SZAKDOLGOZAT

Janzso Milan Gabor

2024



MA\| (=

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Godollo Campus
Miiszaki Intézet

szakiranyu tovabbképzési szak

Furdo uizemeltetési kérdéseinek vizsgalata energetikai
szakreferens szolgaltatas szempontjabol

Belso konzulens: Dr. Hermanucz Péter
Tanarsegéd

Belso konzulens
intézete/tanszéke:  Muszaki intézet/
Epiiletgépészeti és Energetikai Tanszék

Kiilso konzulens:  Puklér Géza

ugyvezetd

Készitette: Janzso Milan Gabor

Godollo
2024



Tartalomjegyzek

L. TEMAVALASZEAS ..ottt 1
2. BOVEZEES .ot 2
3. TrodalomelemZES .........ccoiiiiiiiiiicic e 4
3.1, Jogszabalyl AtEKINTES .......eeiviiiiiiiiiiiecee s 7
3.2.  Alapvetd ismeretek a flirdOk 1€tesitESErol ........coviriiiiiiiiiiiiiii 8
3.3.  Fiirdok specidlis kdvetelményei €5 a tervezeEs........covvvvvriiiiiiiiieiiiicseene e 10
3.4. Afiird6 gépészetéhez kotott szakirodalom............ccceecviriiiiiiiiicniceee 14
3.5.  Alekotott teljesitményhez tartozo informaciok ...........oovvvviieiiiiiiieniesee e 19
3.6.  Napelemek szakirodalmi tteKinteSe ..........coourvviriiiiiiiiiiic i 21
3.7. A Meddd energia szakirodalmi atteKintése ..........ccovviviriiiiiiiiiieiice e 29
4. A kutatds modszertananak bemutatdsa €s az eredmények értelmezése.............ceevrnennnn. 31
4.1. A {foldgéz és a villamos energia egymastol fliggd felhasznalasa.............cooeeennne. 37
4.2.  Els6 javaslat vizsgalata: Napelem létesités megfontoldsa..........cccocvriieiiiiiiiinnnne. 40
4.3.  Masodik javaslat: Tervezett tGlfogyasztas igEnyIEs .........ccceovvriiiiiiiiienieniie e 43
4.4.  Harmadik javaslat: Klimarendszer fejleSztese .........ccovrriiiiiiiiiiiiiiiiicsie e 46
4.5. Negyedik javaslat: Meddd energia optimalizalas...........coccevviiiieiiiiicnieniie e 48
OSSZEIOZIAIAS .....vcvveecvisete ettt 61
KOSZONEtNYIIVANIEAS ....o.vviviiiiiiiicicc e 62
TrOAALOM .. 63
Magyar nyelvil irodalom ..........cooiiiiiiiiii s 63
Angol nyelvil Irodalom.........cooiiiiiiiiiii s 66
IMIIEKIL. ...ttt bbbt b et b bbbt e 70
Halozathasznalati SZErZOAES ..........oovviiiiiiiiee s 70
CosPhi értekek tdblazata meddd energia SZAmitashoz ...........coevvviiiiii i 72
KRL TermeEKKatalOGUS.........coiviiiiiiiiiiieiic e 73
NECS-N/D/CA 1614 mliszaki 1efrdsa ........ccccoverviiiiiiiiiiiciiccee e 74

Operativ tobbletigény formanyomMtatVANYa..........ccuveiivieiiiieiiiie e 75



1. Témavalasztas

A létesitményfenntartd szakmérnoki tanulményaim soran egyre inkabb felismertem annak
fontossagat, hogy a szerzett elméleti tudast gyakorlati példakon keresztiil is megismerjem. A
fiirdd lizemeltetése egy olyan komplex rendszer, amely szamos szakteriiletet 6tvoz, igy kivalo
lehetdséget nyujt arra, hogy a fenntarthatdsag, az energiatudatossag és a kiilonbozo folyamatok
kolcsonhatdsait mélyebben megértsem, bizonyos szegmensekre pedig észrevételeket,
javaslatokat tegyek. Ez azért is egy 1ényegi kérdés témavalasztdsom soran, mert munkam alatt
szintén foglalkozom flirdok energiaszakmai kérdéseit latolgassam, illetve javitd intézkedést

javasolhassak.

A fiird6k olyan energiaigényes létesitmények, ahol a vizmelegités, a 1égtechnika, a vilagitas és
még sok mas rendszer jelentés mennyiségli energiat fogyasztanak. Eppen ezért egy fiird6
energiagazdalkodasa kiemelt figyelmet érdemel. Szakdolgozatom elkészitésének folyamata
egyuttal egy tanulasi folyamat is volt, szerettem volna a mar meglévd ismereteimet 6tvozni az
Uj informaciokkal egyfajta 6ndlld6 mérndki, energetikai szemléletmddot alkalmazni. A
témavalasztasomnal a fenntarthatdsag iranti elkotelezettségem is szerepet jatszott. Szeretnék

olyan megoldasokat keresni, észrevenni, amelyekkel csokkentheto a fiirdé 6koldgiai labnyoma.

A flirdé lizemeltetésének vizsgdlata soran szamos érdekfeszitd kérdés meriil fel egy laikus
ember szamdra: milyen modszerekkel lehet optimalizalni az energiafelhasznalast, milyen
technologiak alkalmazhatok a megljuld energiaforrasok hasznositasara, milyen technikakkal
lehet a megengedett tartoméanyokon beiil tartani a vizfogyasztast, esetleg, hogy milyen szerepet
jatszhat az épiilet automatizalésa az energiahatékonysag novelésében? Ezeknek a kérdéseknek

a megvalaszolasara kivanta utanajarni.

Ugy gondolom, hogy a fiirdd iizemeltetésének energetikai szempontl vizsgalata egy olyan
komplex témakor, melynek résztémdinak elemzésével olyan ismeretekre és tapasztalatokra
tudok szert tenni, amelyek a kés6bbi szakmai munkam soran is hasznosak lehetnek. Szeretném
az lizemeltetési kérdéseket a sajat szemszogembdl bemutatni, mint kiilss energetikus vagy

energetikai tanacsado.



2. Bevezetés
Ugy gondolom, hogy a vélasztott témarél egy atfogd, komplex szakdolgozatot tudtam késziteni,
melynek elengedhetetlen része volt tobbek kozott a személyes tapasztalatok jelentds bovitése.
Korabban ezen a teriileten roppant kevés ismerettel ¢€s tapasztalattal rendelkeztem, igy
elsddleges feladatom a szakmai alapismeretek elsajatitasa volt. Ehhez az energetika teriiletén

elvégzett munkamennyiségem, illetve az itt szerzett kapcsolatok nagy segitségemre voltak.
Egy flirdo lizemeltetése szamos témakort érinthet, ugy mint:

e Fiirddlizem vezetése és feliigyelete: A fiird0 napi mikodésének irdnyitasa, az
alkalmazottak munkéjénak koordinalasa és ellendrzése.

e Pénziigyi menedzsment: Bevételek kezelése, koltségvetés tervezése és ellendrzése,
pénziigyi jelentések készitése.
tervek készitése és megvalositdsa, vendéglétszam becslés, idegenforgalomra valod
felkésziiltség, vendéglatas (Monika et. al. 2014).

e Mindségbiztositas: A szolgéltatasok mindségének folyamatos ellendrzése, a vendégek
elégedettségének mérése €s novelése.
markaépités tdmogatasa.

o Személyzeti ligyek: A személyzet kivalasztasa, képzése és fejlesztése, a munkaligyi
feladatok ellatasa.

o Ugyfél elégedettség: A vendégek visszajelzéseinek gyiijtése és elemzése, a
szolgaltatasok folyamatos fejlesztése.

e Operativ feladatok: A napi miikddéshez kapcsolodo feladatok ellatasa (pl. litemezés,
beszerzés).

e Vezetdi tanacsadas: A vezetdk tdmogatdsa a dontéshozatalban és a fejlesztésben
(WEBY).

e Tovabbi szamos menedzsment teriuletét érintd kérdések.

Nekem a leginkabb a kiilsds energetikusokat érint6 kérdések voltak azok, melyek érdekeltek,

ezen a szakteriileten kivantam a dolgozat készitése soran 0 ismeretekre szert tenni.

Célomhoz kivalo lehetdséget kinalt egy fiirdovel vald szorosabb egyliittmiikddés, melynek nevét

a diszkrécid érdekében nem kivanom feltiintetni. A fiirdd vezetdsége €s munkatérsai rendkiviil



segitOkészek voltak, és teljes mértékben tamogattak kutatdmunkéamat. Kiilondsen nagy segitség
volt, hogy a gépészetet kezeld kolléga készséggel vallalta, hogy bemutatja a flirdé legfontosabb
energiafogyasztd egységeit, a villany és gaz felhasznalasdnak menedzsment rendszerét . Ezen
latogatasok soran els6 kézbdl tapasztalhattam meg, hogy a fiitési rendszer, a vizkezeld
berendezések, a szelldztetd rendszerek ¢€s a vilagitas milyen jelentdés mértékben jarulnak hozza

a teljes energiafogyasztashoz.

Mivel az adatok bizalmas jellegliek, ezért a konkrét szamadatok helyett altalanositva szamolok
be a tapasztalataimrol. A latottak €s a kapott informaciok alapjan tobb olyan teriiletet is
azonositottam, ahol a fiird0 energiahatékonysagat jelentosen lehetne javitani. Ezek foként
kiilsés energetikai tanacsadasi szempontbol jelentdsek, tapasztalatom is ebbdl a szegmensbol
nyujtott segitséget a szakdolgozat elkészitésében. Dolgozatomban néhany konkrét javaslatot
szeretnék megfogalmazni, amelyek az én véleményem szerint hozzajarulhatnanak a fiirdd

miikodési koltségeinek csokkentéséhez és energiafogyasztasuk optimalizalasédhoz.

Bizom benne, hogy a szakdolgozatomban bemutatott eredmények és javaslatok hozzajarulnak
ahhoz, hogy a fiirdd még fenntarthatobb médon miikodjon, és ezzel példat mutasson mas fiirdok

szamara is.



3. Irodalomelemzés

Irodalomként elengedhetetlen a jogszabalyi attekintési rész megemlitése. A flirdélétesitmények
miikodését szamos, egymassal 0sszefliggd jogszabaly hatarozza meg. Fontos tisztaban lenni a
fird6 étesitésének ¢és iizemeltetésének feltételeivel, a kiilonb6zo fiirdokategoriakba
sorolasanak kritériumaival, valamint a mikodtetésiikhoz kapcsolodd engedélyezési

eljarasokkal, egyéb eldirasokkal.

Az energetikai szakreferens szerepének fontossdga a flirdok esetén megkérddjelezhetetlen,
szakdolgozatom egyik eleme is ebbdl a szempontbol kivan vizsgalatokat €s javaslatokat tenni.
A flirddk komplex, energiaigényes létesitmények, amelyek miikddtetése szamos kihivassal jar.
Az energiahatékonysag, a kornyezetvédelem, valamint a koltséghatékony iizemeltetés
fontossaga egyre inkabb eldtérbe keriil. Ebben a kontextusban az energetikai szakreferens
kulcsfontossagu szerepet tolt be. Feladata, hogy szakmai ismereteivel és tapasztalataival segitse
a fird6 vezetését az energiafogyasztas optimalizalasaban, 1j, hatékonyabb technologidk
bevezetésében, valamint a jogszabalyi eldirasok betartasaban. Elengedhetetlenségét j0l mutatja,
hogy a legtobb fiird honlapjan elérhetdek az éves jelentések, melyek osszefoglaljak az az évi

energiafogyasztasi mutatokat (WEBS).

A jogszabalyi kornyezet folyamatosan valtozik, ezért a szakdolgozat elkészitése soran kiemelt
figyelmet forditottam arra, hogy a legfrissebb jogszabalyi eldirdsokat vegyem figyelembe. A
jogszabalyi attekintésnek koszonhetden alapos képet kaptam a fiird6 iizemeltetésének jogi
kereteirdl, és fel tudtam mérni, hogy milyen jogi kotelezettségekkel jar a fiird6 lizemeltetdi

szamara.

A kiilonbozd energetikai, kalorikus gépek és berendezések ismerete szintén elengedhetetlen
volt a szakdolgozat elkészitéséhez. A flirdok energiaigényes létesitmények, ezért a
miukodesiikhoz szamos kiillonbozd gép €s berendezés sziikséges. A bevezetésben mar
emlitettem, hogy lehetdségem nyilt megtekinteni egy fiird6 gépészeti rendszereit, ami nagyban

hozz4jarult ahhoz, hogy kozelebbrdl megismerkedhessek ezekkel a berendezésekkel.

A latogatas soran megfigyelhettem, hogy a fiird6 energiafogyasztasanak jelentds részét a fiitési
rendszer, a vizkezeld berendezések, a szelldztetd rendszerek €s a vilagités teszi ki. A kiilonb6zo
gyartok kataldgusainak tanulmanyozasaval pedig tovabbi részletes informéciokat szerezhettem

az egyes berendezések miikodésérdl, hatékonysagardl és karbantartasi igényeirdl.



A szakdolgozat leird részében részletesen bemutattam az altalam megismert energetikai
rendszereket. Leirtam az egyes berendezések miiszaki jellemzdit, miikodési elvét, valamint azt,
hogy milyen szerepet jatszanak a fiirdd energiaellatdsdban. Emellett kitértem az egyes
rendszerek energiahatékonysagara, valamint arra, hogy milyen lehetdségek vannak az

energiafogyasztas csokkentésére.

A leird részben kiilon fejezetet szenteltem a kiilonb6z0 energiahatékonysagi megoldasoknak.
Bemutattam azokat a megoldasokat, amelyekkel a flirdok energiafogyasztasa csokkenthetd,
példaul a napelemek létesitése. Igyekeztem azt is megmutatni, hogy egyes megoldasok milyen
elényokkel és hatranyokkal jarnak, valamint kitértem arra, hogy milyen tényezdket kell

figyelembe venni az adott fiird0 esetében a legmegfelelobb megoldas kivalasztasakor.

A szakdolgozat elméleti €s gyakorlati részének dsszekapcsolasaval egy atfogo képet kaphatunk
a furdok energiahatékonysagarol. Az elméleti részben bemutatott jogszabalyi hattér és a
gyakorlati részben leirt konkrét példak segitségével megérthetjiik, hogy milyen kihivasokkal

kell szembenézniiik a fiirdd tizemeltetdknek az energiahatékonysag novelése érdekében.

Osszességében elmondhato, hogy a szakdolgozatomban bemutatott ismeretek és javaslatok
hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a fiird6k energiahatékonyabban miikddjenek, és ezzel
csokkentsék kornyezeti terhelésiiket. A fiird6k energiahatékonysaganak ndvelése nemcsak

gazdasagi szempontbdl eldny0ds, hanem hozzajarul a fenntarthat6 fejlddéshez is.

A nagy alapteriileti fiird6- és hotelszolgaltatasokat ny0jtd 1étesitmények energiahatékony
mitkddtetése komplex feladat, amely szamos kihivast rejt magéban. A jelen tanulmany célja,
hogy részletesen vizsgalja egy ilyen létesitmény klimatizalasi megoldasait, kiemelt figyelmet

forditva az energiahatékonyséagra €s a fenntarthatdsagra.

Szakdolgozatomban igyekeztem oléyan javaslatokat tenni a fiirdd tizemeltetésének kérdéseire
tekintettel, melyek valds €s redlis koltség és energiamegtakaritasi lehetdségeket rejt magaban.
Terepi bejarasom egy sarkalatos pontja volt a klimaberendezés (ez értelemszeriien a
berendezések miiszaki leirdsaban alapvetd kidolgozasra keriil) csere, illetve a meglévd mellé
egy masik beszerzése. Az elemzés soran a kiillonb6zd klimaberendezés tipusok
energiahatékonysagat, energiatakarékossag szempontja szerinti alkalmazasanak lehetdségeit

vizsgaltam.

Sarkalatos kérdéskor a meddd energia kondenzéci6. A flirddkben szdmos olyan berendezés

talalhato, amelyek jelentés mennyiségii meddo energiat idéznek eld, mint példaul a szivattyuk,



a vilagitas vagy a légkondicionalé rendszerek. Ezek a berendezések induktiv terhelést
jelentenek a haldzatra, ami azt eredményezi, hogy az dram ¢és a fesziiltség kozott faziskiilonbség
alakul ki. A meddo energia jelenléte szamos problémat okozhat a fiirddkben. Egyrészt ndveli
az energiaveszteséget a halozatban, masrészt fesziiltségesést okozhat, ami a berendezések
karosodasahoz vezethet. Tovabba, a meddo energia kompenzalasanak hianya ndveli az energia

koltségeket is.

A napelemes rendszerek egyre elterjedtebbé valdsa 1Uj lehetdségeket nyitott a fiirdok
energiaellatasanak diverzifikalasara, igy ezt a technoldgiat is beépitettem az elemzésbe. A
napelemek segitségével a fiird0 sajat maga termelheti meg az elfogyasztani kivant elektromos
energidjanak egy részét, (esetiinkben ez kb.20-30%-ot jelenthet), igy csokkentve a kiilsd
energiaforrasoktol valo fiiggést és az energiaarak ingadozasanak hatésat a teljes havi fizetendd
villamos energia szamlat tekintve. Egy ilyen beruhdzds hosszi tavon jelentds
koltségmegtakaritdst eredményezhet, rdadasul a napelemes rendszerek {izemeltetése

kornyezetbaratnak is mondhato, hiszen nem jar karosanyag kibocsatassal (Smart Solar 2022).

A napelemes rendszer telepitése el6tt azonban szdmos tényezdt sziikséges mérlegelni. A fiirdd
tetofeliiletének nagysaga, tajolasa és dolésszoge mind-mind olyan befolyasold tényezd, mely
hatéassal lehet a rendszer teljesitményére. Ezek mellett természetesen figyelembe kell venni az
éves energiafogyasztast, valamint a helyi napsugérzasi viszonyokat is. Ezeket az elemzésben és

a gyakorlati részben is részletesen be fogom mutatni.

A napelemes rendszer létesitésének koltségei bar jelentdsek lehetnek, azonban szdmos
tamogatasi lehetdség all rendelkezésre, amelyek segithetnek a beruhdzas finanszirozasaban.
Szakdolgozatomban igyekszek valdos megtériilés szamitast is bemutatni, illetve kiilonb6zo
méretli napelem rendszerek telepitésének mérlegelési lehetdségeit bemutatni. A megtériilési ido
a rendszer méretétdl, a helyi energiaarak alakuldsatol és a tdmogatasok mértékétdl fliggden
véltozhat, igy természetes csak egy jol becsiilt iranyt adhat a szdmitas, de a létesités eldtt ez

mindenképpen egy sziikséges 1épés lehet.



3.1. Jogszabalyi attekintés
A 2023. november 20-an hatalyba 1épett 510/2023. (XI. 20.) Korm. rendelet a kdzhasznélatu

flirdok 1étesitésérol és lizemeltetésérol jelentds valtozasokat hozott a hazai fiirdégazdalkodas

teriiletén. A jogszabaly komplex moddon szabalyozza a fiirdok miikddését, beleértve az

energetikai szempontokat is (510/2023. (XI. 20.) Korm. rendelet).

A rendelet egyik kiemelkedo ujitasa a flirdOk tipusainak részletesebb kategorizalasa. Az 1., 2.

¢s 3. tipusu fiirddk megkiilonboztetésével a jogalkotd lehetové tette, hogy az egyes

létesitményekre eltérd, az adott méretli és szolgaltataskinalata fiird6hoz igazodd eldirasokat

hatdrozzon meg. Ez az 01j besorolas kiilondsen fontos az energetikai szempontok szempontjabol,

hiszen az egyes tipusok energiaigénye jelentdsen eltérhet.

Ez a kategorizalasi rendszer az aldbbiak szerint torténik a 510/2023. (XI. 20.) Korm. rendelet

alapjan:

22. l-es tipusu koézhasznadlatu fiirdé: a telepiilések flird6i, sportuszodak,
tanuszodak csecsemOuszast ¢és kisgyermekek gyogyaszati foglalkozasat
biztositoé uszodak, gyogyfiirdok, élményfiirdok, vizi és aquaparkok, amelyben a
vizzel kapcsolatos tevékenység a f6 hasznalati mod, vagy a f6 hasznalati mod
mellett van jelen, olyan moddon, hogy a felhaszndlok szédméra 06nallo
szolgaltatasként is igénybe vehetd,

23. 2-es tipusu kozhasznalatu fiirdé: minden olyan kézhasznalatu flirdd, ahol a
vizzel kapcsolatos tevékenység a f6 tevékenység mellett van jelen mint
tobbletszolgaltatas,

2/a tipusu kozhaszndlatu fiirdo: a szalloddk, kempingek, panziok, vallalati
udiilék, valamint szoérakoztatd, szabadidds tevékenységet szolgald egységek
kozhasznalata fiirdési célu létesitményei, szaunak, gézkamrak €és ehhez tartozo
szolgéltatési elemek,

2/b tipusu kozhasznalatu fiirdo: egyéb tipusu, a 2/a tipusba nem sorolhatd
szallashelyek és a nem kereskedelmi célu, 2-es tipusu, 6 lakdsosndl nagyobb
tarsashazak, lakoparkok, szovetkezeti lakdsok kozhasznalata fiirdési célu
létesitményei,

24. 3-as tipusu kézhaszndlatu fiirdo: az 1-es és 2-es tipusba nem sorolhato,
kozvetleniil a felhasznalok vizzel valo érintkezésére szant flirdési célu

l1étesitményeket, kiillonosen interaktiv szokOkutat vagy kadfiirdds jellegli



létesitményeket tartalmazo valamennyi kozhasznalati fiirdd és a vizes

jatszoterek,

A rendelet hangsulyozza a kozegészségiigyi-technologiai szabalyzat fontossagat. Ez a
dokumentum részletesen tartalmazza a flird0 szakszeri €s biztonsagos iizemeltetésével
kapcsolatos miuszaki, technologiai, biztonsagtechnikai, kornyezetvédelmi €s egészségiigyi
eléirasokat. A szabdlyzatban kiemelt figyelem keriilt az energiahatékony megoldéasok
alkalmazasara, tobbek kozott a hdvisszanyerd rendszerek, a hatékony vilagitastechnika

kérdéskoreire (510/2023. (XI. 20.) Korm. rendelet).

A rendelet eldirja tovabba a kockazatértékelési dokumentum elkészitését, amelyben az
iizemeltetonek azonositania kell a lehetséges kockazatokat, azok bekovetkezése esetén az
okozott kar mértékét, majd ezeket 0sszevetve meg kell hatdrozni azok mérséklésére iranyulod
intézkedéseket. Korabbi kornyezetmérnoki tanulmanyaim alatt ez egy fontos elem volt
barmilyen 1étesitmény létrehozasa vagy annak miikddése sordn esetlegesen 1étrejovo kockazati
tényezOk értékelése és kezelése. Az energiahatékonysdg szempontjabol fontos, hogy a
kockazatértékelés soran figyelembe vegyék az energiaellatds biztonsdgaval, valamint az

energiaarak ingadozasaval kapcsolatos kockazatokat is (510/2023. (XI. 20.) Korm. rendelet).

A rendeletben  szerepld  kovetelmények  teljesitése  hozzajarulhat a  fiirdok
energiahatékonysaganak noveléséhez, ami nemcsak gazdasagi szempontbol elényds, hanem
kornyezetvédelmi szempontbol is jelentds. Az energiahatékony megoldasok alkalmazasaval
csOkkenthetd a flirdok szén-dioxid-kibocsatdsa, valamint az energiafogyasztassal Osszefiiggd

koltségek (510/2023. (XI. 20.) Korm. rendelet).

Osszességében elmondhato, hogy az 510/2023. (XI. 20.) Korm. rendelet jelentds 1épés a hazai
fiird6gazdalkodas korszeriisitése felé. A rendeletben foglalt kovetelmények betartasaval a

flird0k energiahatékonyabbd valhatnak, ami hozzéjarul a fenntarthat6 fejlédéshez.

3.2. Alapveto ismeretek a fiirdok létesitesérol
Ugy vélem, hogy a létesités az a pont, mellyel alapjaiban lehet meghatarozni egy fiirdé
miikddését, energetikai hatékonysagat, hisz ekkor keriilnek lefektetésre azok az alapkovek,
melyek hosszii évekre meghatdrozzdk a miikddési struktirdt ugyanis a fiirdéépiiletek,
kiilonosen a kozflirdok, jelentds energiafogyasztok. Az energiahatékonysag ndvelése tehat nem

csupan gazdasagi, de kornyezeti szempontbdl is kiemelt fontossagu. Az épitésiigyi szabalyozas



(Etv., OTEK) mellett szamos specialis rendelet szabalyozza a fiirdok létesitését és
iizemeltetését, kiemelt figyelmet forditva a kozegészségiigyi, biztonsagi és energetikai
kovetelményekre. A kiillonbozé kritérium pontokat, mely sordn egy filirdd Iétesitése,

lizemeltetése torténik nagyon jol bemutatja a Fiirdok tizemeltetése iras (Karches et al.2021).
Energiafogyasztas és hatékonysag

A fiird6k energiafogyasztasat elsosorban a vizmelegités, a Iégtechnika ¢és a vilagitas hatarozza
meg. Ezek kozott kiemelendd 1égtechnika esetében a hiités, a fiités ¢és a szell6zés. Ezeken a

teriileteken az energiahatékonysag novelésének szamos altalanos modja ismert:

e Hoszigetelés: A megfeleld hdszigeteléssel jelentdsen csokkenthetd a flitési
energiaigény. Kiilonds figyelmet kell forditani az épiiletburkolatokra, nyildszarokra és

a padléfodémekre (Karches et al.2021).

e Megljuld energiaforrdsok: A napenergia, a foldho és a levegd hdjének hasznositasa
csOkkenti a kiils6 energiaforrasoktol vald fliggdséget. Napkollektorok, hészivattyuk és
egyeb megljuld energiaforrasokat alkalmazva jelentés mértékben csokkenthetjiik az
energiafelhasznalast. Ertelemszertien ezek esetén mérlegelni kell a megtériilési
lehetdségeket, magyardn, hogy egy adott beruhdzas megtériilése mennyi do alatt

torténne meg, illetve maga a megtériilés milyen mértékii lehet (Karches et al.2021).

o Hovisszanyerés: A hasznalt levegdbdl visszanyert hdenergiat a friss levegd
eldmelegitésére lehet felhasznalni. Ezaltal csokkenthetd a filitési energiaigény, és

javithato a bels6 levegd mindsége (Karches et al.2021).

o Intelligens épiiletfeliigyelet: Az automatizalt rendszerekkel optimalizalhatoé a fiités,
vilagitds és szellozés. Az ¢épliletfeliigyeleti rendszerek segitségével valos idében
monitorozhatd az energiafogyasztas, és sziikség esetén beavatkozhatunk a rendszer

mukodésébe (Karches et al.2021).

o Energiatakarékos berendezések: A hatékonyabb szivattyuk, szlirdk €s vilagitdtestek
csokkentik az energiafogyasztast. A LED technologia térhoditasa jelentds

energiamegtakaritast tesz lehetdvé a vilagitas teriiletén (Karches et al.2021).

o Vizkezelés optimalizdldsa: A hatékonyabb vizkezelési technoldgidk csokkentik a
vegyszerfelhasznalast és az energiaigényt. A vizkezelés soran keletkezd hdenergia is
hasznosithato lehet (Karches et al.2021). Ide tartoz6éan fokozott szakértelmet igényel a

vizkezelés modjanak megvalasztasa, illetve nagyon fontos a vizkezelés, a vizcsere, a
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kémiai biztonsag, a burkolatok és annak folyamatos tisztitdsara vonatkozo eldirasok,

szabalyok fokozott betartdsa (Vincze et. al 2014).

A fiirdok alapvetéen roppant energiaigényes létesitmények, altaldban elmondhato, hogy
jelentds kihivasok elé allitjak az iizemeltetdket. A trendek alapjan névekvd energiaarak és a
kornyezettudatossdg fontossaganak ndvekedése miatt egyre nagyobb hangsuly keriil az
energiahatékonysag novelésére. A zalakarosi Granit Gyogyfirddé és vendégeinek
kornyezettudatossagi vizsgalata c. dolgozat példaértéki médon mutatja be, hogy a napelemes
rendszerek bevezetésével €és az épiiletfeliigyelet korszertisitésével jelentds megtakaritasok
érhet6k el, mikdzben csokken a kdrnyezeti terhelés (Noll 2015). Az emlitett fiirdd vezetdsége
felismerte, hogy a hagyomanyos energiafelhasznaldsi szokdsok hosszi tdvon nem
fenntarthatok. Az energiadrak folyamatos emelkedése és a kornyezetvédelmi szempontok
egyarant indokoltta tették a valtoztatast. A napelemes rendszer kiépitésével a flirdd sajat maga
termeli meg az dram egy részét, igy csokkentve a kiilsé energiaforrasoktol valo fiiggdségét és
az energia koltségeit. Emellett a megujuld energiaforras hasznélata hozzajarul a karosanyag-
kibocsatas csokkentéséhez, igy a flirdé kornyezetbaratabb lizemeltetése valik lehetdvé (Noll

2015).

3.3. Fiirdok specialis kovetelményei és a tervezes
A fiird6knek szamos specialis kovetelménynek kell megfelelniiik. Ezek foként olyan tényezdk,
melyeknek meghibasodasa, normalértéktdl vald kisebb, jelentdsebb vagy tartds idon keresztiil
tortend eltérése bizonyos lancreakcidkat indithatnak el, amik konnyedén meghibasodashoz
vagy balesetveszélyes szitudcidhoz vezethet, melynek teljes kimenetele, minden
kovetkezménye nem minden esetben josolhatd meg, sokszor rejtett hibak bekovetkezéséhez

vezethet (Karches et al.2021).
fme néhany példa, melyek elsd korben az esziinkbe juthat ebben a témakorben:

e Vizmindség: A viz rendszeres fertdtlenitése €s tisztitdsa elengedhetetlen a higiénia
biztositasdhoz. Ehhez a szegmenshez alapkdvetelmény a folytonos energiaellatés, hisz
ha nincs biztositva a megfeleld mindségli és homérsékletli viz, akkor az komoly
minden esetben a viz mindsége, jellege €s a jogszabalyban elemzett fiird6 tipusa

hatarozza meg (Karches et al.2021)..

o Péaratartalom: A magas paratartalom miatt a 1égtechnikai rendszereknek hatékonyan kell

mukodniiik. A pératartalom szabalyozdsa kulcsfontossaga a korr6zio ¢és a
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penészképzddés megeldzéséhez, melyek komoly komfortérzeti probléméakhoz

vezethetnek a latogatok korében (Karches et al.2021).

o Biztonsag: A csuszasmentes burkolatok, a megfeleld vilagitdas és a vészkijaratok
biztositasa elengedhetetlen, akarcsak a kiillonb6z6 szintemelkedések jol 1athato jelolése.
A biztonsagi rendszereknek ki kell terjedniiik a medencékre, a jatszoterekre és az egész
¢épiiletre. A biztonsag esetén meg kell emliteni az energiaiigyi biztonsagot is, hisz
sziikséges egy fiirdo jellegii komplexum zavartalan miikodéséhez a folyamatos ¢és

egyenletes energiaellatas (Karches et al.2021).

o Energiahatékonysag: Az épiilet tervezése sordn kiemelt figyelmet kell forditani az
energiahatékonysagra. Ezen a teriileten kiemelendd pontok a létesitmények sajatos
tulajdonsagai, mint a hdszigetelés, a nyildszarok, a flitési rendszer és a vilagitas
kivalasztasanal az energiahatékonysagi szempontokat kell elsédleges szempontként
kezelni. Ugyanakkor fontos, hogy milyen energiaszerz6déseket kotnek meg a fiirdok,
ezek a szerzddések a megfeleld optimalis mennyiségii energiat tartalmazzék-e, illetve a
lek6tott energia valoban a korabbi évek trendjei alapjan lettek megallapitva (Karches et

al 2021).
Uzemeltetés és fenntartas

A fiird6k iizemeltetése soran folyamatos figyelmet kell forditani az energiafogyasztasra. Az
energiahatékonysagi  auditok segitségével azonosithatok a  veszteségforrasok és
meghatarozhatok a fejlesztési lehetdségek. A rendszeres karbantartdssal, illetve az
energiafogyasztasokat optimalizalo intézkedésekkel biztosithato a berendezések hosszu
¢lettartama €s hatékony miikodése. Ugyanilyen fontos a gazdasagos lizemeltetés, illetve az
energetikai veszteségek csokkentése. Ez fiird0k esetén gyakorta egy kiilsé energetikai
szakreferens feladata. Ez abbol adodik, hogy a 122/2015. (V.26.) Kormany rendelet szerint
megszabott kritériumok alapjan a legtobb fiirdo koteles energetikai szakreferenst alkalmazni. A

harom kritérium, mely alapjan ez biztosan kijelenthetd az a kdvetkezdk szerint néz ki:

amennyiben egy fiirdé (igazabol barmilyen gazdalkodo szervezetre vonatkozik a rendelet)

targyévet megel6z0 3 évben az éves energiafelhasznalasdnak atlaga meghaladja:

e 400 000 kWh villamos energiat, vagy
e 100 000 m 3 foldgézt, vagy
¢ 3400 GJ hdmennyiséget (Pro-NRG Kft., N.a.),
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akkor energetikai szakreferens igénybevételére koteles, azaz a szakreferens alkalmazasa nem

opcionalis. Ez a rendelet 5/A. Az energetikai szakreferens fejezet alatt talalhaté meg.

A szakreferens szdmos energiaoptimalizaciés folyamatot tud monitorozni, feladata igen

univerzalisnak mondhato.

e Alapveté feladata az, hogy szakértelmével elemzi az energetikai mutatdkat,
megfigyeléseit felhasznalva tanacsadoként tamogatja az adott szervezetet a rendszeres
energetikai auditalds lefolytatasaban, valamint az EN ISO 50001 szabvany szerinti
energiagazdalkodasi rendszer kialakitasaban és miikodésének figyelemmel kisérésében

(Pro-NRG Kft., N.a.).

e A korabbiakban megfigyelt adatokat, az adott szervezet visszajelzéseivel, illetve az
egyéb gazdasagi, kornyezeti és energiaszakmai koriilményeket figyelembe véve
javaslatokat fogalmaz meg energiahatékony iizemeltetési megoldasokkal,

energiahatékonysagi fejlesztési lehetdségekkel kapcsolatban (Pro-NRG Kft., N.a.).

o Fontos, hogy a megtett energetikai fejlesztések a beavatkozds utan folyamatosan
figyelemmel legyen kisérve. Eppen ezért a szakreferens gondoskodik a végrehajtott
energiahatékonysagi fejlesztések, alkalmazott lizemeltetési megoldasok altal elért

energiamegtakaritasi eredmények kimutatasardl is (Pro-NRG Kft., N.a.).

e A folyamatos — tulajdonképpen — energetikai monitoring abban teljesedik ki, hogy az
igénybevételére koteles gazdalkodo szervezet — esetiinkben egy fiirdd - szdmara havi
jelentést készit tevékenységérdl, az igénybevételére koteles gazdalkodd szervezet
targyhavi energiafogyasztdsanak mértékérdl, ¢és annak értékelésérdl a korabbi
fogyasztasi adatok, beruhdzasok, fejlesztések, valamint egyéb koriilményeket

figyelembe véve (Pro-NRG Kft., N.a.).

e A havi jelentések végiil egy Osszefoglald éves jelentésként fognak Osszeallni, mely
Osszefoglalja az egész éves tevékenységét a szervezetnek energetikai szempontokbol.
Az 0sszefoglalo éves jelentés elkésziiltének hatarideje a targyévet kovetd év majus 15-
ig a végrehajtott energiahatékonysagi fejlesztések, alkalmazott {izemeltetési
megoldasok altal elért energiamegtakaritasi eredményekrol, amelyet az igénybevételére

koteles gazdalkodod szervezet majus 31-ig honlapjan kdzzétesz (Pro-NRG Kft., N.a.).

o A szakreferens szolgaltatasa a havi és éves jelentéseken azonban joval tulmutat, mivel

ellatja az energia beszerzéssel, energiabiztonsdggal, energiahatékonysaggal
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kapcsolatos, hataskorébe utalt feladatokat is. Az energiabeszerzés és az energiaellatas —
ahogy mar emlitettem kordbban — egy flird6 mikddésének megkérddjelezhetetlen

alappillére (Pro-NRG Kft., N.a.).

Ezek a pontok tényszerlien természetesen fellelhetéek a 122/2015. (V. 26.) Korm. rendelet az

energiahatékonysagrol szolo6 torvény végrehajtasarol Korm. rend. kiilonb6z6 pontjaiban is.

Ezeken kiviil azonban vannak mas feladatok és kdvetelmények, melyeknek meg kell felelnie,
de a kiilsds energetikai szakértének nincs rahatas, ettdl fiiggetleniil be kell tartania egy fiirdének

a miukodése soran:

o Karbantartds: Megel6z0 és javitdo karbantartdsi feladatok végrehajtasa, illetve a
technikusok képzése.

e Projekt tamogatas: Uj projektek értékelése, megvalésithatosagi tanulmanyok készitése,
a személyzet tAmogatasa.

e Dokumentécio: A miiszaki dokumentaciok naprakészsége.

o Eszkozok kezelése: Az eszkozok ¢€s felszerelések megfeleld kezelése és karbantartasa

(WEB10).

Ertelemszertien a vizsgalt fiird6 is energetikai szakreferens kotelezett. Szerencsére jomagam is
gyakorta dolgozom a vizsgalt flirdé energetikai kérdéseivel, igy bizonyos szegmensekre van
ralatasom, mely segitségemre voltak a szakdolgozat elkészitésében. A szakreferensi
tevékenység raadasul az Uton az energiahatékonysagtol az energiarugalmassagig c. cikk szerint
a megkérdezett szakreferens szolgaltatd cégek képviseldi azon az alldsponton vannak, hogy az
energetikai audit és az energetikai szakreferens alkalmazasa altal az ligyfél cégek szemléletét
valtozé mértékben, de mindenképpen sikeriil megvaltoztatni, az ligyfeleket tudatosabba tenni,

ami Osszességében talan a jogszabaly legnagyobb hozadéka (Szalavetz 2018).

A fiirdék kornyezetvédelmileg megfeleld miikodtetése esetén nem keriilhetd meg az ISO
9001:2015 és az ISO 14001:2015 szabvanyok sem (tobbek kozott a Zalakarosi gyogyfiirdd is
alkalmazza ezeket a szabvéanyokat). Az ISO 14001:2015 szabvany biztositja, hogy a
vallalatoknak meg kell hatarozniuk, majd végre kell hajtaniuk, tovabba miikddtetniiik kell sajat
kornyezetvédelmi politikdjat, ezzel megteremtve a korkords gazdasag lehetdségét. A politika
tartalmazza a kornyezetvédelemre, a szennyezés megeldzésére és egyéb, a szervezet
kontextusdhoz kapcsolodo kotelezettségvallalasokat (pl. fenntarthatosag, éghajlatvaltozas,

biologiai sokféleség stb.) (Maria et. al. 2017).
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3.4. A fiirdo gépészetéhez kotott szakirodalom
A kovetkezokben bemutatni kivant berendezések, technologidk azok, melyeket meg tudtam
tekinteni terepi bejarasom soran, amihez sziikséges a szakirodalom attekintése is. Az itt
megszerzett tapasztalatokat kivanom vegyiteni a kiilonb6z6 cégektol, szakemberektol
megszerzett kataldgusok szerinti optimalis berendezések leirdsaval, esetleg berendezés
kivalasztassal, késObb javaslat tétellel. Sajnos teljesen nem volt lehetdségem a fiirdd
gépészetének maximalis megismerésére, valdsziniileg egy részletesebb vizsgalat esetén tovabbi
épiiletgépészeti berendezésekkel talalkozhattam volna, ugyanakkor az alap informaciokat igy
is megkaptam. Alapjaba véve egy flirdd épiiletgépészeti rendszerének allapota kulcskérdés,
ellendrzésének folytonossaga kulcsfontossagli, az esetleges hibak, méretezésbol kijovo
hianyossagok korrigdlasanak mérlegelése 1étfontossagu lehet akar rovid, de foként hosszabb

tavon (Boncfoldi 2013).

A hazai fliirdok energetikai hatékonysaganak novelése kiemelt fontossagu feladat, amelynek
soran a komplex energetikai szemlélet alkalmazédsa kulcsfontossagu. Ez a szemléletmdd a
lehetd leghatékonyabb energiafelhasznélasra torekszik, mikozben minimalizdlja a kdrnyezeti
terhelést. A fiirdok esetében a legnagyobb energiaigényt altaldban a viz melegitése és az épiilet
fiitése jelenti. A komplex energetikai szemlélet ezen a téren szdmos lehetdséget kindl a
hatékonysag novelésére. Az egyik legfontosabb eszkoz a hdszivattyl, amely a kdrnyezetbdl
(példaul a talajbol vagy a levegdbdl) von el hét, és azt magasabb homérsékletre emelve
hasznositja fiitésre vagy melegviz-készitésre (Fodor, Komldés 2012). Ennek a szemléletnek
tovabbi igen fontos eleme a flirdok esetében elsOsorban a termalviz hdjének maximalis
kihasznaldsara iranyul. A hagyoményos gyakorlatban a fiirdézésre hasznalt vizet, amely még
jelentds hdenergiat tartalmaz, gyakran a csatornaba vezették. A komplex szemlélet ezzel
szemben a hdszivattyu technologiat alkalmazza, hogy ezt a hdt visszanyerje €s az épiilet
flitésére, valamint a hasznalati melegviz ellatasra forditsa (Komlos, Kimmel 2013). Ugyantgy
ide tartoznak az olyan berendezések, mint a gizkazanok, amik jelentés mennyiségli hot
veszitenek a kéménygédzokkal. Az egyik lehet6ség a veszteség csokkentésére a fiistgazok
hdjének visszanyerése (ez valamelyest mar a komplex szemlélethet tartozik). Ezt Ggy lehet
elérni, hogy a flistgazokat egy hdcserélon vezetik at, ahol hdenergidjukat atadjak a friss
levegének vagy a fiitéviznek. Igy a fiitberendezés hatékonysaga novelhetd, és csdkkenthetd a

kéarosanyag-kibocsatas (Ali, Mahdi 2013).

Ezzel szemben a hagyomanyos szemléletmdd egyértelmiien elavult, hisz olyan hagyomanyos,

nem tudatos elemeket tartalmaz, mint a magas hdmérsékletli viz elfolyatasa a kozcsatornaba
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vagy felszini vizekbe, ami azt eredményezi, hogy jelentds mennyiségii hdenergia veszett el.
Gyakori elem a fosszilis tiizeldanyagok hasznalata, amit flitésre hasznalnak, igy a melegviz
ellatas elsésorban foldgdzkazanokkal tortént, ami magas tizemi koltségeket és jelentés CO2
kibocsatast eredményezne. Nagy kapacitasu szellozOrendszerek alkalmazédsa, ami azért
indokolt, mert a fiirdokben a levegd mindségének fenntartasa érdekében nagy mennyiségli
levegdt kell szelldztetni, ami szintén jelentds energiaigényt jelentett. Ezek egytittes hatasa lehet
a gyakoribb iizemeltetési ¢és mukodtetési zavarok, a magas energiadrak és az
energiahatékonysagi eldirasok szigorodasa miatt gyakran jelentkeznének egyéb problémak az

iizemeltetést érintve (Fodor, Komlos 2012).
Klimatizalas

A klimatizalas kérdésére fiirdok esetén a fan coil technologiaval valé megoldas egy igen kedvelt
modszer. Ez a technologia tulajdonképpen egy alap, egy ésszerti valasztas egy fiirddhoz vagy
ahhoz hasonlé méretli épiiletek klimatizalasa. A fan coil technoldgian alapuld klimak két {6
eleme a ventildtor és a hdcseréld. A hdcseréldben 1évé kozegként viz funkciondl, ami
id6jarasnak megfelelden lehet hideg és melegviz is. A ventilator feladata, hogy levegot fijjon
at a hdcserélon, a levegd pedig az aramoltatott viz homérsékletétl fliiggden lehiil vagy
felmelegszik (Komlos et. al. 2008). Fontos elénye ennek a technoldgianak, hogy széles
hémérsékleti tartomanyban tud miikddni, hisz a ventildtor milkddése nem fiigg a viz
homeérsékletétdl. Ebbdl kovetkezik, hogy ez a technoldgia jol alkalmazhatd mas flitési-hiitési
technologiakkal (amit a valasztott flird6 esetén be is fogok mutatni) (WEBI1). A fan-coil
technologidhoz tudjuk kapcsolni a kondenzacios technikat, ami kiemelkedd hatasfokat
els6sorban alacsony hémérsékleten éri el. Ez azt jelenti, hogy a fiitési rendszerben a héleado
feliiletek hémérséklete is alacsonyabb lesz, mint a hagyoméanyos kazanok esetében. Ennek
kovetkeztében a flitési rendszer atalakitasa elengedhetetlen, és hasonl6 feladatok mertilnek fel,
mint hészivattyl alkalmazasakor. A leggyakrabban alkalmazott megoldas a fan-coil késziilékek
beépitése, amelyek alacsony hémérsékletii fiitdvizet is képesek hatékonyan eloszlatni a

helyiségekben (Komlos et. al. 2008).

Hatékonysaga tovabba még annak is kdszonhetd, hogy azonnal a klimatizalni kivant helység
levegdjét kezdi el hiiteni vagy fiiteni, igy hatasa sokkal latvanyosabb egy hagyomanyos radiator
vagy padlofiitéshez képest. Eldnye még, hogy gyorsan és helyiségenként szabalyozhato,
ugyanakkor okosotthon rendszerhez is csatlakoztathatd. Uzemeltetési koltségei relative

alacsonyak.
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Kompresszoros hiité berendezés

A fiirdd teriiletén volt lehetdségem ilyen jellegli technologiat megtekinteni, igy szakirodalmi

attekintését sziikségesnek itélem.

A kompresszoros hiitdgépek mikddése a termodinamika alapelvein nyugszik. A hiitékozeg —
jellemzéen g6z halmazallapoti anyag — zart rendszerben kering a kiilonb6z6 komponensek
kozott. A kompresszor stiriti a hiitdkozeget, novelve annak nyomasat és homérsékletét. A
kondenzatorban a forr6 gbz leadja hdt a kornyezetnek, folyékony halmazéllapotuva alakul. A
fojtoszelepen athaladva a folyadék nyomdsa ¢és homérséklete csokken, majd az
elparologtatoban elparolog, mikdzben hdt von el a hiitendd kozegbdl. A kompresszor ezutan
ismét beszivja a gdzt, s a ciklus kezdddik el6lrdl (1. abra). A rekuperatornak koszonhetden a
rendszer hatékonysaga tovabb ndvelhetd, mivel a tavozd meleg géz eldmelegiti a visszatérd

hideg gbzt (Szabo et. al. 2022).

kompresszor
e 8 baso ———

kondenzator

elparologtato
— [ ><Z] G ——
fojté
1. abra: A kompresszoros hiiték elvi felépitése ( Szabo et. al 2022)

Tovabbi fontos eleme a megfeleld hdkomfort kialakitdsdnak a fiirdd teriiletén az a kdvetkezd

klimatizal6 berendezés: Airwell SLS HE 1402-2402
Ez a késébbiekben még bemutatasra keriil a sajat tevékenységemnek elemzésekor.

Hészivattyu rendszer

A hészivattytik, mint a megujuld energiaforrasok egyik igen hatékony és napjainkban abszollt
népszertinek mondhato felhasznalasi modja, egyre nagyobb figyelmet kapnak tobbek kozott az
épitdiparban, a lakossag korében, de egyaltalan nem megkeriilhetd a fiirdok gépészeti
berendezései esetén sem. Kiilon kiemelendd a termalvizek alkalmazasa, viz, foleg a termalviz
hdkapacitasa révén képes jelentds mennyiségii hdt tarolni, igy a természetes és mesterséges

viztomegek, példaul a termalfiirdok is jelentds hdenergidval rendelkeznek (Fodor, Komlos
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2011). A hészivattyu technologia megjelenésével lehetdség nyilt arra, hogy ezt a rejtett energiat
hatékonyan hasznositsuk. A kiilonb6zd tipusok, mint a viz-viz, talaj-viz és levegd-viz mind-
mind egyedi jellemzokkel és alkalmazési lehetdségekkel rendelkeznek, ezek azok a fébb
tipusok, melyeket 1ényegében meg kell kiilonboztetni (M-TEC 2024). A hoészivattyuk at
tobbféle kategoria szerint tudjuk besorolni. Az egyik szempont az, hogy a vizkor nyilt vagy
zart. A nyilt vizkords rendszerekben a hészivatty kozvetleniil a természetes vizekbdl pl.: to,
folyo, kut stb. szivja el a hot. Ez a rendszer egyszertinek tlinhet, azonban szamos hatrannyal jar,
mint példaul a korr6zio veszélye, hiszen a természetes vizek altaldban tartalmaznak oldott
anyagokat, amelyek karosithatjak a rendszer fém alkatrészeit. Emellett a vizkészlet mindsége

is befolyasolhatja a rendszer hatékonysagat és ¢lettartamat.

A zért vizkoros rendszerekben a hdszivattyll nem kdzvetleniil a természetes vizbdl, hanem egy
zart rendszerben keringd folyadékbol vonja el a hét. Ez a folyadék nem érintkezik kdzvetleniil
a természetes vizzel, igy elkeriilhetd a korrozié veszélye. A zart vizkords rendszerek
hatékonysaga altalaban magasabb, mint a nyilt rendszereknek, és a rendszer élettartama is
hosszabb. A zart vizkords rendszerek telepitése azonban koltségesebb, és altalaban szakember

igényét is megkoveteli (Tasnadi 2021).

Masik kategorizalasi szempont a héforrds alapjan torténd, melynél harom tipust tudunk
megkiilonboztetni azaz a viz-viz, talaj-viz, levegd-viz rendszereket. Az alabbiakban ezeknek a
rendszereknek a miikodési elvét, eldnyeit és hatranyait mérnoki szemszogbdl részletesen

elemzem:
Viz-viz hoszivattyuk

A viz-viz hészivattytk kiemelkedd hatékonysaginak mondhatoak a fobb kategoriakat ismerve,
hatékonysagukkal mondhatjuk, hogy kitlinnek, amelyet a talajviz rendkiviil stabil
hémeérsékletének tudhatd be. A +7 és +12 °C kozotti allandd héforras lehetdvé teszi, hogy a
rendszer egész évben kdzel azonos teljesitménnyel miikddjon, ez kiszdmithaté miikodést tesz
lehetové még a legsz€lsdségesebb i1ddjarasi koriilmények kozott is. A reverzibilitasnak
koszonhetden nemcsak fiitésre, hanem hiitésre is alkalmasak, igy nyaron is komfortos belsd
kornyezetet lehet veliik eldallitani. A rendszer miikddése sordn a talajvizbdl kivont hd a
hdszivattytban felnagyitva keriil a fiitési rendszerbe, majd a lehiilt viz visszajut a talajba,

biztositva a korforgast (M-TEC 2024).
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Talaj-viz hészivattyuk

A talaj-viz hoszivattytk két f6 tipusa a talajkollektoros és a talajszondés rendszer. Mindkét
esetben a talaj hOenergiajat hasznositjak, azonban a hdenergia kinyerésének modja eltérd. A
talajkollektoros rendszereknél a foldfelszin kozelében elhelyezett csovekben kering a
héhordozo folyadék, mig a talajszondas rendszereknél fliggblegesen furt furatokban
helyezkednek el a csovek. A talaj-viz hdszivattytk elénye, hogy a talaj hdmérséklete kevésbé
ingadozik, mint a leveg6 hdmérséklete, igy a rendszer stabilabb miikddést biztosit. Hatranyuk
lehet a nagyobb telepitési koltség, kiillonosen a talajszondas rendszerek esetében (M-TEC

2024).
Levego-viz hészivattyuk

A levegd-viz hészivattyik miikodési elve mondhatd taldn a legegyszeribbnek. Hasznalata
fiirdok esetén, pl. a Szombathelyi fiirdd esetén is javasolt berendezés, tehat az én esetemben
sem megkeriilhetd az elemzés soran (Riba 2017). Ezek a berendezések a kornyezeti levegdbol
vonjak el a hot, amelyet egy hdcserélon keresztiil atadnak a fiitési rendszernek. Ez a folyamat
a hagyomanyos hiitészekrény miikodéséhez hasonld, azonban forditott irdnyban. Mivel a
hészivattytk a kornyezeti levegdt hasznaljak hoéforrasként, hatékonysaguk jelentdsen fiigg a
kiils6 hémérseklettdl. Alacsony homérsékletek esetén a hdszivattylinak tobb energidra van
sziiksége a ho kinyeréséhez, ami csokkenti a COP (Coefficient of Performance) értékét, vagyis

a befektetett energia és a nyert hdenergia aranyat (M-TEC 2024).

A hdszivattyl rendszer napjainkban egy igen népszerli megoldas, az épiiletgépészet teriiletén

egyre tobb teret kap a kovetkezo tertileteken:

o Flités, melegviz-ellatas és hiités

o Meglévo kozépiiletek (allam és dnkormanyzat)

o Uj és meglévé lakoépiiletek (szocidlis bérlakasok)

o Korhazak és tarsashdzak energetikai korszertlisitése

e Passzivhazak és rendkiviil alacsony energiaigényti épiiletek

e Klimasemleges épiiletek (EU-s eldirasoknak megfelelden)

e Energiapozitiv épiiletek felé vezetd ut soran (Komlos 2015)
Fontosnak tartom, hogy tisztaban legyilink néhany alapvetd informacidval a hdszivattyukat
illetéen. A hdszivattyu egy olyan innovativ technologia, amely a kornyezetbdl nyer ki hét, és

azt felerdsitve adja le a flitésre vagy hiitésre szant helyiségben. Ezek alapjan tudjuk az adott
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hoszivattyut a fenti kategéridk valamelyikében elhelyezni. Miikodési elve altalaban véve tehat
hasonlé a hiitészekrényéhez, csak forditva: a hoét nem a helyiségbdl vonja el, hanem a
kornyezetbdl. Ezaltal sokkal energiahatékonyabb a hagyomanyos fiitési rendszereknél, és
kornyezetbarat is.

A hoészivattyuk eldnye, hogy a kornyezetbdl szarmazd ingyenes energiat hasznositjak, igy
csokkentik a flitési koltségeket és a szén-dioxid-kibocsatast. Emellett rendkiviil sokoldaltiak,
hiszen nemcsak flitésre, de hiitésre és melegviz-eldallitasra is alkalmasak. A technologia
folyamatos fejlodésnek koszonhetden egyre hatékonyabb és koltséghatékonyabb megoldast
kinal a hagyomanyos flitési rendszerekhez képest (WEB11).

A hészivattytiknak az Eurdpai Uniod altal megfogalmazott célkitiizések terén is nagy szerepik
van a megujuld energiaforrasok terén, ami nem is csoda, hiszen képesek a kornyezetbdl hot
vonni ¢és azt flitésre vagy hasznalati melegviz-készitésre felhasznalni. A talajszondés,
talajkollektoros vagy vizbazisii hdszivattyuk esetében a rendszer hatékonysiga kiilondsen
magas. A hdszivattyuk telepitése hosszu tdvon megtériild beruhazas lehet, hiszen jelentds
mértékben csokkentik a fitési koltségeket és hozzajarulnak a kornyezetvédelemhez. Azaltal,
hogy a hdszivattyuk a kérnyezetbdl nyerik ki a h6t, csokken a fosszilis tiizeldanyagok elégetése,

igy kevesebb szén-dioxid keriil a 1égkorbe (Tordk 2014).

3.5. A lekotott teljesitmenyhez tartozo informaciok
A villamos energia lekotott teljesitménye egy olyan fogalom, amely a haztartasok és az ipari
létesitmények energiafogyasztisanak szabalyozasaban jatszik kulcsfontossagu szerepet.
Lényegében azt hatdrozza meg, hogy az dramszolgaltatd milyen maximalis teljesitményt
garantal a fogyasztd szamara. Ez a mennyiség a felhasznalo altal igényelt elektromos eszkzok
Osszteljesitményéhez igazodik, €s altalaban a haldzathasznalati szerzOdésben rogzitésre kertiil.
A lekotott teljesitmény meghatarozasakor figyelembe kell venni a Felhasznalo varhato

fogyasztasi szokasait és a halozat terhelhetségét.

A haélézathasznalati szerz6dés egy olyan megéllapodas, amelyet az aramszolgéltatd és a
fogyaszto kozott kotnek. Ez a dokumentum részletesen szabalyozza a villamos energia eloszto
halézatanak haszndlatat, és szamos fontos informaciot tartalmaz, amelyek a fogyasztd szdmara

is lényegesek.

A halézathasznalati szerz6dés egyik igen fontos eleme a lek6tott teljesitmény. A szerzodésben

rogzitésre keriilnek tovabbd a rendszerhaszndlati dijak, amelyek a haldzat hasznalataért
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fizetendd Osszegek. Ezek a dijak altalaban a lekotott teljesitmény és az elhasznalt energia
mennyiségének fliggvényében alakulnak. Ugyanakkor a rendszerhasznélati dijaknal
megkiilonboztetiink fix (pl. elosztoi alapdij) és forgalomaranyos dijakat (pl. elosztoi forgalmi

dij, atviteli dij) is (E.ON, N.a.).

A szerzOdésben rogzitésre keriil a halozathasznalati tarifa, amely a halézat haszndlataért
fizetendd dijat hatdrozza meg. A tarifa Gsszege fiigg a lekotott teljesitménytdl, a fogyasztott

energia mennyiségétol és egyéb tényezoktol (E.ON, N.a.).

Ebben a szerzédésben szerepelnek a fogyasztd jogai és kotelezettségei is. A fogyasztd jogosult
a szerzOdésben foglalt feltételek szerint villamos energiat fogyasztani, valamint az
aramszolgaltatotol elvarhatja a zavartalan energiaellatast. Ugyanakkor koteles a szerzédésben
rogzitett dijakat idében megfizetni, és betartani a haldzat hasznélatara vonatkozd szabalyokat.
A szerz6désben pontosan meg kell hatdrozni az Elosztéi Engedélyes és a Felhasznald
szerzO0désben megszabott adatait, valamint a felhasznalasi hely pontos cimét is. Ezek a

legalapvetdbb adatok (E.ON, N.a.).

A szerz6dést érinti az tigy nevezett lehivasi jog. A nagykereskedelmi energiapiacok bonyolult
vilagéban a termeldk és a fogyasztok kozott szamos, specialis szerzddéses kapcsolat alakul ki.
Ezek egyike a lehivasi jog, amely a termel6i kapacitdsok lekdtésével jaro, kiilonleges
megallapodas. Képzeljiink el egy nagy erOmiivet, amely villamos energiat termel. A lehivasi
jog azt jelenti, hogy egy masik cég (példaul egy nagyvallalat vagy egy energiakereskedd) elére
lefoglalhat egy bizonyos mennyiségli aramot ebbdl az erdmiibdl. Ez olyan, mintha egy

étteremben asztalt foglalnank egy kiilonleges alkalomra (Sztanko6 2011).

A szerzddésben részletesen szabalyozzak a hibabejelentés és az esetleges hibaelharitas rendjét,
illetve a mérShelyek kezelésének modjat, illetve az egyéb miiszaki és 4alltalanos jogi
rendelkezések mellett szerepelnek benne a szerzddés modositdsanak és felmondasanak
feltételei is. Eppen ezért a haldzathasznalati szerzGdés tartalmanak ismerete minden
felhasznalonak szamos eldnyt jelenthet, megléte pedig tulajdonképpen biztositja a jogi keretet
az energiaellatashoz, atlathatova teszi a koltségeket, segit elkeriilni a vitas helyzeteket az

aramszolgaltatoval (MVM, N.a.).

Roviden Osszefoglalva, a halozathasznélati szerzodés egy komplex dokumentum, amely
szamos fontos informdciot tartalmaz az energiaellatassal kapcsolatban. A fogyasztoknak

érdemes alaposan attanulmanyozni ezt a szerz0dést, hogy tisztdban legyenek a jogaikkal és
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kotelezettségeikkel. Amennyiben barmilyen kérdés meriil fel, érdemes az aramszolgaltato

iigyfélszolgalatdhoz fordulni (MVM, N.a.).

A halézathasznalati szerz0dés mintaja a mellékletben lesz lathatd. A szerzddés esetemben 3
oldalas, az els6 oldalon a szerz6dott felek alap adatai lathatdak. Itt szerepel az elosztdi
engedélyes alap adatai, igy mint, neve, székhelye, cégjegyzék szama, adészama, pénzforgalmi
jelzészama. Ugyanitt szerepelnek a rendszerhasznalo adatai is. Ilyen a lakcim, anyja neve,

sziiletési helye és ideje, cégjegyzékszam, adoszam (MVM, N.a.).

3.6. Napelemek szakirodalmi attekintése
Els6 korben fontos tisztdzni a napelemek és napkollektorok kozti kiillonbséget, mégpedig a
napfényt a napelemek elektromos energidva, mig a napkollektorok hdenergiava alakitjak at. Ez

egy sarkalatos pont, amit egy laikus ember gyakorta 0sszetéveszthet.

Ennek a szakasznak elengedhetetlen része a miikddési elv ismertetése: A napelem egy olyan
félvezetd berendezés, amely a napsugarzas energidjat kozvetleniil alakitja at villamos
energiava. A fotovoltaikus hatasnak koszonhetéen a napfény altal gerjesztett elektronok a
félvezetd kristalyrdcsban mozgasba lendiilnek, ¢és elektromos dramot hoznak Iétre.
Egyértelmiien kijelenthetd, hogy mitkddésének alapja a p-n atmenet, ahol a pozitiv és negativ
toltéshordozok eltérd koncentracioja miatt kialakuld elektromos tér a fény hatasara keletkezett

toltéshordozokat szétvalasztja, igy eredményezve az egyenaramot.

Maga a napelem panel tobb, egymassal soros és parhuzamos kapcsolasban 1év6 napelembdl
allo egységet jelenti. A panelek altal termelt egyenaramot inverter segitségével alakitja at a
haztartasi halozatban hasznalt valtakoz6 aramma. Az inverter feladata a fesziiltség és a

frekvencia optimalizalasa, valamint a haldzatra torténd biztonsagos csatlakozas biztositéasa.

Ha napelemrdl beszéliink, akkor leggyakrabban a zold energidk kontextusaban hallhatunk rola.
A napelemek segitségével ugyanis nemcsak energiat takarithatunk meg, hanem
hozzajarulhatunk a kornyezet védelméhez is, ugyanakkor a napelem gyartasanak karbon

labnyoma azért vet fel kérddjeleket.

A napelemekrdl a kovetkezd legalapvetdbb tulajdonsagok mar elsd rdnézésre szembetiindk,

azaz:

- Atetd, homlokzat, illetve tovabbi egyéb nyilaszarok részeinek alkalmazhatéd

- Ebbdl kifolyodlag az adott résznek 1) funkciot is ad
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Elhelyezésiik torténhet épliletszerkezet modositaskor pl. tetd felujitaskor, de felhelyezhetd
egyuttal a hagyomanyos épiiletelemek helyettesitésekor, cseréjekor, 0j elemek épitésekor. A
napelemeket hasznalhatjdk lakdépiiletek tulajdonosai  otthoni energiaellatashoz, ipari
befektetok arculatépitéshez és koltségesokkentéshez, ¢€pitdk, épitészek 1j technologiak

alkalmazasahoz.

A napelemes rendszerek alkalmazasanak mérndki szempontjai rendkiviil 6sszetettek, szdmos
tényezot kell figyelembe venni a tervezés és kivitelezés folyamata sordan. Az elsd €s egyben
legfontosabb szempont az adott épiilet fizikai, illetve foldrajzi adottsagainak alapos elemzése.
A f6ldrajzi viszonyok, illetve az ebbdl eredeztethetd éghajlati tényezok nem csak lokalisan, de
globalisan is igen jelentds hatassal birnak a napelemekkel kapcsolatos gazdasagi kérdésekre.
Ezt jol mutatjdk a kiilonb6zd kutatdsok, miszerint azok az orszagok, amelyek fekvésiikbdl
adoddan nagy mennyiségli napsiitéses oOraszammal és magas évi atlaghdmérséklettel
rendelkeznek, elméletileg kedvezobb feltételekkel birnak a napelemes energia hasznositasara
(Banasz, 2014). Ezek olyan tényezok, amit nem tudunk ebbdl a szempontbol befolyasolni, a
rendelkezésre 4ll6 napsiitéses ordk szdma Magyarorszagon atlagosan 2000-2500 orat jelent,
tehat ebbdl kell kihozni a legtobbet (WEBY). A magyarorszagi napsiitéses ordk szamdnak

eloszlasa a 2. abran lathato.

N\ O > 2500
02400 - 2500
2300 - 2400
2200 - 2300
H2100 - 2200
M2000 - 2100
W< 2000 6ra

2. dbra: Magyarorszag napsiitéses ordainak szamdnak megoszlasa (WEB9)
A tetd dolésszoge, tajolasa, arnyékoltsaga, illetve az épiilet energiaigénye meghatarozo
szerepet jatszik a rendszer méretezésében és optimalis elhelyezésében is, ez az a tényezd, amit
mi magunk is tudunk alakitani. Alapvetden kijelenthetjiik, hogy az optimalis d6lésszog 35-45°-
ot jelent (Matusz-Kalész, Balazs 2021). Az épiiletekbe integralt napelemes rendszerek szamos

elénnyel jar, melyek koziil az egyik legfontosabb az energiafiiggetlenség novelése, ami azt
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eredményezi, hogy a sajat célra termelt energia csokkenti a kiilsé energiaforrasoktol valo

fliggést, igy védve a fogyasztdt az energiadrak ingadozasaitodl.

A napelemes rendszerek alkalmazasa az épitészetben 1j lehetdségeket nyit meg az épitészek és
tervezOk szamara. Az épiiletek integralhatok a kornyezetiikbe, és esztétikailag is vonzd
megoldasok sziilethetnek, hiszen az energiatakarékossag mellet egyfajta biztositékot is adhat
az adott szervezet elkotelezodésérdl a kornyezetvédelem irant. A napelemes tetok, homlokzatok
¢s arnyékolok nemcsak energidt termelnek, hanem az épiilet megjelenését is meghatarozzak,

ezzel egyfajta modern megjelenést biztositva a kiilsé szemlélo felé.

A napelemek altal termelt villamos energiadt azonban nemcsak sajat felhasznalasra, illetve
nemcsak azonnali felhaszndlasra tudja termelni, hanem azt kozcéli haéldzatba is
visszataplalhatjuk. Ez akkor lehet indokolt, ha a fogyasztas idészaka és a napsiitéses iddszakok
nem fedik egymast. Mindkét esetben sziikségiink lesz egy energia atalakito eszkdzre, azaz az
inverterre. Ez a berendezés képes a halozattal valo egyiittmiikodésre, azaz képes biztositani az
energiat, hasonldoan a villamos kozszolgaltatok 4ltal nyUjtott vezetékes -ellatashoz.
Visszatermelés esetén sziikséges egy kétiranyu fogyasztasmérd kozbeiktatasa a rendszerbe. Ez
a mérd nemcsak azt méri, hogy mennyi aramot vesziink a halézatbol, hanem azt is, hogy
mennyit taplalunk vissza a halézatba a napelemekkel termelt energiabol. A szaldos elszamolas
lényege, hogy az egy év alatt a halozatbol felvett és a haldzatba visszatdplalt energia
mennyiségének kiilonbségét szdmoljak el. Eléfordulhat olyan eshetdség is, hogy tobbet
termeliink, mint amennyit fogyasztunk, ekkor a felesleget megvasarolja az aramszolgaltato.
Fontos két tényez$ a betaplalasi tarifa, illetve maga a betaplalds méré. Ertelemszerlien a
betaplalas mérd a kizardlag azt méri, hogy mennyi villamos energiat taplalunk be a halozatba.
Tehat nem az altalunk felhasznalt, hanem a megtermelt energiat koveti nyomon. Ez olyan
esetekben indokolt, amikor nincs ad-vesz mérdnk, vagyis nem egyetlen méré méri mind a
felhasznalt, mind a betaplalt energiat. A betaplalasi tarifa az az ar, amelyet az dramszolgaltato

fizet nekiink a haldzatba betaplalt villamos energiaért. (Buderus Akadémia 2010).

Fontos szempont, hogy a napenergia nem csak hagyoményos értelemben véve hasznalhato fel,
hanem kapcsolddhat a klimatizalasi berendezések felhasznalasanak teriiletéhez is. A napenergia
kozvetlen felhasznaldsa foként hiitésre tobb modon is lehetséges. Az egyik legelterjedtebb
madszer az abszorpcids hiitokor alkalmazésa. A napenergia hdenergiava alakithato, amelyet a
hiitérendszerben a hiitéfolyadék elparologtatasara hasznalnak. Ez a folyamat lehetdvé teszi a

hiitérendszer miitkodését anélkiil, hogy elektromos energiara lenne sziikség (Juwari et. al. 2017).
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Ebben a rendszerben a napkollektorok altal felmelegitett viz szolgaltatja a sziikséges hot a
hiitékozeg elparologtatasadhoz, amely hiit6hatast eredményez. A kutatds soran vizsgaltak, hogy
egy tipikus magyarorszagi klimédn mekkora héenergiat képes szolgaltatni egy vakuumcsdves
napkollektor, és ezt milyen hatékonysaggal tudja hasznositani az abszorpcids hiitokor. A
vizsgalatok soran kideriilt, hogy a napkollektorok altal termelt hdenergia elegendd az
abszorpcids hiiték miikodtetéséhez, azonban a hiitdkdzeg elparologtatdsdhoz sziikséges
minimalis hdmérsékletet biztositani kell. Emellett a kutatas soran vizsgaltak a parologtatd hiités
lehetdségét is keramia edények alkalmazasaval. A kisérletek soran igazoltak, hogy a viz
parolgasa révén jelentds hiitéhatds érheté el, amely kiegészité hiitési megoldasként
alkalmazhat6 a 1égkondicional6 rendszerekben. A kutatas és az elmélet mindenképpen érdekes

fejlodési lehetdséget jelenthet egy fiirdé napenergidnak felhasznalasa terén (Szilagyi 2018).

A napenergia a medencék fiitéséhez is kivaldan alkalmazhatd. A szerkezeti egyszeriiségiik és
relative alacsony koltségiik miatt az livegezett laposlemezes kollektorok a legidealisabbak a
napenergia-vizmelegitd rendszerekhez. A napkollektorok képesek a napenergiat elnyelni és a
h&energiat azonnal atadni a medencében 16v6 viznek. Erdemes a medencét fiité rendszert nagy
aramlési sebességgel €s alacsony hdmérsékleten lizemeltetni igy érhetd el a legnagyobb
hatékonysag a napenergia felhaszndldsa esetén a medencefiitési rendszerekben (Marwa et. al

2022). A rendszer egyszerli szerkezeti abrdja a 3. 4bran keriil szemléltetésre.

Collector
Array

Collector
Loop

3. abra: Medence fiités napkollektorral (Marwa et. al 2022)

Lényegi irodalomelemzési pont a napelemek esetén azok tipusainak dsszehasonlitasa
Az amorf szilicium napelemek

Ezek a tipusu napelemek a fotovoltaikus technologia egy meghatarozo agat képviselik,

melyek a kristalyos tipusoktdl eltérd tulajdonsagokkal rendelkeznek. A vékonyréteg
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technologiaval eléallitott amorf napelemek elsdsorban a szort fény hasznositdsaban
mutatnak kiemelkedd képességet, mig a direkt napsugarzast viszonylag alacsony
hatasfokkal képesek csak atalakitani villamos energiava. Ez a tulajdonsaguk teszi 6ket
elény0ssé olyan kornyezetekben, ahol a napsugarzas intenzitasa és szoge valtozo, illetve
ahol a bearnyékoléds jelensége gyakori. A szort fény hasznositasanak képessége
kiilonosen eldnyds épiiletekbe integralt rendszerek esetén, ahol a bedrnyékolas és a
valtozé fényviszonyok gyakoriak.

Az amorf napelemek hatasfoka altaldban 6-8% koriil alakul, ami alacsonyabb a
kristalyos napelemekhez képest. Ennek ellenére a kedvezd arfekvésiik és a gyartasi
technoldgia egyszeriisége miatt széles korben elterjedtek. Az amorf napelemek feliilete
homogén, igy esztétikailag is kedvezé megoldast nydjtanak. Tovabbi eldnyiik, hogy
hajlékony kivitelben is elérheték, ami szamos innovativ alkalmazasi lehetdséget nyit
meg. Az ezzel a technoldgidval késziilt napelemek alacsony hdmérsékleti egylitthatoval
rendelkeznek, ami azt jelenti, hogy a magas homérséklet kevésbé befolyasolja a
teljesitményiiket. Elettartamuk altaliban 15 év koriil van, és a gyartok altalaban 10 éves
garanciat vallalnak a termékeikre. Az amorf napelemek tovabbi fejlesztéseinek
koszonhetden a jovoben varhatdan tovabb novekedik a hatasfokuk és az élettartamuk,
igy még szélesebb korben elterjedhetnek (WEB7). Amorf napelem kiilleme a 4. abran
lathato.

4. abra: Amorf Szilicium napelem (WEB7)

Monokristalyos napelem

A tokeletes kristalyracsnak koszonhetéen a napfény altal gerjesztett elektronok
akadalymentesen mozoghatnak a félvezetd anyagban, igy a napenergia villamos
energiava alakitdsdnak hatékonysaga jelentésen meghaladja az amorf szilicium
napelemekét. Tipikus hatasfokuk 13-21% kozott mozog, ami a fotovoltaikus

technologidk kozott kimagasld értéknek mindsithetd (Rejtd, 2018). Az ilyen tipust
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napelemek egyik legfontosabb jellemzdéje a magas hatasfok mellett a hosszu €lettartam.
A gyéartok altaldban 25-30 éves teljesitménygaranciat vallalnak termékeikre, ami azt
jelenti, hogy a napelemek hosszu tavon is stabil teljesitményt nyujtanak, degradacidjuk
elenyész6. Ez a hosszu ¢élettartam a magas mindségli anyagoknak ¢€s a fejlett gyartasi
szort fényt kevésbé hatékonyan hasznositjak, mint az amorf szilicium napelemek, ami
azt eredményezheti, hogy az amorf panelekkel szemben arnyékos vagy felhds idében a
teljesitményiik csokkenhet. Eppen ezért a monokristdlyos napelemek telepitésekor
kiilonosen felértékelodik a megfeleld tajolas és dolésszog kivalasztasa, hogy a
napsugarzas a lehetdé legnagyobb mértékben érje a paneleket. A monokristalyos
napelemek altalaban kisebb méretiiek €s esztétikusabbak, mint az amorf szilicium
napelemek, igy konnyebben integralhatok az épiiletekbe. A magas hatasfok ¢és a hosszli
¢lettartam miatt a monokristalyos napelemek hosszu tdvon gazdasagosabb megoldast
nytjtanak, mint az alacsonyabb hatasfoku napelemek (WEB7). A monokristalyos

napelem kiils6leges felépitését az 5. dbraval mutatom be.

00"'0000"
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5. abra: Monokristalyos napelem (WEB?7)

Polikristalyos napelemek

A polikristalyos napelemek hatasfoka altaldban 10-13% kozott mozog, ami a
kézelmultban kifejlesztett gyartasi technologidknak kdszonhetden folyamatosan
novekszik (Rejtd, 2018). Egyes, fejlett gyartdsi eljarassal késziilt polikristalyos
napelemek hatasfoka mar akar megkozelitheti vagy akar meg is haladhatja a
monokristadlyos napelemekét. Ennek koszonhetden a polikristalyos napelemek egyre
népszeriibbé valhatnak mind a lakossagi, mind az ipari felhasznalok korében. Egyik
legnagyobb eldnyiik a kedvezd arfekvésiik €s az ehhez tarsuld kedvezd hatasfok. A
tomeggyartasnak koszonhetden az eldallitasi koltségek jelentdsen csokkentek, igy
megfizethetdbb alternativat jelentenek a monokristalyos napelemekkel szemben. A
polikristalyos napelemek feliilete a szilicium kristalyok véletlenszerli elrendezddése

miatt sokszdgletli mintazatot mutat. Ez a feliileti struktura kevésbé érzékeny a tdjoldsra
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¢s a dolésszogre, mint a monokristdlyos napelemek feliilete. Ennek koszonhetden a
polikristalyos napelemek szélesebb korben alkalmazhatok, és kevésbé kritikus a pontos
tajolasuk és dolésszogilik poziciondldsara. A polikristalyos napelemek tovabbi, nem
elhanyagolhatd elonye, hogy a gyartasi folyamatuk egyszeriibb ¢és kevésbé
energiaigényes, mint a monokristalyos napelemeké, ezaltal kisebb 6koldgiai labnyomot
eredményez gyartasuk (WEB7Y). A polikristalyos napelem kinézetét a 6. abra mutatja
be.

6. abra: Polikristalyos napelem (WEB?7)

Fontos ismeret napelemek esetén a napelemek teljesitményének kiszamitasa. Ennek képlete:
Sziikséges éves fogyasztas x 0,85 = névleges teljesitmény

Ha egy haztartds vagy létesitmény stb. éves villamosenergia-fogyasztasa 2500 kilowattora,
akkor egy kb. 2,1 kilowattcsucs (kWp) teljesitményli napelemes rendszerre van sziikség. Ezt a
szamot ugy kaptuk, hogy a sziikséges fogyasztast megszoroztuk egy 0,85-0s tényezdvel. Ez a
tényez0 figyelembe veszi a napelemrendszer hatasfokat, az 1ddjarasi viszonyokat és egyéb

tényezoket.

Ahhoz, hogy a rendszeriink maximalis teljesitményt nydjtson, mindenképpen sziikséges a mar
fentiekben emlitett déli irdnyu tajolas 35 fokos délésszoggel. Egy ilyen méretli rendszer évente
kb. 2500 kWh villamos energiat tud termelni, ami elméletileg fedezi az adott haztartas éves
fogyasztasat. A napelem rendszer teljesitménye meghatarozza, hogy hany napelem panelre és
milyen tipustra van sziikségiink. A nagyobb teljesitményii rendszerek tobb panelt igényelnek.
A napelem panelek tipusat pedig az hatdrozza meg, hogy milyen technologiaval késziiltek és
milyen hatdsfokuak. Ezek az informacidk ismertetve vannak a fentebb 1év6 napelem tipusok

elemzésénél (Innovativ napelem, N.a.).

Ez természetesen inkabb egy héaztartasra vonatkozé példa szamités, de az elv alkalmazhatd mas

jellegili 1étesitmények esetén is.
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Fiirdok esetén alkalmazott napelemes rendszerek esetében nincs nagy ujdonsag nincs ezen a
terlileten abbol a szempontbol, hogy fiird6 lizemeltetés esetén is a kovetkezd elemekre van

sziikség napelem létesités esetén:
e napelemek - méretiik értelemszertien a létesitmény, medencék stb. méretétdl fligg
o akkumulator rendszer az energia tarolasara
o gy megfeleld inverter (Spa World, N.a.)

A napelemes rendszerek telepitése Osszetett feladat, amely szdmos biztonsagi és miszaki
szempontot foglal magaban. Eppen ezeknek a szabalyoknak és elirasoknak megfelelden a
telepitést kizardlag képzett szakemberek végezhetik, mivel az eljaras veszélyes lehet, ha a
telepiték nem rendelkeznek a megfeleld6 munkavédelmi ismeretekkel. A napelemmodulok
magas fesziiltséget €s jelentds aramerdsséget képesek generalni, ezért a telepités soran fokozott
Ovatossagra van sziikség, a modulok az A alkalmazasi osztalyba tartoznak, ami azt jelenti, hogy
veszélyes fesziiltséget ¢és dramot tartalmaznak, ezért a telepités soran altalanos
érintésvédelemmel kell szamolni. A modulok biztonsagi szempontbol a II. biztonsagi osztaly
modulokkal szabad dsszekapcsolni, a rendszer fesziiltsége nem haladhatja meg a maximalis
rendszerfesziiltséget. A modulok szamat a rendszer maximalis fesziiltségének €s a modulok
nyitott aramkorti fesziiltségének (Voc) hanyadosaval lehet kiszamitani. Fontos figyelembe
venni, hogy a fesziiltség a homérséklet valtozasaval is valtozik, ezért a tervezés sordn a

legkedvezbtlenebb koriilményeket is figyelembe kell venni (Ulica Solar, 2022).

Napelem telepitése flirdok esetén mindenképpen megfontolando, hisz nagy eldnye, hogy ez a
legkornyezetbaratabb és viszonylag koltséghatékonynak mondhaté mddszer a medencefiitésre

(Spa World, N.a.).

A napelemes rendszer értelemszerlien els6sorban a napfény jelenlétében képes energiat
termelni, ezért célszerli megfeleld mennyiségli akkumulatort vasarolni az energia tarolasara,
hogy a rendszer képes legyen a medence vizét felmelegiteni felhds napokon, éjszaka és télen
is. Ez abbol a szempontbol is kiilondsen fontos lehet, hogy egy esetleges nyar kozepi esti
iddszakban tapasztalt t6zsdei ar esetén kevésbé legyen kitéve a magas draknak a fiird6 késdi

uzemelése.
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Amennyiben elegendd napelempanel all rendelkezésre a napenergia begyiijtésére és a
megfeleld akkumulator kapacitds biztositott, a rendszer képes a medence vizét akar a napfény
hidnyéban is felmelegiteni. Azonban a kezdeti beruhazas jelentds lehet, mivel a sziikséges
napelempanelek és akkumulatorok szdma noveli a rendszer koltségeit. Egy ilyen rendszer

1étesitésének kérdéseit egy reprezentativ példaval szemléltetni fogom sajat szamitasokkal.

3.7. A Meddé energia szakirodalmi attekintése
A meddd energia megértéséhez induljunk ki az alapképletbdl, amelyet a kdvetkezd képlet
szemléltet. Ezen a képen a meddd energia kiszamitasanak modja lathato, figyelembe véve a

fesziiltséget, az &ramot és a fazisszoget.

A meddd energia képlete a kovetkez6 abran lathato:

Q=Uselesing
Magyarazat:

Q — meddo teljesitmény [VAR];
U — elektromos aram fesziiltsége [V];
I — elektromos aram erdssége [A];

sing— az effektiv aram és a fesziiltség kozotti faziseltolodasi szog szinusza.

A meddd teljesitmény 6nmagéaban az elektromos halozatban 1évd energia egy olyan része,
amely nem alakul &t kozvetlenlil hasznos munkava. Ezt az energianemet a felkutatott
forrdsokban gyakorta egy rugdval hasonlitanak 0Ossze, amelyet Osszenyomunk, majd
elengediink: az energia ide-oda mozog, de nem végzi el a munkat. A meddd teljesitmény
nagysaga attol fligg, hogy mennyire van eltolodva az dram ¢és a fesziiltség egymastol az idében.
Ez a jelenség kiilonosen fontos az elektromos gépek, példaul a motorok és a transzformétorok

mukodésében (WEBS).

A villamosenergia-rendszerekben a tavolsdg ndvekedésével ardnyosan a kapacitiv meddd
teljesitmény jelentds mértékben megndhet. Ez a jelenség nemcsak a hatasfok csokkenéséhez,
hanem a fesziiltségesésekhez €s a nagyobb energiaveszteségekhez vezet, amelyek sziikségessé
teszik nagyobb keresztmetszetli kabelek ¢és transzformatorok alkalmazasat. A meddd
teljesitmény kompenzalasdval — kondenzatorok vagy fojtotekercsek alkalmazasdval — a
fogyasztok jelentésen csokkenthetik energiafogyasztasukat, és hozzajarulhatnak az eloszto

halézat hatékonyabb miitkodéséhez (WEBS). Ezeket a javitasi lehetdségeket a késébbiekben
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részletesen be fogom mutatni. Lényegre torden tehat kapacitiv meddd teljesitmény (Qc)
els6sorban a villamos hdlozatban taldlhaté kondenzatorok és a hossza kabelek kapacitiv
hatadsabol szdrmazik. Ezek az elemek képesek elektromos toltést tarolni, és az dram és a
fesziiltség kozott 90 fokos faziskiilonbséget okoznak, ami meddo teljesitményhez vezet (Lantos

2015).

Az induktiv meddé teljesitmény (QL) elsdsorban az elektromagneses indukcid jelenségébol
adodik. A tekercsekben folyd aram magneses mez6t hoz létre, ami ellenall az aramvaltozasnak.
Ez az induktiv reaktancia, amely szintén 90 fokos faziskiilonbséget okoz az aram ¢s a fesziiltség

kozott, igy meddo teljesitményt eredményez (Lantos 2015).

Induktiv terhelés esetén az aram és a fesziiltség kozott faziskésés, kapacitiv terhelés esetén
pedig fazis sietés tapasztalhatd. Vektordiagrammon ez ugy jelenik meg, hogy az induktiv meddé
teljesitmény vektor felfelé, a kapacitiv pedig lefelé mutat (ENCO-LG Energia Kft. 2024) (7.

abra).

A teljesitmenyek viszonya

Q(meddo)
Q= Sxsin®

P(hatasos)
P=Sx* cos¢

7. abra: Az induktiv meddo pozitiv iranyba mutat, ha kapacitiv meddot abrdzolnank, akkor az
lefele, negativ iranyba mutat. A P nagysagu hatdsos teljesitmény (W) atvitelénél a villamos
halozatot latszolagos teljesitmény terheli (VA) (ENCO-LG Energia Kft. N.a.)

A nemlinedris terhelések, mint példaul a tirisztoros vagy kapcsololizemil tapegységek,
felharmonikus aramot generalnak a halézatban. Ez az aramtorzulds ahhoz vezethet, hogy
tovabbi meddod teljesitményt kaphatunk, ezzel novelve a halozat terhelését. Az induktiv terhelés
okozta meddd teljesitményt kondenzatorok bekapcsolasaval, a kapacitiv terhelés okozta meddd
teljesitményt pedig fojtotekercsek bekapcsoldsaval van lehetdséglink kompenzalni (ENCO-LG
Energia Kft. 2024).
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4. A kutatds modszertananak bemutatasa és az
eredmeények €ertelmezese

Szivattyu a fiitési hiitési rendszer miikkodtetéséhez

A fiirdében az alabbi szivattyu iizemel: Grundfos TPE, TPED, NBE, NKE 2000-es sorozat. Ez
a modell azért is érdekes, mert gyarilag beépitett nyomaskiilonbség érzékeldvel van ellatva. A
Grundfos TPE, TPED, NBE, NKE 2000-es sorozati szivattyti a fiitési és hiitési rendszerek
hatékony miikodésének kulcsfontossagu elemei a megtekintett flirdé miikkodésében. Ezek a
frekvenciavaltos keringet6 szivattytk kiemelkedd energiahatékonysaggal rendelkeznek, mivel
az allandd6 magneses motoroknak ¢és az intelligens vezérlérendszerekkel rendelkeznek.
Alkalmazasuk széles kori, hiszen flitési rendszerekben, hiitési rendszerekben és ipari
folyamatokban egyarant megélljadk a helyliket. A szivattyik csendes mukddésiik, hossza
¢lettartamuk €s konnyt kezelhetdségiik révén a felhasznalok €s a szakemberek korében is nagy

népszerliségnek 6rvendenek (Grundfos Instructions, N.a.).

Homérséklet figyelo rendszer

Ennek az rendszernek az alapjaként egy MT 200L diel PT100 tipusu szenzor képezi az alapjat

(8. abra). Ehhez a legkézenfekvdbb elemzést a kataldgusadatok alapjan tudtam elkésziteni.
Ez a szenzor a kovetkez6 tulajdonsagokkal bir:

o Akésziilék képes a hdmérsékletet szabalyozni és megjeleniteni.

e Ventilatorrendszerek vezérlése: A ventilatorokat a késziilék vezérli, akar tobb fliggetlen
ventilator is csatlakoztathato.

e Négy fiiggetlen PT100 bemenet: A késziilék négy kiillonb6z6 hdmérsékletérzeékeld
(PT100) jelét tudja fogadni.

o Négy 250V/10A-es relé: Ezek a relék kiillonbozo funkciokat latnak el, mint példaul
eldriasztas, riasztés, hibajelzés és ventilatorvezérlés hiszterézissel.

o Kézi tesztrelék: Lehetdve teszik a relék érintkezdinek manudlis tesztelését.

e Specidlis programozési menii: Minden csatorna kiilon beallithato és engedélyezhetd.

e Adattarolas: A késziilék eltarolja a beprogramozott értékeket, az elért allapotokat és az
elézményeket.

e Egyszerli szerelés: Panelre rogzithet6 a késziilék.

e Univerzalis tapegység: Széles fesziiltségtartomanyban miikddik.
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e MODBUS kommunikacié: Kiilonb6zé kommunikacids protokollokat tdmogat (RTU,
RS485, TCP, Ethernet), igy konnyen integralhat6 mas rendszerekbe.
e Opciondlis tropusositds: Alkalmas szélsdséges korilmények kozott torténd

uzemeltetésre.

8. dbra: Az elemzett szenzor és paneljei (WEB4)

A flird6 arra az esetre, hogyha a véros villany ellatasaban valamilyen probléma mertilne fel egy
aggregatort tart fenn. Ez mindenképpen sziikséges a fiird6 zavartalan, folyamatos
miikodéséhez, hisz egy kisebb, de foleg egy hosszabb aramhianyos periddus komoly problémat

jelenthet a mitkodésben (WEB4).

Az Airwell SLS HE 1402-2402 tipust hiit6-fiit6 berendezés

Ez a berendezés egy nagy teljesitményti, ipari hiitdegység, amelyet elsdsorban jelentds hiitési

igényll alkalmazasokban hasznalnak (WEB2).
F6bb miiszaki paraméterei:

e Nagy hiitételjesitmény: Az 1402-2402-es modellnév alapjan jelentds hiitokapacitassal
rendelkezik, amely alkalmassa teszi nagyobb épiiletek, ipari 1étesitmények vagy jelen
esetben a fiirdok hasznalatara (WEB2).

e Magas hatékonysag: Az "HE" jelolés a "High Efficiency" (nagy hatékonysag)
roviditése. Ez azt jelenti, hogy a késziilék energiatakarékosabb technologiaval
rendelkezik, mint a standard modellek. Ennek ko&szonhetden alacsonyabb az
lizemeltetési koltsége, kisebb a fogyasztas (WEB2).

e Rugalmas alkalmazhatésag: A moduléris felépitésnek kdszonhetéen kiillonbozo
igényekhez adaptalhatd. Kiilonbozo hiitdteljesitményekre konfiguralhato, és széles korti

alkalmazasi lehetdségeket kinal (WEB2).
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e Halad6 vezérlérendszer: A modern vezérlérendszer pontos hémérsékletszabalyozast,
tavoli elérésu feliigyeletet és kiilonb6zo lizemmodok kozotti valtast tesz lehetoveé. A
tavoli elérés fiirdd esetén kiilondsen fontos jellemzé (WEB2).

e Kornyezetbarat hiitokozeg: Az tijabb modellek altaldban kornyezetbarat hiitékozegeket
hasznalnak, amelyek kisebb kornyezetszennyezd tényezdt jelentenek kdrnyezetiikre
(WEB2).

e Robusztus kivitel: Ipari kornyezetben valé hasznalatra tervezték, igy ellenall a magas
igénybevételnek és a szélsdséges koriilményeknek is. Ez fontos, mivel a berendezés
kiiltéren talalhato, igy az id6jaras hatasaival szembeni ellenallas kulcstényezd (WEB2).

e Modularis felépités: A késziilék konnyen bdvithetd vagy atalakithatd, igy az igények
valtozasdhoz rugalmasan alkalmazkodik (WEB2).

A firdében ebbdl a berendezésbdl egy taldlhatd jelenleg. A terepi bejarasom soran
javaslattételként ezt egy sarkalatos hibalehetdségnek taldltam. A fiird6 gépészetének nagyjabol
minden kritikus pontjan két berendezés volt taldlhato. Eppen ezért javasoltam, hogy az Airwell
SLS HE 1402-2402 tipusi vagy mas hasonld jellegli berendezésbdl tovabbi egy darab
beszerzése megfontolandd lehet. Hasonlo berendezés a 9. abran lathatd. Bejarasom soran azt
az informacidt kaptam, hogy ez egy j6 mindségii, megbizhaté miikodésii eszkdz, amit raadasul
ismernek, igy ugy gondolom, hogy ennek a tipusnak, vagy mas hasonld tovabbi egy beszerzése
¢s - bizonyos esetekben — miikddtetése (akar felvaltva a meglévd modellel, igy csokkentve az
igénybevételt) jo dontés lehet hosszabb tdvon (WEB2). A meglévo berendezés miiszaki leirasa

az 1. tablazatban lathato.

Léghiitéses hiitd €s hdszivattyuk 2402

SLS HE 2402 min max
Kilépo viz homérséklete Viz °C 5 -15

AT K 3 8
Levegd homérséklete BLN °C -5 47

LN °C -5 44

ELN °C -18 44
Kiilso statikus nyomas Normal ventilatorok Pa 0

M.agas nyomasu ventilatorok - Pa 100

High pressure fans (HPF)

1. tablazat: A berendezés miiszaki adatai (WEB2)
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9. abra: Az Air Cooled Chiller SLS STD/HE 1402-8404 modellsorozat egyike (WEB2)

Hészivattya

A filird6 bejaras sordn a meglévd hdszivattyt modell beazonositisa nem tortént meg, a bejaras
ezen szakaszat ilyen mélységekig nem tudtam megtenni, viszont a megszerzett informaciokkal
¢s szakértdi segitséget igénybe véve meg tudtam allapitani az optiméalis modellt, ami raadasul
Jo eséllyel a fiirddben is megtalalhat6. A pontos hdszivattyu tipus megtalalasdban Juhdsz Istvan,
az AD Klima miiszaki vezetdje allt segitségemre. Tobb katalogust is meg tudtam nézni, mint a
NECS-ST sorozatét (WEB3), illetve az alkalmazott NECS-N/D/CA-1614 berendezés
kataloégusat is, az innen kinyerheté miiszaki informdacidkat a mellékletben feltiintettem. A

beazonositott modell a 10. abran lathato.

TECHNICAL SELECTION

NECS-N /D /CA 1614

— Reversible unit, air source for outdoor installation

HFC R-410A

= t @ scnou
e w— 4
——— =
=
gt "o
2 0

10. abra: A valasztott hoszivattyu modell (katalogusbol)

A szivattyut a Mitsubishi Electric Hydronics & IT Cooling System s.p.a. katalogusabol
valasztottam. Valasztadsomban nagy segitségemre volt Juhdsz Istvan, az AD Klima Hungéria
Kft. miiszaki vezetdje is, hisz 6 bocsajtotta rendelkezésemre a modellhez vonatkoz6 miiszaki

adatokat tartalmazo leirast.

Ennek a berendezésnek egy igen fontos tulajdonsdga az energiahatékonysagi mutatd (a

katalogusokban EER), ami nem mads, mint az energiahatékonysagi ardny réviditése (11. abra).
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Minél magasabb az EER érték, annal kevesebb energiat fogyaszt a késziilék a hiités vagy fiités
soran. A Climaveneta késziilékek ezen sorozata roppant energiahatékony, tovabba nemcsak

olcsobb a mitkddtetésiik, de sokaig hibatlanul miikddnek és tovabb birjak.

necs

EER
S

11. abra: Energiatakarékossagi mutato (WEB3)
A pontos modell megnevezés: NECS-N /D / CA 1614

Betli és szdmkodjainak magyarazata:

o AzelsO 3 szamjegy: Hitbteljesitményx0, 1

e Utolso szamjegy: Kompresszorok szama

e CA: nagy hatékonysagu valtozat (High efficiency version)

e D: Maga a konfiguracidé (Részleges kondenzacidos hdvisszanyerés funkcio,
katalogusban: Partial condensation heat recovery function Product)

e NECS-N: (Reversible unit, air source a outdoor installation R410A refrigerant gas),

Megfordithat6 egység, levegbforras a kiiltéri telepités, R410A hiitdkozeg gaz

Ez a modell egy kiiltéri hdszivatty, mely hiitott, illetve meleg viz eldallitasdhoz hasznélhato.
A berendezés hermetikus, forgd scroll kompresszorokkal felszerelt, 6zonbarat R410A
hiitékozeget hasznal. Az R410A olyan kozeg, mely hasznédlata roppant energiahatékony,
ekdzben mégis kornyezetkiméld. Axialis aramlasu ventilatorokkal, héj- és csovek hdcseréld €s
elektronikus expanzids szeleppel van ellatva. A sorozat négy, hat és nyolc kompresszorral

felszerelt egységekbdl all, tobbkoros konfiguracidban.

A mm 5080

B mm 2260

H mm 2450
Uzemi siily kg 3610
R1 mm 1500

R2 mm 2000

R3 mm 1500
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R4 mm 1500

R2

R

1. tablazat: A katalogusban leirt méretek (katalogus adatok)

Ahhoz, hogy energetikai, illetve klimatizacids szempontokbol jellemezni lehessen a
berendezést kigyljtottem az altalam legfontosabbnak vélt adatokat, melyek a melléklet 11.4.

tablazatban lesznek lathatoak.

Fontos kérdés, hogy milyen paraméterek alapjan hatidrozhatjuk meg a sziikséges hdszivattyu
paramétereit. Ezt az alapvetd helyiség(ek) hdigényeinek paraméterei hatdrozzdk meg, amik a

kovetkezok:

e Az ¢épiilet hdvesztesége

e A légtechnika hdigénye

e A medencék hdigénye hontartaskor

o Uszomedence, illetve medencék hdigénye felfiitéskor
e Uszoda hdigénye felfiitéskor

e A hmv2-ellatas hdigénye
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4.1. Afoldgaz és a villamos energia egymastol fiiggo felhasznalasa
Alapvetden, mint kiilsds energetikus erre a két szegmensre van a legnagyobb ralatdsom. Az
elézetes informacidgyujtés, konzultdlas alapjan azt az informéciot kaptam, hogy ezek
mukodése — foleg a flités terén — nagyban fiiggenek egymastol. Ebben nagy segitségemre voltak
a fiird6t iizemeltetdé munkatarsak, akik pontosan elmagyardztdk, hogy miképpen van a két

energianem egymastol valo fliggése.

A villamos energiafelhasznalds foként a klimarendszert és a vilagitast mukodteti. Ahogy
korabban emlitettem a klimarendszer hiit6-fiité berendezés, igy szerepe a fiitési szezonban is

megkérddjelezhetetlen.

A géaz felhasznéalasa foként a konyha, illetve a medencék flitésére Osszpontosul, de értelem
szertien a helyiségek flitése is foként ezzel az energianemmel valdsul meg, csakigy, mint a

hasznalati melegviz fiitése is.

A fiird6 részére folyamatosan, napi szinten nyomon kdvetem az el6z0 napi villamos energia €s
gazfogyasztast, illetve a maximalis teljesitmény vételezést. Ez elengedhetetlen ahhoz, hogy
tudjak tartani a max. vételezést a lekotott mennyiség alatt. Ugyanakkor ahhoz is sziikséges,
hogyha a hidegebb téli napokon esetleg nagyobb mennyiségben fogyott gaz a kelleténél, akkor

ezt a villamos energia bevonaséaval lehet valamelyest kompenzalni.

Ezt a kovetkezd fogyasztasi diagramokon jol szemléltetem a 12. abrakon:

Villamos energia fogyasztas (kWh) €s max teljesitmény (kW)

9000 600
8000 £00
7000 4 \L AN N / I\' N
6000 - \ /\ 400
5000 —"
300
4000 mmmm Fogyasztas (kWh)
3000 200 Max. teljesitmény (kW)
2000
100
1000
0 0
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12. abra: fogyasztasok megoszidasa 2024. januari idészakban (Fiirdo adatai)

Fontos szempont az éves fogyasztasok, illetve a becsiilt éves fogyasztasok meghatarozasa. Ez

a szerepld kiilondsen az energiaszerzodések megkdtésekor szamit elengedhetetlen adatnak,

hiszen ezek alapjan tudjuk megkdtni a megfeleld jellemzoket tartalmazo szerzddéseket (4.

tablazat).

e < . . s Szerz6déses havi villamos
Szerzoédéses havi gaz mennyiségek . .
(KWh/h) energlia mennyiségek
(MWh)
2024.10.01 490 854 2024. januar 245
2024.11.01 422 240 2024. februar 193
2024.12.01 422 240 2024. marcius 160
2025.01.01 353 626 2024. aprilis 159
2025.02.01 216 398 2024. majus 169
2025.03.01 147 784 2024. janius 211
2025.04.01 147 784 2024. julius 316
2025.05.01 147 784 2024. augusztus 369
2025.06.01 237510 2024. szeptember 272
2025.07.01 369 460 2024. oktober 183
2025.08.01 443 352 2024. november 208
2025.09.01 448 630 2024. december 266
Osszes fogyasztas | 3847662 | Osszes fogyasztias | 2 750

4.tablazat: A tablazat értelemszeriien a 2024-2025-6s gazévet és a 2024-es villamos energia

évet tartalmazza (Tavleolvasott adatok).

Fontosnak tartom, hogy kitérjek az energiabeszerzésre, mint az energetikai szakreferens egyik

lehetséges fO feladatara. Ez a pont kiilondsen fontos a fiirdd miikddésének életében, hisz
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nagyban meghatarozza annak mikodését és koltségvetését. Az elmult évek energiavalsaga
kovetkeztében a  kozepes ¢és nagyvallalatoknal jelentdsen megnovekedett az
energiahatékonysag és az energiaellatas biztonsaganak fontossaga. Az energiabeszerzés ¢és -
menedzsment komplex folyamatokka wvalt, melyek kozéppontjaba keriilt az optimalis
energiaforrasok kivalasztdsa, az energiafogyasztads csokkentése, valamint az energiaellatasi
rendszerek rugalmassdganak novelése. A vallalatoknak egyre inkabb stratégiai szinten kell
foglalkozniuk az energiagazdalkodassal, hogy fenntarthatd6 miikddést biztositsanak ¢és
csokkentsék a miikodési koltségeiket. Bar a jelenlegi energiadrak stabilizalédtak, még mindig
joval magasabbak a 2020 el6tti szintekhez képest. Az energiabeszerzés egy kozepes vagy
nagyvallalat 0Osszkoltségvetésének jelentds részét, akar harmadat is kiteheti. Ezért az
energiahatékony megoldasok és a hosszu tdvu energiaellatasi szerzodések megkotése stratégiai
fontossagu. A piac folyamatos figyelemmel kisérése elengedhetetlen, még akkor is, ha fix,
egyéves szerzdéseket kotlink. Ugyanakkor fontos megemliteni, hogy manapsag mar fix
szerzodések megkottetése ritkasagszamba megy a folyamatosan valtozé viladgpiaci és
vilagpolitikai tényez6k miatt, éppen ezért ez a modell idénként kényelmetlen lehet, a begyijtott
adatok értékes informéciokkal szolgalhatnak a kovetkezd évi beszerzési folyamat

optimalizalasahoz.
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4.2. Elsé javaslat vizsgalata: Napelem létesités megfontolasa
A létesitmény bejaras soran azokat az alap informéciokat kaptam errdl a témarol, hogy kordbban
azért nem létesitettek napelemet, mert az eldzetes szamitasok azt jelezték, hogy az akkor még
igen kedvez6 villamos energia egységar igen hosszi megtériilést eredményezett volna. Jelenleg
pedig azért nem mérlegeli az lizemeltetés, mert igen koltséges beruhazasrdl lenne sz6. Ennek
ellenére kiils6s segitséget igénybe véve utdnajartam, hogy milyen tényezdkkel lehetne szamolni

egy esetleges napelem létesitéskor.

Alapvetd pont az volt, hogy egy 600 kWp rendszer minimalisan az a rendszer mely ajanlott.
Elézetes becsléseim alapjan ez a teljes fogyasztas kb. 25 %-at valthatna ki amellet, hogy
természetesen a napelem folyamatos miikddés alatt lenne, azaz a megtermelt energia 100%-a
hasznosulna. Megallapitottuk azt is, hogy 1300 kWp feletti napelem tervezése mondhatni
felesleges, mivel ekkor a hatékonysag 80% ald esne, tovabba a helykihasznalds kérdése is
bonyolult lenne, mivel a flirdé teriilete egy ekkora méretii rendszer telepitését nem teszi

lehetové.

Pontos szamitasok elvégzése utan az optimalis méret egy 932,25 kWp rendszer lenne, ennek

adatai az 5. tablazatban kertiilnek feltiintetésre.

600 kWp 932,25 kWp 1300 kWp

kivaltott energia (%) 24,84 33,36 42,97

PV hatasfok (%) 99,1 88,9 79,11

2022-es arak alapjan kalkulalt ar 202216850 314168250 438 100 000

kivaltott energia kWh/év 666 903 937 350 1 153 490

S.tablazat: a kiilonbozo vizsgalt méretii napelemek és megtériilési paraméterei (Smart Solar
N.a.)

A téblazatban jol lathat6, hogy megtériilés esetén a 314 168 250 Ft-os Osszeget kell alapul
venni. A tovabbiakban a termelési megoszlasokat, illetve végezetiil egy becsiilt megtériilés

szamitast mutatok be a 930 kWp-es rendszerrel kapcsolatban.
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930 kWp rendszer 600 kWp rendszer

OO

= 9sszes fogyasztas (MWh) = §sszes fogyasztas (MWh)
= sajat fogyasztas (MWh) = sajat fogyasztas (MWh)

13. abra: a 600-as és a 930-as rendszer fogyasztdsi megoszlasanak osszehasonlitasa (Smart
Solar Kft.)

A 13. 4bran jol 1athato, hogy a 930-as rendszer értelemszeriien jobb termelési adatokat produkal,
a kordiagramok aranyositva ezt tokéletesen megmutatjak. Ahogy a tablazatban is szerepelt a
930-as rendszer nagyjabol 33 %-ot képes kivaltani, mig a 600-as rendszer — ami az elézetesen
minimalisan javasolt méret kb. 24-25 %-ot valtana ki. A 930-as rendszer havi energiatermelés

¢s energiafelhasznalas diagramja a 14. abran lathato.

Becsiilt havi energia alakulas 930 kWp rendszer esetén
300000

250000
200000
150000
100000

50000

0

= Napenergia termelés (kWh) = Fogyasztas (kWh) e Sajat fogyasztas (kWh)

14. abra: A 930-as rendszer alakulasa havi bontasban (Smart Solar Kft.)
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Szakértéi véleményezés alapjan a 930 kWp-es rendszert vizsgaltam meg tiizetesebben. A
beruhdzas megtériilését a termelt kWh és a becsiilt havi egységar szorzataként szamoltam.
Mivel az egységarak az évek alatt valtoztak, igy alkalmaztam a nagyjabol megegyez6 2023 ¢és

2024-es egységarakat, illetve kiilon szamoltam a 2022-es egységarral is.

2023-2024-es becsiilt egységar

Megtermelt kwh 2022-es egységar (Ft/kWh) Megtériilés 2023-2024 egységar alapjan Megtériilés 2022 egységar alapjan

(FkWh)
januar 17610 70 39 1232 700 Ft 686 790 Ft
februar 19 641 70 39 1374870 Ft 765 999 Ft
mércius 20 861 70 39 2090 270 Ft 1164579 Ft
aprilis 89184 70 39 6 242 880 Ft 3478176 Ft
méjus 123 664 70 39 8 656 480 Ft 4822 896 Ft
janius 119 805 70 39 8 386 350 Ft 4672 395 Ft
jilius 118 360 70 39 8 285 200 Ft 4616 040 Ft
augusztus 90020 70 39 6 301 400 Ft 3510 780 Ft
szeptember 78 688 70 39 5508 160 Ft 3068 832 Ft
oktober 51737 70 39 3621590 Ft 2017 743 Ft
november 27 457 70 39 1921 990 Ft 1070 823 Ft
december 20278 70 39 1419 460 Ft 790 842 Ft
Osszesen 786 305 - B 55 041 350 Ft 30 665 895 Ft

6.tablazat: Megtériilés szamitds a kiilonbozo egységarakkal a becstiilt termelési

mennyiségekkel (Sajat szamitds)

Ha a hivatalos ajanlattétel idejét nézziik akkor konnyen megkaphatjuk, hogy a megtériilési ido
kicsivel tobb, mint 10 év, egészen pontosan 10,24 év lenne, mig a friss egységarat tekintve ez
az id6észak drasztikusan lerovidiil 5,7 évre. A megtériiléshez tartozd szamitas a 6. tdblazatban

szerepel.

Ezek alapjan konnyen mondhatnank, hogy amennyiben az egységar emelkedd trendet mutat,
ugy egyértelmiien érdemes a napelem beruhdzast megfontolni, de azért ezt a kijelentést
ovatosan kezelném, a villamos energia egységar alakuldsa ugyanis szinte megjosolhatatlan,
persze becsléseket lehet tenni ra. Méasodsorban — ahogy emlitettem a tertiletbejaras soran — a
napelem létesités is jelentdsen megdragult. Egyaltalan nem mindegy, hogy milyen koltségekkel
jérna jelenleg a napelem létesités, hisz igy a megtériilési iddszak is torzulhat. A megoldasi
javaslat tovabb gondolasa érdekében mindenképpen egy friss drajanlat bekérését javaslom, ami

alapjan a megtériilés idejét konnyedén meg lehetne hatarozni.

Igazsag szerint a kész ajanlatokat mérlegelve a kovetkezoket kell mérlegelni:

e Mennyi a sajat forras? Erdemes-e a rendelkezésre allo pénzt beruhdzni, vagy inkabb
biztonsagosabb formdban tartalékolni?
e A beruhazas idépontjanak kérdése, azaz mikor érdemes belevagni egy beruhazasba,

foleg ha a gazdasagi helyzet bizonytalan vagy az inflacié magas?
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e Esetleges forrashiany esetén melyik valtozatrél kell lemondani, nem lenne-e
célravezetdbb a jobb technologiai mutatokkal rendelkezd beruhazasra sporolni (Hollosy

et. al 2019)?

4.3. Masodik javaslat: Tervezett tulfogyasztas igénylés
Az aramszolgaltato vallalja, hogy a fogyasztd szdmara folyamatosan biztositja a szerzédésben
rogzitett lekotott teljesitményig terjedd villamos energiat. Ez azt jelenti, hogy amennyiben a
fogyaszté nem haladja meg a szerzddésben meghatarozott teljesitményt, az aramszolgaltatd

koteles zavartalanul ellatni 6t villamos energiaval.

A szolgéltatd kotelezettségei azonban nem meriilnek ki a puszta energiaellatisban. A
szerzOdésben rogzitett kotelezettségek kozott szerepel a fogyasztasmérd berendezések
kezelése, karbantartdsa ¢s leolvasasa is. Ez azt jelenti, hogy az dramszolgaltato felelds azért,

hogy a fogyaszto altal felhasznalt energia mennyiségét pontosan mérjék és rogzitsék.

Tovabba, az dramszolgaltato vallalja a halozat iizemeltetését, ami magéban foglalja a halozat
karbantartdsat, javitasat és fejlesztését is. Ez azt biztositja, hogy a fogyasztéhoz eljuté villamos

energia mindsége megfeleld legyen, és a haldozat megbizhatdan miikddjon.

A szerzddés egy masik fontos pontja az aramszolgaltato és a fogyaszto kozotti egytittmiikodésre
vonatkozik. Az aramszolgaltato koteles egylittmiikddni a fogyasztoval a méréhelyek kezelése

soran, valamint a halozat karbantartasi munkalataival kapcsolatban.

Kérdés: a lekotott teljesitmény optimalizalasa

A lekotott teljesitmény tallépése szamos problémat vethet fel. Egyrészt, az dramszolgaltato
biintetést szabhat ki a szerz6dés megsértése miatt. Masrészt, a halozat tlterhelése a rendszer
instabilitdsdhoz és akéar 4ramsziinethez is vezethet. Emellett a fogyasztdi berendezések is

karosodhatnak a hirtelen fesziiltség ingadozasok kovetkeztében.

Eppen ezért van jelentésége a tervezett teljesitmény tallépés bejelentésének. Ha a fogyasztd
eldre jelzi az aramszolgaltatonak, hogy varhatéan meghaladja a lekotott teljesitményt, az tobb
elénnyel jar. Egyrészt, elkeriilhetdek a biintetések, hiszen az dramszolgaltato felkésziilhet a
megnovekedett i1gényre. Masrészt, a haldzat stabilitdsa i1s megdrizhetd, mivel az
aramszolgaltatd idében tud intézkedni. Harmadrészt, a fogyaszté is biztos lehet abban, hogy a

sziikséges elektromos energia rendelkezésre all szamara.
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Osszességében elmondhatd, hogy a lekotott teljesitmény és a thllépéssel kapcsolatos
szabalyoknak a megismerése minden fogyasztd szamara kiemelten fontos. Az eldrejelzések és
a bejelentések révén nemcsak a koltségeket lehet csokkenteni, hanem a zavartalan
energiaellatast is biztositani. Természetesen az aramszolgaltatok altal kinalt lehetdségek és a
vonatkoz6 jogszabalyok orszagonként €s szolgaltatonként eltérhetnek, ezért érdemes az adott

szolgaltat6 tigyfélszolgalatan érdeklddni a részletekrol.

A lekotott teljesitmény és a maximalis vételezés kozti differenciat leghamarabb a havi

rendszerhasznalati dij szadmlakon lathatjuk (15. dbra).

Midosith érickek:

Hatisos idbsoros fogyasriis 25000 < B2 5 TE 2T 414,000 | kWh
Hatisos mézestechnia: kulens 20250000 - X025.07 3] =123, 00 | kWh
Indudntiv meddo lmit s 250000 < A0S 5] 0000 | %
Indudoiiv msddn alap 2500 < 5025 T w9 24 0 | k'Wh
Induliniv sdoseres érick 25,0000 - X25.07 3] 121 2o8. 000 | k¥ Arh
Induriotiv merestec hnikas koillonb 25000 < D025 TS =1 1400 | k¥ Arh
Kapaciily sdosoros érick 2500 < B8 T G | kW arh

Teérel megmeverise Fogvasrtisi Mennyvisig Mérnéks Metii Metii énték AFA Brutti érick
ddsrak egysig egysighr és (Ft) (¥ah (Ft)
mertEkegvaipe
Elosriii forgalmi dij 30700 = M2307.31 20T 414, 0000 | EWh 10, TO000 FrkWh 3 182 330 7
Aviteli dij 20230700 - 2023.07.31 207 414,000 | EWh 980000 FrkWh 1914637 17
Elasriioi medd dij XL AT00 - H007.310 32 Dbl D000 | KV Ak 3, TO0MS Fr/iWV Ak 118 563 e )
Elazzaii alapdij* 20700 - M023.07.31 1D | b 165 Gl D000 Fr/dy 13 830 7
Elosniii alapdij* 30700 - M23.07.31 1HHND | b 165 Sl OO0 Fr'ds 13 /30 7
Elosati teljesitményi 0030701 - 20730731 0 0000 | £w B Y 721 200 17

14 424 (M)
FukWidy
3 il (MO

Elazrii teljesiomémydi W T07.00 - M023.07.31 G0N (MM

Teljesitmény mlbkipése 30700 - M2307.31 LT, (HHHD

dlll: ..... ]

Nethd scimineriék fssresem & bl 592
Kerekités
Brothi seimlnénék dszesen H 383 ToH
Flxtendd fisseeg dssresen H 383 ToH

15. abra: Felso pirossal jelolve a max. vételezés, alatta a lekétott energia, illetve a ketto
kiilonbozetébol adodo teljesitmény tullépés(E.ON, N.a.)

Masodik korben a havi szakreferens jelentések azok, amik tampontot adhatnak a lekotott

teljesitmény tekintetében.

A kovetkezd abran a 2023-2024 maximalis vételezései, a lekotott teljesitmény €s a tervezett

energiatobblet igény esetén valo optimalizalas lathato:

44



Max. vételezés (kW) a lekotott teljesitmény €s az esetleges
tervezett energiatobblet igényhez viszonyitva

2023

2024

o] ck(tés

Tervezett energiatobblettel

7023

800
700
600
500
400
300
200
100
0
januar februar ™
574 | 541
506 = 440
600 = 600
600 = 600
2024

aprlhs majus  junius | jalius

T

augusz szepte

oktobe novem decem

tus | mber ber ber
408 | 487 506 535 | 707 704 705 @521 @ 461 502
509 @ 462 500 643 642 651 @ 597
600 | 600 600 600 600 600 600 600 = 600 @ 600
600 | 600 600 600 710 710 710 600 & 600 @ 600
e | ek Gtés Tervezett energiatobblettel

16. abra: A 2023-2024 max. vételezések és a lekotott/operativ teljesitmény viszonya
(Tavleolvasott adatok)

Az dbra alapjan tehat egy 710 kW-ra tervezett, tehat 110 kW-os energiatobblet igénylés abszolut

helytallo lehet (16. abra). Ez azért lehet fontos, mert teljesitmény tullépés esetén 3981 Ft/kW/ho

egységarral szamoljak fel a lekotott energia tallépését, mig operativ energia igénylés esetén ez

kevesebb, mint a fele, egészen pontosan 1592,4 Ft/kW/ho egységarral szamolnak (7. tdblazat).

Ugyanakkor nem szabad til magasra tenni a tobblet igényt, hiszen ez a tobblet teljes mértékben

elszamolasra keriil, nem csak az a mennyiség, ami alapvetden tobb, mint a lektott energia.

Jjulius
augusztus
szeptember

Operativ energia egységar |Teljesitmény tillépésének dija  |Lekotdtt feliili energia (kW) |Fizetendd Operativ igény nélkiil |Fizetendé Operativ tébblet igénnyel

1 592,40000 Ft/kW/ho 3 981,00000 Ft/kW/01 ho 43 171 183 Ft 68 473 Ft
1 592,40000 Ft/kW/ho 3 981,00000 Ft/kW/01 ho 42 167 202 Ft 66 881 Ft
1 592,40000 Ft/kW/ho 3 981,00000 Ft/kW/01 ho 51 203 031 Ft| 81212 Ft

1 592,40000 Ft/kW/ho

3 981,00000 Ft/kW/01 ho

0)

0 Ft

0 Ft|

541 416 Ft

216 566 Ft

7.tablazat: Dijak alakulasa a nyadri honapokat és szeptembert tekintve az operativ tébblet

igennyel és nélkiile

A mellékletben szerepeltetem magat az eldzetesen bejelentett teljesitmény tallépési igényt

bejelenté dokumentumot lathatjuk. Ez az a formanyomtatvany, amit be kellene majd nytjtania

a fentebb megfogalmazott 110 kW plusz tobblettel a vizsgalt fiirdonek. A bejelentd

formanyomtatvany a mellékletben megtalalhat6.
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4.4. Harmadik javaslat: Klimarendszer fejlesztése
A fiirdd kapcsolattartojaval és gépészével vald konzultdlds soran arra a kdzds nevezdre
jutottunk, hogy mindenképpen célszeri lenne egy 1j, masodik szamu klimaberendezés

beszerzésére, melyre a megbeszElés utani két honap utdn meg is torténtek az elsé 1€épések.

Sikeriilt egy konkrét tipust megnevezni, amelyre a beszerzés irdnyulna, ez pedig a kovetkezd

modell lenne (17. abra):

NX-N-G06 /LN-CA /1004T

17. abra: A potencialis uj klimaberendezés

Ez a modell szintén a Mitsubishi Electric altal gyartott leveg6-viz hdszivattyl, amelyet
els6sorban hiitési és fiitési célokra terveztek. A modell szdmos olyan jellemzdvel rendelkezik,

amelyek hatékonysagat és kornyezetbarat voltat hangsulyozzak.
Fobb tulajdonségai:

o Kivalo6 hatékonysag: A hdszivattya magas COP (Coefficient of Performance) értékkel
rendelkezik, ami azt jelenti, hogy az elektromos energia felhasznalasaval viszonylag

nagy mennyiségli h6t képes eléallitani vagy elvonni.

e (Csendes mukodés: Az LN-CA jelolés a késziilék csendes miikddésére utal, ami

kiilondsen fontos lehet lakoteriiletekben.
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e Alacsony GWP hiitékozeg: Az R454B hitékozeg alkalmazasaval a késziilék

kornyezetbarat, mivel alacsony a globalis felmelegedési potencialja (GWP).

o Kiiltéri egység: A késziilék kiiltéri egysége iddjarasallo kivitell, és széles kornyezeti

hémérsékleti tartomanyban képes miikddni.

o Rugalmas alkalmazhatdsag: A hdszivattyu kiilonb6zo épiiletekben és rendszerekben

alkalmazhatd, példaul lakasokban, irodahazakban vagy ipari l1étesitményekben.
A modell alkalmazasi teriiletei:
e A késziilék nyéaron értelemszertiien a hiitést biztositja az épiiletekben.

e Télen pedig a hdszivattyu fiitést képes biztositani, akar alacsony kiils6 hémérséklet

esetén is.

e Melegviz eldallitas: A hdszivattyu hasznalhatdé melegviz eléallitasara is alkalmazhato.
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4.5. Negyedik javaslat: Meddo energia optimalizadlds
Mivel napi szinten kovetem a vizsgalt fiirdd fogyasztdsait, igy szembetind volt meddd
energidjuk mennyisége, ezen beliil is az induktiv meddé energidja. Azt leszogezhtejiik, hogy
két meddod energianemet kiilonboztetiink meg, az induktiv meddo energiat és a kapacitiv meddo

energiat. Ezeknek a fogalmat mindenképpen tisztazni kell.

A 18. abra jol mutatja a meddd dijak alakuldsat honaprol-hénapra ¢és évrol évre:

Fizetett meddo energia felar

160 000
140 000 )
120 000
100 000
= 80000
60 000
40 000
= Ml
o - - o - - -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2022 15981 8871 18 936 26 895 40 222 57 000 71380 68 820 63 906 43 061 43786 80431
@2023 97 721 50 390 36 142 33178 41314 15554 118 563 148 163 88 497 45702 49 613 59 463
H2024 32456 32865 26 089 36218 60169 113 383 129 455

18. abra: Meddo dijak alakuldasa (Leolvasott adatok, E.ON, N.a.)

Ha megnézziik egy havi szdml4jat a fiirdonek, akkor lathatjuk, hogy a meddd energia tétel egy

relative magas tételnek mondhatd, javitasa megfontolando (19. abra).
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Meédosita értckek:

TixEsos iBhs0rss fogyasmis 240801 - 200408 31 13 219000 | kWh
Hatsos meréstechnikai bikink T024.08.01 - 2024.08.31 4,600 | KWh
Tndisktly meddd Emit %% F024.08.01 - 040831 30,000 | %
Ty medid alap TO24.08.01 - 2024.08.31 5T 06,000 | KWR
Indekily kiforos &2k T024.08.01 - 20040831 113 ERS,000 | EVA
Trdiaktly meréstoxbnikai kilkomb T024.08.01 - 2024.08.31 4000 | KVAS
Kapaciry iddsonos enck 203408001 - 3034 0% 3] 0,000 | kY Ak
Kapacitiv méréstochnika kilonb T024.08.01 - 20240831 0,000 | kVAm
Te]}c:ilm:ﬂ:.' Wisores rick 224 08,001 - 202408 31 G5 1,000 | KW

Tétel meguevezése Foqvasatisi Menmyisig | Mérték- Netté Netts érték AFA Brutes érek
[ egviig egysigir és {Fi) ") (¥}
mirtekegysige
Elosestfi feorgalioni o o2apeor- 20240831 312 219,0000 | kWh 752000 FrkWH 2 47 887 7
Arviteli dij 0240801 - 20240831 312 219,0000 | kWh 6.50000 FrkWH 2 123 089 2

[] Elosmisi medda dij 20240801 - 2024.08.31] 35222 0000 | kvArk 3, 50000 FrkVAH 123277 Y ]
Elesaiii alapdiy® 2024.08.01 - 2024.08.31 1,0000 | ba 216 558 00000 Fuiy 18 (49 27
Elesaiii alapdij® 2024.08.01 - 2024.08.31 1,0000 | ba 216 55800000 Fuiy A8 49 27

]
Elexnii eljesitménydii 3024.08 01 - 2024.08.31 00,0000 | kKW 1 \}E:Iw ) 796 200 by,
Elosasii icljesieményd 24,0801 - 2024.08.31 600,0000 | kW s 796 200 27
Operativ teljesitményeij 202408 01 - 2024.08.31 10,0000 | kW 1 59230000 FUkW 175 164 by
’E!l‘“““"}‘.z““"", dwrcrhasamilati 4769 417 I & 057 160
Nettt seamladrick bsseesen 4768 417
Kerekitds
Brutté sramlaériék dassesen™™ & 0T Lol
Fizetendi insreg dssrrien & 0T 160

19. dbra: Rendszerhaszndalati dij szamlan a meddo dij (E.ON, N.a.)

A vizsgalt fiirdé meddoé energidjat a helyileg illetékes elosztd honlapjan tudtam részletesen

szemiigyre venni, az augusztus havi meddd energia kimutatas is itt érhet6 el (20. abra).
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l A flirdd lekérdezett villany fogyasztasa és induktiv meddo diagramja I

800
600

400 - N A Y H-4H
_ | | | |
ZDOWN\WHWWMWMM\

-200

2024.8.5. 2024.8.12. 2024.8.19. 2024.8.26.

Induktiv meddd kVArh +Ri
Villamos energia fogyasztas kWh +A
-Rc

20. abra: Meddo energia és a fogyasztott villamos energia mennyisége kozti Osszefiiggeés (az
dbrazolt meddo nem a szamlazott mennyiség, hanem a valos, 128 887,75 kVarh mennyiség
(E.ON tavleolvasasi portdal)

A lakossagi fogyasztok mentesiilnek a medddenergia-dij fizetése aldl, mig az ipari
fogyasztoknak a kapacitiv medddenergia teljes mennyiségéért, valamint az induktiv
medddenergia egy meghatarozott hatarérték feletti részét meghaladd mennyiségért dijat kell

fizetniuk.

A kérdés, hogy milyen eldnyokkel jarhat, hogyha foglalkozunk a meddd -energia

kompenzalasaval. Ezek a kovetkezok:

1. Csokkenthetdek a halozati veszteségek, igy lehetdveé téve, hogy nagyobb mennyiségii
villamos energiat juthassanak el a fogyasztokhoz az adott haldzaton keresztiil.

2. A medddenergia-kompenzaciénak kdszonhetéen csokkenthetéek a villamosenergia-
koltségek.

3. A transzformatorok hatasfoka javul, igy a hélézatba betaplalt villamos energidbol
nagyobb rész juthat el a fogyasztokhoz.

4. Csokkenti a csatlakozasi ponton mért latszélagos teljesitményt, ami alacsonyabb

lekotési dijat eredményez.
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A meddo energia, ezen beliil is az induktiv medd6 energia orvoslasara a legaltalanosabb mod a
fazisjavitas. A fazisjavitds egy olyan komplex megoldds, amely nemcsak az
energiaveszteségeket csokkenti, hanem szadmos mdas eldnnyel is jar, mint példaul a
fesziiltségszint stabilizalasa, a berendezések ¢€lettartamanak novelése és a halozat kapacitasanak

kihasznalasa (SCHNEIDER ELECTRIC 2024).

Alapvetd fontossagu, hogy ismerjiik a meddo energia elszamoléasat. A meddé energia dijazasa
kétféle lehet: kapacitiv és induktiv. Induktiv meddd energiadijat akkor kell fizetni, amikor az
elszamolt induktiv energia mennyisége meghaladja az elszamolt hatdsos fogyasztas
mennyiségének eldirt szazalékos értékét. Ez az érték a fesziiltségszint fliiggvényében valtozik:
nagyfesziiltségli halozat esetén 40%, kozépfesziiltségli halozat esetén 30%, kisfesziiltségi
halozat esetén pedig 25%. A meghalad6 induktiv energia mennyiség utan kell a felhasznalonak
kiilon dijat fizetnie (WEBO). A halozathasznalati szerz6dés alapjan konnyen beazonosithatjuk,

hogy a vélasztott 1étesitmény kozépfesziiltségen miikodik, azaz KOF-os.

Eppen ezért a kordbban vizsgalt szamlan a 35222 kVarh mennyiséget az elszamolt 312 219
kWh mennyiség 30%-a (ez 93 665,625 kWh) és az ahavi 128 887,75 kVarh kiilonbségeként
kapjuk meg.

Levezetve:

312219*0,3=93 665,625 -> 128 887,75-93 665,625 = 35 222,125 kVarh, azaz ez a mennyiség
keriilt elszdmolasra. Ezt az elszamolt mennyiséget, ahogy a miiveletbdl is lathatjuk 128 888

kVarh meddd energiamennyiség idézi elo.

Ha egy fogyaszt6 meghaladja a meddd energia felhaszndldsanak hatarértékét, akkor a
szolgaltatotol potdijat kell fizetnie. Ez a potdij azért keriil kiszamlazasra, mert a tilzott meddo
energia a villamos haldzat terhelését noveli, és ezéltal tobbletkdltséget okoz a halozat
lizemeltetdjének. A potdij megallapitdsa tobb tényezds, all egy alaptényezébdl, ami a potdij
alapja a fogyaszto altal a csucsidszakban felhasznélt hatasos energia egységara (Ft/kWh). All
tovabba egy szazalékos aranybol, amivel az egységarhoz egy 15%-os tényezdt alkalmaznak,
amely megadja a meddd energia egységarat (Ft/kVarh). Mindezekhez kell maga az
elszamolhaté mennyiség, aminél a potdijat a hatarérték felett felhasznalt meddd energia
mennyiségével szorozzdk meg. Kivaldan szemlélteti a meddd energiat alkotok kozti aranyok

alakulasat a 21. abra, a CosPhi értékek pedig részletesebben a mellékletben is fellelhetdek.
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Meddd fogyaszids | A meddd energla

cosinus 1 | 0 e | o
(%) {%a)
0,88 0,00 14,25
0,87 a.76 T
085 4,83 32 87
0,83 503 30,52
0,81 6,83 A5 56
0,88 7,56 51,23
0,87 .50 56 67
0,85 9,30 61,87
0,83 10,08 67,20
0,81 10,86 72,40
0,79 1,64 77 51
077 12,43 B2 86
0,75 13,23 BE,18
0,73 14,04 a3 62
0,71 14,88 8,18

21. abra: A meddo koltségek alakulasa (Schrack Energietechnik 2024)

A fazisjavitas rendszerek széles valasztékat kinalja, amelyek a szabalyozas Osszetettségétol és
a teljesitményigényektél fliiggben kiilonbozoé tipusi kompenzaciot biztositanak. A
leggyakrabban alkalmazott megoldasok kozott szerepelnek az aktiv felharmonikus sziirdk, a
statikus kondenzatorok, valamint a vezérlokkel ellatott fojtotekercsek. A lehetdségeket a

Schneider Electric Hungaria Zrt. informaciodi alapjan mérlegeltem.
e Aktiv felharmonikus sziir6k (22. dbra)

Az aktiv felharmonikus sziirdk javitjak a hatdsfokot és az energiaellatas mindségét. Novelik
az elektronikus eszk6zok megbizhatosagat és miikodési élettartamat, segitenek az
elektromos rendszer kapacitasainak jobb kihasznaldsaban, valamint kulcsfontossaguak az

olyan energiamindségi szabvanyoknak vald megfelelés szempontjabodl, mint az IEEE 519.
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22. abra: Aktiv felharmonikus sziiré abraja (Locher 2001)
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e Passziv felharmonikus sziirdk (23. 4bra)

A hagyomanyos, passziv felharmonikus sziirék egyszert, linedris elemekbdl (ellendllasok,
tekercsek, kondenzatorok) allo haldézatok. A miikodésiik azon alapul, hogy a szlir6 elemei
bizonyos frekvencidkon rezonanciat hoznak létre, igy a felharmonikusokat a fold felé
elvezetik. A passziv szlirok eldonye az egyszeriiségiik és az alacsony koltségiik. Hatranyuk
viszont, hogy méretezésiik és hangolasuk bonyolult, valamint nagy mérettiek lehetnek.
Emellett ¢érzékenyek a halézati paraméterek valtozdsaira, és tulterhelés esetén

meghibasodhatnak (Locher 2001).
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23. abra: Passziv felharmonikus sziiré abraja (Locher 2001)

e Kondenzatorok:

A kondenzétor olyan, mint egy kis energia raktar. Gyorsan tudja felhalmozni és leadni az
energiat, ezért nagyon hasznos kiilonféle elektronikai eszkdozokben. A Schneider Electric
tajékoztatoja szerint a kondenzatoros technologiak példaul nagy teljesitményii gépekben és

kisebb iizemekben is megalljak a helyiiket.
e Vezérlok alkalmazasa:

A vezérlok olyan elektronikus komponensek, melyek megfelelden iranyitjak az aramkorok
miikddését és biztositjdk a kivant miikodési paramétereket. A Schneider Electric
Magyarorszag PowerLogic PFC vezérld termékcsaladjaban 6 és 12 relékimenettel érhetdk
el termékek. Az elhangolt fojtotekercsek olyan specidlis hdromfazisu tekercsek, amelyek az
erdsen szennyezett halozatokban a felharmonikusok erdsitésére, és a Iétesitmény kiilonb6zd
komponenseinek védelmére szolgalnak. Teljes termékkinalatot alkotnak 6-t6l 100 kvar-ig,

¢s a leggyakoribb hangolasokkal allnak rendelkezésre, mint példaul 135, 190 és 215 Hz,
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400/415 V 50 Hz halozati fesziiltségen. Azon kondenzatorok szerint kell kivalasztani dket,

amelyekhez kapcsolddnak.

A meddé energia koltségesokkentése érdekében végzett méretezési feladatok soran kiemelt
figyelmet kell forditani a fogyasztd konkrét iizemeltetési koriilményeire. A havi tizemido, a
terhelés ingadozéasa, valamint a kiilonb6z6 iizemmoddok mind jelentds hatdssal vannak a

meddd energiaigényre.

A mérési elszamolas alapjaul szolgdld adatok, példaul a 35222 kVAr-os meddd
energiaigény, Onmagaban nem ad elegend6 informaciét a fogyasztd tényleges
energiafelhasznélési szokasairdl. Ez az érték ugyanis egyarant vonatkozhat egy folyamatos
lizemi ipari létesitményre, amely naponta 8 draban miikddik, és egy idészakosan tizemeld
létesitményre, amely havonta csak néhdny o6rat van lizemben. A két eset kozott jelentds
eltérések lehetnek a meddo energia igénylésének idébeli eloszlasaban, ami pedig hatassal

van a sziikséges kompenzacios eszkdzok méretezésére €s lizemeltetésére.
Indokok, amiért fontos a miikodési koriilmények ismerete:

e Pontosabb méretezés: Az lizemeltetési adatok alapjan pontosabban meghatarozhat6 a

sziikséges kompenzacids kapacitas, ami elkeriili a tal- vagy alulméretezést.

o Koltséghatékonyabb megoldasok: A pontos méretezeés lehetdve teszi, hogy a fogyaszto

szdmara a legkoltséghatékonyabb kompenzacios megoldast valasszak.

e Optimalizalt tlizemeltetés: Az iizemeltetési adatok alapjan olyan kompenzécios
rendszereket lehet kialakitani, amelyek az adott fogyaszto igényeihez igazodnak, és igy

minimalizaljdk az energiaveszteségeket.

o Energiahatékonysag novelése: A pontos méretezés és az optimalizalt lizemeltetés
hozz4jarul az energiahatékonysag novelésehez, ami nemcsak a koltségeket csokkenti,

hanem a kornyezetre gyakorolt hatast is mérsékli.

A meddé energia koltségesokkentése soran elengedhetetlen, hogy a mérési adatok mellett a
fogyasztd lizemeltetési szokdsait is részletesen elemezziik. Csak igy tudunk olyan
kompenzaciés megoldasokat kialakitani, amelyek hosszu tdvon is hatékonyak é&s

koltséghatékonyak.
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Megfigyelések, javaslatok

e A meddé6 energia mérése €és elemzése mellett érdemes részletesen felmérni a fogyasztd
terhelési profiljat, a kiilonbozé fogyasztok egyiittes hatasat, valamint az {izemi
koriilmények iddbeli valtozasat. Egy elemzett id6szak diagramjat a 24. dbran lathato.
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24. abra: Jol lathato, hogy a miikodés soran az energiafelhasznalds leginkabb a 11 és 15 ora
kozotti idészakban a legnagyobb, az abradn szerepld induktiv meddo energia is ekkor novekszik
értelem szeriien (példanak a 2024.08.01-2024.08.04-i adatsor diagramja)

o A mérési adatok kiértékelése soran statisztikai modszerek alkalmazasa is indokolt lehet

a megbizhatobb eredmények érdekében.

e A kompenzicids rendszer kialakitdsakor érdemes olyan megoldasokat vélasztani,

amelyek rugalmasan alkalmazkodnak a valtozo terhelési viszonyokhoz.

Az itzemi koriilmények alapos ismeretével és a megfeleld méretezéssel jelentOs
megtakaritasok érhetdk el a meddd energia koltségeiben, mikézben hozzdjarulunk a
fenntarthat6 energiafelhasznélashoz. Ide tartozhat az az informacio, miszerint jelen esetben
és altalaban a fiirdoknél a villamos energia fogyasztas nyaranta magasabb értékeket mutat,

mint a késo 0szi, téli, kora tavaszi idoszakban.

Ezt a megallapitast a kovetkez6 abra kivaloan megerdsiti (25. abra):
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Villamos energia fogyasztas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
H2022 209,5 186,4 198,3  196,6 219,8 | 254,9 268,2 262,3 220,3 193,5 227,2 266,4

E2023 2258 193,0 1714 174,01 179,6 217,8 297,4 3352 268,7 194,1 184,0 2254
M2024 211,1 174,7 168,9  157,5 181,2  264,0 307,2 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00

25. dabra: Villamos energia fogyasztas (kWh) a 2022-2024 idészakban havi bontdsban

A fazisjavitast méretezni kell, hogy fény deriiljon a megoldasi lehetdségekre. Ha az induktiv
meddo teljesitményt produkald fogyasztoval parhuzamosan kapcsolunk egy kondenzatort,
akkor annak értéke szerint lehet részleges, teljes vagy tilkompenzacio, ezeket a kovetkezo,

26. abra szemlélteti (Schrack Energietechnik 2024).

Raszleges kompanzacia Teljes kompenzacia Tilkompenzacit
u l||||I uw

26. abra: A kompenzdciok tipusai (Schrack Energietechnik 2024)

A részleges kompenzacidhoz sziikséges kondenzator teljesitményét a kovetkezd képlettel

tudjuk kiszdmitani: Q = P * (tgo - tgo:).
Ebben a képletben

- @ az eredeti terhelés fazisszoge,

- ¢ pedig a kivant, részleges kompenzacio utani fazisszog.

A képlet segitségével meghatdrozhatjuk, hogy mekkora kapacitdsu kondenzatort kell
alkalmaznunk a fazisjavitashoz. Ahhoz, hogy a méretezésben el tudjunk indulni, meg kell

tudnunk 4llapitani a kompenzalas nélkiili, kiindulasnak nevezhetd értékeket.
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1. P: hatédsos teljesitmény (mérés teljesitménymérdvel vagy hatasosfogyasztas-mérdvel),
a. Iteljes &ram (mérés drammérdvel), vagy
2. coso teljesitménytényezd (mérés cos@-mérdvel),
a. Iteljes &ram (mérés arammérdvel), vagy
3. W hatasosteljesitmény-fogyasztas (dramszamla alapjan),
a. P maximalis hatdsos teljesitmény (dramszamla alapjan),
b. WQ medddteljesitmény-fogyasztas (dramszamla alapjan). Az a) esetben az [-bol

kiszamithato a latszolagos teljesitmény
Vegylik tehat sorra az a. b. c. eseteket.

a. az I értékbdl kiszamithato a latszolagos teljesitmény S = U « I (ez egyfazist valtakozo
aramra értendé) S = V3 « U « I (ez haromfézist valtakoz6 dramra vonatkozik). EbbSl
kovetkezik, hogy a teljesitmény tényezét meg tudjuk kapni a cos ¢ = P/S. A
mellékletben szerepld tdblazatban szerepelnek a tge értékek, melyekkel a meddd
teljesitményt a Q = P « tgp Osszefiiggéssel kapjuk meg.

b. ADb. esetben is ugyanazt kell tenniink, mint az a. pontban, azaz el6szor meghatarozzuk
a latszolagos teljesitményt, majd a teljesitménytényez6t felhasznalva folytatjuk a
szamitast.

c. Végiil az utolso esetben a tgp = Wq/W . A mellékletben szerepld tadblazatot kell itt is
hasznalni, ahol megkapjuk a teljesitmény tényezdt, illetve a meddd teljesitményt,
hasonldan az a. pont szerint. kdvetkezd 1épésként a beépitendd kompenzacid értékét

sziikséges meghataroznunk. (Schrack Energietechnik 2024)
Tovabbi elengedhetetlen adatok, melyek a halozathasznalati szerz6désbdl latszanak:

e Aramrendszer (fazisszam): 3 fazis
o Fesziiltség: Kozépfesziiltseg 22 kV
e Frekvencia: 50 Hz

1. Q=P *(tgop - tgo:)
2. P=600 kW
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Szamitas
Az alap adatokat a szamitashoz az E.on tdvleolvasasi portaljarol gyiijtottem be, a szdmitasokat
excel képlet segitségével végeztem el 2024.01.01-t61 2024.09.30. értelem szerlien havi

bontasban. A szamitasok eredményei a 8. tablazatban talalhatoak.

Max. telj. B Sziikséges
Tdészak H a? Iir\}-v;(;gy- :E(\j/An:ﬁ) TI?\F;AT;) Igé n():i;/‘),é tel me{il:l(:)}ll(;;j“(,Ft) CosPhi kon(lf{:e/ t;‘zl‘ti)tor
2024.01.01.-2024.01.31. 211182 72 628 506 32 456 0,95 101,92
2024.02.01.-2024.02.29. 174782 61 825 440 32 865 0,94 92,94
2024.03.01.-2024.03.31. 168 918 58 129 509 26 089 0,95 102,63
2024.04.01.-2024.04.30. 157 577 57 621 462 36 218 0,94 103,11
2024.05.01.-2024.05.31. 181291 71578 500 60 169 0,93 126,17
2024.06.01.-2024.06.30. 264 051 111 610 643 113 383 0,92 180,16
2024.07.01.-2024.07.31. 307 244 129 160 642 129 455 0,92 178,40
2024.08.01.-2024.08.31. 312 219 128 888 - 651 123 277 0,92 175,98
2024.09.01.-2024.09.30. 224 220 97 016 597 0,92 173,24
Atlag 223788 89478 - 556 74494 0,93 141,58

8.tablazat: alkalmazott adatok és a sziikséges kompenzator meghatdrozas

A tablazat CosPhi adatait a kovetkez6 képlettel szdmoltam:

CosPhi=
\V((Ind. meddo {kvarh} / Haszn. fogy {kwh} )* + 1)

Kovetkezd 1épésben pedig a sziikséges kondenzator (kVAr) kiszamitasa volt, mely a kovetkezd

képlet szerint tortént:
Sziikséges kondenzator (kVAr) = v((Max. telj {kW}/CosPhi)? - Max. telj{kwy) - ¥((Max. telj{kWw}/0.99) - Max. telj{kW¥)

Fontos meghatarozni a kondenzator minimdlis fokozatit, ami alapjan a villamos energia
teljesitmény nem megy be egy érték ala (28. abra). Ezt a negyedoras adatok alapjan tudjuk
meghatarozni. A szamitasi modszer alapvetden megegyezik a fentiekben latolgatott szamitasi
modszerrel. Ehhez a szdmitashoz eldzetesen nagy segitséget nyudjthat a 27. abrahoz hasonld

tartamdiagramok.
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Tartamdiagram Fészezon villamos teljesitmény igénybevétele
700

300 \
200

Adott teljesitmények lefutasa az augusztusi negyedoras adatsor alapjan

Teljesitmény (kW)
N
8

27. abra: Tartamdiagram az augusztusi kritikus idoszakban (Tavmért adat)

Max. telj. Sziikséges
Haszn. fogy. | Ind. me. Kap. me. X ik Induktiv . g
Igénybevétel Y. CosPhi | kondenzator
(kWh) (kVArh) (kVArh) (kW) meddé dij (Ft) (KVAI)
10 479 4628 - 120 091 35,90

28. abra: Nyari kritikus idoszakban a minimalisan, folyamatosan futo meddo energia (kVar)
A 8. tablazat alapjan a KRL Kft., illetve a Pro-NRG Kft. javaslata alapjan egy
12.5+25+50+50+50+50 fokozati kondenzator (237,5 kVar) alkalmazésa javasolt. A berendezés
kondenzator fokozatai azért vannak, hogy mindig az éppen sziikséges teljesitményt tudja leadni.
Egy automatika vezérli a berendezést, ami méri a haldzaton jelentkez6 meddd teljesitményeket.

Ezek alapjan ez a fokozati kondenzator a mért adatokhoz az optimalis.

Eredmény

A szamitasok kiértékelésében segitségemre allt Kropké Laszlo értékesitési vezetd,
villamosmérnok, akivel atnéztiik a szamitott adatokat és végiil meghataroztuk azt az eszkozt,
amivel a fazisjavitds elvégezhetd. Segitségével megtalaltam azt a kondenzator tipust, ami a
12.5+25+50+50+50+50 fokozata kondenzator (237,5 kVar) kritériumainak megfeleltethetd. A
berendezés abraja a 29. abran lathat6. A berendezés katalogusbol is valaszthato, a vonatkozo

katalogus a mellékletben talalhato.
Ennek miiszaki specifikacioi a kovetkezok:

e Berendezés: KRL-400-FSA-237.5-12.5-KA-0106 237,5 (kVar)
o Névleges fesziiltség (V): 400
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Fojtasi tényezd: Hagyomanyos (0%)

Névleges teljesitmény kapacitiv (kvar): 237,5

Alap/pot berendezés: Alap berendezés

Kezddfokozat teljesitménye (kvar): 12.5

Tomeg (kg): 185

Aramfelvétel (A): 342

Fébiztositd (A): 400

Eroatviteli kabel keresztmetszet (mm2 Cu): 240
Kondenzator fokozat (kvar): 12.5+25+50+50+50+50

Meéret (mm) magassag x szélesség x mélység: 2000x600x600

29. abra: A KRL altal javasolt termék (KRL 2024)
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Osszefoglalas
A jelen szakdolgozat célja volt egy sajat valasztasu energetikai szakreferens kotelezett fiirdd
energetikai rendszerének komplex vizsgélata, valamint a hatékonyabb miikodéshez sziikséges

fejlesztési javaslatok kidolgozasa.

A vizsgalat sordn a fiird0 villamos energia és gazfogyasztdsi szokasait elemeztem, majd a
napelemrendszer telepitésének, uj hdszivattyl beszerzésének, a meddé kondenzécid
csokkentésének, valamint az operativ tobbletigénylés lehetdségének jartam utana. A kapott
eredmények alapjan megallapithatd, hogy a flird0 energetikai rendszere tobb ponton is
fejlesztésre szorul. A javasolt intézkedések megvaldsitasaval jelentds energia megtakaritas
érhetd el, ami nemcsak a kornyezetet védi, de hosszu tdvon a flirdé miikodési koltségeit is

csokkenti.

A vizsgélati szakaszt megeléz6en az irodalom alapos elemzésével megismertem a
leghatékonyabb energetikai megoldasokat, és ezeket a fiirdd sajatossagaihoz igazitottam. A
javasolt intézkedések, mint példaul a napelemrendszer telepitése, uj hdszivattyl beszerzése, a
meddd kondenzéacio csokkentése és az operativ tobbletigénylés, mind az elméleti alapok és a
gyakorlati tapasztalatok figyelembevételével keriiltek meghatarozasra. Az eredmények azt
mutatjdk, hogy a javasolt fejlesztések jelentds energia megtakaritast eredményezhetnek, €s

hozzéjarulhatnak a fiirdd fenntarthatosagahoz.
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Miiszaki Intézet

SZAKDOLGOZAT

feladatlap

Janzs6 Mildan Gabor

részére

A szakdolgozat cime:

Fiird6 tizemeltetési kérdéseinek vizsgalata energetikai szakreferens szolgdltatas
szempontjabol

Feladatkiiras:

Vizsgilja meg egy fiirdo alapveto villany ¢és gazfogyasztasi szokasait. Nézze meg. milyen
megtakaritdsi lehetdségek lehetnek valos opcick ezekre az energianemekre. Végezzen
adatelemzeéseket, javaslattételeket a témaval Kapesolatban.

Kozremiik6do tanszék:
Kiils6 konzulens: Puklér Géza, Pro-NRG Kft. tigyvezetd 9915 Nidasd Sipos Béla u. 12.

Belsd konzulens: Dr. Hermanuez Péter, egyetemi adjunktus, M1, Epiiletgépészeti és Encrgetikai
Tanszék

A dolgozat beadasi hala’lridcjczzzozié-év. .’.{..4.:.h()..5.~.nap
ML A /44
Kelt: (7“"//0. 2@2(*4.\ Q,Qho Z{nap
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(tanszékvezetd) /| (szakfelelos) (hallgato)

A dolgozat készitdjének kiilsé konzulense nyilatkozom arr6l. hogy a hallgatd az eldre
egyeztetett konzultaciokon megjelent. -

i
Keli: Hoclasd....... .. 2024 oy ... T4 .ho ...O..{/.-..nap / \“j
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A DOKUMENTUMOT DIGITALS
ALAIRASSAL LATTA EL

AVDH Bélyegzé

MATE Szervezeti és M{ikodési Szabalyzat

1ll. Hallgatdi Kovetelményrendszer

11l.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zar6dolgozat / portfélié készitési itmutatéja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Janzs6 Milan (név) (hallgaté Neptun azonositdja: FBOWEN )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot* dttekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl
tdjékoztattam.

A zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgan torténé

«Védésre javaslon/ nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen 3
Kelt: 2024. év_November hé 4. nap
/ ~,
//‘ s / '
' A AN

belsé konzulens

! A megfelel dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus torlends.
2 A megfelels aldhizandé.
* A megfelel6 alahizandé.
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NYILATKOZAT

a zarodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolid 1 nyil\)énos hozzaférésérdl és
eredetiségérol

A hallgat6 neve: Janzso Milan Gébor
A Hallgaté Neptun kodja: FBOWEN

A dolgozat cime: Fiirdé tlzemeltetési kérdéseinek vizsgalata energetikai szakreferens
szolgaltatas szempontjabol

A megjelenés éve: 2024
A konzulens intézetének neve: Miiszaki Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Epiiletgépészeti és Energetikai Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benytjtott zdrédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf61io2
“egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotisom. Azon részeket, melyeket mas szerzok

munkdjabol vettem at, egyértelmiien megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant llitottam, tudomadsul veszem, hogy a zarvizsga-bizottsag a

zarGvizsgabol kizér és a zarévizsgdt csak 1j dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat

engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznélasara,
hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-

kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrarés
Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomésul veszem, hogy a

megvédett és
- nem titkositott dolgozat a védést kovetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szdmitott 5 év eltelte utdn nyilvénosan

elérheto és kereshetd lesz az Egyetem kényvéri repozitori rendszerében.

e Mol

Hallgaté aldirasa

Kelt: 2024. év 11. ho 4. nap
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Melleklet

Halozathasznalati szerzodes

1/ 3oldal Halézathasznalati szerzodés
villamosenergia-rendszerhasznalo részére

. Hal
@-0m | vilszat T T

Szerzodesszam:

Szerzodés technikai azonosito:
Hatalybalépés:

Halbzathaszndlat megkezdésének iddpontja:
Fordulénap (hé, nap):

Felhasznalasi hely szama:

Partnerszam:

Bekdtés széma;

Mérési pont azonosité (POD):

1. SZERZODO FELEK

I./a. Az Elosztoi Engedélyes

Elosztéi engedélyes neve: E.ON Eszak-dundntiti Aramhéidzati Zrt.
Székhetye: 9027 Gydr, Kandé Kalmén u. 13.
Cégjegyzék szama: 0810-001534

Adoszama: 10741980-2-08

Pénzforgalmi jelzészam 10918001-00000005-08690057

1./b. A Rendszerhasznalo
Neve:

Lakcim/székhely.

Anyja neve:

Szliletési helye és ideje:
Cégjegyzékszam:
Addszém:

I./¢. A Fizeto

Neve:

Lakcim/székhely:

Anyja neve:

Szilletési helye és ideje:

Cégjegyzékszam; .

Addszém: .

A Rendszerhasznélo és a Rzetd egyetemiegesen feleinek a rendszerhasznilati dij megfizetéséért.

1l. KOTELEZETTSEGVALLALASOK

Az Elosztéi Engedélyes kotelezettséget vallal a jelen Szerzodésben megnevezett felhasznalasi helyen - hatalyos villamosenergia-vasarlasi
szerzodés esetén - a jelen Szerzodés szerinti lekotott teljesitmény mértékéig, a megjeloit csatlakozasi pontra, illetve jelen Szerzodés szerinti
betaplalasra rendelkezésre all6 teljesitmény mértékéig a csatlakozasi pontrol torténd folyamatos villamosenergia-szallitasra, valamint a
fogyasztasmérd berendezések -jogszabalyok és szabdlyzatok szerinti- felszerelésére, folyamatos leolvasaséra és ellendrzésére.

A Rendszerhasznalo kitelezettséget vallal arra, hogy a villamos energiat a jelen Szerzodésben foglalt feitételek mellett vételezi, taplalja be,
és a rendszerhasznalati dijat rendszeresen és esedékességkor megfizeti, betartja az Villamosenergia-ellatasi szabalyzatok és az Elosztoi
Engedélyes Uzletszabalyzata eldirasait, valamint a fogyasztasmérd- és csatlakozo berendezések leolvasasa, karbantartasa soran
egylttmakadik az Elosztoi Engedélyessel, e korben biztositja az Elosztdi Engedélyes vagy megbizottja munkavégzését.

111. FELHASZNALASI HELY

Cim: E j

Felhasznalasi helyen/erdmuvi telephelyen belil

a nem &sszefiiggd terlletek: .

IV. CSATLAKOZAS

Megnevezés: Kozépfesziltségu kdzcélu szabadvezeték oszloparol leagazo Gzemi
vezeték végfeszitd szigeteldinek ledgazo szerelvénye

Mod (tipus): Foldkabel

Feszultségszint: Koézépfesziiltség 22 kV

V. RENDELKEZESRE ALLO TELJESITMENY
Rendelkezésre alio tefjesitmény (izemszeni/tébbiranyl): 1000 kVA /-
Betaplalasra rendelkezésre allo teljesitmény: -
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V1. LEKOTOTT TELJESITMENY / NEVLEGES CSATLAKOZASI TELJESITMENY
Elosztdi teljesitménydij alapjat képezd
- izemszerl lekdtdtt teljesitmény: 600 kW
- tébbirdnyd lekatitt teljesitmeny: -
Névleges csatlakozdsi teljesitmény (minden napszaki [ vezéreft): -/
Hélézatba térténd bekapcsolas iddpontja: 20100701

VIL. A VILLAMOS ENERGIA M{SZAKI JELLEMZOI

Aramrendszer (fazisszam): 3 fazis
Fesziiltség: Kozépfesziitség 22 kV
Frekvencia: 50 Hz

VIII. ELSZAMOLAS, SZAMLAZAS, LEOLVASAS

Alkalmazott rendszerhasznalati tarifalk): Kdzépfesziiltségi
Elszamolési pont: azonos a mérési ponttal
Szamilazasi idoszak: Havi
Leolvasasi/adatrogzitesi idoszak: Havi

A szerzbdéskotéskor hatdlyos arak és dijak:
15/2016. (X11. 20 MEKH rendelet 1. melléklete szerint
Profil megnevezese:

Meddd elszamolas: lgen
Veszteséghkorrekio: Nem

IX. DiJFIZETES

Fizetési mod: Atutalds

X. A FOGYASZTASMERO BERENDEZES KESZULEKEI
A fogyasztasmeérd berendezés késziilékeinek adatait a jelen szerzGdés meliékletét képezd "Mérdhelyi adatiap” tartaimazza.

Nyilatkozat a fogyasztasmerd berendezés hitelességeérdl: Az Elosztoi Engedélyes nyilatkozik, hogy a felszerelt fogyasztasmend
berendezes érvényes hitelesitéssel rendelkezik.

K1 BELSO HALOZATRA CSATLAKOZTATOTT HAZTARTASI MERET( KISEROMU

XII. SZERZGDES IDOTARTAMA
|eden szerzddés hatarozatian iddre, illetve az elosztdi makodesi engedély érvényességi idejével
megegyerd iddtartamra szol.

XIIl. ENERGIAHATEKONYSAGI TAJEKOZATO

Az Elosztoi Engedélyes energiahatékonysagot javitd intézkedései, programjai, az energetikai tandsiték, valamint az energetikai
auditalast végzd személyek és szervezetek, tovabba az energetikai fogyasztoi tanacsadd ilietve érdekvédelmi szerveretek elérhetdségei
megtekinthetdek honlapunkon, a www.eonhu/energiahatekonysag elérhetoségen.

XIV. ADATVEDELMI RENDELKEZESEK

Az Elosztoi Engedélyes adatkezelonek mindsil a villamos energiandl szald 2007. LXXXVL. tv. alapjén. A jogszabalyban ragzitett
célbdl és formaban jogosult kezelni, feldolgozni, tovébbitani a jelen szerzddéses kapcselatian résztvevd fél személyes adatait,
nem természetes személy azonositd adatait.

Az Elosztoi engedélyes mindenkori adatkezelési tajékoztatdi a www.eon.hu/adatvedelem honlapen érhetdk el

XV. VEGYES ES ZAR(O RENDELKEZESEK

A Szerzodd felek megallapodnak abban, hogy a jelen szerzddéssel kapcsolatos vitds kérdéseiket egymas kozott kisérlik meg rendezni.

Az Elosztoi Engedélyes panaszkezelésének részietes szabalyait az (zletszabalyzata tartalmazza. A panaszkezeles eredmenytelensége

eseteén a vitds kérdések elbiralasara barmelyik fél a Magyar Energetikai és Kdzmi-szabalyozasi Hivatalhoz fordulhat. A Rendszerhasznald
panaszaval az Elosztoi Engedelyessel folytatott eredmeénytelen egyertetését kovetoen megkeresheti tovabba a fogyasztoi erdekképviseleti
szerveket, a fogyasztovédelemrol szold 1997. évi CLV. térvény szerinti békeéltetd testiiletet is. .

A halozathasznalati szerzodes Elosztoi Engedélyes altali srerrodésszego magatartasanak eseteit az Altalanos Szerzodési Feltételek tartaimazzak
részletesen, amely rendelkezések alapjan az Elosztoi Engedélyes teljesiti a fizetési kotelezettségét azzal, hogy a fizetési kitelezettég teljesitése
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CosPhi értékek tabldazata meddo energia szamitashoz

| tad  cosé | 083|084 | 085 086|087 088|089 | 090 | 081082093084 055 096 | 0,87 | 0,98 | 0,89 | 1.00 |
| 168 | 051 |102]104]107 | 109)112 115|118 120 |1.23 126|129 | 1.32 | 136 | 140 | 144 | 148 | 1.54 | 160 |
| 160 | 053 |083]005]|098 | 101)103 | 1,06 1.09] 112 | 1.14 ] 1,97 | 129 [ 1.24 | 1.27 | 1.31 | 1,35 ] 140 | 1,46 | 1.60 |
[ 152 | 055 | ps|oar | abo| 0ga | 088 | 6a ]| 101 1,04 ) 106 | 108 [1.12 | 117 [11,15 | 123 | 127 | 132 [ 1,98 | 1,82 |
| 144 | 057 | 0F7| 080|082 | 085|088 | 090 | 0.3 | 096 | 0.89 102 ] 1,05 [ 1.08 ] 1.11 | 115 ] 1,19 ] 124 | 1.30 | 1.44 |
| 136 | 050 |070[072 075|078 )080 | 083 0.8 | 0,80 | 001084 ] 097 | 1.01] 9,04 | 108 ] 112 ] 117 | 1,23 | 137 |
| 130 | 061 063|085 | 068|071 ]073 076079082 | 084|087 ]090]0.04]097 ] 1,01]1,05]110 | 1,16 | 1,30 |
| 123 | 063 |0S56| 050081 | 064067 089]072]075]0.78]081]084]087]0090]084]008]103]109]1.23 |
[ a7 | 06s |osooaz|ass]0se]| 060 ]| 0] 065|060 |07 077 | 08108 ] 0ss | 082 | 0T | 108 ] 1,17 |
| 101 | 067 | 044|046 049 | 052|054 | 057 | D60 | 062 | 085 | 068 | 071 [ 0.75 | 0,78 | 082 | 0,86 | 081 | 087 | 1,11 |
105 | 069 | 0328 ]040] 043|046 | 048 | 051 0.54 | 057 | 0.59 | 0,62 | 0,65 | 0.60 | 0,72 | 0.76 | 0,80 | 0,85 | 0.81 | 1.05 |
| 089 | 071 ]032]035]037 ] 040])043 | 045 048 | 051 | 0.54 ] 0,57 | 0,60 | 0.63 | 0,66 | 0.70 | 0,74 | 0.79 | 0.85 | 0,90 |
[ 088 | 073 |06 | 026 0z | 034 | 047 | 040 ] 042 | 045 ) 048 | 01 |08 | 057 |01 ] 054 | 068 | 07| 078 | 084 |
| 089 | 075 |021]024]026|029)022 034|037 | 040 | 0,43 | 0,46 | 0,49 [ 0.52 | 0,55 | 0,59 | 0,63 | 065 | 0.74 | 0.88 |
| 083 | 077 016|018 021|024 026 029 ]0.32 | 0,35 | 0.37 | 0,40 | 0,43 | 047 | .50 | 0.54 | 0,58 | 063 | 089 | 0.83 |
| 078 | 079 |010]013 016|018 )021 ) 024 | 0.26 | 0,28 | 0.32 | 0,35 ] 0,38 | 0.41 | 0,45 | 048 | 0,53 | 0.57 | 063 | 0.78 |
| 072 | 0B1 | 005|008 ]|010 | 013016 018 0.21 024 | 0.27 ] 0,20 | 0,33 | 0.36 | 0,40 | 043 | 047 | 052 | 0.58 | 0.72 |
| 0.67 | 043 ]0.00]003]005]008]0.11]0.13]016]018)022]025]0.28]031]034]038]042] 047 0.53 | 067 |
| 082 | 0BS | | |000/003)005 008011014 ]0.18]019 023026028033 | 0,37 | 042 | 0,48 | 062 |
| o0&  oef | | | | JOO0 003]0.068]008]01 J014]017 (020024 028032 ] 038 | 0.42 | 0.57 |
o0&  oes | | | | J | |0.00]003/008)009]012]015]018]022]026]031 037051 ]
o045 oo | | | | | o | | JoooJoo3fops|o09]013]016]021]025]031]046|
(o3 joss | | | | | | | | | | Jooojoo3foor]oao]ois]oss]oos]osn |
03 oes | | | | J | | | | J | | [000j004]008]013] 019033
o2 ow | | | 1 1 . | 1 1 1 [ [ I | Jo00]00s]01]025]

A tablazatban szereplo tgp-tge: tényezok segitségével és a hatdsos teljesitmény ismeretében a
0O = P * (tgo - tgp:) képlettel kiszamithato a sziikséges kondenzator teljesitménye (Schrack
Energietechnik 2024)
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KRL Termékkatalogus

> 1 FAZISJAVITO

berendezesek

ErGatwiteli

Méret (mm)

Fokozat kabel .
magassag x

Termékkod kiosztds keresztmetszet

szélesség x mélység
KRL-400-F5A-100-6.25-BA-0106 100 6.25+6.25+12 5425450 144 200 95 &2 Z000x600x600
KRL-400-F5A-100-6.25-EF-0106 100 6.25+46.25+12. 5425450 144 200 95 &2 2000x600x600
KRL-400-F5A-100-6.25-KA-0106 100 6.25+6.25+12 5425450 144 200 95 &2 Z000x600x600
KRL-400-F5A-112.5-12 5-BA-0106 nzs 125425425450 62 200 95 95 2000x600x600
KRL-400-F5A-112.5-12 5-BF-0106 125 12 5425425450 62 200 95 95 2000w 600x600
KRL-400-F5A-112.5-12 5-KA-0106 nzs 125425425450 162 200 95 95 2000x600x600
KRL-400-FSA-118.75-6.25-BA-0106  TIBS 6.25+12 5+25+25+50 mn 200 95 98 2000x600x600
KRL-400-FSA-118 75-6.25-BF-0106 ngs 6.25+12 5+25+25+50 mn 200 95 98 2000x600x600
KRL-400-FSA-118.75-6.25-KA-0106  TIBS 6.25+12 5+25+25+50 mn 200 95 98 2000x600x600
KRL-400-F5A-125-12 5-BA-0106 125 125412 5+25+25+50 180 250 120 110 2000x600x600
KRL-400-F5A-125-12 5-BF-0106 125 12.5+412 5+25+25+50 180 250 120 110 2000x600x600
KRL-400-F5A-125-12 5-KA-0106 125 125412 5+25+25+50 180 250 120 1o 2000x600x600
KRL-400-F5A-1375-12.5-BA-0106 1375 12 5+25+25+25+50 198 250 120 120 2000x600x600
KRL-400-F5A-1375-12.5-BF-0106 1375 12 5+25+25+25+50 198 250 120 120 2000x600x600
KRL-400-F5A-1375-12.5-KA-0106 1375 12 5+25+25+25+50 198 250 120 120 2000x600x600
KRL-400-F5A-150-12 5-BA-0106 150 12 5412 5+25450+50 216 250 120 130 2000x600x600
KRL-400-F5A-150-12 5-BF-0106 150 12. 5412 5+25+50450 216 250 120 130 2000x600x600
KRL-400-FSA-150-12 5-KA-0106 150 12 5412 5+25+50450 216 250 120 130 2000x600x600
KRL-400-F5A-162.5-12.5-BA-0106 1625 12.5+25+25+50+50 234 315 185 140 2000x600x600
KRL-400-F5A-162 5-12 5-BF-0106 1625 12 5+25+25+50+50 234 315 185 140 2000x600x600
KRL-400-F5A-162.5-12.5-KA-0106 1625 12.5+25+25+50+50 234 315 185 140 2000x600x600
KRL-400-F5A-175-25-BA-0106-AC 175 25450450450 252 315 185 145 2000x600x600
KRL-400-F5A-175-25-BF-0106 75 25450450450 252 315 185 145 2000x600x600
KRL-400-F5A-175-25-KA-0106 175 25450450450 252 315 185 145 2000x600x600
KRL-400-F5A-1873-12.5-BA-0106 1875 12 5425+50+50+50 270 315 185 155 2000x600x600
KRL-400-F5A-1875-12.5-BF-0106 1875 12 5425+50450+50 270 315 185 155 2000x600x600
KRL-400-F5A-1875-12.5-KA-0106 1875 12 5425+50+450+50 270 315 185 155 2000x600x600
KRL-400-F5A-200-25-BA-0108 200 25+25+50+50+50 £B8 400 240 160 2000x600x600
KRL-400-F5A-200-25-BF-0106 200 25+25+50+50+50 ZBB 400 240 160 2000x600x600
KRL-400-F5A-200-25-KA-0108 200 25+25+50+50+50 £B8 400 240 160 2000x600x600
KRL-400-F5A-212 5-12.5-BA-0106 2125 12 5425+25+50450450 306 400 240 175 2000x600x600
KRL-400-F5A-212 5-12.5-BF 0108 2125 12 5425+25+50450450 306 400 240 175 2000x600x600
KRL-400-F5A-212 5-12.5-KA-0106 2125 12 5425+25+50#50450 306 400 240 175 2000x&00:600
KRL-400-F5A-225-25-BA-0106 225 25+50+50+50+50 324 400 240 180 2000x600x600
KRL-400-F5A-225-25-BF-0106 225 25+50+50+50+50 24 400 240 180 2000x&00:600
KRL-400-F5A-225-25-KA-0106 225 25+50+50+50+50 324 400 240 180 2000x600x600
KRL-400-F5A-237.5-12 5-BA-0106 2375 12.5+2 5450450450450 342 400 240 185 2000x&00:600
KRL-400-F5A-237.5-12.5-BF-0106 2375 12.5+25450450430+50 342 400 240 185 2000x200x600
KRL-400-F5A-237.5-12 5-KA-0106 2375 12.5+2 5450450450450 342 400 240 185 2000x&00:600
KRL-400-F5A-250-25-BA-0106 250 25+25+50+50+50+50 360 500 2x150 150 2000x600:x600
KRL-400-F5A-250-25-BF 0106 250 25+25#50+50+50+50 360 500 2x150 190 2000x&00x600
KRL-400-F5A-250-25-KA-0106 250 254254504504 50450 360 500 2x150 190 2000x600x600

73



NECS-N/D /CA 1614 muszaki leirasa

Fontosabb miuszaki adatok
Leveg6-viz hdszivattyu
Viz-viz hdszivattyt
Sé6oldatbol viz hészivattyt
Alacsony hémérsékltii hdszivattyt
Kiegészito fiitéssel iizemelés
Vegyes egységii hdszivattytaval
Homérséklet alkalmazasa
Viz aramlasi sebessége
Kimeneti hdmérséklet
A paraméterek atlagos éghajlati viszonyokhoz vannak megadva
Névleges hételjesitmény (Tdesignh)

Szezonalis térfiitési energiahatékonysag

igen
nem
nem
igen
nem
nem
35°C
fixalt

varialhat6

353 kW
ns [%] 142

Futési deklaralt teljesitmény részterheléshez 20 °C beltéri homérsékleten és Tj kiils6 homérsékleten

Ftési teljesitmény deklaralt kiils6 hémérséklettel Tj=-7°C
Futési teljesitmény deklaralt kiils6 homérséklettel Tj=+2°C
Futési teljesitmény deklaralt kiils6 homérséklettel Tj=+7°C
Futési teljesitmény deklaralt kiils6 hémérséklettel Tj=+12°C
Fitési teljesitmény deklaralt kiils6 hémérséklettel Tj=kétvegyértékii hdmérséklet
Futési teljesitmény deklaralt kiils6 homérséklettel Tj=miikodési hatar hdmérséklet
Bivalens homérséklet
Degradacios koeficiens

Energiafogyasztas az aktiv modtol eltérd iizemmodokban
Kikapcsolt modban
Termosztat kikapcsolt iizemmod
Készenléti iizemmodban
forgattytihaz fiitési lizemmodban
Kiegészito fiitésként {normal fiitd kapacitas}

Kiiltéri fhitési adatok

Leveg6-viz HP esetén: Névleges 1égaramlasi sebesség
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312 kW
190 kW
134 kW
154 kW
312 kW
300 kW
-7°C
0,9

0 kW
2,958 kW
0,493 kW
0,493 kW
53,1 kW

130716,04
m3/h



Operativ tobbletigeny formanyomtatvanya
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(E.ON N.a.)

e-on | Halézat

Eldzetesen bejelentett teljesitmény tillépés igény

Felhasmil adatai E.0H Enzak-dumiriiii
Ararhiléenti Ert.

] EH Bil-daninzili

A Cégnivivillalkozd neve* Ararchiienti Ert.

Székhelye*: Talefazca
QRIEE-345

irszam waras | wizseg [t [ Jutca [ Jtér ez, Larewiaras cim
0T Pacs PL1GD

Felhaszralasi hely cime*:
sraminfewanu

irszim = varos [ mazséyg it Clutea Cltér ez,

Cégiegyzéksrimalvillalozdi engedély szama® Adészima®

A tirsasig kipriseldjinek neve

kapc:nlaﬂ:artﬁ neve* ‘teLszima® ‘e-mail cime*

Partnerszém® ) ) .h'-érﬁpurrta.mnun'l.ﬁ-lpl:lﬂ e

EL&: bejel tt teljesitmény tallépés igémy

Mikortal*: Meddig®:

* 0 -

. f b . [ 5

&v ha nap e ha nap

. KW, kW

Jelerlegi lekatdtt teljesitmeény lgéryelt teljesitmény-tillepss értéke

jeleniag] ekBtE0 s imdny” & az igleyelt teljeskmbny-tillipds brndkd™nok Biszage ada mag, hogy megadat

id@intervallumban mekker s tlpstminy all ae Ogytel rand dkesdsdng & megjett falh alissi hatyen

-

it F hé nam A Felhasandlé kiguiselztésen

& Lekitsn toljesitmény tillépésének szabilyai

i, beliit it teljesitmeény tillépésénck szabilyait az eloszto dzletsmbdalyzata, valamint a villamos energia

rendszerhaszndlati dijak, csatlakozias dijak és kidlin dijak alkalmazds szabdbyairdl szdla 1002016, . 14.)

MEKH rerdelet tartalmazza. ElSzetesen bejelentett teljesitmeénytillépést a rendszerhasmald szerrddéses

évenként legheljebb hdrom alkalommal [alcalmanként legfeljebb egy nagtiri hdrapra) kérhet, amebeet az

elosrtd legaldbb a rendelkezésre allo telffesitrnény mértééig kiteles enpedélyemi.

Ha a rendszerhasznalt a lekitott teljesitmeény tullépéset eldmtesen bejelentette, és azt az eloszte

engedélyerte, akkor a teljesitmémytiliépésért fizetendd dij merteke (3 teljesitménytillépés honapjara) az éves

tefjesitrménydij 1710 része a tillépés minden kil-jdra. & lekotatt teljesitmény nem enped éyezett tollépése

esetén a rendszerhaszrdls a tollepeés minden megkezdett kW-jara havonta az éves teljesitmiénydij 174 résréned

megfeleld teljesitmiénydijat kbteles fizetni.

Amernyiben a bekitott teljesitmény és tallépési igény Gssoege a rendeloerésre dlka teljesitményt nem haladja

maeg, akkor a tillépésre vonatkord igényt az eléed honap utolsd napjdig, az et meghaladc igényt a megeldzd

henap 15 napjdig be kell jelenteni Az elosrte a bekitdtt teljesitrmény talképés iranti igenmyt a targyhénapban

is elfogadia, amennyiben a bejelentés dokumentalt beérkerésédig a rendszerhasmilo a targyhonapban még

nem lépte til a lelatatt teljesitmeny ertéket, valamint a lekotatt teljesitmiény és atohbletigeény Sssrege a

rendelkezésre dld teljesitményt nem bépi tOl Amennyiben a rendszerhasmnils a megengedett évi hirom

tillépé st mar igénybe wette, @5 djabb ipényt jelent be, akkor az igényt az elosztd irdsban, indowalds nélkiil

elutasitja. Ha a rendszerhaszrdld az igénybejelentés sordn a hilézati csatlakozdsi vagy hildmathasmdlats

srerridésbhen rogzitett rendelkezésre allo teljesitménynel nogyabh teljesitményt jelent be, ext az igénypét az

elasztd indoklds nélkil is elutasithatja.

* Ktslnaen thHen s meats.

=% Katalantan i2kand € mecd. Anrkmis 2 chdalin tlilhos, 5 el L roigdlé, orazigas ainten baarmelt sgysdl aronanis.
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