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1. Bevezetés
A dolgozat célja egy Budapest belvarosaban talalhaté edzoterem energetikai korszeriisitési
lehetéségeinek vizsgalata épliletgépészeti oldalrdl. A 1étesitmény lizemeltetéje az
energiafogyasztas csOkkentése mellett szamos igényt fogalmazott meg a megvalositando
rendszerrel kapcsolatban. A szakirodalmi 4ttekintés soran sorra vesszik a fobb
energiamegtakaritasi lehetdségeket, amelyek a létesitmény meglévo rendszerét figyelembe
véve megvalosithatok. Ezeknek a lehetséges megoldasoknak a miikodési elve, fobb ismérvei

1s bemutatasra keriilnek.

A dolgozatban a létesitmény flitési-hiitési és légtechnika rendszere attervezésre keriil, a
helyes tervezési paraméterek megvalasztasahoz szdmos szakirodalomban fellelhet6 forrasbol
meritettem. A méretezést az épliletgépészeti rendszerek tervezése, a tervezett rendszer
miikodésének leirdsa koveti, majd végil egy becslés késziil az az Uj rendszer

energiafelhaszndlasara, igy a régi rendszerhez képest a megtakaritott energia szamithato.

2. Energetikai hattér
A 2022-es évben a foldgdz, valamint az elektromos aram éra is jelentésen néttek, ez az
aremelkedés az eddig korszeriitlen épiiletgépészeti rendszereket lizemeltetd fogyasztokat is

érdekeltté tette energiahatékonysagot noveld beruhazasok megvaldsitasaban.

Az Magyarorszagon a foldgaz ara nem haztartasi fogyasztok szamara 2021 1. félévében 7,44
HUF/kWh volt mig 2022 1. félévére ez kdzel haromszorosara 20,9 HUF/kWh-ra nétt.
(EUROSTAT, 2023).

A villamos energia 4ra szintén az el6z6 forras adatai alapjan kozel megkétszerez6dott, 35,8

HUF/kWh-rél 59,9 HUF/kWh-ra emelkedett. (EUROSTAT, 2023)

Mindezeket figyelembe véve a létesitményiizemeltetok részére kiemelt fontos feladatta valt
az ¢piletgépészeti rendszereik veszteségének csokkentése, valamint az energiaarak

novekedése kedvezden hatott az energetikai fejlesztési céli beruhdzasok megtériilésére.

3. Hévisszanyerésen alapulé energiamegtakaritasi lehetéségek
A vizsgélt létesitményben alkalmazhaté energiahatékonysagot ndveld, a veszteségek
csokkentésére iranyulo épliletgépészeti lehetdségek koziil néhany az alabbiakban kifejtésre

kerul.



3.1 Szabadhiités
A szabadhiités alapvet6 funkcioja a kiilsé levegd felhasznalasa hiitési feladat ellatasara. Stasi
és tarsai (Roberto Stasi, 2022) esettanulméanyt végeztek egy ~1000 m? alapteriiletii
olaszorszagi lakoépiiletre, amelyben kifejtették hogy milyen hiitési energiamegtakaritassal
jar kiilonbozd szabadhtitési stratégiak alkalmazésa. Tobbek kozott harom ilyen hibrid

szellOztetési stratégiat vizsgaltak:

1. Fold-levegd hdcseréld: 200 mm atmérdjii lefektetése a talaj ald Osszesen 80 m
hosszban, 3,5 m mélyen a talajszint alatt, amin keresztil a levegét 3°C
hémérsékletkiilonbség esetén ventilatorokkal az épiilet belsejébe vezetik.

2. Ejszakai szelloztetés: Automatikusan nyilo bukoablakok alkalmazisa, amely 22:00
¢és 6:00 kozatt nyitott allapotban vannak.

3. Szabadhiités: Kiilsd levegd vezetése ventilatorokkal a meglévo légesatorna

rendszerbe, amennyiben az hiitésre felhasznalhato.

A szimulédci6é eredményeit a kovetkezd tablazatban foglaltdk Gssze, ami havi bontdsban
mutatjia be az egyes stratégidk hiitésre felhasznalt villamosenergia mennyiségének

csOkkenését:

Hutési energiafelhasznalas csokkenése havi bontasban

~ FOLD - LEV HCS
EJSZAKAI SZELL.
SZABADHUTES

1. dbra: A harom lehetséges szellGztetési stratégia lehetséges hiitési energiamegtakaritasai havi bontdasban[ (Roberto
Stasi, 2022)] nyoman

A szerz6k eredményei szerint minden hdénapban a fold-levegd hdcseréld alkalmazéisa
csokkentette a leginkabb a hiitésre felhasznalt villamosenergia mennyiségét, az éjszakai
szelloztetés atmeneti idoszakban kevésbé volt hatékony mint a szabadhiités, viszont

csucsiddszakban hatékonyabbnak bizonyult.

Ez az egyszeri elv tovabb kombinalhatd hoétarolo anyagok és kiilonleges
fazisallapotvaltozast végz6 anyagok (tovabbiakban PCM) alkalmazasaval, melyek
alkalmazasaval az anyag latens hojét tarolhatjuk el. Ezen modszerekrol Muriel (Muriel Iten,
2016) atfogo elemzést végzett és a lehetséges alkalmazasokat passziv és aktiv kategoriakba

soroltak. A passziv modszerek elsdsorban az épiiletburok hdtarold tomegét novelik specialis



épliletszerkezeti megoldasokkal, mig az aktiv megoldasok a meglévd épililetgépészeti

rendszerekbe integraltan mitkddnek.

A passziv megoldasok soran tobbek kozott falszerkezetbe integraltak, de vizsgaltak
megoldasokat nyilaszarokba valamint fodém és padloszerkezetekbe torténd beépitésre is.
Egyes kutatasokban a falba szerelt PCM elemek akar 27%-kal is csokkentettél egy déli
tajolast falon ataramlo hémennyiségét ( (Yangbing K, 2003)), a csucs héterhelést 51,3%-kal
csokkentette, valamint az megndvekedett hotarolasi kapacitasnak kovetkezében a

csucsterhelés 6,3 oraval késobb jelentkezett az épiileten beliil a kornyezethez képest.

Muriel és tarsai cikkiikben tobb hatranyt is emlitenek, ami gatat szab a passziv technologiak

gyakorlati alkalmazasanak, ezek tobbek kozott:

- Az alacsony héatadasi tényez6 a falfeliilet és a belsé levegd kozott korlatozza a
hétarold képességet

- Kellemetlen szagterhelés jelentkezik a PCM falpanelekkel ellatott helyiségekben

- Egy kisérlet soran a PCM falpanelekkel ellatott helyiségekben talalhatd fémes
feliileteken korrdzio jelentkezett

- A Kkisérletek soran hasznalt PCM anyagok nem felelnek meg a legtobb tlizvédelmi

kovetelménynek
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2. dbra: Példa PCM anyagok passziv (bal) és aktiv (jobb) alkalmazdsdra (Muriel Iten, 2016) nyomdn
Az aktiv mddszerek koziil kiemelkedd eredménynek szamit (Yangbing K, 2003) altal
alkalmazott PCM-el ellatott mennyezeti panel, melyen keresztiil egy ventilator aramoltatta a
kiilsd levegdt és akar 12-19 W/m? total hiitételjesitményre is képes volt. A legtobb vizsgalt
rendszer a gyakorlati alkalmazashoz tal alacsony mennyiségli hét volt képes eltarolni,
példaul egy vizsgalt kisérlet 40 W hiitételjesitményt adott le az anyag a 19 6ras olvadasi

periddusa alatt.



Osszeségében a fentiek alapjan kijelenthetjiik, hogy a jelenleg miikédé szabadhiitési
stratégiak alkalmazésaval éves szinten akar 10~20%-kal is csokkenthetd a hiitésre felhasznalt
villamosenergia az éghajlattol fliggben, tovabba hogy az ezt tovabb javitandé6 PCM anyagok

bar jelenleg a gyakorlatban nem alkalmazhatok, szamos kutatas irdnyul ezek fejlesztésére.

3.2.8zennyviz hovisszanyerés

A vizsgalt 1étesitmény HMV fogyasztdsa edzéterem jellegébdl fakaddan kiemelkedden
magas, aminek legnagyobb része zuhanyzasra forditodik. (Anusha Ravichandran, 2021)
kutatasaik soran a szennyviz hdévisszanyerd rendszerek lehetdségeit és fenntarthatosagat

vizsgaltak. A vizsgalt rendszer miikodési elvét az 3. abra mutatja be:
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3. dbra: Ravichandran hévisszanyerds rendszerének miikodési elve [Ravichandran et al. (2021)] nyoman
A zuhanybdl kilépd és csatornabol tdvozo vizet egy hdcserélon keresztiil elémelegitették,
majd ezt az elémelegitett viz egy részét a hoétermeldbe vezették, egy részét pedig
keverdszelepen keresztiil jutott a zuhanyhoz. A vizsgélt hdvisszanyerd a 4. abra szerinti

kialakitasu, hossza 40 col (1016 mm).
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4. abra: Henderson és Hewitt kutatasaban vizsgalt hdcseréld [ (P Henderson, 2001)] nyomdn

A hdcserélo fliggdlegesen és vizszintesen is telepithetd, elébbi kozel 75%, utobbi 50%
hatasfokkal mitkodik (P Henderson, 2001) kutatasa szerint. Ravichandran et al. (2021)
elemzése soran egy ilyen hdcseréld 20 éves élettartama alatt akar 41,176 kWh hot is

visszanyerhet egyéb kedvezd paraméterek esetén, és 2-6 éven beliili megtériilési idovel

beépithetok kiilonb6z6é amerikai csaladi hazakba.

A kutatasi eredmények alapjan a technoldgia alkalmazasanak lehetdségeit érdemes
megvizsgalni az edzéteremben, kivaltképp mivel az edzéterem 3 géphaza a vizesblokkok
alatti szinten helyezkedik el, igy akar a jobb hatasfoku fiiggdleges telepités is

megvalosithato lehet.

A fenti mddszer hatranya, hogy a hdvisszanyerés nem iddzithetd, a zuhanyzassal egyidoben
jOn 1étre a hdvisszanyerés. Ez a hatrany kikiiszobolhetd egy tarold beépitésével, €s egy viz-

viz hészivattyls kor kozbeiktatasaval.

(Dongwei Zhang, 2023) egy hotelben vizsgalta ennek a hatékonysagat. A 5. abran lathatjuk.
A felsé ,,A” valtozat a Ravichandran kisérletének megfelelé hdvisszanyerési kapcsolast
mutatja be. A ,,B” valtozatban héhasznositd hdcseréld helyett az emlitett viz-viz
hészivattyts kor keriil beépitésre egy szennyviz tarolo tartallyal. A ,,C” véltozat az el6z6
kettd kombinécidja, ahol beépitésre keriil a hdhasznositd hdcseréld €és a hdszivattyus kor is.

A harom lehetséges modszert 6sszehasonlitva a szerzok a kovetkezot allapitottak meg:

- A ,,C” valtozatban a legkisebb az éves energiafogyasztas, és a nyari honapokban a
segéd hotermeld nélkiil ki tudja elégiteni a hotel HMV igényét. A héhasznosito

hécseréld alkalmazasa a ,,B” valtozathoz képest 58,57%-kal csokkentette a
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felhasznalt energiat, viszont a hécseréld alkalmazasaval a kdzbeiktatott hdszivattyt
COP-je 10,04%-ot csokkent a hdcseréld nélkiili valtozathoz képest. Ez a magasabb
belépd vizhomérséklettel, és a hoforras alacsonyabb hdmérsékletével magyarazhato.
Bar az ,,A” valtozathoz képest 43,69%-kal kevesebb éves energidt hasznal fel a ,,B”
valtozat, mégis tobb COz kibocsatassal jar. A ,,C” valtozat viszont az ,,A”
valtozathoz mérten 33,99 tonnaval kevesebb CO2-t termel évenként, és 76,67%-kal
kevesebb energiat hasznal fel.

Egyértelmiien kijelenthetd, hogy kérnyezetvédelmi szempontbol a ,,C” valtozat a
legkedvezobb. A vizsgalt rendszereknél a kdzvetett SO2 és NOx kibocsatas
magasabb volt a hdszivattyis alkalmazasndl mint a f6ldgéz tlizelésti kazannal, ez
viszont az energiafelhasznalas helyétdl tavol, az &ram megtermelésének helyén
jelentkezett, ahol kozponti kénmentesito és denitrifikalo eljarasokkal kezelheto.
Fontos tovabba megjegyezni, hogy villamos energiafelhaszndlasbol eredd
kornyezeti szennyezés vizsgalatanal mindig figyelembe kell venni az adott orszag
energiamixét. A kutatas Kindban késziilt, ahol 2020-ban t6bb mint 60%-ban szén
alapon allitottak el6 a villamos energiat. (IEAA, 2023). Magyarorszagon ezzel
szemben a villamos dram megtermelése kevesebb mint 40%-ban tortént f6ldgaz és
szén alapii, CO2 kibocsatassal jaré erémiivekben (IEAA, 2023). Igy elmondhato,
hogy nalunk az egységnyi megtermelt villamos energia alacsonyabb CO-
kibocsatassal jar, ami alapjan a szerzok konklizidja a hazankban még erésebb

érvényl.
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5. dbra: Zhang harom szennyviz hévisszanyeré modellje: csak hdcseréld alkalmazasa (legfeliil); koztes viz-viz hdszivattyu
alkalmazasa (kézépen), és az eldzo kettd kombindacioja (alul) [ (Rongpeng Zhang, 2018)] nyomdn

4. Hoszivattyis rendszerek alkalmazasa
A vizsgalt 1étesitményben jelenleg a fiitési energiat gazkazan allitja eld, a hiitést pedig egy
folyadékhiité biztositja, amely fiitési lizemre nem alkalmas. Az elézéekben bemutatott
energiaarak valtozasaval érdemes megvizsgalnunk az atallast hdszivattyus flitési megoldasra.
A gazkazdnos rendszerekrdl torténd atallaskor azonban tobb tényezdt figyelembe kell
venniink, mivel mindkét rendszernek megvannak az eldnyei és hatranyai, ezek koziil

néhanyat az alabbiakban foglaltam Gssze:
A gazkazanos rendszerek fobb elonyei a hdszivattylis rendszerekkel szemben:

- - kiils6 hdmérséklet nem befolyasolja a teljesitményt
- magas homérsékletli viz is egyszeriien eldallithato

- berendezés beruhazasi koltsége alacsony

A géazkazanos rendszerek fobb hatranyai a hdszivattyus rendszerekkel szemben:

12



- foldgaz ara 2021 ¢és 2022 kozott haromszorosara nétt, mig a villany csak
kétszeresére [ (EUROSTAT, 2023)]

- kiilon kézmiicsatlakozas sziikséges, aminek kiépitése koltséges ha nem all
rendelkezésre

- égéstermék elvezeto kialakitdsa sziikséges

- CO2 kibocsatas lizem kozben a felhasznalas helyén
A hoszivattyuas rendszerek fobb elonyei a gazkazanos rendszerekkel szemben:

- magas szezonalis josagi fok (akar 4-4,2)

- villamos energia kedvezo ara

- levegdszennyezés nem a felhasznélas helyén keletkezik

- lehetdség megujuld energiabol termelt aram felhasznalasara

- hités-fiités egy berendezéssel megoldhato
A hdszivattyus rendszerek fobb hatranyai a gazkazanos rendszerekkel szemben:

- fltési teljesitmény a legtobb gépben esik a kornyezeti homérséklet csokkenésével
(Kivéve gbzbefecskendzéses kompresszoros gépek)

- magas hémérsékleti viz (HMV) eldallitasara alacsony hatékonysaggal vagy
egyaltalan nem képes

- viz-levegd vagy levegd-levegd rendszer esetén zajterhelés a telepités helyén

- arendszer flitési izemben leolvaszt, ezzel a veszteséggel szamolni kell, légkezeldre
dolgoz6 rendszerek esetén ezt ellensulyozni sziikséges

- a felhasznalt hiit6kozegek iliveghdzhatdsa magas, szivargas esetén a légkdrbe jutva

kdrnyezetszennyezd hatasu.

Az Osszefoglalasbodl lathato, hogy egyértelmiien nem jelenthetd ki egyik rendszerrél sem

hogy jobb mint a masik, sem gazdasagi sem pedig kornyezetvédelmi szempontbol.

(Gabriel Naumann, 2022) teljes ¢életciklus elemzést végzett egy kondenzacios gazkazanos és

egy viz-leveg0Os hdszivattyus rendszerre, 11 kategéridban értékelve a két valtozatot.
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6. abra: Naumann teljes életciklus vizsgalatanak eredményei kondenzacios gazkazan (CGB) és viz-levegd hoszivattyus
(ASHP) rendszerekre (Gabriel Naumann, 2022) nyomdn

Az eredményeket a 6. 4dbra tartalmazza, ahol az ASHP a levegé viz hdszivattyu, a CGB a

kondenzacids gazkazan értékeit mutatja. A 11 értékelt kategoria a kdvetkezo:
-Abiotikus kimeriilési potencial (ADP elemek ¢s ADP fosszilis),
-Savasodasi potencial (AP),

-Eutrofizacioés potencial (EP),

-Edesvizi vizi 6kotoxicitasi potencial (FAETP)

- Globalis felmelegedési potencial (GWP)

- Human toxicitési potencidl (HTP),

-Tengeri vizi 6kotoxicitasi potencidl (MAETP),

- Ozonréteg kimeriilési potencial (ODP),

-Fotokémiai oxidacids potencial (POCP)

-Szarazfoldi 6kotoxicitasi potencial (TETP).

A géazkazéanos rendszer 8 kategdriaban kapott jobb értkelést a hdszivattysnal, a hdszivatty
csak az ADP fosszilis, GWP és a POCP kategoriakban teljesitett jobban. Azonban a
hészivattyls rendszer karbon intenzitasa 70%-kal alacsonyabb a gazkazanos rendszernél.
Tovabbi érv a hdszivattyus rendszerek mellett kornyezetvédelmi szempontbol (Alberta
Carella, 2021) és (Byeongmo Seoa, 2020) kutatasai. Munkajukban a meglévé gazkazanos

fiitési rendszerek hdszivattylra torténd kivaltasat vizsgaltak, és kimutattak ennek lehetséges
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pozitiv hatasat a varos levegd mindségére. Amennyiben a hdszivattytk altal felvett villamos
energia 35%-a karbonsemleges megujuld energiabdl torténik, a CO2 kibocsatas 72-79%-kal
csokken a kutatas szerint. Tovabbi eredmény, hogy a varhat6 primerenergia felhasznalés 12-
56% kozott csokkenthetd hdszivattyuk alkalmazasaval kiilonb6z0 paraméterek

fiiggvényében (hdéfokhid, energiamix, stb.).

A kutatasban az is megfigyelhetd, hogy minél alacsonyabb a kiils6 hdmérséklet, valamint
minél magasabb eléremend vizhéfokkal dolgoznak a hdszivattyuk, a josagi fokuk egyre
csokken. Ezek a hatranyok kikiiszobolhet6k hibrid kazanos-hdszivattyts flitési rendszerek
alkalmazasaval. Egy ilyen hibrid rendszerr6l késziilt tanulmanyban (Matteo Dongellini,
2021) a kiilonboz6 vezérlési és hdszivattyi méretezési stratégiak hatasat vizsgaltak a
rendszer energiahatékonysdgara. Munkdjuk soran dinamikus szimulacidkat végeztek az
optimalis bivalencia pont megtalalasara, és 6-22% kozotti hatasfokjavulast mutattak ki a
monovalens moédon miikodo vagy csak hészivattyls, vagy csak gdzkazanos rendszerekkel
szemben. Eszak-olaszorszagi klimaviszonyok mellett az optimalis atvaltasi hémérséklet és a
gazkazan kozott 0°C-ra adodott. A megvalasztott bivalencia pont hatisat a hdszivattyu

josagfokara a 7. abra szemlélteti:
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7. dbra: A bivalencia pont megvalasztasanak hatdisa az SCOP-re Dongellini kutatasaban [ (Matteo Dongellini, 2021)]

Az energiamegtakaritas akkor volt a legnagyobb, ha a hdszivattyt a maximalis hdsziikséglet
74%-ra lett méretezve. A szimulaciok kimutattak, hogy a hdszivatyl leolvaszatasi ciklusai

akar 5-15% kozotti hatasfokromlést is okozhatnak hideg és nedves éghajlatokon, valamint
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hogy a modern inverteres és elektromos adagoldszeleppel szerelt hészivattyuknal a ki-be
kapcsolasi ciklusok szdma jelentdsen nem befolyasolja az energiahatékonysagot, szemben a

gazkazéanokkal, ahol a ki-be kapcsolasok miatti veszteség mértéke jelentOs.

(Matteo Dongellini, 2021) kutatasaban a hdszivattyG 55/45°C héfoklépesdvel miikodott,
azonban meglévo rendszerek retrofitjénél, HMV termelésnél ennél magasabb hémérsékletre
is sziikség lehet. (Jiatong Jiang, 2022) atfogd elemzést készitettek a korszerli magas
vizhémérsékletet eldallitd hdszivattys jelenlegi kutatdsi eredményeirdl. Laboratorumi
koriilmények kozott tesztelt, akar 80°C eldremend vizet eldallitd berendezések mikodési
elvét és a kisérleti jelleggel haszndlt modern hiitékozeggel miikodo rendszereket dsszegezték
ebben a munkaban. A szerzOk altal felvonultatott megoldasok nagy része csak az ipari
alkalmazasoknal fordul elétt, viszont egyes bemutatott kapcsoldsokat az épiiletgépészetben
hasznalt hdszivattyukban is alkalmazzak, ezek koziil két megoldés a tervezett httés-fiitési

rendszer jellemzésekor leirasra is keriil.

5. VRV/VRF rendszerek

Levegd-levegd hdszivattyus rendszer, az elnevezés a "VRV=Variable Refrigerant Volume”
¢s "VRF=Variable Refrigerant Flow" kifejezésekbol ered, amelyek a szabadalmaztatott
nevektél filiggetleniil hasonld rendszereket jelentenek. Altaldban véve, kozvetlen
parologtatéasos hiito- és fiitdrendszereket jelolnek, amelyekben egy kiiltéri hdcseréld egységet
egy kozos gerincen keresztiil tobb beltéri hdcseréld egységgel kotnek dssze, €s a hiitékozeg
mennyisége, ezzel egyiitt a leadott teljesitmény, az egyes beltéri egységekben kiilon-kiilon
szabalyozhat6. (Tarek, 2023) Tobb atfogo vizsgalat késziilt ipari és lakoépiiletekben melyek
azt bizonyitjak, hogy a VRF rendszerek alkalmazasaval energiahatékony és kornyezetkiméld
modja a fltési-hlitési igény kiszolgalasanak. (Hua Liu, 2022) (Hanlong Wana, 2020)
(Mingyang Qian, 2021)

Ezt a technoldgiat tovabb fejlesztve jelentek meg a haromcsdves VRF rendszerek,
amelyekkel egy rendszeren beliil egyidejii hiités és fiités is megvaldsithatd kiilonbozo
zonakban. A piacon jelenleg talalhat6 legtobb rendszer 3 csdvezetékkel (magas nyomasu gaz,
alacsony nyomasu gaz, folyadék fazisok) csatlakozik un. lizemmoddvaltd dobozokhoz,
ahonnan az egyes beltéri egységekig 2 cs6 (gaz és folyadék fazis). A hiitési/flitési tizemmod
kozott az osztodobozokon csonkonként lehet valtani, egy csonkra tobb beltéri egység is
csatlakozhat. A haromcsoves rendszereket hdvisszanyerds VRF rendszernek is nevezik,

mivel nagyobb energiahatékonysagot érnek el azaltal, hogy hdvisszanyerést tesznek lehetdve
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az épiilet kiilonbozo zonai kozott. Ez csokkenti a rendszer energiafogyasztasat és jelentds

energiamegtakaritast eredményezhet. Elérhet6 a piacon olyan hévisszanyerds VRF rendszer

iS_ami az osztddoboz és a kiiltéri egység kozott is csak két csovet haszndl, viszont itt az

tuzemmodvaltd dobozok felépitése joval bonyolultabb, mivel ezekben torténik meg a

hévisszanyerés. Szintén 1étezik olyan ,,Hybrid VRF” megoldas is, ahol a kiiltéri egység €s az
osztddobozok kozott hiitékozeg, az osztddoboz €s a beltéri egységek kozott pedig viz a

hohordozo kozeg, igy elkeriilhetd hogy a tartozkodasi zonaba hiitokozeget vigyiink.

A vizsgalt 1étesitményben a haromcsoves rendszer lehetdségeit HMV termelésre tervezziik
felhaszndlni, mivel a nyari hitési igény mellett a HMV igény is jelentés. A kiilonb6zo
lehetséges iizemallapotok megértéséhez Zhang ¢és tarsai kutatasat veszem alapul, akik
sikeresen felallitottak egy modellt, ami 10%-on belil megadja egy haromcsoves VRF
rendszer varhat6 energiafogyasztasat (Rongpeng Zhang, 2018)

A haromcsoves VRF rendszer hat kiilonb6z6 moédban képes mitkddni, kiiltéri egység

allapotatol és attol fliggden, hogy milyen hiitési/fiitési igények vannak az épiileten beliil. Az

rrrrrrrrrr

mindkét hdcseréld kondenzatorként miikodik.
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8. dbra: Haromcesoves VRFE rendszer mitkddése hiitési iizemmaodban [ (Rongpeng Zhang, 2018)] nyomdn
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A masodik mddban egyszerre van jelen a flitési és hiitési igény és a kompresszor altal termelt
hé egylittesen, mint a flitési terhelésének O0sszege, ezért mindkét kiiltéri egység hdcseréld
kondenzatorként mitkodik. A harmadik €s negyedik modokban egyszerre 1ép fel fiitési €s
hiitési igény, de a kiiltéri egység egyik hdcseréldje kondenzatorként, mig a masik hocseréldje
parologtatoként miikodik, attdl fliggden hogy a hiitési vagy a flitési igény-e a nagyobb, ezaltal
hévisszanyerési veszteség 1ép fel. Az 6todik modban a zéna hiitési terhelésének és a
kompresszor héjének 6sszege sokkal kisebb, mint a zona flitési terhelésének Osszege, ezért
mindkét kiiltéri egység hdcseréld elparologtatoként miikodik.

Vegyes Uzem, hiitési igény
a mérvado
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9. dbra: Hdromcsioves VRF rendszer miikodése dtmeneti idészakban [ (Rongpeng Zhang, 2018)] nyomdn

A hatodik mddban csak fiitési terhelés van, hiitési terhelés nélkiil, a kiiltéri egység mindkét

hécseréldje elparologtatoként miikodik.
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10. dbra: Haromcesoves VRFE rendszer miikodése fiitési iizemmaodban (Rongpeng Zhang, 2018) nyomdn
A VRF rendszerek jelentds hatranya a viz-leveg6s hdszivattyus rendszerekhez képest, hogy
az épiilet belsejében jelentds mennyiségli hiitékozeget visziink be. Erre vonatkozdan az
MSZ-EN 378-as szabvany tartalmaz eldirasokat. A szabvany alapjan torténd ellendrzésre a
késdbbiekben a tervezési feladatrészben sor keriil. A vizes rendszerekkel szemben tovabbi
hatranyként tekinthetiink az egyébként kornyezetvédelmi szempontbdl eldnyds, egyre
szigorodo hiitdkozegekre vonatkoz6 eldirasokra az EU-n beliil, amit a F-gaz rendelet
(Commission, European, 2015) foglal 6ssze. A rendelet tobbek kozott felsé GWP hatart szab
az alkalmazhato hiitékozegeknek, kiilon szervizcélu és 1) telepitésekhez, ezen beliil is a
telepitett rendszer funkcidjahoz kotve. Jelenleg a legtobb VRF rendszer a viszonylag magas
2088-as GWP értéktt R410A hiitokozeggel mikddik, bar kis teljesitményekben vannak
elérhetd alternativak pl. 675-6s GWP értékii R32, ez az A2L tlizvédelmi besoroldsa miatt 01
kihivasokat jelent a tervezOk szdmara. Konnyen beldthatd, hogy amennyiben a VRF
rendszeriinkben alkalmazott hiitdkézeg a rendelet szerint tiltolistara keriil, az nagyban
leroviditi a fiitési-hiitési rendszeriink élettartamat, ezért érdemes megvizsgalni a jovOben

bekovetkezd szigoritasokat.

Az F-géaz rendelet jelenlegi allapota szerint VRF rendszerekben hasznalt hiitdk6zegek GWP
értékére korlatozas nincs, csak a monosplit rendszerti, 3 kg-nal alacsonyabb toltetli 1)
berendezéseknél szabnak meg 750-es GWP hatart 2025-t61 a III. mellékletben foglaltak

szerint.
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,,oingle split air-conditioning systems containing less than 3 kg of fluorinated greenhouse
gases, that contain, or whose functioning relies upon, fluorinated greenhouse gases with
GWP of 750 or more”

Viszont a rendelet 2015 6ta nem valtozott, és mar tobb elérhetd szigoritasi tervezet érheto el
az EU oldalan. A tervezett mdodositas még csak munkakdzi allapotban van, de amennyiben
elfogadasra keriil, jelentds valtozast hozhat a felhaszndlhatdo hiitokozegek terén.
Komforthiités terén két részt érdemes kiemelni, ami 2027-t61 1épne életbe (European

Commission, 2022):

,,Split systems of a rated capacity of up to and including 12 kW containing, or whose
functioning relies upon, fluorinated greenhouse gases with GWP of 150 or more, except when

required to meet safety standards.”

Ami minden split jellegi rendszert 12 kW-os teljesitményig érint, és 150-es GWP-ben
hatdrozza meg a maximalis megengedhetd értéket, ezzel a jelenleg legtdbbet hasznalt R32

hiitékozeget is korlatozna a lakossagi komfort split korében.

A masik a nagyobb teljesitményili rendszerekre vonatkozik:

,,Split systems of a rated capacity of more than 12 kW containing, or whose
functioning relies upon, fluorinated greenhouse gases with GWP of 750 or
more, except when required to meet safety standards.

1 January
2027 ,,

Bar a szovegezés még nem végleges és jelenleg magyar nyelven nem elérhetd, a fentiek
alapjan minden VRF rendszer is csak 750 alatti GWP értékli hiitékozeggel mitkddhet, amit
az R32 éppen teljesit 733-as GWP értékével. Létezik viszont olyan hiitékozeg is a piacon,
ami kikiliszoboli az R32 A2L tlizvesz€lyességi osztalya altal okozott hatranyokat, ¢és a

tervezett szigoritott F-gaz feltételeknek is megfelel, ez a hiitdkozeg az R466A.

(Atilla G. Deveciog'lu, 2020) tanulmanyanak eredményei azt mutattak, hogy R466A
alkalmazasédval nagyobb hiité ¢és fiitételjesitményt tudtak elérni, mint R410A
felhasznalasaval ugyanazon a rendszeren beliil. Az R466A-val lizemeld berendezés COP
értékei hiitési modban 5-15%-kal, fiitési modban pedig 4%-kal magasabbak voltak, mint az
R410A-val lizemeld rendszer értékei. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy az R466A
alkalmas alternativ hiitdkozeg lehet VRF rendszerekhez ¢és légkondiciondlokhoz az R410A
helyett. Emellett az R466A rovid tavon kozvetleniil hasznalhatd R410A rendszerekben Gn.

drop-in hiitékézegként anélkiil, hogy barmilyen szerkezeti modositast kellene végrehajtani.
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6. Komfort paraméterek
Az energetikai feliilvizsgalat soran sziikségessé valt az edzdterem fitési-hiitési, valamint
légtechnikai rendszerének Ujraméretezése €s attervezése, mivel a létesitmény funkcidja és
hasznalatdnak moédja valtozott az eredeti terv szerinti allapothoz képest. Ehhez sziikséges a
méretezési paraméterek, mint a belsd homérséklet és a sziikséges frisslevegd igény helyes

megvalasztasa, amihez szdmos javaslatot és utalést talalunk a szakirodalomban.

Huang 40 fiatal felnétt teljesitményét és komfortérzetét vizsgaltdk egy edzdéteremben
kutatasuk soran, eltéré bels6 hdmérsékleteknél (Chongyun Huang, 2021). A kisérletiik soran
egyarant vizsgaltak az alloképességi valamint az eréfejlesztd edzésekre vonatkozé hatast is,
kiilon férfi és ndi kontrollcsoportokon. A harom vizsgalt belsd homérséklet 22°C, 24°C,

valamint 26°C volt, mindharom esetben 50% relativ paratartalomnal.
Az eredményeiket Osszefoglalva:

- A 26°C-os bels6é homérsékletnél az alloképességi edzés soran végzett gyakorlatok
részben intenzitasa emelkedett, de a teljes volumen megegyezett a 24°C-ban végzett
edzéssel.

- A 22°C-ban végzett edzés sordn a férfiak teljesitménye nem valtozott, a n6ké viszont
jelentésen csokkent a 24°C-ban mérthez képest.

- A 26°C-os homeérséklet komfortérzet szempontjabol elfogadhatatlan volt az

alloképességi, de kifejezettem az erdfejlesztd edzEs soran.

A szerzok javaslata alapjan az edzéterem nyari héterhelés szamitdsanal 24°C-os belsd

homérsékletet vettem figyelembe a tervezés soran.

Revel kutatasa alapjan elmondhat6, hogy az edzdtermekben és uszodaterekben végzett
tesztek soran a PMV értékek szorasa nagyobb volt, mint altalanos terekben, a 0.3 értéket is
elérheti (G.M. Revel, 2014). Ennek magyarazata a termet hasznalok eltérd bels6 hotermelése
ami a végzett edzés intenzitasatol fiigg, az uszodaterekben pedig az alacsonyabb clo értékii
oltozet magasabb érzékenységet okoz a kornyezeti hOdmérsékletre. A méréseik soran a
kdzepes sugarzasi hdmérsékletet €s a levegéhdmérsékletet egyenldnek tekintették, ami nagy
terek esetén, sugarzo feliiletek hianyaban lehetséges. Ezt a feltételezést két valos esetben
méréssel igazoltdk egy edzéteremben és egy uszodaban, ahol 0,2 °C-os eltérés a
leveg6homérséklet és a kozepes sugarzasi hdmérséklet kozott kisebb mint 0,02 PMV eltérést
okozott. A mérések soran a légsebesség kevésbé volt intenziv hatassal a komfortérzetre mint

a hdmérséklet, és 0,2 m/s-nal alacsonyabb légsebességeknél a PMV mar nem valtozott.
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Ezt figyelembe véve kijelenthetjiik, hogy az edzétermek 1égtechnikai rendszereinél 0,2 m/s-

nal légsebességnél alacsonyabbra méretezett befivas nem jar komfortndveld hatassal.

A levegéhomérséklet és a 1égsebesség mellett a belsd levegd mindségére is figyelmet kell
forditanunk. Ramos és tarsai 11 lisszaboni edzéteremben mérték a belsd homérséklet és
paratartalom mellett a beltéri levegd szennyezok koncentraciojat is (PM10, PM2.5, CO2, CO,
CH20 és VOC). (C.A. Ramos, 2014) Az eredményeik alapjan a legtobb edzéterem
szelldztetése nem volt megfeleld, és az igények nagyban valtoztak a végzett edzés tipusatol
fiiggben. A 11. abran lathatjuk egy terem CO2 koncentracidjat a nap soran, a piros vonal a
portugél eldirdsok szerinti megengedett koncentraciot jeloli. Lathatdé hogy egy magas
intenzitasu 20 f0s csoportos edzés soran a koncentracio akar a limit masfélszerését is atlépte,
viszont egy 24 fos jogadra alatt csokkent a CO2 koncentracio. A méréseik soran a VOC
(illékony szerves vegyliletek) koncentraciojaban a terem takaritdsa utdn szintén hatarérték

feletti adatokat mértek.

A szerzOk eredményeit figyelembe véve az edzOterem szelldztetését és frisslevegd bevitelét
CO: koncentraciora torténd szabalyozassal érdemes végezni, a takaritast pedig vagy illékony
szerves vegylileteket nem tartalmazo takaritoszerekkel, vagy lizemidon kiviil szellztetéssel
Osszehangoltan kell elvégezni. A mérések soran a porkoncentraciora (PM10, PM2.5) szintén

nagy hatéssal volt a hasznalt sz{ir6k tipusa, és a frisslevegd bevezetésének helye.
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11. dbra: Keletkezé CO? mennyisége Ramos kutatdséban az aktivitastol fiiggben [ (C.A. Ramos, 2014)]
A COVID-19 megjelenése utan az edzétermek az elsé 1étesitmények kozott voltak, amelyek

miikodését tiltottak. Blocken és tarsai egy 886 m? légterii teremben végzett méréseket 35
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fével Hollandiaban, ami sordn a légcsereszam valtoztatasanak és a légtisztitd berendezések
alkalmazasat vizsgalta az aeroszolok koncentracigjara (Blocken, 2021). Az eredményeik
szerint a 2,2-es légesereszam (ami 4,5-szerese a holland el6irasoknak) sem volt hogy 30
perces edzés alatt az aeroszolok koncentracidja jelentésen ndjon. Az 1,39-es
légesereszamnak megfeleld mennyiségii levegét (esetiikben 1230 m®/h) kezeld 1égtisztito
berendezések kizardlagos alkalmazadsa is szintén elégtelen volt az emelt légcseréhez
hasonldéan. Az emelt 1égcsereszam ¢és a 1égtisztitd egylittes berendezések alkalmazasaval

azonban a szelldztetés nélkiili esethez képest akar 90%-os csokkenést is el tudtak érni az

crer

A Blocken altal alkalmazott emelt Iégcsereszam 55,6 m3/h/f6-t jelentett a kisérleteikben, ami

tobbszorose az ASHRAE 62.1. szabvanya altal [ (ASHRAE)] javasolt 36 m3/h/f6 értéknek.

%] 100 " "
"""""""""""""""""""""""" EE 1 eset (vent. =2.2h", AC = 1.4h")
90 L R (ventilacio és légtisztitas nélkul) h
s, 2ACs =14 h' -
80 5. eset ( ) s

. 7. cset (vent. =22h' 2ACs =14h7)
BN 3 eset (vent. =22h", 4ACs =28h") [
== (vent. = 2.2h", BACs =4.2h") |

70
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50 EEET = , =
oEp—F -
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0

S. eset

NARRRRARNASS

i

'
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12. dbra: Blocken dltal mért belsd levegd szennyezd koncentraciok kiilonbozo esetekre [ (Blocken, 2021)] nyomdn
Mindezeket figyelembe véve a légtechnikai méretezés soran 50 m3/h/f6-nél alacsonyabb
értéket nem vesziink fel a frisslevegd igényre, és minden VRF beltéri egységek specialis

1égtisztitd sziirépanellel latunk el, hogy a tervezett rendszeriinkben is a frisslevegdbevezetést

valamint a légtisztitast hatékonyan kombinaljuk Blocken kutatdsdhoz hasonloan.
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7. A létesitmény meglévo rendszereinek bemutatasa

71.1. Helyisegek

A fitness center a Gozsdu udvar egyik éptiletének része, a -2. pince és a foldszint kozotti

teriileten helyezkedik el. A foldszinti rész alapteriilete 483 m?, a pinceszinti teriilet 1379 m?.
A foldszinten recepcid, masszazsszobak, egy spinning terem ¢€s egy crossfit terem talalhato.

A pinceszinten talaljuk az 6ltozoket, a gépekkel felszerelt GYM és CARDIO termek kozos
teret alkotnak, valamin egy elvalasztott STUDIO terem is itt keriilt kialakitasra. A medence,
jacuzzi tereket szintén itt talaljuk. A meglévo gépészeti rendszer berendezéseinek géphaza a
tarsashazzal kozos mélygarazsban taldlhat6. Kiilon géphdzban keriiltek elhelyezésre a
gazkazanok (a tarsashazzal k6zos), a medence 1égkezeld €s vizkezelés, a jacuzzi vizkezelés,

valamint a HMV tartalyok és a kozponti melegviz elosztas, igy ez 6sszesen 4 géphazat jelent.

7.2.Epiileteépészeti rendszerek dltaldnos leirdsa

Fiités
A flitési energiat a tarsashazzal kozos kazanhazba betervezett és beépitett 2 db Remeha GAS

610 ECO 2x9 kondenzacié gazkazan biztositja, 1062 kW teljesitménnyel, 60/80°C

héfoklépcsére méretezve.

A hdleadok a GYM,CARDIO, STUDIO termekben kizarolag Climaciat Airtop légkezelOk.
A foldszinten 4 cséves fan-coilos rendszer kertilt kialakitasra, a vizesblokkokban padlofiitést

illetve radiatorokat is talalunk.

Hiités

A hiitési energiat az épiilet tetjén talalhato 2 db LENNOX WA 230 KLN folyadékhiité
biztositja. A nem tartalmaz valtoszelepet, fiitésre nem alkalmasak. A folyadékhiiték
egyenként 200 kW névleges hiitési teljesitménnyel rendelkeznek, R407C hiitékozeggel
mikédnek, 2 hitékorbol allnak, hiitékoronként 2 kompresszorral —szereltek. A
teljesitményszabalyozas a kompresszorok 1éptetésével lehetséges, sem a kompresszor, sem a
kondenzator ventilatorok nem inverteres szabalyozasuak. A vizkezelést Aquacontroll AC
glikol viz keverék. A berendezések hidraulikus valton keresztiil csatlakoznak az

elosztohaldzathoz.
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Hiitési tizemben a GYM-CARDIO-STUDIO helyiségek 1égkezeldi, valamint a foldszinti

négycsoves légesatornazhato burkolat nélkiili fan-coil berendezések.
Hasznalati melegviz

A HMV eldallitasat szintén a fitési rendszert ellatdé Remeha GAS 610 ECO kazanok végzik.
A taroldkapacitast 3 db 1000 literes HOVAL melegviztarold biztositja, amelyek a
pinceszintben kiilon géphdzban keriilnek elhelyezésre. Cirkulacios haloézat szintén

kialakitasra kerult.
Medence, Jacuzzi

A medence légkezelését kiilon légkezeld végzi, tipusa MENERGA ThermoCond 37 06 11.
A medenceviz tartando homérséklete 28°C. Az uszodatér méretezési homérséklete 29-32°C,

a relativ paratartalom 60%. A légkezeld kivélasztasa 40 kg/h paraterhelésre tortént, a

1égszallitas 6300 m3/h.

A medence flitése egy 105 kW teljesitményli hdcserélon keresztiil, a jacuzzi fiitése egy 45
kW teljesitményli hdcserélon keresztiil valosul meg, a fiitési energiat szintén a mar

bemutatott gazkazan allitja elo.
Szellozés

A frisslevegd beszivasa a -2 és a foldszint kozotti attorésen at torténik, kozel a STUDIO
teremhez. Az elhasznalt levegd kidobéasa a A10 jelli aknaban torténik. A komplexumban 9
db komfort légkezeld talalhato, ezek ~30-40% frisslevegd arannyal lizemelnek, hiit6-fiitd

kaloriferrel ellatottak.

8. Energiafogyasztas

8.1. Gazfogyasztas

Az ¢éves gazfogyasztds 36 000 m3, a gazkazan altal megtermelt energia harom modon

hasznosul:

- Komfort fltés
- HMV eloallitas

- Medence és jacuzzi fltés

A 2022. augusztus honapi gazfogyasztas 2200 m® volt, itt a fiitési rendszer még nem iizemelt.

Amennyiben a HMV eldallitas és a medence-jacuzzi flités hdigényének kiilsd6 homérseklet
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fliggésétdl eltekintiink, becslés szinten kijelenthetjiik hogy évi 12 x 2200= 26400 m*® gaz ezen
rendszerek ellatasara, a fennmaradd 9600 m? a flitési rendszer ellatasara keriil felhasznalasra.
Ez azt jelenti, hogy a nyari idészakban jelentds egyidejii komfort hiitési, valamint HMV ¢és

uszodatechnikai fitési igény Iép fel. Ennek ellenére a jelenlegi rendszerben semmiféle

hévisszanyerési lehetség nincs.

8.2.Villamos energiafogyvasztas

Az egy évre visszamend villamos energiafogyasztast az aldbbi 1. tabladzat tdblazat

tartalmazza:

1. tablazat: 2019 évi villamos fogyasztasi adatok

Ev Honap Foiwﬁtas

2019 | januér 39212
2019 | februar 30659
2019 | marcius 41285
2019 | aprilis 40146
2019 | majus 48375
2019 | junius 59385
2019 | julius 63423
2019 | augusztus 69284
2019 | szeptember 65203
2019 | oktober 62190
2019 | november 44876
2019 | december 43380
Teljes 607418

A nyaron jelentkez6 tobbletfogyasztast a folyadékhiitok altal felvett teljesitménynek vessziik.
A téli honapok atlagos fogyasztasa 38634 kWh, a nyari honapok atlagos fogyasztasa 64031
kWh, a kiilonbségiik 25397 kWh, igy az éves hiitésre forditott energiat 76190 kWh-ra
becsiilhetjiik.

8.3.Vizfogyasztas
A vizfogyasztas napi rendszerességgel leolvasasra keriil, a 2022.11.12-2022.11.23. kozotti

1d6szak mérései a 2. tablazatban lathato:
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2. tablazat: Napi vizfogyasztas 2022.11.12-2022.11.23

NETo]]
vizfogyasztas

[m3]
2022.11.12 | Szombat 15
2022.11.13 | Vasarnap 12
2022.11.14 Hétfo 18,4
2022.11.15 Kedd 18,05
2022.11.16 | Szerda 18,7
2022.11.17 | Csiitortok 11,57
2022.11.18 | Péntek 22,2
2022.11.19 | Szombat 19,8
2022.11.20 | Vasarnap 17,1
2022.11.21 Hétfo 20,3
2022.11.22 Kedd 12,6
2022.11.23 Szerda 18,6

Ennek a fogyasztasnak jelentds része HMV. Megfigyelhetjiik, hogy a vizfogyasztas hétfo-
szerda-péntek napokon a legmagasabb, ilyenkor latogatja a legtobb vendég az edzdtermet.
Kedd-csiitortok napokon, valamint hétvégén akar 50%-kal is kevesebb lehet a napi
vizfogyasztas, mint csucsidoszakban. A terem beléptetérendszerének adataival latjuk egy

hénapra visszamendleg az 13. dbran.

A vizfogyasztasi adatokkal Osszevetve kijelenthetjiik hogy a latogatok szamaval egyenes

aranyossagot mutat, ezt késobbi szamitasok soran kihasznaljuk.

Latogatasok szdma
2022. 11. 01. és 2022. 12. 01. kozott 17:30:46-t61 20:00:06-ig napi bontasban
(Egy személy egyszer. cégesek is szerepelnek

0
2022-11-01  2022-11-04 2022-11-08 2022-11-12 2022-11-16 2022-11-20 2022-11-24 2022-11-28

13. abra: Napi latogatok szama csucsiddszakban, 2022 november
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9. Uzemeltetési szokasok és igények

Az iizemeltetdvel tortént megbeszélés soran a kovetkezd, a tervezett lizemtdl eltérd

allapotokra dertilt fény:

A két betervezett gazkazan koziil csak 1 db miikddik, és a teljes flitési idészakban
55°C eléremend hémérséklettel tizemel a tervezett 80°C helyett. Az igy leadott flitési
teljesitményre panasz nincs, a felhasznalo szamara kielégito.

A két folyadékhiitoboél 1 db meghibasodott, iizemképtelen. A fennmaradd
folyadékhiité gyari automatikdja meghibasodott, jelenleg teljesitményszabalyozas
nélkiil, on-offos allapotban tizemel.

A CARDIO-STUDIO részekre tervezett 3-3 légkezel6bdl helyiségenként csak 1 db

1égkezeld tizemel.

A létesitmény lizemeltetdje az 1) tervezendd rendszerrel kapcsolatban aldbbi igényeket

fogalmazta meg:

A fitneszterem kihasznaltsaga idében valtozo, a csucsidé este 17:00-20:00 kozott
jelentkezik. A STUDIO — CROSSFIT — SPINNING termekben orarend szerint
vannak foglalkozasok. Jelenlegi rendszer rosszul koveti ezeket az idében ingadozo
igényeket, gyorsabb reagdldsu hiitési-fiitési rendszerre lenne sziikség.

egy helyiségben jelentkezik. Ilyen tizemallapot példaul egy nyari, déleldtti spinning
ora, ami 30 f0 intenziv hoétermelésével jar, mikézben mas hiitési igény a
létesitményben nincs. Jelenleg 2 fan-coil latja el a spinning szoba hiitését, viszont a
kdézponti 200 kW teljesitményiinek folyadékhiitdnek az egész épiilet vizkorét le kell
hiitenie izemi hémérsékletre (5/10°C), emiatt magasak a kdzponti elosztéhalozaton
jelentkezd veszteségek. Uzemeltetdi igény ennek kikiiszobolése.

Frisslevegds szabadhiitésre jelenleg nincs lehetdség a 1étesitmény minden részén,
ennek kialakitasa sziikséges

A nyari idGészakban jelentkezé egyideji hiitési és futési (HMV + MEDENCE)

igények kozott hdvisszanyerés megvalositando

28



9.1. Méretezési paraméterek dsszehasonlitisa az lizemeltetési tapasztalatokkal®

A jelenlegi rendszer tervezésekor a kovetkezo 1étszamokkal kalkulaltak a frisslevegd igények

meghatarozasakor:

3. tablazat: Tervezett létszamok, eredeti miiszaki leivas szerint (Toth, 2008)

funkcio hémeérseklet tertilet

°C m2 liter/s,f6 m2/f6 m3/h f6
uszoda+jacuzzi 29-32, 60% 302 6300 126
cardio 22 306,85 12 2,5 11900 275
studio 22 167 12 2 3400 79
gym+lobby 22 246 12 25 4500 79
Oltozok 20 234 4550 91

Ennek megfelelden az alabbi légkezeld berendezések keriiltek beépitésre:

4. tablazat: Beépitett légkezeld berendezések (Toth, 2008)

Helyiség tender terven frisslevegé  befujt levegd Helyiség kiviteli terven szerepls frisslevegd  befujt _15.\'99@
szerepld légkezeltk mh m*h légkezelok m*/h m3/h
AHU 1 3400 8500 Cardio1 3967 2100
AHU 2 3400 8500 Cardio2 3967 9100
Cardio AHU 5 1700 3400 Cardio Cardio3 3967 9100
AHU 6 1700 3400
AHU 7 1700 3400
z 11900 27200 z 11900 27300
Resistance AHU 4 850 4250 Gym Gym 4500 10200
Resistance+lobby AHU 10 2550 5950
z 3400 10200 z 4500 10200
Studio AHU 3 3400 10200 Studiot 1133,3 3400
Studio Studio2 1133,3 3400
Studio3 1133,3 3400
z 3400 10200 z 3400 10200
AHU 8 2550 4420 Oltozék - Bal oldal AHU-6 2800 5450
Ch R .
ange Rooms AHU 9 2550 4420 Bltéz6k - Jobb oldal AHU-7 1725 3400
z 5100 8840 z 4525 8850
Uszoda+Jacuzzi AHU 11 Uszoda+Jacuzzi Menerga 6300 6300
AHU 12.1
AHU 12.2

A 4. tablazat szerint a tervezd a helyiség funkciojatol fiiggetleniil 50 m®h/fé frisslevegd

mennyiséggel szamolt.

Az lizemeltetdi tapasztalatok és a csucsidoben végzett helyszini felmérés szerint ennél

jelentdsen alacsonyabb létszammal tizemel a 1étesitmény.

! Epiiletgépészeti Miiszaki Leiras: A Holmes Place Fitnesss Center megvalosulési tervéhez
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5. tabldazat: Maximalis létszamok az tizemeltetési tapasztalatok alapjan

Helyiség MAX. LETSZAM [f6]

1 _CROSSFIT 20
1 KOZLEKEDO 10
1 RECEPCIO 10
1 _SPINNING 30
2_CARDIO 40
2 GYM 40
2 KOZLEKEDO 10
2 OLTOZO 20
2 STUDIO 30
2 USZODATER 30
TOTAL 240

Ennek megfelelden a 1étesitmény hiitési-fiitési teljesitményigényének, valamint frisslevegd

igényének Ujraszamitisa valt sziikségesse.

10. Uj méretezési paraméterek meghatarozasa

10.1. Futesi hosziikséglet, nyari hoterhelés

A flitési hosziikségletet megadhatjuk becsléssel a fogyasztasi adatokbol, vagy szamithatjuk
MSZ-04.140-3/87 szabvany (Magyar Szabvanyligyi Testiilet, 1988) alapjan.

10.1.1. Becslés fogyasztasi adatokbol

Az el8z8 fejezetben foglaltak szerint a fiitésre elhasznalt éves gazmennyiség 9600 m®, ez
34,2 MJ/m?3 fiitéértékkel szamitva 328,32 GJ éves fiitési energiafogyasztast jelent. 20°C-0s
belsé homeérsékletet, 12°C egyenstlyi hatarhOmérsékletet, €s alabbi diagram szerinti
héfokgyakorisdgot feltételezve, 95% kazanhatasfokot szamitva becsiilhetjiik a sziikséges

méretezési flitési teljesitményt. A fentiek alapjan az éves flitési hdsziikséglet:
E,f = felhasznalt energia x kazanhatasfok [GJ] = 323,29 GJ * 0,95 [-] = 311,9 GJ
Hofokhid atlagos flitési szezonra vonatkoztatva: H= 2790 nap°C

_ Epx(Tp—Ty)

chﬁcs,becsiilt =—————=45kW (10.1.)

H+24%3600
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Kiils6 hémérséklet [°C]

1
()]

-10

-15

Egész éves héfokgyakorisagok

/|

30 60 90 120 150 180 210

Idétartam [nap]

240 270 300 330 360

A 14.

14. dbra: Eves héfokgyakorisdgok fiitési teljesitménybecsléshez [ (7/2006. (V. 24.) TNM rendelet, 2023)]

abra szerinti h6fokgyakorisdgok mellett az alabbi tartamdiagramot kapjuk:
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N
o

—
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—
o
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240 270 300 330 360

15. abra: Tartamdiagram becsiilt fiitési igények mellett
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10.1.2. Szamitas WinWatt programmal

Az éplilet szerkezetének felvételét kovetden az egyes helyiségeket létrehozva WinWatt
programban az alabbi hdsziikségleteket kapjuk. A belsé hdterhelés meghatarozasakor a 6.
tablazatban bemutatott MET értékeket (Ainsworth, 2021) vettiik figyelembe, a filtracios
héveszteség szamitasakor pedig hévisszanyerds szelldzteté miikdodésével kalkulaltunk 50
m%h fejadaggal a valos hasznélati adatokra vonatkoztatva. A téli hdsziikséglet szamitasa

soran a belsd hdtermelést nem vessziik figyelembe.

6. tablazat: Belsé hoterhelés és frisslevegd igény az egyes helyiségekben

BELSO

MAX. LIETSZAM Tevékenység Tevéke'ny,s cg HOTERHELES
[f6] MET értéke [W]
20 ellenallasos edzés, magas eréfeszités 6 12528
30 biciklizés, RPM/Spinning ora 8,5 26622
40 kocogas 7 29232
40 ellenallasos edzés, kozepes erdfeszités 5 20880
30 joga 3,3 10336
160 99598

Példaképpen a CROSSFIT helyiség bels6 héterhelésének szamitasa:

w
MET *m?

p =6 [22] + 20 [£6] + 58 [mz] « 18 [] = 12528 W] (1012.1)

Ahol az 58 W/m?»MET a MET komfortelméleti definiciojabol adodik, az 1,8 m%/fé pedig az
atlagos ember DuBois feliilete. (Banhidi Laszlo, 2000)

A filtracios hdveszteség meghatarozasahoz ki kell szdmitanunk a beftjt levegd hatasfokat.
Vegyiik a hovisszanyer6s szell6zteté hatasfokat 85%-nak. A méretezési kiilsé hémérséklet -

13°C, a belso levegd 22°C, ekkor a befujt levegd a hdvisszanyerds szelldztetd hatdsfokanak

crer

_ Tievk—Tievbefijt
Nhévisszanyers = T _T (10.1.2.2.)
lev,k— ! lev,b
p— f— o
Tlev,tél,befﬁjt - Tlev,k - (Tlev,k - Tlev,b) * Nhévisszanyers = 16,75 °C (10-1-2-3-)

Ilyen hideg levegdt komfortelméleti megfontoldsok miatt nem engedhetiink befujni a térbe,
temperalni sziikséges legalabb 20°C-osra. A megadott feltételekkel temperalas elvégzése 2°C

kiils6 homérséklet alatt sziikséges, ekkor lesz a befujt levegd homérséklete 20°C, ez konnyen
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belathato az el6z6 képletbe torténd behelyettesitéssel. A késobbiekben vizsgalom, hogy ezt

a temperalast elektromos fiitOpatronnal, vagy mas modon gazdasagos megoldani.

A filtracids honyereség hasonloképpen szamithatd, 35°C-os kiilsé homérséklet, és 24 °C-0s

belsé hdmérsékletet figyelembe véve. Ekkor a befujt levegd hdmérséklete:

—_ —_ o
Tlev,nyér,befﬁjt - Tlev,k - (Tlev,k - Tlev,b) * nhc’ivisszanyeré - 2517 C

(10.1.2.4)

Mintaképpen a fenti gondolatmenet alapjan kapott a téli hdsziikséglet a CROSSFIT teremre

a kovetkezo:

Altaldnos adatok  Telihdszikséglet Nyar héterhelés Radidtorok  Feliletfités-hités

Filtracid

Méretezési belsd hdmérséklet: 22 T lsmert légmennyiséggel ~ Elvet
Vi
Merstezési kilks homérseklet:[teilss  ~ | °C Térfogatéram: 1000 m3/h
Stigd
Iddallanddtal flgod tényezd: 1
Belépd levegd hdmérséklet ~ | 19 | T
Transzmisszios hdveszteség: 2042 W Makrd...
— P . 0 [ Tovabbi infitracié Infittrécios légesereszam: 0.3 1/h
|_| Napsugérzasi hényereség W
Belsd hifordsok teliesitménye: 0 W
Fitracids hdveszteség: 1020 W
Hoveszteseg osszesen: 3062 W
Hatarold szerkezetek  Radidtor valaszték  Feliletfiités-hiités valaszték
Szerkezet tipus db | x y A -A A U Al | U+AUg Lr W Q B o 5
megnevezes - - ml | ml| [m3 [m3 M | WimK |wWinek| [wWimK] | twim?K] | wimk] | i il zerkezetek...
TEGLA +8cm kilsé fal 1 13 27 351 0 351 0,393 0393 0,393 510 2(
TEGLA +8cm kilsé fal 1 1. 27 3969 & 37 0,393 0393 0,393 461 1€
ABLAK ablak (kiils... 4 1 2 8 0 8.0 16 16 16 474 106€ Feffele
Fodém belsé fode... 1 140 1 140 0 1400 213 213 597 597 )
Tara

16. dbra: Crossfit terem téli hdsziikséglete
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A nyari héterhelés ugyanerre a helyiségre:

[*
Atalanos adatok  Téli hisziikséglet Mydrihdterhelés  Radidtorok  Feliletfiités-hiités
Méretezési belsd hdmérséklet: 24 = Ok !
|
14000 4 Napi maximum (8 6ra): 15725 W Elvet ]
12 000 15 drakor dsszesen: 14807 W L.
Sugo
£ 10000 Hatarold szerkezetek [l 635 W
L]
2 5000 | Uvegezett szerkezetek . 1066 W
E Makrs...
£ 6000 | Emberihdleadss... = [_] 0w
21000 | I l. Filtraci... O 578 W
D'Irmrmrmrmrm. ABBARaES Eass e ...................-. Aaan e Anyagmozga . 0w
o1 2 3 4 5 6 7 & 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Iddpont [h] Egyéb hiterhelés... . 12528 W
Hatérolé szerkezetek  Radidtor valasztiéh  Fellletfités hités valaszték
Szerkezet tipus db | x y A -A A U AUy, | U+AU U W Q Qry e 5
megnevezes - [l | ] | ] | [ | [ | (W] [WjmeK | K] | mK] | [Wymk] | ] | | Sretkeseteke
TEGLA+8cm killsé fal 1 13 27 351 0 351 0,393 - 0,393 0393 - 510 20 modosit
TEGLA+8cm kiilsé fal 1 1. 27 3969 8 37 0.393 - 0.393 0.393 - 461 1§
ABLAK ablak (kils... 4 1 2 8 0 8.0 16 - 16 16 - 474 106€ Feffele
Fodem belsd fode... 1 140 1 140 0 1400 213 - 213 - - 597 597

17. dbra: Crossfit terem nydri héterhelése
A program sajatossaga miatt a 6. tablazatban szamitott héterhelések ,,Egyéb hoterhelés”
kategoridba kertiltek besorolasra, mivel itt van lehetdség egyéni hoterhelés értekét megadni.
Lathato, hogy a méretezési teljesitmény jelentds részét a belsd hoéterhelés miatt kell bevinni,
viszont ez csak a korabban hivatkozott csticsiddben jelentkezik. Igy bar a 17. 4bra szerint a
napi maximum reggel 8:00-kor jelentkezik, ekkor nem lesz a terem kihasznaltsaga teljes, a
meghataroz6 méretezési allapotnak a 17:00-t jeldljiik ki, amikor a terem teljes kapacitasa

kihasznalt.

Az egyes helyiségekre elvégezve a méretezést a fiitési hdsziikségletre a kovetkezd

eredményeket kapjuk:
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7. tablazat: Helyiségek téli hosziikséglete

Altalanos adatok Téli hosziikséglet

NP Alapteriilet Mér’t ék'ad() ,, K,ﬁls,6 Transzmisszios Filtrécif') S Héveszteség
Helyiségnév [M™2] homérséklet hémérséklet veszteség [W] veszteség ozeseal]
1_CROSSFIT 140 22 -15 2042 1802 3844
1_KOZLEKEDO 70 22 -15 1317 1189 2506
1_RECEPCIO 208 22 -15 3332 3532 6864
1_SPINNING 65 20 -15 918 1683 2601
2_CARDIO 304 22 -15 3168 3604 6772
2_GYM 230 22 -15 2224 3604 5828
2 KOZLEKEDO 103 22 -15 1868 2591 4459
2 OLTOZO 72 22 -15 2234 1802 4036
2_STUDIO 165 22 -15 3634 2703 6337
2 USZODATER 505 22 -15 5042 11353 16395
SZUMMA 25779 33863 59642

A kapott 59,6 kW értékb6l a transzmisszios héveszteség 25,7 kW, mig a filtracios
hoveszteség 33,9 kW. Az energiafogyasztas alapjan becsiilt méretezési hdsziikséglet 45 kW
volt. Az eltérés oka lehet, hogy a méretezéskor Ggy szamoltunk, hogy -15°C kiilsé
homérséklet mellett minden hdvisszanyerds szelldztetd berendezés miikodik, tehat a terem

teljesen kihasznalt. A valésagban ilyen lizemallapot nem 1éphet fel.
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8. tablazat: Helyiségek nyari hoterhelése

Altalanos adatok Nyari héterhelés

Helviséonéy Alapteriilet Mértékadé Héterhelés Maximum
y1seg [m"2] hémérséklet [°C] maximum [W] idépontja [h]

1_CROSSFIT 140 24 15455 8
1 KOZLEKEDO 70 24 2663 18
1 RECEPCIO 208 24 8626 11
1 _SPINNING 65 24 30874 18
2_CARDIO 304 24 31482 8
2_GYM 230 24 23177 8
2 KOZLEKEDO 103 24 2288 15
2 OLTOZO 72 24 3729 6
2 STUDIO 165 24 11590 8
2 USZODATER 505 24 8887 6
SZUMMA 138771

A sziikséges hiitési teljesitményeket a 8. szaml tablazat mutatja. A belsé hdterhelés
mindenhol a meghatarozd, a filtracidés honyereség masodlagos. Ebbdl kovetkezik, hogy a
rendszer modulalhatosaga kiemelten fontos az energiahatékony miikddés szempontjabol,

mivel ezek a bels6 hdterhelések csak alkalmanként 1€pnek fel.

10.2HMYV eléallitasi teljesitmény becslése

A vizfogyasztas az eddig bemutatottak szerint a hét soran ingadozik. 3 m3tarolokapacitas 4ll
rendelkezésre a pinceszinti géphazban. A vizfogyasztasi adatsorunkbol 2022.11.18, pénteki

naphoz tartozd 22,2 m?®

-es vizfogyasztds 85%-at tekintjik HMV felhaszndldsnak, a
fennmaradd 15%-ot hidegviznek tekintjiik, amelyet ivoviznek valamint WC 0blitésre

haszndlnak el. A napi méretezési HMV igény igy 18,9 m®.

A HMV igény iddbeli eloszlasa korrelaciot mutat a bent tartozkod6 vendégek szdmaval. A
1étesitményben kartyas beléptetdrendszer miikddik, ennek segitségével megbizhato adatokat

kapunk a HMV fogyasztas idobeli becslésére, ezt a kiindulasi adatsort 18. abran mutatjuk be.
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Napi belépések szama (2022.11.18.)
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18. dbra: Napi belépések szama (2022.11.18)

Az sziikséges teljesitmény becslésekor a kovetkez6 feltételezésekkel €liink:

A HMV hémérséklete a tartaly 50°C, a belépd halozati viz 15°C. A teljes napi vizfogyasztas
ismert. A HMV tartalyokat fekete dobozként modellezziik, melybdl a kilépé 50°C
hémérsékleti HMV mennyiségét o6rankénti lebontasban egyenesen aranyositjuk a belépd
vendégszammal. Az 1 6ra alatt termelt HMV mennyisége trividlisan szdmithat6 (Q=m*c*AT
Osszefiiggésbdl kiindulva). Feltételezziik, hogy a tartdly a nap kezdetekor teljes
tarolokapacitas fel van fiitve, hiszen éjszaka a terem zarva van, a HMV tartalyok felfiitésére

elegendd 1d6 jut.

Két valtozathaté paraméteriink van:
Qumv= HMV termelési teljesitmény [kW]
Virols= HMV tarolo térfogata [m°]

A jelenlegi téarolokapacitds mellett sziikséges becsiilt HMV teljesitményigényt
megtalalhatjuk, ha minden egyes 6rdban szummazzuk a fogyasztasokat és elvételeket. Olyan

HMYV kapacitast kell valasztanunk, ahol a felhasznalhaté HMV mennyisége >0 m®.
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9. tablazat: Felhasznalhato HMV mennyisége a nap soran, Qhmv=70 kW, Vhmv=3 m3

Bele:po Napi fogyasztas | Fogyasztas Terme.le'51 Megtermelt =~ Felhasznalhato
TS e [m3] Kapacitds vy [m3]  HMV [m3]
szama [{0] [m3]
6:00-6:30 0 0 0 0 0 3
06:30-07:30 23 5% 0,85 1,71 0,85 3,00
07:30-08:30 29 6% 1,08 1,71 1,08 3,00
08:30-09:30 20 4% 0,74 1,71 0,74 3,00
09:30-10:30 26 5% 0,97 1,71 0,97 3,00
10:30-11:30 25 5% 0,93 1,71 0,93 3,00
11:30-12:30 31 6% 1,15 1,71 1,15 3,00
12:30-13:30 20 4% 0,74 1,71 0,74 3,00
13:30-14:30 21 4% 0,78 1,71 0,78 3,00
14:30-15:30 23 5% 0,85 1,71 0,85 3,00
15:30-16:30 28 6% 1,04 1,71 1,04 3,00
16:30-17:30 40 8% 1,49 1,71 1,49 3,00
17:30-18:30 90 18% 3,34 1,71 1,71 1,37
18:30-19:30 77 15% 2,86 1,71 1,71 0,23
19:30-20:30 51 10% 1,89 1,71 1,71 0,05
20:30-21:30 13 3% 0,48 1,71 1,71 1,28
21:30-22:30 0 0% 0,00 1,71 1,71 2,99

A 10. tablazatban bemutatjuk a becslés eredményét, 70 kW fiitételjesitménnyel és 3 m?
tarolokapacitassal. Lathatjuk, hogy a kritikus id6szak 19:30-20:30 kozotti cstcsiddszak,
annak ellenére, hogy legtobb belépd 17:30-18:30 kozatt volt. Ettdl az iddszaktol kezdve teljes
terhelésen miikodik a HMV termelést, a termelési kapacitas teljesen kihasznalt. Mivel a
géphazban rendelkezésre all hely tovabbi 2 db 1000 1 térfogatt HMV tarold beépitése

megvizsgaltam mi torténik ha ilyen modon noveljiik a tarolokapacitast.
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HMV MENNYISEGE [m3]

HMV MENNYISEGE [m3]

NAPI HMV TERMELES ALAKULASA - Q=70 kW, Vyy, = 3 m3
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19. abra. Napi HMV termelés alakulasa, A eset
NAPI HMV TERMELES ALAKULASA - Q=70 kW, Vi ,py =5 m3
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20. abra: Napi HMV termelés alakulasa emelt tarolokapacitassal, B eset
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A 19-20. abrak szerint a tarolokapacitdas novelésével a termelési teljesitményiink
tulméretezett lett, mindig rendelkezésre all tobb mint 2 m3 50°C-0S viz a taroldban. Keressiik

azt a HMV eléallitasi teljesitmény, amennyi éppen elegendd 5 m? tarolokapacitas esetén:

10. tabldzat Felhasznalhaté HMV mennyisége a nap sordn, Qhmv=47 kW, Vhmv=5 m3

v::(l:lzzc;k Napi fogyasztds = Fogyasztds 1:;”;2122‘ Megtermelt Felhasznalhatd
: « 3 9 HMV HMV
szama [f6] aranya [ %] [m3] [m3] [m3] [m3]
6:00-6:30 0 0 0 0 0 5
06:30-07:30 23 5% 0,85 1,15 0,85 5,00
07:30-08:30 29 6% 1,08 1,15 1,08 5,00
08:30-09:30 20 4% 0,74 1,15 0,74 5,00
09:30-10:30 26 5% 0,97 1,15 0,97 5,00
10:30-11:30 25 5% 0,93 1,15 0,93 5,00
11:30-12:30 31 6% 1,15 1,15 1,15 5,00
12:30-13:30 20 4% 0,74 1,15 0,74 5,00
13:30-14:30 21 4% 0,78 1,15 0,78 5,00
14:30-15:30 23 5% 0,85 1,15 0,85 5,00
15:30-16:30 28 6% 1,04 1,15 1,04 5,00
16:30-17:30 40 8% 1,49 1,15 1,15 4,67
17:30-18:30 90 18% 3,34 1,15 1,15 2,47
18:30-19:30 77 15% 2,86 1,15 1,15 0,77
19:30-20:30 51 10% 1,89 1,15 1,15 0,02
20:30-21:30 13 3% 0,48 1,15 1,15 0,69
21:30-22:30 0 0% 0,00 1,15 1,15 1,84

"o

A 11. tablazat 5 m3-es tarolokapacitashoz és 47 kW HMV eldallitasi teljesitményhez mutato

értékeket mutatja.

40



NAPI HMV TERMELES ALAKULASA - Qyp,=47 kW, Vi = 5 M3

HMV MENNYISEGE [m3]
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21. dbra Napi HMV termelés alakuldsa emelt tarolokapacitassal,csokkentett teljesiménnyel C eset
Jelentés teljesitményigény csokkenés érhetd el a tarolokapacitas novelésével, mivel géphaz
szabad alapteriilete megengedi a bdvités javasolt. A jelentés HMV fogyasztds miatt a

legionella elleni védelem csak hosszabb zérvatartas esetén jelent megoldando feladatot.

A fenti becslés nem veszi figyelembe a hotermelés €s hdtarolas veszteségeit, a HMV tartalyt

fekete dobozként kezeli egy kimenettel és egy bemenettel.

Javasolt a becslésen tul elvégezni méretezeést a DIN 18032-1 ,,Sportcsarnokok, tornatermek”™

fejezete alapjan.

10.3. Frisslevegd sziikséglet szamitdsa

A friss levegd igények ujraszamitasakor a kovetkezé modon jarunk el:

- A kozlekedd, 6lt6z0, recepcid, valamint egyéb teriileteken ahol nem végeznek fizikai

eréfeszitéssel jaro munkat, 50 m3/h/f6 frisslevegdvel szamolunk.
- Az uszodatér 1égkezeldjét érintetleniil hagyjuk.

- Az edzltermi részeken eldszOor meghatirozzuk a méretezési allapothoz tartoz6 MET
értekéket, majd ebbdl CO2 terhelést szdmolunk. Az egyes termekben végzett tevékenységhez
tartoz6 MET értékek, valamint a belsé héterhelés az alabbi tablazatban lathato. [ (Ainsworth,
2021)]
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Az 1 MET-tel jaro6 erdfeszités soran definicié szerint 3,5 ml O2/kg/perc oxigént hasznal el a
szervezet. A szamitds soran ugy kozelitjiik, hogy ez teljes mértékben CO2 terhelésként
jelenik meg az egyes helyiségekben, atlagosan 70 kg testsulytl emberekkel szamolunk. (M
Jetté, 1993)

11. tablazat: Egyes helyiségekben keletkezo CO2 mennyisége

MAX. Tevékenvsé MET Keletkez6
Helyiség | LETSZAM Tevékenység el I co2
o MET értéke | Gsszesen
[f6] [I/perc]

1_CROSSFIT 20 | ellenallasos edzés, magas er6feszités 6 120 40,43
1_SPINNING 30 | biciklizés, RPM/Spinning dra 8,50 255 85,90
2_CARDIO 40 | kocogas 7 280 94,33
2_GYM 40 | ellenallasos edzés, kdzepes erdfeszités 5 200 67,38
2_STUDIO 30| joga 3,3 99 33,35
TOTAL 160 321,38

Ennek megfeleléen a CROSSFIT helyiségre a szamitast a kovetkezoképpen végezziik:

3,5 [kg*;zlr?*ZMET] *70 [kg]*_*6 [MET]+20 [f8]

Vicoz = 900 [mTl] =40,43

(10.3.1.)

perc

A tobbi helyiségre hasonloképpen jarunk el, ennek eredményét mutatja a 9. tablazat. Az
Osszes szamitasi eredményeket figyelembe véve alacsonyabb értéket kapunk a potlando
levegdre, mint az eredetileg tervezett 50 m®/h/f§ fejadag. Ezért a hdveszteség és héterhelés
szamitasa szerint az eredeti tervhez és a szakirodalmi attekintésben kifejtett ajanlasokat
figyelembe véve. 50 m®/h/f6 légmennyiséggel kalkulalunk, kivétel az 51t6zénél, ahol a fizikai
aktivitis nem jelentds, igy itt 30 m%/h/f6 fejadaggal szdmolunk. A hdvisszanyerds szelldztetd
berendezések tervezésekor viszont olyan berendezést sziikséges valasztani ami CO2 valamint
paratartalom értékekre is képes szabalyozni, ezzel is csokkentve az lizemeltetési koltségeket.

A fentieket figyelembe a kovetkezo frisslevegd igényeket kapjuk az egyes helyiségekre:
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12. tablazat: Frisslevegd igények az egyes helyiségekben

Heyise | \grzavige pamiol A
1_CROSSFIT 20 50 1000
1_SPINNING 25 50 1250
2_CARDIO 60 50 3000
2_GYM 40 50 2000
2 OLTOZO 60 30 1800
2_STUDIO 30 50 1500
TOTAL 235 10550

11. Rovid tava javaslatok
Az alabbiakban olyan rovid tavi megoldasok keriilnek bemutatasra, amelyek alacsony
beruhazasi koltséggel javitjak a jelenlegi rendszer energiahatékonysagat, annak teljes cseréje

nélkil.

11.1. Folyadékhiitd modulacios lehetoségenek helyreallitasa

A ,,Villamos energiafogyasztas” fejezetben becsiilt 76190 kWh éves hiitési energiaigény
csOkkentésének egyik lehetséges modja a jelenleg iizemeld 200 kW hiitési teljesitményii
folyadékhiité modulacids lehetdségének helyredllitasa. Az lizemeltetd nyilatkozata szerint a
folyadékhiitd gyari vezérldpanele meghibasodott, a berendezés kora miatt viszont a gyari
alkatrészellatas nem biztositott. Ennek athidaldsara egy olyan egyedi megoldas kertilt
kialakitasra, ami on-offos lizemben mukddteti a berendezést a visszatéré vizhomérséklet
alapjan. A berendezés a gyari adatlapja szerint 4 kompresszorral szerelt, és 6 1épésben

modulalhat6 0-17-33-50-67-83-100% teljesitményeken.

GENERAL DATA
LENNDYD
ECOLOGIC |  wal zoo [[ =230 270 | 300 | 370
Cooling mote | |
Coalng capaaiy” KWy 180 214 260 275 &9
Povier ingut™y Py &0 95,1 121 137 163
Ful 1030 ams{l) A 134,1 1638 2012 2230 ZiZA
EERD - 25 2.4 24 22 23
EER qiobal 223 216 214 2 2,07
Compressor Jeroll - harmate
Numeer of cunpressa nr 4 a4 4 4 6
. . 0178380 || 0-17R2-5C- | -222850- | 0255075 | O-17R%-E6-
1] 1&/ ﬂllJ
Capacily stps 6782100 || 6702100 | ss-7e-100 100 67-82-100

22. dbra: Meglévé folyadékhiité adatlapja (Toth, 2008)
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Ebbdl kovetkezik, hogy 2 db 17% teljesitménynek, valamint 2 db 33% teljesitménynek

kompresszor van a berendezésben, igy a modulacios lehetdségek:

o a ~ wnhE

fokozat: 1x17% = 17%

fokozat 1x33% = 33%

fokozat 1x17% + 1x33%=50%
fokozat 2x17% + 1x33%=67%
fokozat 1x17% + 2x33%=83%
fokozat 2x17% + 2x33%=100%

A jelenleg kialakitott vezérlés azonban ezt a lehetdséget nem hasznalja ki, a folyadékhiitd

részterhelésre nem alkalmas. Jelenleg a piacon tobbféle, kifejezetten hiitégép vezérlésre

alkalmas, programozhat6 vezérld taldlhaté ami tudja kezelni 4 db kompresszor 1éptetését 2

kiilon hiitékorben, amelyek kozds elparologtatéra dolgoznak. Sziikséges kialakitani a

hiitdkori alacsony és magasnyomas kapcsolokat, a kompresszorok és ventilatormotorok

hdévédelmét, valamint dramlaskapcsolot beépiteni. Erre egy lehetséges sémat talalunk a Carel

MicroChiller 2 telepitési itmutatdjaban, ami képes minden a folyadékhiité modulacidéjanak

visszaallitasahoz sziikséges vezérlési feladatot ellatni.

4.4.2
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23. dbra: Alkalmazasi példa Carel MChiller 2 vezérld telepitési uitmutatojabél (CAREL, 2018.)

Az energiahatékonysag javulasa mellett a megfeleld modulacié kialakitasa csokkentené a

kompresszorinditasok szamat, ezaltal novelve a berendezés varhato élettartamat.
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11.2. Szabadhiités megvaldsitasa

A jelenlegi légtechnikai rendszer kialakitasa szerint minden helyiségben, ahol 1égkezeld van
telepitve van lehetOség frisslevegd bejuttatdsara. A légcsatornahdlozat ki van épitve,
méretezési allapotban a légkezeldk 30-40% frisslevegd arannyal miikddnek. Azonban a
jelenlegi automatika nem ad lehetOséget arra, hogy ezeket a légkezelOket ventilatoros
iizemben, 100% frisslevegdvel miikodtessék a folyadékhiitd inditasa nélkiil. A nyari reggeli
orakban torténd atszellOztetéssel, vagy a magas belsé héterhelések miatt akar adtmeneti
id6szakban is energiamegtakaritast jelenthet egy olyan automatika kialakitasa, ami a kiilsé

hémérséklet fiiggvényében engedélyezi a szabadhiitési iizemmadot.

11.3. Splitklimdk telepitése

Uzemeltetd részérdl felmeriilt az igény, hogy az edz6terem egyes részein splitklima
berendezéseket telepitsen, kifejezetten hiitési tizemre méretezve. Az érintett terek a CARDIO

¢s a GYM helyiségek.

Ezekben a terekben a legnagyobb a belsd ho és paraterhelés nyaron. A splitklimék kiiltéri
egységének elhelyezésére lehetéség nyilik a szomszédos tarsashazi mélygarazsban, itt két
parkoldhely a fitnesszterem tulajdonaban all. A megoldas jol moduléalhato, energiahatékony
hiitési lehetdséget biztositana a nyari esti iddszakban torténd csticsterhelésre. Jelenleg ez csak
a termek eldzetesen torténd lehiitésével oldhaté meg, mivel a hiitési rendszer lassan reagal a
hirtelen fellépd hoterhelés megjelenésére, és csak kozpontilag vezérelhetd. A splitklima
berendezések minimalis bontédssal, gyors telepitési idével, alacsony beruhazasi koltséggel
biztositananak megoldast a csucsigények kielégitésére. Az egyetlen megvizsgalando tényezd
a hiitési teljesitményeken kiviil az a csdvezési nyomvonal, ahol a kiiltéri és beltéri egységeket
0sszekotod csdvezetéket vezetjiik. Splitklimaknal ennek maximalis hosszara szigoru eldirasok
vannak. Altalanossagban elmondhato, hogy az ipari felhasznalasra szant gépek hosszabb
maximalis megengedett cs6hosszal rendelkeznek, valamint minél nagyobb a splitklima
hiitési teljesitmény, annal tavolabb helyezhetdek el egymastol a kiiltéri és beltéri egységek.
Az lizemeltet6i igény szerint 25 — 25 kW total hiitési teljesitményii oldalfali splitklima
berendezés telepitési lehetdségeit vizsgaltam. A maximalis cs6hosszak figyelembevételével

az alabbi berendezések kertiltek kivalasztasra:
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13. tablazat: GYM tervezett splitklimak

CARDIO
Max. Névl. hiitési
Modellkéd Menny Leiras csovezési teljesitmény
hossz [m] [kW]
IPARIEMELT
Kiltéri | ACO71BXAPKG/EU 3 | HATEKONYSAGU 55 7,1
egység MONOSPLIT
ACO071RXADKG/EU 1|IPARI MONOSPLIT 50 7,1
IPARIEMELT
Beltéri | ACO71BNAPKG/EU 3 | HATEKONYSAGU 7,1
egység MONOSPLIT
ACO71TNXDKG/EU 1|IPARI MONOSPLIT 7,1
Total hiitési teljesitmény 28,4

Koltséghatékonysagi szempontbol a kdzelebb es6 GYM helyiségben lakossagi multi-split

berendezést valasztottam. A tavolabb esO berendezések ipari split sorozatbol keriiltek

kivalasztasra. A legtavolabbi beltérihez ezek koziil is a prémium, emelt hatékonysagu kiiltéri

egységeket kellett valasztani, ami 5 kW hiitteljesitmény mellett is 50 m cs6hosszal

szerelhet6.

14. tablazat: CARDIO tervezett splitklimak

GYM
Max. Névl. Hiitési
Modellkéd Leiras csovezési teljesitmény
hossz [m] [kKW]
IPARI EMELT
ACO052BXAPKG/EU 1| HATEKONYSAGU 50 5,2
Kiiltéri MONOSPLIT
egység | ACO52RXADKG/EU 2| IPARI MONOSPLIT 30 5,2
AJ100TXI5KG/EU 1| MULTISPLIT Tz(;tfﬁ/bﬁtgrll 10
IPARI EMELT
| AC052BNAPKG/EU 1| HATEKONYSAGU - 5,2
Beltéri MONOSPLIT
CEYSCE | ACO52TNXDKG/EU 2 | IPARI MONOSPLIT - 5,2
AR18TXFCAWKNEU 2 | MULTISPLIT - 5
Total hiitési teljesitmény 25,6

A CARDIO részlegen a tavolsagok miatt 7 kW-os teljesitményii split berendezések keriiltek

kivalasztasra, ezek koziil 3 db emelt hatékonysagu szériabdl az 55 m-es csdvezési hossz

miatt.
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Osszességében elmondhato, hogy az itt felsorolt rovid tdvi javaslatok csak az iizemeltetdi

igények egy részére jelentenek megoldast.

12. Javasolt fiitési-hiitési rendszer: Hairomcsoves VRF rendszer

12.1.4 tervezett rendszer leirasa

A fitneszterem hiitését a 3 kiilonalldo rendszerrel tervezziik, a kapcsolasi vazlatok és

alaprajzok a mellé¢kletekben talalhatok.

- FSZ-1rendszer: Kétcsoves rendszer, a teljes foldszintet 1atja el.

- PINCE-1 rendszer: Haromcsoves hdvisszanyerds rendszer a beltéri egységek a
CARDIO teriiletén helyezkednek el, 1 db 25 kW-0s HT magas hémérsekletii
melegvizteremeld egységgel a kozponti géphazban.

- PINCE-2 rendszer: Haromcsoves hovisszanyerds rendszer a beltéri egységek a GYM
¢s STUDIO teriiletén helyezkednek el, 1 db 25 kW-0s HT magas hémérsékleti

melegvizteremeld egységgel a kozponti géphazban.

A kiiltéri egységek tetore torténd feljuttatasa helyszini felmérés alapjan a tarsashazi lifttel,
valamint kézi erOvel lehetséges. Telepitésiiket a meglévé LENNOX folyadékhiitok mellé,
azok elbontdsat kdvetden javaslom, mivel itt mar rendelkezésre 4ll egy hanggatld

falszerkezet.

A fo6ldszinti rendszer kétcsdves, mivel a csovezési tavolsagok miatt erre a rendszerre a
foldszinti géphézba hydrobox nem lehetséges, igy nem tud részt venni a hdvisszanyerésben

egyidejii hiitési igény és HMV termelés igény esetén.

A pince mindkét rendszere hdvisszanyerds, egyideji hiitési ¢s HMV termelési igény esetén

a hdvisszanyerés megvalosul a haromcsdves rendszeren keresztiil.
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24. abra: Samsung WindFree 4-utas kazettas beltéri (bal), és HT Hydrobox beltéri egység (jobb)

A beltéri egységek 4-utas kazettds WindFree egységek. Amint a terem hdmérséklete kozelit
az beallitott hémérséklethez, a lamelldk zarédnak, és a hideg levegd a frontlap
mikroperforacidin keresztiil, egy eldrasztasos befuvohoz hasonldan aramlik a helyiségbe.
Ezaltal nagyban csokken a huzathatas és a zajterhelés hiitési tizemmodban. A WINDFREE
4-utas kazettas egységek PCANUCEAN légtisztitdo dekorpanellel is kérhets. A SPINNING
terembe a helyiség dlmennyezeti kialakitdsa miatt 1égcsatornazhat6, kozepes nyomasu beltéri

egysegeket terveztem.

A HMV igény ellatdsa 2x25 kW teljesitménytit HT HYDROBOX beltéri egységeket
terveztem, amik pincei géphazban keriilnének elhelyezésre. A HT HYDROBOX beltéri

egyseg akar 80°C-os vizet is képes eldallitani a beépitett R134a-s hiitékorének koszonhetden.

A kiltéri egységben alkalmazott gdézbefecskendezéses rendszer segit kikiiszobolni a
hdszivattyuk teljesitményesését a kiiltéri hdmérséklet csokkenésével, ezért a kiiltéri egységek
kozel a névleges flitési teljesitménytiket képesek leadni -15°C kiils6 méretezési hdmérséklet
mellett is, valamint a megoldas hiitési szezonban is emeli az energiahatékonysagot..

(Byungchae Min, 2019), (Yue Ming Li, 2010)
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25. dbra: Gézbefecskendezéses kompresszort alkalmazo kapcsolas (feliil) és tobblépcsés hdszivattyis kapesolas (alul)
(Jiatong Jiang, 2022)

Az 25. abran feliil a gbzbefecskendezéses rendszer elvi kapcsolasa és logp-h diagramja
lathatd. A kapcsolas szerint a kondenzator utan dramlé hiitdkdzeg egy részét egy expanzids
szelepbe vezetjiik, majd ez utan egy ,,economizer” hécserélon keresztiil visszavezetjik a

kompresszor fejrészébe a két kompresszids fokozat kozé.

Ennek eredményképpen a kompresszor fejhdmérséklete csokken, valamint valtozatlan
talhevités mellett magasabb kondenzéacidés hOmérsékletet tudunk tartani gy, hogy a

kompresszor miitkodési hatarain beliil maradunk. (Zoltan K. , 2019.)

A 25. abra also kapcsolasa a kétfokozata kaszkad hészivattyus melegvizeldallitast mutatja
be, a kozbeiktatott hiitokozeg-hiitokozeg hdcserélovel, ami esetiinkben R410A-R134a. Az
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R410A kondenzaciés homérséklete hiitékorben elérheté nyomason dnmagaban tul alacsony

a 80°C-os viz eldallitasdhoz, ez csak két 1épcsdben hdszivattylizva lehetséges.

A fenti két megoldas alkalmazasaval a tervezett rendszeriink az irodalmi attekintésben
emlitett hészivattyus rendszerek legfobb hatranyait képes kikiiszobolni (INTERNET, A
klima fejlesztések legkifinomultabb vivmanyai, 2023). Tovabbi eldny, hogy az lizemeltetd

altal megfogalmazott igényeket is maradéktalanul képes teljesiteni az alabbiak szerint:

- J6 modulédlhatésdgot biztositunk az inverteres szabdlyozasi kompresszorok
alkalmazasaval, igy részterheléseken az lizemeltetés jelentésen gazdasagosabb a
jelenlegi rendszernél.

- Szamos kialakitast beltéri egység koziil valaszthatunk a helyiség igényeinek
megfelelden (pl. oldalfali, négyutas kazettas, almennyezetben elburkolt)

- A splitklimas megoldassal szemben sokkal hosszabb cs6hosszak megengedettek,
viszont itt is tigyelni kell az elsé osztdoidomtdl érvényes kdvetelményekre.

- Héaromcsdves rendszer alkalmazasaval, hydrobox beltéri egységek csatlakoztatdsaval
(viz-,freon” hdcseréld) egyidejii hiitési és HMV eldallitasi igény esetén egy
rendszeren beliil a hGvisszanyerés megvaldsul.

- A korszeri technologianak kdszonhetden a hiitési energiat ~5 SEER, a fiitési energiat
~4 SCOP értékekkel allitjuk eld.

- Napelemes rendszerrel kombinalva az tizemeltetési koltségek tovabb csokkennek.

- Minden gyart6 rendelkezik kozponti tavfelligyeletet, energiamonitoring biztositd

rendszerrel, ami akar meglévo épiiletfeliigyeleti rendszerekbe is integralhato.

A VREF rendszerek hatranyaként szokés emliteni, hogy csdvezetékek hiitokozeg kering, ami
elszivaroghat. Az aldbbiakban megvizsgalom ennek lehetséges kockazatait, ismertetem az
alkalmazott hiitékozeg tulajdonsagait €s bemutatom a kivitelezés sordn betartando

utasitasokat, ami altal a gadzszivargas esélye minimalizalhato.

12.2. Alkalmazott hiitokozeg tulajdonsagai
A tervezett rendszer R410A hiit6kozeget hasznal, melynek ODP értéke 0, GWP értéke 1900,

két komponensbdl all, életvédelmi szempontbdl besorolasa Al.

A kornyezetet karositd hatas szamszerlisitthez bevezetésre keriilt két olyan mérdszam,
amelyekkel kifejezheté hogy mennyire kornyezetkiméld egy hiitdkozeg, ezek az ODP
(Ozone Depletion Potential) ¢s GWP (Global Warming Potental). (Zoltan V., 2023)
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ODP: annak a mértéke, hogy egy kémiai vegyiilet mekkora karosodast okoz az 6zonrétegben
a fluor-triklormetanhoz (R-11 vagy CFC-11) képest. A fluor-triklormetan 6zonlebonto
potencialja a legmagasabb a klorozott metanszarmazékok koziil, ezért ennek értéket veszik

1,0-nak.

GWP: annak a mértéke, hogy egy kémiai vegylilet milyen mértékben jarul hozza az
iiveghazhatashoz, a szén-dioxidhoz képest, 100 éves intervallumra vonatkoztatva. A szén-

dioxid GWP értéke 1.

Az R410A ODP értéke 0, ennél magasabb nem is alkalmazhato6 az F-géaz rendelet értelmében.
Az 1900-as GWP érték magasnak szamit, a legutobbi F-gaz rendelet tervezetek szerint
lakossagi klimaberendezéseknél 12 kW alatt <150, 12 kW f616tt <750 GWP érték bevezetését
tervezik. Jelenleg mar vannak R32 kozeggel miikodo VRF rendszerek, viszont ezek kis
teljesitménytick és az R32 A2L besorolasa miatt tovabbi problémakat vetnek fel. Jelenleg az
EU szabalyozas a technologia el6tt jar, kisérleti jelleggel az R446A hiitékozeget alkalmazzak
az R410A alacsony GWP-jii alternativajaként (733), viszont ez hatasfokcsokkenéssel jar.
Jelenleg kereskedelmi forgalomban az ipari méreti VRF rendszerek nagy része R410A

kozeggel mukddik.
Komponensek szama

Masik szintén fontos tényez6, hogy az adott hiitékdzeg egykomponensii, vagy keverék-e. Ez
egyrészt termodinamikai szempontbol azért érdekes, mert tobbkomponensii kdzegeknek
minimalis ,,driftje” van, az egyes komponensek eltér6 nyomasokon parolognak ¢&s
kondenzalédnak. A masik kovetkezmény, hogy az egyes komponensek illékonysaga is
eltérd: igy egy szivargas esetén a komponensek egymashoz viszonyitott aranya megvaltozik
hiszen az egyikbdl tobb szivarog el, mint a masikbol. Ebbdl kovetkezik, hogy
tobbkomponensii kozegek szivargasakor nem elegendd lefejteni a megmaradt kozeget,
megjavitani a szivargast, majd nyomdasprobat kovetden visszatdlteni az lefejtett kozeget,
potolva az elszivargott mennyiséget. Vagy a toltet teljes cseréje, vagy a lefejtett hlitékozeg

bevizsgalasa, regeneralasa sziikséges.

A komponensek szadma a hitokozegek jelolésébdl is kikovetkeztethetd, az R134a

egykomponensi, mig az R410A tobbkomponenst, a kis-nagybetii szamit.
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A1 besorolas

A miuszaki és kornyezetvédelmi szempontok utdn emlitést kell tenniink az életvédelmi
kovetelményekrol is. Egy esetleges szivargas alkalméaval, ha azt nem ¢észleljiik idoben akar
az egész hltdkozegtoltet a tartozkoddsi zonaba szivaroghat. Konnyen belathatjuk ennek
veszélyeit, ha elképzeliink egy szallodat, ami szintenként van rendszerekre bontva, €s az
egyik beltéri egységnél szivargast tapasztalunk. Bizonyos elszivargott mennyiség utan a
rendszer le fog allni (amennyiben mas szivargas elleni védelem nincs beépitve akkor
alacsony szivooldali nyomas hibara), de attdl hogy a rendszer all, a hiitékozegtoltet nagy

része, vagy egésze egy helyiségbe szivaroghat.
Az ¢letvédelmi szempontoknal két tényez6 alapjan vizsgaljuk a hitdkozegeket:

- toxikussag
- gyulékonysag

Ezekkel a kovetelményekkel tobbek kozott az ,MSZ EN 378-1: Alapkovetelmények,
fogalommeghatarozasok, osztalyozéas és kivalasztasi kritériumok™ szabvany foglalkozik.
(Magyar Szabvanyiigyi Testiilet, 2021) A szabvany E-melléklete szerint az R410A

besorolasa Al.

Az A betli toxikussag szempontbdl, az 1-es karakter gyulékonysagi szempontbol sorolja meg
a hiitdkozeget. A szabvany szerint csak toxikussag szempontjabol kell elvégezniink az

ellendrzést, mivel az 1-es besorolés ,,nem gyulékony” anyagot jelent.

Hogy meghatarozzuk a toxikussag szempontjabol megengedheté toltetmennyiséget
értékelnilink kell a létesitményiinket ahol a rendszert telepitjiik, valamint a rendszert az
alapjan, hogy milyen komponensek vannak a belsd térben. Ezeket figyelembe véve a

fitneszterembe telepitendd rendszeriink:

- Hozzaférhet6ségi kategéria szerint: b, ,supervised access”, mivel csak tagok
Iéphetnek be, belépdkartyaval, a hazirend ismeretében
- A VREF rendszer, amennyiben a kiiltéri egységek a tetdn keriilnek elhelyezésre:

,,CLASS Il — compressors in machinery room or open air”
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Table C.1 - Charge limit requirements for refrigerating systems based on toxicity
o Location classification
Toxicity Class | Access category
I 1 i v
Toxicity limit x Room volume or see
a
C3
Upper floors
mtnouth | oxicity fimit x
smergency Room volume
exists of below The charge
b orsee C.3 .
ground floor requirements based on
level toxicity shall be
A Other No charge No charge assessed according to
restriction No charge restriction loaction 1,11, or 111,
Upper floors restriction depending on the
withouth Toxicity limit location of the
emergency R(;((I)nlli//ollur;]ex ventilated enclosure
exists of below
orsee C.3
ground floor
level
No charge
Other restriction

26. abra: Megengedheto toltetmennyiségek - MSZ 378-1, C.1 tablazat (Magyar Szabvanyiigyi Testiilet, 2021)
Ezeket figyelembe véve lathatjuk, hogy A kategoriaji hiitokozegre, b hozzaférési osztalya
létesitményben, II tipusii rendszernél semmilyen kdvetelmény nincs a toxikussagi

szempontbol megengedhetd toltetmennyiségre.

12.3.Kivitelezési szempontok

El6z6 fejezetben bemutattuk hogy szivargas esetén a hiitdkozeg jelen létesitményben nem
jelent veszélyt a bent tartdzkodokra. Viszont jelentds kornyezeti kart kovetkezhet be, az
iizemeltetd részére emellett egy szivargas javitasa magas koltségekkel jar. A VRF rendszerek
éppen emiatt szakszerii kivitelezést igényelnek, hogy a szivargast elkeriiljiik. A kivitelezés

soran az alabbiak betartasaval a szivargas szinte teljesen kizarhato:

- Valtozo6 hiitdkozeg tomegaraml rendszerek kivitelezését 6 kg toltetmennyiségig 2.
fokozatu F-gaz szakvizsgaval, 6 kg toltetmennyiség felett 1. fokozati F-gaz
szakvizsgéaval rendelkezd hiitdgép szereld szakember végezhet. A kivitelezés sordn a
fenti végzettséggel rendelkezé legalabb 1 {6 szakembernek végig a szerelési
helyszinen kell tartozkodnia, amennyiben csdszerelési tevékenység is folyik.

- Tisztasagi kovetelmények: Valtozo hiitokdzeg tomegaramu rendszerek kivitelezését
tiszta, pormentes kornyezetben kell végezni. A helyszinen raktarozott rézcsoveket
allvanyon, mindkét végiikon ledugozott allapotban, az idomokat, szelepeket,
csapokat, Y-idomokat, Ag forraszanyagot elzarva, a szallitasi csomagolasukban kell

tarolni.
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- Valtozo hiitékozeg tomegaramu rendszerek kivitelezését csak vegytiszta, hlitokdzeg
szerelésre alkalmas rézcsObdl szabad elvégezni. A kivitelezésre alkalmas
gyartastechnologia a huzott csdgyartas- ennek tiikorfényes a belseje-, az un.
Iégbuborékos csOgyartasi eljarassal kialakitott csovek —ezek belseje érdes- nem
alkalmasak valtoz6 hiitékozeg tOmegaramti rendszerek kivitelezésére! A
rézcsovezetékeket beltéren minimum 13 mm, fltetlen térben 19 mme-es zartcellas
parazaro szigeteléssel kell ellatni. (Mohammed Abujaba, 2022)

- AcsoOszerelés soran az elkészitett tartoszerkezetre keriilo vezetékek forrasztasa tokos,
idomos kotésekkel, a teljes forrasztasi id0 alatt szaritott, minimum -50°C-0S
forraspont, 99,99%-o0s tisztasagih N2 gdz 4aramoltatdsa mellett torténhet, a
forraszanyag eziist (Ag) alapt forraszto palca.

- A csOvezetékekbe bekeriild tokos kotésli, beforrasztott szerelvényeket (elzard-,
visszacsapo- schrader szelepes szerelvények, gdmbcsapok, stb.) belsd szerkezetét a
forrasztas alatt kiils6 hiitéssel (vizes vaszon korbetekeréssel) védeni kell.

- Arézcs6vezetékeknél 10 m egyenes szakaszonként egy min. 30x30x30 cm-es csdlira

beiktatasa sziikséges a hotagulas felvételére.

Az MSZEN 378:2-ben (Magyar Szabvanyligyi Testiilet, 2018) foglaltaknak

megfelelden:

- Az elkésziilt cséhalozatot a teljes hoszigetelés eltt nyomasprobazni kell. A
nyomasproba szaritott, minimum -50°C-os forraspontt, 99,99%-os tisztasagu N2 gaz
felhasznalasaval torténik. A nyomdsproba 40 bar abszolut nyomdéson torténik, a
nyomasproba ideje minimum 24 d6ra. A nyomasproba kezdetén fel kell jegyezni a
kezdényomas értékét, a pillanatnyi kornyezeti hdmérsékletet és le kell fényképezni a
nyomast mutatdo manomeétert. 24 ora elteltével az elobbi teenddket meg kell ismételni.
A megfelel6 nyomastartas esetén a nyomasproba jegyzOkonyv kiallithato.

- Azelkésziilt, szigetelt cs6halozatot és a telepitett berendezéseket az iizembe helyezés
elétt vakuumolni kell vakuumszivatty alkalmazéasaval. A vakuumolast 0,05 bar,
nyomasig kell folytatni mindaddig, amig a vakuum értéke stabilan be nem all (a
rendszeren beliili nedvesség eltdvozott). A stabil vakuum elérését kovetden a
rendszert ,,vakuumon” kell hagyni 24 6rdn keresztiil. Csak sikeres proba utan tolthetd
fel az addicionalis hiitékozeg a rendszerbe, valamint nyithatd Ossze a kiiltéri

egységben 1évo gyari toltettel.
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13. Frissleveg6 ellatas
A frisslevegd biztositdsdhoz a szakaszos miikddés miatt tobb rendszert terveztem, maximum
1000 m3/h 1égszallitasti, almennyezetbe beépithetd, hdvisszanyerds szelldztetd

berendezésekbdl felépitve. Adott gyartonal a hdvisszanyerds szelldztetonél 2 kivitel 1étezik:

- ERV: dlmennyezeti kiviteli hévisszanyerds szelldzteté berendezések 1000 m3/h
névleges légszallitasig, ellen-keresztaramu entalpia-hdcseréldvel, ami a nedvesség
visszanyerését is lehetdvé teszi, 75% hdvisszanyerési hatasfokkal.

-  ERV+: Az ERV rendszer direkt elparologtatos hiit-fiitd kaloriferrel kiegészitett

valtozata. A beltéri egységek VRF rendszerbe illeszthetok.

Hitési lizemmodban a két megoldas energiafelhasznédldsa kozotti kiillonbség minimalis,
mivel vagy a hévisszanyerds szelldztetd egységet csatlakoztatjuk a VRF rendszerre és itt
hitjiilk vissza a levegdt a kelld mértékben, vagy pedig hiités nélkiili szelldztetd
alkalmazasanal a kazettds beltéri egység teljesitményét ndveljiik meg ugy, hogy a filtracid
kovetkezOben 1étrejovo hoéterhelést is fedezni tudjuk. Flitési lizemben viszont lehetdség van
az elézekben szamitottak szerint 2°C kiilsé homérséklet alatt komfortelméleti megfontolasok
miatt szlikséges a levegd temperalasa, legalabb 21°C-ra, amit lehetdségiink van a
légcsatornahaldzatba épitett elektromos flitdpatronnal is megtenni. A 21°C hdmérséklet a

22°C-os méretezési hdmérséklethez képest 2°C-os eltérést jelent.

Mivel a frisslevegd bevezetése feliilr6l torténik, ezért az 1°C eltérés igy is kozel a termek

hasznalok kozott 20%-nal fog hidegérzetet okozni az alabbi diagram szerint 0,2 m/s-0s

légsebességnél:
0,5 .
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27. dbra: Huzatérzésre elégedetlenek aranya a légsebesség és a léghdmérséklet-kiilonbég fiiggvényében (nyaknal vizsgalt)
[ (Banhidi LaszIo, 2000)]
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Ez az MSZ CR 1752:2000 szabvany szerint ,,B” kategérianak még megfeleld lehet:

15. tablazat: Komfortkategoridk és kovetelményeik MSZ CR 1752 szerint (Magyar Szabvanyiigyi Testiilet,, 2000)

Az egesz test hoallapota Helyi diszkomfort
Kategoria Az Varhatoé Az Fiiggdleges Meleg/hideg Sugarzasi
elégedetlenek héérzeti |elégedetlenek | hdémérséklet |padlé esetén | aszimmetria
szazalékos ertek szazalékos kiilonbseg kovetkeztében
érteke értéke huzat esetén
esetében
PPD PMV DR
% % % % %
A <6 -0,2<PMV<+0.2 <15 <3 <10 <5
B <10 -0,5<PMV<+0.5 <20 <5 <10 <5
C <15 -0,7<PMV=+0.7 <25 <10 <15 =10

Az A kategodria vizsgalata szerint edz6termekben és uszodakban -0,3<PMV<0,3-nal jobb
PMYV értékeket nem tudtak elérni, (Chongyun Huang, 2021) igy az A kategoriara torténd
méretezés nem megvalosithato, mivel itt itt -0,2<PMV<0,2 értéket kér a szabvany. Emiatt
téli befujt frisslevegd 1°C-kal alacsonyabban torénd befuvéasa a teremhdmérsékletnél, és az
emiatt legrosszabb esetben 20%-kos elégedetlenség nem jelentene besorolasvesztést, igy

viszont minimalizalhatjuk az elektromos fiitéssel bevitt energiat.

A[(7/2006. (V. 24.) TNM rendelet, 2023)] 3. melléklete szerint 1486 draban csokken a kiilsé
atlaghémérséklet 2°C ala évente, viszont ez nem teljesen esik egybe az edzéterem
nyitvatartasi idejével, és csticsfelhasznalasaval. Tovabba abban a hdmérséklettartomanyban,
ahol az elektromos fiitdpatronok mitkddése sziikséges lenne, a VRF kiiltéri egységek COP
értéke is lecsokken. Tovabbi hatranya az ERV+ alkalmazasnak, hogy a VRF rendszerre
csatlakoztatott ERV+ beltéri egységek hatdssal vannak a VRF rendszer sziikséges
csdatméroire, ezaltal az esetleges kivitelezés soran a fiités-hiités és a szell6zés korszeriisitést
egyidejiileg kellene végrehajtani, viszont amennyiben szétvalasztjuk a két rendszert ez két

iitemben is végezhetd.

A fentieket megfontolva az ERV hdvisszanyerds szelloztetokbdl allo rendszer kertilt
kivéalasztasra, minden berendezésbe kiegészité 1,5 kW teljesitményli elektromos

fiitépatronnal, ami képes elvégezni a sziikséges temperalast.

A fentieket figyelembe véve a kovetkezd berendezéseket valasztottam az egyes helyiségek

frisslevegd igényének ellatasara:
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16. tablazat: Valasztott berendezések a frisslevegd igény ellatasra

Vilasztott Légszallitas
Helyiség SZEOH FORDULAT @150 Pa

berendezés
e [m3/h]
1 CROSSFIT | AN100JSKLKN HIGH 1000
1 SPINNING | AN100JSKLKN | TURBO 1300
2 CARDIO  |3xAN100JSKLKN |HIGH 3000
2 GYM 2XAN100JSKLKN | HIGH 2000
2 OLTOZO | 2xAN100JSKLKN |HIGH 2000
2 STUDIO 2xAN080JSKLKN | HIGH 1560
TOTAL 10860

A valasztott berendezések ventilator jelleggorbéje a 2 fordulaton beliil is finomszabalyozhato

a 28. dbra szerint:
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28. abra: AN100JSKLKN ventilator jelleggorbéje, magas fokozat [ (Samsung, 2023.)]

Minden berendezést 150 Pa kiilso ellenallasra valasztottam ki, erre figyelembe kell lenni a
légcsatornahalozat tervezése soran. A teljes légcsatornahalozat a dolgozat keretében nem
keriilt megtervezésre, viszont a frisslevegd bevezetésére €s elszivasara alkalmazando

anemosztatok kivalasztasra kertltek.

Minden berendezéshez 2 db SCHAKO DQJ-SRZ-500 mennyezeti 6rvénybefuvot
vélasztottam, ami 500 m*/h bevezetett levegénél 28 Pa ellenalldssal és 37 db(A)
hangteljesitményszinttel rendelkezik a méretezési allapotban a 29. abra szerint. A
nyomasesés kellden alacsony a 150 Pa teljes felhasznalhato statikus nyomashoz képest, a

zajszint irodai alkalmazashoz magas, edzdteremhez azonban megfeleld.
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Az orvénybefivo képes a nyari méretezési allapotban a teremhdmérsékletnél tobb mint
2°C-kal melegebb nyari levegd tartozkodasi zonaba juttatidsara a 4 méteres belmagassag
mellett is. T¢li méretezési allapotban a befujt levegd 1°C-al hidegebb a méretezési
teremhOmérsékletnél, ez a Coanda-effektust kihasznalva egyenletesen szétterithetd a

teremben.

Elszivasra minden berendezés 1 db SCHAKO LAQ 600 tipusu légracsot valasztottam ami
1000 m/h elszivott levegénél 15 Pa ellenéllassal és 33 db(A) hangteljesitményszinttel
rendelkezik az 29. abra szerint.
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29. dbra: Schako DQJ SRZ 500 anemosztdt (bal) és LAQ 600 racs (jobb) méretezési nomogramjai [ (INTERNET,
Mennyezeti 6rvény befiivé DQJ-Q-SR, 2023) (INTERNET, LAQ mennyezeti elszivd, 2023)]

14. Tervezett rendszerrel elérheté energiamegtakaritas
14.1.Hiités
A szamitast az MSZ EN 14825 (Magyar Szabvanyiigyi Testiilet, 2019) szabvany alapjan

készitettem.

A gyarto altal megadott SEER értékekbdl indultam ki, ami megmutatja teljes hiitési szezon

alatt a leadott hiitési energia €s a felvett villamos energia aranyat.

Az MSZ EN 14825 szabvanyban meg vannak hatidrozva azok az iddjarasadatok, és az

ezekhez tartozo részterhelések ami alapjan a gyartok ezt az SEER-t szadmoljak.
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Ebbdl visszafejtve jutottam az alabbi becsiilt villamos energiafogyasztasokhoz.

Ezek egy atlagos irodahaz hiitési villamos energiafogyasztasanak becslésére alkalmasak,

ahol a fitneszteremben tervezettel megegyezo teljesitményti gépek vannak beépitve.

A magyarorszagi klimaviszonyok az average climatehez hasonldak, de elvégeztem a becslést

a warmer climate zonara is, mivel a vizsgalt létesitményben a hiitési szezon kitolddik.

17. tablazat: A tervezett VRF rendszer varhato éves hiitési energiafelhasznaldsa

Bes Egyenora | Egyenora- [el¢ Ec Qc Ec
esign,c
Berendezés SEER db [k\/\/]g - Average | Warmer [kwh] -|[kWh] -|[kwWh] -|[kWh] -
[h] [h] Average | Average |Warmer | Warmer
AM260AXVAGH/EU | 529 |1 |728 600 900 43680 8257 65520 12386
AM260AXVGGR/EU | 5,45 |1 |72,8 600 900 43680 8015 65520 12022
AM260AXVGGR/EU | 5,45 |1 |72,8 600 900 43680 8015 65520 12022
Eves hiitési villamosenergia fogyasztas, average climate, Ec [kWh]: 24286
Eves hiitési villamosenergia fogyasztas, warmer climate, Ec [kKWh]: 36430

Egy masik megkozelités a varhatd energiafogyasztas becslésére, ha az 1 db mikodo

LENNOX 230 WA 230 DK LN gép, 3,36-0s SEER értékébdl indulunk ki.

A nyari ¢és téli honapok villamos energiafogyasztasok atlaganak kiilonbségébdl azt
szamoltam, hogy az éves hiitési villamosenergia felhasznalas 76190 kWh volt 2019-ben. Ha
ugyanezt a hiitési energiat mar a jobb SEER értékli Samsung gépekkel termelem meg,

akkor 76190 * 3,36/5,3= 48 301 kWh/év hiitési villamos energiafogyasztas jon ki.

Ez a becslés azt feltételezi, hogy a LENNOX gép jol miikodik, 1épteti a kompresszorokat,

lemodulal nem pedig a jelenlegi allapotdban on-offosan lizemel.

Figyelmen kiviil hagyja tovabba a vizoldali veszteségeket, valamint a szakaszos lizembdl

adodo veszteségeket is.

14.2 Fiités, HMV

A hiitési energiabecslésnél hasznalt modszerhez analog modon, a fiitési és a HMV

megtermelésére forditott villamosenergia éves mértéke a 18. tablazat szerint becsiilhetd.
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18. tablazat: A tervezett VRF rendszer varhato éves fiitési energiafelhasznaldasa, hévisszanyerés nélkiil

Hdvisszanyerés nélkiil

, ) Fiitsértek | Hatasfok ~ SZ0KS8SS  ornporrn IESSIRULEI
Gazfogyasztas [m3] [KWh/m3] [ héenergia [ villamos energia
[KWh/év] [KWh/év]
Futés 9600 9,5 0,95 86640 4 21660
HMV 26400 9,5 0,95 238260 2,5 95304

A haromcsOves rendszer nyujtotta hovisszanyerési lehetdségeket figyelembe véve a

kovetkezdt kapjuk:

19. tablazat:A tervezett VRF rendszer varhato éves fiitési energiafelhasznaldsa, hovisszanyeréssel

Hévisszanyerés: 85% hatasfokkal, a HMYV igény fele hiitési idoszakban jelentkezik

) ) Fitéértek | Hatdsfok ~ S20K8SS  gonpiorrr IERSIROAANS
Gazfogyasztas [m3] [KWh/m3] [] héenergia [] villamos energia
[kWh/ev] [kWh/év]
Fiités 9600 9,5 0,95 86640 4 21660
HMV 26400 9,5 0,95 140153 2,5 56061

A 3 csoves rendszer hdvisszanyerését a kovetkezd paraméterek mellett veszem figyelembe

(Bo Rang Parka, 2018):
-A hdvisszanyerés hatasfoka 85%

-Az éves HMV igénynek csak a fele jelentkezik a hiitési szezonban, amikor ki tudjuk

hasznélni a hdvisszanyerést.
-A fennmaradé HMV-t hdszivattytsan termeljiik 2,5-6s SCOP-vel.

14.3. Eltéro energiahatékonysagu kiiltéri egységek vizsgalata

A valasztott gyartonak kétcsoves kivitelben 3 eltérd energiahatékonysagu kiiltéri egysége
elérhetd, ami képes a foldszinti rendszert ellatni. Az alabbiakban meghatarozom az egyes
véltozatok varhatd hiitési és flitési energiafogyasztasat, a fentebb részletezett modszer

szerint. A harom valaszthatd berendezés:

AM260AXVDGHIEU: ESSENTIAL széria, alacsonyabb energiahatékonysaggal. Ebben a
teljesitményben két kisebb teljesitményti, 10 és 16 16erds (1 hiitéstechnikai 16eré = 2,8 kW)

kiiltéri egységbdl all dssze.
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AM260AXVAGH/EU: STANDARD széria, egy 26 loerds kiiltéri egység, normal
energiahatékonysag.

AM260AXVGGH/EU: PREMIUM széria, egy 26 loerds kiiltéri egység, emelt

energiahatékonysag.

20. tablazat: Kiilonbozo szériaju kiiltéri egységek varhato villamos energiafogyasztasa (csak hiités-fiités, HMV nélkiil)

Sziikséges Elfogyasztott Osszes
(14 .. SCOP/S . elfogyasztott
Felhasznalas héenergia EER[] villamos energia villamos energia
[kWh/év] [kWh/év] Wh/av]
AM260AXVDGHIEU [FUtes 866401 4,09 21183 50697
Hiités 196560 6,66 29514
AM260AXVAGH/EU [FUtes 86640 3.7 23416 61957
Hiités 196560 5,1 38541
AM260AXVGGH/EU [Ftes 86640 3.9 22215 59372
Hiités 196560 5,29 37157

Az 20. tablazat eredménye szerint jelen alkalmazasnal a két kiiltéri egységbdl allo
kombinaci6 bir a legjobb energiahatékonysaggal, akar 18%-kal kevesebb energiat hasznal fel
éves szinten a standard energiahatékonysagu megoldashoz képest. Az egy kiiltéri egységes
prémium szérias berendezés mindossze 4%-o0s energiamegtakaritdst hoz a standard

valtozathoz képest.

Az essential széria emelt energiahatékonysaganak egyik oka, hogy két kisebb kiiltéri

egységbol all 6ssze, ezaltal a részterheléseket jobban lekovetni.
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15. Osszefoglalas

A diplomadolgozat soran a létesitmény jelenlegi épiiletgépészeti rendszerét felmértem. Az
irodalmi attekintésben sorra vettem a meglévd épiiletgépészeti rendszer ismeretében
alkalmazhatd energiamegtakaritasi lehetdségeket. Az iizemeltetokkel tortént egyeztetés
soran a jelenlegi lizemeltetési szokasok feltarasra keriiltek, valamint az energiafogyasztasi
adataikat kiértékeltem. A felhasznalok igényéit és a hasznalati szokdsokat megismerve a
fiitési-hiitési és a komfort légtechnikai rendszer ujraméretezése indokoltta valt, mivel az
eredetileg tervezett rendszer €s a jelenlegi felhasznalds kozott szamos eltérés van, a meglévo
rendszer tGlméretezett. Az energiamegtakaritast figyelembe véve tobb rovid tdva megoldasi
javaslatot tettem, valamint egy hosszt tava, minden igényt kielégité megoldast is terveztem
egy haromcsdves VRF rendszer formajaban, ennek a varhaté energiamegtakaritasara egy
becslést készitettem. A tovabbi energiamegtakaritasi lehetOségek feltarasa érdekében a

kovetkezo6 vizsgalatok elvégzését javaslom:

- Megvalosithatd ¢és gazdasdgilag indokolt-e szakirodalmi 4ttekintésben bemutatott

szennyviz hdvisszanyerds megoldas alkalmazasa?

-Hogyan épithetd be tobb HMV eldallito egység a rendszerekbe? Jelenlegi megoldas a HMV
igényt bovitett tarolokkal lefedi, azonban meg kell vizsgalni hogy tudunk-e a medence ¢és

jacuzzi rendszerekre radolgozni, ezzel akar a jelenlegi gazkazant teljesen kivaltani?
- Lehetséges-e a medencetér l1égtechnikai rendszerének optimalizalasa?

A tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez javaslom a rendszerenkénti villamos fogyasztasmérod és
homennyiségmérék elhelyezését, mivel az ezek altal szolgaltatott adatok alapjan a
megtériilési idok és az esetleges tovabbi beruhdzasokkal elérhetd energiamegtakaritasok

pontosan szamithatok.
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16. Summary

Examination of a gym HVAC system to optimize energy consumption
TAMAS KOVACS

Construction Engineering, MSc

Faculty of Mechanical Engineering

Internal consultant: Dr. Péter Hermanucz, associate professor, MATE

External consultant: Zsolt Csiszar, technical director, ,, KLIMA” Kft.

The aim of this thesis is to investigate the energy modernization possibilities of a gym in the
centre of Budapest from the building services engineering point of view. In addition to
reducing energy consumption, the operator of the facility has expressed a number of
requirements for the system to be implemented. The main energy saving options that can be
implemented considering the existing system of the facility will be listed in the literature
review. The principle of operation and the main characteristics of these possible solutions are
also presented.

In this thesis, the heating-cooling and ventilation system of the facility is redesigned drawing
from a number of sources in the literature to select the correct design parameters. The sizing
is followed by the design of the building services systems, a description of the operation of
the proposed system, and finally an estimate of the energy consumption of the new system,
so that the energy saved compared to the old system can be calculated.

After understanding the client's needs and usage patterns, a re-dimensioning of the
heating/cooling and comfort ventilation system became necessary, as there are many
discrepancies between the originally designed system and the current usage, and the existing
system is oversized. Several short-term solutions and a long-term solution is proposed to
meet all needs in the form of a three-pipe VRF system, for which | have estimated the
expected energy savings. In order to explore further energy saving potential, | propose
carrying out the following studies:

Following a comprehensive literature review, it is recommended to examine if implementing
a waste water heat recovery solution is both feasible and economically justified.

To address the demand of the pool and jacuzzi systems, the integration of additional DHW
generating units is recommended.

Finally, there is possible energy saving potential in optimizing the pool area ventilation
system.
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18. Mellékletek listaja

Az elkésziilt tervek kiilon mellékletként keriilnek feltoltésre, az alabbiak szerint:

- GFH-01: Foldszint VRF hités-flités alaprajz

- GFH-02: Pinceszint VRF hiités-flités alaprajz
- GFH-03: Garazsszint VRF hiités-fiités alaprajz
- GFH-04: VRF rendszer kapcsolasi rajzok
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