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Leveg6b alapadatai

A levego a foldet korulvevo gazok keveréke.

Leveg6 Osszetétele:
* Szarazrész (O,, N,, egyéb gazok)
e Viz (vizg6z, para, es6, harmat, jég)



Leveg6b alapadatai

Fajh6 (h6kapacitas):

Megadja. hogy mennyi héenergiat kell k6z6Ini a kozeggel, hogy a
hémeérséklete egy Kelvinnel emelkedjen.

Cley. = 1,0035

Slirliség (szaraz levegdé):

kg-K

] (101 325 Pa nyomason, 0 °C-on)

Egységnyi térfogatu kozeg tomege.

Plev. = 1,2928

(101 325 Pa nyomason, 0 °C-on)

(adott h6mérsékletre atszamitva)



Levego slirlisége

Molaris tomeg:
1v[_m-R-T_p-R-T [kg]

p-V p mol
Slirliség:
-~ m_ M-p kg
PTYVTRT |mB

Abszolut hémeérséklet:

T =273,15+t (°C) [K]
Leveg6é molaris tomege:

Mley. = 28,9657 =29 [g/mol]
Légkori nyomas tengerszinten:

Piégkori = 101325 |Pa]

Levegd slrlisége

-35-15 5 25 45 65 85 105
Homérséklet




Levego slirlisége

Avogadro-szam:

N, = 6,02214129 - 1023 [1/mol]
Boltzmann-allandé:

kg = 1,380648813 - 10723  [J/K]
Egyetemes (univerzalis) gazallando

R = N, - kg = 8,31446 |//(mol - K)]
M —molaris tomeg
p —sdrliség
m —tomeg
V  —térfogat
p —nyomas
R —egyetemes (univerzdlis) gazallandé
T —hOmérséklet

N5 —Avogadro-szam
kg —Boltzmann-allandé

U/ (mol - K)]
[K]
[1/mol]

/K]



Levegb O0sszetevoi és molaris tomege

Levegd 6sszetevoi:

Térfogat- . . .
. Moltort Moltémeg Moltémeg
Anyag szazalék
[%] [mol/mol] [g/mol] [g/mol]
Nitrogén N2 78,0840000 0,7808400| 28,0137100| 21,8742253
Oxigén 02 20,9460000 0,2094600| 31,9988000 6,7024686
Argon Ar 0,9340000 0,0093400| 39,9481000 0,3731153
Szén-dioxid CO2 0,0350000 0,0003500| 44,0094000 0,0154033
Neon Ne 0,0018180 0,0000182| 20,1797600 0,0003669
Hélium He 0,0005240 0,0000052 4,0026022 0,0000210
Kripton Kr 0,0001140 0,0000011| 83,7982000 0,0000955
Metan CH4 0,0001745 0,0000017| 16,0425000 0,0000280
Hidrogén H2 0,0000550 0,0000006 2,0159500 0,0000011
Levegd mol tomege:| 28,9657250




Leveg6b alapadatai

Abszolut nedvességtartalom:
1 kg tomegl levegbben mennyi vizg6z van. Az 1 kg a szaraz leveg6
tomege, ezért a nedves levegb egységnyi tomege 1 kg-nal tobb.

Pparcialis kg]
X=Tr- —
P = Pparcialis kg
V4 77 7 . I Mg
Vizg6z keverési aranya: r=_==0,622 [—]
1

Relativ nedvességtartalom:
A levegbben levd vizgbz parcialis nyomasa hogyan aranylik a telitett
levegbhoz képest.

© = pparciélis . 100 [%]

Ptelitési



Leveg6b alapadatai

Parcialis goznyomas (résznyomas):
Az egyes alkotdgazok résznyomasanak az dsszegét jelenti.

p [Pa]

Entalpia (h6tartalom):
Egy zart rendszer 0sszes energiatartalmat jelenti.

Az a h6(energia) mennyiség, amellyel azt 0 °C-rél az adott hémérsékletre
tudjuk allandé nyomason melegiteni.
(A 0 °C-nal alacsonyabb hémérsékletl levegb entalpiaja negativ)

"

Egységnyi mennyiség, de nem 1 kg tomegre vonatkoztatva, mivel
a nedves rész hotartalma is hozzaadodik!
Hoétartalom 1 kg szaraz leveg6re vonatkoztatva.




Entalpia

Megallapogas:
A szarazrésznek az entalpiaja akkor nulla(h = 0 [J/kg]):
ha a szaraz leveg6 0 °C h6mérséklet( (normal allapotu)
* Vizrésznek az entalpiaja akkor nulla (h = 0 [J/kg]):
ha a viz 0 °C hdmérséklet(, és folyékony halmazallapotu

Entalpia:
h = cey. * tley. + X (rO + Cpg tleV-)
\ /N )
Y Y
o , Cley. — levegd fajhéje k] /(kg - K)]
Szaraz rész Nedves rész tiey. — levegd h6mérséklete [°C]
hétartalma hétartalma X  —absz. nedv. tart. kg /kg]
r, - vizparolgashdje k] /kg]
Cpg — Vizgbz fajhdje k] /(kg - K)]



Entalpia

Szaraz rész hétartalma:
hy 4raz, = M * Cloy. (tlev. — tO) (m = 1 egységnyi; t, = 0 [°C] megallapodasbol)
Nedves rész hétartalma:
e Latens (rejtett) ho: X+ Ty
Anyag halmazallapot valtozasakor felszabaduld vagy elnyel6d6 héenergia.
e szilardbdl cseppfolyds = olvadashé

* cseppfolydsbdl légnemd = parolgdsi hd

* Vizgbz hétartalma:  hg, = X+ Cpg * (tiey. — o)

Clev. —levegd fajhdje [k]/(kg - K)]
tley. — leveg6 hémérséklete [°C]

X — abszolut nedvességtartalom [kg/kg]

ro — viz parolgashéje k] /kg]

Cpg — Vizg6z fajhéje k] /(kg - K)]
m — (egységnyi) tdmeg lkg]

t, — 0 °C hémérsékleti levegé lkg|



Entalpia

Parolgasho:
Egységnyi tomeg( anyag allandé hémeérsékleten torténd
elparologtatasahoz sziikséges energia.

Viz parolgasi hdje:

k
—] (0 °C-on, folyadék-g6z allapotvalt.)

ro = 2488 |

Viz olvadashodje:

k
So = 333,7 é] (0 °C-on, szilard—folyadék allapotvalt.)

Vizgoz fajhoje:

k] .
Cpg = 1,86 kg—K (O C—on)



Entalpia

Tobb esetre értelmezzuk, mivel tultelitett allapotba is kerulhet a
levegd, amikor a tobblet nedvességet a levegd nem képes mar gbz
formajaban felvenni (vizcseppek, vagy jégkristalyok vannak jelen).

1. eset (alapeset): o<1

h = ey, * tley, + X (ro + Cpg ° tlev.)

2.eset: @>1ést>0°C

h = Clev. * ey, + Xtel * (rO + Cpg - tlev.) + (X — Xtel) * (Cyiz * tiev.)

3.eset: @>1ést<0°C

h = Clev. * tev. T Xtel (rO + Cpg * tlev.) + (X - Xtel) ) (Cjég *Cev. — SO)




Meéroeszkozok

Homérséklet és relativ paratartalom mérés:
KIMO Kistock KH-250 AO mérés adatgyljtd, kilso érzékelbivel egyutt

KIMO Kistock KH-250 AO mérés adatgyiijto és
kiilso érzékeloinek specifikacioja

Bels6 érzékelok (miiszer) Kiils6 csatlakozasi lehetdség
paratartalom 5...95 % HR CNT héérzékelok [-40...+120 °C
hOmérséklet -20...+70 °C . 0...20mA;
Tavadok jeleinek 4 20 mA
fé e 0...10000 1 fogada ’
ényerdsség ux ogadasa 0. 10V

Egéb tulajdonsagok (miiszer):
2 soros LCD kijelzével rendelkezik (tetszolegesen allithato)

2 darab kiils6 érzékeld csatlakoztatasi lehetdség (Jack csatlakozoval)
IP65 védettség (hiitdhazi és ipari mérésekre is alkalmas)
20 000 mérési pont gylijtési bels6 memoria

2 konfiguralhato riasztasi érték
USB porton keresztiili kommunikaci6 a PC-vel
Maigneses rogzitési lehetdség




Meéroeszkozok

Nedves- és szaraz léghomérséklet meghatarozas:

Assmann-féle pszichrométer

e’ RH [%] [°C]

Nedves hémérséklet h-x RH =100 [%]

. i s . T.
diagram segitségével is 52
meghatarozhato, a szaraz T /
|éghémérséklet és a relativ h [k)/ke]

paratartalom ismeretében.
(h = allanddé mentén)

Y




01. Példa

Adatok a légallapotra vonatkozdan:

tlev. = 24 [OC]
¢ =50 %]
Kérdés:

Milyen adatokat tudunk leolvasni a h-x diagramrol?
Mennyi ezek értéke az adott légallapotra?



01. Példa

Leolvashatd értékek:

t csoport:

X csoport:

I csoport:

¢ csoport:

szaraz hGmeérseklet
telitési vizgbznyomas
telitési nedvességtartalom

abszolut nedvességtartalom
parcialis vizgbznyomas

harmatponti hGmérseéklet

entalpia
nedves hOmérséklet

relativ nedvességtartalom

tlev.
Ptel.
Xtel.

X
Pg
th

th

©

°C]
Pa]
kg/kg]

kg/kg.
Pa]
°C]

[k]/kg]
[°C]

[%]




01. Példa

[kg/m°]

p=1.165
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01. Példa
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01. Példa

Abszolut nedvességtartalom: x =9,5 [g/kg]
Parcialis vizg6z nyomas: p =15 [mbar] = 1500 [Pa]
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02. Példa

Adatok a kiilsé légallapotra vonatkozoan:

ty = 4 [°C] - téli atlagh6meérséklet
ok = 95 [%)]
Adatok a belsé légallapotra:
t, = 20 [°C’
¢@p = 50 [%)]
Az épiiletbe beparolgott viz naponta:
my;, = 18 [kg/nap] - névények-, emberek altal, stb.
Az épiilet mérete:
A =100 [m?] - hasznos alapteriilet
BM = 2,7 [m] - belmagassag
Kérdés:

Mekkora szell6z6leveg6t kell biztositani a beparolgott nedvesség
elszallitasara?



02. Példa

Adatok a kiilsé légallapotra vonatkozoan:

ty =4 [°C] h-x diagrambal
o = 95 [%] leolvasva S X =5 [g/kg]

Adatok a belsé légallapotra vonatkozodan:

ty = 20 [°C] h-x diagrambdl
o = 50 [%)] leolvasva S xy, = 7,5 [g/kg]




02. Példa

Epiilet térfogata:
V=A-BM=27-100 = 270 [m3]

Szell6z6 levegl tomegarama:
. My, My, 18 kg kg
_ _ — = 7200 [—|=300]|-=
MTAx T Xy —xx 0,0075 — 0,0050 nap] [ h
Szell6z6 levegol térfogatarama:

. m 300 m3
V=—= = 250 |—

0o 1,20
Sziikséges légcsere:
V 250
h=g=g270= 09259 [h]

Oranként ennyiszer kell kicserélni a leveg6t az épliletben, hogy a
felszabadulé parat el tudjuk szallitani!



03. Példa

Adatok a kiilsé légallapotra vonatkozoan:
ty = 4 [°C] - téli atlaghémérséklet
Pk = 95 [%]
Adatok a belsé légallapotra:
t, = 20 [°C]
¢p = 50 [%]

Szell6z6 levegdl térfogatarama:
3
m

h

V =250

Flitési napok szama egy évre nézve:
n = 180[nap]



03. Példa

Kazanadatok:
Kazan éves hatasfok (alacsonyh6meérsékletii kazan)
n =95 [%]

Tlizel6anyag lakossagi ara:

s 7 4 Ft
foldgaz ar = 120 [W]

Kérdés:
Mekkora teljesitményd f(itére van sziikséglink, hogy a kiils6 levegbt
felfltsik a belsé levegd hémérsékletére adott térfogataram mellett?

Mennyi lesz az éves f(itési koltség?
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03. Példa

Szell6z6 levegl tomegarama:

L kg kg
m=V.-p=250-1,2=300 |—| =0,0833 |—
h S

——

Felfiités fajlagos energiaigénye:
kJ

kg
Filtracio atlagos teljesitmény igénye:

Ah=h, —h, =32 —16 = 16

Q =c-m- (At) = m- (Ah) = 0,0833 - (32 — 16) = 1.3333 lg, kW]

Energiaigény a teljes flitési idényre:
Qpiresi = QT = 1.3333 - (180 - 24) = 5760 [kWHh]
= 20736000 [kWs; kJ] = 20736 [M]]



03. Példa

Kazan energiafogyasztasa:

O = Qfresi _ 5760
kazan M 0,95

”~” s

Foldgaz flitoértéke:

= 6063 [kWh] = 21827 [M]]

M] kWh
Hfs1dgsz = ~34 gNm3| = ~9,4444 gNm3
Felhasznalt gaz mennyiség:
Qkazén 21827
Visldesz = = = 642 [m3]
OB Hesldgaz 34

Energiakoltség:
AR = 642 -120 = 77 040 [Ft]

A szell6ztetésre forditott energiakoltség.



Osszefoglalas

Amit tudni illik!

Levegd fajhdje:

k
Cley. = 1,0035 lkg—]K] (101 325 Pa nyomason, 0 °C-on)

LevegoO slirlisége:

k
Plev. = 1,2928 [m—‘z] (101 325 Pa nyomason, 0 °C-on)

Viz parolgasi hdje:

k
ro = 2488 [é] (0 °C-on, folyadék-g6z allapotvalt.)
Viz olvadashdije:
kJ s (4 ,
Sog = 333,7 E (0 °C-on, szilard-folyadék allapotvalt.)

Vizgoz fajhdje:

kj .
Cpg = 1,86 kg—K (0 C—on)




