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[Beérkezett 1964. jinius 20-4n]

A kozponti fiitéses épiiletek lehiilési viszonyainak két szempontbél van jelentdsége:

megfeleld fiitési iitemezés valasztasdval szimottevfen csékkenteni lehet a beruhazasi koltsé-

geket,

illetéleg kisebb fiitési rendszereknél az iizemviteli koltségeket; a nagy hszolgaltatd

er8miivekbdl ellatott tavfiitd rendszereknél pedig lényegesen javithatjuk a komplex hszolgal-
taté és villamosenergiatermeld er8mfii egyiittes gazdasdgossigat. A lehiilés vizsgilatanal a
legjelentésebb tényezd az épiilet lehiilése, de szimottev$ kihatdsa van a kozponti flitési
rendszer lehiilésének is. A szerzd tanulménydban eljarast dolgoz ki a kézponti fiitési rend-
szerek leh{ilésének szdmitdsara. A levezetett osszefiiggések gyakorlati felhaszndlisinak meg-
kénnyitésére a szokasos fiitést rendszerekre diagramokat ad. Az eredményeket a szerzd Gssze-
veti néhdny e tirgyban végzett mérés eredményével.

Jelolések

kiilsé hdmérséklet, C°;

a lehiilés sorin viltozé belsé hémérséklet, C°;

a helyiség kozéphSmeérséklete a lehiilés soran (el§zetes), C°;

az 1d6, mint valtozé érték a lehiilés kezdetétdl szamitva, ora;

a kézponti fiitérendszer kozepes homérséklete (valtozd érték), C°;

kifuté vizh8mérséklet hazi flit8kozpontnil, C°; '

visszatéré vizhGmérséklet hézi fiitdkozpontnal, C°;

kozponti fiitési rendszer (flité kdzeg) szamitdsdnak alapjéul szolgilé h¥mérséklete a
hizi fitékoézpontnal, C°;

kozponti fiitési rendszer (fiit6 kozeg) szimitdsi alapul szolgdlé hdmérséklete a radiator-
nil, C°

kozponti fitési rendszer (fiits kozeg) kézéphdmérséklete radiadtornal (egyenletes fiitésnél
allandé), C°;

radidtor (ill. abban levé kozeg) és fiitott helyiség hémérséklete kiozotti kilonbség
szdmitdsi alapul szolgalé értéke, C°;

fiitotest héatbocsatasi tényezdje (viltozé érték), kcal/m?, 6ra, C°;

a hdatbocsatasi tényezé adott Ar,-nél, keal/m?, 6ra, C°

keal/é-ra es fajlagos fiitGtest (és fiités céljara szolgalé cs6rendszer) feliilet, m?, éra/kcal;

fiitdtest (és a fiités céljara szolgals csdrendszer) feliilet, m?;

a fiitési rendszer vizértéke (a fiitésre is szolgdlé cs@rendszerrel és vizffitésnél mind-
kett8ben levé melegvizzel), keal/C°;

a hfokveszteség értéke a kifuté cs6rendszerben, 9;;

az i jeli azonos atmérdjii esGszakasz hossza, m;

az 1 jelli csszakasz belsd atmérSje, mm;

¢, flitdtestekre (radidtorokra) jellemz§ allandé;

a fiitési rendszertsl fiiggd allandé.
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106 TAKSONY GYORGY
I. A lehiilés szamitasa

A kdzponti fiitési rendszer lehiilésének vizsgalatanal az egész rendszerben
megkiilonbéztethet§ a fiitd kozeg, a h6atadé felilet és a esGvezeték. Az alab-
biakban ennek a rendszernek kézepes hdmérsékletét a fiitéfeliilethen levé fiits-
kozeg kozepes himérsékletével jellemezziik. Ettél ugyan minimalis mértékben
eltér maginak a héatadé feliiletnek acél sth. anyaga, és kismértékben eltérhet
a viszonylag kisebb vizértéki kifuté és visszatér§ cs6vezetékek hfmérséklete,
ezt a kiilonbséget azonban elhanyagoljuk.

A kozponti fiitési rendszer és a benne lev§ kozeg (pl. forré viz) dh idd
alatt dr hémérséklettel hiil le. Ez a h6mennyiség egyenld (flitési sziinetrgl
1évén szé) a fitéfelillet altal atadott h6mennyiséggel, vagyis

/ Wdr = —kF(v — t)dh .
A kézponti flitésekhez hasznalatos radiatoroknil és cséveknél héatbocsatasi

tényez6 a kiilonb6z6 hémérsékleteken nem allandé. Az értékét az irodalomban
hasznalatos kovetkez8 értékkel vettiik figyelembe [2]:

_fa_Vr—t,

Az,

Megjegyezziik, hogy egyes kiilonosen korabbi irodalmi forrasok gyoskkitevihen
mas, pl. 4 értéket javasolnak, kiilsnben azonos kifejezés mellett,

Figyelemmel arra, hogy a 7 valtozasahoz képest a ¢ véltozasa nagyséag-
rendileg kisebb, a t helyett irhatunk egy allandénak felvett elGzetes t” értéket.
Ez lehet akar a belsd helyiség elzetesen szamitott leghidegebb héfoka, vagy
kés6bbi szamitasainknal 4ltalaban alkalmazott kézéph6foka. k, és At, Gssze-
tartozé allandé értékek. Ezt helyettesitve, a differencialegyenlet a kovetkezs
alakot veszi fel:

. ,
Wdr = — sk" VJr=tv(x—r)Fadh. -

Var,

A differencialegyenletet rendezve, a kovetkez§ kifejezést kapjuk:

dr _ k, -E—dh.

4 I
(T - t’)5 VA Ta W

A szétvalasztott differencialegyenlet integralhaté, és igy a kovetkezd egyen-
letet kapjuk:
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-1 )
(T—';-)s:_aka "I%h—f_c' *
L m

. 3
A h =0 iddpontban 7 = 1,, és igy C= —3/Jr, —¢ . Helyettesitve
és rendezve az egyenletet a kovetkez§ osszefiiggés adédik:

o, 2dr (v, — ) a
- = 3__ 3 3 - 3 ?
3Y4x, +§kaVrl—t'h (bo + co ) (1)

@y, by és ¢, alland6 mennyiségek: a radiator allandé (adott, hdmérsékletkiilonb-
séghez tartozé) h&atbocsatasi tényezdjétfl és fiitési jellemzfktsl fiiggenek.
Kifejezésiiket az el§z8 képlet két utolsé oldalanak 6sszehasonlitasdbél minden
tovabbi nélkiil elvégezhetjiik, szamszerd értékeiket a III. tablazat mutatja,

II. KozeghSmérséklet vizfiitésnél

A 17, értéket a radiatornil mért kozepes vizhdmérsékletet a kovetkezd
képlet alapjan szdmoltuk:

T+ Ty P’
T, = — a, (T, — N
1 9 100 1( k w)

ahol az a, érték az elosztas rendszerétdl figgd allandé; késGbbiekben alsé el-
osztist és az @, = 1/200 értéket vettiik figyelembe. A g§zfiitésnél a radidtorban
levg fiit6kozeg h6mérsékletet 100 CO-ra vettiik és p+ = 309%,-kal szamoltunk.

III. A kozponti fiités néhany jellemzgje

A fiitérendszer lehilésének szdmitasihoz, amennyiben nem akarjuk az
egész konkrét kozponti fitési rendszert tételesen és meglehetdsen aprélékosan
végigszamolni, minden egyes esetben, dtlagadatokat kell gytijteniink vagy
kézelitéen szidmitanunk.

Elsgsorban csGvezetéki rendszert vizsgaltunk. Vizsgalatainknal kiindula-
sul MacskAsy ArPAD professzornak az 1955. évi Epiiletgépészeti Konferencian
ismertetett (mas célra késziilt) [1] adatgyljtését vettilk, és ezt szamoltuk
tovabb. Az adatokat az I. tablazat tartalmazza.
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1. tablazat

Kivitelezett kozponti fiitések egyes jellemzéi

Zhd;
Epilet [kcad o] (s - o] brn - o
[** ™)
1 110 000 18 770 0,17
2 108 000 23 223 0,214
3 154 000 28 960 0,18
4 -428 000 107078 0,25
5 163 500 24 360 0,149
6 189 500 31 550 0,167
7 338 500 40 800 0,12
8 356 000 40 960 0,114
9 89 800 12 360 0,137
10 110 050 14 040 0,128
11 116 500 15150 0,129
12 316 440 42 260 0,133
13 . 341 000 47 240 0,138
Osszesen 2 821 290 ; 446 751 2,029

Az 1. tablazat egy-egy sora egy-egy épiiletet jelent, a sorrend egyezik az
[1]-ben alkalmazott sorrenddel. Idézett forrdshan az I. tdblazathan szerepls
épiiletek megnevezése és egyes tovabbi adatai is megtalalhaték.

A mi céljainkhoz az épiiletenkénti 21d;/Q értékeket szamitottuk ki.
Az I. tablazatban ezeket az értékeket is feltiintettitk. Amint lathatd, az egyes
épiileteknél a 21d;/Q érték 0,11-t6] altalaban 0,18-ig ingadozik, két épiiletnél
(2 és 4 jelid) 0,214, ill. 0,25; a 13 épiilet atlaga 0,155; kiemelve a 4 jeld, bizonyos
szemponthdl kiilonleges épiiletet 0,15. Ez azt jelenti, hogy 10% kcal/6ra fiitési
cstes-hfigényre melegvizfiités esetében az alapvezetéket is beszamitva a
csdvezeték.2lid; értéke 150 000 koriil van. Ha az alapvezetéket figyelmen
kiviil hagyjuk, a 21;d; érték 100 000 koril van.

Abban az esetben, ha az atlag cs6 keresztmetszetét 3/4”-ra vesszik
(belsd atmérg 21,25 mm), gy az elsé (alapvezetékkel egyiitt szamitott) értéknek
megfelel 7050 m egyenértékii cséhossz, 3900 kcal/C° vizérték (vasanyagra és
benne lev§ vizre egyiitt); a szamitasi alapul szolgalé kiilsé hémérsékletnél,
vagyis csiicsban A1, = 60 C°-nal 0,42 x 108 kcal/éra a héleadas.

Abban az esetben, ha az atlag cs§ keresztmetszetet nem 3/4”-ra, hanem
1”-ra vessziik (bels§ 4tmérd 27 mm) — bar ez valészintleg til nagy érték—,
az el6z8 bekezdéshen szerepld mennyiségek értékei a kovetkezfk: az egyen-
értékii csGhossz 5600 m, a vizérték 4820 kcal/C®, a hdleadas 0,4 X 108 kcal/éra.
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A késébbi szamitasainknal a radiatoroknal 1 millié keal/éra szallitashoz sziik-
séges épiileten beliili csdvezeték hasznos héleadasit biztonsiggal (a hé egy
része nem hasznos célt szolgal) 0,2—0,3 x 106 kcal/6raval vettiik figyelembe.

A cs§vezeték utan nézzik a radidtorokat, illet8leg a két tényezGbt egyiitt.
90/70°-0s rendszernél 10% kcal/éra csides-héleadashoz 2500 m? radidtorral
szamoltunk. A radiitor és a benne -lev§ viz egyiittes vizértékét 9 keal/mCP
értékkel vettiik.

Tajékoztatasul megemlitjiik, hogy néhany jelenleg gyartott hazai éntott-
vas radidtor és viztoltése 1 m2-re esd vizértéke a kovetkezd keal/C°-ban
Graciosa 2 oszlopos radiatorok:

Kozesavartdv 500 (472) mm 9,
” 600 (624) mm 8,46 ,
" 1000 (1006) mm 8,18.

A Graciosa 3 oszlopos radiatorok kéziil az 1000 (1006) mm kézcsavar-
tavi radidtornal a vizérték 1 m2-re 7,94 keal/C°.

Ezekkel az adatokkal 10° kcal/éra 6sszes héigényre egyiittesen esik
kereken 2300 m?2 radiator és csdfeliilet, amelynek vizértéke 20 000 kcal/C°.
A fenti szamitas, amint jeleztitk, 90/70°-0s melegvizfiitésre vonatkozik,
tovabba dntétivas radiatorokra. Ugyanezeket a tijékoztaté értékeket meleg-
vizfiitésnél kovacsoltvas radiatorral, illetdleg kisnyomasi gdzfiitésnél a két
radiatortipussal a kovetkezékben adjuk meg a csdvezeték rendszerre és
radiatorra egyiitt 10% §sszes keal/é-ra vonatkoztatva (IL. tablazat).

II. tablazat

Radidtorok és csbvezeték rendszer fajlagos feliilete és vizértéke 10° keal/érdra vonatkoztatva

Fitésméd, radidtor F[m?] Wkeal/C°]
Melegvizfiités, 6ntéttvas radiator ...... 2 300 20 000
Melegvizfiités, kovacsoltvas radidtor ..... 2 300 12 700
Gozfiités, ontottvas radiator ............ 1700 5500
Gozfiités, kovacsoltvas radidtor ......... 1700 2 680

A tablazattal kapesolatban megemlitjiik, hogy melegvizfiitésnél 1 m?
lemezradidtor és viztartalma egyiittes vizértékét 5 keal/C° értékkel vettiik

figyelembe.
A mai hazai lemezradiatoroknal (MSZ 2875) példaul a kévetkezd viz-
értékek vannak 1 m? radiatorra és a viztoltésre egyiitt keal/C°-ban:

4 oszlopos lemezradidtor 500 mm kézcsavartavval 5,38;
6 oszlopos lemezradidtor 1000 mm kézesavartdvval pedig 4,55.
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IIL. tablazat

Fiitési rendszerek lehitlési jellemz6i

\ Ontottvas radidtor
I
co L [C° Fiw |
* [ ] ¥ [ ] [ m? co] ay bu [
kcal
Melegviz- —15° |77 0,115 | 95500 11,745 3,04
fiitésnél —10° 70 0,115 84 000 11,745 2,92
0° 55,3 0,115 60 800 11,745 2,62
+10° 41,5 0,115 38 000 11,745 2,25
G8zfiitésnél 100° i 0,312 . 176 000 L 12,927 10,4
Kovicsoltvas radiator
Melegviz- —15° 717 0,18 95 500 11,745 4,74
fiitésnél —10° 70 0,18 84 000 11,745 4,54
0° 55,3 0,18 60 900 11,745 4,08
+10° 41,5 0,18 38 000 11,745 3,52
Gozfiitésnél i 100° 0,630 176 000 12,927 21,2
|

A kg érték irodalmi adatok szerint pl. [2] 90/70°-0s melegvizfiitésnél 6,8,
g6zflitésnél 7,7 keal/m? C°, Fenti kiindulé adatokkal kiszdmithatjuk a kézponti
flitérendszer lehiilésénél sziikséges korabban ismertetett (1) jeld képlet a, b, ¢,
allandéit (I1I. tablazat).

Ezek alapjan az (1) képlet felhasznaldsival kiszamitotiuk a kiilsnb6zd
radiatortipusoknal (dntdttvas és kovacsoltvas), valamint fdtésmédoknal
kiillonbozd kiilsé h6mérsékletek esetén a kozponti flitési rendszer lehiilését.
Az eredményeket 1., 2, és 3. dbrakban foglaltuk &ssze.

Az abraknal a ¢’ értékét egységesen 18 C°-kal vettiik figyelembe. A cs6-
vezetéki rendszert lehiilési hémérséklet szempontjabél azonosnak vettitk a
radiatorral. A kiilonb6z6 radidtortipusoknal a lehiilés mértéke megadja a fel-
szabadulé hémennyiséget is. Az abrakban megadtuk azt a skalat is, amellyel
az 1 m? radidtorfeliilet altal a leh{léskor leadott h6mennyiség kozvetleniil is
leolvashaté (felvett adataink esetén).

Az abrak hasznalatdnak ezt a részét kissé megvilagitjuk az 1. 4bra
kapesan.

0 C° kiils6 hémérséklet esetén a 0 C°-nak megfelel§ gorbén dolgozunk.
Az abraba rajzolt példéanal a lehiilés els§ harom é6rajaban a rendszer a C°-kal
hiil le. Az 4bra jobb oldalan levd két segédskalat digy szerkesztettiik meg, hogy
0 pontjabol lefelé mérve a értéket a gyakorlat szamara sziikséges két hé-
mennyiség értékét leolvashatjuk. A bal oldali segédskalan leolvashatjuk, hogy
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_Kcal  105kcal

08 [ m2 706 kcalfOrae;es
100 . 14
90 1 7000 ]
80 {200 | 7
"\ 1300
50 L -70c° 1400 ]
P\l - o
a a0l \// oc ]
30 %\\ (i SN
20 g S 4700 ]
10 ﬁ B 600 A

&1 099586 8029 90
ara

1. dbra. Melegvizfiitési rendszer lehiilése 6ntottvas radidtorndl (a szaggatott gorbe esetében
a h6atbocsatasi tényez6 allandé)
a jelzett harom éra alatt hany milli6 keal hémennyiséget ad le az egyiittes
flitérendszer 1 m? feliilete kiils§ fiités nélkiil csak lehilése révén. A jobb oldali
segédskala pedig megadja az altalunk felvett kiindulé adatok mellett 1 millié
kcal/6ra névleges csiics-hdigénynél, tehit a leghidegebb kiilsé napra szamitott
héigénynél adott (példa szerint 3 oras) idStartam alatt hany millié kealt
szolgaltat a leallitott fitési rendszer. Tetszés szerinti teljesitményi fiitési
rendszernél természetesen utobbi értéket be kell szorozni a millié kalériaban
szamitott névleges csics-hGigénnyel.
kec/ ~106xcal
: m?  lotxcalforg
Tee 0200

100 o 19
90 ~100 | | g‘z
80 4104
70 120 g5

L~10C°
60 1 106
rt=-150° o L 14

O oo {08
40 \ t d400 —09
30 2T
20 1500
10

7S S R AN i Sl (S k1)
ora

2. dbra, Melegvizfiitési rendszer lehfilése kovacsoltvas radiatornal
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A 3. abranal g6zfiitésrdl 1évén sz6 a fiitési rendszer lehiilésének kiindulé
hémérséklete a kiilsé hdmérséklettsl fiiggetlen, dllandé érték, ezért az elGbbi
mennyiségek kozvetlen kivetitéssel meghatarozhaték, amint azt az Abraba
rajzolt (jobbra irdnyulé) eredményvonal mutatja. A segédskalak egyebekben
egyeznek a korabban ismertetettekkel.

lemez g dvas
106 kcal
106 keal/0rass, .
; ‘ 40 e keal  106kcal
cay’ ¢ . m? 108 kcol/brasges
100 |
|
90 f
80 | | d01
|
| 70 i 4 700
o7+ 60 402
50
o \ {0g
100 \\» dvas oot - 200 .
L R g . i O o i B, A o i g
“I' 2 >\|I\ {
lemez ‘ <
10 ‘ 4
) 34 Bl | ] 1300 1%
B2 BNE B e BN
% ora 106

3. dbra. Gozfiitési rendszer lehiilése éntottvas, illetéleg kovaesoltvas radidtornal

IV. Lehiilés allandé hdathocsatasi tényezd esetén

Az1. fejezetben a hdatbocsatdsi tényezd homérséklet fiiggését harmadik gyokos képlettel
szamoltuk. A teljesség kedvéért megnéztiik azt az esetet is, mint valtozatot, ha a lehiilés sordn
a radidtor h8atbocsitasi tényezdje dllandéan k, értékii lett volna, bar ez a feltételezés nem
helyes.

Ez esetben a lehiilésre felirt differencidlegyenlet szétvalasztva a kivetkez8 alakot
veszi fel:

dr k. F
I aeai M
és integralva
In(z—t)=— k‘;VF h+C.
A h = 0-nél 7 = 7, ebb8l C-t kiszdmitva és az egyenletet 7-ra megoldva azt kapjuk, hogy
ka F
h

T—t'=(‘rl—t')e_ w

Szemléltetés kedvéért vizfiitésnél 1, = 0 C° esetére az 1. dbrédba berajzoltuk szaggatott vonallal
ezt a (nem helyes) megoldast is ésszehasonlitasul.

/
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V. Ellen6rz6 mérések

A kézponti fiitési rendszer lehtilésére vonatkozé szamitasainkat tajékoz-
taté méréssorozattal ellendriztiik. A mérésekbdl bemutatunk néhanyat. Le-
bonyolitasukkal kapcsolatban a kévetkezdket emlitjiik meg. Tajékoztaté

80

70 %

A S e

N H
1 N :
R

30

10

7t 2 3 4 R ) /4 8
S —» Jra
— - —szamitott gorbe

4. dbra. Radidtor mért lehiilése ontéttvas radidtor esetén, melegvizfiitésnél

értékeket kivantunk kapni, ezért koltségesebb laboratériumi vizsgalatok
helyett a tényleges iizemmenet sorin mértiik egyes helyiségek radiatorainak
lehtilését. A hémérsékletet tapinté kettds fém (bimetal) hémérsvel mértiik,
ilyképpen egyrészt a fiitStest kiilsé felilletének hémérsékletét kaptuk meg,
masrészt 2 C°-nal nagyobb pontossagi igénnyel nem léptiink fel. A méréseknél
néha zavart jelentett, hogy a fiitési leallas nem volt teljes. (Valésziniileg nem
zartdk el tomoren a rendszer levalaszté szerelvényét.) Ezeket az eseteket a
mérési eredményekbdl jol lehet rekonstrualni. A lehiilésre az indulé hémérsék-
let és a fltétest kialakitason kiviil befolyassal van a helyiség-h§mérséklet.
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A bels§ hémérséklet altalaban 1822 C° kézott volt, nagyobb mértékben
nem befolyasolta a lehilést, és ezért lefolyasat nem tiintettiik fel. Néhany
esethen szandékosan szell§zési id6ben végeztiik a méréseket, ez esetben a
belsé hdmérséklet jelentdsen lecsokkent, pl. 10 C°-ig, esetleg ez ala. Ezenkiviil
kiilonésen azokban az esetekben, mikor a szell§zés a helyiség alsé részében is

CO ]

i

90

80

70 v

60

50 |\ I\

3
40 v st ; i et
i’ BB

/
/
8
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5. dbra. Radidtor mért lehiilése ontéttvas radidtor esetén, melegvizfiitésnél

folyt (erkélyajton keresztiil), az érzékelhet§ légaram miatt nétt a levegs-
sebesség, és ezzel egyiitt a hGatadasi tényezd. Ilyképpen szamottevBen le-
csokken a fiitGtest feliileti hdmérséklete. Erdekesség okabol ezekbdl a mérések-
bél is feltiintetiink néhanyat, megkiilonboztetésiil azonban szaggatott vonallal
rajzoltuk be. Az 4brakban mindeniitt berajzoltuk eredményvonallal jelen
tanulmany szerint példaképpen szamitott gorbét is. A 4. abran régebbi tipusi
melegvizfitésti radidtor lehiilését mutatjuk. A 2 jeldi gorbénél a magasabb
héfoki rész kissé eltér, a tobbi rész tlirhet§en egyezik megfelels idgbeli eltolas
figyelembevételével a szamitott gorbével.
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Az 5. abran az el6bbiekkel egyez6 tipusi radiatornal 3 jeld gorbénél a
lehilés elsé részében még volt flités kb. 1 6raig, a mérés megindulasa utan.
Ezutan a melegités megszilint, és a gorbe lefolyasa jol kozeliti a szamitott
gorbét, illetgleg I jeld gorbét; természetesen idGben eltolva. Ugyancsak jél

o
90
80
70
60
'h\\ \ 6
50 |- S 3
N | -2
\\/
40 3
9 \
30 i ~\\ +\\+
7 / e~
o 9% \.\_ﬂ:“fg; X
20 B oesle b i
10 /
10 O i skt LR o L
g2l
1 2 3 4 ] 6 7
o — 0’/‘0
——szdmitott gorbe —— —— /ddben eftd/t

szamitott gorbe

6. dbra. Radidtor mért lehfilése 6ntottvas radidtor esetén, gdzfiités

vagnak a szamitott gérbével a hasonlé tipusi, de mas helyiségben levé melegviz-
fiitési radiatoroknal felvett 4 és 5 jelti gorbék. Erintett gorbéknél a szamitott
gorbétsl valé kismértékid eltérés mindeniitt egy iranyban (a kissé lasstibb
lehiilés iranyaban) jelentkezik. Ez érthets, mert a mért régebbi tipusi radia-
toroknal az1 m? flitéfeliiletre es6 vizérték nagyobb annal, mint amivel a III.
fejezetben szamoltunk. A 6. és 7. abra gorbéi két oszlopos djabb tipusi radia-
torokra vonatkoznak. A 6 jeld gorbénél a mérés indulasa utén kb. 2,5 6ran
keresztiil még volt valami hdszolgaltatas. Ezutan a gorbe jol vag az idGben
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eltolt szamitott gorbével. A 7, 8 és 9 jelli gorbék ugyancsak jol kozelitik a
szamitott gorbét. A 10 jelli gorbénél szellsztetés volt. A 11, 12 és 13 jeld
gorhék koziil a kozépsd érzékelhetGen eltér a szamitottdl (feltételezhetGen

mérési hiba), a 14 és 15 jelii gorbéknél szellgztetés volt oly mertekben, hogy a
helyiség belsé hémérséklete 10, illetéleg 11 C°-ig ment le.
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