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1. Feladat ismertetése

A hoszivattys flitési rendszerek napjainkban az egyik legkorszeribb és leg
energiahatékonyabb megolddsnak szamitanak az épiiletgépészetben. A technoldgia
elterjedését az energiatakarékossagi szempontok, a kornyezettudatos szemlélet és az egyre
szigorodd épiiletenergetikai eldirasok is eldsegitették. A hdszivattyt, mint megujulod
energiaforrasokat IS hasznositd berendezés, idealis valasztas korszeri lakoépiiletek,
tarsashazak, illetve alacsony hoémérsékleti feliiletfiitési rendszerek, igy kiilonosen a
padlofiités esetében.

Dolgozatom témajaul egy 0j épitésii négylakasos tarsashaz teljes flitési rendszerének
megtervezését valasztottam. A célom egy olyan hdszivattyls rendszer megalkotasa volt,
amely energiatakarékos, megbizhat6 és hosszu tavon lizemképes, mikdzben a lakok szamara a
legmagasabb komfortot biztositja.

A valasztasom azért esett a Daikin Altherma 3 M monoblokkos levegé—viz hdszivattyura,
mert ez a tipus szerelési €s lizembiztonsagi szempontbdl is eldnyds, valamint teljesitménye jol
illeszkedik a négy lakas egyiittes hdigényéhez. A hdszivattythoz a vizoldali rendszer elemeit,
mint példaul a Hajdu PT HC 80 F ErP puffertartily, a Fernox TF1 Sigma HP iszaplevalaszto,
a Honeywell VCZMP6000 haromjarati keverdszelep és a Grundfos ALPHAL 25-80 szivattyu
egyedi méretezés alapjan valasztottam, a gyartoi eldirasokat figyelembe véve.

A szakdolgozatban bemutatom a tervezési folyamatot a hdigény-szamitastél kezdve a
padlofiitési halézat €és a hidraulikai kordk kialakitasaig, részletesen ismertetve a kivalasztott
berendezéseket és azok beépitési okait.

Dolgozatom célja, hogy bemutassam, hogyan tervezhetdé meg egy komplex, tobbzonas
padlofiitési rendszer hdszivattyus hétermeldvel. A cél nem pusztian egy elméleti rendszer
kidolgozasa, hanem egy olyan miiszakilag megalapozott, gyakorlatban is megval6sithato
koncepcio bemutatasa, amely megfelel a mai energetikai és komfortkdvetelményeknek.
Fontosnak tartottam, hogy a dolgozat szakmai szempontbdl helytallé legyen, ugyanakkor
értheté formaban magyarazza el a folyamatokat olyan modon, hogy akar kevésbé gyakorlott
épiiletgépészek szamara is kdvethetd legyen.

A tervezés soran végig arra torekedtem, hogy a rendszer minden elemének funkcidja és

indokoltsaga atlathato legyen: miért pont azt az eszkozt, teljesitményt valasztottam.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Kozponti fiités

Kozponti fiitOberendezések alatt azokat a berendezéseket értjiikk, melyek egyszerre tobb
helység flitésére képesek. A flitéshez a hdenergiat egy helyiségben, altalaban a kazdnhazban
allitjak eld. A kazanbol a hdenergia eljuttatasa a helyiségekbe hohordd kozegen keresztiil
torténik, mely lehet (gazor.hu):

- viz

- g0z

- levegd
A nevébdl adoddan kozpontositva van, ezaltal a fiitdberendezés egy helyre 6sszpontosul, van
lehetdség kozponti szabalyozésra, mely segitségével a belsé homérsékletek allando értéken
tarthatok. Tiizeld berendezések esetében példaul kevesebb kéményre van sziikség, kevésbé
tlizveszélyes €s a szénmonoxid mérgezéstdl sem kell tartanunk. Ezzel szemben azonban meg
kell jegyezni, hogy a kdzponti fiités kiépitése nagyobb beruhazast igényel és a hdszallitas

folyamataban hdveszteség is keletkezik.

A kozponti flitésnek hokozlés szerint haromféle modja van:

Konvekcios hokozlés (hdaramlasos): fiitdtesteken keresztiil adja le a sziikséges
homennyiséget. A flittesttel a hideg levegd érintkezik, melyet felmelegit, ezaltal elindit egy
aramlast a helyiségen beliil. A felmelegitett levegd felszall és igy ismét a lehiilt vagy hideg
levegd aramlik a flitétesthez. llyen hékozlés példaul a radiatoros fiités.

Sugarzasos hokozlés: ebbe a csoportba azok a fiité berendezések tartoznak, amelyek az
atadott hdmennyiség nagy részét sugarzas utjan adjak le. Megjegyzem ez is eldidézhet
hbéaramlast ez azonban csak mellékes folyamat. Ilyen hokozlés példaul a padlofiités.
Légfiitéses hokozlés: azok a fiitd berendezések tartoznak ide, melyek egy kozponti
fitéberendezésben felmelegitett hot természetes vagy mesterséges erdvel juttatnak be a

helyiségbe (Homonnay, 2001).

2.2 Vizfiités

A vizfités sordn a viz, mint fiit0kdzeg, szinte korlatlanul all rendelkezésiinkre és biztonsagos,

mivel nem mérgezd, nem gyalékony €s nem robbanékony. Az lizemi biztonsaga magas €s



mivel nagy fajhovel rendelkezik, mar kis térfogat is jelentds hétartalmat képvisel. A rendszer
kozpontilag szabalyozhat6. Az egyedi héleadok termosztatikus szelepekkel konnyen
szabalyozhatok, ami egyszerli automatizalast tesz lehetévé. Ha a rendszer jol van kialakitva a
korr6zid esélye alacsony, igy hosszu é€lettartamt. Ugyanakkor a nagy hotehetetlenség miatt a
felftités és lehiilés idGigényes, valamint fagyveszéllyel is szamolni kell. Mivel a viz szinte
korlatlanul elérhetd, olcsé és gazdasagosan hasznosithatd, ezért zart fiitési korokben ez a

leggyakoribb megoldas (Homonnay, 2001).
2.3 Melegviz-fiitések csoportositasa

A melegviz-fiitési rendszerek abban kiilonboznek egymastol, hogy milyen moédon biztositjak
a fitékozeg, vagyis a viz keringését a rendszerben. Ami szerint két {6 tipust kiilonboztetiink

meg: gravitacios és szivattyus (kényszeraramoltatasu) rendszert.
2.3.1 Gravitaciés melegviz-fiitések

A gravitacios flités miikodése a meleg és a lehiilt viz stiriségkiilonbségén alapul. Amikor a
viz a hdtermeld berendezésben felmelegszik, siirisége csokken, igy a meleg viz felfelé
aramlik, mig a lehiilt, nagyobb siirliségli viz visszatér az alsobb szakaszokra. Ez a természetes
korforgés biztositja a flitdviz folyamatos aramlésat a cs6héalozatban.

Elénye: A gravitacios rendszer egyik legnagyobb eldnye, hogy miitkodéséhez nincs sziikség
elektromos energiara, igy lizemeltetése gazdasigos és a villamos halozattol fiiggetlen.
Valamint kevés mozgo alkatrészt tartalmaz, ezért egyszerii a karbantartdsa és megbizhat6 a
mitkddése.

Hatranya: A természetes keringetd erd viszonylag kicsi, ezért nagyobb atmérdjii csévek
alkalmazasa sziikséges, amelyek novelik a hoveszteséget €és a kiépités koltségét. A rendszer
inditasakor el6fordulhat, hogy nehezebben alakul ki a megfeleld aramlas.

A gravitaciés melegviz-flités egyszerlisége miatt elsésorban kisebb alapteriileti vagy
alacsonyabb épiiletekben (példaul csaladi hazakban) javasolt, ahol az épiilet magassaga és a

rendszer kialakitdsa kedvez a természetes cirkulacionak (Menyhart,1978).
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1. abra: Gravitacios flités vazlatos abraja (Forras: Recknagel, Sprenger, Schramek 2000)
2.3.2 Szivattyus melegviz-fiitések

A szivattyls melegviz-flités esetében a fiitOkozeg keringetését nem a stirtiségkiilonbség,
hanem egy keringtet6 szivattyi hozza létre. A szivattyi nyomaskiilonbséget hoz 1étre az
eléremend és a visszatérd ag kozott, ezzel biztositva az dramlast.

Elénye: Az ilyen rendszer gyorsabb felfiitést tesz lehetové, mivel a viz keringése fiiggetlen a
homérséklet kiilonbségtol, igy az egész halozatban egyenletes hdeloszlas érhetd el. A
szivattyl haszndlatdval kisebb cséatmérdk is elegenddk, ami csdkkenti az anyagigényt és a
héveszteséget. A helyiségenkénti szabalyozas pontosabb, a hdmérséklet konnyen beallithatd
¢s a rendszer gyorsan reagal a valtozo igényekre. A szivattyls fltés ezért kiilondsen alkalmas
nagyobb épiiletekben vagy tobbszintes rendszerekben, ahol a természetes keringés mar nem
lenne elegendd.

Hatranya: A milkddéséhez villamos energiara van sziikség, igy az iizemeltetési koltségek
némileg magasabbak ¢és az dramellatis kimaradasa esetén a rendszer leall.

Osszességében a szivattyls melegviz-fiités gyors, szabalyozhatd és hatékony megoldas. A
szivattyls fiités ezért alkalmas nagyobb épiiletekben vagy tobbszintes rendszerekben, ahol a

természetes keringés mar nem lenne elegendé (Recknagel, 2000).
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2. dbra: Egycsoves melegviz-fités a fiitdtestek sorba kapcsoldsaval (Forras: Recknagel,
Sprenger, Schramek 2000)

2.4 Fitési mod kivalasztasa

A padlofiitést €s a radiatoros flitést nagyon sok szempont szerint lehet elemezni. A radiatoros
kozponti flités az 1930-as években terjedt el, de napjainkban a padlofiités egyre nagyobb teret

hodit. A flitési mod megvalasztasat az alabbi szempontok szerint elemeztem:

- Hoeloszlas

- Hatékonysag és kényelem
- Koltséghatékonysag

- Esztétika

- Zobnéakra osztott fiités

2.4.1 Hoeloszlas

A radiator a konvekci6 elvén miikodik. A kdrnyezd levegdt felmelegiti majd az a lehiilés utan
leszall, ekkor ismét Ujra kezdddik a felmelegités folyamata. A cseré¢lddés hideg és meleg
foltokat hoz létre a helyiségben, ezen kiviil a radiator mellett mindig melegebb van, mint a
szoba tobbi részén. A padlofiités ezzel ellentétben sugarzo hdt ad. Egyenletesen osztja el a
hét, igy joval kellemesebb hdérzetet biztosit. A konvekcids fiités csokkenti helység
paratartalmat, ami a levegd fiillettségéhez vezet, még a sugdrz6 hd kozvetleniil melegiti a

helységet és fenntartja annak paratartalmat (NHBC Foundation, 2023).
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3. abra: Sugarzo6 és konvekcids ho (Forras: Sajat szerkesztés (Forras: Warmup.co.hu) alapjan)

2.4.2 Hatékonysag és kényelem:

A padlofités a teljes padlofeliiletet felmelegiti, igy a helyiségekben a ho egyenletesen oszlik
el és kellemes hoérzetet biztosit. A hé foként sugarzas utjan terjed, nem szaritja a leveg6t, igy
a paratartalom valtozatlan marad ¢és komfortos belsd kornyezetet teremt. A hagyomanyos
radiatoros fiitéssel szemben, amely gyakran tilmelegiti az adott teriiletet és lassan juttatja el a
hét a helyiség minden pontjara. A padlofiités az egész térre egyenletes meleget biztosit,
emellett energia hatékonyabb és csendesebb is. Lathatatlan és nem gatolja a butorok
elhelyezését, igy a hatékonysag mellett a lakotér kényelme és esztétikaja is ndvekszik (NHBC
Foundation, 2023).



Padlofiites
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Radiator
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4. dbra: Radiator és padlofiités melegedése az id6 fliggvényében (Forras: Sajat szerkesztés
(Warmup.co.hu) alapjan)

2.4.3 Koltséghatékonysag

A radidtoros fltés hajlamos a tulmelegedése, hiszen a hidegebb melegebb foltok miatt a
helységben nem egyenletes a léghdmérseklet. A radidtortdl a tdvolabb esé ponton ugyanazon
homérséklet eléréséhez magasabb fokozatra kell kapcsolni a radidtort. Radiatoros flités
esetében egy kozponti termosztit van. A termosztat vezérli a rendszer flitését, illetve
kikapcsolja azt, ha a hémérséklet megfeleld, igy sosem érhetd el minden helyiségben az
optimalis hdmérséklet. A talmelegedés és paratartalom csokkenés kompenzalasa érdekében

ablakot kell nyitni, ezaltal ismét jelentds ho tavozik a helyiségbél (NHBC Foundation, 2023).

2.4.4 Esztétika

A padlofiités a radidtorra szemben nem vesz el helyet a térbdl ez sok szempontbol hasznos
példaul kisebb helységekben vagy flirdészobdban, ahol gondot jelenthet a radiator
elhelyezése. Ezen kivill nem befolydsolja a helyiség elrendezését, példaul a butorok

elhelyezését, illetve noveli a helység kihasznalhatosagat és esztétikai képét (Warmup.co.hu).

2.4.5 Zonakra osztott fiités

A zondkra osztott fiitésnek eldnye az, hogy helyiségeként szabalyozhatd. A szabalyozés
termosztattal torténik, ami padlofiitésnél az egyenletes hdeloszlas miatt kis hibahataron beliil
szabalyozhat6, ezéltal energia hatékony és gazdasagos. Még a radidtoros flitésnél egy

9



termosztat van ¢és igy a helyiségekben a kivant homérséklet nehezen elérheté és konnyen

talflithetd néhany helyiség (Warmup.co.hu).
2.5 Hoszivattya

Ebben a fejezetben a kiilonb6z6 hdszivattyu tipusok miikodési elvét, felépitését és rendszerbe
illesztését mutatom be.

2.5.1 Levego-viz hészivattya rendszerek

Ez a fajta hdszivattyt a levegd hdenergiajat hasznositja. A hdszivattya gy miikodik, hogy hot
vesz fel a leveg6bdl és ezt a hot atalakitja, majd magasabb hémérsékleten tovabbadja az
¢épiilet fiitési rendszerének. A hiitékozeg kering a rendszerben, ami parolgas ¢€s lecsapodas
kozben szallitja a hét. Az elparologtatdban a kozeg felveszi a hét, a kompresszor dsszesiriti,
igy a homérséklete megemelkedik, majd a kondenzatorban leadja a hdt a fiitési rendszernek.
Ezutan az expanzids szelep lehiiti a kdzeget és a ciklus tjra kezdddik.

Az elénye a geotermikus szemben, hogy a telepitése nem igényel talajmunkalatokat.
Beépitése sem asassal sem talajfirassal nem jar, igy nincs nagy teriilet igénye, ezzel pedig a
telepitési koltségek joval kedvezobbek. A telepitése nagyon egyszerli, konnyen megoldhato,
de ugyanakkor sokak szamara esztétikailag kifogasolhato lehet.

Az elektromos flités energidjanak nagyjabol az egyharmadat, egynegyedét hasznalja fel,
ezaltal koltséghatékony és az iliveghdz hatasi gazok kibocsatasanak csokkentésével a
kornyezetre is kedvezObb hatdssal van. Mivel a levegd-viz hdszivattyuk kiilsé egysége a
szabadban keriil elhelyezésre, ezért az id6jaras viszontagsagai negativ hatdssal vannak a
teljesitményére. A fiitd teljesitményét csokkenti az alacsony kiilsé hdmérséklet, illetve a hiités
ideje alatt a tartésan meleg kornyezeti levegd negativan befolyasolja a hatékonysagat. Az
1d6jarasi viszonyoknak valo kitettség miatt magasabb karbantartasi koltségekkel kell szamolni

(Reinhard, 2011).
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5. abra: Hoszivattytk miikddési elve (Forras: thermoweb.hu)

A hészivattyl milkodésének Iényege, hogy a rendszer korfolyamat segitségével a

kornyezetbdl szarmazo hét felhasznalja fiitéshez vagy hiitéshez. A fébb folyamatok,

alkatrészek és azok szerepe:

Izotermikus héfelvétel: (Elparologtatd tekercs): Felveszi a kdrnyezetbdl szarmazo hoét,
mikozben a hiitékozeg elparolog és gazza alakul.

Adiabatikus kompresszio: (Kompresszor): A parolgd hiitékozeget dsszenyomja, igy
megemelkedik a homérséeklete és a nyomasa.

Izotermikus héleadas: (Kondenzatortekercs): A forrd hiit6kdzeg a parologtatasi
szakaszban leadja a felvett hot, felmelegitve a beltéri levegdt vagy vizet.

Adiabatikus expanzio: (Expanzios szelep): Csokkenti a hiitokézeg nyomasat, lehetové

téve a ciklus wjrakezdését. (Dr. iro, 2002)

A hiitékozeg folyamatosan kering a rendszeren keresztiil és a fazisvaltozasok révén biztositja

a ho atvitelét a flitési vagy hiitési igény szerint (Juhasz, 2020).

2.5.2 Talajkollektoros hészivattya-rendszer

A talajkollektoros hdszivattyh miikodése egyszerii. A felszinkozeli rétegeiben tarolt hot

hasznositjak épiiletek fiitésére és hiitésére. A rendszer alapelve, hogy egy hoéhordozd

folyadék, ami altalaban fagyalloval kevert viz atveszi a talaj hdjét és tovabbitja azt a

hészivattyiba. A rendszer a fo6ld alland6 hdmérsékletét hasznalja ki, amely a napenergia, a
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levegd ¢és a talajba szivargd esdviz altal keriil tarolasra. A legjobb hdatadas a melegebb
évszakokban érhetd el, igy elméletben hiitésre lenne a leghatékonyabb a rendszer. Télen a
teljesitménye csokkenhet a hideg kozeg miatt, amit részben a kollektor feliiletének
novelésével lehetne kompenzalni, ami megemelné a kezdeti beruhazasi koltségeket. De
Osszességeben még mindig joval olcsobb, mintha példaul a téli idészakban draga elektromos
aramot hasznalnank a flitéshez. A rendszer hatranya nem csupan a telepitési koltség, hanem a
foldteriilet igénye is, hiszen a kollektor feliiletének nagyjabol kétszer akkoranak kell lennie,
mint a flitott szobak alapteriilete. Példaul egy 150 m?-es haz esetében kb. 300 m?-es kollektor
feliilet sziikséges. Ezen a teriileten nem szabad fakat vagy nagyobb bokrokat iiltetni, mivel
gyokereik karosithatjak a rendszert, mig a kisebb novények, példaul zoldségek és virdgok
telepitése nem jelent problémat. A talajkollektoros hdszivattyl, hasonléan a talajszondas
rendszerhez, alacsony hémérsékletet biztosit, igy foként padlofiitéshez érdemes alkalmazni
(Reinhard, 2011, MadIné, 2011).

Futési iizemmodban ez a folyadék hét vesz fel a talajbol, majd a hészivattyu segitségével a
h6t magasabb homérsékletre emeli, hogy az alkalmas legyen épiiletek fiitésére vagy hasznalati
melegviz eldallitasara. Hiitéskor a folyamat forditottja érvényesiil. A felesleges hét a rendszer
visszajuttatja a talajba.

A talajkollektor a talajfelszin alatt 1-1,5m mélységben keriil elhelyezésre, mert itt mar a talaj
joval melegebb és teljesen fagymentes. Mivel a talaj homérséklete egész évben viszonylag
allando (8-12 °C), igy a rendszer joval hatékonyabban miikodik, mint a levegé-viz
hészivattyuk vagy a hagyomanyos kazanok. Egy talajkollektoros hdszivattyu esetében 1 KWh
héenergia eléallitasahoz mindossze 0,25-0,3 kWh villamos energia sziikséges, ami magas
hatasfokot (COP ~ 3-4) jelent. A talajkollektor nagy feliileten helyezkedik el, ezzel
kompenzalva a sekély elhelyezkedést (Yang, 2016).
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6. abra: Talajkollektoros hdszivattyll (Forrés: geotermikusenergia.hu)

2.5.3 Talajviz-hasznosito rendszer

A talajviz-hasznositd hdszivattyls rendszerek nem tul elterjedtek, hiszen a berendezés
hasznalhatésaga nagyban filigg a talajviz mindségétdl. Az agressziv vizek esetén fent all a
korrozidveszély, az oxigénhidnyos, magas vas- €s mangantartalmt vizeknél az eliszaposodas
okozhat problémat. Mivel a talajviz hdmérséklete egész évben allandd, ezért ez a megoldas
elényosebb a talajszondasokndl. Foként, ha a teriileten megfeleld hdmérsékletii talajviz all
rendelkezésre.

Az alkalmazand6 furat mélysége a helyi hidrogeoldgiai adottsagoktdl fiigg, emellett a
hészivattyh megfeleld aramoltatasi sebességét biztositani kell. Példaul egy 15 kW
fiit6teljesitményii csaladi haz esetében kortilbeliil 1 1/s aramlési sebességre van sziikség. A két
furat feladata eltéré. A felszallo (kiszolgald) furatbol egy meriild szivattyG emeli fel a
talajvizet a hdészivattyahoz. A talajviz hdmérséklete 8-10 °C ¢és a viz atadja hdenergiajanak
egy részet a fiitési rendszernek, mieldtt az elvezetd furat elszallitja. A rendszer nagy elonye,
hogy kis alapteriiletre van szlikség €s az alacsony aram fogyasztisa miatt alacsony az
energiakoltsége is. Hatranya viszont a magas beruhdzasi koltség, valamint a telepités
korlatoltsaga.

A hagyomanyos gazfiitésti rendszerekhez képest a koltséghatékonysag nem feltétleniil olyan
nagymértékli, mint amire szdmitanank, mivel az energia tényleges koltsége meghatarozé

szerepet jatszik a megtériilésben (Reinhard, 2011).
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7. abra: Talajszondas hoszivattyu (Forras: geokomfort.hu)

2.6 Monovalens és Bivalens hészivattyu iizem

A hdszivattyis rendszerek miikodése attol fiigg, milyen héforrast és hohasznositot
alkalmaznak, illetve, hogy a hdszivatty(l 6nalldan vagy mas hétermeldvel egyiitt miikodik.

Fo tipusai:

- monovalens lizem,

- bivalens lizem,

Monovalens hdszivattyds ilizem: A hdszivattyik lizemeltetési modja attol fiigg, hogy egy
vagy tobb hétermeld biztositja az épiilet héellatasat. A monovalens rendszer esetében a
hészivattyt kizarélagos hoforrasként mikodik, vagyis egyediil fedezi az épiilet teljes flitési és
hasznalati melegviz igényét. Ehhez elengedhetetlen, hogy a hdforrds talaj, talajviz vagy
levegd egész évben megfelelé homérsékleten alljon rendelkezésre, valamint a hészivattya
altal eldallitott fiitdviz homérséklete is elegendd legyen a teljes fiitési iddszakban. Ez a
megoldas kiilondsen hatékony alacsony homérsékletli rendszerek, példaul padlofiités esetén,
mivel ilyen rendszereknél a hdszivattyl egyenletesen és gazdasagosan tud miikodni. A
monovalens lizem egyszer( felépitésii és kevés karbantartast igényel, azonban hatranya, hogy
csak ott mitkddik hatékonyan, ahol a hdforras homérséklete stabil és a flitési igény nem

haladja meg a hdszivattyu teljesitményét (Homonnay, 2001).
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8. dbra: Monovalens iizemvitel (Forras: Zold, 2019)

Bivalens iizem: A monovalens iizemmel szemben két h6termel6t alkalmaz. Hoszivattyut és
egy kiegészitd flitbberendezést, példaul kazant vagy elektromos fiitést. A rendszer lényege,
hogy a hdszivattyll az év nagy részében Onalloan mitkddik, de amikor a kiils6 hdmérséklet
alacsony és a hdigény megnd, a masodik hétermeld rasegit a fiitésre. A bivalens rendszerek
tobbféleképpen miikodhetnek:

Alternativ iizemmddban a hdszivattyl csak enyhébb idében dolgozik, mig hidegebb
napokon a kazan veszi at a teljes fiitést.

Parhuzamos iizemmoédban viszont a két hétermeld egylitt miikodik és a kazdn csak a
hészivattyu teljesitményének hianyzo részét potolja.

Kombinalt bivalens rendszer, amely a szezon elején kizarolag a hdszivattyt hasznalja,
majd a hdigény novekedésével a kiegészitd flités fokozatosan 1ép be, végiil a leghidegebb
iddszakban mar teljesen atveszi a fiitést.

A két tizemmod kozotti valtas hémérsékletét bivalencia pontnak nevezziik. Ez az a kiilsé
hémérséklet, amelynél a hdszivattyut mar nem képes ondlldoan biztositani a sziikséges hot,
ezért a kiegészitd fiités is bekapcsol. A bivalencia pont meghatarozdsa a hdszivattyu és a
kazan teljesitménye, hatasfoka, valamint az épiilet hosziikséglete szerint torténik. A bivalencia
pont alapjan kiszamithato, hogy az egyes hétermeldk milyen aranyban fedezik a flitési igényt

(Z51d, 2019).
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9. abra: Bivalens alternativ tizemvitel (Forras: Zold, 2019)
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10. abra: Bivalens parhuzamos tizemvitel (Forras: Zold, 2019)

Osszességében a monovalens rendszer egyszeriibb és olcsobban iizemeltethetd, viszont csak
kedvezé hoéforrasi koriilmények kozott hatékony. A bivalens megoldas ezzel szemben
rugalmasabb és megbizhatobb, mivel a hdszivattya és a kiegészité hétermeld egylittmitkddve

a szélsdséges 1ddjarasi viszonyok kozott is biztositja az épiilet megfeleld fiitését.

2.7 Padlofiités

A rendszer rétegesen épiil fel, ahol minden rétegnek meghatarozott szerkezeti és hétechnikai
funkcidja van. HOszigetelésben, a hdeloszlasban és a szerkezeti teherbirasban, igy biztositva a

kényelmes, hatékony és hosszu tavon lizembiztos miikodést. (REHAU, 2023)
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2.7.1 Padlofiités méretezése

Az épitészeti megoldasok és a hdszigetelés fejlodésével mérséklodott a modern épiiletekben,
lakohazakban a higény. Az energia igény csokkenésével a kordbban hasznalt 100W/m? fiitési
teljesitmény helyett manapsag elegendd a 60-65W/m?%. Ez azt jelenti, hogy a korabban
sziikséges padlofiitésnél hasznalt 40-45°C-os eldremend vizhomérséklet helyett, mar elegendd
a 30-35°C-o0s. Az alacsonyabb hoéfoklépcsd pedig idedlisabb, hogy padlofiitési rendszerek
esetében hdszivattyus rendszereket alkalmazzunk.

A padlofitési rendszereket a helyiségek energia igényei szerint szakember méretezi, mely
soran a kiils6 mértékaddo homérsékletet, a falak és nyilaszarok, valamint a padlo és fodém
héatbocsatasi tényezoOit veszi figyelembe. A kapott adatokbdl kiszamolja a helyiségek
hésziikségletét, a hofoklépesd és a hdigény szerint a padlofiitéscsd hosszat €s az aramlo kozeg
sebességét.

Manapsag 17x2,0 mm vagy 14x1,5 mm atmérdjii csoveket hasznalunk a kordbban 20x2,0 mm
cs6atméro helyett. A kisebb csdatmérd alkalmazésa koriilbeliil 1-2%-os teljesitményvesztéssel
jar. A hidraulikai méretezés soran ugy érdemes meghatarozni a korok hosszat, hogy 0,3 bar

nyomasveszteségnél koronként ne legyen nagyobb a haldzaton (rehau.com).
2.7.2 Padlofiités szerkezeti felépitése

A legalso réteg a teherhordd vasbeton fodém, amely a padldszerkezet alapjat adja.

Erre keriil a hé- €s 1épéshangszigetelés, amely megakadalyozza a ho lefelé torténd tdvozasat,
valamint csokkenti a fodémen keresztiil terjedd szerkezeti zajokat. A szigetelést gondosan,
hézagmentesen kell fektetni, hogy ne keletkezzenek héhidak.

Padlofiitésnél altalaban 30-50 mm vastag EPS vagy XPS lemez keriil beépitésre, a helyiség
hétechnikai 1gényétdl fiiggden.

A szigetelésre gyakran parazard foliat helyeznek el, kiilondsen foldszinti padlok vagy nedves
helyiségek esetében. Ez megakaddlyozza a beton nedvességének visszaszivargdsat a
hdszigetelésbe €s hozzajarul a szerkezet megovasahoz.

Erre a rétegre keriil maga a fiitdcsérendszer, amely a hét a padlofeliilet felé tovabbitja. A
csovek régen betonacél térhalohoz voltak rogzitve, de tijabban rendszerlemezben torténd
rogzités a népszerlibb, ami gyors ¢és praktikus megoldas. A cséanyag tobbnyire PE-Xa, PE-RT
vagy RAUTHERM S tipusu miianyagcs6. A csovek fektetési tavolsdga a hdsziikséglettdl
fiigg: jellemzden 100 mm a kisebb helyiségekben, példaul fiirdészobakban és 150-200 mm a
nagyobb, alacsonyabb hdigényl tereknél. (Comfort System Kft., é.n.)
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11. 4bra: Padlofiités rétegrend (Forras: kreativlakas.com)

A fiitdcsoveket a fektetés utan beton vagy esztrich kiegyenlité réteg fedi, ami teljes
vastagsagaban korbeveszi a csoveket. Ez a réteg hoétarolod és hdelosztd szerepet is betolt, a
cs6ben keringd meleg viz a betont felmelegiti, amely innen egyenletes héleadassal fiiti fel a
helyiség légterét. A csovek feletti betontakarasnak legalabb 30-45 mm-nek kell lennie, igy a
teljes padloszerkezet vastagsaga altalaban 65—75 mm koriil alakul. (REHAU, 2023)

A kiegyenlit rétegbe peremszigeteld szalagot is be kell épiteni a falak mentén, hogy a
hétagulasbol adddd mozgasokat a padlo szerkezete rugalmasan fel tudja venni. Ez megel6zi a
repedéseket és akusztikai levalasztést is biztosit a falak és a padlo kozott.

A szilard betonra ezutan keriil a padloburkolat, amely lehet keramialap, gres, ko, vinil,
parketta vagy laminalt padlo. A burkolat megvalasztasandl fontos szempont, hogy alkalmas
legyen padlofiitéshez (alacsony hdellenalldas, jO hdvezetés). A kerdmia és a vékony

koburkolatok a leghatékonyabbak, mert a hét gyorsan tovabbitjadk a helyiségbe, mig a fa és
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laminalt burkolatoknal kisebb, de komfortosabb héleadas érheté el (Comfort System Kift.,
¢.n., REHAU, 2023)

2.8 Tagulasi tartaly

A fiitési rendszerben a ho szallitasara hasznalt leghatékonyabb kozeg a viz. A tagulasi tartaly
a vizfutéses rendszer azon része, amely felfogja a rendszerben a filitéskor térfogat
novekedéssel kitagult és feleslegessé valt vizet. A flitési rendszerekben a viz felmelegedése
térfogatnovekedéssel és nyomdasvaltozassal jar, amit a tdgulasi tartaly egyenstlyoz ki. Ennek
célja, hogy a felmelegedett viz tagulasat elnyelje, ezzel megakadalyozva a csovek tulnyomasa
miatt a rendszer meghibdsodasat.

Kétféle tagulasi tartaly 1étezik. Zart és nyitott:

A zart rendszerek praktikusabbak, mert belsé membranjuk elvalasztja a vizet a leveg6tol, igy
megeldzik a levegd bejutdsat a flitési rendszerbe, ami csdkkenti a korrozid kialakuldsdnak
esélyét. Mivel a zart tartdlyok jobban védik a rendszert, ma mar ez a népszeriibb. A nyitott
rendszerek nem képesek a viz és a levegd szétvalasztasara, igy a korréziod elkeriilése

nehezebbé valik.
2.9 Oszté-gyiijto

Oszto-gytijtokkel tudjuk a fltési és hasznélati vizrendszeriinket tobb korre bontani, ez azt
jelenti, hogy példaul padlofiités esetében helyiségenként kiilon kordket hozunk 1étre, melyeket
az osztogyljtére csatlakoztatva koronként szabalyozhatunk. A vizmennyiségét az o0szto-
gylijtd szerelvényei allitjak be, lehetdvé téve a fiiggetlen vezérlést és a koronkénti elzarast. A
termosztatikus szelep biztositja a megfeleld vizmennyiség és homérséklet adagolasat,
valamint a homérséklet-kiilonbségek beallitasat. Fontos, hogy az oszto-gylijtd egység €s a
szelepek szabalyozzdk a vizmennyiséget, hogy elkeriiljiik a kiillonb6z6 padlohémérsékleteket

a nem szabalyozott rendszerekben (comfortsystem.hu).
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12. abra: Osztd-gylijté felépitése (Forras: Sajat szerkesztés (uheat.co.uk) alapjan)

Fabb alkotéelemei:

Eloszté- és gyiijtévezeték: Ez a rendszer kozponti része, amely a hoéhordozd kozeg
bejuttatasat és elvezetését biztositja. Egy f0 elosztd vezeték szallitja a felfiitott vizet az dgak
felé, mig a gyiijté vezeték fogadja a lehiilt vizet. Az egyes dgak innen indulnak és ide térnek
vissza, igy hidraulikusan parhuzamos modon csatlakoznak.

Méré- és kiegyenlité szerelvények: Az é4gakban taldlhatd dramlasmérdk, kiegyenlitd
szelepek és allithato szabalyozoszelepek segitenek abban, hogy minden agban a sziikséges
térfogataram és hdleadas legyen. Ezekkel a szerelvényekkel elkeriilhetd az, hogy egy ag
tulterhelddjon, vagy alul miik6djon.

Nyomas- és légtelenitési kiegésziték: A rendszer biztonsagos €s megbizhaté miikodéséhez
elengedhetetlenek a nyomads- szabalyozo eszk6zok (pl. differencidl-nyomads-szelepek) és a
légtelenitdk. A nyomasszabalyz6 megakadalyozza, hogy a szélsséges aglezdrasok miatt
tetemes tobbletnyomas alakuljon ki, mig a légtelenitd a rendszerbe keriilt levegét tavolitja el,

igy elkeriilve a zajképzddést és a hdatadas romlasat (Caleffi, 2008).
2.10 Rendszerlemez

A padlofités csoveket alapvetden egy vashalora rogzitjik, ennek a folyamatnak a
meggyorsitasara jott 1étre a rendszerlemez, ahol nincs sziikség se ragasztora, se szalagokra, se
csavarokra csupan a rendszerlemezre, amelyet konnyen méretre lehet vagni és Osszeilleszteni
ezzel rengeteg munkat és id6t lehet megsporolni. A rendszerlemezek altalaban pogéacsaszerii
kiemelkedésekkel vannak ellatva, melyekbe a csoveket egyszeriien be lehet illeszteni és a
pogacsak kozott a csoveket elvezetni. Ezeknek a rendszerlemezeknek alapvetden két tipusa

van a hdszigeteléssel ellatott és a hdszigetelés nélkiili.
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A hoszigetelés nélkiili rendszerlemez csak arra szolgal, hogy kdnnyebb és gyorsabb legyen a
csovek lefektetése, ez csupan egy froccsontott polietilén folia lap.

A hoszigeteléssel ellatott rendszerlemez teljes egészében polisztirolbdl késziil, mely
polisztirol foélia alatt EPS réteg taldlhatd ennek az az eldnye, hogy a rendszer lemez
lehelyezésével nem csak a csovek gyors lefektetését, ha nem a szigetelés lehelyezését is egy

munkafolyamattal oldhatjuk meg (mesterekfutara.hu).
2.11 Padlo burkolat

A padloburkolat kivélasztasa padlofiités esetén kulcsfontossagi, mivel kdzvetleniil
befolyasolja a hdleadéas hatékonysagat és a fiitési rendszer gazdasagossagat és hosziikségletét.
A legfontosabb tényez0 a burkolat hdvezetd képessége és hdellenallasa, ezek hatarozzak meg,
hogy a fiitésbdl szdrmazo hé milyen gyorsan és mennyire hatékonyan jut el a padlo feliiletére.
A hatékonysag mellet, viszont vannak egyéb szempontok példaul a kényelem és a design,

ezért érdemes megvizsgalni a kiillonboz6 padloburkolatok hatékonysagat (warmup.co.hu).

2.11.1 Csempe és koburkolat

A keramia, porcelan és természetes kdburkolatok a legalkalmasabbak padléfiitéshez, mivel
magas hdvezetd képességiik ¢és alacsony hdellendllasuk miatt gyorsan tovabbitjdk a hot a
padlofeliilet felé, valamint a hé megtartasa is kiemelkedd, ezaltal nagy hoveszteséggel
rendelkezé helyiségben is alkalmas padlo fotés felett padloburkolatnak. A burkolat
vastagsaga nincs nagy hatassal a flités hatékonysagara, de altalanossagba kimondhato a 10-20
mm vastagsagu csempék idedlisak, mert rovid a felflitési idejiik, ugyanakkor kellden tartosak.
Ezek a burkolatok akar 200 W/m? holeadasi teljesitményt is biztosithatnak, a feliiletiik pedig

29 °C-ig biztonsagosan és akar magasabb homérsékletre is melegitheté (warmup.co.hu).
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13. ébra: Csempe burkolat (Forras: warmup.co.hu)
2.11.2 Fa padloburkolat

A fa padlozatok természetes hatastiak €s esztétikusak, azonban hdvezetd képességiik eltérd,
ezért kiilonbozé mértékben adjak at a hot. A legjobb hdatadast a nagy slriiségli, vékony
faanyagok nyujtjak, a vastagabb faburkolati lapok szigeteloként viselkednek. A fa padlod
feliileti hdmérséklete nem haladhatja meg a 27 °C-ot, mert a fa nedvességtartalma csokkenhet,
ami eldeformalddashoz, vagy repedéshez vezethet. A fa padlok tehat melegebb érzetet adnak,
de kisebb hdleadastiak; elsdsorban lakoterekbe, nappalikba ajanlottak, ahol fontos a komfort

és a fiités folyamatos (Hwang et al., 2021; warmup.co.hu).

14. ébra: Fa padlolap (Forras: warmup.co.hu)
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2.11.3 Vinil, linoleum

A vinil, linbleum anyagok rugalmasak, vékony rétegiiek és viszonylag jo hévezetok, igy egyre
népszeriibbek padlofiités esetében. Ezek a burkolatok jo héatado képességgel rendelkeznek,
de feliletik homérséklete nem haladhatja meg a 27°C-ot, mert az anyag deformalodhat.
A vinil és a lindleum padlok kiilondsen jol miikddnek alacsony homérsékletii rendszerek
esetében (példaul hészivattys fitéssel), mivel gyors hdatadas biztosit és kis szerkezeti

vastagsagot igényel (warmup.co.hu).

2.11.4 Szényegpadlo

Padlofiités esetén szényegpadlo is alkalmazhatd, de a megfeleld tipus kivalasztasa kritikus. A
szOnyeg ¢és az alatét egyiittes hdellenallasa (tog értéke) nem haladhatja meg a 2,5 tog-ot (=
0,15 m?K/W. A tog érték a textilidk héellenallasanak a mértéke). A vékony, siri szovési
szOnyegek, valamint az alacsony hdellendllasu alatétek biztositjdk a legjobb eredményt.
A vastag, puha vagy szigetelo alatétek akadalyozzdk a hdéaramlast és nagymértékben

csokkenthetik a padlofiités teljesitményét (H.A. et al., 2021; warmup.co.hu).

15. abra: Szényegpadlo (Forrads: warmup.co.hu)

2.11.5 A kiilonb6z6 padloburkolatok felfiitési ideje

A padléburkolatok hdétaroldo tomege €s hdvezetd képessége alapvetden meghatarozza a
padlofiités reakcioidejét és teljesitményét. Minél kisebb a burkolat hétarold tomege és minél
jobb a hdvezetése, annal gyorsabban melegszik fel a padlofeliilet — ugyanakkor az ilyen

anyagok gyorsabban le is hiilnek. A kerdmia és kdburkolatok biztositjdk a leggyorsabb
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felftitést és a legnagyobb hodleadast, ezért idealisak nagy héigényii helyiségekbe. A fa és vinil
burkolatok lassabban reagalnak, viszont kellemes tapintastiak és esztétikusak, mig a
szOnyegpadlod csak alacsony hdellendlldas mellett alkalmazhaté biztonsdgosan padlofiitéssel

(warmup.co.hu).

Kiulonbozé padléoburkolé anyagok felmelegedési
idejének osszehasonlitasa

28
27
26
25

24

°c

Csempe
23 Szényeg

Vinil

22

21

20

Idé

19
16. abra: Felftitési id 0sszehasonlitasa (Forras: Sajat szerkesztés (warmup.co.hu) alapjan)

A padloburkolat tipusa a rendszer maximalis flitési teljesitményét is befolydsolja. Mivel
minden burkoldéanyag csak egy meghatdrozott hdomérsékletig fiithetd, a padlofeliilet
hémérséklete, a helyiség mérete és a hdveszteség egyiitt hatarozza meg a rendszer tényleges
héleadasat. Ha a helyiség hdvesztesége meghaladja a padlofiités altal leadhatd hét, célszerti a
burkolatot jobb hévezeté tipusra cserélni (példaul 27 °C helyett 29 °C-ig melegithetd
anyagra), vagy a rendszert kiegészit fiitéssel ellatni.

A fiitési teljesitmény és a padldé hdmérséklete kdzott kozel linedris 0sszefliggés all fenn: mar 2
°C kiilonbség a padlo feliileti hdmérsékletében is jelentdsen modosithatja a leadott ho
mennyiségét. Ezért a megfeleld padloburkolat megvalasztisa nemcsak a komfortérzet, hanem

a padlofiités energiahatékonysaga szempontjabol is kulcsfontossagti (warmup.co.hu).
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Hoételjesitmény és padlohémeérséklet

O8O

x

Padlohémérséklet

17. abra: Teljesitménysziikséglet (Forras: Sajat szerkesztés (warmup.co.hu) alapjan)

A padlo homérséklete kozvetleniil befolyasolja a maximalis flitési teljesitményt. A grafikon a
maximalis flitési teljesitményt mutatja, ha a kivant homérséklet 21°C, a flitott helyiség

alapteriilete pedig 10m?.
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3. Epiilet bemutatasa

Az ¢épiilet egy fiktiv tarsashaz melynek alaprajzat én terveztem. Az épiilet Budapesten
talalhato a -13°C régioban szamitasaimat ennek a homérsékleti paraméternek megfeleléen
végeztem el. Szakdolgozatom célja a tarsashaz flitésének ¢és fltési rendszerének
megtervezése. Az éplilet 3 szintbdl all, az alsé szint vagy pinceszint magaba foglalja a garazst,
tarolot és gépészeti helyiséget. A foldszint, valamint az els6 emelet egyarant két lakast

tartalmaz.

3.1 Alaprajzok

\

0.2 TGépésze helyiség 0.3 Tarolo
13,6m’ 13,5m*

0.1 Garazs 1
27,7m? 0.4 Garazs
27.7m?

zeygada

m 5 M ‘¢7 \K Koziekeds {4
" - |

| [
A O AATAIEE

18. abra: Alagsori alaprajz (Forras: Sajat munka)

1.23 Halbszoba 1

1.13Hal6szoba 1.
12m?

12m*

1.22 Napps y 1.12 Nappali+Konyha
28,7m? 28,7m?

1.22 Kizlekedd
3,45m*

1.12 Kézlekedd

3,45m?
1.24 Halbszoba 2 - - /\ /\ 1.14 Halészoba 2
am? om?

= =
= =

o 1.21 ElBtér L V) \ i 1.11 Eldtér 'o

@ 51 3,75m’ 8n o4 B2 3,75m" 5 @
1.25Firdoszoba 3 g 1.15 FilrdoSZoba
375m° z 3.75m2
Ho = 0) b 0 O

(e w [=]

1 I 1 1 | L 1 [— 1 1

zeygadsr]

SMENZ L

19. abra: Foldszinti alaprajz (Forrés: Sajat munka)
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2.13Héldszoba 1.
12m*

2.23 Halgszaba 1.
12m*

\{

2.22 Nappali+Konyha 2.12 Nappali+Konyha
28.7m’ 28.7m"

2.12 Kbzlekedd

-
£
i /\ ¢ J/\ B
Ed
4 lg & 2.14 Haldszoba 2,
9m?
@V 2.21 Eldtér L o 1o e 2.1 Elstér
2 26 We 3,75m" B (=3 3,75m° 215 We
2.2 rdéuoua 1 44m? ERE 345 5 1441\\ 2 16 Firddbzoba
= 3, ?5m
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20. abra: Emeleti alaprajz (Forras: sajat munka)

2.2;‘» Hélészoba 2.

SENE LT

Az tarsashaz alapteriilete 180m?® és 480,8m? és a teljes teriilete. Az alagsori belmagassaga
2,4m a foldszinten és az emeleten 2,7m. Az épiileten beliil 4db 62 m? teriiletii lakas talalhato,

amik légtérfogata 6sszesen 679,75 m’.

3.2 Héatbocsatasi tényezé meghatarozasa

A héatbocsatasi tényezé (Jele: U) mértékegysége W/m?K. Minél nagyobb az értéke, annal
nagyobb a fiitott vagy melegebb oldal hdvesztesége, tehat annal nagyobb mennyiségli ho,
vagyis energia aramlik at a falon. A hdveszteség és a hdatbocsatasi tényezd kozott tehat

egyenes aranyossag van.

V=7 [mZK]

—+z
ae ]
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21. dbra: Hoatadasi tényezok (Forrds: Baumann, 2012)
ae — kiilsé oldali hdatadasi tényezd [W/m?K]
ai — belsé oldali hdatadasi tényezd [W/m?K]
dj — réteg vastagsag [m]
Aj — réteg hdvezetési tényezdje [-]

3.3 Falak fajlagos hoatbocsatasi tényezdje

A hoéatbocsatasi tényezd azt mutatja meg, hogy 1 m? felileten, 1 K (azaz 1 °C)
homérsékletkiilonbség hatasara mennyi hé aramlik at a szerkezeten. A kiilonboz6 falak
hdatbocsatasi tényezdjét a winwatt program segitségével hataroztam meg.

3.3.1 Kiilso fal rétegrendje kiviilrél befelé haladva

Kiilsé fal rétegrendje
Megnevezés: Sorszam: [d [m] A [W/mK] | R [W/m°K]
mészvakolat 1 0,020 0,81| 0,024691
Austrotherm grafit 150 2 0,150 0,03 5
Baumit DuoContact 3 0,030 0,8 0,0375
Gipszvakolat 4 0,015 0,29| 0,051724
POROTHERM 30X-therm 5 0,300 0,09 3,296703
Gipszvakolat 6 0,015 0,29 0,051724

1. tablazat: Kiils6 fal rétegrendje (Forras: sajat munka)

1
U=3—"002z 015 003 0015 03 0,015 1:0'1159[

2270817003708 T020 T0091T 020 ™38

W

m2K
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ae = 24 — kiilsd oldali h8atadasi tényezd [W/m?K]
oi = 8 — belsé oldali hatadasi tényezd [W/m?K]

3.3.2 Bels6 30-as valaszfal rétegrendje

Vilaszfal 30-as rétegrendje
Megnevezés: Sorszam: |d [m] A [W/mK] | R [W/m°K]
Gipszvakolat 1 0,010 0,81 0,012346
POROTHERM 30X-
therm 2 0,300 0,09/ 3,296703
Gipszvakolat 3 0,010 0,81 0,012346

2. tablazat: Belsd 30-as valaszfal rétegrendje (Forras: sajat munka)

U= ! = 0,2800 W
_1+0,01+ 0,3 +0,01+1_ ’ [mZK
8 081 009 "081 8
ae = 8 — kiils§ oldali héatadasi tényezd [W/m?K]
0i = 8 — belsé oldali héatadasi tényezd [W/m’K]
3.3.3 Bels6 10-es valaszfal rétegrendje
Vilaszfal 10-es rétegrendje
Megnevezés: Sorszam: |d[m] |[A[W/mK]|R [W/m°K]
Gipszvakolat 1| 0,010 0,81 0,012346
Porotherm 10 N+F 2| 0,100 0,33 0,30303
Gipszvakolat 3| 0,010 0,81 0,012346

3. tablazat: Bels6 10-es valaszfal rétegrendje (Forras: sajat munka)

U= ! = 1,7309 |-
~1_ 001 01 00 1 [mZK
8708170337081 8

ae = 8 — kiilsd oldali héatadasi tényezd [W/m?K]
ai = 8 — belsd oldali héatadasi tényezd [W/m?K]

3.4 Padlo és fodémek fajlagos héatbocsatasi tényezdje

A kiilonb6zd padld, kdzbensd fodém és a fodém hdatbocsatasi tényezdjét a winwatt program
segitségével hataroztam meg.
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3.4.1 Pince fodém rétegrendje

Pince fodém rétegrendje

Megnevezés: Sorszam: |d[m] [A[W/mK]|R [W/m°K]
Csempe 1| 0,006 1,05 0,005714
Baumit Esztrich E225 2| 0,045 1,40 0,032143
Uponor Tecto

rendszerlemez 3| 0,052 0,00 0,75
Austrotherm AT-N100 5| 0,050 0,04 1,351351
Vasbeton 6| 0,200 1,55 0,129032
Cementvakolat 7| 0,015 0,93 0,016129

4. tablazat: Pince fodém rétegrendje (Forras: sajat munka)

1 w
U=1 0006 0,045 ~ - " 005 02 0015 1° 0,3851 [mzK]
8 1,05 1,4 ’ 0,04 " 155" 093 "6

ae = 8 — kiils§ oldali héatadasi tényezd [W/m?K]

0i = 6 — belsé oldali héatadasi tényezd [W/m’K]

3.4.2 Pince fodém kavicsagyon rétegrendje

Pince fodém kavicsdgyon rétegrendje

Megnevezés: Sorszam: |d [m] A [W/mK] | R [W/m°K]
Csempe 1 0,006 1,05 0,005714
Baumit Esztrich E225 2 0,045 1,40 0,032143
Uponor Tecto
rendszerlemez 3 0,052 0,00 0,75
Austrotherm AT-N100 5 0,050 0,04 1,351351
Vasbeton 6 0,200 1,55 0,129032
Kavicsfeltoltés 7 0,200 0,35 0,571429

5. tablazat: Pince fodém kavicsagyon rétegrendje (Forras: sajat munka)

1 W

U
m2K

~ 0,006 0,045 = 0,3333 [

n 0,05, 0,2 02 1
1,05 1,4

0041T155 "

+ 0,75 + 0.35 + 3

ai = 6 — belso oldali héatadasi tényezd [W/m? K]

30



3.4.3 Kozbens6 fodém rétegrendje

Kozbenso fodém rétegrendje
Megnevezés: Sorszam: d[m] |[A[W/mK] |R[W/m°K]
Csempe 1| 0,006 1,05 0,005714
Baumit Esztrich E225 2| 0,045 1,40 0,032143
Uponor Tecto
rendszerlemez 3| 0,052 - 0,75
Austrotherm AT-
N100 5/ 0,050 0,04 1,351351
Vasbeton 6| 0,150 1,55 0,096774
Cementvakolat 7| 0,015 0,93 0,016129

6. tablazat: Kozbens6 fodém rétegrendje (Forras: sajat munka)

1 w
U= 1+0006+0045+075+0,05+015+0015+1_0’3940[m(
8 1,05 1,4 ' 0,04 155" 093 "6

ae = 8 — kiils oldali héatadasi tényezd [W/m?K]

0i = 6 — belsé oldali héatadasi tényezd [W/m’K]

3.4.4 Laposteto fodém rétegrendje

Lapostetd fodém rétegrendje

Megnevezés: Sorszam: d[m] [A[W/mK] |R[W/M°K]
Elastovill E-PV 4 S/IK 1| 0,004 0,12 0,033333
Kiszell 1égr.Szokv. HO
Felf. 2| 0,010 0,00 0,06
Lejtésképzés N4 3| 0,090 0,035 2,571429
Kdzetgyapot 190 kg/m3 4| 0,150 0,04 3,75
Villox O-Al+V 4 T/K 5| 0,004 0,17 0,023529
POROTHERM f6dém 6
cm felbeton 6| 0,230 0,00 0,307
Gipszvakolat 7| 0,010 0,81 0,012346

7. tablazat: Lapostetd fodém rétegrendje (Forras: sajat munka)

1
U= = 0,1449
1 0,004 009 015 0,004 001 1 [ZK
gt 01z T006+5035t 002 T 017 79307 +581 5
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ae = 24 — kiils6 oldali hdatadasi tényezo [W/mzK]
oi = 10 — bels oldali hdatadasi tényezd [W/m?K]

3.5 Hosziikséglet szamitas

A szamitashoz el6szor el kell helyezziik az orszag teriiletén. Az épiilet Budapesten talalhato,

ezért a -13°C-os kiilsé hdmérsékleti osztalyba tartozik. A szamitdsaimat ez alapjan végzem el.

22. dbra: Méretezési kiilsé homérséklet osztalyok

(Forras: gepesz.hu, 2023)

Az épiilet héigényének meghatarozasdhoz fontos ismerniink a helyiségek rendeltetését és az
abban elérni kivant belsé hdmérsékletet. A méretezési kiils6 hdmérsékleti osztaly, az elérni
kivant belsd hémérséklet ¢€s a szerkezetben végbemend hdveszteség alapjan kapunk pontos
eredményt a helyiségek hdigényérdl. A kiilsé homérsékleti osztaly szerinti legalacsonyabb
hémérsékletre kell méretezni, hibds szamitas a hotermeld tulméretezését, vagy a helységek

alul fiitését eredményezi.
3.5.1 Transzmisszios hoveszteség

A haz szerkezetén hdatadasbol létrejott hoveszteség az épiilet falan, padlon, fodémen,
nyiladszaroin keresztiil torténd hdoveszteség a transzmisszios hdveszteség. Ez a hdveszteség a

kiilonb6z6é anyagok hdvezetése okan kovetkezik be, amikor a kiilsé és a belsd hdmérséklet
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kiilonbozik. A hé atjut az anyagon és a szerkezetén keresztiil az épiilet veszit vagy szerez hot,
ami befolyasolja az épiilet fiitési igényeit.

Qu=U"A " (te—ti) [W]

ahol,

U — szerkezet hdatbocsatasi tényezdje
A — szerkezet feliilete

te — kiils6 hdmérséklet méretezési értéke

ti — a helyiség belsd homérséklete

A transzmisszios hdsziikséglet szamitasat az 1. lakds 1.13 szdmu haldészobajan mutatom be. A
helyiség funkcidjat tekintve haldszoba, igy a belsd homérséklete, melyet a szamitdsnal

figyelembe veszek 21°C.

1.13 helyiség hatarolé szerkezetei:

Megnevezés: x[m]| y[m] A[m? U [W/m?]
Kiilso fal: 7 2,7 18,9 0,1159
Ablak: 1,5 1,5 2,25 1,4
30-as valaszfal: 4 2,7 10,8 1,7309
Ajt6 70x210 0,7 2,1 1,47 2,9
10-es valaszfal 3 2,7 8,1 0,2800
Pince fodém

kavicsagyon 12 |- 12 0,3333
Ko6zbens6 fodém 12 |- 12 0,3940

8. tablazat: 1.13 Haloszoba hatdrolo szerkezetei (Forras: sajat munka)

A falszerkezet feliilet¢bdl ki kell vonni az ablakok ¢és ajtok feliiletét, mivel az mas

héatbocsatasi tényezdvel rendelkezik, ezt két falszerkezetnél is elvégeztem.

Qxiiss ral = U * A+ (te — t;) = 0,1159 - 16,65 (21—(—13) = 65,60W
Quoiak=U A (te—t) =1,4-2,25 - (21—(—13) = 107,10W
Qvitaszfal 30-as = U * A - (te — t;) = 1,7309-9,33 - (21—(21) = OW
Qaiw=U" A - (t.—t) =2,9-1,47 - (21—(21) = OW

Qpince fodem = U - A - (te — t)) = 0,3309-12 - (21—(—13) = 135,97W
Quobenss fodem = U * A * (te — t;) = 3907-12 - (21—(5) = 75,65W
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Qtr 1.13 Haloszoba — QKﬂlsé fal T QAblak + QVélaszfal 30-as T QAjt(’) + QPince fodém + Qkézbensé fodém
Qtr 1.13 Haloszoba = 65,60 + 107,10 + 0 + 0 + 135,97 + 75,65 = 384,32W

A szamitdsom a lakason beliili kiilonbozd terek elérni kivant belsé homérsékletével és a
mértékado kiils6 homérséklettel szamoltam. Mivel a fiités lakasonként elzarhaté igy a
szomszéd lakast a méretezésnél fiitetlen zart helyiségként, a 1épcséhazat pedig ablakos
fiitetlen 1épcs6hazként az MSZ-04-140-3 szabvany hoémérsékleti értékei szerint vettem
figyelembe.

Tijékoztaté adatok fiitetlen IépcsGhézak belsS homérsékletére

A k':pc_mzhéz Az épiier _ Méretezési kﬂ.lg hémérséklet
kialakitdsa magassaga (m) 1 13 T
Pince, fszt. +5 +4 +3
== I.em. +10 +9 +9
20 m-ig 1. em. +11 +11 +10
HI-1V. em. +12 +11 +11
=] V-VII.em. +12 +12 +11
3 Pince, fszt. 21 -2 -3
o Lem. +5 +4 +3
o 20m 1L em. +8 +7 +6
felett -1V, em. +10 +9 +8
V-VIIL em. +11 +10 +10
aboo VII. em. - +12 +11 +11
Pince, fszt. +3 +1 0
L. em. +6 +5 +4
20 m-ig . em. +7 +6 +5
HI=IV. em. +7 +6 +6
V-VII. em, +7 +6 +6
Pince, fszt. -2 -4 -5
1.em. +2 +1 0
20m 1L em. +5 +4 +3
felett M-IV, cm. +6 +5 +4
V-VIil.em. +7 +6 +5
veghonct VII. em — +7 +6 +6

23. abra: Ftetlen 1épcséhazak belsé hdmérséklete (Forras: MSZ-04-140-3 szabvany)

Téjékoztaté adatok fiitetlen terek hdmérsékletére

3.1, tablazat
A méretezési kilsé
. homérsék Jet

Megnevezés °C

=11 ~13 -15
Kiils§ nyildszdré nélkili helyiség +6 +5 +4
Kiilsd nyiliszdréval rendelkezd
helyiség +3 +2 +1
Usszefiiggd szerclszint -1 -3 -5
Padldstér -4 =6 -8
Dilaticios hézag +1 0 -1
Killonilé lépeshéz, hirom
kills§ fallal -7 -9 -10
Zirt pince +5 +4 +3

24. abra: Fitetlen terek homérséklete (Forras: MSZ-04-140-3 szabvany)
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3.5.2 Filtracios hoveszteség:

Nem csak a haz szerkezetén hdatadasbol 1étrejott hoveszteséggel kell szdmolni, hanem azzal
is, hogy a szelldztetés vagy az ajto be- €s kinyitdsakor mekkora hdveszteségiink keletkezik. A
felmelegitett levegd tavozik, a hideg levegd bearamlik és ennek felmelegitéséhez ismételten
energidra van sziikségiink. A légcsereszam segitségével lehet meg hatarozni az adott helyiség

filtracids hdveszteségét.

Qs V' pPpe 'C'(te - ti)[w]

~ 3600

ahol,

n — légcsereszam

V — helyiség térfogata [m°]

Pre — @ belépd levegd siirtisége [kg/m’]
c —alevego fajhéje [J/kgK]

te — kiils6 homérséklet méretezési értéke

ti — a helyiség belsé homérséklete

)

f =5g5g7 324" 122 £1004 - (21 — (=13)) = 153,61[W]

Q

A transzmisszios ¢€s filtracios hoveszteség 6sszegébdl kapjuk meg a 1.13 Haloszoba teljes

héigényét.

Q1.13 Haloszoba = Qur + Qf = 384,32 + 153,61 = 537,93W
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fsz. 1. lakas

l.em. 3. lakas

Helyiség szama: Q [W] |Helyiség szama: Q [W]

1.11 205,48|2.11 156,39
1.12 1557,9212.12 1373,76
1.13 537,94 |2.13 461,10
1.14 413,56 |2.14 355,93
1.15 191,49|2.15 182,43
1.16 46,45|2.16 44,43
Q1. takas [W] 2952,83 | Q3. 1akas [W] 2574,04

fsz. 2. lakas l.em. 4. lakas

Helyiség szama: Q [W] [Helyiség szama: Q [W]

1.21 205,48|2.11 156,39
1.22 1557,9212.12 1373,76
1.23 537,94|2.13 461,10
1.24 413,56 |2.14 355,93
1.25 191,49|2.15 182,43
1.26 46,45|2.16 44,43
Q2. takas [W] 2952,83 | Q4. 1akas [W] 2574,04

9. tablazat: Teljes hoveszteség lakasonként (Forras: sajat munka)

Qssszes = 11053,74W
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4. Holeado kivalasztasa

A holeado kivalasztasanal az oszto-gyljtd egység, a padlofiitéscsovek €s a rendszerlemez
kivélasztasat fogom elvégezni.

4.1 Oszto-gyijto kivlasztasa

A lakasokba az UponorVario S FM rozsdamentes acél oszto-gyiijtét valasztottam, mely 6 db

fitokorrel rendelkezik. Az oszto-gytijto 6 tulajdonsaga:

- Egy darabbdl all6 oszto-gyiijto, 2-16 fiitdkorrel.

- Térfogatarama O - 5 1/percre beallithatd aramlasmérdokkel.

- 1" primer csatlakozas.

- Korcsatlakozés: 3/4” eurokénusz.

- Rendelkezik to1t0 és leereszto szeleppel.

- Korosztas: 50 mm.

- Gyljtécsovek tavolsaga: 225 mm.

- Rendelkezik oszt6-gyiijtd szekrénnyel, melyet falra és falon kiviilre is lehet szerelni.

- Szivattyiacsoportokkal, nyomadskiilonbség-szabalyozdval és bekeverd készletekkel

kombinalhato (Uponor Vario S FM oszt6-gy(ijt6 termékkatalogus)

4.2 Rendszerlemez

A padlofiitéshez Uponor tecto ND 30-2 pogacsas padlofiitési rendszert valasztottam. Ennek a
rendszernek a nagyméretli lemezeknek (1450x850mm) koszonhetGen gyors a szerelése,
koltséghatékony és egy embert igényel. Ebbdl a rendszerlemez tipusbodl elérhetd, szigeteléssel
ellatott és szigetelés nélkiili.

A rendszerlemez 3 cm EPS réteggel van ellatva, amely 6nmagaban 0,75 m*K/W hévezetési
ellenallassal rendelkezik. Teherbirasa 500 kg/mz. Ezen kiviil 10cm, 15c¢m, 20cm és 30cm-€es
fektetési tavolsagot és 45° vezetést is lehetdvé tesz. Gyartoi eldiras szerint ezt a lemezt 45mm
cementes vagy anhidritos esztrich teher eloszlatd réteggel kell fedni. (Uponor

Rendszermegoldasok).

4.3 fitési rendszercso

Az Uponor tecto ND 30-2 pogacsas padlofiitési rendszerlemez a gyartd eldirds szerint az

Uponor Comfort PLUS csOvezeték rogzitésére alkalmas. Ezek a cs6vezetékek harom
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méretben érheték el: 14 x 2 mm, 16 x 2 mm, 17 x 2 mm. En az Uponor 17 x 2mm-es Comfort
PLUS csoévezetéket valasztottam.
A padlofiités fajlagos fiitési héleadasahoz a kivant értékeket a gyartd altal rendelkezésemre

bocsatott diagramrol olvastam le (Uponor Rendszermegoldasok).

Uponor Tecto pogacsas padlofiités rendszer

Tervezési adatok
Méretezési diagram Uponor Tecto rendszerhez

Fitési/hiteési meéretezési diagram VD 450/450M/550N-nel szerelt Uponor Tecto 17 x 2mm-es csdrigzitd rendszerhez, ce-
mentes esztrich tehereloszid réteggel
(sl = 45mm, Al = 1,2 WimK)
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qc fajlagos fiitési holeadas [Wim?]
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M- 005

Hévezetési ellenillas

=1 aio

1) A hatargorbe & = 20 °C 85 8Fmax = 28 "C, vagy 8 = 24 "C &5 9Fmax 33 "C asatén érvényes
2) A hatargorbe & = 20 "C &5 8Fmax = 35 "C esatén arvanyes

25. abra: Fajlagos fiitési h6leadas (Forras: Sajat szerkesztés (Uponor techto tervezési segédlet)
alapjan)
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Fektetési tavolsag: 200mm  {150mm [ 100mm

Cs6 hossza: 5 6,67 10| [m/m?]
Kozepes kiilénbség: 9,5°C: 46 52 60 [ [W/m?]
Kozepes kiilénbség: 12,5°C: 61 69 79 [ [W/m?]

10. tablazat: padlofiités teljesitménye (Forras: sajat munka)

Kdztes
helyiségben
Fektetési | Padlof(itéscsd | Teljesitmény
Flitési korok: | Helyiség: leadott
tdvolsag: [m] [W]
teljesitmény
[W]
PF-1.1 1.11és1.16 200 24,75+6 302 73,2
PF-1.2 1.12 1. kor 200 80 976
PF-1.3 1.12 2. kor 200 80 976
PF-1.4 1.13 200 60+3 732 36,6
PF-1.5 1.14 200 4542 549 24,4
PF-1.6 1.15 100 37,5 225

11. tablazat: padlofiités teljesitménye koronként (Forras: sajat munka)

A padlofiités hdleadasat alapvetden a fektetési osztaskoz, a padloburkolat hdellenéllasa €s az
eléoremend—visszatéré homérséklet hatarozza meg. A rendszer tervezése soran az osztaskozok
a helyiségek hdigényeihez igazodva keriiltek meghatarozasra. A flirdészobakban
teriiletaranyosan nagyobb hémérsékletigény miatt 100 mm osztaskozt alkalmaztam, hogy a
héleadas megfeleljen a komfortigénynek. A nagyobb alapteriiletii, alacsonyabb hdveszteségii
helyiségekben ezzel szemben 200 mm fektetési tavolsagot valasztottam. A szamitasok
eredményeként ezekben a nagyobb terekben a padlofiités a sziikséges hdigénynél valamivel
nagyobb hodleadast biztosit. Ez a kozds eléremend és visszatérd homérsékletbdl fakado
rendszerjellemz6, mivel a hdszivattya a teljes padlofiités haldozatot azonos el6remend
homeérséklettel latja el, az egyes korok aramlési sebessége nem modosithatd onalldan gy,

hogy minden helyiség pontosan a héveszteségéhez illeszkedjen.
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A szabalyozas a hdleadas kiegyenlitését zonaszelepekkel és termosztatokkal biztositja, igy a
kisebb hdigényl helyiségekben a szelepek lezarasaval elkeriilhetd a tulfiités, mikozben a

nagyobb igényi terekben folyamatos marad a hdleadas.
4.4 Hidraulikai méretezés

A csdvezetékek méretezése soran figyelembe kell venni tobb alapvetd paramétert is. Mivel a
rendszer viz keringtetésével szallitja a hot, igy a viz fizikai tulajdonsagait kell felhasznalni. A
szamitast az 1. lakas 1.13 szamu héaldszobajan mutatom be. Eldszor is folyadék tulajdonsagai
kalkulator segitségével meghataroztam a 30%-0s etilénglikolt tartalmazo kozeg stirliségét,

kinematikai viszkozitasat és fajlagos hojét. Majd a kapott értékekbol kdzépértéket szamoltam.

Erték:
Megnevezés: . g Dimenzié:
35°C 32°C Kozépertek:
Siiriiség: 1029,6 1021,2 10254 | [kg/m?]
Kinematikai | ) 3g50F 06| 14933E-06| 1,4401E-06 |[mPs]
viszkozitas:
Fajlagos hé: ¢, 3760,9 3751,7 3756,3 | [I/kg*K]

12. tablazat: Viz tulajdonsagai (Forrés: sajat munka)
A meéretezés alapja padlofiités esetében az eléremend 35°C, a visszatérd pedig 32°C
4.5 Térfogataram meghatarozasa

A térfogataram szamitasat az 1. lakas 1.13 szdmu haldszobajan mutatom be, Az 1.13 szdmu

szobaban a PF 1.4 jelolésti padlofiitési kor talalhato.

m = Qi‘)sszes 3600 [E]
cp - At h

ahol,

m — tdmegaram [%g]

Q — ataraml6 hételjesitmény [W]
cp — aramlo6 kozeg fajhdje kg—K]

At — hémérséklet kiillonbség az eléremend és a visszatérd ag kozott [K]

kg
3600 = 233,852

M =37563-3 h

Ebben az esetben a ,,3600 - as szorzé az ora és a masodperc kozotti atvaltas értékét jelenti.
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A kapott értéket at szamoljuk térfogataramba az alabbi képlet segitségével.

. m m3
V= 3600-10254 | s

Ebben az esetben a ,,3600” - as szorz6 a masodperc €s az Ora kozotti atvaltas értékét, az

,094,08” - es szorzod a kg és a m® kozotti atvaltast jelenti.

, 2385 o
VPRL4kor T 360010254 s

4.6 Nyomasesés meghatarozasa egy oszto-gyiijté koron

Meg kell hatarozni a kozeg sebességét. Ehhez sziikségiink a cs6 belsé atmérdjére. Az Uponor
17 x 2mm-es Comfort PLUS csévezeték belsé atmérdje 13mm vagyis 0,013m. A belso
atméro értékébol kiszamolhato a belso keresztmetszet:

Dyojes2 - 0,013% -1
Abe156 = bels;;) = 2 = 1,33- 10~* m?2

A kapott adatokbol meghatarozhat6 a csdben az aramlas sebessége:

_ _ V. _633:10° o om
VPF 14 kér = Abe156 - 1,33 104 o S

A nyomasesés meghatarozasdhoz sziikséges meghatdrozni a Reynolds szamot. Ennek az
érteknek a segitségével megkapjuk, hogy a tovabbiakban laminalis vagy turbulens aramléssal
kell tovabb szamolni.

A laminaris aramlas jelenlétének meghatarozasara a Reynolds-szam (Re) hasznalhato, amely
segit meghatarozni, hogy egy laminalis vagy turbulens. Altaliban laminaris aramlas alakul ki,

ha a Re-szam 2300 alatt van. Laminalis aramlas esetén a kdvetkez6 képletet hasznaljuk:

64

A=Re

Ezzel szemben a turbulens aramlas rendkiviil rendezetlen, 6rvénylé mozgast mutat és a
sebességek gyorsan és kiszamithatatlanul valtoznak. Itt nincs allandé sebességprofil, de a
sebességek iddbeli atlagat mégis meg lehet hatdrozni. A turbulens dramléds gyakran akkor
fordul el6, ha a Re-szdm meghaladja a 3000-¢t.
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A turbulens aramléds két részbdl all: a fal kozelében 1évo hatarrétegbdl, ahol az aramlas
laminarizalodik és az aramlds magjabol, ahol a sebességek szinte allanddak. A hatarréteg
vékony és a turbulens mag egyre nagyobb részt foglal el, ahogy a Re-szam novekszik.

A turbulens &ramlds tartomanyaban a csdsurlédasi tényezd meghatarozasa torténhet
kiilonb6zé moddszerekkel. Példaul empirikus Osszefiiggéseket alkalmazva, amelyek kisérleti
uton lettek kialakitva kiilonb6z6 Reynolds-szam tartoméanyok és relativ érdesség esetén. Az
egyik legismertebb ¢€s egyszerliibb mddszer a Blasius-0sszefliggés hidraulikailag sima csovek
aramlasara érvényes, ha a Reynolds-szam kisebb, mint 10"5. Az alabbi Gsszefiiggéssel kell

szamolnunk:

0,3164
~ Re0.25

VPF 1.4 kor * Dbelss 0,48 - 0,013
Repr 1.4 kor = = Taz 1o = 430834[-]

Mivel a kapott érték nem haladja meg a 10”5, de a turbulens tartomanyban helyezkedik el

ezért a Blasius-0sszefiiggést hasznalom a cs surlodasi tényezé meghatarozasara.

03164 03164
"~ Re%25 ~ 4308,34 025

= 0,0390 [—]

A PF 1.4-es padlofiitési koron keletkezett nyomasveszteséget a Darcy-Weisbach egyenlet

segitségével hataroztam meg.

] lkijr . p- Vkijrz
Dpelss 2

Apppraxer = A [Pa]

ahol:
, £ e v kg
p — araml6 kozeg stirlisége N
’ o] r m
Visr — dramlasi sebesség [;]
A — csOsurlodasi tényezé [—]
lksr — csOszakasz hossza [m]
Dypelss — csOvezeték belsé atmérdje [m]

63 1025,4- 0,482
0,013 2

Appr1.4ksr = 0,0390 - = 22102[Pa]
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Futési . Padlofuitéscso: Vier V | Nyomaésesés:
Korok: | YISCE [m] [m/s] Rell | AL [/min]|  [Pa]

PF-1.1 |1.11és1.16 30,75 0,20 1777,19|0,0487 1,57 2290
PF-1.2 |1.12 80 0,64 5744,46|0,0363| 5,07 46433
PF-1.3 |1.12 80 0,64 5744,46 10,0363 | 5,07 46433
PF-14 |1.13 63 0,48 4308,3410,0390| 4,24 22102
PF-15 |1.14 47 0,36 3231,26|0,0420| 2,85 9966
PF-1.6 |1.15 37,5 0,15 1324,29(0,0524| 1,17 1669

13. tablazat: fiitési korok nyomasesése (Forras:
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5. Hotermelo kivalasztasa

A tervezett flitési rendszerhez egy monoblokkos levegd—viz hdszivatty beépitése mellett
dontdttem, mivel ez a kialakitds egyszeriibb, megbizhatobb és a tobbzonds, padlofiitéses
rendszeremhez jobban illeszkedik, mint a beltéri egységgel szerelt verzio.
A Daikin Altherma 3 M monoblokkos rendszerben a teljes hiitékor (kompresszor,
kondenzator, expanzids szelep és hiitokozeg) a kiiltéri egységben helyezkedik el, igy az
éptileten beliil csak a vizoldali hidraulikai kor keriil kiépitésre.
A kiiltéri egység kizarolag vizcsatlakozasokkal kapcesolodik a fiitési haldzathoz, ami szerelési
¢s tlizemeltetési szempontbol is biztonsdgosabb megoldds. A gyart6 kindlatdban szerepel
ugyan a Daikin EPBX tipust beltéri hidraulikai egység, azonban az els@sorban egy, vagy
kétzonas csaladi hazakhoz lett tervezve. A beltéri egység 10 literes beépitett tagulasi tartalyt,
egy kis teljesitményli szivattylt €s az alapvetd biztonsagi szerelvényeket tartalmazza, de nem
alkalmas tobb, egymastol fliggetlen fiitési zOna ellatasara. Az én tervezésemben Viszont négy
lakas fiitése torténik, kiilon oszto-gytijtdkkel és zonaszelepekkel, valamint kiilon keringtetd
szivattyukkal. Ebben a kialakitasban a gyari beltéri egység nem tudna biztositani a sziikséges
térfogataramot ¢és hidraulikai levalasztast, rdaddsul a beépitett tagulédsi tartaly térfogata is
kevés lenne.
A monoblokkos rendszer ezzel szemben rugalmasan illeszthet6 a terv szerinti hidraulikahoz.
A puffertartaly, szivattyak és biztonsagi szerelvények egyedi méretezés szerint keriilnek
kialakitdsra. A hdszivattya kiiltéri egysége a fltési vizet kozvetleniil a puffertartalyba
keringteti, amely hidraulikai levalasztoként is funkcional, igy stabil aramlast és megfeleld
viztérfogatot biztosit minden lizemallapotban. A monoblokkos hdszivattyt alkalmazasa a
tervezésemnél azért indokolt, mert:
- ateljes hiitokor a kiiltériben helyezkedik el,
- abeltérben csak vizoldali elemeket tartalmaz, igy egyszeriibb és biztonsdgosabb, nem
igényel kiilon beltéri egységet,
- lehetdvé teszi a hidraulikai kor szabad kialakitasat (puffertartaly, tobb szekunder zona,
egyedi szivattyuk),
- a beltéri egységes megoldas nem tudnd kiszolgdlni a négyzonds, lakasonként
szabalyozott rendszer igényeit,
Az épiilet hoigénye korilbelil 11 kW, ezért egy kozepes teljesitményli levegé—viz

hészivattyl alkalmazésa sziikséges.
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5.1 Hoszivattyu kivalasztasa

A tervezett fitési rendszerhez a Daikin Altherma 3 M Monoblokk EDLA16DW17 tipusu
levegé—viz hdszivattyut valasztottam, amely 16 kW névleges flitételjesitményt biztosit
A7/W35 mérési ponton.

A késziilék monoblokk kialakitasu, tehat a teljes hiitékoér a kompresszor, kondenzator,
expanzios szelep €s ventilator egyetlen kiiltéri egységben talalhatd. Ennek kdszonhetden a
beltérben kizéarolag a vizoldali hidraulikai rendszer keriil kiépitésre, ami egyszeriibb telepitést,
kisebb karbantartasi igényt és fokozott iizembiztonsagot eredményez, mivel a hlitokdzeg nem
keriil az épiiletbe.

A beépitett hidraulikai komponensek kozé tartozik a keringetd szivattyu, tdgulési tartaly,
vizszlird, dramlas- és nyomdsérzékeld, valamint a lemezes hdcseréld, ezek mind a kiiltéri
egységben kaptak helyet. Kiilon beltéri hidraulikus modul nem sziikséges.

A hdészivattya R-32 hiitékozeget hasznal, amely az R-410A-hoz képest mintegy 75 %-kal
alacsonyabb globalis felmelegedési potenciallal rendelkezik (GWP = 675).

A rendszer —25 °C kiilsé hémérsékletig is megbizhatoan miikodik és —7 °C-on akar 60 °C
eléremend vizhodmérsékletet is képes biztositani, igy alkalmas feliiletfiitési rendszerekhez
(padlo-, fal-, mennyezetfiités) és radiatoros korokhoz is. A berendezés inverteres
kompresszortechnologiaval miikddik, amely folyamatosan igazodik az aktualis hdigényhez,
ezaltal csokkenti az energiafogyasztast és noveli a hatasfokot.

Az EDLA sorozat a Daikin Altherma 3 M termékcsalad tagja, amely a gyartd harmadik
generacios, kdzepes homérsékletii monoblokk levegé—viz hészivattyu-sorozata, 01j dizajnnal
¢és egyventilatoros kialakitassal. (Daikin Installer Reference Guide 2022, Daikin Product
Catalogue, 2022)
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Kapcsolédboz (hidraulikus vezérlési
panelt tartalmaz)

Tagulasi tartaly

Vizoldali
nyomas-

érzekeld

Opcionalis:
EKLBUHCB6W

— futSbetét

(3/6/9 kw-ra atkéhttd)

Szivattyl

Vizoldalnytmas Leallitd szelepbe épitett vizszlird

érzekels

Aramlaserekel

26. abra EDLA16DW 17 monoblokk felépitése (Daikin Product Catalogue, 2022)

5.2 Viz oldali rendszer elemei

Az hogy pontosan ismerjiik, mit tartalmaz és mit nem tartalmaz az EDLA16DW17
monoblokk hészivattyt, alapvetéen fontos a rendszer tervezése és biztonsagos iizemeltetése
szempontjabol. Ez hatdrozza meg, milyen vizoldali elemeket kell a helyszinen beépiteni (pl.
tagulasi tartaly, biztonsagi szelep, iszaplevalasztd), hogy a rendszer hidraulikailag stabil
legyen.

Ha ezeket nem vesszilk pontosan szamba, a hdszivattyu hatdsfoka romolhat, vagy akar
tizemzavar, fagyas, tilnyomas is kialakulhat.

A vizoldali rendszerbe kiilon beépitendd elemek:

Puffertartaly / hidraulikai valto: legalabb 55 liter a primer és szekunder kor levalasztasara.
Tagulasi tartaly: 6 bar nyomasallosag, a rendszer térfogatvaltozasainak kiegyenlitésére.
Biztonsagi szelep (3 bar): tilnyomas elleni védelem a vizoldalon.

Automatalégtelenito: a rendszer legmagasabb pontjan, a levegé eltavolitasara.
Iszaplevalaszté / szennysziird: a hdszivattya védelmére (a primer visszatér6 agba).

Tolto- és iirité csapok: karbantartashoz, rendszer-feltdltéshez és vizleeresztéshez.
Nyomasméré (manométer): rendszer nyomasanak ellendrzésére.

Zonaszelepek és szekunder szivattyuk: a padlofiitési korok és lakasok hdleadasanak
zonankénti szabalyozéasahoz.

Biztonsagi egység / szerelvényblokk: gyakran kombinalt egység
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5.2.1 Puffertartaly Kkivalasztasa

A hoszivattyus fiitési rendszer hidraulikai stabilitdsanak biztositasara a Hajdu PT HC 80 F
ErP tipust puffertartalyt valasztottam. A tartaly 80 literes Urtartalma megfelel a Daikin
Altherma 3 M 16 kW hdszivattyu telepitési elGirasaiban megadott minimalis 55 literes
viztérfogat igénynek, valamint kielégiti a zonaszelepes, tObbkords padlofiitéses rendszer
iizemi feltételeit is. A tartaly f6 feladata a primer és szekunder kordk hidraulikai levalasztasa,
illetve a fitési viztérfogat bdvitése, ami csokkenti a hdészivattyli kompresszoranak inditasi
ciklusait és stabilizalja a hdleadast. A 80 literes {rtartalom biztositja a Daikin Altherma 3 M
hatékony, hosszu é€lettartamu tizemét, mikozben az ErP-C szigetelés minimalis hdveszteséggel

tartja a vizet temperalt allapotban.
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27. dbra: Hajdu PT HC 80 F ErP metszeti abra (Forras: Hajdu Magyar Katalogus, 2025.)

A Hajdu PT HC 80 F ErP fébb adatai:
- Névleges tirtartalom: 80 liter
- Megengedett lizemi nyomas: 6 bar
- Maximalis hdmérséklet: 95 °C
- Tartaly anyaga: Acél (zomancozés nélkiil)
- Szigetelés tipusa: Poliuretan hab (PU), 50 mm
- Csatlakozés: 4x6/4" bels6 menetes
- Tomegkb.: 34 kg
- Telepitési mod: All6 kivitel, padlora helyezhetd
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5.2.2 Iszaplevalaszté kivalasztasa

A hoészivattyus rendszerbe a Fernox TF1 Sigma HP Filter 5/4" tipust iszaplevalasztot

terveztem a visszatér0 agba, a hdszivattyu védelme és a hdatadasi hatdsfok megdrzése

érdekében.

A késziilék kifejezetten hészivattys rendszerekhez lett fejlesztve és kombinalja a magneses

¢s ciklonikus hidrodinamikai szennyezddés levalasztasat, ami alkalmassa teszi a zart flitési

korokben keletkezd mikrorészecskék és oxidiszap eltavolitasara.

A Fernox TF1 Sigma HP Filter alkalmazasa a rendszerben azért indokolt, mert a Daikin

Altherma 3 M (EDLA16DW17) leveg6—viz hészivattyi érzékeny a mikroszkopikus lebegd

szennyezddésekre, amelyek lerakddhatnak a hdcseréld csatornaiban ezzel rontva a hoatadast.

28mm

112mm

316mm

204mm

28. 4dbra: Fernox TF1 Sigma HP Filter 5/4” metszeti dbra (Forras: netkazan.hu)

A Fernox TF1 Sigma HP Filter 5/4" f6bb adatai:

Menetes 174" BSP (DN32) csatlakozas.

Maximalis {izemi nyomas: 5 bar

Maximalis tizemi hdmérséklet: 100 °C

Maximalis térfogatdram: 80 I/perc

Telepités helye: javasolt a visszatérd agba, a hdszivattyu elott

360°-ban forgathatd csatlakozé idom, igy vizszintes vagy fiiggbleges irdnyban is
beépithetd

az egység teljesen fémmentes, nem korrodal

Fagyalld6 kompatibilitds: alkalmas propilén-glikol, etilén-glikol és inhibitoros

hdszivattyus rendszerekhez
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Levalasztasi technologia:

Ciklonikus és magneses szlirést és levalasztasi technologiat alkalmaz, a viz aramlasa soran a
részecskék a haz aljaba iilepednek. Az Osszegylijtott iszap az also iiritd szelepen keresztiil
eltavolithat6. Nincs szilikség szétszerelésre, az iszap az iiritd szelepen keresztiil, miikodés

kozben is eltavolithato (Fernox Ltd. (2024): TF1 Sigma HP Filter 1 4" — Termék adatlap).
5.2.3 Haromjaratu valtoszelep kivalasztasa

A rendszerben a Honeywell VCZMP6000 tipusu haromjarati valtoszelepet terveztem, amit a
VC6013ZZ00/U tipusti motoros szelepmozgaté miikodtet. A szelep a szekunder szivattytk elé
kerilt beépitésre és feladata a 35 °C eléremend vizhémérséklet folyamatos biztositasa a
padlofiitési korok szamara.
A Honeywell VC-sorozat szelepei ¢és mozgatdi a flitési és hiitési rendszerek pontos
homérséklet-szabalyozasara késziiltek. A kivalasztott egység elénye, hogy lassu, linearis
miikodésti motorral rendelkezik, amely a visszatér6 és az eléremend viz keverésével
fokozatmentesen szabalyozza az eléremené homérsékletet, ezzel megakadalyozva a
hémeérséklet-ingadozast (Honeywell VC szelepek és motorok — Tervezdi és telepitdi utmutato,
2023).
A valasztas azért indokolt, mert a szelep:

- biztositja a folyamatos 35 °C-os eléremendt

- illeszkedik a rendszer DN25-6s (17) cséméretéhez

- kompatibilis 230 V-os motoros vezérlés

- cserélhetd motorral rendelkezik
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29. abra: Honeywell haromjarata szelep és motorvezérlés (Forras: Honeywell VC szelepek és
motorok — Tervezdi és telepitdi Gtmutatd, 2023)

A Honeywell VCZMP6000 egység fobb adatai:
e Menetes 1" BSP (DN25) csatlakozas
e Névleges térfogataram: 6,0 m*/h (Kv)
o Uzemi nyomas: max. 6 bar
e Homérséklet-tartomany: 2 °C — 95 °C
e Szelep anyaga: sargaréz test, EPDM tomités
o Uzemi kdzeg: fiitési viz, max. 50% glikol keverék
A Honeywell VC6013ZZ00/U egység fobb adatai:
- Tépfesziiltség: 230 V
- Teljesitményfelvétel: 6 VA
- Mikodési id6: 15 s (90°)
- Visszatérités: rugos
- Védettség: IP40
- Szelep funkcid: kever6 vagy valtd tizemmod
- bajonettzaras motor-csatlakozassal.

A szelep a hdszivattyu éltal termelt eldremend vizet a visszatérd agbol érkezd hiivésebb vizzel

rrrrr
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rendszerbe. A lassu, aranyos miikodés elkeriili a hirtelen hémérséklet-valtozasokat, ezaltal

noveli a rendszer stabilitasat és a hdszivatty hatasfokat.
5.2.4 Tagulasi tartaly méretezése és kivalasztasa

A tagulési tartdly a rendszer nyomasstabilitdsat €s ilizembiztonsagat biztositja. Miikodés
kozben a tartdly levegdvel t6ltott részében a membran mogotti tér slrtisodik, igy a
hémérséklet emelkedéskor novekvd térfogatu flitokdzeg a tartdlyba aramlik, a rendszer
nyomasa pedig az iizemi tartomanyon beliil marad. A hiilés soran a membran a folyadékot
visszanyomja a rendszerbe, ezzel folyamatosan kiegyenliti a hotagulasbol eredd
térfogatvaltozast.
Statikus nyomas (ps)
A tartdly méretezéséhez ismerni kell a statikus nyomast (ps) €s a biztonsagi szelep nyitasi
nyomasat (ps). A statikus nyomas a vizoszlop magassagabol adodik:
b prg-h 10254-981 -h
77100000 100000

= 0,6036 bar

ahol,

p — a viz stirlisége [kg/m®]

h — az hidraulikai rendszer legmagasabb pontja a tagulasi tartaly csatlakozasi pontjatol
szémitva [m]

g — nehézségi gyorsulés, 9,81 m/s? .

Eléfeszitési nyomas (po)

Py = Pyt + 0,3 bar = 0,6036 bar + 0,3 bar = 0,9036 bar
Kezdeti vizoldali nyomas (p.)

P,= P, + 0,3bar = 0,9036 bar + 0,3 bar = 1,2036 bar
ahol-
Po — a tartaly el6feszitési nyomasa (abszolut nyomas) [bar]
V, — a tartaly térfogata tires allapotban [1]
V,— a tartdly gazoldali térfogata a tartalék vizmennyiség feltoltése utan [1]
Maximalis nyomas (pe)
A biztonsagi szelep beéllitasa alapjan veheto fel, mivel a szelep 3,0 bar.

P. = 3,0— 0,5bar = 2,5bar
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Tagulo és tartalék térfogat (V)

Vo=V, -e=281,19-0,012 = 3,37 liter
Tartalék térfogat (V)
Az EN 12828 szabvany szerint 0,5%, ami esetemben 3 liter.
V=V, + V, =337+ 3 = 6,37 liter
Tartaly koefficienst (Dy)

P+l 25+1
£~ Pp,—P, 25-0,9036

= 2,19

Sziikséges tartaly térfogat
Vy =V: Df= 6,37 2,1924 = 13,97 liter (Vinkler, 2010)

A tartdly feladata a fiitési rendszerben bekdvetkezd homérséklet-valtozasbol szarmazéd
térfogat-novekedés kiegyenlitése, valamint a nyomasingadozasok csillapitdsa. A szamitast a
Vinkler K. (2010): Zart tagulasi tartdlyok méretezése, iizembe helyezése 1. cimii cikk alapjan
végeztem, figyelembe véve a rendszer 30%-os etilénglikol-viz keverékét és a padlofiités és a
puftertartaly 35-45 °C lizemi hémérsékletét.
A vélasztott tagulasi tartdly a Flamco Flofix R 25 L. Ez a tagulasi tartaly zart, butilmembranos
kivitelli, a membran cserélhetd ¢€s etilénglikolos kdzeghez is alkalmazhato. A tartalyt a Hajdu
PT HC 80 F puffertartaly visszatérd dgaba helyeztem el, a biztonsagi szerelvények kozelében,
igy kozvetlentil képes kompenzalni a puffer és a csOvezetékek térfogatvaltozasait.
A Flamco Flofix 25 valasztasa optimalis, hiszen a térfogata lefedi a szamitott tagulasi igényt,
a 30%-os glikol keverékkel kompatibilis gumimembrannal rendelkezik, lizemi nyomasa és
hémérsékleti tartomanya megfelel a hdszivattyus padlofiités kovetelményeinek, a tartaly
elofeszitési nyomasa gyarilag 0,5 bar, ami az iizembe helyezéskor 0,9 bar - ra allithato, a
rendszer statikus nyomasahoz igazitva (Flamco B.V., 2024).
A Flamco Flofix 25 f6bb adatai:

- Névleges térfogat: 25 liter

- Legnagyobb megengedett nyomas: 3 bar

- Eléfeszitési nyomas (po): 0,5 bar (allithato)

- Megengedett tizemi hdmérséklet: -10 °C ...+120 °C

- Kozeg: viz, viz—glikol keverék (max. 50%)

- Membrén tipusa: butil, cserélhetd

- Csatlakozas: %" BSP

- Szerelési helyzet: fiiggdleges (Flamco B.V., 2024)
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5.2.4 Szekunder szivattyu kivalasztasa

A futési rendszer keringtetd szivattyGjat a Grundfos Product Center online méretezd
alkalmazés segitségével valasztottam ki. A méretezés alapjdul a kordbban meghatarozott
hidraulikai paramétereket hasznaltam, ezek alapjan a szekunder fiitési kor névleges
térfogatarama 19,96 1/min, a sziikséges emeldmagassag pedig 6,0 m.

A szamitasok és az online méretezé eredménye alapjan a rendszerhez a GRUNDFOS
ALPHA1 25-80 180 (93074177) tipust, elektronikusan szabalyozott keringtetdszivattyut
valasztottam. A szivatty biztositja a hdszivattya és a padlofutési korok folyamatos
vizdramlasat ¢és az automatikus teljesitményszabalyozas révén képes alkalmazkodni a

zonaszelepek pillanatnyi nyitottsagadhoz €s a rendszer aktudlis nyomasviszonyaihoz.

A GRUNDFOS ALPHAL 25-80 180 f6bb miiszaki adatai:

- Névleges csatlakozas: G 12" (DN25)

- Szerelési hossz: 180 mm

- Szivattytzott kdzeg: futéviz, max. 50% glikol keverék

- Névleges térfogatdram: 1,20 m*h (= 20 1/min)

- Max. emeldmagassdg 8,0 m

- Tapfesziiltség 230 V /50 Hz

- Teljesitményfelvétel 5—80 W

- HOmérséklet-tartomany: +2 °C ... +95 °C

- Max. lizemi nyomas: 10 bar

- Védettségi fokozat: 1P42

- Energiahatékonysagi mutaté (EEI) < 0,20
A szivattyu automatikus nyomaskiilonbség-szabalyozdsa biztositja, hogy a rendszer a
zOnaszelepek részleges zardsa esetén se 1épjen fel zajos aramlas vagy nyomdsingadozas. Az
ALPHALI1 tipus az energiahatékonysagi irdnyelvek (ErP 2015) szerint gyartott, igy akar 80%-
kal kevesebb villamos energiat fogyaszt, mint a kordbbi, nem szabdlyozott tipusok. A
kompakt 180 mm szerelési hossz miatt kozvetleniil illeszthetd a DN25 o0szto-gyiijtd

szivattyukori csatlakozasba (Grundfos Product Center, 2024).
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6. Osszefoglalas:

Szakdolgozatomban egy négylakasos tarsashdz hdszivattyus flitési rendszerének gépészeti
tervezését végeztem el, kiillonos tekintettel a padlofiitéses hdoleadd rendszer €s a hidraulikai
elemek kialakitasara.

A dolgozatom f6 célja az volt, hogy a Daikin Altherma 3 M (EDLA-DWL17) tipusa
hdszivattyara épiilé rendszer minden fontos tervezési szempontjat részletesen kidolgozzam és
ezzel egy atlathato, gyakorlati alapokon nyugvo tervezési segédletet hozzak létre.

A tervezés soran kiilon figyelmet forditottam a hétermeld és a hdleado oldal hidraulikai
Osszhangjara. A hdszivattyu kivalasztasdnal az elsddleges szempont a hatasfok (COP), a
megbizhatosag és a rendszer kompatibilitasa volt.

A Daikin monoblokkos kivitel mellett azért dontdttem, mert ez a megoldas egyszeriibb
telepitést, kevesebb karbantartdsi igényt és magas lizembiztonsagot kinal, mikozben jol
illeszthetd a padlofiités alacsony eléremend homérsékletéhez.

A rendszerhez sziikséges gépészeti elemeket a gyartdi eldirdsok, katalogusadatok és
méretezési szamitasok alapjan valasztottam ki. A Hajdu PT HC 80 F puffertartaly a hotermeld
¢s holeadd kor hidraulikai levalasztasat biztositja, a Flamco Flofix 25 taguldsi tartily a
hotagulasbol eredd térfogatvaltozasok kiegyenlitését latja el, a Fernox TF1 Sigma HP
iszaplevalasztd a hdszivattyG védelmét szolgdlja, mig a Honeywell VCZMP6000
keverdszelep és a Grundfos ALPHAT1 25-80 szivattyu a padlofiitési korok hdmérsékletének €s
térfogataramanak pontos szabalyozasat teszik lehetdveé.

A padlofiités tervezésénél nagy hangsulyt fektettem a cséhaldzat geometriai kialakitasara és
osztaskozére, mivel a kiilonbozd helyiségek hdigénye jelentdsen eltérd lehet. A fektetési
tavolsagokat helyiség-specifikusan hataroztam meg. A flirddszobakban 100 mm, kisebb
hoigényli terekben 200 mm osztaskozzel alakitottam ki a halézatot. Ezzel a mddszerrel a
teljes flitési rendszer hdleadasa és komfortérzete kiegyenlitett marad, mikdzben a hdszivattyl
optimalis tizemi hdmérsékleten mitkddhet.

A hidraulikai méretezés soran a térfogataramok, nyomasveszteségek és emeldmagassagok
meghatarozasara helyeztem a hangsulyt, melyek alapjan kivalasztottam a rendszer szivattyuit
¢és szerelvényeit. A szamitdsokhoz a gyartoi adatlapok, valamint a Grundfos Product Center
online méretezdje szolgalt segitségiil, amely biztositotta, hogy a szivattyl a teljes mitkodési

tartomanyban a sziikséges lizemi ponton dolgozzon.
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Ugy gondolom, hogy a szakdolgozatban bemutatott rendszer szakmailag megalapozott,
részletes és a gyakorlatban is megvaldsithato, mely jol szemlélteti, hogyan lehet egy korszerii

hdszivattyls rendszert a hazai lakoépiilet-energetikai kdvetelményekhez igazitani.

55



/. Irodalomjegyzék:

Baumann, Mihély: Epiiletenergetika, Edutus Féiskola, 2012

Caleffi Hydronic Solutions: Manifold Distribution Systems. idronics™ no. 4, North American
Edition, 2008.

Elérhet6: https://www.caleffi.com/sites/default/files/media/external-

file/ldronics_4 NA_Manifold%20distribution%20systems.pdf

(Letoltés datuma: 2025. oktdber 20.)

Comfort System Kft.: Padlofiités oszto-gyiijto szabalyozasa.

Elérhet6: https://www.comfortsystem.hu/Padlofutes-oszto-gyujto-szabalyozasa_a50
Daikin Europe N.V. (2022): Daikin Altherma 3 M — Installer Reference Guide (EBLAQ09—
16D + EDLAQ9-16D Series, 4PHU620241-1B, Hungarian edition). Daikin Europe N.V.,
Ostend.

Daikin Europe N.V. (2022): Daikin Altherma 3 M — Product Catalogue (ECPEN22-756,
English edition). Daikin Europe N.V., Ostend.

Dr. ir6 Béla (2002): Hé- és aramlastan jegyzet. Budapest: Budapesti Miiszaki és

Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar.
Dr. Menyhart Jozsef Az épiiletgépészet kézikonyve, Miiszaki konyvkiadd, Budapest, 1978

Fernox Ltd. (2024): TF1 Sigma HP Filter 1 %" — Termékadatlap (magyar nyelvii). Woking,

United Kingdom: Fernox Ltd.

Elérhet6:https://files.plytix.com/api/v1.1/file/public_files/pim/assets/45/7d/ae/5f/5fae7d45¢c57

3435950d65¢ele/texts/ec/af/23/65/6523afech6815¢33d110477b/62620_-
TF1_Sigma_HP_Filter 1 1 4-HU_m92e88.pdf

(Letoltés datuma: 2025. november 1.)

Flamco B.V. (2024): Tagulasi tartalyok és nyomadstarté automatak —
Termékkatalogus.Aalberts Hydronic Flow Control, Almere, Hollandia.
Elérhet6: https://catalogs-flamco.aalberts-hfc.com/hu/pageid/pdf-catalogs

(Letoltés datuma: 2025. november 3.)
Gazor Kft. (é.n.): Kozponti flit€és — tudnivaldk és miikodés.
Elérhetd: https://www.gazor.hu/kozponti-futes/#Kozponti futesrol

Grundfos Holding A/S (2023): ALPHA1 25-80 180 — Product Data Sheet (93074177).

Bjerringbro, Denmark.

56


https://www.caleffi.com/sites/default/files/media/external-file/Idronics_4_NA_Manifold%20distribution%20systems.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.caleffi.com/sites/default/files/media/external-file/Idronics_4_NA_Manifold%20distribution%20systems.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.comfortsystem.hu/Padlofutes-oszto-gyujto-szabalyozasa_a50
https://files.plytix.com/api/v1.1/file/public_files/pim/assets/45/7d/ae/5f/5fae7d45c573435950d65e1e/texts/ec/af/23/65/6523afecb6815c33d110477b/62620_-_TF1_Sigma_HP_Filter_1_1_4-HU_m92e88.pdf
https://files.plytix.com/api/v1.1/file/public_files/pim/assets/45/7d/ae/5f/5fae7d45c573435950d65e1e/texts/ec/af/23/65/6523afecb6815c33d110477b/62620_-_TF1_Sigma_HP_Filter_1_1_4-HU_m92e88.pdf
https://files.plytix.com/api/v1.1/file/public_files/pim/assets/45/7d/ae/5f/5fae7d45c573435950d65e1e/texts/ec/af/23/65/6523afecb6815c33d110477b/62620_-_TF1_Sigma_HP_Filter_1_1_4-HU_m92e88.pdf
https://catalogs-flamco.aalberts-hfc.com/hu/pageid/pdf-catalogs
https://www.gazor.hu/kozponti-futes/#Kozponti_futesrol

(Letoltés datuma: 2025. november 3.)

Grundfos Holding A/S (2024): Grundfos Product Center — Pump Sizing Result Page Elérheto:
https://product-selection.grundfos.com/hu/sizing-result-page?sQcid=2808900677

Hajdu Zrt. (2025): Hajdu Magyar Katalogus 2025.

Elérhet6: https://hajdurt.hu/files/downloads/hajdumagyar-katalogus-2025web-2pdf-
20250801102600.pdf

(Letoltés datuma: 2025. oktdber 28.)

Homonnay Gyorgyné: Epiiletgépészet 2000 Fiitéstechnika II., Epiiletgépészet kiado kft,
Budapest 2001

Hwang, A., Lee, J., Kim, D., Heo, T., Park, M. A., & Yoon, R. (2021): Effects of floor
covering on demand flexibility in small office buildings.

Energies, Vol. 14, 23658.

Elérhet6: https://www.mdpi.com/article/10.3390/en14123658

(Letoltés datuma: 2025. november 3.)

Jauschowetz, R. (2007). Hidraulika a melegvizfiités szive. Bécs: Herz Armaturen Ges.m.b.H

Juhasz Lész16, Maiyaleh Tarek, Vadasz Jozsef , Vasaros Zoltan: Gyakorlati hiitéstechnikai

ismeretek, Nemzeti Klimavédelmi Hatosag, Budapest, 2020
MaédIn¢é Dr. Szényi, Judit Adam, Béla: F51dho, hdszivattyazas, Edutus Fdiskola, 2011

Mesterek Futara Kft. (é.n.): Padlofiités rendszerlemez — mi ez és miért hasznos?

Elérhetd: https://mesterekfutara.hu/blog/padlofutes-rendszerlemez-mi-ez-miert-hasznos

MSZ 04.140-3/87 (1987): Epiiletek hétechnikai tervezési eldirasai — Héatbocsatasi tényezék
¢s hatarértékek. Magyar Szabvanyiigyi Hivatal, Budapest. Hatalyos 1987. julius 1-t6l.

NHBC Foundation: Underfloor Heating. NHBC Foundation, Milton Keynes, 2023.
Elérhetd: https://www.nhbc.co.uk/kontentdocuments/136dca60-905a-4b05-b4ac-
c4499d1ff2c5/underfloor-heating.pdf

Recknagel, Sprenger, Schramek: Fiités- és klimatechnika I. kétet, Dialog Campus kiado,

Budapest-Pécs, 2000

REHAU AG + Co. (2023): Radiant Heating Systems — Design Guide (855601).

REHAU Technical Documentation, Erlangen, Germany.

Elérhetd: https://www.rehau.com/downloads/497804/radiantheatingsystemsdesignguide-
855601-rehau.pdf

57


https://product-selection.grundfos.com/hu/sizing-result-page?sQcid=2808900677
https://hajdurt.hu/files/downloads/hajdumagyar-katalogus-2025web-2pdf-20250801102600.pdf
https://hajdurt.hu/files/downloads/hajdumagyar-katalogus-2025web-2pdf-20250801102600.pdf
https://www.mdpi.com/article/10.3390/en14123658
https://mesterekfutara.hu/blog/padlofutes-rendszerlemez-mi-ez-miert-hasznos
https://www.nhbc.co.uk/kontentdocuments/136dca60-905a-4b05-b4ac-c4499d1ff2c5/underfloor-heating.pdf
https://www.nhbc.co.uk/kontentdocuments/136dca60-905a-4b05-b4ac-c4499d1ff2c5/underfloor-heating.pdf
https://www.rehau.com/downloads/497804/radiantheatingsystemsdesignguide-855601-rehau.pdf
https://www.rehau.com/downloads/497804/radiantheatingsystemsdesignguide-855601-rehau.pdf

(Letoltés datuma: 2025. november 3.)

REHAU AG + Co. (é.n.): Padlofiités méretezés — itmutatd és rendszerinformaciok.
REHAU Magyarorszag — hivatalos weboldal.

Elérhetd: https://www.rehau.com/hu-hu/padlofutes-meretezes

Reinhard Hoffmann: Hoszivattyts fiitések, Cser Kiado, 2011

Resideo Technologies Inc. (2023): Honeywell VC szelepek és motorok — Tervezdi és telepitdi

utmutato.

Resideo Technologies Ltd., Budapest.

Elérhet6: https://homecomfort.resideo.com/resources/Shared%20Documents/hu-
HU/Brochures/Brochures_1023/VC_VALVES INSTALLERS GUIDEBOOK B2B BROC
HURE_A4 HU 202309 V4.pdf

(Letoltés datuma: 2025. november 1.)

U-Heat.: Connecting and filling the manifold. U-Heat Underfloor Heating

FElérhetd: https://www.uheat.co.uk/connecting-and-filling-the-manifold

(Letoltés datuma: 2025. november 10.)

University of Waterloo — Micro and Heat Transfer Laboratory (é.n.): AirProp —
Thermophysical Properties of Air (Online Calculation Tool).

University of Waterloo, Ontario, Canada.

Elérhet6: http://www.mhtl.uwaterloo.ca/old/onlinetools/airprop/airprop.html
Uponor Rendszermegoldasok, 2022 (Letoltés datuma: 2024. oktober 16.)

Uponor Tecto padlofiitési rendszer Tervezési segédlet (Letoltés datuma: 2024. oktdber 20.)
Uponor Vario S FM oszto-gyiijté termékkatalogus (Letoltés datuma: 2024. oktober 16.)

VGF&HKL szaklap (2003): Hogyan készitsiink jo padlofiitést?
Viz-, Gaz-, Fiitéstechnika szaklap, 2003. julius—augusztus szam.

Elérhetd: https://www.vafszaklap.hu/lapszamok/2003/julius-augusztus/374-hogyan-

keszitsunk-jo-padlofutest

Vinkler K. (2010): Zart tagulasi tartadlyok méretezése, lizembe helyezése 1. Magyar
Epiiletgépészet, LIX. évf., 2010/3., 30-32. o.

Warmup Magyarorszag Kft. (¢.n.): Padlofiités és radidtorok — melyiket valasszuk?

Elérhetd: https://www.warmup.co.hu/blog/padlofutes-es-radiatorok

58


https://www.rehau.com/hu-hu/padlofutes-meretezes
https://homecomfort.resideo.com/resources/Shared%20Documents/hu-HU/Brochures/Brochures_1023/VC_VALVES_INSTALLERS_GUIDEBOOK_B2B_BROCHURE_A4_HU_202309_V4.pdf
https://homecomfort.resideo.com/resources/Shared%20Documents/hu-HU/Brochures/Brochures_1023/VC_VALVES_INSTALLERS_GUIDEBOOK_B2B_BROCHURE_A4_HU_202309_V4.pdf
https://homecomfort.resideo.com/resources/Shared%20Documents/hu-HU/Brochures/Brochures_1023/VC_VALVES_INSTALLERS_GUIDEBOOK_B2B_BROCHURE_A4_HU_202309_V4.pdf
https://www.uheat.co.uk/connecting-and-filling-the-manifold
http://www.mhtl.uwaterloo.ca/old/onlinetools/airprop/airprop.html
https://www.vgfszaklap.hu/lapszamok/2003/julius-augusztus/374-hogyan-keszitsunk-jo-padlofutest
https://www.vgfszaklap.hu/lapszamok/2003/julius-augusztus/374-hogyan-keszitsunk-jo-padlofutest
https://www.warmup.co.hu/blog/padlofutes-es-radiatorok

Yang, W., Zhang, X., & Wang, J. (2016). Numerical analysis of ground source heat pump
performance in cold regions. Applied Thermal Engineering, 105(July), 123-134.

Z06ld Andras, Csoknyai Tamas, Horvath Miklos, Szalay Zsuzsa: Az épiiletenergetika alapjai,
Akadémiai kiado, 2019

59



8. Mellékletek

A"
) C bt
\ 512 N K, —
[ —

28.Zm2

\

8 zgygode
'Y
&

wzg

S§ReT LT

)

sexeNze

MEGJEGYZES: JELMAGYARAZAT:

A cs@szakaszokat a beton-esztrich fedé elétti nyomprébanak alavetni kell.

Fltési/hiitési elbremend vezeték (40/8°C)

A padlofiitési osztok gerincvezetékeit az Uponor MLCP tipusu otrétegl miianyag csével
és préskotési idomokkal kell szerelni szabadon, falhoronyban és padiéban. Az alsé
részen talalhaté 9 mm-es csdveket, a szabadban talalhat6é csdveket 19 mm-es vastag,
cellas hészigeteléssel kell ellatni. Az eloszt6 gerincvezetékeket a padlétérben, a
gerendak tetejeén, a hdszigetelés alatt kell vezetni. A hdleadokhoz vezet6 leallas a tégla
valaszfalakban, fliggblegesen tortént. A padlétérben 1évé szerelvények és csévezetékek
fokozott hészigetelést, fagyvédelmi igénybevételnek vannak kitéve! A padlotérben
elhelyezett szerelvények hozzaférhet6ségét biztositja kell! A hészivattyd csészerelési
tavolsaga nem haladhatja meg a 25 métert! A fitékdzeg ratdltését a gyartod utasitasa
szerint kell elvégezni, a cs6hossz fliggéségében!

Szerelés el6tt ellendrizni kell a berendezés csatlakoztatd méreteit!

A szerelési munkak folyaman a gyartok TECHNOLOGIAI UTASITASAI is megtalalhatok!

Futési/hitési visszatérd vezeték (33/13C)

ranemersiss Padlofités emelet

Kot
2025.10.28.

Tervezo:
Czimer Zoltan

‘Rajzszam:

3/3

terv (Forras: Sajat munka)
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1. Melléklet

60



—= 155 NanoalzKomdh Y 110

— 28 7l 28 72

@ zeygode]
S
&

2U29

)

sexe el
spELL

i

MEGJEGYZES:

A cs6szakaszokat a beton-esztrich fedd el6tti nyomprébanak alavetni kell.

A padlofiitési osztok gerincvezetékeit az Uponor MLCP tipusu 6trétegli miianyag csével
és préskotésii idomokkal kell szerelni szabadon, falhoronyban és padiéban. Az alsé
részen talalhaté 9 mm-es csdveket, a szabadban talalhatoé cséveket 19 mm-es vastag,
cellas hészigeteléssel kell ellatni. Az elosztd gerincvezetékeket a padldtérben, a
gerendak tetején, a hdszigetelés alatt kell vezetni. A héleaddkhoz vezetd leallas a tégla
valaszfalakban, fligg6legesen tortént. A padlotérben 1évd szerelvények és csdvezetékek
fokozott hészigetelést, fagyvédelmi igénybevételnek vannak kitéve! A padlotérben
elhelyezett szerelvények hozzaférhetéségét biztositja kell! A hészivattyu csészerelési
tavolsaga nem haladhatja meg a 25 métert! A flitékozeg ratoltését a gyarto utasitasa
szerint kell elvégezni, a csé6hossz fliggéségében!

Szerelés el6tt ellendrizni kell a berendezés csatlakoztatd méreteit!

A szerelési munkak folyaman a gyartok TECHNOLOGIAI UTASITASAI is megtalalhatok!

JELMAGYARAZAT:

Fitési/hiitési elbremend vezeték (40/8°C)
Futési/hitési visszatérd vezeték (33/13C)

e Padlofates foldszint

Kel
2025.10.28.

Tervezd:
Czimer Zoltan

Trrr T
Rajzszam

2/3

2. Melléklet: Foldszinti padlofiités fektetési terv (Forras: Sajat munka)
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MEGJEGYZES:
A csdszakaszokat a beton-esztrich fedd eldttl nyomprébanak aldvetni kell,

A padl6fitési osztok gerincvezetékelt az Uponor MLCP tipust dtrétegl mlanyag csével
és préskotésl idomokkal kell szerelni szabadon, falhoronyban és padléban. Az alsd
részen taldlhaté 9 mm—es csoveket, a szobadban taldlhaté csoveket 19 mm-es vastag,
cellds hdszigeteléssel kell ellatnl. Az eloszté gerincvezetékeket a padlétérben,
gerenddk tetején, a h8szigetelés alatt kell vezetni. A hdleadbkhoz vezetd ledllas o
tégla valaszfalakban, fuggdlegesen tortént. A padldétérben lévd szerelvények és
csOvezetékek fokozott hbszigetelést, fagyvédelmi igénybevételnek vannak kitével A
padldtérben elhelyezett szerelvények hozzaférhetdségét biztositja kelll A h8szivattyl
csbszerelésl tavolsdga nem haladhatjo meg a 25 métert! A fltdkozeg réatoltését a
gydrté utasitdsa szerint kell elvégezni, a csbhossz flggbségébenl

Szerelés eld8tt ellendriznl kell a berendezés csatlakoztatéd méretelt!

A szerelésl munkdk folyomdn o gyart6k TECHNOLAGIAI UTASETASAI Iis megtaldlhatoékl

\ehw/m%r JELMAGYARAZAT:

Fitési/hiitési elbremend vezeték (40/8°C)
Futési/hitési visszatérd vezeték (33/13C)

[ Fliggoleges csotery. |
2025.10.28.

Czimer Zoltan 1/3

Tervezs: Rajzszam:

173

3. Melléklet: Fliggdleges cséterv (Forras: Sajat munka)
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1.11 és 1.21 Elétér hdvesztesége

Megnevezés: Hoéatadasi tényez6: Feliilet: hérr}laéilsséile t: hénﬁirilséile t: Héveszteség:
Kiilsé fal: 0,1159 6,75 21 -13 26,60
30-as valaszfal: 1,7309 2,16 21 4 63,56
Lakasbejarati ajto: 1,8 1,89 21 4 57,83
10-es valaszfal 0,2800 5,28 21 21 0,00
Ajto 70x210 29 1,47 21 21 0,00
10-es valaszfal 0,2800 2,58 21 24 -2,17
Ajto 70x210 29 1,47 21 24 -12,79
Pince fodém 0,389056288 3,75 21 4 24,80
Kozbens6 fodém 0,3940 3,75 21 23,64
Filtracios héveszteség: Térfogata: 10,125 21 24,00
X hdveszteség 205,4784 w

4. Melléklet: 1.11 ¢és 1.21 Elotér h6vesztesége (Forras: Sajat munka)
1.12 és 1.22 Konyha+Nappali hovesztesége

Megnevezés: Hoatadasi tényezo: Feliilet: hérriilsséile : h(’jrrIl(éirilZile : Héveszteség:
Kiilsé fal: 0,1159 11,7 21 -13 46,10
Ablak: 1,4 4,5 21 -13 214,20
30-as valaszfal: 1,7309 14,85 21 4 436,98
30-as valaszfal: 1,7309 11,91 21 20 20,62
Ajto 70x210 29 2,94 21 20 8,53
10-es valaszfal 0,2800 5,28 21 24 -4,44
Ajto 70x210 29 1,47 21 24 -12,79
10-es valaszfal 0,2800 7,98 21 21 0,00
Ajto 70x210 29 1,47 21 21 0,00
Pince fodém 0,389056288 33 21 4 218,26
Kozbensd fodém 0,3940 33 21 208,03
Filtracios h6veszteség: Térfogata: 89,1 21 -13 422,43
X héveszteség 1557,9188 W

5. Melléklet: 1.12 és 1.22 Konyha+Nappali hovesztesége (Forras: Sajat munka)
1.13 és 1.23 Haloszoba 1. hovesztesége

Megnevezés: Hoéétadasi tényez6: Feliilet: h(’)’rrllzcrzlsi':élile " h(’)’rfé?l?éile " Héveszteség:
Kiilsé fal: 0,1159 16,65 21 -13 65,60
Ablak: 1,4 2,25 21 -13 107,10
30-as valaszfal: 1,7309 9,33 21 21 0,00
Ajté 70x210 2,9 1,47 21 21 0,00
10-es valaszfal 0,2800 8,1 21 21 0,00
Pince fodém kavics 0,3333 12 21 -13 135,97
agyon
Ko6zbensd fodém 0,3940 12 21 5 75,65
Filtracios héveszteség: Térfogata: 32,4 21 -13 153,61
X hoveszteség 537,9363 W

6. Melléklet: 1.13 és 1.23 Haldszoba 1.
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1.14 és 1.24 Haldszoba 2. hévesztesége

Megnevezés: Hdoatadasi tényezo: Feliilet: hénigéiiséél);le : h6n11<é?i§éile : Hdéveszteség:
Kiilsé fal: 0,1159 13,95 21 -13 54,97
Ablak: 1,4 2,25 21 -13 107,10
30-as valaszfal: 1,7309 4,32 21 24 -22,43
30-as valaszfal: 1,7309 2,31 21 21 0,00
Ajto 70x210 29 1,47 21 21 0,00
10-es valaszfal 0,2800 8,1 21 21 0,00
Pince fodém kavics 0,3333 9 21 -13 101,98
agyon
Kozbensd fodém 0,3940 9 21 5 56,74
Filtracios hoveszteség: | Térfogata: 24.3 21 -13 115,21
X hdveszteség 413,5568 w

7. Melléklet: 1.14 és 1.24 Haloszoba 2. hévesztesége (Forras: Sajat munka)
1.15 és 1.25 Fiirdészoba hovesztesége

Megnevezés: Hoéatadasi tényezo: Feliilet: h(’)’rriiiile : hérrlféirilsé?;le : Héveszteség:
Kiilsé fal: 0,1159 6,51 24 -13 27,91397985
Ablak: 1,4 0,24 24 -13 12,432
30-as valaszfal: 1,7309 4,05 24 21 21,03088878
10-es valaszfal 0,2800 4,05 24 21 3,402032308
10-es valaszfal 0,2800 5,28 24 21 4,43524212
Ajto 70x210 2,9 1,47 24 21 12,789
Pince fodém 0,389056288 3,75 24 4 29,17922158
Kozbensd fodém 0,3940 3,75 24 5 28,07257704
Filtracios héveszteség: Térfogata: 10,125 24 -13 52,239375
Y hoveszteség 191,4943 W

8. Melléklet: 1.15 és 1.25 Fiirdészoba hdvesztesége (Forras: Sajat munka)
1.16 és 1.26 WC hovesztesége

Megnevezés: Hoéatadasi tényezo: Feliilet: hc’Sn]?éilsi;lile " Kiilsé homérséklet: Hoéveszteség:
Kiilso fal: 0,1159 1,92 21 -13 7,565178746
Ablak: 1,4 0,24 21 -13 11,424
10-es valaszfal: 1,7309 2,16 21 21 0
10-es valaszfal 0,2800 4,05 21 24 -3,402032308
10-es valaszfal 0,2800 2,58 21 21 0
Ajto 70x210 2,9 1,47 21 21 0
Pince fodém 0,38905629 1,2 21 4 7,93674827
Ko6zbensd fodém 0,3940 1,2 21 5 7,56482076
Filtracios héveszteség: | Térfogata: 3,24 21 -13 15,3612
X hoveszteség 46,4499 W

9. Melléklet: 1.16 és 1.26 WC hévesztesége (Forras: Sajat munka)
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2.11 és 2.21 El6tér hdvesztesége

Megnevezés: Hoéatadasi tényezo: Feliilet: hénigéiiséél);le " hénﬁirilséile t: Héveszteség:
Kiilsé fal: 0,1159 6,75 21 -13 26,60
30-as valaszfal: 1,7309 2,16 21 9 44,87
Lakasbejarati ajto: 1,8 1,89 21 9 40,82
10-es valaszfal 0,2800 5,28 21 21 0,00
Ajto 70x210 29 1,47 21 21 0,00
10-es valaszfal 0,2800 2,58 21 24 -2,17
Ajto 70x210 29 1,47 21 24 -12,79
Lapos teté fodém 0,14 3,75 21 -13 18,48
Kozbens6 fodém 0,3940 3,75 21 5 23,64
Filtracios hoveszteség: | Térfogata: 10,125 21 9 16,94
X hdveszteség 156,3927 w

10. Melléklet: 2.11 és 2.21 Elotér hovesztesége (Forras: Sajat munka)
2.12 és 2.22 Konyhat+Nappali hévesztesége

Megnevezés: Héatadasi tényez6: Feliilet: hérriilsséile t: Kiils6 hdmérséklet: Hoveszteség:
Kiilsé fal: 0,1159 11,7 21 -13 46,10
Ablak: 1,4 45 21 -13 214,20
30-as valaszfal: 1,7309 14,85 21 9 308,45
30-as valaszfal: 1,7309 11,91 21 20 20,62
Ajto 70x210 29 2,94 21 20 8,53
10-es valaszfal 0,2800 5,28 21 24 -4,44
Ajto 70x210 29 1,47 21 24 -12,79
10-es valaszfal 0,2800 7,98 21 21 0,00
Ajto 70x210 29 1,47 21 21 0,00
Lapos tet6 fodém 0,14 33 21 -13 162,63
Kozbensd fodém 0,3940 33 21 5 208,03
Filtracios héveszteség: | Térfogata: 89,1 21 -13 422,43
X héveszteség 1373,7612 W

11. Melléklet: 2.12 és 2.22 Konyha+Nappali hévesztesége (Forras: Sajat munka)
2.13 és 2.23 Haloszoba 1. hévesztesége

Megnevezés: Hodtadasi tényezs: |  Feliilet: h(,),n?éjlssé?;le . | Kiilsé homérséklet: | Hoveszteség:
Kiilsé fal: 0,1159 16,65 21 -13 65,60
Ablak: 1,4 2,25 21 -13 107,10
30-as valaszfal: 1,7309 9,33 21 21 0,00
Ajté 70x210 2,9 1,47 21 21 0,00
10-es valaszfal 0,2800 8,1 21 21 0,00
Lapos teté fodém 0,14 12 21 -13 59,14
Ko6zbensd fodém 0,3940 12 21 5 75,65
Filtraciés hoveszteség: | Térfogata: 32,4 21 -13 153,61
X héveszteség 461,1009 w

12. Melléklet: 2.13 és 2.23 Haloszoba 1. hovesztesége (Forras: Sajat munka)
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2.14 és 2.24. Hal6szoba 2. hovesztesége

Megnevezés: Hdoatadasi tényezo: Feliilet: hénigéiiséél);le : Kiils6 hémérséklet: Hoveszteség:
Kiilsé fal: 0,1159 13,95 21 -13 54,97
Ablak: 1,4 2,25 21 -13 107,10
30-as valaszfal: 1,7309 4,32 21 24 -22,43
30-as valaszfal: 1,7309 2,31 21 21 0,00
Ajto 70x210 29 1,47 21 21 0,00
10-es valaszfal 0,2800 8,1 21 21 0,00
Lapos tet6 fodém 0,14 9 21 -13 44,35
Kozbensd fodém 0,3940 9 21 5 56,74
Filtracios hoveszteség: | Térfogata: 24,3 21 -13 115,21
X hdveszteség 355,9303 w

13. Melléklet: 2.14 és 2.24. Haldszoba 2. hovesztesége (Forras: Sajat munka)
2.15 és 2.25 Fiird6szoba hévesztesége

Megnevezés: Hoéatadasi tényezo: Feliilet: h()’rrllsiéilséile : Kiils6 homérséklet: Héveszteség:
Kiilsé fal: 0,1159 6,51 24 -13 27,91397985
Ablak: 1,4 0,24 24 -13 12,432
30-as valaszfal: 1,7309 4,05 24 21 21,03088878
10-es valaszfal 0,2800 4,05 24 21 3,402032308
10-es valaszfal 0,2800 5,28 24 21 4,43524212
Ajto 70x210 2,9 1,47 24 21 12,789
Lapos tet6 fodém 0,14 3,75 24 -13 20,1107252
Kozbensd fodém 0,3940 3,75 24 5 28,07257704
Filtracios héveszteség: Térfogata: 10,125 24 -13 52,239375
X héveszteség 182,4258 W

14. Melléklet: 2.15 és 2.25 Fiirddszoba hovesztesége (Forras: Sajat munka)
2.16 és 2.26 WC hovesztesége

Megnevezés: Hoatadasi tényezo: Feliilet: hénliii?de " Kiils6 homérséklet: Hoveszteség:
Kiilsé fal: 0,1159 1,92 21 -13 7,565179
Ablak: 1,4 0,24 21 -13 11,424
10-es valaszfal: 1,7309 2,16 21 21 0
10-es valaszfal 0,2800 4,05 21 24 -3,40203
10-es valaszfal 0,2800 2,58 21 21 0
Ajto 70x210 29 1,47 21 21 0
Lapos tetd fodém 0,14 1,2 21 -13 5,91364
Kozbens6 fodém 0,3940 1,2 21 5 7,564821
Filtracids hoveszteség: | Térfogata: 3,24 21 -13 15,3612
X héveszteség 44,4268 w

15. Melléklet: 2.16 és 2.26 WC hévesztesége (Forrds: Sajat munka)
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Padlofiitési korok maximalis héleadéasa
Helyiség szama: Q [W] | Helyiség szama: QW]
1.11 302 1.11 302
1.12 1. kor 976 1.12 1. kor 976
1.12 2. kor 976 1.12 2. kor 976
1.13 816 1.13 816
1.14 549 1.14 549
1.15 225 1.15 225
Ql‘ lakés [W] 3844 Q3. lakas [W] 3844
fsz. 1. lakés l.em. 4. lakas

Helyiség szama: Q [W] | Helyiség szama: QW]
1.11 302 1.11 302
1.12 1. kor 976 1.12 1. kor 976
1.12 2. kor 976 1.12 2. kor 976
1.13 816 1.13 816
1.14 549 1.14 549
1.15 225 1.15 225
Q2. 1akas [W] 3844 | Q4. 1akss [W] 3844

16. Melléklet: Padlofiitési korok maximalis hdleadasa (Forras: Sajat munka)

Rendszer térfogata

Megnevezés: Hossz: Keresztmetszet: Térfogat:
[m] [mm?] [

Uponor 17 x 2mm Comfort 1353 132,7 179,6
PLUS

Uponor 32 x 3mm-es Comfort 44 490,9 21,6
PLUS

Hajdu PT HC 80 F ErP - 80,0

Teljes rendszer térfogata 281,2l

17. Melléklet: Rendszer térfogata (Forras: Sajat munka)




MATE Szervezeti és M(ikodési Szabalyzat

11l. Hallgatéi Kovetelményrendszer

111.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

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

NYILATKOZAT

Czimer Zoltéan (név) (hallgaté Neptun azonositdja: YUEOE6) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre
em javaslom

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: 2025 év november hé 9 nap

4 -
"', P /, 7
T\t AAAAL A AN

belsé konzulens
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MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

11l. Hallgatéi Kovetelményrendszer

11l.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fuggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési uitmutatdja

4.2, sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Czimer Zoltan

A Hallgaté Neptun kddja: YUEOQE6

A dolgozat cime: Tarsashaz f(itési szakag terve
A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: M{iszaki intézet

A konzulens tanszékének a neve: Epiiletgépészeti tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabol vettem at, egyértelmden
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgdbdl kizar és a zardvizsgat csak Uj 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
felhasznalaséra, hasznositasdra a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre kertl a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a
megvédett és
-nem titkositott dolgozat a védést kovetSen
-titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025 év november hé 9 nap

Ce

Hallgato alairasa
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)

alkalmazasarol
1. Altaldnos adatok
Hallgaté neve: Czimer Zoltan
Neptun-kédja: YUEOE6

Képzési szint (a megfeleldt jeldlje X-szel): 4, Boc/EA 1 WiSo/MA I Dlokiast (PO}

ETERYED:. .ovsrinsesmminssisiniciias
Tantargy neve/kédja*: Szakdolgozat
A munka cime: Tarsashaz flitési szakag terve

2. Nyilatkozat az Ml haszndlatarél

Alulirott, etikai felelésségem teljes tudatéban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetéségek koziil!)
[ A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitéltése nem sziikséges.)
B(B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.

(Kérijiik, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznélatdnak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznélas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
dtletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

Otletelés ChatGPT5 Vizoldal felépitése

Adatgydjtés ChatGPT5 Kutatas

Forras keresés ChatGPT5 Szakirodalom

Il. TABLAZAT: Jelent8s tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb

szdvegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgt promptok és az Mi dltal adott nyers

vélaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

A felhasznalds célja

eszkdz

Alkalmazott MI- | Az érintett fejezet / | A
tablazat | tartalmazé

dbra  /

neve,

prompt-naplét
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verzidja, pontos sorszama melléklet
elérhetbsége bejegyzésének
sorszama
Abra magyaritdsa ChatGPT5 26. dbra

3/A. Oktaté &ltal el8irt kiegészits szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatéja vagy témavezetSje az Ml-eszkdzok hasznalatéra
vonatkozéan kiilén szabélyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlaténak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltéré hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdciés forma stb.

gz

Oktaté vagy témavezetd altal elgirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI &ltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
feltilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkdaba illesztettem. A leadott munka minden
eleméért, annak eredetiségéért és tudomanyos helytallésagaért teljes korl felelésséget
véllalok. Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benydjtott
munkat mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljdrast kezdeményezhet,
amennyiben a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Keit: G6d6ii6, 2025. November hé 10 nap

Lt . /’/%AMM/% .......

Hallgat6 aldirdsa Konzulens/Témavezetd aldirasa
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