Feliileten keresztiil leadott ho: ow -184 W
Elvezetend6 disszipalt hé: 2308 W 2492 W
Intézkedések a homérséklet fenntartasahoz

Falra szerelhetd berendezés
1. Sziirds szelldztetd
2. Hécserélo
3. Hiitéberendezések 2 x SK3185.330 UL Type 3R/4 Blue e+ 3000 W 2704 W
4. Levegd/viz hécserélok
5. Fltések
El6irt bels6 homérséklet: Tin eloirt: 10 °C 11°C
Minimalis kiils6 hdmérséklet Tout_min: -10°C -10°C
Sziikséges fiitési teljesitmény: 613 W 643 W
Fités 1 x SK3105.380 (250 W) + SK3105.380 (400 W) 650 W 650 W



6. Klimaajtok
Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando

Klimaszamitas (Sorolt szekrények)

Kapcsoloszekrény elem sz. 3

VX 8806.000

Szélesség x Magassag x M¢élység: 800 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5

Felallitds modja: Falnal allo k6zépso haz

Kapcsoloszekrény elem sz. 4

VX 8806.000

Szélesség x Magassag x Mélység: 800 x 2000 x 600 mm
A szekrény k tényezdje: 5,5

Felallitas modja: Falnal allo els6 vagy utols6 haz

Hatasos feliilet: 8 m? 8 m?
Ko6zéphdémérséklet klimatizalas nélkdil: 52°C 59 °C
Sziikséges klimatizalas: Igen Igen
Hutéberendezés sziikséges: lgen Igen
1 X Gytjtésin: 1200mm x 30mm x 10mm; 630 A 57,36 W 57,36 W
2 X Motorvédd kapcsold: 4 A 216 W 216 W
2 x Motorvédd kapcsolo: 10 A 21,6 W 21,6 W
2 x Motorvédd kapcsold: 14 A 216 W 216 W
4x Mégneskapcsold: Schneider LC1D09BD: DC; 4 kW/9 A 2,4W 2,4W
2 x Mégneskapcsold: Schneider LC1D25BD: DC; 11 kW/ 25 A 75W 75W
2 X Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 0,75 kW 84 W 84 W
2 x Frekvenciavalté: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 2,2 kW 162 W 162 W
1 x Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 3 kW 103 W 103 W
1 x Frekvenciavalto: Easy Altivar 610: 3f, 400 V; 4 kW 160 W 160 W
1 x Gytjtésin: 800 mm x 30 mm x 10 mm; 630 A 57.36 W 57,36 W
1 x Téapegység: Schneider Modicon Optimized: DC 24 V, 10 A 36 W 36 W
Siemens:

1 x Tapegység: S7-1200 PM1207: DC 24V, 25 A 12W 12W
1 x PLC: S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC: 12W 12W
1 X Analog bemeneti modul: S7-1200 SM 1231 8Al TC 16BIT: 1w 1w
1 X Analog kimeneti modul: S7-1200 SM 1232 2AQ 13BIT: 1w 1w
1 x Digitalis be- és kimeneti modul: S7-1200 SM 1223 16D1/16DQ: 4 W 4W
Beépitett teljesitményveszteség: ~763 W ~763 W
Feliileten Kkeresztiil leadott ho: ow -287 W
Elvezetend6 disszipalt hé: 763 W 1051 W



Intézkedések a homérséklet fenntartasahoz
(Sorolas Kapcsoldszekrény elem sz. 3-4)

Falra szerelhet6 berendezés
1. Szlrds szellozteto
2. Hocserélo

3. Hatoberendezések 1 x SK3304.548 UL Type 3R/4 Bluee 1161 W 1083 W
4. Leveg6/viz hdocserélok
5. Futések
El6irt bels6 homérséklet: Tin_eloirt: 10 °C 11 °C
Minimalis kiilsé hémérséklet Tout min: -10 °C -10 °C
Sziikséges fiitési teljesitmény: 877 W 921 W
Ftés: 1 x SK3105.400 (800 W) + SK3105.380 (250 W) (1050 W) (1050 W)
6. Klimaajtok
Az 1-4 cikkcsoport alternativaként hasznalando
Tartozékok
Fo6 cikkek / tartozékok Tartozék megnevezése Mennyiség [db]
Termosztat
3105.380/ 3110.000 Kapcsoloszekrény belso 2
hémérséklet-szabalyzo
3105.380/ 3118.000 Higrosztat 2
Termosztat
3105.390/ 3110.000 Kapcsoldszekrény belsd 3
homérséklet-szabalyzo
3105.390/ 311.8000 Higrosztat 3
3303.508 / 4127.010 Ajtohelyzet-kapcsold 1
3185.330/4127.010 Ajtohelyzet-kapcsold 2
3304.548 / 4127.010 Ajtohelyzet-kapcsold 2
3303.508 / 3301.600 SK Univerzé!is ko,ndenzviz 1
felfogo tartaly
3185.330 / 3301.600 SK Univerzé!is ko,ndenzviz 1
felfogo tartaly
3304.548 / 3301.600 SK Univerzé!is ko,ndenzviz 1
felfogo tartaly




10.szam melléklet: Hiitési berendezések és jelolésiik

Eset szama Jelolés Megnevezés | Tipus
Ventilator 1 Ventilator SK3243.100
Ventilator 2 Ventilator SK3240.100
2.eset Szuro 1 Sziird SK3243.200
Szuro 1 Sziird SK3240.200
Szuro 1 Sziird SK3240.200
Klima 3.1 Fali klima SK3302.100
3.eset Klima_3.2 Fali klima SK3329.540 Blue e
Klima_3.3 Fali klima SK3366.540 Blue e
Klima 4.1 Fali klima SK3179.800 Blue e+ S
4.eset Klima_4.2 Fali klima SK3187.930 Blue e +
Klima 4.3 Fali klima SK3187.930 Blue e +
Klima_5.1 Fali klima SK3303.508 UL Type 3R/4
Blue e
Klima_5.2 Fali klima SK3329.548 UL Type 3R/4
5.eset Blue e
Klima_5.3 Fali klima SK3305.548 UL Type 3R/4
Blue e
Klima_+5.1 Fali klima SK3303.508 UL Type 3R/4
Blue e
Klima_+5.2 Fali klima SK3185.330 UL Type 3R/4
+5.eset - : Blue e+
Klima_+5.3 Fali klima SK3185.330 UL Type 3R/4
Blue e+
Klima_+5.4 Fali klima SK3304.548 UL Type 3R/4

Blue e




11.szamu melléklet: 2.eset Hiitési kialakitas

Forras: AutoCAD 2021

12.szamu melléklet: 3.eset Hiitési kialakitas

Forras: AutoCAD 2021

13.szamu melléklet: 4.eset Hiitési kialakitas

Forras: AutoCAD 2021

14.szamu melléklet: 5.eset Hiitési kialakitas

Forras: AutoCAD 2021

15.szamu melléklet: +5.eset Hiitési kialakitas

Forras: AutoCAD 2021
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