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1. BEVEZETES

A diplomadolgozatomban bemutatom a fiitési rendszereket. Ezen beliil elsOsorban roviden
ismertetem a gdzkazdnok tipusait. Hosszabban kifejtve pedig bemutatom a hdszivattyus
rendszereket, azok tipusait. A tipusok kialakitdsat, elOnyei és hatranyait, valamint az
engedélyeztetésiiket. Ezutin ismertetem a haszndlati melegviz eldallitasat szolgalo
rendszereket.

A diplomamunkdmban vizsgalt épiilet elhelyezkedését és funkcigjat mutatom be. Ismertetem
az épiiletre vonatkozdan a fiitési, hasznélati melegviz, valamint az épiiletben iizemeld konyha
gazfogyasztasi igényeit. Bemutatom az épiilet alternativ rendszereit is. Bovebben kitérek a
vizsgélt épiiletrész flitésére.

A kapott gazfogyasztasi adatokat ismertetem és kiért€ékelem. A fogyasztdsi adatokat
tdblazatba foglalva Osszesitem. Az adatok kiértékelését pedig diagramok segitségével
mutatom be.

A vizsgalt épiiletrész flitéséhez €¢s HMV ellatasdhoz a levegd-viz hoszivattyut terveztem,
melynek méretezését mutatom be.

Végiil a beruhdzasi és tizemeltetési koltségeket, valamint a megtériilési idOt ismertetem.
Mindezek utdn pedig kovetkeztetéseket €s tovabbi feladatokat, fejlesztéseket fogalmazok

meg.



2. ELMELETI HATTER ES A KOLUNBOZO FUTESI RENDSZEREK
BEMUTATASA

2.1. KOZERZET - KOMFORTERZET

A miiszaki gyakorlatban dltaldban a zart terekkel kapcsolatban a szubjektiv kozérzet fogalmat

alkalmazzak, mely a kovetkezo.

»...a kozérzet a komplex hatdsok alapjan az egyénekben kialakul6 szubjektiv érzés...”

Zart térben az egyének szubjektiv kozérzete sok tényezotdl fiigg, melyeknek egyik javasolt

felosztasa a kovetkez0:

akusztikai tényezok

- szaglas és 1€gzés

- tapintds €s érintés

- 1at4s és szinhatds

- hoémérséklet, nedvesség és 1égaramlas

- épiilet rezgése, mozgésa

- kiilonleges tényezOk (pl.: napsiités, ionizacio)

- biztonsagi tényezok

- csoportviselkedés (szeparalodas)

- napi életmenettel kapcsolatos tényezok

- eldre nem véart veszélyek hatasa

- gazdasagi tényezok
Ezen tényezOk egyiittes hatdsait vagy nem, vagy csak nagyon nehezen lehet vizsgdlni. Az
emberi szervezet a tényezOk egyiittes hatdsara reagdlva alkalmazkodik az adott kornyezethez.
Masik szubjektiv fogalom a komfortérzet. A komfortérzetet befolyasolo tényezok:

- hOémérséklet

- nedvesség

- légmozgas

- 73]

- megvilagitas
Ezen tényezok ,kozvetleniil” hatoknak is nevezik. A komfortérzet fiigg a kiilonleges
tényezOktdl (napsugdrzas, ionizacio, rezgések), azonban kisebb mértékben befolyasolja, mint
a ,.kozvetleniil” hatok. (Banhidi — Kajtér, 2000.)
2.2. HOERZET
A hoérzeti tényezOk az egyénben szubjektiv érzetet keltenek, mely szubjektiv érzetek

fiiggenek a kovetkezd paraméterektdl:



- alevegd homérséklete, annak térbeli eloszlasa, valtozasa

- akornyezd feliiletek kozepes sugéarzasi hOmérséklete

- alevegd relativ nedvességtartalma, illetve a levegdben 1évd vizgdz parcidlis nyomdsa

- aleveg0 sebessége

- az emberi test hotermelése, holeadasa, hészabalyozéasa

- aruhdzat hoszigeteld képessége, parolgast befolydsold hatds
Az aldbbiakban felsorolt alapvetd tényezOk az emberi szervezet hdhdztartds egyensilya
szempontjabol fontosak:

- az emberi test hétermelése, amely elsOsorban a végzett tevékenység fliggvénye, de

belejatszik bizonyos fokig az egyén kora, neme stb., tehit ez miiszakilag nem valtoztathat6

- az emberi test hdleaddsa, amely viszont nagymértékben fiigg a ruhdzkodastol,

valamint az el6zéekben emlitett mliszaki paraméterek hatasatol
Egyes orszdgokban szabvanyok rogzitik a szubjektiv héérzetet, vagyis a kellemes héérzetet. A
kellemes hdérzet meghatarozdsa az ASHRAE (1981) 55-81 szabvany alapjan a kovetkezd:
»...A kellemes hoérzet az a tudati édllapot, amely a termikus kornyezettel kapcsolatos
elégedettséget fejezi ki. ...”

Ennek szdmszerisitésére haszndlatos a szubjektiv h6érzeti skéla.

Forré +3
Meleg +2
Kellemesen meleg +1
Neutrélis 0
Kellemesen hiivos -1
Hiivos -2
Hideg -3

A kellemes z6na a +1, 0, -1 tartomdnyban van. (Banhidi — Kajtar, 2000.)

Jelen diplomamunkamban egy idosek otthondnak épiiletrészével foglalkozom. Az idOsebb
korosztaly egészségi dllapota, illetve keringése a korral megvéltozik, emiatt a bentlakdk
héérzete is. Az idOsebbek szamadra a kellemes h6érzet homérséklete mas tartomanyba esik,
mint a fiatalabb korosztalynal.

2.2.1. EMBERI TEST HOTERMELESE

Az egyén barmilyen tevékenységet végez, vagy nem végez, minden esetben az emberi
szervezetben égési folyamat jatszodik le. Ennek hatdsiara energia szabadul fel, melynek

megjelenési formdi a ho, illetve a munka. Az égési folyamat alapfeltétele, hogy az emberi



szervezetnek oxigént kell felvennie, melynek mértéke a végzett munka intenzitdsat mutatja

meg.
1. tablazat: Emberi test hotermelése
Oxigénfogyasztas | Felszabadul6 ho
Nyugalmi 4llapot (al lagos fel ben) 0.25 Vmin 88 W
yugalmi éllapot (alapanyagcsere, atlagos felndtt esetében
(4,2%10° m?/s)
3 I/min
Izommunka (4tlagos felnott esetében rovid ideig) 1060 W
(0,051%10° m%/s)
. 1 I/min
Atlagos munkavégzd képesség (atlagos felnott esetében) 350 W
(17%10° m%/s)
Teljesitoképesség felsd hatdra (sportoldk esetében e ercen 4-5 1/min
y pesscg P gy p 735.960 W
beliil) (68-85*10° m?/s)

Az ember anyagcsere folyamata sordn a hasznos munka hatdsfoka tobb kutatd szerint is 20%
(dtlagos g0Ozgép hatasfoka: 14%). Az anyagcsere dllandé hOmérsékleten megy végbe
(37+0,5°C).

Az otthonban bentlak6k nagyrészénél a fenti tdbldzat alapjdn a nyugalmi 4allapotban
felszabadul6 ho jelenik meg.

Nemzetkozi gyakorlatban a kiilonféle munkavégzés szamszerli hdegyenértékének
meghatdrozdsdra a ,,met” egységet hasznaljak; 1 met = 58 W/m? (Banhidi — Kajtar, 2000.)
2.2.2. EMBERI TEST HOLEADASA, HOCSEREJE

Az emberi testben fejlodé ho leaddsi médjai:

- konvekcié

- sugarzds } —> szédraz hoéleadasi médok
- vezetés

- parolgas — nedves héleaddsi mod

Mivel a vezetéses holeadds kismértékii, ezért a gyakorlatban a konvekcids hdleaddssal egyiitt
kezelik. A szamitasi gyakorlatban a komfortparaméterek tartomanyaban az 6sszhéleaddsnak a
21-26%-a parolgéasos, 32-35%-a konvekcids és 42-44%-a sugarzasos holeadds. A parolgés
csak negativ lehet, azaz csak hdleadds, mig a konvekci6 és a sugdrzas lehet pozitiv, ekkor
hofelvétel, valamint negativ, ebben az esetben hdleadds torténik.
Az emberi test hdcseréjének meghatarozasdhoz leggyakrabban haszndlt homérsékleti értékek
felsorolds szinten a kdvetkezok:

- ambiens homérséklet, t,

- kozepes sugarzasi homérséklet, tks

- operativ hdmérséklet, t,
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- ered6 homérséklet, tr

- ruhdzat kdozepes hOmérséklete, tci

- test hOmérséklete, tg; bor homérséklete, ty
A felsorolt homérsékleti értékeket szamitdssal, diagramok segitségével pl.: Kollmar (1971.)
kettds diagramjaval, vagy mért értékek alapjan hatarozhat6ak meg. (Banhidi — Kajtar, 2000.)
A ,Kollmar (1971) kettdés diagramja: az a) abran az ember feliiletének &tlagos
borhdmérséklete dallapithatd6 meg, sugirz6 és konvektiv flitésnél a 1éghdmérséklet

figgvényében; a b) dbran az emberi test héleaddsa lathat, ugyancsak a léghomérséklet

figgvényében.”
fp 35
s 160,
[°c) c
33 140
] —
3 sugdrzo fitésnél /4 twy 120 L -
29 b 100 .,
” L1 80 ~. parolgas
e 7
25 ’/,// 60 sugarz .;'\ .
e~ N
23 Komvekcios Thtesn ] Lof—1= =¥ -
2 20]—lkonvekecid 1~.
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
t [°C] ty (€]

al b}

1. dbra: A feloltozott ember borfeliiletének kozepes homérséklete és kdzepes hdleaddsa belsd
térben kiillonb6z6 homérsékletek esetén (Kollmar, 1971.)
2.3. EMBERI TEST HOEGYENSULYA
2.3.1. HOEGYENSULY SZAMITASA

H

E
Icll tll tkSl pvg' v, tbl SW) =0.

Az alabbi tényezOktdl fliigg az emberi test hdegyensilya f ( -
Du

Fpy'
H/Fp. — a test feliiletegység belsé hotermelése

L1 — a ruhdzat termikus ellendlldsa

t1 — a levegd homérséklete

tks — kOzepes sugarzasi homérséklet

pve — nyugvo levegbben a vizgdz parcidlis nyomasa

v — relativ 1égsebesség

to — kOzepes borhémérséklet, 7, = f (H/Fpu)

Esw/Fpu — a testfeliiletegység hdvesztesége parolgassal és izzadassal, Esw = Fpuf (H/Fpu)

Ezek koziil a tényezok koziil laboratériumi mérések alapjan meghatdrozdsra keriilt a kozepes

borhdmérséklet és a parolgdsos holeadas.

Az eredeti egyenlet ezek utdn a kdvetkezOképpen alakul f (Fi Lo,y tisy Dogs v) =0.
D

)
u
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Ezek azok a tényezok, melyek az adott kornyezetben tartézkodd, adott munkat, vagy egyéb
tevékenyéget huzamosabb ideig folytaté egyénekre hatnak. Jelen esetben a lakok az idds
korosztilyhoz tartoznak, ezért rajuk a nyugalmi allapotra jellemz6 hdleadas érvényesiil.

Az egyének hdcsere folyamataira hatdssal van a ruhdzat és annak hdszigeteld képessége. A
hészigeteld képesség meghatdrozasara a ,,clo” egységet alkalmazzik. I clo = 0,155 m*>C/W.

A ruhdzat szigeteloképességét az alabbi tdbldzat (2. tdblazat) foglalja Ossze. Az fq érték a
ruhdzattal boritott €s ruhédzattal nem boritott testfeliilet ardnya, értéke nagyobb, mint 1,0.

2. tablazat: Kiilonb6z6 ruhazatra vonatkoz6 adatok Fanger szerint

Ruhdzat L:Ln f:l

Mezitelen ) 0 1,0
Short 0,1 1,0

Tipikus tropusi ruhdzat: short, nyitott nyakid ing révid ujjal,

konnyi zokni és szandal Ut AP
Konnyii nyari ruhdzat: hossz( szari nadrig kénnyti anyagbol,

nyitott nyak ing, révid ujjak = Ll
Konnyi munkaruha: short, gyapji zokni, pamut munkaing és

munkanadrig it hal
Tipikus iizletember-ruhdzat 1,0 LIS
Tipikus fizletember-ruhdzat + pamutkabdt 1.5 1,15

Nehéz tradiciondlis eurdpai lizletember-ruhdzat: pamut alsénemii
hosszi ujjakkal és szérral, ing, gyapji zokni, cipd, &ltény, bele- | 15 | 1,15-1,2
értve nadragot, kabétot és mellényt

Az ASHRAE 1985 szabvanyban a ndi és férfi ruhdzatok értékeit tablazatosan (3. tidblazat)
foglaltak 6ssze. (Banhidi — Kajtar, 2000.)
3. tdblazat: Egyes ruhadarabok ,,clo” értékei (Iai értékei) (ASHRAE 1985)

Férfiak Nék
ruhadarab Lji (clo] ruhadarab Laii telo)

Alsonemit

Atlératriké 0,06 | Melltarto és alsd 0,05
Polo 0,09 | Révid kombiné 0,13
Alsénadrdg 0,05 | Hosszi kombiné 0,19
Fels6ruhazat

Ing Bliz

kénnyi, révid ujju 0,14 | kdonyii 0,20

hosszl ujji 0,22 | vastag 029
Nadrag ’ ’ Pantallé '

kénnyi - 0,26 | konnyi 0,26
vastag 0,32 | vastag 0,32
Puléver Pulbver

kénnyt 0,2 konnyii 0,17
vastag 0,37 vastag 0,37
Zako Blézer

kénnya 0,22 | kOnnyii 0,17
vastag 0,49 | vastag 0,37
Cipdk Cipok

szandal 0,02 szandal 0,02
féleipd 0,04 | félcipd 0,04
csizma 0,08 | csizma : 0,08

Az idésebb generdcié a keringési problémadik miatt rétegesebben oltozkodik, amennyiben

hdérzetiik nem megfeleld.
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2.3.2. PMV ES PPD ERTEKEK MEGHATAROZASA

Fanger kidolgozott egy olyan gyakorlati mddszert, amely szerint a zart tér adott pontjira a
kiillonbozd paraméterek ismeretében meg lehet hatdrozni a varhaté hdérzeti érték. PMV —
varhat6 hdérzeti érték, PPD — kedvezdtlen hdérzet varhat6 szdzalékos valdszintisége.

Fanger az elvében a kovetkezo feltételezésekkel €lt. Nagyszamu személy szubjektiv hoérzeti
adatat 0sszegyljtotte, €s a 0 atlagértéket megfeleltette azzal az esettel, amikor a héegyensulyi
egyenlet O értéket vesz fel, vagyis a hdétermelés és a kiilsé hdleadds egyensilyban van. Az
emberi test a hdegyensulyt sz€les hatarok kozott tudja tartani, de ezen széles hatdrokon beliil
csak egy keskeny sdv tekinthetd a kellemes hdérzeti tartomanynak. Azt is feltételezte, hogy a
diszkomfort mértéke anndl nagyobb, minél nagyobb mértékben sziikséges a kiilsd
kornyezethez alkalmazkodnia a szabdlyozé mechanizmusnak. Adott tevékenységi szinten az
emberi hdéérzet a hdterhelés fiiggvénye, a hoterhelést a belsd hétermelés és a kiilso

kornyezetbe leadott hdmennyiség kiilonbségeként hatdrozta meg, amely a komfortfeltételek

. L1z . H ‘1 .
mellett 0. A varhat6 hoérzet fiigg, Y = f (F—, L), ahol L — szervezetre hato hoterhelés;
Du
H/Fa, — 1 m*-re vonatkoz6 héterhelés.
A fiiggvényszerliség akkor igazolhat6, ha megfelel6 szdmu helyszini vagy laboratériumi
kisérlettel 6sszehasonlitottdk a hOérzeti szavazatokat és a héegyensulyi egyenletet.
Fanger az adatok Osszehasonlitdsat négy tevékenységi szintre, valamint olyan esetekre vette

figyelembe, melyeknél a levegd- és a kozepes sugarzasi homérséklet azonos és a relativ

nedvességtartalom 50% volt. Az eredményeket diagramon abrédzolta (2. dbra).

aY

a7 01124
:‘12' 0:104
[WJ 0:084
0106‘
0,044 o
0,02 A
0 T v -
50 100 150  [kcal/m?]
50 100 150 (W/m2]

M/Fyy

2. dbra: A 0Y/OL és a metabolikus érték osszefiiggése (Fanger, 1982.)
Fanger a hokornyezetiikkel varhatéan elégedetlenek szdzalékos ardnyat dbrdzolta (3. dbra) a

varhat6 héérzeti viszonyok fiiggvényében.
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3. dbra: A hokornyezetiikkel varhatoan elégedetlenek szézalék(;s ardnya (PPD), a varhat6
héérzeti viszonyok (PMV) értékének fiiggvényében (Fanger, 1982.)

A varhaté hoérzeti viszonyok értékei meghatdrozhaték téblazatbol, mely tablazatokat
szabvanyokban (ISO 7730) és szakkonyvekben taldlhatéak. (Banhidi — Kajtar, 2000.)
A nem megfeleld héérzet nagymértékben befolydsolja a komfortérzetet. Az emberi hdérzet
egyik befolydsol6 tényezdje a huzathatds, melynek oka az elavult nyilaszarok, masik pedig az
aszimmetrikus sugérzas. Jelen esetben az iddsek hoérzetét az egészségi allapotuk, és a kor
elorehaladtdval romlé keringésiik is befolydsolja. Ezen hatdsok novelik az elégedetlenek
aranyat, ezért a bels6 homérsékletet emelni sziikséges, amit a diplomamunkdmban 23,5 °C-ra
vettem fel.
Az elméleti hattér bemutatdsa utdn attérek a fiitési rendszerek bemutatdsara.
2.4. FUTESI RENDSZEREK - GAZKAZANOK
2.4.1. ATMOSZFERIKUS (HAGYOMANYOS) GAZKAZAN
Nyilt égésterii kéményes kazan (4. abra). Az égésterét nem zarja el semmi, ami azt jelenti,
hogy kozvetleniil az adott helyiség levegdjébdl veszi fel az égéshez sziikséges oxigént, és az
égéstermék elvezetés kéményen keresztiil torténik. Nem megfeleld0 miikkodés esetén a
szénmonoxid visszakeriilhet a lak6térbe, ezzel mérgezést okozva. Hatdsfoka alacsony, mert a
megfeleld kéményhuzat elérése miatt magas a tdvozé égéstermék homérséklete. (vgf szaklap

VII. évfolyam 2006/4. aprilis)

)
Fustgaz

huzatmegszakito
(deflektor)

hoszigetelés

P

RV AVAVAV.AY

fustjaratok
kazan

viztere
(metszet)
atmoszferikus
gazegd

TR A VAVAYAV.L

]
7 NS
Atmoszférikus gazegos
kazan elvi kialakitasa

4. dbra: Atmoszférikus (hagyomdnyos) gidzkazan vazlata (Racz, 2020.)
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2.4.2. TURBOS GAZKAZAN

Zart égésterli turbos kazan (5. abra): az égéstér a kozvetlen kornyezettél elzartan van
kialakitva, és az égéshez sziikséges oxigént a kiilsé kornyezetbdl nyeri. Az égéstermék
kijuttatdsat ventilator biztositja, valamint a ventildtor segitségével juttatjdk be az égéshez
sziikséges leveg6t is az épiileten kiviilrél. Sajat frisslevegd beszivo és égéstermék elvezetd
rendszere van. Egyes esetekben a meglévd kéményjaratat haszndljak fel ugy, hogy benne sajat
béléscsovet helyeznek el. Biztonsdgosabb, mint a hagyoményos kazdnoké, mert nem
megfeleld miikodés esetén sem keriilhet vissza az égéstermékbdl szarmaz6é mérgezd anyag a
lakétérbe. Hatdsfoka magasabb, mint a hagyomdényos kazdnoké, mert a géz-levegd ardny

pontosabb és alacsonyabb a tdvozo égéstermék homérséklete. (http://www.kemeny.hu/blog)

Turbods kazan

Flstgaz kfuvas (magas hdmérsékdetd, kb 20 %-os
energiapazarlas)

Ventlator

Egési
levegh
beszivas

N

5. dbra: Turbds gizkazan (http:/www.kemeny.hu/blog)
2.4.3. KONDENZACIOS GAZKAZAN

Zart égésteri kondenziciés kazdn (6. abra). A kialakitdsa hasonlé, mint a turbds
gazkazanoknak. A lakotértdl elzartan alakitottdk ki a kazan égésterét. Az égéshez sziikséges
oxigént az épiileten kiviilrdl nyeri. Az égéshez sziikséges levegdt és a fiistgdz elvezetését
ventilator biztositja. A két kialakitds kozott az a kiillonbség, hogy a kondenzicids kazdn a
keletkezd égéstermékben taldlhaté vizgdz energiatartalmdt is hasznositja, ezdltal még
magasabb hatdsfok érhetd el. Miikkodése, akkor hatékony, ha alacsony homérsékletli fiitési
rendszereknél alkalmazzdk (pl.: padlofiités, falfiités). Sajat frisslevegd beszivo és égéstermék
elvezetd rendszere van. Egyes esetekben a meglévé kéményjdratat hasznéljdk fel ugy, hogy
benne sajat béléscsovet helyeznek el, illetve mar olyan épitett kéményt alkalmaznak, amely

elviseli a kondenzaciot. (http://www.kemeny.hu/blog)
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Kondenzviz
6. dbra: Kondenziciés gidzkazan (http:// www.kemeny.hu/blog)

2.4.4. SZONYEGEGOS (INJEKTOROS GAZEGOKKEL ELLATOTT) KAZAN

Ezen kazan tipusok zart és nyitott rendszer szerint is kialakithatéak. Alkalmazhatéak a
szOnyegégds kazdnok lakdtelepek, kozépiiletek, ipari épiiletcsoportok kozponti flitési, és
hasznalati melegvizellatdsi igényét. Ezen igényeket egyiittesen és kiilon-kiilon is képes
biztositani teljesen automatikus iizemvitel mellett is. Az aldbbi dbran (7. abra) egy
szOnyegégds kazan belsejének képe lathatd. A kép felsd részén a bordés hdcseréld, alatta a

tliztér és az injektoros €gdk taldlhatéak.

('_—syuﬁdiégd 168 favokas
langdr Szonyegégd

Gazeloszto haz

7. dbra: A kazdn sz6nyegégdjének, belso tliztérének, tilheviilés érzékeldjének és
hdcseréldjének fényképe (Balogh, 2014.)
Injektoros gdzégdket a gdz nyomadsa szerint csoportositjdk az aldbbiak szerint:

- Kis nyomadsu injektoros gdzégd pg < 5 kPa
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Kozepes nyomast injektoros gdzégd 5 kPa < pg < 50 kPa

Nagynyomdsu injektoros gdzégd 50 kPa < pg

Az injektoros égok elOnyei:

levegdellatd rendszer — ventilédtor, elektromos berendezések, csovek és szerelvények —
koltségek nincsenek,

kiilon energia nem sziikséges a levegdellatashoz,

nincs sziikség a levegd kimaraddést jelzd automatikara,

a levegOtényezat stabilan tartjék,

az lizemeltetése €s karbantartdsa egyszerd, nincs sziikség kiilonleges feliigyeletre és
szakértelemre,

a giz levegd ardnyt jol tartja a miikodési tartomédnyban,

belizemelése gyors,

az ara és a beruhazasi koltsége a legkisebb.

Hétrényai:

a tiztér nyomdsdnak véltoz4saitdl fiigg a levegdtényezo,

szabdlyozasi tartoméanyuk kicsi, ez aldl kivételt képeznek a turbinds €s akusztikus €gok,
csak a levegdtényezdvel a langhossz nem véltoztathatd, kivétel a turbinds égok esetén,
turbinds égok kivételével méretiik hosszu,

a lang alakja nem befolyasolhatd,

levegd elomelegités nem lehetséges,

a megfeleld injektalasi egyiitthaté gondos belso feliileti megmunkalast igényel. (Balogh,

2014.)

A vizsgélt épiiletben Viessmann VITOGAS kondenzdcids gazkazan tizemel, mely a flitést és a

haszndlati melegvizet biztositja. A pontos tipusat a késObbiekben ismertetem.

2.5.

FUTESI RENDSZEREK - HOSZIVATTYUS RENDSZEREK

A hdszivattyik segitségével a flitéshez és a vizmelegitéshez felhaszndlt fosszilis

energiahordozok kivaltasdra alkalmasak, ugyanis a kornyezet energidit hasznositjdk. A

hészivattyukkal az energiahordoz6 kozegbdl alacsony hémérsékleten kinyerhetd energia

magasabb hémérsékleten egy masik energiahordozénak adddik at.

A kompresszor meghajtdsa tobbféleképpen is megoldhaté:

villamosmotorral
belséégésii motorral

g0z-, illetve gazturbindval (nagy teljesitményii berendezéseknél)
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- abszorpciés (mechanikai munka helyett hdt visziink a rendszerbe — beruhdzasi
koltségiik magas)

A legelterjedtebb megoldds a villamos motor alkalmazasa, mivel egyszerti, j6l szabédlyozhat6
és széles teljesitménysavban gyartott tipus sorozatok allnak rendelkezésre.
A hit6 és fltd rendszerek energiahatékonysagi mutatéja a COP (Coefficient of Performance),
a fiitd funkcidval is rendelkezd berendezéseknél ,flitési josdgi fok”-nak is szokds nevezni.
Ertéke a leadott fiitételjesitmény (adott kornyezeti hémérsékleten) és az ehhez felvett
elektromos teljesitmény (a hdszivattyus alap korfolyamathoz nem tartozod, de a rendszer részét
képezd segédberendezések teljesitményét is figyelembe kell venni) hanyadosa, azaz 1 kW
felvett elektromos dram segitségével, mekkora energiatermelésre, hoteljesitmény leadasra
képes. Minél magasabb ez az érték, anndl hatékonyabb, ami azt jelenti, hogy adott fiitési
feladat ellatdsahoz kevesebb aramot kell felhaszndlni — energiatakarékosabb a berendezés. A
leggyakrabban hasznélt berendezések esetén a COP érték atlagosan 3,5 — 5,5 kW.
A COP érték egy meghatarozott munkapontra érvényes és csak az adott idSpontbeli

teljesitményekkel veszi figyelembe.

Elekiromos
energa

y s \Kamp:esm
[

»
Nyomévezeték

I
Szivévezeték \ 5
(Munk akémeg gaz) ~u
Fités
eliremmand
Elpérologiatd
Kaor.
nys
et
hé

Hesz.

Kondenzator

Fités

L]
4 ) LB
Beflivd vezsidk Folyadék vezeiék
([ Miumdkaksong fokrblkony]

8. dbra: A hdszivattyi miikodési elve (Addm et al. 2012.)
Hoforrdsoknak nevezziik azon energiahordozokat, melyek alacsony homérsékleten a
hdenergiat szolgaltatjdk a hdszivattyu korfolyamathoz.
Hoéfelvevok azok az energiahordozok, melyek magasabb szinten a hot felveszik.
A 8. abra a hdszivattyd miikodési elvét mutatja be. Az dbran is lathatd, hogy a hdészivattyu
milkodése egy korfolyamat. Ebben a korfolyamatban a hdéforrds az elparologtatéhoz
kapcsolddik. Itt a folyékony hiitdkozeg (kellden alacsony forrasponti), a hoforrasbol
szarmaz6 ho hatdsara elgdzolog.
Ezt az elparolgott hiitOkdzeget a kompresszor elszivja, és magasabb nyomadsra siriti. Az

ehhez sziikséges hajtéenergia a hiitokozeg gézhdmérsékletét is megnoveli.
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Innen a hiitékdozeg megnovelt nyomdsi géze a kondenzatorba keriil, ami kapcsolatban 4ll a
hofelvevoként szolgdlé energiahordozdval. Ennek a hOdmérséklete kisebb, mint a hiitékozeg
nyomds altal megnovelt kondenzdciés homérséklete. Ezutdn a g6z kondenzacidjdval
felszabadul6 héenergia a hofelvevd kozegnek atadodik.
Majd a hitékozeg az expanzids szelepbe jut, ahol a nyomds az elparologtaté alacsony
nyomadsdra csokken, és a kozeg djra az elparologtatdba keriil. A korfolyamat bezarult a kdzeg
kezdeti hdmérsékletének és nyomdsanak elérésével.
A hoszivattyds rendszer nemcsak filitésre, hanem hiitésre is alkalmas. Ekkor a folyamat
megfordul, ami azt jelenti, hogy a flitésnél héforrasként hasznalt energiahordozénak adjuk at
a helyiségekbdl elvont hot.
Miiszakilag osszekapcsolhatok a hdszivattyik barmely ismert fiitési rendszerrel.
A hdszivattyus rendszerek gazdasagi €s muszaki szempontbdl is akkor lesznek a hatékonyak,
ha a hoéforrds minél nagyobb hémérsékleten all rendelkezésre, a fiitési rendszer tervezési
homérsékletei pedig minél alacsonyabbak. Ezek alapjan a flitési rendszerek sorrendbe
allithatok: a legkedvezdbb a padlo- €s falfiités, ezutan a fan-coilok, és végiil a radiatoros flités.
A hagyomdnyos kivitelli hdszivattyuk esetén a fiitési kor eléremend homérséklete 55°C, a
megnovelt eléremend homérsékletli hdszivattyds rendszereknél pedig 65°C. A hoéforrés
oldaldn a hdmérséklet 25-26°C, mig a novelt hdmérséklet esetén 36-37°C lehet.
A hoszivattyt alkalmas hasznélati melegviz el6allitdsara is. A HMV homérséklete viszonylag
magas (kb. 60°C-ra kell a tarolt vizet felmelegiteni, a legionella baktérium megjelenésének
elkeriilése érdekében) ezért az elddllitdsanak hatékonysdga alacsonyabb. Kaphatéak olyan
hdszivattyuk, melyekbe a melegviz eldallitdsara alkalmas berendezések be vannak épitve.
A hoszivattydkat hoforrasok/hasznos hdéhordozdk elnevezései alapjan az alabbi tipusokba
soroljuk:

- Meleg vizes flitésnél: levegd/folyadék hdszivattyud; folyadék/folyadék hdszivattyu

- Meleg levegds flitésnél: levegd/levegd hoszivattyud; folyadék/folyadék hdszivattyu
A kollektor oldal fiiggvényében a hoszivattyt lehet: termalvizes; levegds; geotermikus.
Felhasznal6i oldalrdl a hdszivattyik lehetnek: komfort; hiitd és fiitd; csak fltd.
Jellemzben a csak fiitd hdszivattyik esetében egy mellékkort épitenek ki a haszndlati
melegviz elddllitasdhoz. Nagyobb teljesitményigény fellépése esetén a HMV eldallitasat
kiilon hdszivattyu végzi. A hdszivattyikat alkalmazzdk technoldgiai vizek eldallitasédra is.

(Dr. Schreier et al. 2009.; Hajdud 2009.)
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2.5.1. FOLYADEK (HUTOKOZEG)/VIZ HOSZIVATTYU (FOLDHO
HASZNOSITAS)

A Nap dltal sugédrzott hét a talaj hosszi ideig képes tdrolni. A talaj homérsékletét a

napsugirzds a fels6 10-20 m-én képes befolydsolni, ez alatt a talaj homérséklete mar

allandénak tekinthetd, mely 10°C koriili érték. Az esO és az 4dltala felmelegitett talajvizzel a

Nap hdje 100 m-nél mélyebbre is eljuthat. Amennyiben 100 m-nél mélyebbre helyezik a

szondékat, akkor a geotermikus energidt fogjdk hasznositani, mely a Fold belsejébdl dramlik.

A geotermikus hdé a Fold magjdnak hokozlésébdl és a természetes radioaktiv izotopok

bomlésdbol ered.

A fitési idOszakban a talaj homérséklete dallandonak tekinthetd, ezért olyan rendszer

véalaszthatd, amely nem igényel kiegészitd flitést, azaz dnmagdban is képes elldtni a fiitési

hoigényt. Ezek alapjdn a rendszer kialakitdsa energiahatékonyabb és gazdasdgosabb lehet.

Minden esetben javasolt egy elektromos fiitdbetét kiépitése is biztonsagi okbdl és

tartalékképzés miatt. A talaj hdjének kinyerése tobbféle modon is torténhet, ezek koziil a

leggyakoribbak a talajszonda (vertikalis); illetve a talajkollektor (horizontalis).

TALAJ- ES FELSZINI VIZES KOLLEKTOR

A talajkollektor (9. abra és 10. abra) a direkt napsugarzds segitségével talajba jutott

hdenergiat haszndlja. A rendszernek a talajviz fontos eleme, hiszen a napsugirzds hdje a
vizzel jut a talajba. A kollektorok héelvondsi teljesitménye a talaj nedvességtartalmatdl fiigg,

tehat magasabb nedvességtartalomndl nagyobb hatdsfoku a rendszer.

10. dbra: Felszini vizes kollektoros rendszer (Addm et al. 2013.)

20



Talajkollektoros rendszer kiépitésekor a talaj felsd rétegébe horizontdlisan vagy lejtésben

fektetik le a hdcseréld csoveket. A rendszer kiépiilhet egy vagy tobb csobdl. Ha tobb csobdl

épiil ki a csoveket fektethetik parhuzamosan, spirélisan, vagy helikalisan (parhuzamosan az

arkok falan elhelyezve) (11. abra).

B

11. dbra: Talajkollektor elhelyezései: pirhuzamosan (bal felso dbra), spirdlisan (jobb felso
dbra), helikdlisan (alsé abrdk) (Addm et al. 2013.)
Zart rendszer, melyben munkakdzeget keringtetnek, igy hasznositva a kornyezet energidit. A

talajkollektoros rendszer hatranyai:

csoveket kb. 1,2-1,5 m takardssal kell kiépiteni, ezért nagy a foldmunkaigénye,

a beruhdzasikoltsége magas,

- teriilet igényes a kiépitése

- akiilsé homérsékleti valtozasok hatdssal vannak a csOvezetékekre,

- a csovezetékhdldzat f6lé nem keriilhet semmilyen épitmény, szildrd burkolat, illetve

fasszard novényzet sem, csak és kizdrolag fiivesiteni lehet folotte,

a talaj kiszdraddsa a rendszer hatdsfokéat erdsen gétolja.
A talajkollektoros rendszer elOnyei:
- a csoveket tartds milanyagbdl készitik, vagy azzal vonjdk be, ezért élettartamuk
gyakorlatilag korlatlan,
- amegfelelden kiépitett rendszer hatékony.
A talajkollektoros rendszerek is lehetnek tobb koros kialakitasiak, ekkor a térfogatdram
szabdlyozasit beszabdlyozo szeleppel kell biztositani. (Dr. Schreier et al. 2009.; Addm et al.

2013.)
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A felszini vizes kollektoros rendszer esetében a kollektorokat felszini vizbe helyezik. A
rendszer elonye:
- afelszini viz hdmérséklete kevésbé van kitéve a kiilsé homérséklet valtozasanak.
Hatranyai:
- alegkoriiltekintdbb tervezés mellett is a vizi élovildgot karosithatja a hdelvonas miatti
vizhomérséklet csokkenés,
- a felszini vizes kollektoros rendszerek kiépitéséhez nagyon specidlis koriilményekre
van sziikség, ezért csak kevés helyen alkalmazhato.
Ezen rendszerek kialakitasa is lehet tobb koros is. (Adém et al. 2013.)
TALAJSZONDA

A talajszonda (12. abra) a talaj, mint hoforras kiaknazasara szolgdlé berendezés, ennél a

rendszernél a talaj héje nem fiigg a kiilsé hdmérséklettdl, flitésre és hiitésre egyarant alkalmas.
Kisebb teriileteknél, és mar meglévd épiileteknél alkalmazzdk ezt a rendszert. A rendszer
telepitését megel6zéen a talajviszonyokat részletesen meg kell ismerni (adottsagok,
rétegzddés, talaj- €s rétegvizek esetleges jelenléte). Kivitelezés sordn nagyon fontos figyelni,
hogy a szondalyuk teljesen az aljdig ki legyen toltve cement szuszpenzidval, kiilonben
csokken a hdatadas, ezaltal a hételjesitmény is. A legjobb mddszer erre, ha injektalé csovet is
vezetiink a lyukba, igy a hézagok teljesen kitolthetdek. A szonda hossza az adott teriilet
geotermikus adottsdgaitdl €s a rendszer méretezésétdl fliggden S0 és 200 m kozott véltozhat.
Kis rendszerekrél beszélink 30 kW hoteljesitményig. Ezeknél a rendszereknél a
szabvanyokban taldlunk dtmutatdst, hogy a kiilonb6z6 talajtipusok esetében, milyen fajlagos
hokihozatallal lehet szamolni (pl.: agyagos, homokos talajndl 50 W/m). Nagy rendszerekrdl
beszéliink, amikor a hételjesitmény nagyobb, mint 30 kW. Ezen rendszereknél méar minden

esetben TRT szondateszt elvégzése kotelezé a megfeleld szondaszam meghatarozasahoz.

12. ébra: Talajszonda (Addm et al. 2013.)
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Az alabbi dbra (13. dbra) egy talajszondds rendszert mutat be. A szondakat k6zos 0sztd-

gyljté akndban egyesitik a hdszivattyu elparologtatdjara csatlakozds elott.
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13. abra: Talajszondds rendszer (Addm et al. 2013.)

A talajszondds rendszerek kialakitdsuk szerint zart rendszerek. Nagy elOnye, hogy a
héhordoz6 kozeg dllando, mely viz és fagydlld keveréke. Ezéltal kisebb a korrézidveszély, és
a rendszer élettartalma novekszik. Ez a keverék veszi fel a hét, majd ezt a felmelegedett
kozeget egy szivattyu feljuttatja €s a hdjét leadva visszakering. Folyamatos iizem mellett
érhetd el az optimdlis hatékonysdg, ezért a rendszer kiépitése olyan helyen a legmegfeleldbb,
igen magas.

A kovetkezd dbran (14. abra) a homérsékleti viszonyok lathatéak a mélység fiiggvényében,
hiszen a levegd homérséklete folyamatosan valtozik, és ez a talaj homérsékletére is hatdssal

van bizonyos mélységig.
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14. dbra: Homérséklet eloszlds a mélység fiiggvényében (Addm et al. 2013.)
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Ugyan a talaj homérsékletét direktben nem lehet flitésre alkalmazni, de ezek a hdszivattyts
rendszerek  stabilan iizemelnek geotermikus energidval, hiszen kozel 4allandé
kozeghOmérséklet all fenn. A primer oldalon ebbdl a kozel adlland6 kozeghOmérsékletbdl a
hdszivattyus korfolyamattal akar 65 °C-os flitévizet is kinyerhetiink fiitési célra. A rendszer
futési tényezdjét a hofokszint €s a héhordoz6 kozeg homérséklete befolyasolja. (Dr. Schreier
et al. 2009.; Adam et al. 2013.)

VIZKUTPAROS HOSZIVATTYUS RENDSZER

A vizkitparos rendszerekhez (15. dbra és 16. abra) sziikséges kiépiteni egy/tobb termeld
kutat, valamint egy/tobb nyeleté kutat. A felszin alatti viz kitermelése a termeldkaut
segitségével torténik, majd a rendszeren dthaladva €s leadva hdjét a nyeletd kiiton keresztiil a
lehetdségekhez mérten a kitermelésbdl szarmazd rétegbe juttatjdk vissza a vizet. A viz
visszajuttatdsa lehet gravitacios, ekkor nyeletd kitrél besz€liink, és lehet nyomads alatti, ekkor
pedig visszasajtold kutr6l. A hasznositott viz visszajuttatdsa a vizadé rétegbe
kornyezetvédelmi, 6koldgiai €s vizgazdilkodasi szempontbdl is fontos, mert a visszajuttatott
viz biztositja részben a felszin alatti viz utdnpdtlasat és a nyomds megtartdsiat. Ezaltal a
geotermikus energia hasznositdsa fenntarthat6 és kornyezetbarat.

Ezt a rendszer a nyitott kutas rendszerek tipusdba soroljdk. Olyan helyen Iétesitik a

vizkuatparos hdszivattyt, ahol a vizado rétegnek kedvezdek a hidrogeoldgiai tulajdonsagai.

| amax

16. abra: Vizkutparos rendszer (Addm et al. 2013.)
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A vizkuitparos rendszerek kiépitését nagyvolumenii beruhazasok esetén érdemes szdmbavenni,
mert beruhdzdsi koltsége igen magas. A rendszer megfeleld mikodéséhez sziikséges feltételek
a megfelelden pordzus réteg €s a vizkémiailag alkalmas vizmennyiség. A vizmennyiség
szamitasandl a kovetkezot lehet figyelembe venni ~ 30 I/p vizaram sziikséges 10 kW-onként.
A talajviz hdmérséklete kb. 12 °C, igy a hdszivattyd jol méretezhetd, miikodése pedig stabil
lesz. Mivel folyamatosan rendelkezésre all a kozel allandé homérsékletl kozeg, ezért passziv
hiitéseknél is jol alkalmazhat6é a rendszer. Az ilyen rendszereknek nagyon jo hatékonysdga.
Hatranya, hogy ezek a rendszerek el6hdcseréldvel levélasztva egy plusz glikolos kort is
beépitve ilizemelnek, azért, hogy a hohordoz6é kozeg megfagydsit megakadédlyozzdk. A
rendszer hatékonysdgat negativan befolydsolja a buvdarszivattyd 4ltal felvett teljesitmény.
Ezen rendszer gazdasigossdga nagyban fiigg, hogy a vizad6é réteg milyen mélységben
taldlhat6 a felszintdl mérve.

ELFOLYOVIZES ES TECHNOLOGIAI HOT HASZNOSITO RENDSZEREK

Az elfolydvizes rendszerek esetében kiilonboz6 célra mér felhasznalt termalvizeket értenek.
Az elsédleges célra felszinre hozott és hasznalt vizek a hasznalatuk utdin még nem megfeleld
hémérsékletiiek ahhoz, hogy vissza lehessen tdpldlni a talajrétegekbe, vagy a csatorndba
lehessen vezetni. A vizek hiitésére sziikséges kiépiteni hiitdtornyokat és pihentetd tavakat,
hogy a kdrnyezetvédelmi jogszabélyokban foglaltakat a 1étesitmények betarthassak. A fel nem
hasznalt hét hasznositani lehet hdszivattyik primer hoéforrdsaként, melyet termalfiirdoknél
alkalmaznak is pl.: Harkany, Nagykoros, Nagyatad.

A hészivattyik primer oldalin a megengedett eléremend hémérséklet maximalis értéke
nagyjabol 25 °C. Az elsddleges felhasznalds utdn tovabbengedett viz homérséklete ennél a
homérsékletnél magasabb, melyet gépészeti megoldasokkal a megfeleld homérsékletre lehet

csokkenteni. Ezéltal a hoszivattydk hatékonysagat novelni lehet (17. dbra).

17. Elfolyévizes rendszer (Addm et al. 2013.)
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A kiilonboz6 elfolydvizes rendszerek esetében eltérd vizmennyiségek dllnak rendelkezésre,
melyek megléte folyamatos vagy szakaszos lehet. Amennyiben a vizmennyiség csak
szakaszosan all rendelkezésre ugy sziikséges viztarozo, energiatirold kiépitése a primer
oldalon. A hdmérsékletszint is véltozik, ezt haszndlja ki a hdszivattyuds rendszer fiitési-hiitési
és HMV ellatasi feladataira. A hdszivattyu elparologtatd hdcseréldje €és az elfoly6 vizes
rendszer kozé egy levdlaszto hdcseréld keriil kiépitésre minden esetben. A levélasztd
hécseréld tipusa fiigg a héforrds fajtajatél. (Adam et al. 2013.)

A szennyvizhd hasznositdsdnak rendszerfelépitése: mivel a fiitendd épiiletekbdl elfolyo
szennyviz nem elegend0 a fltésiikre-hltésiikre, ezért a véarosi kommundlis
szennyvizrendszerbdl nyerhetd és helyezhetd el a megfelel6 energiamennyiség. Kisebb
méretek esetében vannak szennyvizcsatorndba helyezhetd hdcseréldk is, de ezek kdzvetleniil
befolydsoljdk a csatornarendszer ilizemeltetését, ezért ezeket nem preferdljdk a csatorna
tizemeltetOk. Nagy épiileteknél (500 kW felett) a szennyvizet elterelik egy erre a célra
kiépitett miitdrgyba. Tehdt a fogylijtd csatorndbdl a szennyviz egy szabdlyozott része egy
vasbeton akndba vezetik. Legjobb, ha ezt az aknét épiileten kiviil a gylijtdcsatorndhoz a lehetd
legkozelebb kell 1étesiteni. Az akndban a szennyviz szilard, szdlas anyagtartalméat levéalasztjak
szlirdallomas segitségével. A levdlasztott szilard €s szédlas anyagot egy zart rendszereben
kiemelik a sziirGegységen keresztiil, és visszajuttatjdk a fogyiijtd csatorndba. Igy nem kell
vesz€lyes hulladékként tirolni és majd elszéllitani. A mar megszlrt szennyviz a nagy
teljesitményti  hdcserélokbe kerill, ezzel a sziiréssel megakaddlyozzdk a hdcseréld
berendezések eltomodését. Mivel a teljesitményigények és a rendelkezésre all6 szennyviz
mennyiség nem egyidOben 4ll rendelkezésre, ezért puffertarolok kiépitésével is szamolni kell.
Nagy elonye, hogy konnyen hozzédférhetd, valamint konnyen karbantarthaté, amit az
tizemeltetOk preferdlnak. A sziirt, nyers szennyviz a hdszivattyd primer oldalan dramlik, a
szekunder oldaldn pedig viz, glikolos viz. A kinyert hOenergidt a hdszivattyd juttatja el a
felhaszndlasra alkalmas homérsékletli kozvetitd kozegbe. ezek a rendszerek fiiggetlenek a
hdszivattyd tipusatdl, hiitokozegétol, igy van lehetéség modernizdldsra. A szennyviz
Osszetétele miatt sziikséges, hogy a levalaszté berendezések savalld acélbdl kell késziiljenek,
hogy ellendlléak legyenek. A hazai viszonylatban vannak példdk (Magyar Honvédség
Egészségiigyi Kozpontja, Ujpest Onkorményzati épiiletek) a szennyviz hdjének
hasznositdsara, mely rendszernek miikodését és kapcsoldsat az aldabbi abra mutatja be (18.

abra). (Epiiletgépész IX. évfolyam 2020/5. oktdber)
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18. A szennyviz h6jét hasznosité rendszer mitkodése és kapcsoldsa (Epiiletgépész IX.
évfolyam 2020/5. oktdber)
Jelen diplomamunkdban részletesen nem dolgoztam ki a fent bemutatott szennyvizhds
rendszert. Azonban érdemes fontoldra venni a késobbi fejlesztések tervezésénél ezen rendszer
kiépitését is. A vizsgélt épiilet szennyvizbekotése nyomott rendszerll. Ezért érdemes
megfontolni a rendszer kiépitését, valamint azért is mert az iddsek otthondban jelentds
mennyiségll is a kommunadlis szennyviz.

LEVEGOS HOSZIVATTYUS RENDSZEREK

Ezt a rendszert bovebben ismertetem, mert a késObbiekben ezen rendszert alkalmazom a
meglévd épiilet energetikai racionalizdldsahoz. Tehdt ezen rendszerek a levegdt haszndljdk
héforrasként. A levegd/viz hdszivattyi esetében a kornyezeti levegd a héforrds, mig a
szekunder oldalon a viz a hoéhordoz6. Miikodése: a hdnyerd oldalon a kiiltéri levegdt
haszndlja a rendszer, melyet az elparologtaté hdcseréldn keresztiil a ventildtor keringtet.
Gazdasdgosan és gyorsan telepithetd rendszer. Legtobbszor kompakt gépeket haszndlnak,
azaz a hdényerd elpdrologtatéja egy lamellds hdcseréld, melyen egy ventildtor keringteti
keresztiil a levegdt, mikozben a levegd hotartalmét elvonja a rendszer.

Ezen rendszerek leadott hételjesitménye ezaltal a hatékonysiga sem édllandé. Ez abbdl adddik,
hogy a levegd homérséklete sem dllandd, hiszen a kiilsé levegd hdmérséklete nemcsak
évszakonként, napi szinten, hanem napszakok szerint is véltozik. Ezért a méretezésnél és a

tervezésnél a legkedvezbtlenebb allapotokat is figyelembe kell venni (19. abra).

COP

= El6remend 35C
1 = Elremen 40 C
05 Lel6remend 45 C
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Kiilst hdmérséklet (C)

19. dbra: Hatékonysdg valtozas a kiils6 hdmérséklet és a megtermelt vizhdmérséklet

fiiggvényében (Addm et al. 2013.)
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A levegd/folyadék hdszivattyus rendszereket a feliileti flitéssel rendelkezo épiiletek esetében
ajanljdk, mert ezek alacsony hOmérsékletli szekunder rendszerek. Mivel a legnagyobb
hoigény, akkor jelentkezik, amikor a kiilsd levegd homérséklete alacsony, ezért a rendszer
hatékonysdga a primer €s szekunder oldali hdmérséklet kiillonbség novekedésével aranyosan
romlik. Ezt a hatékonysdgromldst kompenzdlja az, hogy a primer oldalon a ventilator
kevesebb aramot fogyaszt, mint a szondds rendszerek. A levegds hoszivattyuk hatékonysdgat
még a leolvasztasi ciklusok is rontjak.

A leveg6bdl valé hd kivondsdhoz a kovetkezd feltételnek kell teljesiilnie: altaldban az
elparologtat6 feliileti homérsékletének 5°C-al hidegebbnek kell lennie, mint a kiilsé levegd
homérséklete. Azonban fagyhatar esetén ez a homérsékleti érték 0°C ald siillyed, aminek a
kovetkezménye, hogy a kicsapddé pdra rafagy a feliilletre. Ez a rafagyott dér olyan
vastagsagot érhet el, mely esetén mar hdszigetelési funkciot 1at el, és a lamelldk kozti levegd
aramlast megakadalyozza. Ennek kovetkezménye, hogy leromlanak az iizemi paraméterek,
ezt a hoszivattyd vezérlése érzékeli és leolvasztja a hdcseréldt. Ez torténhet ugy, hogy vagy
»gazoldalon kis mennyiségli forr6 gazt fecskendez a hdcserélobe megemelve annak
homérsékletét, vagy megforditja a hiitokori korfolyamatot, és kis ideig fliteni kezdi az
elparologtat6t mig a dér leolvad a feliiletérol.”

Rendszer felépitése és miikodése

Az el6zéekben mar ismertettem, hogy a rendszer a kiilsé levegét hdmérsékletét hasznositja,
ami barhol a rendelkezésre 4ll. Hatranya viszont az, hogy a levegd homérséklete nem allandd,
igy ezen rendszerek hatékonysdga is valtoz6. Valamint akkor a legnehezebb az energia
kinyerése a rendszerbdl, amikor a legnagyobb fiitési igény jelentkezik az épiiletekben, ami a
téli flitési szezont jelenti. Ilyenkor a rendszer hatékonysiga alacsony és az iizemeltetési
koltségek is megemelkednek. A ventildtorok altal keltett zaj problémét jelenthet, bar ez
kikiiszobolhetd, ha megfelelé helyre telepitik 6ket. Amennyiben az épiilet pincével is
rendelkezik, igy megfontolandd, hogy a pince levegdjét is felhaszndljak a rendszerben. Masik
megoldas lehet még, ha az épiilet kozponti szelldztetd rendszerrel van felszerelve, mert akkor
ennek a rendszernek a kifuvasra keriilo elhasznalt levegdjét is lehet hasznositani héforrasként,
vagy a befuvasra keriil6 levegét melegitve, vagy pedig a flitési rendszerre rasegitve. Megoldas
lehet még a hdcseréldk haszndlata, ahol a kifuvott meleg levegd és a beszivott hideg levegd a

hoét egy nagy feliiletii berendezésen keresztiil dtadja keveredés nélkiil (20. abra és 21. abra).
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21. abra: Levegds hdszivattyus rendszer (Adém et al. 2013.)
Az emlitett hatranyok ellenére is nagyon népszeriiek a levegds hoszivattyik egyszertiségiik és
a kompaktsaguk miatt. Nagy eldnye még a rendszernek, hogy konnyen telepithetdk €s kis hely
is elférnek. Ezen rendszerek esetében is megkiilonboztetiink, csak fiitd, fiitd és hiitd, valamint
ezen funkcidkon kiviil haszndlati melegviz eldallitdsdra is alkalmas késziilékeket. A flitési és
hiitési tizemmodok kozotti valtast a gdzoldali folyamat megfordité szelep kapcsolja, ezzel

felcserélve az elparologtatét €s a kondenzatort (22. abra).

Jelmagyarazat: o
EV- elparologtatd

CN- kondenzator

CP - kompresszor

TEV — termosztatikus adagold

VIC- gazoldali folyamatmegfordito szelep
CV- egyiranyt szelep AL
AL- folyadéktartaly

F- szlird i
LPT- alacsony nyomasi tavado Y o =
HPT- magas nyomasu tdvado \_A
HPS — magas nyomast kapesold o X
LS- folyadéklevalaszto N

22. 4bra: Leveg6s hdszivattyi kapcsoldsi rajz (Addm et al. 2013.)
A levegds hoszivattytik lehetnek levegd/levegd rendszerliek, amikor a szekunder oldalon a

helyiség levegdjét melegitjiik fel; pl.: hoszivattyus split komfort késziilékek, valamint a VRV

rendszerek. A kordbbiakban mar taglaltam, hogy a levegd hoszivattyik hatékonysdga a kiilsé
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levegd homérsékletétol fiigg. Az dllandé szekunder oldali vizhOmérsékletet feltételezve a
kiils6 homérséklet csokkenésével a hdszivattyd hatékonysdga romlik. Ezért a hdszivattyd
leadott teljesitményét mindezek figyelembevételével kell meghatirozni, alapul véve az
igényeket, valamint a kiils6 hdmérsékleti hatarok k6zott haszndlndk a hdszivattyut, ugy, hogy
ondlléan flitene a rendszer, illetve van kiegészitd flit€s alkalmazasdra is lehetdség. Az
tizemeltetésnél célszerii figyelembe venni, hogy a magyarorszagi téli dtlaghdmérséklet a 0 —
+/- 5°C koriil alakul, ettdl hidegebb hdmérséklet csak ritkdn alakul ki és az is csak néhdny

napig tart (23. abra).
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23. dbra: Atlaghémérsékleti értékek a téli hénapokra (www.omsz.hu)

A leveg6/viz hdszivattyukat a legvaldsziniibben eléfordulé leghidegebb napra érdemes
kivélasztani, valamint a termelt eléremend viz hémérsékletét is figyelembe kell venni. Igy
elkeriilhetd a tulméretezés, és optimalizdlhaté a beruhdzds koltsége is. Amennyiben
hiiszivattyival fiitenek a legalacsonyabb kiilsé homérsékletek idején is, akkor
koltséghatékonysdg szempontjabol érdemes megfontolni, hogy arra azokon a napokon
hasznaljék az elektromos fiitobetétet. Ennek a bekeriilési koltsége kevesebb lehet, mintha egy
nagyobb teljesitményli hdszivattyut telepitenének. A kornyezetvédelmi szempontokat
figyelembe véve is érdemes atgondolni az elektromos fiitdbetét haszndlatét, hiszen ezt csak
kiegészitd fltésre alkalmazndl, igy Osszességében a hdszivattylis rendszer emisszidja még
mindig a legalacsonyabb lesz.

Az al4bbi dbran lithaté diagram a napi legalacsonyabb homérsékleteket alapul véve, ezek a
napok héanyszor fordulnak el6 egy évben. A diagramban a téli honapok adatait tiintették fel,
tobb év napi mérésit figyelembe véve. Leolvashatd, hogy a -11°C alatti homérsékletek
kevesebb mint egy alkalommal fordulnak eld évente. Ez azt jelenti, hogy tobb évben
néhanyszor el6fordult ilyen alacsony homérséklet, de nem minden évben. Mivel a -11°C alatti
homérsékleti értékek is eléfordulnak, igy ezekre az idOszakokra is kell megoldast taldlni
valamilyen kiegészito, illetve tartalék fiités beépitésével, mint példaul kandalld, elektromos
futés. Azon hdmérsékletek esetében, amelyek tobbszor fordulnak eld, mint egy alkalom, azok
a hOmérsékletli napok varhatéan minden évben eld fognak fordulni. A leggyakoribb

homérsékleti napok tartomdnya a -4 — +2°C. Tehét a -15°C-ig miikodd levegd/viz hdszivattyd
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magyarorszagi haszndlatra alkalmas, hiszen kicsi a valdszinlisége, hogy a napi hdémérséklet -

15°C alé csokkenjen (24. abra).

Napi minmuun hémérséklet elofordulast gyakorisaga évente a december, januar, februi honapokban

Elofordulasi napok szama/év

=1 2 O BB -14-2 10D 8 6 4 2 0 2 4 6 8 D"

Napi minimélis homérséklet (°C)
24. dbra: Napi minimum hémérséklet el6forduldsi gorbe (Addm et al. 2013.)
Osszességében elmondhaté, hogy a jol megvalasztott hdszivattyd gazdasigos és
kornyezetbarat fiitési rendszer. Hiszen a bemutatott hOmérsékleti adatok alapjdn, nagyon
ritkdn fordulnak el6 olyan hémérsékleti értékek, amikor mér a hdszivattyut az egész éves
fitési szezont figyelembe véve gazdasigtalan lenne {izemeltetni, mint a hagyomdényos

gazfiitést.

Méretezés, tervezés

A levegOs hoszivattyuk teljesitménye esik a kiils6 homérséklet csokkenésével, tehat
hatékonysaguk romlik. Ahogy a kiils6 hémérséklet csokken gy n6 az épiiletek fiitési igénye,
azaz a legnagyobb hidegben lesz a legnagyobb fiitési igény, azonban a hdszivattyd pont ekkor
adja le a legkisebb teljesitményt. A hdszivattyik kivdlasztidsara tobb lehetdség is fenndll,
viszont figyelembe kell venni a helyi igényeket és lehet6ségeket, valamint a gazdasidgossagi
szempontokat is. A termékkatalégusokban a levegds hdszivattyuk teljesitményének értékei
+7°C, vagy +2°C kiils6 homérsékleten szerepelnek. Ugyan ez nem életszerli, de ezdltal a
termékek Osszehasonlithatoak. A termék kivélasztdsandl a hoszivattyuk teljesitményének
teljes lefutdsi gorbéjét kell figyelembe venni. A hdészivattyikat haszndlhatjuk dgy, hogy
onélldan képes fliteni, ez a monovalens flitési mod, vagy pedig egy mésik flitéssel egyiitt a két
rendszert kombindlva, ez a bivalens fiitési mod. A méretezésnél fontos tudni, hogy mely
modban iizemel majd a hdszivattyus rendszer.

Monovalens fuités:

,Monovalens flitésnek nevezziik azt a helyzetet, amikor a hdszivattyd onalléan, minden mas
segédfiités nélkiil a teljes fiitési tartomanyban képes az épiilet teljes flitési igényét ellatni.”
Hidba alkalmaznak egy tilméretezett, zajosabb és nagyobb berendezést, ennek ellenére sem
tud teljes biztonsagot nydjtani a rendszer. Viszont semmilyen masik kiegészitd fiitésre nincs

szilkség. Az alabbi dbran lathat6 (25. abra) B’ pontbdl kiindulé és az emelkedd kiilso
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homérséklettel novekvd linedris egyenes a hdszivattyu teljesitményvaltozdsa, mig a 'C’
pontbdl kiinduld és az emelkedd kiils6 homérséklettel csokkend linedris egyenes az épiilet
hdigényvéltozdsa. Az dbrdn a D’ pont olyan névleges teljesitményli hdszivattyd, amely a
méretezési mértékadd -15°C kiils6 homérséklet esetén is teljes mértékben képes leadni a
megfeleld teljesitmény, melyet a B’ pont jelol, valamint képes kifliteni az épiiletet, melynek

teljesitmény igényét -15°C-on a *C’ pont jeldl.

15C 7 Fe— %
C e DC Tuikss

25. abra: Monovalens iizem (Adém et al. 2013.)

Mivel a kivalasztott hdszivattyu teljesitménygorbéje a teljes homérséklettartomanyban az
épiilet teljesitménygorbéje felett helyezkedik el, igy ondlléan képes teljes biztonsdggal
diagramja a kompresszor 100%-os kiterheltsége mellett dbrazoltdk. Két eset lehetséges a
talftés elkeriilésére. Az egyik amikor a kompresszor BE/KI szabdlyozasu, ekkor folyamatos
ki- és bekapcsol ezaltal keriili el a talfiitést, mig a mésik esetben a kompresszor inverteres,
ekkor a flitési igényeknek megfeleléen leszabdlyoz, igy folyamatosan lizemel az épiilet
igényeinek megfelelden.

Bivalens fiités:

,Bivalens a f{ités, amikor a hdszivattyd Ondlléan, minden mds segédfiités nélkiil csak egy
bizonyos kiilsé hdmérséklet hatdrig képes az épiilet flitési igényét ellatni, ez alatt risegitésre,
kiegészitd vagy alternativ flitésre van sziikség.” A hdszivattyi méretezésénél érdemes
figyelembe venni, hogy Magyarorszagon ritkdk a -15°C alatti téli hdmérsékletértékek, ezaltal
is elkeriilve a tdlméretezést és igy egy gazdasdgosabb és kisebb berendezéssel is megoldhat6 a
futés. A kovetkezd abran lathaté (26. abra) B’ pontbdl kiinduld és az emelkedd kiilsé
homérséklettel novekvd linedris egyenes a hdszivattyu teljesitményvaltozdsa, mig a 'C’
pontbdl kiinduld €s az emelkedd kiils6 homérséklettel csokkend linedris egyenes az épiilet
hdigényvéltozdsa. Az dbrén a D’ pont olyan névleges teljesitményli hdszivattyd, amely a

gyarté altal megadott +7°C-on az épiilet flitési igényét ("C’ pont) meghaladja, azonban a
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méretezési -15°C kiils6 homérsékleten a vélasztott hdszivattyd leadott teljesitménye (B’
pont) kisebb, mint az épiilet flitési igénye ("C’ pont).

kW

15¢ 10¢ ¢ DC  Tkilsd

26. dbra: Bivalens tizem (Addm et al. 2013.)

A két teljesitményvonal metszéspontja a bivalens pont, ami a -10°C koriili kiilso
homérsékletnél taldlhaté. Ez azt jelenti, hogy a -10°C kiils6 homérséklettdl melegebb
homérsékleti értékek esetén a hdszivattyd o©ndlléan is képes kifiiteni az épiiletet.
Magyarorszagi viszonylatban ez azt jelenti, hogy a téli idOszak 70-80%-ban Ilehet
hdszivattyival fliteni kiegészitd fuités nélkiil, és a vélasztott berendezés kisebb, olcsdbb,
csendesebb, mint a monovalens fiitési mod esetén. Ha a kiils6 homérséklet olyan alacsony,
hogy a hdszivattyd mar nem képes Ondlldan kifliteni az épiiletet, akkor vagy rasegitd vagy
helyettesitd flitésre van sziikség. Ez lehet parhuzamos kiegészitd flités, vagy alternativ fiités.
Az alternativ flité€s esetén a hdszivattyut teljesen kikapcsoljdk €s egy madsik fiitési mddra
allnak at. Ez meglévo épiileteknél a kordbbi meglévd hagyomanyos flitési mod, ami dltalaban
kazanflités. A rasegitd flitésnél a hoszivattyd folyamatosan iizemel, €s a hidnyz6 teljesitményt
potoljak a kiegészitd flitéssel, azaz a két rendszer pairhuzamosan miikodik, amig sziikséges.
Figyelembe kell venni a kiilonbozé fiitési moddok esetében az eltérd iizemeltetési
héfoklépesoket is. Ezekben az esetekben 6ssze kell hangolni a 70/80°C-on mikodd kazant, a
35/40°C-on miikddd hdszivattydval, ami nem egyszerl feladat.

A legegyszeriibb az elektromos kiegészit0 fiités, ami a keringtetett vizet felftiti a megfelelo
hémérsékletre, amennyiben a hdszivattyd teljesitménye mar nem elegendd. A levegds
hdszivattyikba a gyartok mar beleépitik az elektromos kiegészitd flitést, ami haszndlhatd
rasegitésként, vagy akar tartalék fiitésként is. A milkddése automatikus, igy a felhasznalénak
semmit nem kell tennie, hogy az elektromos kiegészitd fiités elinduljon. Ugyan az elektromos
fités nem hatékony, viszont a -10°C alatti homérséklettartomanyon a hazai viszonyokat
ismerve keveset kell iizemelnie, igy megemelkedett iizemeltetési koltséggel nem kell

szamolni. Fontos megjegyezni, hogy amennyiben a bivalencia pontot til magas homérsékletre
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hatdrozzdk meg, akkor a tisztdn elektromos fiités keriilhet elotérbe, ami a hdszivattyd
eredményeit rontja. Ezaltal a miikodése gazdasdgtalan €s nem kornyezetkimélo.

A berendezések kivélasztdsdndl az adott helyzetnek megfeleléen mérlegelni kell, hogy kisebb
hészivattyut  valasztunk kedvezobb  beruhdzasi  koltséggel, de gazdasdgtalanabb
tizemeltetéssel. Avagy nagyobb berendezést valasztunk magasabb beruhazasi koltséggel,
viszont kedvezdbb iizemeltetéssel.

Kivitelezés

A levegds hdszivattyuk telepitésénél és kivitelezésénél a kiiltérben elhelyezett késziilék helyét
jol meg kell valasztani, ugyanis a kompresszor zaja zavar6 lehet a felhaszndlonak vagy a
szomszédoknak. Ha a hdszivattyd hiitésre is alkalmas, akkor a vezetékeket paradiffizié
mentes hdszigeteléssel kell ellatni.

A hészivattyuds rendszerek esetén a hidraulikus valté héfoklépcsé romlést okoz, ami rontja a
hatékonysdgot. Mivel a hdszivattyi érzékeny az dramlds kimaraddsra, vagy hidraulikai
zavarra, ezért a levalasztas Ugy kell megoldani, hogy az a legkisebb visszakeveredéssel jarjon,

melyet az alabbi abra (27. abra) mutat be.

NEM!
Hészivattyd
( /w H>< ‘ Rendszer
N
Puffer
Hészivattyl
H>< Rendszer

Vi 3
),

27. dbra: Hészivattyd hidraulikus kapcsoldsa a szekunder rendszerhez (Adém et al. 2013.)
A berendezéseket leggyakrabban kiiltérben helyezik el, igy a fagyvédelemrdl gondoskodni
kell. Amennyiben a késziilék hiitésre is alkalmas a téli idOszakban a csak hiitési
berendezéseket le lehet iiriteni, mivel ezeket egyébként sem hasznéljadk ilyenkor. Ha a
hdszivattyd osztott (split) rendszert, akkor a kiiltéri egység van csak kiiltérben, és mivel
ebben nem kering viz csak hiitdkozeg, ezért nem kell tartani az elfagyastdl. Amennyiben
sziikséges, ugy a fagyvédelemrdl gondoskodni kell, ami lehet passziv vagy aktiv.

Passziv fagyvédelem

Passziv fagyvédelem esetén fagyallé folyadékkal kell feltdlteni a rendszert, ami a
hatékonysdgot kicsit rontja. Viszont biztonsdgot nyujt az elfagyds ellen, amikor a berendezés
ki van kapcsolva, dramsziinet esetén vagy ha elromlott. Annak érdekében, hogy ne a teljes
rendszert legyen sziikséges fagyallé folyadékkal feltolteni egy levalaszté hdcserélovel szokds

a rendszert szétvilasztani. Igy csak a kiiltérben 1évé hészivattyd kort kell feltolteni
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fagyalloval. Hatranya, hogy sziikséges egy madsik keringtetdé szivattyd is, ami rontja a
hatékonysdgot, a hdcserélon hofoklépcsd veszteség jelentkezik, €s noveli az iizemeltetési
kotségeket.

Aktiv fagyvédelem

Aktiv fagyvédelem esetén elektromos kisérofiitést épitenek ki. Elektromos kisérd fltéssel kell
elldtni a szabadban 1év0 csOszakaszokat és a vizes kondenzator feliiletét. A kiséro flités
megeldzi az elfagydst egy esetleges ledllds, vagy meghibdsodds esetén, amennyiben van
aramellatas. Azonban, ha dramsziinet van, akkor a hdszivattyu €s a kisérofiités sem miikodik,
igy fenndll az elfagyas veszélye. Kis rendszereknél ez a veszély kikiiszobolhetd bizonyos
iddre, ha a kisérd flités sziinetmentes tdprdl van ellatva, azonban hosszabb dramsziinet esetén
ez sem védi meg a rendszert az elfagyastol.

Leolvasztds

Kivitelezésnél a kiiltéri egységek telepitésekor fontos, hogy a berendezéseket lehetOség
szerint a megfeleld szilard alapra, és a rezgéselnyeld ldbazatra helyezzék el. A vizoldali
csatlakozdsok bekotéseit ajanlott rezgéselnyel6 kompenzdtorokkal bekotni. A levegds
hdszivattyuk telepitésénél fontos arra is figyelni, hogy a berendezés elparologtatdja fiitési
tizemmoddban a lederesedik, melyet a késziilék leolvaszt. A leolvasztasbdl keletkezett
csurgalékvizet el kell vezetni, mert amennyiben a csurgalékviz elvezetése nincs megoldva,
ugy jégburok keletkezik a hdszivattyd kornyezetében, legrosszabb esetben az elparologtatdt is
karosithatja. Amennyiben a csurgalékvizet elvezetd csOvezeték hosszatdl fliggéen érdemes
elektromos kiséroftitéssel ellatni, megakadalyozva a viz elfagydsat a vezetékben.

2.6. HASZNALATI MELEGVIZ TARTALYOK ES RENDSZEREK

A hasznélati melegvizet kiilonbozd mddokkal lehet elddllitani, kozponti flités esetén a kazan,
mig elektromos fiités esetén villanybojler éllitja eld a melegvizet. Esetenként ©nallo
gaziizem bojler is gondoskodhat a hasznélati melegvizrol.

2.6.1. GAZKAZAN ES MELEGVIZTAROLO

A gézkazan felmelegiti a vizet, amely ezutdn egy melegviztaroloba keriil. Melegviztarolé
kapacitdsa a napi melegviz sziikséglettdl fiigg. A tarol6 a kazannal szervesen egyiitt mikodik,
ezért azonos helyiségbe szoktdk felszerelni. Persze mas helyiségbe is fel lehet szerelni.
Amennyiben a tartdlyban 1év6 melegviz el kezd hiilni, akkor a héfokszabalyozé melegiteni
kezdi, ezéltal folyamatosan rendelkezésre dlla melegviz.

Ezeknél a rendszereknél lehetdéség van arra, hogy kiépitésre keriiljon egy cirkuldcios

vezetékrendszer, ezdltal elkeriilhetd a vizpazarlds. Tehat ez azt jelenti, hogy amikor
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megnyitjdk a csapot, akkor azonnal melegviz folyik ki rajta. Ez a rendszer nagyon kényelmes,

komfortos és gazdasiagos.

28. abra: Gazkazan és melegviztarol6 (Miszaki iizembehelyezési utasitas és felhasznédloi
kézikonyv)

2.6.2. HMV ELOALLITASA NAPKOLLEKTORRAL

A tetore telepitett napkollektor a Nap energidjat hasznositja. A napsugarak egy specidlis
bevonati hdelnyeld feliiletre jutnak, a kollektorok hatfeliiletén taldlhaté csOkigyokban kering
a hokozlo folyadék (viz-glikol fagyallé keverék), ami felmelegiti a tartdlyban 1évé hasznélati
melegvizet (29. abra). Ezek alapjan a melegviz akkor haszndlhatd, amikor sziikséges.

Nagyon gazdasagos a rendszer, mivel megujulé energia hasznositdsaval éllitja el6 a haszndlati
melegvizet, vagy fiiti a medence vizét. Nemcsak a melegviz elddllitdsara alkalmas a

napkollektor, hanem a fiités rasegitésére is hasznalhatd. (Varga, 2011.)

Melegviz
Cirkulacio

2
HidEgViZ mefp—x —1?1-

29. abra: HMV eldballitasa napkollektorral (Varga, 2011.)
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2.6.3. HOSZIVATTYUS RENDSZEREK

A 2.5 fejezetben bemutatott hdszivattyds rendszerek alkalmasak haszndlati melegviz
eldallitasara, és koltségcsokkentés miatt, valamint a beruhdzasi koltség gyorsabb megtériilése
érdekében célszerli ennek betervezése is.

Vannak azonban olyan hdszivattyik is, melyek csak haszndlati melegviz eldallitdsara
alkalmas, ez a HMV-hGszivattyd. Ezek a hoszivattyd tipusok a kiilsd hét haszndljak fel a
melegviz eldéllitasdra, igy a HMV elddllitdsa igen energiahatékony lehet. Ha a hdszivattyus
rendszert 0sszekotjiilk napkollektorral, akkor még kedvezdbb energiahatékonysaggal lehet a
haszndlati melegvizet elddllitani. Ezzel a parositdssal a rendszer képes melegvizet eldallitani
az Oszi, tavaszi és nydri idoszakok minden napszakdban. A HMV-hészivattyd 25%-ban
haszndl elektromos dramot, 75%-ban a levegdbdl von ki hdenergiat, igy tiszta, csendes,
koltséghatékony és kornyezetbarat megolddsa a haszndlati melegviz elddllitdsanak. Ugyan a
tobbi hdszivattyl tipushoz képest alacsonyabb bekeriilési értékkel bir a HMV-hdszivattyu,
azonban a befektetés megtériilése nagyon gyors, mert az lizemelési hatdsfoka 100%-os.

(https://ferencziepuletgepeszet.hu)

A HMV-hoszivattya -5°C kiils6é homérsékletig haszndlhat6, ennél alacsonyabb kiils
homérsékletnél fiitdszal késziti el a meleg vizet. A tarolo felett kell elhelyezni minden esetben
a hdszivattyurészt. A hdszivattyu levegOutanpotlasat kiilsd térbdl vagy olyan belso térbdl kell
biztositani, amit nem sziikséges utdlagosan flteni. Egy 120 literes hdszivattyunak oranként
150 m3 levegdre van sziiksége. 10+10 méter lehet a maximaélis beszivasi és elvezetési hossz.
150 literes trtartalomig a kompresszorok mérete 250 W. 150 literes urtartalom felett a
kompresszor mérete 600-900 W. A tarold kiilsd paléstjara van feltekerve a hdcseréld. Itt jon
létre a kondenzicid, azaz a gdz halmazéllapot, folyékony halmazallapottd alakul izobdr
allapotban. A folyadék, a gaz és a beszivott kiilsé levegd homérsékletét szonddk figyelik.
Vannak intelligens hoszivattyik, melyek ontanul6 funkcidval rendelkeznek. Ez azt jelenti,
hogy kéthetente tjratanulja, hogy mikor hasznélta a berendezést a végfelhasznalo, és a
hdszivattyud csak azokra az idokre prdobdlja a teljes firtartalmat felfiiteni. Ezzel a funkciéval
kozel 10%-os megtakaritast is elérhetiink pluszban. A napi és heti programozassal pedig a

komfortérzet tovabb novelhetd. (vgf szaklap: XIV. évfolyam 2013/10.)
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3. A TERVEZESI FELADATBAN VIZSGALT EPULET ISMERTETESE
Budapest északi (30. abra) részén 2006-ben épiilt szinteltolasos épiilet adott épiiletrészeit
vizsgaltam. Az épiilet falazata tégla, a nyildszarok fakeretesek kétrétegiiek, a fiités radidtoros

kialakitdsu gédzfiités. Az épiiletben 124 akaddlymentes apartman, étterem, konyha, tdrsalgo,

konyvtar, orvosi rendeld, uszoda és tornaterem taldlhat6.

":"‘ W

30. 4bra: Epiilet elhelyezkedése (https://www.google.com/maps)

Az épiiletben taldlhat6 konyha nagyjabdl 150 adagos f6z6konyha, melynek gaz fogyasztdinak
Osszes teljesitménye 50 kW.

Az épiilet rendelkezik gazkazdnnal, mellyel a fiitést €s a hasznélat melegviz eldallitasat lehet
kiszolgélni. Az épiilet Keleti szdrnydban a +2,85 szinten taldlhat6 a kazanhdz. A kazdnhdzban
taldlhat6 3 db Viessmann VITOGAS 100 GS1 tipusi kazdn, melynek névleges
hoételjesitménye egyenként 132 kW. Itt taldlhat6 még 3 db haszndlati melegviz tartdly, 2 db
szolar tarold tartdly, flitési €s rendszer keringtetd szivattyik, HMV tolt6é és cirkuldcios
szivattyuik, 2 db lemezes hdcseréld, 3 db hOdmennyiségmérd, 5 db zart tdguldsi tartdly. A

meglévd flitési rendszer kétcsoves rendszer, melynek kozpontja a kazdnhdz. Az eléremend
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csovek innen indulnak, a visszatérd csovek pedig ide érkeznek. A vezetékeket a szintek kozott
falattoréseken vezették at, majd juttattdk a héleadékhoz.

Adatszolgéaltatdsként kapott, flit€si rendszert abrdzolo alaprajzokon (GF-1, GF-5 jelu
alaprajzok) F jeli raszternél taldlhatd falattorésnél padlofiitéshez csatlakozik a vezeték,
melyet a GF-3 és GF-7 jelli alaprajz szemléltet. Padl6fiités az el6csarnokban és a kdpolnaban
lett kiépitve.

Az uszoda melegviz készitése elkiiloniil a fiitési rendszertdl, ennek kozpontja a Keleti
szarnyban a -5,70 szinten taldlhat6 géphdzaban torténik.

A vezetékatmérok a kovetkezok: 1/27; 3/4”; 17; 1 7. A kovetkezd tdblazatban a teljes
épiiletben taldlhat6 héleadokat foglaltam 6ssze (4. tablazat).

4. tablazat: A teljes épiilet holeaddinak szdma

Holeadok szama [db]
Lakoterek Koz0sségi terek Személyzeti terek
+2,85 31 29 8
+0,00 87 52 12
-2,85 115 38 17
-5,70 48 33 -

Alternativ rendszerek is beépitésre keriiltek, melyek a megujulé energidkat hasznositjak. Ezek
a kovetkezOk: egy napkollektoros rendszer lett telepitve az épiiletre, mely a hasznélati
melegviz elddllitdsara alkalmas, valamint egy levegd-folyadék hdszivattyis rendszer is
kiépitésre keriilt, mely a flitést €s a haszndlati melegviz elddllitisdra szolgdl. A levegd-
folyadék hdszivattyis rendszerhez sziikséges egy kiegészité rendszer is a téli hidegebb
napokon, mert a radidtoros flit€s esetében az eldremend viz hdmérséklete magasabb, mint a
feliileti flitési rendszerek esetében. Valamint sziikséges a hasznélati melegviz elddllitasanak
kiegészitésére is egy plusz flitési rendszer.
A megujulé energia felhaszndldsandl az épiiletben kialakitott meglévd haldzatndl is szamoltak
az eldbb emlitett problémdkkal, éppen ezért kombindltdk a hdszivattyds flitési rendszert
napkollektorral. Ebben az esetben a vizet melegitd tdmogaté napkollektor iizemeltetése
nagyon hasznos lenne primerenergetikai szempontb6l, mert minden napenergidval elééllitott
kWh-hoz tulajdonképpen z€r6 primerenergiaraforditdssal juthatunk hozza. Mivel a
napkollektor megujulé energiatechnika, ezért nincs COz-kibocsédtdsa sem. A meglévo rendszer
szabalyozdsandl és hidraulikai kialakitdsandl az alabbi kovetelményeket vették figyelembe:

- a hoszivattyu leadott teljesitménye viszonylag kicsi, ezért a haszndlati melegviz

elddllitasara éjjel, vagy néhany draval a melegviz felhasznalds eldtt keriil sor, foként
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az olcsébb éjszakai dijszabds miatt. Ezek miatt a hdszivattyti csak a kisebb fedezeti
ardnyra kialakitott napkollektor altal nem biztositott h6 utdnfiitését végzi el.

- Mindkét technika azonos tdroldra dolgozik, és a taroldba a hdszivattyd a napkollektor
folott kot be. Ezzel biztositjuk, hogy a napkollektor az egész tarolot felfiitse.
Amennyiben a napkollektor nem melegiti fel kelloképpen az ivévizet — ez télen
fordulhat el6 — akkor a hdszivattyd csak a tdrolo fels6 részében taldlhato
felhaszndland6 viz utanfiitését biztositja.

Felmeriil a kérdés, hogy a fiitésre miért nem a napkollektor rendszerrel segitenek rd. Nos a
levegd-folyadék hdszivattyd éves munkaszdmat csokkentenék vele, mivel ez a szdm
nagymértékben fligg a nydri és 4tmeneti (tavaszi/Oszi) idOszakoktdl, amikor a
teljesitménytényez0 nagy. Ez a hdszivattyitipus teljesitménytényezdjét befolydsolja a
héforrds, ebben az esetben a kiilsé levegd homérséklete, mely az évszakoknak megfelelden
ingadozik. Ebbdl kovetkezik, hogy a téli idOszakban ennek a hdszivattyttipusnak a
teljesitménytényezdje kisebb, mint a tobbi hdszivattydtipusé, a nydri és 4atmeneti
iddészakokban pedig nagyobb.

A kordbbi években az épiilet flitésére €s haszndlati melegviz elddllitdsara is gdzt hasznaltak,
annak ellenére, hogy az épiilet rendelkezik napkollektoros rendszerrel és hdszivattyus
rendszerrel is.

Mivel a napkollektoros rendszert nem alkalmaztdk és a karbantartdsa is elmaradt, ezért a
rendszer feldjitdsdra lenne sziikség, mely igen magas koltség lenne. Igy ezzel a rendszerrel
tovdbbiakban nem szdmolok.

Az épiilet ellatdsara kiépiilt levegd-folyadék hoszivattyds rendszer, melyet jelen helyzetben
tizembe helyeztek és jelenleg a flitést és a haszndlati melegviz elddllitasat is kiszolgdlja.
Annak érdekében, hogy a teljes flitési iddszakot képes legyen az épiilet iizemeltetdje csak
hdszivattyis rendszerrel megoldani sziikséges a rendszer bovitése, €s plusz levegd-viz
hdszivattyuk kiépitése.

Ezért a tovabbiakban a levegd-viz  hdszivattyis rendszerrel foglalkozok a
diplomamunkdmban. Az el6z0 fejezetekben bemutattam a méretezési €s a hdszivattyutipus
kivalasztasanak elveit, emlitésképpen az engedélyezéssel és kivitelezéssel. A késObbiekben az
tizemeltetéssel kapcsolatos fontosabb tudnivaldkat is ismertetni fogom, valamint azt, hogy ez

a fejlesztés milyen beruhdzasi koltségekkel jarna, milyen megtériilési idovel lehet szamolni.
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3.1. A VIZSGALT EPULETRESZ FUTESE
Az adott épiiletrészben talalhaté héleadok szamat 5. tablazatban foglaltam Gssze.

5. tdblazat: A vizsgélt épiiletrész héleaddinak szama

Holeadok szama [db]
Lakoéterek Ko6z0sségi terek Személyzeti terek
+2,85 - - -
+0,00 26 14 -
-2,85 48 18 -
-5,70 48 19 -

A vizsgalt épiiletrész helyiségeinek fltését radidtorok biztositjadk. A levegd-folyadék
hdszivattytt, nem ajanljdk radidtoros fiitések esetén a magas homérsékletek miatt. Azonban a
hdszivattyu kivalasztdsakor a meglévd adottsdgok, €s a Beruhdzé kérését figyelembe véve
esett a levegd-folyadék hdszivattytira. Ezek alapjan ,,megnovelt eléremend homérsékleti”
leveg6-folyadék hdészivattyutipust érdemes vdélasztani. Az aldbbi dbran (31. dbra) a

hagyomanyos és a megnovelt eléremend homérsékletli hdszivattyik flitési teljesitményeit
hasonlitja 6ssze.
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Kuls6 hémerséklet, °C
31. 4bra Hagyomadnyos és a megnovelt eléremend homérsékletii levegd-folyadék hoszivattyu
teljesitményeinek Osszehasonlitdsa (Dr. Schreier et al. 2009.)

A kovetkezd édbran (32. abra) szintén a hagyomanyos és a megnovelt eléremend

homérsékleti  hdszivattyit hasonlitjuk  Ossze, a  kiillonbozd  flitési  rendszerek

figyelembevételével.
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32. abra: Fiitési jelleggorbék (Dr. Schreier et al. 2009.)

A hagyoményos hdszivattyds rendszerek tervezése is szoba johet egy meglévd épiiletnél,
amennyiben az épiiletnek a hosziikségletét csokkentik példdul hdszigetelés feldjitasaval, és
energiatakarékos nyildszarok beépitésével.

Ahogy azt mdar emlitettem a vizsgdlt épiiletrész flitését radidtorok biztositjdk. A
Magyarorszagon kiépitett fiitési rendszerek esetében (tavho, gdz) haszndlatos radiatorok
hofoklépcsdje 90/70 °C, illetve 75/60 °C. A hdszivattylis rendszerek esetében a fejlett
orszagokban mér kordbban az energiavidlsig miatt az emberek energiatakarékossigra
torekedtek. Igy a radidtorok kialakitdsa is fejlédott, ezek alapjan a korszerii raditorok
héfoklépesdje 55/45 °C, illetve 40/30 °C (Dr. Kraft, 1983.).

Az aldbbi abran (33. abra) lathat6, hogy az ablakok ala szerelt hagyomanyos héfoklépcséji

radiatorok hdatadasa jelentOs részben konvekcids (hdéaramlasos).

33. 4bra: A helyiségben a hdlead¢ dltal gerjesztett Iégaram hagyomanyos héfoklépcsdjii

radiatoros futések esetén (Komlds et. al. 2009.)
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Ahhoz, hogy a radidtorok héfoklépcsdje csokkenthetd lehessen sziikséges volt a fejlesztések
sordn a radidtorok szerkezeti kialakitdsanak megvéltoztatdsa is. Igy az energiahatékonysag és
a megujuld energia hasznositasdnak az elterjedésével, elOszeretettel alkalmazzak az 55/45 °C
€s a 40/30 °C héfoklépcsoji radiatorokat. Az alabbi abra (34. abra) bemutatja a radiatorok,
mennyi id6 alatt hdny fokra képesek felmelegedni, valamint az adott helyiségben milyen

héingadozés jatszodik le.
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. abra: Radiatorok reakcidideje, és a helyiség hdmérséklet ingadozdsa (Komlés et. al. 2009.;

JAGA cég)

(o8}
g

A korszerli radidtorok esetében fiiggdlegesen és vizszintesen is egyenletes térhomérséklet
allithato eld (35. abra). A 1égsebesség is lecsokken, igy megsziinik a hagyomanyos radidtorok

esetében mar bemutatott pordram is.

Hagyomanyos radiatorral

Jaga Low-H,0 fiitéelemekkel

35. dbra: HOeloszlas a kiilonbozd radidtorok esetében (Komlos et. al. 2009.; JAGA cég)
Mindezek alapjan, a Beruhdzonak a késobbiekre nézve, érdemes megfontolni, hogy
amennyiben sziikséges a radidtorokat is korszeriibb tipusokra lecserélik egy késdbbi fejlesztés
alkalméval.

3.2. A MERT GAZFOGYASZTASI ADATOK ISMERTETESE
Az el6z0 fejezetben is emlitettem, hogy az épiiletben egy nagyjabdl 150 adagos f6zOkonyha
iizemel, melynek a gazfogyasztasa 200-260 m>/hénapra tehetd, igy az adatok értékelése sordn

ezen értékek 4tlagit vettem figyelembe, mely 230 m>/hénap.
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A lakok 23-24 °C belsé homérsékletet tartanak, igy ennek is az atlagat 23,5 °C-ot vettem
figyelembe a fogyasztdsi adatok vizsgdlata sordn. A bels6 hOmérsékleti érték a lakok
komfortérzete befolydsolja, ahogyan azt a 2.3.3 fejezetben ismertettem.
3.2.1. A GAZFOGYASZTASI ADATOK ERTEKELESE
A kapott adatszolgaltatds alapjan az aldbbi iddszakokat vizsgéltam:

- 2020. oktober 1. 7 6ratdl — 2020. december 31. 6 6rdig tart6 idészakot

- 2021. szeptember 1. 7 6ratdl — 2022. november 30. 23 6raig tart6 idészakot

A megadott id0szakokra beszereztem a hOmérsékleti adatokat a www.metnet.hu oldalrél,

ezutdn a gazfogyasztasi és a homérsékleti értékek alapjan végeztem az értékeléseket. Mivel a
fozéshez sziikséges gdzmennyiség nem valtozik és nem kivanjdk a konyhai felszereléseket
elektromos energidt haszndlé berendezésekre cserélni, igy ezen fogyasztasi értékek egész
évben megjelennek, ezért a fltési szezon értékei a relevansak a diplomadolgozat
szempontjabol. Jelen esetben a haszndlati melegviz elddllitdsdra és a fltésre hasznélt
gazfogyasztasi értékek meghatarozdsa fontos a megfeleld hdszivattyd méretezéséhez és
kivdlasztasahoz. Az aldbbi tdblazatban (6. tablazat) a mar emlitett idészakok gazfogyasztasi
adatait tartalmazza havi bontdsban, illetve az adott hénap legalacsonyabb, legmagasabb és
atlaghdmérsékleti értékeit.

6. tdblazat: Fiitési és HMV fogyasztasi adatok

Futési és HMV Homérséklet | Homérséklet Atlag-
Id6 [év/honap] fogyasztéasi adatok minimum maximum hémérséklet

[m*/h6nap] [°C] [°C] [°C]

2020. oktober 10589,6 2,1 26,5 11,1
2020. november 15538,8 -5,5 14,2 5,4
2020. december 16646,8 -5,7 11,3 3,7

2021. szeptember 3051,6 5,4 30,3 17,0

2021. oktéber 9195.6 4,1 240 11,8
2021. november 13750,5 -4,0 14,6 5,6
2021. december 16791,6 -8,2 9.1 1.4
2022. januar 16299,0 -9,0 13,8 1,7
2022. februar 12071,1 -6,3 13,9 5,2
2022. marcius 106744 -7,1 22,6 5,1
2022. aprilis 5795,0 -1,4 21,8 9,5

2022. méjus 3291,9 4,0 31,3 18,0
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Fitési és HMV HoOmérséklet | Homérséklet Atlag-

Id6 [év/honap] fogyasztéasi adatok minimum maximum hémérséklet
[m*/hénap] [°C] [°C] [°C]
2022. junius 2349,2 10,4 36,1 22,7
2022. jilius 19564 11,8 38,3 245
2022. augusztus 1606,1 14,2 36,8 24,0
2022. szeptember 403,3 3,1 29,5 16,2
2022. oktober 159,0 1,5 22,2 12,4

2022. november 2396,5 -2,3 18,3 6,8

A tablazatban szerepld atlag homérsékleti értékek az azonos hoénapokat figyelembe véve
hasonldak. A gédzfogyasztasi adatokat Osszevetve a 2020-as és a 2021-es évben az azonos
honapok esetében hasonld értékeket figyelhetiink meg, mig a 2022-es évben az el6zd évek
azonos hoénapjaihoz viszonyitva nagysdgrendi eltérések lathatéak. Ezek az értékek abbol
adddhatnak, hogy ahogy azt mar az el6zéekben is bemutattam az épiilet rendelkezik levego-
viz hoszivattyukkal, melyeket betizemeltek, €s ezzel a rendszerrel oldottak meg a flitési €s
HMYV igények nagyobb részét, mig a gaz csak a kiegészito fuitési és HMV eldallité rendszer
szerepét tolti be.

A kovetkezOkben diagramok segitségével szemléltetem a 2020-as, 2021-es és 2022-es év
azonos hodnapjainak napi gazfogyasztdsi értékeit, valamint ugyanezen évek napi Kkiilso
homérsékleti atlagértékeit. (36., 37., 38., 39., 40., 41., 42. és 43. abra).

A 2021. szeptemberi gazfogyasztdsi értékek 80-148 m® kozott véltoznak, mig a 2022.
szeptemberi gazfogyasztasi értékek pedig 5-69 m® kozott. Lathaté, hogy a két év azonos
hoénapjainak gazfogyasztdsi értékei igen eltérdek, ahogyan az a 36-os dbra is szemlélteti. Az
adatok Osszehasonlitdsa alapjan valdsziniisithetd, hogy mig 2021. szeptemberében nem
haszndltdk a meglévd legevo-viz hdszivattydkat, addig 2022. szeptemberében mar

betizemelésre keriiltek. Ezért 2022-ben kevesebb gaz felhasznaldsara volt sziikség.
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36. dbra: A vizsgalt évek szeptemberi gazfogyasztasi értékei

A 36-0s és 37-es diagramot Osszehasonlitva lathatd, hogy a fogyasztdsi értékek a kiilsd
homérsékleti értékeket eltoltan kovetik. Amikor a kiills6 homérséklet csokken, akkor a
gazfogyasztds ennek hatdsara novekszik egy minimdlis iddeltolédassal. Illetve, ha a kiilsd
homérséklet novekszik szintén eltoltan koveti a gazfogyasztisi érték csokkenése. Ez minden
vizsgalt év azonos honapjaiban megfigyelhetd, ezért a kovetkezokben mar nem keriil leirasra.

A 37-es dbran a napi kiils6 hémérsékleti atlagokat 6sszehasonlitva lathatd, hogy nincs igazan
nagy eltérés. Mindkét évben hasonldan alakult a szeptemberi homérséklet, ezek alapjén is arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy 2022-es évben a meglévd levegd-viz hdszivattyik

beiizemelésre keriiltek.
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2022. szeptemberi kiilsé atlaghémérsékletek — =====2021. szeptemberi kiilsé dtlaghémérsékletek

37. abra: A vizsgélt évek szeptemberi kiilsd dtlaghOmérsékletei
A kovetkezo abra (38. abra) a vizsgalt évek oktdberi gazfogyasztasait szemlélteti. A 2020.
oktéberi gazfogyasztasi értékek 170-530 m? kozott vdltoznak, a 2021. oktéberi gazfogyasztasi
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értékek 130-530 m® kozott valtoznak, mig 2022. oktéberi gdzfogyasztasi értékek 3,5-63,5 m?
kozott valtoznak. Lathatd, hogy a 2020-as és a 2021-es évben hasonld volt a gidzfogyasztas,
mig a 2022-es évben jelentdsen csokkent a giz felhaszndldsa. Ezek alapjdn is arra a

kovetkeztetésre jutottam, hogy a meglévd levegd-viz hdszivattyukat hasznaltak.
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38. dbra: A vizsgalt évek oktoberi gazfogyasztasi értékei

A 39-es dbrdn a vizsgdlt évek oktoberi dtlaghOmérsékleti értékekeit dbrazoltam.
Megfigyelhetd, hogy 2020. és 2021. oktéberében kozel azonos atlaghomérsékleti értékeket
mértek, mig a 2022-es év oktoberében az el6z0 évekhez képest valamivel tobbszor mértek
10°C-nél magasabb homérsékleti értéket.

Osszességében megfigyelhetd, hogy a napi kiilsé hémérsékleti dtlagokat figyelembe véve,
ugyan a 2022-es év oktdbere kissé melegebb volt, mint az el6z6 évek oktdberei. Azonban a
homérsékleti értékek a vizsgdlt évek adott honapjdban jelentds eltéréseket nem mutatnak.
Osszevetve a gazfogyasztasi és kiilsd dtlaghémérsékleti diagramokat a kordbban ismertetett

kovetkeztetésre jutottam, miszerint a meglévd levegd-viz hdszivattyik tizemeltek.
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39. dbra: A vizsgalt évek oktdberi kiilsé dtlaghdmérsékletei

A 40-es 4bran lathatS, hogy a 2020. novemberi gazfogyasztasi értékek 300-700 m® kozott
véltoznak, a 2021. novemberi gizfogyasztdsi értékek 350-600 m® kozott, mig a 2022.
novemberi gazfogyasztasi értékek 4,6-350 m> kozott valtoznak.

A 2020-as és 2021-es év adott honapjara a gazfogyasztasi értékek hasonldan alakultak. Ehhez
képest a 2022-es évben egészen a honap 2/3-ig jéval alacsonyabb gazfogyasztési értékek
figyelhetéek meg, majd a hénap végén a diagramon is l4thatd, hogy a gédzfogyasztds
jelentdsen megugrik. Azonban ez a megnovekedett fogyasztds még mindig alacsonyabb, mint
az el6z6 két év azonos napjainak gazfogyasztasi értékei. Ezek alapjan, mint méar az az

eldzéekben is megallapithato volt, a 2022-es évben a levegd-viz hdszivattyu tizemelt.
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40. abra: A vizsgalt évek novemberi gdzfogyasztasi értékei
Az aldbbi dbran (41. abra) a vizsgélt évek november hénapjanak napi kiilsé hémérsékleti
atlagait tiintettem fel. Az értékeket 0sszehasonlitva beldthatd, hogy nincs jelentdsebb eltérés a
hémérsékletek kozott a harom év esetében.
A 40-es és 41-es diagramokat 6sszevetve lathatd, hogy a hdmérsékleti adatok alapjan a 2022-
es évben is a gdzfogyasztdsnak a 2020-as és 2021-es évhez hasonldan kellett volna alakulnia.

Ebbdl is azt kovetkeztettem, hogy a meglévd hdszivattyik hasznédlatban voltak.

Novemberi kiilsé atlagh&mérsékletek
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== ?020. novemberi kiilsé dtlaghémérsékletek = 2021. novemberi kiilsé dtlaghémérsékletek

2022. novemberi kiilsé atlagh6mérsékletek

41. abra: A vizsgalt évek novemberi kiilsé atlaghdmérsékletei
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A 42-es diagramon a 2020. és 2021. decemberi gazfogyasztasi értékeket dbrazoltam. A 2020-
as évben a gazfogyasztdsi értékek 400-800 m?® kozott valtoznak, mig 2021-ben az értékek
pedig 400-700 m? kozott.

Az édbran lathatd, hogy mindkét esetben a honap legnagyobb részében a gazfogyasztasi
értékek 400-600 m® kozott véltoztak. Megdllapithatd, hogy a fiitési és HMV eldallitdsra

szolgdlé  rendszereket azonos mdodon haszndltdk mindkét év  decemberében.

Decemberi gazfogyasztasok
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== ?020. decemberi gdzfogyasztasok 2021. decemberi gazfogyasztdsok

42. dbra: A vizsgalt évek decemberi gazfogyasztasi értékei

A 43-as abran a 2020. és a 2021. decemberi atlaghdmérsékletek lathatéak. Megfigyelhetd,
hogy a 2020-as év decembere enyhe volt, kevés alkalommal csokkent a napi atlaghdmérséklet
0°C ala. Ehhez képest a 2021-es év decembere hidegebb volt, ahogyan ez az 4brén is jol
lathato.

A napi kiils6 homérsékleti atlagokat és a gazfogyasztasokat vizsgdlva, a 2021-ben adott
hénapban magasabb gizfogyasztasra szdmitandnk, mint az el6z6 év ezen honapjdban. Ehhez
képest kozel azonos volt a két év gazfogyasztasa.

A 2020. decemberi gazfogyasztdsi diagram vége azt mutatja, hogy csokken a gazfogyasztas,
pedig a kiils6 homérséklet is csokken. Ennek az az oka, hogy a kapott adatszolgéltatdsban az
adott napra csak a 0:00 6ratdl 6:00 ordig terjedd idOintervallumra szerepelnek a gazfogyasztas
értékei. Amennyiben tovadbbi vizsgdlatokat is végeznék, akkor ezt a napot csak abban az

esetben venném figyelembe, ha az emlitett idéintervallumra készitenék osszehasonlitdsokat.

50



Decemberi kiilsé atlaghémeérsékletek
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43. dbra: A vizsgalt évek decemberi kiilsé dtlaghOmérsékletei

Osszességében elmondhaté, hogy az dtmeneti idészakokban a levegd-viz hdszivattyts
megolddsok rendkiviil hatékonyak. Amennyiben a kiils6 homérsékleti ért€ékek kedvezden
alakulnak a levegd-viz hdszivattyus rendszer tekintetében, ami az adatok értékelése utdn
inkabb a 0 °C koriil érték jelen épiiletnél, bar a levegd viz hdszivattyik bivalens pontja egyes
termékek esetében -7 °C, mig mds termékeknél pedig -10 °C. Azt is megjegyezném, hogy a
leveg6-viz hdszivattyikat inkabb feliilet flitésekhez ajinljdk, ebben az épiiletben pedig a
lakoterekben a hdleadok radidtorok. Mindezek mellett is hatékonyan iizemeltethetéek a
levegd-viz hoszivattyuk.

Jelen diplomamunkdmban figyelembe vettem mas egyéb okok mellett azt is, hogy meglévd
rendszerként levegd-viz hdszivattyik vannak telepitve, és tizemeltetési gyakorlat is megvan
ezen rendszerhez.

A késObbiekben lathat6 lesz, hogy a méretezések alapjan a bivalens pontok -10 °C koriili
értékekre adddtak a vizsgdlt épiiletrészeknél. Megvizsgdlva a radidtorok szempontjabdl a
bivalens pontot, akkor 0 °C koriili értéket kapunk, amit aldtdmasztanak az adatsorok értékei

is.
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4. LEVEGO-VIZ HOSZIVATTYU MERETEZESE
A diplomamunkdmban, ahogy azt a 4. pontban emlitettem adott épiiletrésszel foglalkoztam,

mely a kdvetkez6 abran lathaté (44. abra).

— E e ————— 2w

44. dbra: Vizsgalt épiiletrész

Az 4bran is lathato, hogy a Keleti és Nyugati szarnyakndl kiilon-kiilon szeretne a Megrendeld
hdszivattytkat elhelyezni, igy a szamitdst és a méretezést is ennek megfeleléen végeztem el.
Magyarorszdgon a flitési rendszereket -15 °C-os kiilsd hémérsékletre, illetve a belsd
hémérséklet a 9/2023. (V. 25.) EKM rendelet alapjan 18-24 °C kozotti belsé hémérsékletre
méretezik. Jelen munkdmban a méretezési homérsékletek: kiilso6 hdmérséklet -15 °C; belso
homérséklet: 23,5 °C.

Tehét a méretezési hdmérsékletek ismeretében kiszdmitottam a hdmérséklet kiilonbséget (dT).

dT [°C] = bels6 hémérséklet [°C] — kiils6 hémérséklet [°C]

A kapott adatokb6l — melyek a mellékletben megtaldlhatéak — a rétegrendnek és a
szerkezeteknek megfelelden meghatdroztam a hédtbocsitasi tényezdé (U [W/m?K] értékeit. A
szamitds menetét a falszerkezet értékeivel mutatom be. A teljes szerkezetnek az adatai és

szamitott értékei a mellékletben talalhatoak.
1

U=
d d d
1/a'i + 1/}L1 + 2//12 + n//ln + 1/ae

W/ 2kl

Ufal =

~ 1

= 0,015 0.3 0,003 0,05 0,003 0,003 1
1/8+ /o75+ /o155 * fog+t " o037+ /oga+t /093 + /24

=029 W/ 2k

Utatiorr = 0,29 % (1403) =037 W/ .
i — belsd oldali hddtadasi tényezd
oe — kiils6 oldali hodtadasi tényezd

d — szerkezeti réteg vastagsaga
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A — szerkezeti réteg hovezetési tényezdje
(MSZ EN ISO 6946:1999)
A hohid korrekcids tényezdje ebben a példaban 0,3.
A tobbi szerkezet korrigalt hdatbocsatasi tényezdjének értékei az alabbiak.
Uszoba,padis korr = 0,42 W/mz K
Utiras,padis korr = 0,43 W/mz K
Ufolyosé,padl(),korr = 0,43 W/mz K
Upaaissfsdaémkorr = 0,30 W/mz K
Homlokzati iivegezett fa nyildszaré esetében a hddtbocsatdsi tényezd értéke Uapak = 1,4
W/m?K. A homlokzati vagy fiitott és fiitetlen terek kozotti ajté esetében a hdatbocsatdsi
tényez értéke Uajis = 1,6 W/m?K.
A kapott tervlapok alapjan szerkezetenként meghatdroztam a lehiild feliiletek nagysagét.
Ezek alapjan szerkezetenként a hdsziikségletet kiszdmitottam az aldbbi egyenlet alapjdn.
Ebben az esetben is a fal szerkezet értékeivel mutatom be a szdmitést
Q=AxU=xdT [W]
Qxkelet far = 577,60 x 0,37 x (23,5 — (—15)) = 8297,45 W
Qnyugat a1 = 532,28 % 0,37 % (23,5 — (—15)) = 7646,47 W
Q — hésziikséglet [W]
A — feliilet [m?]
U — héétbocsatdsi tényezd [W/m?K]
dT — hémérséklet kiilonbség [°C]
A szamitasaim alapjan a kovetkez6 hosziikségleti értékeket kaptam szerkezetenként.
Qkelet szobapaats = 4590,87 W
QNyugat,szoba,padlé =396593 W
Qkelet fiirdspaais = 908,55 W
Qnyugat firaspaais = 857,09 W
QKelet,folyosé,padlé = 204579 W
Qnyugat folyosépadis = 1564,26 W
Qkelet paatasfoaem = 5300,90 W
QNyugat,padlésfédém = 448844 W
Qxeletablak = 7247,54 W
QNyugat,abLak = 724754 W
QKelet,ajté =783041W
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QNyugat,ajté = 5579,04 W
Az Osszes hatdrold szerkezetre meghatdrozott hosziikségleteket Osszegezve megkaptam a
transzmisszids hdsziikségletet.
Qt kelet =36221,51 W
Q¢ nyugar = 31348,77 W
A filtracios hoveszteséget a kovetkezo egyenlet irja le.
Qr =n V% proy * Crep * (tp — ty) [W]
Qf keter = 0,5 * 3846,37 * 1,205 * 1,013 * (23 — (—15)) * (0,000278 * 1000) = 25125,95 W
Qf Nyugar = 0,5 * 3197,02 * 1,205 * 1,013 * (23 — (=15)) * (0,000278 * 1000) = 20884,19 W
Qs — filtracios hosziikséglet [W]
n — légcsereszam (értéke 0,5) [1/h]
plev — levegd siirlisége (20 °C-on 1,205 kg/m?) [kg/m?]
clev — levegd fajhdje (20 °C-on 1,013 kJ/kg,K) [kI/kg,K]
to — bels6 homérséklet [°C]
tx — kiils6 homérséklet [°C]
V —1égtérfogat [m?]
Ezek utin a kapott értékeket 6sszeadva meghatdroztam a teljes hosziikségletet, a Keleti és a
Nyugati szarnyra kiilon-kiilon.
Tehat a hosziikséglet a Keleti szarnyndl 61,35 kW, a Nyugati szarnyndl pedig 52,23 kW. Az
épiiletben talalhat6 egy 2000 l-es tartdly, mely alkalmas hasznélati melegviz tiroldséra. Jelen
munkdmban csak a vizsgélt épiiletrész hasznélati melegviz ellatasaval foglalkoztam. A HMV
igényt fejadag alapjan hatdroztam meg a kovetkezd értékek segitségével. A vizsgalt
épiiletrészben 56 db apartman taldlhat6, az egyes apartmanok esetében 50 1/nap HMV
igénnyel szdmoltam. Tehat a sziikséges napi vizmennyiség értéke.
V =56 50 = 28001
Ebbdl kiszdmitottam a hdmennyiséget az aldbbi képlet alapjan.
Qumv =V * ey * (teiv — tew)
Quumy = 2800  1,16194 * (55 — 10) = 146404,44 W
A tartdlyt egy nap alatt 4-szer sziikséges felfliteni, ez alapjdn a haszndlati melegviz
eldallitasahoz sziikséges hoteljesitményt az alabbi képlettel szamitottam ki.

V ox Cw * (tkiv - tcw)
Treifit
2800 % 1,16194 = (55 — 10)

Qumy = - = 24400,74 W

Quumy — melegviz eldallitdsdhoz sziikséges hdsziikséglet [W]

Qumv =
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V —térol6 trtartalom [kg]

cw — viz specifikus hdkapacitdsa (fajhdje) [Wh/(kg*K)]

tkiv — kivant tarolo-homérséklet [°C]

tew — hideg viz hdmérséklete [°C]

Treifie — a referencia periddusok kozott eltelt id6 [h]

Kordbbi fejezetekben is emlitettem, hogy az épiiletben flitésre és haszndlati melegviz
eldallitdsara gdzkazan is el van helyezve. Eddig foként ezt is hasznéltdk, annak ellenére, hogy
jelenleg is rendelkeznek hdszivattytikkal. A meglévé gédzkazannal is szdmolva bivalens

tizemre terveztem a hdszivattyikat (45. abra).

Méretezési allapot
Bivalens pont

Kiegészits flités
sziikséges

Hészivattyu teljesitménye/
Flitési hésziikséglet [kW]

Kils6é hémérséklet [°C]

45. dbra: Levegd-viz hoszivattyd tizemmod véltdsa a bivalens pontndl (Komlés et. al. 2009.;
DAIKIN cég)

Az 4bran lathatd, hogy a fiiggdleges tengelyen a hdszivattyd teljesitményét és a flitési
hosziikségletét dbrazoljdk, mig a vizszintes tengelyen a kiils0 hOmérsékletet. A flitési
hdsziikséglet €s a hdszivattyu teljesitményének metszéspontja a bivalens pont. A kiegészitd
fltésre, akkor van sziikség, amikor a fiitési hdsziikséglet meghaladja a hdszivattyd
teljesitményét. A kordbbiakban mar ismertettem, hogy a hdszivattyu kivalasztidsakor
figyelembe kell venni, hogy Magyarorszdgon a flitési iddszakokban a legalacsonyabb
hémérséklet -11 °C koriil van, és ez sem huzamos ideig.

Az aldbbi abrdk bemutatjdk az eldzdekben kiszdmitott hdsziikségletek és a hdszivattyu
teljesitményét a kiils6 homérséklet fiiggvényében. A Keleti szdrny esetében a fiitési
hdsziikséglet eldallitasdhoz sziikséges hdsziikségletet 6 db Vaillant aroTHERM plus 125/6 A
400V tipusu levegd-viz hdszivattyd képes biztositani. A 12 kW-os levegd/viz hészivattyd
ftési teljesitmény diagramjat és a hozza tartozoé tdblazatot a termékkatalégus tartalmazza (46.
abra). A diagramhoz tartoz6 tablazatbdl a 90 fordulat/masodperces értékeket dbrazoltam az
tizemmod diagramon (47. abra), melyb6l megallapithatd, hogy a bivalens pont -10°C koriil

adodott.
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40% red|50% red|60% red
110 rps{105rps| 97 rps | 90rps | 80rps | 70rps | 60 rps | SO rps | 40rps | 30 rps

-20 71 5,9 4,9 4,0 3,0
-15 7,8 6,6 5,6 4,7 3,7
-12 9,0 8,4 7,3 6,3 5,3 4,2

-7 10,9 10,4 10,0 9,4 8,5 7,4 6,2 5,1 4,0

-2 121 11,6 11,2 10,6 9,5 8,6 7,4 6,1 5,0 3,4
0 12,8 12,3 11,9 11,3 10,2 9,2 8,0 6,7 5,5 3,9
2 13,6 13,0 12,6 12,0 10,9 9,8 8,7 7.3 6,0 4,3
7 14,7 14,2 13,8 13,2 11,8 10,5 9,4 8,0 6,3 4,6

10 15,0 14,6 14,0 12,6 114 10,2 8,6 74 5,2
12 15,2 14,6 13,2 12,0 10,8 9,0 7,6 5,7
15 14,7 13,3 12,1 10,9 9,1 7,7 5,8
20 13,5 12,3 11,2 9,4 7,9 6,0
12 kW: Heating capacity W55-47
2 16,0
~ 140 { /Aré/
12,0 —_—— / I I
10,0 /%ﬁ/é;
R =
|
6,0 ‘/‘__‘é/ —
2,0 - T ‘
20 -15 12 7 -2 0 2 7 10 12 15 20
o 110 rps =~ w105 rps =97 rps 90 rpS °c
e 80 1PS e 70 £ PS e 60 1S e 50 1 DS
e 40) 1PS s 3) 1 DS

46. dbra: 12 kW: Fiitési teljesitmény W55-47 (Vaillant hoszivattyidk termékinformaciok

2021.; www.valliant.hu)

Az 47. abra a leveg6-viz hészivattyd iizemmoddot mutatja be a Keleti szarny esetében, zold

szinnel dbrdzoltam a hdszivattyu teljesitményét, és piros szinnel a hdsziikségletet.
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Leveg8-viz h8szivattyl tzemmaod
Keleti szarny
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Hdszikséglet Keleti szarny [kW]
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Kilsé hémérséklet [C]

e HGszUkséglet Keleti szarny [kW] e | evegG-viz hszivatty [kW]

47. édbra: Levegd-viz hoszivattyd lizemmod Keleti szarny
A Nyugati szarny esetében a flitési hdsziikségletet és a HMV eldallitdsdhoz sziikséges
hdsziikségletet 8 db Vaillant aroTHERM plus 125/6 A 400V tipust levegd-viz hdszivattyd
képes biztositani. A 12 kW-os levegd/viz hdszivattyd flitési teljesitmény diagramjat és a
hozza tartozé tablazatot a termékkatalogus tartalmazza (46. abra). A diagramhoz tartozé
tdblazatbol a 90 fordulat/masodperces értékeket dbrazoltam az lizemmodd diagramon (48.
abra), melybdl megallapithatd, hogy ebben az esetben a bivalens pont -10°C koriil adédott. A
48. abra a levegd-viz hészivattyu tizemmodot mutatja be a Nyugati szarny esetében, zold

szinnel dbrdzoltam a hdszivattyu teljesitményét, és piros szinnel a hdsziikségletet.
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Levegd-viz hészivattyu lizemmaod
Nyugati szarny
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48. dbra: Leveg6-viz hdszivattyd tizemmod Nyugati szarny

Az eléz6ekben ismertettem, hogy a Keleti szarny esetében csak a flitési hdsziikségletet vettem
figyelembe a hdszivattyu darabszdmanak meghatdrozdsandl. Ezért ebben az esetben puffer
tdrolo Urtartalmdt az aldbbiak szerint szdmitottam ki. A kivdlasztott termék esetében a
kompresszor lekisebb mukodési ideje 3 perc. A szdmitidshoz az atmeneti iddszak
homérsékleteihez tartozd hdszivattyu teljesitményt vessziik figyelembe. A megengedett
homérséklet emelés az 55 °C tervezett eloremend homérséklet esetében 5K. Ezek alapjan az
46. abra segitségével a 12 °C kiils6 homérsékletnél 12 kW flitési teljesitménnyel szdmoltam.
Mindezek alapjan és a Valliant tervezési segédlete szerint a puffer tarol6 trtartalma:

Mpuffer = 12000 W * 1 6ra * 3 perc / 1,16194 Wh/(kg*K) * 5K * 60 perc

mputfer = 103,28 kg ~ 104,0 kg

Tehat 1 db hdszivattyd esetében a puffer lrtartalma 104,0 1. Jelen munkdmban a Keleti
szarnyndl 6 db hdszivattyut terveztem, igy a sziikséges puffer tarold Urtartalma 6 * 104,0 1 =
6241~ 6501.
A Nyugati szarny esetében a fiitési €s a hasznalati melegviz hosziikségletet vettem figyelembe
a tervezés sordn. A puffer tarolé Urtartalmdnak szdmitisa a Keleti szarnyndl bemutatott
szamitds alapjan végeztem ebben az esetben is. Mivel mindkét oldalon megegyezd tipusu
hdszivattytt terveztem be, igy a 8 db hdszivattyu esetében a sziikséges puffer kapacitds 8 *

104,01=8321~8501.
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A 3.1. pontban is ismertettem, hogy a kapott adatokbdl kigytijtottem a vizsgalt épiiletrészben
taldlhaté hdleadokat. Az adatszolgaltatdsban a hdleaddk teljesitménye is meg van adva, igy a
vizsgalt épiiletrész holeadok Osszteljesitményét Osszevetettem a kiszdmolt hdveszteséggel.
ezek alapjan az alabbi értékek adodtak a Keleti és a Nyugati szarnyra.

Qxelet raaistor = 69,85 kW

Qkelet épiiletrész = 61,35 kW

QNyugat,radiétor = 59,79 kW

QNyugat,épuletrész = 52,23 kW
Az eltérés szazalékos ardnya a Keleti szarnyndl 12,2 %, a Nyugati szarnynal pedig 12,6 %.
Ebben az esetben az adatszolgdltatdsban szerepld bels6 hdmérsékleti értékekkel szdmoltam.
Azonban, mivel az id0sebb korosztily keringése miatt a hokomfort érzetiik is megvaltozik,
ezért mint mar azt emlitettem kordbban 23,5 °C-kal szdmoltam a vizsgdlt épiiletrész
hdsziikségletét. A radidtorok gyart6i tervezési segédlete alapjan atszamoltam a meglévo
hdéleaddk teljesitményét 23,5 °C-ra, és ezen értékeket is Osszevetettem az szamitott
hdsziikséglettel. Tehdt a Keleti és a Nyugati szarnyra a radidtorok atszamitott értékei a
kovetkezdek.
Qketet,ragistorkorr = 62,92 kW
QNyugat,radiétor,korr = 54,50 kW

Ezek alapjan az eltérés szdzalékos ardnya a Keleti szarnyndl 2,5 %, a Nyugati szarnyndl pedig
4,2 %. A radiatorok eldremend homérséklete 75 °C a visszatéré homérséklete 55 °C, a gyartdi
segédlet alapjan. A melléklet tartalmazza a szamitast tdblazatos formaban.
Ahogyan azt az el6z6ekben is ismertettem a teljesitmény szempontjabdl a bivalencia pont -10
°C koriil adédott. Azonban, a radidtorok, mint héleadok szerint megvizsgalva a bivalencia
pontot, akkor az -0,5 °C koriili értéket kaptam. Az aldbbi dbran a radidtorok eléremend
homérsékleti agat sotétkék szinnel jeloltem, a hdszivattyd 55 °C-os értékét, melyet -10 °C-on
eld tud 4llitani azt narancssarga szinnel jeloltem. A metszéspontjuk, amint azt emlitettem -0,5
°C koriil adodik. A diagramon zold szinnel a radidtorok visszatéré homérsékleti érékét

abrazoltam, az kiadddott alternativ pont -11,9 °C-os kiils6 homérsékletnél lathato.
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Radiatorok szempontjabodl a bivalencia pont meghatarozasa
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49. dbra: Radiatorok szempontjdbol a bivalencia pont meghatarozdsa

A 49. abran a radidtorok szempontjabol hataroztam meg a bivalens pontot, melyet mar az
elozo fejezet végén is emlitettem. Az dbran a fiiggéleges tengelyen a radidtorok és a
hészivattyik hoéleaddsat 4dbrazoltam ©°C-ban, a vizszintes tengelyen pedig a kiilso
homérsékletet abrazoltam szintén °C-ban. Az dbran kék szinnel jelolt vonal a radidtorok
eldremend hOmérsékletét abrazoljadk -15 — 23 °C kozott, a zold szinli vonal ugyanezen
értékpar kozott a radidtorok visszatérd homérsékleti értékeit dbrazoljak. Végiil a narancssarga
vonal a hdszivattyu éltal megtermelt homérsékleti értékeket dbrazolja a -15 — 23 °C kiils6
homérsékleti értékek kozott. Az dbran jol lathatd, hogy a bivalens pont a 0 °C koriili kiilsé
homérsékleti értéknél taldlhatd. Ennél pontndl kapcsolddik be a flitési rendszerbe a meglévo
gazkazéan is. A -15 — 0 °C kiils6 hémérsékleti értékeknél a sraffozott teriilet igényeit mar a
gazkazanos rendszer elégiti ki. Az dbran lathat, hogy -12 °C alatti kiils6 homérsékleti
értékeknél mar csak a gdzkazdnos rendszer elégiti ki a fiitési igényeket.

Az el6zdekben, meghataroztam a hoigényeket a vizsgalt épiiletrészek esetében, ezek alapjan
kivalasztottam a levegd-viz hdszivattyu tipusat, majd meghatdroztam pontosan hdny darabra
van sziikség. A kovetkezokben a sziikséges csdatmérdket és puffer tirolok méreteit hatdrozom
meg.

A tervezett csOatmérOket szamitdssal hataroztam meg. ElsO 1épésben meghataroztam a
hdszivattyu teljesitménye alapjan a viz térfogataramat, melyet az alabbi képlettel szdmitottam

ki.
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Qnészivattya = M * ¢y, * DT
Qnsszivayd — @ hOszivattyu teljesitménye [W]
m — viz térfogatdram [kg/h]
cw — viz specifikus hdkapacitdsa (fajhdje) [Wh/(kg*K)]
DT — értékét SK vettem fel
Meghataroztam 1 db hdszivattyd esetében a viz térfogatdramat -15 °C, -10 °C és 15 °C
hdszivattyu teljesitmény figyelembevételével, illetve a 14 db hdszivattyd esetében is. Az
eredményeket az aldbbi tablazatban (7. tablazat) foglaltam Gssze.

7. tablazat: Viz térfogatirama

m [kg/h]
-15°C -10 °C 15 °C
1 db hészivattyu esetén 1341,36 1513,33 2527,95

A viz térfogatdramabdl meghatarozhat6 a cs6atméro is. Az eloszté rendszerekben az dramlasi
sebesség 0,3 — 1,0 m/s kozotti értékeket vehet fel. Ezek alapjdn az dramldsi sebességet 0,65
m/s értékre vettem fel, és ezutdin mar meghatdrozhaté a cséatmérd is az aldbbi képlet
felhaszndldsédval.

m = A * v
m — viz térfogatdrama [kg/h]
Acss — 50 teriilete [m?]
v — araml4si sebesség a csében [m/s]
Az el6z0 téblazatban ismertetett viz térfogatdramaival szdmitottam ki a csédtméroket,
melyeket az aldbbi tdblazatban (8. tablazat) foglaltam Ossze.

8. tablazat: Csdatmérok

d [mm]
-15 °C -10 °C 15 °C
1 db hészivattyu esetén 27,02 ~ 27 28,70 ~ 29 37,09 ~ 37

A meghatdrozott atmérdk koziil a -10 °C kiils6 hdmérséklethez tartoz6 atmérdt vettem alapul
a csO kivalasztasandl. Tehat 1 db hdszivattyu esetén -10 °C kiils6 homérsékletnél a csdvezeték
atméréje 29 mm. Ezt az értéket figyelembe véve a kataldgusban szerepld haszoncsd belsd
atmérok koziil a 26,6 mm-es csOvezetéket valasztottam. A haszoncso kiilsé atmérdje 32 mm,
a kopenycsé pedig 110 mm. Tehat mindezek alapjan a tervezett elOszigetelt csOvezeték a

D110/32 PE-Xa SDR11 PN6 95 °C.
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A szamitasaim alapjan az épiilet keleti szarnyanak héigényeit 6 db hdszivattyu elégiti ki, ezért
a helyszinrajzon ennek megfelelden az épiilet keleti oldaldra helyeztem el a tervezett 6 db
leveg6-viz hoszivattydt. Mig a nyugati szarny hdigényeinek, illetve a teljes vizsgalt épiiletrész
HMV igényének kielégitésére 8 db hdszivattyi sziikséges. Ennek megfeleléen a
helyszinrajzon az épiilet nyugati oldalira 8 db levegd-viz hdszivattyit terveztem
(helyszinrajzot 14sd mellékletek).

Mindkét oldalon a -5,70-es szinten taldlhat6é 1-1 jelenleg iiresen 4ll6 helyiségbe csatlakoznak
a hdszivattyuktol érkezd eléremend és a hdszivattytikhoz csatlakozé visszatérd csOvezetékek
D110/32 PE-Xa SDR11 PN6 95 °C csovek. Minden hdszivattyi az épiileten belill a
hdszivattythoz tartozé hocserélobe csatlakozik DN32 atmérdji vezetékkel.

A keleti szdrnyban hdcseréloktdl induld eléremend DN32 vezetékek, melyek egy DN65
gyljtd vezetékbe csatlakoznak, melyek a tervezett puffer tarolon keresztiil, szintén DN65
atméroju vezetékkel a mar meglévd DN150 eloszté vezetékbe csatlakozik.

A nyugati szdrnyban hocseréldktdl induld eléremend DN32 vezetékek, melyek egy DN8O
gyljtd vezetékbe csatlakoznak, melyek a tervezett puffer tarolon keresztiil, szintén DN80O

atméroju vezetékkel a mar meglévd DN150 eloszté vezetékbe csatlakozik.
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5. BERUHAZASI ES UZEMELTETESI KOLTSEGEK, MEGTERULES
Vaillant aroTHERM plus 125/6 A 400V tipusu levegd-viz hdszivattya dra 2.860.090 Ft/db —
14 *2.860.090 = 40.041.260 Ft
A berendezések telepitéséhez sziikséges betonalap és dgyazat dara: 215.440 Ft
A csdvezetékek dra beépitéssel egyiitt: 21.224.420 Ft
A szerelvények + puffer tarolok + szivattyuk dra: 5.771.240 Ft
A beruhdzas 0sszkoltsége: 67.252.360 Ft
Az tizemeltetési koltségei a berendezéseknek:

- a Vaillant aroTHERM plus 125/6 A 400V tipus elektromos fogyasztisa évente

darabonként: 26.352 kWh/a

Osszesen 14 db hészivattyiit terveztem be, igy a berendezések osszes elektromos fogyasztdsa
évente: 368.928 kWh/a
Az MVM ELMU Hilézati Kft. teriiletén érvényben 1évé *H’ tarifa fogyasztasi hatarértékig az
elosztéi alapdij: 50,165 Ft/csatlakozdsi pont/hd, 40,225 Ft/kWh; a fogyasztdsi hatarérték
folotti elosztoi alapdij: 50,165 Ft/csatlakozasi pont/hd, 60,9345 Ft/kWh. Mivel az épiileten
beliili elektromos fogyasztasra haszndljdk feltételezhetden a fogyasztasi hatarértékhez tartozé
arat, igy a fogyasztasi hatarérték feletti arral szamoltam tovabb.
Tehat a berendezések éves elektromos koltsége:

- a Vaillant aroTHERM plus 125/6 A 400V tipus éves elektromos 0Osszkoltsége:

22.480.443,22 Ft/év ~ 22.480.444 Ft/év

A gézfogyasztas éves 0sszkoltsége: 30.329.481,15 Ft/év = 30.329.482 Ft/év
Az éves megtakaritds: 7.849.038 Ft/év

A beruhdzas 8,6 év alatt megtériil, gy is, ha csak az éves megtakaritast vessziik figyelembe.
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6. OSSZEFOGLALAS

Jelen diplomamunkdban bemutatiasra keriiltek a hdszivattya tipusok, ezek koziil 1is
részletesebben foglalkoztam a levegd-viz hdszivattyuval. Mivel a meglévo épiilet, melynek
egy épliletrészének a flitéskorszerlisitését terveztem meg, mar rendelkezik levegd-viz
hdszivattyuval, ezért is esett a valasztas erre a hdszivattyud tipusra. Mivel ennek a rendszernek
az lizemeltetésében mar van gyakorlata az épiilet Uzemeltetdjének.

Ahogyan azt bemutattam, a flitéskorszertisitéshez egyéb felijitdsok is sziikségesek. Ezért a
jovore nézve az Uzemeltetd részére a javaslatom, hogy a fiités korszeriisités teljes mértékben
megtorténjen, ezaltal a tervezett hdszivattytt a leghatékonyabban lehessen mukodtetni. Ehhez
sziikséges az épiilet kiils6 hdszigetelésének korszerlisitése, a nyildszarok, valamint a
hdcserélok cseréje.

Az épiilet napelemekkel is fel van szerelve, viszont ennek a rendszernek a feldjitdséra is
sziikség lenne, ahhoz, hogy iizemeltetni lehessen. Javaslom, hogy a rendszer feldjitasat
fontolja meg az épiilet Uzemeltetdje, hiszen ezzel tovdbbi koltségeket lehetne megspoérolni.
Ha alaposan végig gondoljuk elektromos energia szinte mindenhez sziikséges. Amennyiben
az elektromos energia egy jelentds részét a napelemekkel megtermelnék, akkor ezaltal minden
késziilék hasznélata hatékonyabb lenne.

Osszességében fontos, hogy mindig a rendszerek feldjitdsakor, illetve fejlesztésekor a
feldjitando, fejlesztendd rendszert egészében vizsgaljuk, és ennek megfelelden tervezziik meg
a sziikséges beavatkozdsokat. Manapsdg ezen munkdk igen koltségesek, ezért érdemes a
feldjitasokat, fejlesztéseket iitemezetten elvégezni, valamint figyelni a lehetséges palyazatokat

a koltségek mérséklésére.
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7. SUMMARY

In this thesis, the types of heat pumps have been presented, and of these, I have dealt in more
detail with the air-water heat pump. Since the existing building, part of which I planned to
modernise, already has an air-to-water heat pump, this is why I chose this type of heat pump.
As the building operator already has experience in the operation of this system.

As I have shown, other renovations are needed to modernise the heating system. Therefore,
my recommendation to the Operator for the future is that the heating upgrade be fully
implemented so that the proposed heat pump can be operated in the most efficient manner.
This requires upgrading the external thermal insulation of the building, replacing the windows
and the heat exchangers.

The building is also equipped with solar panels, but this system would also need to be
renovated to be operational. I suggest that the building operator should consider upgrading the
system, as this would save additional costs. If we think carefully, electricity is needed for
almost everything. If a significant part of the electrical energy could be generated by solar
panels, it would make all appliances more efficient to use.

Overall, when renovating or upgrading systems, it is important to always consider the system
to be renovated or upgraded as a whole and plan the necessary interventions accordingly.
Nowadays, these works are very expensive, so it is worthwhile to carry out renovations and

improvements in a scheduled manner and to keep an eye on possible tenders to reduce costs.
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MELLEKLETEK



talajjal érintkez6 fellletek alfai 8
szoba padlé alfae 8
Korrigalt
Réteg vastagsag [m] |lambda [W/mK] HGatbocsatasi hGatbocsatasi tényezd
tényez6 [W/m2K] |[W/m2K]
belsé levegd (alfa i) 0,125
Tomoritett kavics 0,15 0,35 0,428571429
SzerelGbeton 0,05 1,28 0,0390625
Vasbeton 0,15 1,55 0,096774194
védbbeton 0,06 0,76 0,078947368
PS hészigetelés
(teheralld) 0,05 0,04 1,25
PSlemez (teheralld) 0,02 0,16 0,125
aljzatbeton simitva
technoldgiai félia 0,05 1,28 0,0390625
szalagparketta
sarokszegélyezéssel
lakkozva 0,02 0,21 0,095238095
kllsé levegd (alfa e) 0,125
2,402656086 0,41620605 0,42
flird6 padlo
Korrigalt
H64atbocsatasi héatbocsatasi tényezé
Réteg vastagsag [m] lambda [W/mK] tényez6 [W/m2K] [[W/m2K]
belsé levegd (alfai) 0,125
Tomoritett kavics 0,15 0,35 0,428571429
Szerel6beton 0,05 1,28 0,0390625
Vasbeton 0,15 1,55 0,096774194
védbbeton 0,06 0,76 0,078947368
PS hészigetelés
(teheralld) 0,05 0,04 1,25
PSlemez (teheralld) 0,02 0,16 0,125
aljzatbeton simitva
technoldgiai félia 0,05 1,28 0,0390625
csUszasgatlé keramia 0,02 1,05 0,019047619
kllsé levegd (alfa e) 0,125
2,32646561 0,429836571 0,43
Folyoso padld
Korrigalt
H64atbocsatasi héatbocsatasi tényezé

Réteg vastagsag [m] lambda [W/mK] tényezd [W/m2K] |[W/m2K]
belsé levegd (alfa i) 0,125
Tomoritett kavics 0,15 0,35 0,428571429
SzerelGbeton 0,05 1,28 0,0390625
Vasbeton 0,15 1,55 0,096774194
védGbeton 0,06 0,76 0,078947368
PS hészigetelés

(teheralld) 0,05 0,04 1,25
PSlemez (teheralld) 0,02 0,16 0,125
aljzatbeton 0,06 1,28 0,046875
hegesztett linoleum 0,01 0,38 0,026315789
kllsé levegd (alfae) 0,125

2,34154628

0,427068219

0,43




alfai 10| korrekcios tényezd 0,1]
Padlasfodém alfae 12
Korrigalt
Héatbocsatasi h&atbocsatasi tényezé
Réteg vastagsag [m] lambda [W/mK] tényez6 [W/m2K] |[[W/m2K]
belsé levegd (alfai) 0,1
vasbeton lemez 0,17 1,55 0,109677419
Rockwool hészigetelés 0,12 0,035 3,428571429
kilsé levegd (alfae) 0,083333333
3,721582181 0,27 0,30]
alfai 8|korrekcids tényezé 0,3]
Fal alfae 24
Korrigalt
Héatbocsatasi hééatbocsatasi tényezé
Réteg vastagsag [m] lambda [W/mK] tényezd [W/m2K] |[[W/m2K]
belsé levegd (alfai) 0,125
beltéri vakolat 0,015 0,75 0,02
Porotherm 30 N+F 0,3 0,155 1,935483871
ragasztd habarcs 0,003 0,8 0,00375
Rockwool hészigetel6 0,05 0,037 1,351351351
Simit6 vakolat 0,003 0,84 0,003571429
nemesvakolat 0,003 0,93 0,003225806
Kulsé levegd (alfae) 0,041666667
3,484049124 0,29 0,37

Homlokzati livegezett
nyilaszaré fa

H64atbocsatasi tényezd

[W/m2K] 1,4
Osszesitett

sugarzasatbocsatasi

tényez6 - g 0,5
Uveg/teljes ablak arany 0,8

Homlokzati vagy fltott
és flitetlen terek kozotti
ajté

H6atbocsatasi tényezd
(Uajto)

1,6




-5,7
Falazat [m2] Ajtd [m2] Ablak [m2] Folyos6 [m2] Flrd6 [m2] Szoba [m2]
Keleti szarny 172,41 60,22 33,29 124,42 54,90 286,50
Nyugati szarny 163,97 48,07 33,29 95,14 51,79 247,50
-2,85 0,00 2,85
Falazat [m2] Ajté [m2] Ablak [m2] Falazat [m2] Ajté [m2] Ablak [m2] |Falazat [m2]|Ajt6 [m2] |Ablak [m2]
Keleti szarny 183,88 51,62 32,46 120,64 13,15 28,99 100,66 2,13 39,72
Nyugati szarny 175,58 39,48 32,46 112,81 3,02 28,99 79,91 0,00 39,72
. Hésziikséglet Keleti szarny [W]
ax o Belsé
Kilsé hémérséklet[°C] |, , . . dT[°C] N s o
hémérséklet [°C] o, , o , c.. ., |Transzmisszios Filtracios
Falazat Ajto Ablak Folyoso Firdé szoba |padlasfodém| | ., s )3 kw
hésziikséglet | hésziikséglet
-15 23,5 38, 5] 8297,45 7830,41 7247,54 2045,79 908,55 4590,87 5300,90 36221,51 25125,95 61347,46 61,35
-13 23,5 36, 5] 7866,41 7423,63 6871,04 1939,52 861,36] 4352,38 5025,53 34339,87 23820,71 58160,58' 58,16
-12 23,5 35,5) 7650,89 7220,25 6682,79 1886,38 837,76 4233,14 4887,85) 33399,05 23168,09 56567, 14| 56, 57|
-10| 23,5 33,5] 7219,86 6813,47 6306,30 1780,10 790,56] 3994,65 4612,47 31517,42 21862,84' 53380,26) 53,38|
-7 23,5 30,5} 6573,30 6203,31 5741,56 1620,69 719,76 3636,92 4199,42 28694,96 19904,98 48599,94 48,60
-5 23,5 28,5 6142,27 5796,54 5365,06 1514,42 672,57| 3398,44 3924,04 26813,32 18599,73 45413,06) 45,41
-2 23,5 25,5 5495,71 5186,37 4800,32 1355,00 601,77| 3040,71 3510,99 23990,87 16641,87| 40632,73 40,63
-1 23,5 24,5 5280,19 4982,99 4612,07 1301,87 578,17| 2921,46 3373,30 23050,05 15989,24 39039,29 39,04
0| 23,5 23,5 5064,68 4779,60 4423,82 1248,73 554,57 2802,22 3235,62 22109,23 15336,62| 37445,85 37,45
1 23,5 22,5 4849,16 4576,21 4235,57 1195,59 530,97| 2682,98 3097,93 21168,41 14684,00| 35852,41 35,85
2 23,5 21,5 4633,64 4372,82 4047,33 1142,45 507,37| 2563,73 2960,24 20227,59 14031,38 34258,97 34,26
5 23,5 18,5 3987,09 3762,66 3482,58 983,04 436,58| 2206,00 2547,19| 17405,14] 12073,51| 29478,65 29,48I
U 23,5 16,5 3556,05 3355,89 3106,09 876,77 389,38 1967,52 2271,82] 15523,50 10768,27 26291,77 26,29
10 23,5 13,5 2909,49 2745,73 2541,34 717,36 318,58 1609,79 1858, 76 12701,05| 8810,40 21511,45 21,51
12 23,5 11,5 2478,46 2338,95 2164,85 611,08 271,39] 1371,30 1583,39| 10819,41| 7505,16 18324,57| 18,32
13 23,5 10,5 2262,94 2135,57 1976,60| 557,94 247,79 1252,06 1445,70| 9878,59 6852,53| 16731,13 16,73
15 23,5 8,5 1831,90| 1728,79 1600,11] 451,67 200,59 1013,57 1170,33| 7996,96 5547,29 13544,24 13,54
17 23,5 6,5 1400,87| 1322,02 1223,61] 345,39 153,39 775,08 894,96 6115,32 4242,04 10357,36 10,36
19 23,5 4,5] 969,83 915,24 847,11 239,12 106,19 536,60, 619,59 4233,68, 2936,80 7170,48 7, 17|
21 23,5 2,5 538,80, 508,47 470,62 132,84 59,00 298,11 344,21 2352,05 1631,56 3983,60 3,98
23 23,5 0,5] 107,76 101,69 94,12 26,57 11,80 59,62 68,84 470,41 326,31 796,72 0,80
23,5 23,5 0| 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Bels6 hémérséklet

Hésziikséglet Nyugati szarny [W]

Kilsé h6mérséklet [°C] dT [°C] — —
[°C] - , o Lo, Transzmisszids Filtracios
Falazat Ajto Ablak Folyosd Firdé szoba padlasfodém Y Y )3 kw
hésziikséglet hésziikséglet
-15 23,5 38,5 7646,47] 5579,04 7247,54] 1564,26| 857,09] 3965,93 4488,44 31348,77 20884,19 52232,95 52,23
-13 23,5 36,5 7249,25| 5289,22 6871,04] 1483,00] 812,56| 375991 4255,27 29720,26 19799,29 49519,55 49,52
-12 235 35,5 7050,64| 514431 6682,79| 1442,37 790,30 3656,89 4138,69 28906,00 19256,85 48162,85 48,16
-10 23,5 33,5 6653,43| 4854,49 6306,30] 1361,11 745,78| 3450,87 3905,52 27277,50 18171,95 45449,45 45,45
-7 23,5 30,5 6057,60| 4419,76 5741,56| 1239,22 678,99| 3141,84 3555,78 24834,74 16544,62 41379,35 41,38
-5 235 28,5 5660,38| 4129,94 5365,06] 1157,96 634,47| 2935,82 3322,61 23206,23 15459,72 38665,95 38,67
-2 23,5 25,5 5064,55| 3695,21 4800,32| 1036,07| 567,68] 2626,78 2972,86 20763,47 13832,38 34595,85 34,60
-1 23,5 24,5 4865,94| 3550,30 4612,07| 995,44| 545,42| 2523,77 2856,28 19949,21 13289,94 33239,15 33,24
0 235 23,5 4667,33| 3405,39 4423,82 954,81 523,16 2420,76 2739,70 19134,96 12747,49 31882,45 31,88
1 23,5 22,5 4468,72| 3260,48 4235,57| 914,18| 500,90| 2317,75 2623,11 18320,71 12205,04 30525,75 30,53
2 23,5 21,5 4270,11| 3115,57 4047,33 873,55| 478,63| 2214,74 2506,53 17506,45 11662,60 29169,05 29,17
5 235 18,5 3674,28| 2680,84 3482,58 751,66 411,85| 1905,71 2156,78 15063,69 10035,26 25098,95 25,10
7 235 16,5 3277,06| 2391,02 3106,09 670,40 367,32 1699,68 1923,62 13435,19 8950,37 22385,55 22,39
10 235 13,5 2681,23| 1956,29 2541,34 548,51 300,54 1390,65 1573,87 10992,42 7323,03 18315,45 18,32
12 23,5 11,5 2284,01] 1666,47 2164,85] 467,25 256,01| 1184,63 1340,70 9363,92 6238,13 15602,05 15,60
13 23,5 10,5 2085,40] 1521,56 1976,60| 426,62 233,75| 1081,62 1224,12 8549,66 5695,69 14245,35 14,25
15 23,5 8,5 1688,18| 1231,74 1600,11 345,36 189,23 875,59 990,95 6921,16 4610,79 11531,95 11,53
17 23,5 6,5 129096 941,92 122361 264,10 144,70 669,57 757,79 5292,65 3525,90 8818,55 8,82
19 23,5 4,5 893,74| 652,10 847,11 182,84 100,18| 463,55 524,62 3664,14 2441,01 6105,15 6,11
21 23,5 2,5 496,52| 362,28 470,62 101,58 55,66] 257,53 291,46 2035,63 1356,12 3391,75 3,39
23 23,5 0,5 99,30 72,46 94,12 20,32 11,13 51,51 58,29 407,13 271,22 678,35 0,68
23,5 23,5 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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A meglévé flitési halézatot szirke szin jeldli.
HSZ - Hészivattyu
HCS - Hécserélé
PT - Puffer tarolo
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Hészivattyuk helyszinrajzi elhelyezése
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9j - Véletlen elzaras ellen biztositott szelep
10c - Visszacsapo szelep

10e - Magneses szennyfogo szir6

10f - HOhordozo kozeg felfogo tartaly
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