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1. Bevezetés

»A fenntarthaté fejlodés olyan fejlodés, amely kielégiti a jelen sziikségleteit
anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovo nemzedékek esélyét arra, hogy 6k is kielégitsék a

sziikségleteiket”.

- International Institute for Sustainable Development jelmondata

Az elmult évtizedekben egyre jelentdsebb lett szdmunkra, hogy
energiaforrasainkat a lehetd legjobb energetikai hatasfokkal hasznositsuk sziikségleteink
amely megjelenik az emberi é€let szamos teriiletén. Ennek megfelelden ez a fejlodés
megjelent a kozlekedésben, az épitészetben, a gépészetben, a gyartastechnoldgidban, a

hulladék tarolasaban és kezelésében.

Az igazi kihivast az jelenti, hogy ezeket a fejlesztéseket - amelyek az effektiv
energiafelhasznalast szolgéaljak — technikailag oly moédon oldjuk meg, hogy azokat
gazdasagosan tudjuk kivitelezni, illetve iizemeltetni hosszi évtizedeken at. Eppen ezért
elengedhetetlen a megljuld energiaforrasok felhasznalasanak pontos ismerete annak
érdekében, hogy gépészetileg olyan megoldast tudjunk kivitelezni, amely a kdvetkezo

generaciok szamara is elfogadhat6 és hasznos lesz.

Pontosan ezért valasztottam egy olyan kornyezetbarat hdszivattyus {izemeltetési
technologia tervezését, amely feltételezésem szerint hosszutavon korszerli megoldast jelent
Albert szerint: ,,Felfedezni valamit annyit tesz, mint latni, amit mindenki lat és kdzben arra
gondolni, amire még senki.” Ezen analogian elindulva jutottam arra, hogy a hdszivattyt
berendezés alkalmazasa és technoldgidja nem jelent Ujdonsagot az épiiletgépészetben,
azonban célkitlizésem alapjan lizemeltetésének optimalizaciojaval tovabb ndvelhetjiik

elonyos tulajdonsagainak kihasznalasat.

Ez az optimalizacid azon egyszerl feltételezésen alapul, hogy a hdszivattyu lizemeltetése
kedvezobb abban az esetben, hogy ha a berendezés csak akkor miikodik, amikor tart a

nappal, tehat éjszaka ’pihen’’ a hdszivattyu.



2. Fenntarthato fejlodés

Felelosséggel tartozunk kornyezetiink irant, hiszen a természet olyan forras, amelyet
az ember készen kapott arra, hogy energia- és nyersanyag forrdsait legjobb tudadsa szerint
hasznositsa. Foldiink jelenlegi allapota leginkabb az elmult technologiai korok
meggondolatlan energiafelhasznalasanak koszonhetd. Az Our World in Data keretén beliil
végzett kutatasban lathato, hogy az 1950-es években exponencialisan megnétt a vilagon a
COz kibocsatas, amely a fosszilis energiahordozok felhasznalasabol szarmazik. 2016-ban a
globalis primer energiaellatds 13,8 millidrd tonna olajegyenérték (toe) volt, vagyis 576
exajoule (EJ). A fosszilis tiizeldanyagok (szén, kdolaj és foldgdz) az Osszes primer
energiaellatas 81%-at, az atomenergia az 5%-at, a megljuld energiaforrasok pedig 14%-at
tettek ki. A mai napig e harom primer energiahordozotol fiigg az emberiség jelentds
részének a napi energiaigény kielégitése. Napjainkban mar kozismert tény, hogy a primer
energiahordozok készlete véges mennyiségii a Foldon (Cavallo, 2004.). Ezen talmenden
pedig elégetésiik a légkort terheli, ugyanis hozzajarul az iliveghazhatashoz, a globalis

felmelegedéshez (Dr. Baro6tfi, 2003).

A fosszilis energiahordozok lokalis kitermelése és globalis ellatasi lanca rendkiviil
kiszolgaltatott a geopolitikai allapotoknak. Napjainkban lathato, hogy a politikai ellentétek
¢és fesziiltségek megnehezithetik az orszdgok szamara energiasziikségletik kielégitését
(Lomborg, 2022). Emiatt az orszagoknak hosszitdvon mindenképpen a sajat, foldrajzilag
elérhetd megujuld energiaforrasokra kell koncentralniuk. Ezt az iranyvonalat erdsiti az
Europai Bizottsag altal 2022. majus 18-an kiadott ,,REPowerEU” terv, amelynek
célkitlizései kozott szerepel, hogy az Eurdpai Unid tagallamainak arra kell torekednie, hogy
megkétszerezze az egyéni hoszivattyik jelenlegi telepitési aranyat, ami a kovetkezo 5
évben Osszesen 10 millio egységet eredményezne (Eurdpai Bizottsag kozleménye
,REPowerEU terv”, 2022). Ugy értékelem, hogy ez a rendelkezés szignifikdnsan
sziikségessé teszi a hdszivattyl berendezések ilizemeltetésének optimalizaciojat annak
érdekében, hogy a telepitésre keriild késziilékek az elérhetd legjobb paraméterek mellett

iizemeljenek és segitsék a tagallamok energiahatékonysaganak fejlesztését.

Azonban, egy masik rendelkezés is jelentdsen a megujuld energiaforrasok, és igy a
hészivattytk alkalmazésat stirgeti. Ez pedig az Eurdpai Parlament és az Eurdpai Tanacs
2019-ben sziiletett zold megallapodasa arrol, hogy az Europai Unid tagorszagainak
klimasemlegesnek kell lennie 2050-ig. Ennek a célnak egyik paramétere a

karbonsemlegesség. A parizsi megallapodas definicidja szerint a karbonsemlegesség azt
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jelenti, hogy megvaldsul az egyensuly a kibocsatott szén-dioxid, illetve a 1égkorbol kivont
¢és szénelnyelOkben tarolt szén-dioxid mennyisége kozott. A szén-oxidok 1égkorbdl valo
eltavolitasanak, majd azok eltarolasanak folyamatat szénmegkdtésnek nevezziik. A nulla
nettd szén-dioxid-kibocsatas elérése érdekében a globalis iliveghdzhatastigaz-kibocsatast
szénmegkotéssel kell ellenstlyozni. Szénelnyelonek neveziink minden olyan rendszert,
amely tobb szenet nyel el, mint amennyit kibocsat. A 6 természetes szénelnyelok kozé
tartozik a talaj, az erdok és az 6ceanok. Becslések szerint a természetes szénelnyeldk évente
9,5 és 11 Gt kozotti szén-dioxidot vonnak ki a [égkorbdl. Az éves globalis CO2-kibocsatas
2019-ben elérte a 38 Gt-t. Jelenleg egyetlen mesterséges szénelnyeld sem képes a globalis
felmelegedés elleni kiizdelemhez sziikséges mértékii szén-dioxidot kivonni a 1égkorbol. A
természetes szénelnyeldkben, példaul az erdékben tarolt szén erdétiizek, foldhasznalat vagy
fakitermelés soran a légkdrbe keriil. Ezért elengedhetetlen a szén-dioxid-kibocsatas
csokkentése a klimasemlegesség elérése érdekében. A kibocsatasok csokkentésének és a
karbonsemlegesség megvalositasanak masik modja az, ha az egyik agazatban keletkez6
kibocsatasokat valahol mashol ellensulyozzak. Ez megvaldsithaté a meglijuld energiaba, az
energiahatékonysagba vagy mas tiszta, alacsony szén-dioxid-kibocsatasu technoldgiakba
vald beruhazasok révén (Az eurdpai zold megallapodas, Briisszel, 2019.12.11. COM(2019)
640 final).

Eppen ezért az elmalt harminc évben jelentds kutatasok és fejlesztések zajlottak a meghijuld
energiaforrasok hatékony felhasznalasanak érdekében. Tanulmanyomban nem kivanok a
fejlesztések egészére vonatkozod helyzetjelentést adni, csupan a szakteriiletemhez
kapcsolodo témaban igyekszem mélyebb ralatast adni a technika jelenlegi helyzetérdl és

jovobeli kilatasairol.
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2.1. Epiiletenergetika

»Az épliletenergetika kifejezés 1994-ben jelent meg a hazai szohaszndlatban, és szamos
olyan teriiletre utal, amely kapcsolatban 4all az épiiletek energiamérlegével. A teljesség
igénye nélkiil ebbe a korbe tartozik az épitészeti koncepcio, az épiiletszerkezetek
hétechnikai tulajdonsagai, a szolaris energia passziv hasznositasa, az épiiletgépészeti és
épiiletvillamossagi rendszerek, a megujulé energiat hasznositd rendszerek, az
épiiletfeliigyeleti rendszerek és akar egyes haztartdsi berendezések miikodése. A téma
szorosan kapcsolodik a h6kozlés, az épiiletfizika, az épiiletgépészeti energetika, a megujuld
energiaforrasok szakteriiletekhez.” (Csoknyai — Z06ld, 2013) Magyarorszag évi Osszes
energiafelhaszndldsa — az ipari termelés és az éghajlat fliggvényében — 1000-1100
Petajoule koriil ingadozik. Az energiaforrasok felhasznalasanak mennyiségeit az 1. abran
szemléltetem. A felhasznalds mintegy 40%-a jut az épiiletszektorra, mint az épiiletek
iizemeltetésével, hasznalataval, 1étesitésével, fenntartasaval és bontasaval Osszefiiggod

fogyasztas.

M Foldgaz: 357,6 PJ M KGolaj és kéolajtermékek: 318,0 PJ
M Primer villamos energia: 46,3 PJ M Szén és széntermékek: 93,7 PJ

M Megujulé energiaforrasok: 132,8 PJ M Nuklearis energiaforrds: 176,4 PJ

1. abra: Magyarorszagi energiaforrdsok tipusai és mennyiségei, adatok:

https://www.ksh.hu/thm/3/indi3 1 _2.html
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A pontos hatarokat nem konnyli meghuzni, hiszen olyan kozvetett tételekrdl is sz6 van, mint
az ¢épitbanyagok gyartasa és szallitdsa, a tlizeldanyagok szallitdsa. Ez a fogyasztas a
kornyezetet ¢érd terheléssel, az {iiveghazhatasi gazok kibocsatasaval jar, de az
energiaforrasok szerkezetét tekintve a 2. abran jelent0s importfiiggdség is lathato, ami az
ellatasbiztonsagot is veszélyezteti, tehat gazdasagi és politikai problémat is jelent. A
megujuld energiaforrasok koziil az épiiletekben elsésorban a szolaris energia felhasznalasa
jon szoba passziv hasznositas, aktiv termikus és fotovillamos rendszerek révén. Ugyancsak
kézenfekvd a geotermikus energia hasznositasa, amibe a termalvizek, az asott kutak és
természetes vizek, valamint a talajhd hasznositdsa tartozik. Ide sorolhaté még a kiilsé
levegd hétartalmanak hasznositasa is, amely bizonyos korlatokkal szintén egy lehetséges
opcid. Mindharom emlitett forrasra altalaban az jellemzd, hogy alacsony homérsékletii
energiahordozot lehet, illetve célszerii nyerni. Az épiiletszektor ugymond elonye az, hogy
az energetikai szempontbol jO6 mindségli épiiletek az alacsony homérsékleti
energiahordozokat is hasznositani tudjdk — szemben az ipar szamos teriiletével. (Csoknyai —

Z5ld, 2013)
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2. abra: Magyarorszagi energiaforrasok mennyisége az import és a hazai termelés

fiiggvényében, adatok: https://www.ksh.hu/thm/3/indi3 1 2.html
2.1.1 Lakossagi energiafelhasznalds

A fenntarthato fejlodés biztositasahoz sziikséges az épiileteink energiafelhasznalasnak

racionalizalasa és optimalizalasa. A haztartasok atlagos fogyasztasi szerkezete,
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energiafelhasznalasanak atlagos megoszlasat a 3. abran mutatom be.

M F(tés, légkondicionalas
@ Hasznalati melegviz készités
@ Sutés, f6zés

O Vilagitas, elektronikai eszkdzok

3. abra: Lakossagi energiafelhasznadlds szerkezete Magyarorszagon,
adatok: https://energiaoldal . hu/akar-a-jovedelem-felet-is-elviszi-a-lakasrezsi-

magyarorszagon/

Ez a 3. diagram jol szemlélteti, hogy az épiiletek fiitésére szant energia mérséklésének
sziikségessége kiemelt fontossaggal bir. Emellett az egyéb energiatakarékossagi
torekvéseknek is érdemes teret biztositanunk az épiiletgépészeti tervezés soran. Az
energiatudatos épitkezés koncepcidja mindig az energia-relevans elemek optimalizalasan
alapul, amely a kiilonb6z6 szakteriiletek tudatos egyiittmiitkddésén alapszik. Jelen
tanulmanyomban az épliletgépészeti korszeriisitést, tehat a primer energidk - tovabba a
megujuld energidk - ¢épliletgépészeti szakagdban torténd tudatosan energiahatékony

felhasznalasat szeretném célkeresztbe venni.
2.2. Megujul6 energiaforrasok alkalmazasa az épiiletek energiaellatasaban

Amint azt mar kifejtettem az épiiletenergetikai korszeriisités rendkiviil sziikséges napjaink
novekvo energiaigényeinek kiszolgaldsdra. A megujuld energiaforrasok felhasznalasa
elengedhetetlen tényezd a fenntarthatd energiagazdalkodasban. Az épiiletek esetében
leginkabb hasznosithatd forras a szolaris energia, illetve az adott épiilet geologiai
elhelyezkedésébdl adodo eldnyodk kihaszndldsa. Ezzel parhuzamosan lathatjuk, hogy az
épiiletenergetika jelent0s része a flités eldallitdsa, szabalyozasa és iizemeltetése koriil
Osszpontosul. A primer energiahordozok mara mar talsagosan dragak és jelentOsek ahhoz,
hogy csak ugy eltiizeljiik 6ket €s igy nyerjiink beldliik flitési energiat. Az épiiletek fiitési

rendszereinek korszeriisitését szorgalmazza 7/2006. TNM rendelet is, amely eldirja, hogy
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2018. januar 1-t6l a koltségoptimalizalt, 2021. januar 1-t6l kozel nulla energetikai szint
kovetelményeit kell teljesiteni az ujonnan ¢€pitett, vagy jelentOsen feltjitott épiiletnek.
Tovabba a szabalyozdsban szerepel az is, hogy 1) lakoépiilet csak ugy kaphat
hasznalatbavételi engedélyt, ha energiaigényének minimum 25 szizalékat megtjulod
energiaforrasbol biztositja. Az 11j kovetelményeknek megfelelden épitett, felijitott épiiletek
fiitési célu energiafogyasztasa igy jelentésen — felajitas esetén a kiindulo allapothoz képest
akar 50 szazalékkal is — kevesebb lesz. Megfigyelhetjiik azt, hogy az épiiletek energetikai

korszerlsitése szorosan 6sszefiigg a flitési rendszer fejlesztésével.

Eppen ezen okokbol hatiroztam el magam arra, hogy a hészivattyus fiitési rendszer
lizemeltetésének optimalizacidjaval hozzajaruljak a fentebb targyalt fontos célkitiizések
megvalositasahoz, tehat az import energiafiiggdség csokkentéséhez, a klima- ¢és

karbonsemlegesség megvalositasahoz és a megujulé energiafelhasznalas fejlesztéséhez.
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3. Referencia épiilet épitészeti tulajdonsagai

A hészivatty berendezés iizemeltetésének vizsgalatdhoz mindenképpen sziikséges
egy olyan épiilet, amely megfeleld alapértelmezett tulajdonsagokkal rendelkezik és igy

alapul szolgalhat egy valos allapot modellezéséhez.
3.1. Epitészeti koncepci6

Az épiilet elrendezése és beosztasa a mai épitészeti iranyvonalnak megfelelden ugy keriilt
kialakitasra, hogy a halészobak mérete a f0 élettérhez képest 1ényegesen kisebb. A konyha
és nappali a leghangsulyosabb élettér, ahol a csalad a legtobb idejét egyiitt tdlti, ahol a
vendégeket fogadja és szoérakozik. Ennek megfeleléen egy 58 m’-es konyha és nappali
helyiség az épiilet centruma, ehhez kapcsolédnak a tovabbi teriiletei az épiiletnek. A 24,81
m?-es elsé haloszoba a kiilon bejarata 3,55 m?-es gardrobbal és 3,66 m>-es fiirdészobaval.
és a 7,4 m>-es masodik haloszoba. Az épiilet jellegzetessége, hogy tartalmaz egy
multifunkciondlis helyiséget, amely raktarozasi funkciokat tolthet be kezdetben, de a csalad

boviilésével Bijabb halészobava alakithato at.
3.2. Alapozas

Az elkészitendd alapozas egy vasalt beton alaplemez lesz 15 cm vastagsagban, amelynek

anyagjelolése az MSZ 4798:2016 szabvany alapjan: C25/30-XC2-16/F2. Az

anyagjelolésben az els6 beti a kozonséges beton angol megfeleldjének (Concrete)
kezddbetiije. Ez azért fontos, mert 1étezik nehézbeton (HC) és konnytlibeton (LC) jelolés Ez
a jelolés a betonok teststirlisége alapjan ad informaciét, a normalbeton teststiriisége 2001-
2600 kg/m® érték kozotti. A friss beton siirlisége a betonalkotok mennyiségétdl és
stiriségétol, a beton viztartalmatol, levegdtartalmatol és a tomorités meértékétol fiigg. A
megszilardult beton teststirlisége ezen kiviill még a nedvességtartalmatol fiigg (Molnar,
2006.). Tehat a beton teststrisége kozvetlen kapcsolatban van a beton alapvetd

tulajdonsagaival, igy az elkésziilt beton mindségével és teherbirasaval.

A beton jelolésében az elsd szamérték a beton eldirt nyomoszilardsdga, amelyet egy 28
napig vizben tarolt 150 mm atmér6ji és 300 mm magas hengeres probatesten vizsgalnak
meg az erre a célra alkalmazott mérd berendezéssel. Megengedett a vegyes tarolas is, ami
azt jelenti, hogy 7 napos korig 20 (+ 2) °C hémérsékletli vizben, majd >55% relativ
paratartalmu és 20 (= 5) °C homérsékletli levegén kell tarolni a fennmaradd iddben

(Cembeton, 2020.) A terhelést a vizsgalat soran egyenletesen kell ndvelni 0,6:+£0,2 N/mm?/s

16



sebességgel. Elofordulhat olyan eset, hogy a kivitelezési koriilmények nem teszik lehetdvé
azt, hogy pontosan 28 napos probatesten vizsgaljuk a nyomoszilardsagot, ezért lehetdség
van a megadott kor el6tt maximum 2 nappal korabban ¢és maximum 3 nappal késébb

elvégezni a vizsgalatot (Vigh, 2016.).

A beton jelolésében a masodik szamérték ugyanugy a beton nyomoszilardsagara vonatkozo
eldirt értéket jelenti, azonban ebben az esetben egy 150 mm magas, 150 mm hosszl és 150
mm mély kocka probatesten végzik a vizsgalatot. A prdobatest taroldsara ugyanazok a

koriilmények érvényesek, mint el6z6 esetben.

A kotojel utan olvashato betii jelolés a beton kdrnyezeti hatasokkal szembeni ellenallasra
vonatkoz6 eldirast tartalmazza. Ennek megfeleléen az MSZ 4798:2016 szabvany szdmos
kornyezeti (kitéti) osztalyt meghataroz, amelyek Onmagukban foglalnak tovabbi eldirt
tényezoket, gy mint: minimalis cementadagolas és maximalis viz/cement tényezd. Ezek a
tényezOk kozvetlen kapcsolatban vannak a beton kornyezeti hatdsokkal szembeni
ellenallasara. Az altalam valasztott beton minéségben az XC2 jel6lésben az XC azt jelenti,
hogy az adott beton karbonatosodas okozta korr6zids hatasnak van kitéve amiatt, hogy a
vasalast tartalmazo betont nedvességhatasok érik. Az XC mellett olvashatd kettes szam
jelentése, hogy hossza idon at vizzel érintkezik és ritkdn szaraz a kornyezet (Holcim,

2011.). Ez a talajban alapvetéen megtalalhatd nedvességet veszi figyelembe.

A kornyezeti osztaly eldirdsa utdn ismét egy szam kovetkezik, amelynek értéke a
legnagyobb szemnagysag mértékére vonatkozo eldirast adja meg. A legnagyobb
szemnagysag annak a legnagyobb szabvanyos rostdnak a lyukbdsége milliméterben
kifejezve, amelyen legfeljebb 5 tomegszazalék marad fenn az adalékanyag vizsgalata soran
(Pankhardt — Kovacs, 2013.). Ennek megfelelden a 16 érték azt mutatja meg, hogy a 16 mm

lyukbdségii szabvanyos rostan az atrostalas soran legfeljebb 5 tomegszazalék marad fenn.

Az utolso jeldlés a beton konzisztencia értékére vonatkozo eldiras. A konzisztencia a friss
beton alakvaltozassal, vagy folyassal szembeni ellenalld képessége. A konzisztencia a
beton latszélagos bedolgozhatosaganak a leirasara szolgal (Molnar, 2006.). Az F betii a
konzisztencia vizsgalati modjara utal. A miiszaki gyakorlatban a friss beton
konzisztenciajat kuproskadas méréssel — ennek betiijele: S — vagy teriilés méréssel — ennek
betlijele: F — hatarozzuk meg. A roskadasmérés eszkozeit az 1. abran lathato; a
roskadasméré csonka kap forma, amelynek atmérdje alul 200 mm, felil 100 mm,

magassaga 300 mm, térfogata 5498 cm®. (Kausay, 2006.).

17



4. abra: Roskadasmérés eszkoze és menete, forras: Kausay, 2006

A vizsgalat menete ugy zajlik, hogy csonka kup format és az alatétlapot be kell nedvesiteni,
a kupot az alatétlapra kell helyezni, és a kap leszoritofiileire ra kell 1épni. A kapot harom
egyenld rétegben kell megtdlteni friss betonnal. Minden réteget a tomdritérud
legdmbolyitett végével kell 25 szirassal tomoriteni. A szarasokat a beton feliiletén
egyenletesen kell elosztani. Az alsd réteg esetén minden masodik szlrast ferdén tartott
tomoritéruddal a minta kozéppontja fel¢ kell iranyitani. A legfels6 réteget a tomorités utdn
a tomoritéraddal le kell huzni, az alatétlapot a lehullott betontdl meg kell tisztitani. A
fiilekrdl lelépve a csonka kiipot 5-10 masodperc alatt le kell emelni a betonkeverékrol. A
roskadas akkor szabalyos, ha nem féloldalas, és a betonkeverék nem esik szét. A forma
megtoltésének kezdetétdl a forma lehuzasaig 150 masodperc telhet el. A kupformat a
roskadt beton mellé kell allitani, és le kell mérni a kiipforma és az 6sszeroskadt beton felsd
pontja kdzotti tdvolsagot 10 mm pontossaggal. A roskadas mértékét a kiipforma teteje, €s az
Osszeroskadt betonkeverék felsé pontja kozotti tavolsag adja meg (Pankhardt — Kovacs,

2013.).

A teriilésmérés eszkozei a teriilésmérd ejtdasztal és a csonka-kup forma, ahogy azt a 2.
abran lathatjuk. A teriilésmérd ejtéasztal lapmérete 700x700 mm, és az egyik oldalon 40
mm magasan megemelhetd. A teriilésmérd csonka-kup forma atmérdje alul 200 mm, feliil

130 mm, és magassaga 200 mm, térfogata 4341 cm® (Kausay, 2006.).
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5. abra: Teriilésmérés eszkozei és menete, forras: Pankhardt — Kovacs, 2013.

Megallapithatd, hogy a teriilésméréshez és a roskaddsméréshez hasznalt kip magassaga
kozott van 100 mm eltérés, amely igy megakadalyozza, hogy a kiillonb6zé mérésekhez
hasznalt kipokat dsszekeverjék és a mérés eredménye valdtlan informaciot szolgaltasson a
friss beton konzisztencidjat illetden. A probatestek méretétdl valo eltérés +10 % lehet

(Szerényi — Szerényi, 2019.).

A teriilésmérés vizsgalathoz az ejtdasztalt rezgés- €s 1okésmentes helyre kell fektetni. Az
ejtdasztal szabvanyos mukodését, egyenletes emelési magassagat, visszapattanas nélkiili
esését, a mozgd lap saruinak tisztasagat mindenképpen ellendrizni kell. Kozvetleniil a
mérés eldtt a megtisztitott ejtdasztalt és a csonka kipot meg kell nedvesiteni, de ugy, hogy
az ejtéasztalon viz nem allhat. A kuapot két egyenld rétegben kell megtolteni
betonkeverékkel, mindkét réteget faraddal, egyenként 10 konnyd iitéssel kell tomoriteni. A
felsé réteg tOmoritése utan a feliiletet le kell hazni, a lehizott betonkeveréket el kell
tavolitani, a mozg6 lapot meg kell tisztitani. A beton lehtizasa utan 30 masodperc elteltével
a csonka kupot fiiggbélegesen le kell hiizni a betonkeverékrél (3-6 masodperc alatt). Az
ejtéasztal mozgo lapjanak csuklopanttal szemkozti oldalat a fiilénél fogva 15-szor titkdzésig
(40 mm magasra) kell emelni és leejteni. Egy emelés €s ejtés idétartama 2-5 masodperc. A
szétteriilt beton két egymasra mer6leges méretét 10 mm pontossaggal meg kell mérni. A

tertilési mérték ezen két mért érték szamtani kozepe (Pankhardt — Kovécs, 2013.)

A betonalap elkészitésénél figyelembe kell venni a megfeleld eszkozok alkalmazasat és a
kornyezeti koriilményeket. Ahhoz, hogy elérjiik az elézetesen meghatarozott beton
mindséget az idealis kornyezeti hdmérséklet +5 — +25°C kozott van. Amennyiben a kiilsé
kornyezeti homérséklet -10°C alatti, akkor a cementkdtés kémiai folyamatai leallnak, ezért
szabadon allo szerkezet betonozésa tilos (Cembeton, 2013.). A beton tomorsége fokozhatd
konzisztencia javitoszerek alkalmazasaval, amelyek hozzajarulnak a beton tomdorségének és

vizzaroésaganak javitasadhoz (Molnar, 2006.).
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A meghatarozott betonmindségben a konzisztenciat jelold F2 jelolés azt mutatja meg tehat,

hogy a konzisztenciat a teriilésmérés elve alapjan kell meghatarozni €s annak 350-410 mm

érték kozott kell lennie, amely képlékeny allagh betont fog eredményezni. Ahogy korabban

emlitettem a konzisztencia egyenesen aranyos a friss beton bedolgozhatosagaval, tehat

ebben az esetben a vasalt alaplemez kialakitasahoz optimalis ez a konzisztencia érték.

A vasalast @5 mm-es 150x150 mm lyukosztasu acélhaloval kell elkésziteni, az acélhalo

talalkozasanal 150 mm atfedési zonat kell kialakitani.

Osszefoglalva tehat a C25/30-XC2-16/F2 betonmindség jeldlésével egy olyan vasalt

alaplemezt ériink el, amelynek tulajdonsagai a kovetkezok:

normélbeton, testsiirlisége 2001-2600 kg/m?

28 napig vizben tarolt hengeres probatesten mért nyomoszilardsaga legalabb 25

N/mm?

28 napig vizben tarolt kocka probatesten mért nyomoszilardsaga legalabb 30

N/mm?,
hosszl1 id6n at vizzel érintkezik és ritkan szaraz a kdrnyezet,

16 mm lyukbdségii szabvanyos rostdn az atrostalas soran legfeljebb 5

tomegszazalék marad fenn, tehat legnagyobb szemnagysaga 16 mm,

konzisztencia vizsgalat teriilésméréssel torténik, amelynek eldirt mértéke 350-410

mm kozott van.

Az alaplemez vizszigetelésére modifikalt bitumenes lemezbdl kialakitott szigetelést

alkalmazunk, ennek felépitését mutatja a 3. dbra. A bitumenes lemez tipusa: VILLAS E-G

4 F/K.

hintett réteg

bitumen
hordozoréteg

bitumen

6. abra: Bitumenes lemez felépitése: Barsony, 2019.
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Barsony leirasa alapjan bitumenes lemezsavokat egy iranyba, egymassal parhuzamosan kell
fektetni a kivitelezés sordn. A lemezeket oldaliranyban minimum 100 mm sz¢les atfedéssel
kell fektetni, mig hossziranyt toldasok esetében 150 mm az atfedés mértéke (Barsony,

2019.).

A vizszigetelés utan kertil elhelyezésre a 1épésallo hdszigetelés, az usztatott aljzatbeton és a

padloburkolat.

Az aljzatbeton jelolése az MSZ 4798:2016 alapjan: C8/10-XN(H)-16/F2. A kornyezeti

hatasra vonatkozdé XN(H) jelolés arra vonatkozik, hogy karos kornyezeti hatas nem éri a

szilardsagi szempontbol alarendelt jelentségli betont (Cembeton, 2013.).
3.3. Felmeno szerkezetek, fodémek

A felmend szerkezetek koziil a fliggdleges teherhordo szerkezet vazkeramia falazoblokkbol
keriil kialakitasra. Pontos tipusa: POROTHERM 38 N+F vazkeramia falazéelem. A
falcsatlakozasoknal termo habarcsot alkalmazunk a jobb hdszigetelés érdekében, a

hoéatbocsatasi tényez6 javitasara €s a hohidak kialakulasanak minimalizalasara.

A monolit vasbeton fodém beton jelolése az MSZ 4798:2016 alapjan: C16/20-X0v(H)-
16/F2. A kornyezeti hatas ebben az esetben csak az épiileten beliil jelenlévd paratartalom

miatt 1étrejovo karbonatosodas, amelyet az X0v(H) jel6lés mutat.
3.4. Hészigetelések, hangszigetelés

A padloszerkezet ho- és hangszigetelését Austrotherm AT-N150 tipusu expandalt
polisztirolhab termékkel wvaldsitom meg. A polisztirolhab alapanyaga polimerizalt
sztirolgyongy, amely pentdn hajtogazt és a hab tulajdonsdgait befolyasoldé tovabbi
adalékanyagokat tartalmaz. Az expandalt polisztirolhab legfontosabb jellemzdje a
hoévezetési tényez6: A [W/(m'K)]. A termék kiemelkedo hdszigeteld képessége a zart
cellakban talalhaté levegdnek koszonhetd, amely késoébb sem tavozik a cellakbol, igy az
anyag hoszigeteld képessége az id6 mulasaval nem csokken. A hévezetési tényezo fiigg az
anyag teststrliségétol, méghozza a testsiirliség novekedésével a hdvezetési tényezd
csokken. Tovabbi tényez0 az anyag nedvességtartalma, amely befolyassal van annak
hévezetési tulajdonsagara. A gyartd a szakszerlien beépitett polisztirol-lapok
nedvességtartalmat a hdvezetési tényezo tervezési értékének szabvanyos meghatarozasanal
figyelembe veszi. Az expandalt polisztirolhab hdszigetel6 lemezek anyagtulajdonsagai
szakszerii beépités és rendeltetésszeri igénybevétel mellett az id6 muldsaval nem

valtoznak. Tehat a szigetel6 anyag nem korhad, nem rothad. Tartos ultraibolya sugarzas (pl.
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napfény) hatdsara polisztirol lapok felszine megsargul, rideg, porld lesz. Ezért a beépitett
anyag feliilete mindig eltakarasra kertl, igy védelmérdl csak a hosszu ideji tarolasnal kell
gondoskodni. A polisztirolhab freont nem tartalmaz ¢s mas a kornyezetet, vagy az
egeészséget karositd hatasa sincs. Az anyag nem taptalaja a mikroorganizmusoknak, s a

talajbaktériumok sem tamadjak meg (Austrotherm, 2019).

A homlokzati hészigetelés anyaga Rockwool Frontrock Super, amely a programban még
korédbbi elnevezés szerint Frontrock Max E néven szerepel. Ez egy kétrétegii, inhomogén
vakolhatd kozetgyapot hoszigeteld lemez. A kozetgyapot szigeteldanyag kedvezo
hoszigeteld tulajdonsagat az anyagaban rendezetleniil el6forduld bazaltszalak kozé bezart
levegonek koszonheti. Emellett a nyilt szerkezetli szalak rendezetlen struktiraja miatt a
koézetgyapot hosszu tavon is alak- €és mérettartd, de rugalmas is egyben. Ennek
koszonhetden beépitéskor az egyes épiiletszerkezeti elemekhez konnyen illeszthetoek. A
kézetgyapot fizikai-mechanikai paramétereit, szakszerli beépités mellett az épiilet
¢lettartamaval megegyez6 ideig képes megtartani. Teljes keresztmetszetében hidrofob, azaz
vizlepergetd: a viz a kozetgyapot feliiletérdl, vagott feliileteit is beleértve lepereg, nem
hatol be a belsejébe, tovabba a levegdbdl nem szivja be a nedvességet. Alacsony
paradiffuzios ellenallas jellemzi, amely gyakorlatilag a levegdével megegyez6. Ennek
koszonhetoen a szigetelt épiiletek esetében a para (épitési nedvesség) konnyen kijut a
falszerkezeten keresztiil az épiileten, szerkezeten kiviilre. Eppen ezért a falak belsd rétegei
nem nedvesednek és nem jelentenek taptalajt a penész és a gombak részére, a szerkezetek
(pl. a tetOtér szarufai) nincsenek kitéve allagromlasnak. A kozetgyapot slrii, nyitott
szalszerkezetének koszonhetéen igen jo hangelnyeld tulajdonsaggal bir, mivel a hang —
mint a levegd mechanikai rezgése — behatol a koézetgyapot szalai kozeé, és kozetgyapot
szalain fellépd surlodas kovetkeztében hdenergiava alakul at (Rockwool, 2019). Ennek

megfelelden a bels6 kormyezet akusztikai mindségét biztositja.
3.5. Fiitési rendszer kialakitasa

Barotfi értekezése alapjan a fiités feladata, hogy az épiiletekben tartdozkodo ¢€l6lények
szamara megfeleld hdérzetet biztositson a hideg évszakban ( Barétfi et. al., 2007). Ennek
érdekében flitési rendszerben hdforras oldalon egy leveg6-viz hdszivattyu keriil
kialakitasra, amely egy belso térben elhelyezett puffertartalyra dolgozik ra. Garbai szerint a
puffertartalyba a hészivattya kozel allanddé méretezési hoételjesitménnyel, kozel allando
eléremend ¢€s visszatérd homérséklettel betarol, a fogyasztd ezektdl eltérd homérsékleten

kiveszi a hot, illetve a lehtilt vizet visszataplalja. A puffertarold kiegyenlité szerepet tolt be,
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a ki-be kapcsolas gyakorisagat csokkenti, illetve ndoveli a rendszer hotehetetlenségét
(Garbai, 2011.). gy a puffertarolo alkalmazasaval elérhet6, hogy nem az épiilet pillanatnyi
hoveszteségétol fog fliggeni a hdszivattya lizemelése, hanem a kiils6 hémérséklet és az
ahhoz tartoz6 COP értéke fogja meghatarozni a berendezés lizemelését. Holeadd oldalon az
alacsony homérsékletli fiitési rendszerekkel kapcsolhaté rendszer johet szoba, tehat

mindenképpen feliiletfiités alkalmazasa indokolt.
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3. Hoszivattyd miikodésének elméleti hattere

3.1. Hészivattya berendezés definicidja

Komlés meghatarozasa szerint a hészivattyu egy olyan kalorikus berendezés, amely egy tér
adott hdmérsékletén hot vesz fel, és mechanikai munka befektetésével megnovelve azt egy

masik térben nagyobb homérsékleten adja le. (Komlos et.al. 2009)
3.2. Hészivattyu miikodésének elméleti alapjai

fr6 irasa alapjan hoszivatty elméleti alapja a termodinamika mésodik fététele. Ez
kimondja, hogy alacsonyabb hémérsékletii rendszerbdl csak mechanikai munka aran tudjuk
egy magasabb homérsékletli rendszerbe atvinni a hét, mivel ez természetes uton sosem fog

megvalosulni. (ir6, 2007)
3.2.1 Az idedlis Carnot-korfolyamat

A hdszivattyt mikodésének leirasa az idedlis Carnot-korfolyamatra vezethetd vissza. Ezt a
korfolyamatot kezdetben a hderdgépek leirasara alkalmaztdk. Ezt most a homérséklet-

entropia(T-s) diagramban abrazolom (7.abra).

% f S [J/K]
7. dbra: Carnot-korfolyamat héerégépekhez, készitette: Képiré Addam
Az eldallitott hdmennyiséget a T homérsékletvonal alatti e-a-b-f teriilet adja meg. Ezt a
meghatarozott teriiletet felbontom két hdenergiarészre. Az egyik, amely a To kornyezeti
hémérsékletszint feletti, a-b-c-d teriilet. A masik pedig a To hdmérsékletszint alatti, e-c-d-f

teriilet. A To kornyezeti homérsékletszint felett 1évé hdenergia mas energiaformava
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atalakithato, amelyet igy exergianak tekintek. Az exergia 1ényege ebben a korfolyamatban,
hogy ezt a hdenergiat a Carnot-korfolyamat egyes allapotvaltozasain keresztiil mechanikai

energiava lehet atalakitani. Ezek az allapotvaltozasok a kovetkezdk:

1. a — b, izotermikus hokozlés (q=qi és T1=all.),

2 b — c, izentropikus expanzid, Wy munkanyereségével,

3. ¢ — d, izotermikus hdelvonas (q=qo és To=4ll.),

4 d — a, izentropikus kompresszid, Wq, munka befektetésével, 3]

A felvézolt rendszer termikus hatasfoka egyenld a Wi kinyert munka és a qi bevezetett

hémennyiség hanyadosaval:

n —Wbe _ 91— _T1i—To (1)

- )

q1 q1 T,

Ezzel az (1.) 0sszefligéssel szamolhato a hder6gépek hatasfoka. Az Osszefiiggés alapjan

megallapithatd, hogy annal nagyobb a termikus hatasfok, ha:

=>» minél alacsonyabb a héelvonas hdmérséklete,

=» minél magasabb a hobevezetés homérséklete,

=> a Tokornyezeti homérséklet és a T1 homérsékletszint kiilonbsége minél nagyobb,

=>» a hokozlés és a hdelvonas izotermikus koriilmények kozott valosul meg.
3.2.2 A megforditott idedlis Carnot-kérfolyamat, azaz a hoszivattyu-korfolyamat

Ennek a korfolyamatnak a megforditdsaval jon létre a hdsszivattyu-korfolyamat. Tehat
mechanikai munka befektetésével egy adott homérsékleti szintr6l egy magasabb
hémérsékleti szintre emeljikk az adott munkakdzeget. Ahogyan a fejezet elején definidltam

a hdszivattyunak pontosan ez a feladata. A termodinamikai alapjat ennek az 8. abra mutatja:
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e ;

S [J/K]
8. dbra: Megforditott Carnot-kérfolyamat hészivattyikhoz, készitette: Képiré Adam

Ebben az esetben az éramutaté jarasaval ellentétesen mennek végbe a munkakozeg

allapotvaltozasai. Ennek megfelelden:

1. d — c, izotermikus hoko6zlés (q=qo és To=all.)

2 ¢ — b, izentropikus kompresszid, W munka befektetésével
3. b — a, izotermikus hdéelvonas (q=q: és T1=4ll.)

4 a — d, izentropikus expanzid, W,s munkanyereségével,!*]

A termodinamika elsd fotétele szerint: ,,Egy zart rendszer belsd energidjanak valtozasa
egyenld a rendszerrel kozolt hd és a rendszeren végzett munka Osszegével.” Ennek

értelmében a q1 hdémennyiséget a kovetkezoképpen szamolom:

G1=qo+ W, 2)

A hészivattyu-korfolyamat soran figyelembe kell vennem azt, hogy a hasznos munka a
befektetett és a nyereséges munka kiilonbsége. Ez a kiilonbség az energiamegmaradas
torvénye alapjan egyenld a rendszerbe bevezetett €s elvont hdmennyiségek kiilonbségével.
A homennyiségek kiilonbsége pedig fiiggvénye a kornyezeti hdmérséklet és a megemelt
hémérsékleti szint kiilonbségének. Ezt felhasznidlva szamitom a hdszivattyu elméleti

hatasfokat (3.).

€ = q1 q, _ T (3)

Wep—Waqa  q1—G0 Ti-To’

A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a hatasfok a rendszeren végzett munka és a kinyerhet6
hémennyiség hanyadosa. A 3.6-os fejezetben a részletezem mindkettd tényez6 gyakorlati

jelentdségét.
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3.2.3 A valosagos hészivattyu-kérfolyamat

A gyakorlatban a hdszivattyd munkakozege egy olyan géz komponensii anyag, amely
fazisvaltozason megy keresztiil az egyes termodinamikai folyamatok soran. Ennek legfobb
oka, hogy ilyen moédon a kornyezeti hdmérséklet hdmennyisége leginkdbb hasznosithat6. A
fazisvaltozaskor felszabadult latens h6 rendkiviil kedvezden befolyasolja a korfolyamat
hatasfokat. A hdszivattytban talalhaté munkakozeg allapotvaltozasai megfeleléen mutatja a
Mollier-féle diagram, amelynek a vizszintes tengelyén az entalpia talalhato, a fiiggéleges
tengelyén pedig a nyomas logaritmikus 1éptékben. A kdvetkezOben abrazolom az R410A
munkako6zeg allapotvaltozasait a hdmérséklet-entropia és a nyomas-entalpia diagramban a

SOLVAY Solkane program segitségével (9. abra és 10.abra).

Temperature [°C]

g

BT T e e 4

an W= A R [/

“080 090 100 1,10 : 150 160 170 1,80 190 200 210 220 230
Entropy [KJ/kgK]

9. dbra: R4104 munkakozeg dllapotvaltozdsai T-s diagramban, készitette: Képiré Adam
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10. dabra: R410A munkakozeg logp-h diagramban

Az idealis Carnot-korfolyamat nem kivitelezhetd megfelelden kizarolag a nedves telitett
g6z teriiletén. Ennek gyakorlati oka, hogy a telitett g6z nedvességtartalma kifejezetten
karos hatassal van a kompresszor milkodésére. A folyadékrészecskék kompresszioja
hidraulikus robbanast okozhat a kompresszor belsejében. A munkakozeg megvalasztasanal
figyelembe kell venni azt, hogy mikozben a felveszi a kornyezeti hdmennyiséget, ugy a
fajlagos goztartalma folyamatosan novekedjen. Egészen addig, amig el nem éri a talhevitett
g6z (x=1) hatargorbét. A goz fazisu munkakozeg biztonsagosan bekeriil a kompresszorba,
ahol nyomasat és homérsékletét adiabatikus koriilmények mellett megemeljik. A magas
nyomasu és homérsékletii munkakozeg alkalmas arra, hogy hdmennyiségét hasznositsuk. A
kondenzacié soran ezt a homennyiséget kinyerjik a rendszerb6l. A munkakozeg az
allapotvaltozas alatt eléri a folyadékfazis gorbének hatarat (x=0). A forrd és nagy nyomasu
munkakozeg ilyen allapotban nem alkalmas a munkavégzésre, ezért adiabatikus expanzion
keresztiil csokkenthetdé nyomasa és homérséklete. Az expanzid utan ismét képes a
kornyezeti hét felvenni és elparologni. Az ismertetett hdszivattya-korfolyamat altalanos

gyakorlati megvaldsitasat a 11. abraval szemléltetem.
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11. dabra: Hoszivattyu-kérfolyamat megvalositasat végzo berendezések,

forras: Branimir, 2012

3.3. A hészivattyu-korfolyamat allapotvaltozasait megvalosité rendszer
elemek
3.3.1 Hécseréldk

Els6ként a hoatadas megvalositasat végzo rendszerelemeket ismertetem. Az elparologtato
feladata a kornyezeti hdenergia felvétele és a kompresszor felé valdo tovabbitasa. A
kondenzator feladata pedig a magas nyomasu és hdmérsékletli munkakozeg hasznosithato
hémennyiségének atadasa a felhasznalasi rendszernek és a munkakdzeg expanzids szelep
felé valo tovabbitasa. Erre a célra hdcseréloket alkalmazunk. A valdsagban természetesen
nincsen szO6 tényleges hdcserérdl, hanem mint azt mar kordbban ismertettem a
termodinamika masodik fététele alapjan az kiilonb6z6 hémérsékletii rendszerek mind ho-
¢és energiaegyensulyra torekszenek. Tehat valojaban a melegebb rendszer, vagy munkakozeg
hémeérséklete csokken, mig a hidegebb rendszer, vagy munkakozeg homérséklete novekszik
a folyamat sordn. Az ilyen jellegli termodinamikai folyamatot megvaldsitd berendezéseket
hivjuk hdcseréléknek. Szamos tipusa és kialakitdsa 1étezik a hdcseréloknek, azonban a

legelterjedtebb tipus a hdszivattyuk vonatkozasaban a csokdteges és a lemezes hdcseréld.
3.3.1.1. Egyendramu hocseréld

A 12. abra alapjan a parhuzamos egyenaram esetében a hidegebb kozeg a csokdtegben
aramlik és a melegebb az azt koriilvevd kopenytérben. Azonban ez felcserélhetd, a

koriilmények fliggvényében.
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A=0 A=A

12.  dbra: Parhuzamos egyendaramu hocseréld aramlasi és homérsékleti viszonyai,

forrds: Dr. Iré, 2007

Az abrabol egyértelmiien lathatd, hogy a két hdmérséklet valtozasa logaritmikus jellegii és

aszimptotikusan kozelit egy bizonyos kozds kilépé homérséklethez.
3.3.1.2. Ellenaramu hécserélé

Ebben az esetben megforditjuk a csékotegben az dramlas irdnyat (13.4bra).

t(°c)

A

tm1 Wa> W,
\’\ tn,2

th,2

Csbkoteg ’ th1
> A(m’)
A=0 A=A

13. dabra: Parhuzamos ellenaramu hicserelo aramlasi és homérsékleti viszonyai,

forrds: Dr. Iré, 2007

Ebben az esetben eltér6é a homérséklet-lefutasi gorbe. Amennyiben a végtelenségig
novelem a hdcseréld feliiletet, akkor az azt eredményezi, hogy a melegebb kozeg kilépo
hémérséklete és a hidegebb kozeg belépd homérséklete megegyezne, tovabba a melegebb
kozeg belépd homérséklete és a hidegebb kozeg kilépd homérseklete is egyenldvé valna. Ez
azonban a termodinamika szempontjabol azt jelentené, hogy megsziinik a hdaramlas. Tehat

ez ilyen formaban nem megvalosithato.
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3.3.1.3. Fazisvaltozds a hécseréloben

A hocseréld berendezések homérséklet valtozasainak szempontjabol még fontos az, amikor
a két kozeg koziil az egyik fazisvaltozason megy keresztill, ezt a folyamatot 11.4bran
lathatjuk.

t(c)
W.> W,

> ¢ tm

2

th,1

> A(m’)

A=0 A=A
14. dbra: Fazisvaltozds hémérséklet-lefutisi gorbéje, forrds: Dr. Iré, 2007

Ilyen eset példaul, amikor a kondenzalédo g6z atadja héjét egy folyékony kdzegnek. A
hécsere folyamata kdzben a g6z hoémérséklete konstans, mikozben a folyékony kozeg
homérséklete a g6z latens homennyiségének értékével novekszik. A hdszivattyu hocserélo
berendezéseinek hdtechnikai szempontjabol ez a folyamat a leglényegesebb. Abban az
esetben, ha a héleado kozeg goz, célszerilibb azt a kopenyben vezetni, mert a fiitécsdben a
kondenzatum filmszer(i réteget alkotna. A filmréteg miatt leromlik a hdatbocsatasi tényezo

értéke, ami hatasfokromlast eredményez.

A gyakorlatban a hészivattyl berendezések hoatviteli megoldasait csokdteges €s lemezes

hocserélokkel valositjak meg.
3.3.1.4. A csokoteges hocserélok

Kialakitasa olyan, hogy a hécserében résztvevd két kozeget egy szilard fal valasztja el
egymastol. A fal azt a szerepet tolti be, hogy megakadalyozza a két kozeg keveredését.
Hétani hatékonysag szempontjabdl az az elényds, ha szerkezetileg ugy keril kialakitasra a
fal, hogy vastagsaga a lehet0 legkisebb legyen, amit a két kozeg nyomasa még optimalisan
lehetéve tesz. Anyaga pedig egy jo hdvezetési tényezdjlii anyagbol, altalaban rozsdamentes

acélbal kertiljon kialakitasra (15. abra).
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Meleg kbzeg (csokileg)  csoosonk | Fideq kozeg

15. abra: Csokoteges hocserélok szerkezeti kialakitasa, forras:

http://szomax.hu/gyartmanyainkticsokoteges-hocserelok

A csOkoteges hocserélokre jellemzo, hogy a kopenytér oldalon is és a csOkdteg oldalon is
az aramlé kozegnél kicsi a nyomasveszteség. Kialakitasuk miatt kevésbé érzékenyek a
vizkdre, egyéb szennyezOdésre és tisztitasuk is megfeleloen kivitelezhetd. Foként ezért
megfeleloek a folyok, tavak vizét felhasznaloé rendszerekhez. A csOkoteg €s a kdpeny
anyagat korrozioallé rozsdamentes acélbol készitik. A csokoteges hdcseréloket jelentds
kiilsé hoszigeteléssel latjak el. Mindezt azért, hogy a hdcseréld kornyezet felé leadott

hémennyisége elhanyagolhatoan kicsi legyen.

3.3.1.5. A lemezes hocserélok

Az ilyen tipusu hocserélok kozott szerkezeti kialakitasuk és gyartastechnologiajuk szerint
megkiilonboztetiink tomitéses lemezkoteges ¢€s forrasztott lemezes hdcseréloket.

3.3.1.6. A tomitéses lemezkiteges hocserélo

A lemezkdteges kialakitas soran a rozsdamentes acéllapokbol késziild lemezkoteg két nagy

vastagsagu acéllap ko6zé van behelyezve. A tomorség érdekében menetes szarak szoritjak

16. abra: Tomitéses lemezkiteges hocseréld felépitése és részei,

forras: http://www.multical hu/Extended manual _hu.pdf
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0ssze a vastag acéllapokat, €s igy a lemezkoteget (16. abra).

A 16. abra alapjan a lemezkoteges hdcseréld részei:

1. tartélabként is funkcionalo fix acél feddlap,
mozgathat6 acél feddlap,

felso vezetorad,

also vezetorud,

végtamasz,

lemezkoteg,

rogzitécsavar,

® =N kWD

csatlakozonyilasok, 9. tomitések.

A hdécserélé olyan felépitésii, hogy konnyen felnyithatd ellendrzés és tisztitds céljabol.
Minden hécseréld lemez egyetlen darabba van oOsszesajtolva. Gumitomitések vannak
beragasztva a hoatadasban részvevo feliiletek és lyukak koriili tomitéshornyokba. A
tomitéseket mindkét oldalon a lemez bordazati részei tamasztjak ala. A tomitések kettdsek a
lyukak koriil, és igy nem lehetségesek atfolyasok a kdzegek kozott. Tomitéshiba esetében a

kozeg egyenesen kifolyik a hdcserélobol.
3.3.1.7. A forrasztott lemezes hicserélo

A rozsdamentes acéllemezek Osszeforrasztasaval feleslegessé valik a tomitések és
vastag keretlemezek alkalmazasa. A lemezeket a szélein, illetve a lemezek érintkezési
pontjai kozott a vakuumkemencében végzett keményforrasztas soran kialakulod rézréteg
vagy nikkel réteg tartja 5ssze. Aramlastechnikai kialakitasa soran létezik egyjaratu, kétjarata

¢és tobbjaratu megoldas is (14. abra).

Kétjarata

17. dabra: Forrasztott lemezes hdcserélok aramlastechnikaii kialakitdsai, forrds:
http://www.equinoxe.hu/uploaded_files/solar tech_letoltesek/alfa_laval forrasztott lemezes h

ocserelok.pdf
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A keményforrasztas olyan nem oldhaté kotéstechnika, amely megakadalyozza a forrasztott
lemezes hocserélo szétszerelését. Tehat amennyiben egyik belsé alkatrésze meghibasodik,
akkor az egész berendezés hasznalhatatlanna és javithatatlanna valik. Ezen feliil pedig nem
bovithetd, igy az id6kozben megvaltozott igényeket nem tudja kovetni. Karbantartasa és
tisztitdsa helyben torténik és az egész berendezés minden szerkezeti elemével egylitt
végzik.

3.3.1.8. Hoécserélokben aramlo folyadék aramlastechnikdja

A hécserélokre jellemzo, hogy a hdcserét megvaldsitd csévezetékekben turbulens aramlast
tartanak fenn. A turbulens aramlas esetén az aramld kozeg sebességvektorjainak iranya és
nagysaga pontrol pontra eltérd, ezért az dramld kdzegben orvénylések keletkeznek. Ez
jellemzéen nagy dramlasi sebesség mellett alakul ki. A hdcserélobe a folyadékot
szivattyuval vezetik €és ezért aramlasi sebessége ennek megfelelden meghatarozott
tartomanyban van, amellyel a turbulens aramlas megvalosithatd. Ezzel parhuzamosan az
aramlasi teret hatarold fal mentén laminaris aramlas jon létre, amit laminaris fali rétegnek

neveziink (18. abra).

A turbulens aramléds fenntartisa azt a gyakorlati célt szolgalja, hogy ilyen aramlési

feltételek mellett a leghatékonyabb a h6atadas.
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18. dabra: Laminaris és turbulens dramlasi viszonyok, forras: Takacs, 2017.

Ennek oka, hogy a csoben kialakuld turbulens aramlas soran a fali réteg mindig mas és mas
részecskével érintkezik. Az intenziv turbulens aramlas vékonyitja a fali réteget, ami
kedvez6 a hodatadasnak. Azonban a folyamatnak hatart szab a fali hdatado réteg

megszakadasa, mert ez ronthatja a hdatadas folyamatat.
3.3.2 A hoszivattyuban iizemeld kompresszor

Napjaink hoészivattyt  berendezéseiben leggyakrabban spirdlkompresszort szoktak

alkalmazni. A spirdlkompresszor a térfogat-kiszoritas elvén miikodé dugattyts gépek kozé
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tartozik. A spiralkompresszor két egymasba forduld spiralis alaka alkatrészbdl all, melyek
egyike all, a masik pedig mozog. A spiral alakja lehet evolvens, archimédeszi spiral, esetleg

mas hibrid gorbe.

A két spiral teljesen azonos geometriaval rendelkezik, az 6sszerakdshoz azonban az egyiket
vizszintesen atforditjuk, majd fiiggdlegesen 180°-kal elforditjuk. A mozgoé alkatrészt egy
excentrikus tengely hajtja egy specialis, in. Oldham tengelykapcsolon keresztiil, mely
megakadalyozza az elem forgasat. igy az alsé mozgé spiral csak keringé mozgast végez. A

gép mikddésének fazisait a 19. abra mutatja.

Kerings
spiral

ANl spiral

19. abra: Spiralkompresszor miikédésének fazisai, forras: forras: Gausz et-

al., 2012.

A spiralok Osszerakott allapotaban a spiralok kozott capauszony alaki zart terek alakulnak
ki. Ahogy a mozgd spiral az abran megjelolt forgasiranyba kering, az abran lathato zarasi
pontok - ahol a spirdlok elméletileg dsszeérnek- és ez altal a zart ,,zsebek™ is a kor kozepe
felé mozdulnak el. A csokkend sugar kovetkeztében a spirdlok kozé bezart térfogat
csokken, igy a szallitott kdzeg nyomasa nd, vagyis megvalosul a siirités. A szivasi litem mar
tulajdonképpen a ,,K” pontban megkezdddik, amikor a két spiral kiilsé széle elvalik
egymastol. Az ,,A” helyzetben a két spiral teljesen nyitott allapotban van majd a ,,C”
allapotban pedig az els6 zseb a keringés eredményeképp bezarddik, itt van az adott zseb

szivasi litemének vége.

Ebben az allapotban hatarozhaté meg a maximalisan beszivott térfogat (Vmax). A vizsgalt
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elsO teljes fordulat végére ez a zseb mar el is mozdul a kdzéppontban elhelyezett kiomld
nyilas felé, a spirdl vége pedig mar kezd eltdvolodni a masik spiraltol, ujra teret nyitva igy
az alacsony nyomasu kozeg szamara (D). A masodik teljes fordulat soran a vizsgalt
térfogatrész kozelit a kozéppont felé, mikdzben nagysaga csokken, a kozeg nyomasa pedig
n6. A harmadik fordulat kezdetekor a vizsgalt zseb éppen a kozéppont eldtt van (I). Amint a
két spiral bels6 vége kozotti zaras megszinik (J), a kozeg a kiomlo nyilason kiaramlik. A
harmadik fordulat tovabbi részében a teljes kitolas valosul meg. A ,,C” és ,,J” allapotokhoz
tartozo térfogatok aranya adja meg a térfogatviszonyt. Minden egyes 0j kor ujra elindit egy
ciklust, igy egy adott idoben a gépen beliill harom szimmetrikus, cadpauszony alakt, de
kiilonbozd (alacsony, kozepes és nagy) nyomasu tér van. Az ,,A” és ,,L” helyzet kozott
teljesen folyamatos kompresszio valosul meg, egyenletes kozegszallitast, nagyon alacsony

zaj- és rezgéskibocsatast biztositva (Gausz et-al., 2012).

crer

zart kiilonboz6 nyomdsu kozegekbdl szarmazik — a gépen beliil teljesen kiegyenlitédik, igy
ilyen terhelése nincs az elemeknek. A miikodési elvbdl megallapithatd, hogy a
spirdlkompresszornak sincs karostere, igy a toltési fok 100%, ami a szallitasi fok javuldsat
jelenti a dugattyts kompresszorokhoz képest. Volumetrikus veszteségek természetesen itt is
jelentkeznek, hiszen a két spiral elem koézott mind axialis, mind radialis irdnyban elvileg

lehetnek rések (20. abra).

20. dbra: Spirdalkompresszor miitkodése kozben elofordulo axialis (b) és radialis (j)

rések, forras: Gausz et-al., 2012
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A gyakorlatban azonban az axialis réseket altalaban tomitik, a spiral anyagaba mart
horonyba illesztett grafit vagy mas anyagu tomité elemmel. A folyamatos tomités
érdekében a tomitést a gaz nyomasa nyomja a feliiletre allanddan. A tomités feliilete
relative kicsi a surlodasi veszteségek csokkentése érdekében. A radidlis rés csokkentésére
az egyik modszer, hogy a spirdlokat ugy gyartjak, hogy radidlis irdnyban Osszeérjenek.
Ebben az esetben az 0j gépnél még nem tokéletes az illeszkedés, de bizonyos lizemidd utan

az elemek 6sszekopnak (Gausz et-al., 2012).

Természetesen ez minimalis kopast jelent csupan. A volumetrikus hatasfok tehat

folyamatosan javul egy meghatarozott értékre.

A masik megoldas, hogy a spirdlok nem érnek 6ssze, és az érintkezés elkeriilése végett a
keringést mechanikusan nagyon pontosan szabdlyozzdk. Ezek a gépek természetesen
semmilyen kopast nem szenvednek, hiszen nincs érintkez6 alkatrész. Mindehhez a gyéartas
folyaman csak mikrométerben mérhetd trések engedhetok meg, az alkatrészeket csak

specialis forgacsolasi eljarasokkal lehet elkésziteni (Gausz et-al., 2012).
3.4. Hoszivattyus berendezések héforrasai

A hoéforrasnak sok kovetelménynek kell megfelelnie ahhoz, hogy biztositott legyen a

hészivatty hatékony miikddése. A legfontosabb kovetelmények a kovetkezok:

=>» a héforrasnak minden id6ben és a lehet6 legmagasabb hémérsékleten kell biztositania a

hémennyiséget,

=> a hoforras hdszivattytthoz valo illesztési koltségének a lehet6 legalacsonyabbnak kell
lennie,

=>» a h6 a héforrastol az elparologtatdba torténd elszallitasahoz sziikséges energianak a
lehet6 legkisebbnek kell lennie.

A hoszivattyu mitkddtetéséhez leggyakrabban hasznalt héforrasok a kdvetkezok:

a levego6 (a kornyezeti leveg6, vagy szelldzteto rendszerek kifujt levegdjének

felhasznalasa)

a talaj (a napsugarzas altal a talaj fels6 rétegébe atadott ho felhasznalasa, vagy a Fold

magjabol a talajba aramlo geotermikus hémennyiség felhasznalasa)

a viz (talajviz, vagy felszini viz homennyiségének felhasznalasa)
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A fent emlitett héforrasok olyan tulajdonsaggal rendelkeznek, hogy a rendelkezésre allasuk

¢és a hoszivattyu altal nyqjtott hatékonysag kiegészitik egymast a 21. abran Branimir szerint.

<

Hatékonysdg

Rendelkezésre

-

Hulladékh . .
5' Talaj | | Levegé
21. dbra: Hészivattyu héforrasainak hatékonysdaganak és rendelkezésre

allasanak osszefiiggese, forras: Branimir, 2012.

3.4.1 A kornyezeti levego

A kornyezeti levegd a hdszivattyuknal a legelterjedtebb héforras. A hoforrasként
kornyezeti levegdt, a ho szallitdsara vizet vagy leveg6t hasznald hdszivattytk széles kdrben
elterjedtek. Ennek az az oka, hogy egyszertien kapcsolhatok dssze a fiitési rendszerrel, és
hogy mindig jelen van és rendelkezésre all a hoéforrds. A levegdbdl az épiilet fiitési
rendszerének miikodtetése érdekében kivont hé a kdrnyezetbe az épiilet hoveszteségének
formajaban tér vissza. A tobbi héforrassal 6sszehasonlitva valamivel kisebb a hatékonysaga.
Ez azért van, mert a koryezeti hdmérséklet éppen télen a legkisebb, amikor a legtobb hoére
¢és a legmagasabb fiitési eloremend hdmérsékletre van sziikség. Pontosan ezért a kornyezeti
levegdt hasznositd berendezések -20°C homérsékletig képesek onmagukban elegendd
hételjesitményt nyujtani egy épiilet hoveszteségének fedezésére. A késdbbi kutatasi
eredményeim soran részletezni fogom, hogy az elmult 5 évben egyszer sem fordult elo -
20°C hémérsékleti érték a vizsgalt teriileten. A legalacsonyabb eléfordulé homérséklet -
16°C volt, azonban ezt is egyetlen alkalommal mérte az Orszagos Meteorologiai Szolgalat.
Ennek megfeleléen a flitési szezonban optimalizalt miikodéssel mindenképpen javitani

tudnank az szezonalis hatasfok értéken.
3.4.2 A talaj

Attol fiiggden, hogy a talaj melyik rétegének hdtartamat akarjuk hasznositani,

megkiilonbozetiink talajkollektoros és talajszondés kivitelti hdszivattyukat.

3.4.2.1. Talajkollektoros hoszivattyn

38



A talajkollektor egy olyan nagy feliiletli cs6rendszer, ami a talajban a fagyvédelmi hatar
alatt helyezkedik el. Altalaban a csoveket 1,2-1,5 méteres mélységben helyezik el, mert
ebben a mélységben a talaj hideg napokon is elegendéen meleg ahhoz, hogy a hdszivattyut
a talajban 6sszegyijtott hovel gazdasagosan lehessen iizemeltetni. A talajban 1évo
hémennyiség fiigg a helyi paratartalomtol és éghajlati viszonyoktol. A talaj j6 homegtartd
tulajdonsaga miatt a mélyebb talajrétegek hdmérséklete nem valtozik olyan dinamikusan,
mint a felszini foldrétegé. Ez a talajkollektoros rendszernél hatrany, mig a talajszondas

rendszernél elényt jelent. Ugyanis 15 méteres mélységnél a talaj hémérséklete allando 10-
11°C koriili értéken van (22. abra).

Talajhomerseklet [*C]
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22,

dbra: A talaj homérsekletének alakuldsa a mélység fiiggvényeben a honapok

figyelembevételével, forras: Erdélyi — Dr. Toth, 2014.
A talajkollektoros rendszer esetében amennyiben a héelvonas fokozott mértéki, akkor a
csovek koriil jégréteg képzddhet, ami rendkiviil rontja az energiafelhasznalds hatasfokat.

3.4.2.2. Talajszondds hészivattyu

A talaj hojét egy vagy tobb, a foldbe fiiggdlegesen elhelyezett szonda hasznositja. A
fliggbleges szondas kialakitas jol alkalmazhat6 stirlin lakott teriileteken, ahol a kornyezet mar
ki van épitve, mivel ez a megoldas nem boritja fel a kornyezet addigi képét. A szondak

beépitett U-csdves vagy koaxidlis csoves hdcserélokkel keriilnek kialakitasra, Utobbi
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esetben a belsé csében aramlik a hideg munkakozeg és a kiils6 csoben tér vissza a
felmelegitett munkakdzeg az elparologtatoba. Egy szonda hossza 40 métertél 100 méterig
terjedhet. A két szonda kozotti legkisebb tavolsdgot a Fold magjabol érkezé hodaram
stiriisége és a talaj homegtarto képessége hatarozza meg. A szondak kozott 40-50 méter
hossziisagu szonda esetén 5 méter a legkisebb tavolsag, mig 50-100 méter hosszusag esetén

6 méter tavolsag javasolt.
3.4.3Viz

Az 6sszes ismert anyag koziil a viznek a legnagyobb a fajhdje. Ennek koszonhetéen magas
a hokapacitasa és jo hokozvetitést tesz lehetdvé. A hdszivattyuk héforrasai koziil a viz a
leghatékonyabb. Az alkalmazasat nagyban befolyasolja az, hogy rendelkezésre all-e a
helyszinen. Ebb6él a szempontbol megkiilonboztetiink talajvizes ¢és felszini vizes

rendszereket.
3.4.3.1. Talajvizes hoszivattyu

Sok helyen all rendelkezésre talajviz, viszonylag stabil 4-15°C hémérséklettel az éghajlati
viszonyok fliggvényében. A talajviz 4ltalaban tiszta, nem agressziv, és a legtobb esetben
kozvetleniil bevezethetd a hdszivattyl elparologtatojaba, anélkiil, hogy hokozvetitd kozegre
lenne sziikség. Az ilyen tipusu nyitott rendszerekben a vizet egy furt kiithol — ez a termel6
kat — szivattyuzzak ki, és miutan lehlilt az elparologtatoban, a szennyvizcsatornaba
engedik, vagy visszavezetik a talajviz folyamjaba az elvezetd furaton — ez a nyeld kut —
iranyaval megegyezden. A zart rendszerekben a hiitékozeg felé a hokozvetités torténhet

kozvetleniil, vagy hokdzvetitd kdzegen keresztiil indirekt modon (23. abra).

elparologtatd

&  viz/viz hécseréls

elparologtato

7
= 7

o
%
viztermeld elvezetd knr viztermeld elvezett kot
kit kat
23. dbra: Talajviz felhaszndldsa dirvekt és indirekt modon, forrds: Branimir,
2012.
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A hokozvetitéshez sziikséges plusz hémérséklet-kiilonbség miatt az indirekt rendszerek

hatékonyséaga valamivel kisebb, viszont fenntartasuk kedvezdbb.

A direkt alkalmazast altalaban tiltjak a jogszabalyok, mert az elparologtaté meghibasodasa
esetén a hlitokozeg szivargasa szennyezi a talajvizet. Ilyen esetekben kotelezé a viz/viz

hdcseréld beépitése a rendszerbe.

A kialakitas soran figyelmet kell forditani a talajviz megfagyasanak lehetoségére, valamit a

korrozio-védelemre és a hdcserében érintett feliiletek szennyezodésére.
3.4.3.2. Felszini vig

A folyok és a tavak vizei alapvetéen hatékony hoéforrasok lehetnek. Magyarorszagon a
nagyobb felszini vizek, folyok hémérséklete egész évben fagypont felett van. Fiitési
idényben a folydk, tavak vizének hémérseklete 2-11°C koriil ingadozik. Héforrasként valod
alkalmazasuk e szempontbol elonyds. Emellett azonban hatranyt jelenthet a vizkivétel és
utana a felhasznalt viz elvezetése. A rendszer tervezésénél ligyelni kell arra, hogy az

elparologtatot, vagy a hot az elparologtatoba atvivé hdcserélot megovjak a fagyastol.

3.5. Hoszivattyus fiités iizemmaodjai

Az alapjan, hogy egy adott épiilet hdsziikségletének kielégitésében milyen szerepet tolt be a
hészivattyls rendszer, tobb meghatdrozas létezik az adott rendszer iizemmodjara
vonatkozoan.

3.5.1 Monovalens iizemmod

Ebben az esetben a hdszivattyu az épiilet egyediili fiitési hofejlesztdje ahogy azt a 24.4bra
mutatja. Ez az lizemmod kizarolag alacsony hdmérsékletii fiitési rendszerekhez (padlo-, fal-
, és mennyezetflités, egyszoval feliiletflités) alkalmazhaté hatékonyan. Ebben az esetben
nincsen sziikség magas homérsekletii fiitévizre, amely kedvezd hatassal van a hészivattyt

hatasfokara és lizemeltetésére.
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24. abra: Monovalens iizemii hoszivattyu, forras: Stiebel Eltron, 2021

3.5.2 Bivalens-parhuzamos iizemmod

A hészivattytl -20°C kiils6 homérsékletig egyediili hdtermeldként tizemel. Ez alatt a
kornyezeti homérséklet alatt (bivalenciapont) bekapcsol egy elektromos kisegitd fltés (25.

4bra). gy a hésziikségletet a hészivattyu és az elektromos fiités egyiittesen fedezi.
Amennyiben mind a hészivattyu, mind a kisegito fiitésegység elektromos arammal iizemel,

akkor monoenergias lizemmodrol beszéliink.

BV Bivalenciapont
QN Fiitesi hdigeny
WP Hészivattyi
ZH TE Bekapcsolds

ZH Kisegitd fiités/Kisegité fiités - masodik
héfejleszté

TA Kiils6 h6mérséklet

-15 Te #20 °C
25.  dbra: Bivalens-parhuzamos tizemii hoszivattyu kisegito fiitéssel, forras: Stiebel

Eltron, 2021
3.5.3 Bivalens-alternativ iizemmod

Egy elozetes felmérés €s tervezés alapjan meghatarozott kiilsé hémérsékletig (pl.: 0°C) a
hészivattyll biztositja a teljes flitési hdenergiat. Ha a kiilsé hoémérséklet a megadott
hémérséklet ala csokken, akkor a hdszivattyt kikapcsol, €és a masodik hoéfejlesztd atveszi a
teljes fiitést (26. abra). Igy optimalizalhaté a hoszivattyl iizemelése abba a tartoméanyba,

amellyel az adott hdszivattyus rendszer a legnagyobb hatasfokkal tizemel. Ez az iizemmod
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magasabb flitéviz hdmérsékletii rendszerekhez is alkalmazhato.

100% =
(]
+

BV Bivalenciapont
QN Fiitési hdigény
WP Hészivattyi
BY ZH Kisegit8 fiités/Kisegitd fiités - masodik
hofejieszto
TU Atkapesoldsi pont
TA Kiilsé hémérséklet

WP

1
y l - > > T,
-15 Ty +20 °C

26. dbra: Bivalens-alternativ tizemii hészivattyu kisegité fiitéssel forrdas: Stiebel Eltron,

2021

3.5.4 Bivalens-részpdarhuzamos iizemmaod

BV Bivalenciapont

QN Fiitési h&igény

WP Hészivattyi

TE Bekapcsolas

ZH Kisegité flités/Kisegitt flités - méasodik
héfejlesztd

TU Atkapcsolasi pont

TA Kiils§ hémérséklet

v
=

+20 °C

27. abra: Bivalens-részparhuzamos tizemii hoszivattyu kisegito fiitéssel, forras: Stiebel

Eltron, 2021

Egy meghatarozott kiilsé homérsékletig egyediil a hdszivattyll biztositja a fiitéshez
sziikséges hoteljesitményt. Ha a kiilsd hémérséklet ez alda a meghatarozott érték ala
csokken, bekapcsol a masodik hofejlesztd is (27. abra). Amennyiben a hdszivatty altal
biztosithatd fiitdviz hémérséklet mar nem elegendd, a hdszivattyu kikapcsol. Ezutan a

masodik hofejlesztd atveszi a teljes flitési hdigény biztositasat.
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3.6 COP (Coefficient of Performance) hatékonysagi tényez6é jelentésége a

gyakorlatban

A kiilonb6z6 hdszivattyu berendezések {izemeltetése kozben felmeriilo elektromos
fogyasztasuk tekintetében fontos szempont, hogy gazdasagossagi €s kornyezetvédelmi
szempontbol Osszehasonlithatéak legyenek. Ennek érdekében keriiltek definidlasra a
hatékonysagi viszonyszamok (Zold et-al. 2019). Ez a hdszivattya berendezések
energiahatékonysagi megitélésében jatszik fontos szerepet, tovabba a tervezési szakaszban
a berendezés kivalasztasaban fontos tényezd. A hdszivattyu teljesitménytényezdjének
megallapitdsaban a leadott termikus teljesitmény és a mitkddéséhez sziikséges elektromos
teljesitmény hanyadosat vessziik alapul flitési {izemben és az EN 14511-2-s szabvany
szerint meghatarozott primer és szekunder oldali hdmérsékleteken. Szamszertileg ezt a 4.

szamu képletben fejeztem ki.

Cop = Jtemius [KV] (4.)

Pelektromos LKW
A mértékegység dimenzid analizisébdl lathatd, hogy ez egy mértékegység nélkiili
viszonyszam, amely megmutatja, hogy 1 kW elektromos teljesitmény felhasznalasaval a

hészivatty berendezés mennyi termikus teljesitményt allit eld a flitési rendszer szamara.

Ahogy korabban mar kifejtettem a hdszivattyt mitkddésének elméleti hattere a megforditott
Carnot-korfolyamat, amelynek hatasfoka a To h6kozlés és T1 hdelvonas fazis hdmérsékletek
kiilonbségének fiiggvénye. Ugyanez igaz a COP értékre vonatkoztatva, ugyanis itt a
héforras oldal felel meg a T1 hdmérsékletnek, ezt primer hdmérsékletnek is hivjuk. Mig a
fitési rendszerben az eléremend viz homérséklete a Ti: homérséklet, ezt szekunder
homérsékletnek is nevezzilkk. Tehat megallapithatjuk a Carnot-koérfolyamat hatasfok
egyenletébol, hogy minél nagyobb a primer €s a szekunder kori hdmérséklet kiillonbsége,
anndl kedvezotlenebb a COP értéke. Az elméleti hattér paraméterein tilmenden gyakorlati
szempontbol vizsgalva a hdszivattyuban iizemeld kompresszornak a primer oldali
hémérséklet csokkenésével aranyosan nagyobb nyomasviszonyt kell eldallitania ugyanazon
szekunder oldali homérséklet eldallitasahoz, amely igy az elektromos teljesitményfelvétel

novekedését eredményezi.

Ez a megallapitas két kovetkeztetést von maga utdn. Az egyik, hogy a hdészivattya
berendezés iizemeltetési energiahatékonysagat nagyban meghatarozza a primer oldali
hémérséklet, amely a kornyezeti homérséklettel azonos. A kornyezeti homérsékletet

befolyasolni nem tudjuk, levegd-viz hészivattya esetében a levegd, mint hoforras, minden
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iddpillanatban valtozik. A masik kovetkeztetés, hogy a hdszivattya {izemeltetési
energiahatékonysagara azonban a szekunder oldali hémérséklet is hatast gyakorol, amely a
flitési rendszer eléremend viz hdmérsékletével azonos. Ezt a paramétert racionalis keretek
kozott, a helyiségek ismert fiitési hosziikségletének figyelembevételével tudjuk

befolyasolni.

3.6.1 COP és a kivilasztott holeado kapcsolata

Ennek kovetkeztében alkalmazunk alacsony fiitési eldremend vizhémérsékletet a
hészivatty berendezés COP érték javitasanak érdekében. Azonban tervezési szempontbol
itt is van egy hatarérték, amit mindenképpen figyelembe kell venni. Ez pedig, hogy a padlo
feliileti homérséklete, amelynek értéke a 29°C-ot nem haladhatja meg, mert efolotti feliileti
homérseklet kellemetlen érzetet nyujt. (Banhidi - Kajtar, 2018.) Gyakorlati tervezési
tapasztalat, hogy amennyiben a nagyméretii helyiségek (példaul nappalik, kozosségi és
multifunkciondlis terek) jelentOs iivegezett feliilettel, és butorozassal rendelkeznek, akkor a
fennmaradé szabad padlofeliileten siirii osztaskdzzel ¢és magas szekunder oldali
hémérséklettel tudnank kielégiteni az elézetesen meghatarozott fiitési hosziikségletet.
Kovetkezésképpen a padlofiités feliileti hdmérséklete komfort szempontbol meghatarozza a
maximalisan alkalmazhatoé szekunder oldali homérsékletet, amely igy kozvetlen hatassal
van a padlofiitési rendszer altal leadott hoételjesitményre. Amennyiben teljesiilnek a
kedvezétlen peremfeltételek, akkor a padlofiitéssel elérhetd hoteljesitmény nem képes
fedezni a helyiség fiitési hosziikségletét. Egyik alternativa ebben az esetben radidtoros
halézat alkalmazasa. Az épiiletben jelentés homlokzati iivegfeliiletek eldfordulasakor ez
esztétikai szempont figyelembevételével padlokonvektor hasznalatat teszi indokoltta.
Ugyanakkor a padlokonvektor hasznalataval novelni sziikséges a szekunder oldali
hémérsékletet, igy ezt nem tekinthetjilk egy effektiv irdnynak. Léteznek maés feliiletfiitési
modszerek, ezek a falfiités és a mennyezetfutés. A falflités soran a feliiletfiitési panelek
elhelyezésének megallapitasa koriiltekintd és alapos egylittmitkddést igényel a bels6épitész
tervezovel. Legtobb esetben az épiiletgépész mérndk altal meghatirozott miiszaki és a
belsdépitész altal elképzelt esztétikai tartalomnak nem 1étezik k6z6s metszéspontja, igy ez a
feliiletfiitési mod lakossagi felhasznalasban nem jellemzd, inkabb ipari és kozcélu
létesitményeknél hasznélatos. A mennyezetfiités megfelelden elkészitett fodém esetében

kivaloan alkalmas a fiitési hosziikséglet kielégitésére.

3.6.2 SCOP (Seasonal Coefficient of Performance), azaz a fiitési szezonra szamitott COP

A COP egy pillanatban vizsgalt teljesitménytényez0, amely a kiils6 hémérséklet és igy a
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sziikséges fiitési hoteljesitmény fliggvényében allanddan valtozik. Amennyiben ezt a
pillanatnyi teljesitménytényezdt megfeleld gyakorisaggal vizsgaljuk a fiitési szezon sordn
¢és az igy kapott értékeket atlagoljuk megkapjuk az SCOP-t. Az SCOP a flitési szezon
minden egyes napjara vonatkoztatott COP atlaga. Szamitasaim soran a fiitési szezon
napjaira 6ras gyakorisaggal fogom meghatarozni a COP értékeket és ezeknek az értékeknek

az atlaga hatarozza meg az SCOP értékét.
S. Az épiilet fiitési hosziikséglet szamitasa

5.1. Elméleti alapjai

A hdszivattyus rendszer tervezésénél elsddleges szempont az adott épiilet hdigényének
kiszdmitasa. Ennek megfeleléen a tovdbbiakban meghatarozom a referencia épiilet téli

fiitési hosziikségletét.

A futési hosziikséglet az alabbi képlettel szamithato a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet
alapjan (5.):
Qr = Qurpe + Qurp + Qung — QOs — Qp [W1, (5.)
ahol:
Q ¢ — a fltesi hosziikséglet [W],
Qtr,k — a kiils6 transzmisszios energiadram [W],
Qtr,b — a belsd transzmisszids energiaaram [W],
Qins — a filtréciés hésziikséglet [W],
Q5 — a napsugéarzasbol szarmazo energianyereség [W],

Q) — a belso energianyereség [W],

A fiitési hosziikséglet az az energiadram, amelyet az adott fiitési rendszernek mindenképpen
fedeznie kell ahhoz, hogy az épiiletben az elére meghatarozott komfort homérsékletek
minden koriilmények kozott biztositva legyenek. A beépitendd fiitési rendszer
fiitteljesitményének mindenképpen nagyobbnak kell lennie, mint a hdsziikséglet, mert a

fitési rendszer sajat, bels6 veszteségeit is kompenzalnia kell.

5.1.1 Kiilso transzmisszios energiadram

A kiils6 transzmisszidés energiadram szamitdsat azokra a hatarolo- és nyilaszard
szerkezetekre végzem el, amelyek a méretezett helyiséget a kiils6 kornyezettdl vagy a

talajtol valasztjak el. Szamitasat az alabbi 0sszefiiggés mutatja (6.).
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Qurje = X1 Up 45 - (4 — t) W], (6.)
ahol:
U; — j-ik szerkezet héatbocsatasi tényezdje [W/m2K],
Aj — J-ik szerkezet feliilete [m2],
t, — kiils6 homérséklet méretezési értéke [°C],
t; — helyiség bels6 hémérséklete [°C],

n — helyiséget a kiils6 kornyezettdl elvalasztd szerkezetek szama.

A képletben jelentds szerepet jatszik az adott szerkezet hdatbocsatasi tényezdje. Ez a
tényez6 megmutatja, hogy egységnyi id0 alatt, egységnyi feliiletii és megadott vastagsagu
anyagon keresztiil mennyi hdenergia tavozik a helyiségb6l. Ennek megfeleléen kiszamitasa

9.).

1 w
U= ) 1)
Qe ]=1ﬂ.j a;

ahol:

U —szerkezet hdatbocsatasi tényezdje [W/m?K],
a, — kiilsé oldali héatadasi tényezd [W/m?K],
a; — bels6 oldali héatadasi tényezé [W/m?K],

d; — j-ik réteg vastagsaga [m],

A; — j-ik réteg hévezetési tényezdje [W/mK].

Ezt a tényezot a (7.) képlet segitségével minden - az épiiletben talalhatd — szerkezetre meg

kell allapitani.
5.1.2 Belso transzmisszios energiadram

Bels6 transzmisszios energiadramot azokra a hatarolo- és nyilaszard szerkezetekre
szamolom, amelyek a méretezett helyiséget olyan szomszédos tértdl valasztjak el, ahol a
helyiséghémérséklet a vizsgalt helyiségtol eltérd, vagy lizemszeriien és tartosan eltérd lehet,
amennyiben ez az eltérés 4 K vagy nagyobb. Ennél kisebb eltérés esetén a szamitas csak

akkor kell elvégezni, ha a belsd transzmisszios energiadram eldrelathatéoan eléri vagy
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meghaladja a fiitési hdsziikséglet egészének 10 %-at. Szamitdsi modja nagyrészt

megegyezik a kiils6 transzmisszids energiadram szamitasaval (10.).
Qurp = X1 U+ 45 - (t; — tg,) [W], (8.
ahol:
U; —j-ik szerkezet hdatbocsatasi tényezdje [W/m’K],
Aj —j-ik szerkezet feliilete [m?],
ts, — szomszédos homérséklet méretezési ertéke [°C],
t; — helyiség bels6é hémérséklete [°C],
n — helyiséget a kiilsé kornyezettdl elvalasztd szerkezetek szama.
5.1.3 Filtrdacios hésziikséglet

A filtraciés hoésziikséglet a méretezett helyiségbe a kiils6 kornyezetbdl és/vagy a
szomszédos terekbdl a stiriségkiilonbség, a sz¢€l és a kiegészitd szelloztetés hatasara bejutd
levegbaramok felmelegitésére szolgald energiadaram. Amennyiben a filtracids légcsere nem
éri el a helyiségre eldirt kotelezd légcserét, akkor a kotelezo légesere a filtracios

hosziikséglet szamitas alapja. Kiszamitasa a (10.) képlet alapjan torténik.
Qing = L+ ppe " (t; — tre) W], ©.)
ahol:
L —a levegd térfogatarama [m?/s],
Ppe — belépd levegd stirtisége [kg/m?],
c —alevego fajhoje [J/kgK],
t; — helyiség belsé hdmérséklete [°C],
tpe — a levego belépési homérséklete [°C].
5.1.4 Napsugarzdsbdl szdarmazo energianyereség

A napsugarzasbol szarmazd energiadram szamitasa a méretezett helyiséget a kiilsd
kornyezettdl elvalasztd, sugarzast atbocsatd (transzparens) szerkezetekre végzem el. A

szokvanyos livegezett szerkezetekre az alabbi 0sszefiiggés hasznalhato (11.).

Qs = Ay q5[W], (10.)
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ahol:
A, —az livegezett szerkezet feliilete [m?],
§s— a napsugarzas fajlagos energiadrama [W/m?].

A napsugarzas fajlagos energiadramanak mennyiségét a szerkezet tajoldsa és a benapozas

fliggvényében az alabbi 1. tablazat mutatja.

1. tablazat: A napsugarzas fajlagos energiadarama, forras: MSZ-04-140/3

Tajolasi szektor D DK ¢és DN K és N E
Benapozas Teljes [Részben [Teljes Részben [Teljes [Részben(Teljes [Részben
Qs [W] 45 25 30 20 15 10 0 0

5.1.5 Belso energianyereség

A belsd hdnyereséget jelent az emberek, gépek, vilagitas és egyéb berendezések
héleadasa. Ezzel a hényereséggel a filitési hosziikséglet csokkenthetd. A Menedzsment
Campus épiiletében szamos kozosségi tér talalhatd, amelyekben akar 100 fonél is tobb
tartozkodhat egyszerre. Ez jelentds hoenergiat jelent. Azonban a méretezési allapot soran
figyelembe kell venni azt, hogy az emberek nem tartéozkodnak allando jelleggel az

épiiletben. Tehat a honyereség csak meghatarozott idészakokban érvényes.
5.2. Gyakorlati alkalmazasa

Az ¢épiilet hasznos fiitott alapteriilete Osszesen 113,82 m2. Ennek oka, hogy a
Multifunkcionalis helyiségben taldlhato fallal elhatarolt gépészeti helyiség kiilon flitésére
nem keriil sor. A hoétechnikai szadmitasokat BAUSoft WinWatt Golya programmal

végeztem el.
Az épliletben az alabbi szerkezetek keriilnek beépitésre a meghatarozott rétegrendben.

Kiilsd fal (kiviilrél befelé haladva):

1. Javitott mészvakolat — 1,5cm
2. Rockwool Frontrock MAX E homlokzati hészigetelés 14 cm
3. Rockwool Frontrock MAX E homlokzati hészigetelés — 16 cm
4. POROTHERM 38 N+F TM thermo hészigetel6 habarccsal — 38 cm
5. Bels6 nemes vakolat — 1,5 cm
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6. Korrekcios korilmény: CEILINGROCK diibel tiiske, mechanikai rdgzitelem
3 db/m?

7. Korrekcios koriilmény MSZ-04-140-2: 1991 M.1.2. tablazat alapjan: 400 kg/m3-nél
kisebb strtségli, iilepedésre, vetemedésre, roskadasra hajlamos hdészigetelés

fliggbleges rétegként beépitve, dsvanygyapot, polisztirolhab — 0,2

A 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet alapjan megengedett szerkezeti hoatbocsatasi tényezo
értéke: 0,240 W/m?K.

A szerkezet részletes szamitasa a WinWatt Golya programban a 28. dbran lathato.

Kiilso fal

Tipusa: kiilso fal " f}? T F
Rétegtervi modositd érték: 0.138031 W, m:K pves ,
Rétegtervi hoatbocesatasi tényezo: 0.237 Wm'K o P ]
Megengedett értéke: 0.240 Wm'K i |7 5
A retegtervi hoatbocsatasi tényezo megfelels. L A

Ered6 héatbocsatasi tényezo: 0.272 Wm'K T

Hoatbocsatasi tényezét modosito tag: 15% . 4

Fajlagos tdmeg: 398 kg/m’ ////

Fajlagos hotarolo tomeg: 46 kg/m” >

Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.04 M K/W

Hoéatadasi ellenallas beliil: 0.13 mK/'W

HinasBnY)

Rétegek kiviilrol befelé

Réteg d s K R o te % Pe Pi
megnevezés [em] [W/mK] - [mPK/W] [¢C] [°C] [Pa] [Pa]
javitott mészvakolat 15 0.87 0 0.024 -19132 -1.8758 465 495
Rockwool Frontrock MAX 14 0.036 0.2 3.2407 0 -1.8758 5.1581 495 532
Rockwool Frontrock MAX 16  0.036 0 44444 0 51581 14.805 532 574
POROTHERM 38 N+F TM 38 0.169 0 2.2485 0.033 14.805 19.685 574 1133
nemes vakolat 1.5 0.99 0 0.02 19.685 19.718 1133 1169
Rétegtervi hoatbocsatasi tényezd korrekeidk .
Megnevezés Tipusa Meérete Ertéke du

[WnPK]
CEILINGROCK d Mechanikai 3 db/m2 (0.80 * 57.3 0.138

Vizsgalati jelentés: A szerkezetben paralecsapodas nem alakul ki.

28. abra: Kiils6 fal szerkezet hétechnikai adatai WinWatt Golya programban,
készitette: Képiré Adam

Az abran jobb oldalt lathat6 diagram a szerkezet paradiffizios diagramja, amely az egyes

rétegek paravezetési és tulajdonsagaibol €s parcialis nyomasaibol szerkesztett diagram.
A rétegek megnevezése utan talalhato jelolések a kovetkezoket mutatjdk meg:

e d-—réteg vastagsaga, [cm],

e )L —hovezetési tényezd [W/mK],

e « — korrekcios tényezd [mértékegyseég nélkiili],

e R —hdvezetési ellenallas [m*K/W],
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e 0 —paravezetési tényezo [g/msMPa],
e te—hdémérséklet kiviil [°C]

e ti—hdmérséklet beliil [°C]

e pe— parcidlis nyomas kiviil [Pa]

e pi— parcialis nyomas beliil [Pa]

Fodém (beliilr6l kifelé haladva):

1. Nemes vakolat — 1,5cm
2. Fodém, C16/20-X0v(H)-16/F2 betonnal — 20 cm
3. URSA LHF iiveggyapot hdszigetelés — 14 cm
4. URSA Therwoo-Roll iiveggyapot hdszigetelés 12 cm

A 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet alapjan megengedett szerkezeti hdatbocsatasi tényezd
értéke: 0,170 W/m?K.

A szerkezet részletes szamitasa a WinWatt Goélya programban a 29. abran lathato.
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Fodém

Tipusa: padlasfodém
y meéref: Tm o
Rétegtervi hddtbocsatasi tényezo: 0.150 me;]( L)
Megengedett értéke: 0.170 WarkK 150
A rétegtervi héatbocsatasi tényezé megfeleld. Ti
Eredo hoatbocsatasi tenyezo: 0.164 WnrK h
Hodatbocsatasi tényezot modosito tag: 0% e
Fajlagos tomeg: 342 kg/m’ é 1
Fajlagos hotarold tomeg: 289 l(gj‘fj.u2 S
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.08 i K/'W %u' i /
Hoatadasi ellenallas beliil: 0.10 m™K/W 3

]

0

m

L]

24 04 21 ¢ 5 B 7T 8§ WK T WM KN END

HinéndiFl]

Rétegek beliilrdl kifelé
Réteg d .h ® R o e 4 Pe Pi
megnevezés [em] [W/mK] - [m2K/W] [=C] [=C] [Pa] [Pa]
nemes vakolat L5 0.99 0 0.02  19.621 19.671 1149 1169
Fodém 20 0 0 0,16 0.008 19.095 19.621 475 1149
URSA LHF 14 0.042 03,3333 0,68 8.1308 19,095 470 475
URSA Therwoo-Roll 12 0.04 0 3 0.64 -1.7369 8.1308 465 470

Vizsgalatijelentés: A szerkezetben paralecsapodas nem alakul ki.

29. abra: Fodém szerkezet hétechnikai adatai WinWatt Golya programban, készitette:
Képir6 Adam

A 29. 4bran lathat6, hogy a tervezett rétegrend a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet alapjan

eloirt értéket teljesiti, igy a szerkezet hotechnikai szempontbol megfeleld. Tovabba a

szerkesztett paradiffuzios diagram alapjan a szerkezetben paralecsapddas nem alakul ki.

Padlo (kiviilrol befelé haladva):

Tomdoritett altalaj — 20 cm
Tomdoritett kavics — 25 cm
Vasalt alaplemez, C25/30-XC2-16/F2 beton mindségben — 15 cm
Vizszigetelés, Elastovill E-G 4 F/K — 0,4 cm
Austrotherm AT-N150 1épésallo polisztirol hdszigetelés — 6 cm
Austrotherm AT-N150 1épésallo polisztirol hoszigetelés — 6 cm
Technolodgiai folia (hészigetelés védelme érdekében) 1 rtg.
Aljzatbeton, : C8/10-XN(H)-16/F2 beton mindségben 4 cm
Baumit Esztrich E225 3,5cm
Padloburkolat, keramia 2cm

A 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet alapjan megengedett szerkezeti hdatbocsatasi tényezo
értéke: 0,300 W/m?K.

A szerkezet részletes szamitasa a WinWatt Golya programban a 30. abran lathato.
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Padlo

Tipusa: padlo (talajra fektetett)

v méret: lm

Rétegtervi hoatbocsatasi tényezo: 0.233 W."m:](

Megengedett értéke: 0.300 WmrK

A rétegtervi héiatbocsitasi tényezo megfeleld.

Vonalmenti hoatbocsatasi rényezo: 0.580 Wﬁm])(

Fajlagos témeg: 1171 kg:’m;

Fajlagos hotarolo témeg: 194 kg/nr

Hoatadasi ellendllas kiviil: 0.00 m K/W

Hoatadasi ellenallas beliil: 017 mK/W

Padloszint magassaga: Om

Rétegek kiviilrol befelé

Réteg d I8 K R o e 5 Pe Pi
megnevezes [em] [W/mK] - [P K/W) [=C] [°C] [Pa] [Pa]
Tomdritett altalaj 20 0 0 0.2 1] -2 -0.97606 465 465
Tomdritett kavics 25 0.35 0 0.71429  0.072 -0.97606 2.6808 465 467
Vasalt alaplemez 15 1,55 0 0.008 2,6808 3.1763 467 480
Elastovill E-G 4 F/K 0.4 0.12 0 0 3.1763 3.347 480 774
Austrotherm AT-N150 6 0034 0 17647 0 3.347 12382 774 930
Austrotherm AT-N150 6 0034 042 1.2428 0 12382 18744 930 1086
Technologiai folia 0.009 0 0 0 0 18744 18,744 1086 1086
Aljzatbeton 4 1.28 0 0.03125 0.012 18.744 18,904 1086 1109
Baumit Esztrich E225 3.5 1.4 0 0.025 0 18,904 19.032 1109 1161
Padloburkolat 2 1,05 0 0.017 19.032 19.13 1161 1169

30. abra: Padlo szerkezet hotechnikai adatai’ WinWatt Golya programban, készitette:
Képiro Adam
A 30. abran lathatd, hogy a tervezett rétegrend a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet alapjan
eloirt értéket teljesiti, igy a szerkezet hétechnikai szempontbol megfeleld. Tovabba a

szerkesztett paradiffuzios diagram alapjan a szerkezetben paralecsapddas nem alakul ki.

A WinWatt Golya programban lehetdségiink van ismert szerkezetek adatainak a bevitelére
is. Ezek jellemzéen a kereskedelmi forgalomban kaphaté nyilaszarok, amelyeknek

hoéatbocsatasi tényezoit az adott gyartok megadjak.

Ezek alapjan az ablak, az ajto és az iivegezett ajtd hotechnikai adatai a 31.abra alapjan:

Ablak 2

Tipusa: ablak (kiilso. fa vagy PVC)

X méret: 0.6 m

¥ méret: 1.5m
Hoatbocsatasi tényezd: 0.600 W.“me
Megengedett értéke: 1.150 WrK
A héatbocsatisi tényezo megfeleld.

Uvegezési arany: 75 %
Uvegezés g értéke: 0.522
Ejszaka térsitott szerkezet hév. ellen.:  0.120 mK/W
Arnyékolas modja nyéron: kiilsd
Amyékolds naptényezdje nyaron: 0.100

Ajté

Tipusa: ajto (kiilso)

X méret: 2m

¥ méret: Im

Hoatbocsatasi tényezd:
Megengedett értéke:

0.750 WarK
1.450 W/arK

A héatbocsatisi tényezo megfeleld.
Ajto_iivegezett
Tipusa: iivegezettajto (kiilso, fa vagy PVC)

Hoatbocsatasi tényezo: 1.100 W.“me
Megengedett érteke: 1.150 WrK
A héatbocsatisi tényezo megfeleld.

Uvegezési arany: 75%
Uvegezés g értéke: 0.522
Ejszaka térsitott szerkezet hév. ellen.: 0.120 mK/W
Arnyékolas modja nyéron: kiilsd
Arnysékolds naptényezdje nyaron: 0.100

31. dabra: Ablak, ajté és iivegezett ajté szerkezetek hdtechnikai adatai WinWatt Gélya
programban, készitette: Kepiro Adam
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Az eldzetesen meghatarozott rétegrendi hdatbocsatasi tényezok és a helyiségek hatdrolo
szerkezeteinek fliggvényében minden helyiség hovesztesége kiszamithatd. Ezt a 2.szamu

tablazatban foglaltam Gssze.

2. tablazat: Referencia épiilet helyiségeinek hotechnikai adatai

Ssz | Helyiség funkcioja Am?] [ V[m®] |h[m] |t[°C] | Q¢[W] | Qp[W]

02 | Haloszoba 24,81 70,708 | 2,85 |23 1576 1475
03 | Konyha+Nappali 58 165,3 2,85 22 3867 3835
04 | Gardrob 3,55 10,117 | 2,85 |20 96 104
05 | Flirdészoba 3,66 10,431 | 2,85 |22 281 127
06 | Haloszoba 7,4 21,09 2,85 |23 380 290

07 | Multifunkcionalis

) 12,1 34,485 | 2,85 |22 594 508

helyiség
09 | Eldtér 2,2 6,27 2,85 |20 162 115
10 | WC 2,1 5,985 2,85 |20 359 113

A 2. tablazat 7. oszlopaban talalhato érték, az adott helyiség flitési hosziikséglet értéke
Watt-ban kifejezve. Ezeket Osszegezve kapjuk az épiilet hdsziikségletét. Az utolsod

oszlopban talalhat6 értékek a feliiletfiités teljesitményét mutatjak.
Ennek alapjan az épiilet szamitott fiitési hosziikséglete: 7483 W.
5.3. Holeado rendszer tervezése

A hoszivattya berendezés hatékony miikodéséhez kizardlag alacsony homérsékletii héleadod
rendszer megfeleld. Ilyen héleadd rendszer a feliiletfiités, amely a bels6 komfort
szempontjabol kellemesebb héérzetet biztosit, mint a hagyomanyos radiatoros flitések.
Ennek legfébb oka, hogy a feliiletflitések foként hésugarzas (radiacio) utjan valdsitjak meg
a hdenergia terjedését, mig a hagyomanyos flitési moédok hdéaramlas (konvekcio) alapjan
miikddnek. A konvekcid a levegd aramlasaval megvaldsuld hoéterjedés. A sugarzoé ho

elektromagneses hullamjelenség, a héterjedéshez nincs sziikség kozvetitd kdzegre, mint pl.
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a levegd. (Pipelife, 2020). A hésugarzas egyenletesebb 1éghomérsékletet biztosit. Emellett

pedig kihasznalhato vele az épiiletszerkezetek (fodém, esztrich beton) kedvezd hoétarolo

kapacitasa, amellyel energiamegtakaritast tudunk elérni.

A szamitott hosziikséglet kielégitésére padlofiités és mennyezetfiitési rendszert fogok

alkalmazni.

A BAUSoft WinWatt programban elvégzett szamitasokat a 3. szamu tablazatban foglaltam

0ssze.

3. tablazat: Feliiletfiitési rendszerek szamitasainak eredmeényei

02 - Hal6szoba

Rendszer | Burkolat | Osztas [mm] Beépitett feliilet | Teljesitmény Becsiilt
[m?] [W] cs6hossz [m]
Radopress 75 7,0 272 93 ,3
padlofiités )
keramia 75 7,0 271 93,3
20x2,0
csovel 100 10,0 374 100
SLAB-16
100 6,4 279 64
modul
zarofodém, 2 mm
Radopress | vakolat
16x2,0 100 6,4 279 64
csovel
03 — Konyha + Nappali
Radopress 100 15,0 497 75
padlofiités
keramia 100 15,0 497 75
20x2,0
csovel 100 15,0 497 75
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SLAB-16
modul
zar6fodém,
Radopress
16x2,0

csovel

2 mm

vakolat

100

11,2

b

564

112

100

11,2

b

564

112

100

11,2

b

564

112

04 — Gardrob

Radopress
padlofiités
20x2,0

csovel

keramia

100

2,0

104

20

05 — Fiirdoszoba

Radopress
padlofiités
20x2,0

csovel

keramia

100

3,0

127

30

06

— Haloszoba

Radopress
padlofiités
20x2,0

csOvel

keramia

100

4,0

183

40

SLAB-16
modul
zar6fodém,
Radopress
16x2,0

csovel

2 mm

vakolat

100

3,2

107

32
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07 — Multifunkcionalis helyiség

Radopress 100 6,0 254 60
padlofiités
keramia
20x2,0 100 6.0 254 60
csovel
09 — Elétér
Radopress
padlofiités
keramia 100 2,2 115 22
20x2,0
csovel
10-WC
Radopress
padlofiités
keramia 75 2,1 113 28
20x2,0
csovel

A tervezett feliiletflitési rendszerek koziil a padlofiités nedves szerelési technologiaval keriil

beépitésre az alabbi 32. abran lathato rétegrend alapjan.

1

1
12

~
13
Z 2

32. abra: Nedves fektetésii padlofiités rétegrend, forrdas: Rehau, 2020
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A 32. abran lathat6 szdmok a kdvetkezo elemeket mutatjak:
1. Belsd vakolat
2. Szegélyléc
3. Szegélyszigetel szalag
4. Padloéburkolat (keramia)
5. Habarcsagy / Ragaszto
6. Esztrich, aljzatbeton
7. Szegélyszigeteld szalag foliatalp
8. Fiitéeso
9. Fektet6lemez
10.  Lépés- és hoszigetelés
11.  Pérazaro folia
12. Nyers fodém
13. Talaj

A tervezett mennyezetfiités pedig a 33. dbran lathatd rétegrendben kertil telepitésre.

z100mT T

— —®

3

wn

N

AN

210cm
\
®
—®
@
®
@ ®

33. dabra: Nedves fektetésii mennyezetfiités rétegrend, forrdas: Rehau, 2020
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A 33. abran lathat6 szamok a kovetkez6 elemeket mutatjak:

1. Nyers mennyezet

2. CsOrogzito sin

3. Dupla csdtartd

4. Flitéeso

5. Els6 vakolatréteg, 6. Vakolaterdsités, 7. Masodik vakolatréteg
5.4. Puffertartaly méretezése

Az lizemeltetési optimalizacié kozéppontjaban a hdszivattyl berendezés all, azonban az
idealis kornyezeti koriilmények kozott magasabb COP-val megtermelt energia semmibe
vész, ha nem tudjuk eltarolni késobbi felhasznalasra. Ezt a célt szolgalja a puffertartaly,
amely ezen feliil hidraulikus levalasztast valosit meg a h6termel6 és a h6fogyaszto oldal
kozott. Ez lehetové teszi, hogy a hdszivattyu berendezés az épiilet hdveszteségétol
fiiggetleniil tizemeljen. Ez még azért elony0s, mert a hdszivattyu kompresszora

folyamatosan tud mikodni; a ki- és bekapcsolasok szama minimalizalodik.

Ebben az tizemeltetési hipotézisben kiemelten fontos, hogy az éjszakai idétartamban
megfeleld mennyiségl fiitési energia alljon rendelkezésre a puffertartalyban ahhoz, hogy

abbdl az épiilet hoveszteségét fedezni lehessen.

A méretezéshez el6szor az lizemsziineti tényezot sziikséges meghatarozni, ami azt veszi
figyelembe, hogy a hdszivatty mennyi ideig nem lizemel az atmeneti id6szakban. Ebben
az esetben ez nagyjabol 14 o6ra, ugyanis december 25. — januar 8. k6zott vannak az évben a

legrovidebb nappalok, amikor atlagosan 7:30 koriil kel fel a Nap és 16:00 koriil nyugszik.

A Vaillant HOszivattyuk tervezési segédlete alapjan a méretezési tényez6 szamitasa az

alabbi 11. szamu képlettel torténik:

24 6ra 24

f= = =24 (11.)

24 6ra—lizemszuneti id6tartam 24-14

Az lizemsziinet hosziikségleteinek fedezéséhez a korabban szamitott hésziikségletet fel kell

szorozni. Tehat, igy a puffertartaly szamitott hdigénye a 12. képlet alapjan:
Qpusfer = Qp* f = 7483 W 2,4 = 17959,2 W ~18 kW (12.)

A tervezési segédlet alapjan 35°C-os eléremend hdmérséklet esetén a megengedett

hémérséklet-elvétel: 20 K.
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Ezen adatok alapjan a szamitott sziikséges puftertartaly térfogata a 13. szamu képlet

alapjan:
Myuffer = (quffer/cviz *T) * tkompresszor = (13.)
18 kW mp ] )
Moy fer = «20K |*180 (Tperc) = 619,2 liter ~ 620 liter

4,186;;—] * K
g

A szamitasok szerint egy ilyen hétechnikai paraméterekkel rendelkezd épiiletnél 620 literes
puffertartalyra van sziikség annak érdekében, hogy az éjszakai iizemsziinetben megfeleld

mennyiségl fiitési energia alljon rendelkezésre.

Kereskedelmi forgalomban elére meghatarozott tirtartalommal kaphatoak a puffertartalyok,
azonban vannak olyan kereskedések, amelyek egyedi igények alapjan gyartanak megfeleld

Urtartalmu, méretli és csonkozasu puffertartalyt.

6. Hészivattyu berendezések COP értékeinek fiitési szezonra

vonatkozo kiils6 hémérsékleti fiiggvénye

A hészivattyu berendezés lizemeltetésének vizsgalatahoz elengedhetetlen tényez6 a
COP, amely alapvetden egy pillanatnyi hatékonysagi mutat6. A referencia épiilet flitési
hosziikségletét kielégitd hoszivattytl berendezés COP értékét azzal az eljarassal allitottam
eld, hogy megvizsgaltam 12 hészivattyu gyartd cég 96 darab kiilonféle levegd-viz lizemu
hoszivatty berendezésének COP értékeit a megadott paraméterek mellett. Természetesen,
a lakossagi épiiletszektorban szokvanyos energiafogyasztasi értékek figyelembevételével
tortént az egyes gyartok berendezéseinek a kivalasztasa. Tovabbi szempont volt, hogy a
gyartok berendezései mind elérhetdk a kereskedelmi forgalomban, tehat relevans
informaciot nyujtanak alkalmazhatosaguk szempontjabol. Az alabbi gyartok berendezéseit

vizsgaltam:

Ariston

e Fujitsu
e Gree
e Hitachi
e Hoval
e LG

e Midea
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e Mitsubishi

e Nibe

e Panasonic

o Stiebel Eltron

e Vaillant

A felsorolt gyartok az MSZ EN 378-1:2016+A1:2021 hivatkozasi szamu szabvany
eldirasainak megfeleléen altalanosan +35°C-os flitési eldremend vizhOmérsékletre és

+7°C/-7°C-os kiils6 1éghomérsékletre adjak meg a COP értékét.

A részletes ilizemeltetési vizsgalathoz ezen felill sziikséges minél tobb kiilsd
léghémérsékletre vonatkozd COP értéket megvizsgéalni. A nyilvanosan elérheté miszaki
katalogusokbdl ¢és adatlapokbdl feldolgozott értékeket a 4. szamu és 5. szamu tablazatban

foglaltam Ossze.

4. tablazat: Hészivattyu gyarto cégek dltal kozolt COP értékek névieges mérési

paraméterek kézott (forrdas: Miiszaki adatlapok, katalogusok)

Hészivattyu COP értékei meghatarozott mérési paraméterek mellett,

kiils6 oldali 1éghomérséklet [°C] / eléremend fiitoviz homérséklet [°C]

Gyarto +30/+35 | +20/+35 | +12/+35 | +10/+435 | +7/+35 | +2/+35

Ariston 5,08

Fujitsu 4,32 3,19
Gree 4,68

Hitachi 4,81 3,64
Hoval 5,30 4,03
LG 4,46 2,92
Midea 4,52

Mitsubishi 4,80 4,04
Nibe 5,41 4,53 3,87
Panasonic 4,78 3,39
Stiebel Eltron 4,81 3,94
Vaillant 4,55 4,07 3,79 3,55 3,31 3,02
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5. tablazat: Hészivattyu gyarto cégek dltal kozolt COP értékek névieges mérési

paraméterek kozott ((forras: Miszaki adatlapok, katalogusok)

Hészivattya COP értékei meghatarozott mérési paraméterek mellett,

kiils6 oldali 1éghémérséklet [°C] / eléremend fiitoviz hdmérséklet [°C]

Gyarto 0/+35 -3/435 -7/+35 -10/+35 -15/+35
Ariston 2,73
Fujitsu
Gree 2,66
Hitachi 3,66 3,19
Hoval 2,45
LG 2,86 3,38 2,57 2,45 2,30
Midea 3,04
Mitsubishi
Nibe
Panasonic 2,64
Stiebel Eltron 2,92
Vaillant 3,21

A fenti tablazatbol lathat6, hogy a legtobb hoszivattyll gyartd cég a szabvany altal
meghatarozott mérési koriilmények kielégitésén talmenden nem szolgaltat adatot. Ennek
feltételezheten az lehet az oka, hogy a gyartoknak az adott hdszivattyu berendezések COP
értékeit az Eurovent Certita Certification (ECC) tanusitasi utmutatéjanak megfeleléen kell
bevizsgaltatniuk. Az ECC tanuUsitdsi Utmutatojanak 52. bekezdése alapjan a COP
vizsgélatot végz6 laboratoriumnak, teszt ligyndkségnek, audit iigynokségnek fiiggetlennek
kell lennie, tovabba nem allhat semmilyen kapcsolatban a vizsgélati eljarast igénylo
gyartoval. (Certification Manuel of The Eurovent Certified Performance Mark, 2022.)
Ebbdl kovetkezik, hogy a szabvany altal kotelezOen eldirt vizsgalati paramétereken feliil
nem végeztetik el a gyartok a COP meghatarozasat, mert ez tobbletmunkat jelentene a

vizsgalatot végz6 szervezetnek ¢€s igy tobbletkoltséget a gyartok szamara.

A 3. szamu ¢és 4. szamu tablazatban szerepld értékek tovabbi felhasznalasaval kapcsolatban
azt a megallapitast teszem, hogy a +30°C és +20°C kiilso oldali 1€éghomérsékleteknél mért

COP értékeket nem veszem szamitasba. Ennek oka a futési hatarhomérséklet. Ez az a kiilso
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hémérséklet, amelynél az adott épiilet flitési hovesztesége és belsd honyeresége ekvivalens
értékil, tehat nem sziikséges fiiteni az épiiletet. Ennek értelmében az épiilet fiitését csak
abban az esetben kell iizemeltetni, ha a kiilsé atlaghomérséklet a flitési hatarhomérséklet
alatt van. (Baumann, 2012.) Ennek az egyensulyi homérsékletnek a szdmitasat a 7/2006.
(V. 24) TNM rendelet az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol cimii

rendelet alapjan a kdvetkezoképpen szamitom a (14.) szamu képletben:

At = Qsqa + Qsia + An " qp - 0,75
P YA U+XL-¥Y+035-n-V

+ 2 [°C] (14.)
ahol:

Qsq - @ napsugarzasbol szarmazé direkt honyereség [W]
Qg;q - a napsugarzasbol szarmazo indirekt honyereség [W]
Ay - a netto flitott alapteriilet [m?]

qp - a belsd héterhelés fajlagos értéke [W/m?]

A - az épiiletszerkezet feliilete [m?]

U - az épiiletszerkezet héatbocsatasi tényezdje [W/m?K]

[ — a csatlakozasi él hossza [m]

Y — a vonalmenti hoatbocsatasi tényezo [W/mK]

n — atlagos légcsereszam [1/h]

V — fiitott térfogat [m?]

A 13. képlet adatait a korabban BAUSoft WinWatt programban kapott eredményekkel szamitom a

kovetkezoképpen:

o 449 + 0 +117,19-5-0,75
b= 94 +0,35-0,5-334

+2=77"°°C

Az épiiletre szamolt atlagos belsé hdmérséklet: t; = 22,1 °C
Ennek megfelelden a rendeletben rogzitett modon szamitom a fiitési hatarhomérsékletet:
tin = t; — Aty = 22,1 -7,7=14,4°C

Ahogy emlitettem ez a szamitott informacié magyarazza. hogy nem veszem figyelembe a
hészivattyG 30°C-on ¢és 20°C-on mért COP értékeit, ugyanis ilyen kiilsé oldali

léghdmérséklet esetében biztosan nem lesz sziikség fltési energidra. Tovabbad azt a
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megallapitdst teszem, hogy amennyiben a vizsgalt iddszakban egyetlen éraban sem csokken
14,3°C ala a léghomérséklet, akkor nem szilikséges a hdszivattyl berendezés alkalmazasa.

Természetesen eldfordulhat olyan, hogy a napi meteorologiai atlag az atmeneti idészakban

COP értéke a megadott héfoklépcsé fiiggvényében .

7,00

e 6,00
6,10
- 5,49 5,00
@ 5,13
4,69
4,00
¢ 3,64 3,61 2100
Ps 3,38 X
2,84
® 2,63

2,30 2,00

1,00

0,00
[°’C] -15/35 -10/35 -7/35  -3/35 0/35  +2/35 +7/35 +10/35 +12/35 +20/35

34. abra: COP értéke a megadott hé’qulépcsd fiiggvényében, készitette:
Keépiro Adam
14,3°C f6l¢é emelkedik, azonban mégis vannak olyan idszakok, amikor ezen érték alatt van
a homérséklet, igy fiitési energiaval kell ellatni az épiiletet. Tehat ebben az esetben érdemes
és hasznos a kedvezdbb COP érték érdekében a fiitési hatarhémérséklet feletti értéken
tizemeltetni a hdszivattyu berendezést annak érdekében, hogy a fiitési puffer tartalyban

eltaroljuk ezt az energiat késobbi felhasznalds céljabol.

A kapott értékeket ennek megfeleléen a 34. abran foglaltam 0Ossze; az x tengelyen a

hoéfoklépeso lathato, az y tengelyen a COP értéke.

A 34. abran lathato, hogy a COP értéke kozel linearis Osszefiiggést mutat a héfoklépcso
értékével. Ez a hdészivattyl berendezés elméleti miikodését leir6 3. egyenletben
megfogalmazott forditott Carnot-korfolyamat alapjan varhat6 volt. A linearis Osszefliggési
sorba nem illeszkedik azonban a +2/35 °C-hoz tartozo COP érték. Ennek nem elméleti,
hanem gyakorlati oka van. A targyalt hdszivattyik elparologtatdja lamellazott rézcsdvekbol

allo levegd-hiitdkozeg hdcseréld, amelynek miikodését és modellezési lehetdségeit
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korabban mar vizsgaltak (Garbai — M¢hes, 2007). A hiitékozeg a csdvekben elparolog, a ho
a lamelldkon keresztiil a levegébdl a csovek belseje felé aramlik. Ebbdl kovetkezoen a
csovek belsejében iizemszeriien mindig a bearamld levegdnél alacsonyabb hémérséklet
alakul ki. A levegdben levo vizgdz bizonyos mennyiségben kondenzalodni fog a
lamellakon. Amennyiben a lamellak homérséklete valamely okbol eléri a fagypontot, ugy
rajta dér keletkezhet, illet6leg a korabban kondenzalodott viz megfagyhat. Dér képzodés
esetén a folyékony halmazallapot kimaradasaval torténik a fagyott réteg kialakulésa,
azonban hdszivattyuk esetén el6fordulhat, hogy eldszor viz kondenzalodik a lamelldkon,
majd ez valtozatos szerkezetli jéggé fagy. Ezt a jelenséget egyiittesen dérképzddésként

emliti a szakirodalom. Alacsony kiils6 homérséklet esetén a dérképz6dés csdkken, hiszen a

COP értéke a megadott hofoklépcso fiiggvényeben

7,00

L 6,00
6,10

- 5,49 5,00
- 5,13

4,69
4,00

3,64
3
@ 3,38 3,00

2,84

2,30 2,00

1,00

0,00
[°C] -15/35 -10/35 -7/35 -3/35 0/35 +7/35 +10/35 +12/35 +20/35

35. abra: COP értéke a megadott héfoklépcso ﬁiggvényébgn, +2/35°Cértéket figyelmen
kiviil hagyva, készitette: Képiro Adam
levegé homérsékletének csokkenésével annak abszolut nedvességtartalma is jelentdsen
lecsokken. A jelenség elonye, hogy izoterm hdelvonast tesz lehetdvé a 1égkorbol, melynek
mértéke jelentds lehet, hatranya ugyanakkor, hogy dérképzddés esetén a lamellak kozotti
keresztmetszet lecsokken, ezaltal csdkken a légaramlas. Raadasul a dérréteg szigeteloként
viselkedik, ezzel noveli a hémérséklet-kiillonbséget a hdcseréld két oldalan, vagyis
csokkenti az elparolgasi homérsékletet, ezen keresztiil az elparolgasi nyomast, végsdé soron
pedig a COP-t. (Hermanucz et al., 2022). Ezzel a jelenséggel magyarazhaté a COP
értékének romldsa +2/35°C-os hofoklépesdnél. A linedris Osszefliggés javitdsanak

érdekében ezért ezt a hofoklépceso értéket a tovabbiakban figyelmen kiviil hagyom.
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Ennek megfeleléen a 35. abran szerepelnek a kapott adatok.

A tovabbiak soran ezekre az adatpontokra fogok megfeleld fiiggvényt illeszteni annak
érdekében, hogy megkapjam egy altalanos lakossagi felhasznalasu hészivattyll berendezés

COP értékeit -15°C - +20°C kiilsé homérsékleti értékek kozott.

6.1 Megadott COP értékek interpolacioja

A 12 hészivattyu gyartd cég 96 berendezésének adataibdl felallithatdo egy fliggvény,
amellyel képesek vagyunk adott kiils6 homérsékleti értékhez tartoz6 COP értéket
meghatarozni. Tehat ezzel a fliggvénnyel minden kiils6 hdmérsékleti értékre megkapjuk az
adott COP értéket abban az esetben, hogy az eldremend fiitdviz homérsékletét konstans

35°C-nak vessziik fel.

Az interpoléaciora tobb lehetdség is van, amelyek koziil elséként a linedris regressziot
fogom alkalmazni. Ennek 1ényege, hogy az Excel-ben +20 ¢€s -15 értékek kozott egy tizedes
Iéptékkel felosztom a homérsékleti értékeket. Ezutdn az Excel FORECAST.LINEAR
figgvényével meghatarozom a koztes értékeket az ismert x = hémérséklet és y = COP

értékek figyelembevételével.

Az Excel fiiggvény az alabbi képletet felhasznalva szamitja ki a keresendd, ismeretlen
értéket:
-0 -Y)

S FE (15

ahol:

e a, keresett ismeretlen érték,

e X, ismert x érték, ez esetben a hdmérséklet,
e vy, ismerty érték, ez esetben a COP.

Az igy szamitott eredményeket az 6. szamu tablazatban szemléltetem.
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6. szamu tablazat az iterdcios linearis regresszio alkalmazasaval kapott COP

értékekrdl, készitette: Képiré Adam

Homérséklet COP megadott COP szamitott Eltérés
[°C] értéke értéke
+20 6,10 6,16 +0,9%
+12 5,49 5,21 -5,31%
+10 5,13 4,97 -3,06%
+7 4,69 4,62 -1,6%
0 3,64 3,79 +4,08%
-3 3,38 3,44 1,79%
-7 2,84 2,96 +4,24%
-10 2,63 2,61 -0,67%
-15 2,30 2,02 -14,09%

A végso kovetkeztetéseket a soron kdvetkezd interpolaciés modszerek utan fogom levonni.

A kovetkez6 modszer a koztes homérsékleti értékekhez tartozd COP értékek
meghatarozasara a linearis interpolaci6. Ebben az esetben az ismert értékek kozotti
szakaszokat ugyanugy egy tizedes eltérésekkel osztjuk fel és két ismert érték kozotti
szakaszokra meghatarozzuk az alabbi 15. szamu képlettel a keresett értékeket. Ez a képlet a

linearis interpolaciot fejezi ki.
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. (x —x1) (V2 — y1)
y=wn+ P—— (16.)

ahol:
e v, akeresett COP érték,
® V1,V az ismert COP értékek,
e x, a keresett hémérsékleti érték,
® Xi,X,,az ismert homérsékleti értékek.

Mivel ebben az esetben a két ismert érték allando, hiszen ezeknek felhasznalasaval keril
megallapitasra a koztes érték, igy nincsen eltérés a megadott és a szamitott értékek kozott,

tehat az eltérés 0%-os.

A linearis interpolacioé eredménye grafikusan a kdvetkezoképpen jelenitheté meg a 36. abra

szerint.

Linearis interpolacioval képzett COP- kiilso
hoémeérséklet fiiggvény cop
70
6,0
5,0
4,0

3,0

2,0

0,0
[°C] -15 -10 5 0 5 10 15 20 25

36. abra: Linearis interpolacioval képzett COP-kiilso homérséklet
fiiggveény, keszitette: Képiro Adam

Az ilyen modon szamitott COP értékek mar megfeleld kiindulasi alapot nyujtanak arra,
hogy az ismert kiils6 hdmérsékleti adatok fliggvényében meghatarozzam az SCOP értékét

kiilonb6z6 lizemallapotokra.
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6.2 Hofok-gyakorisagi gorbe

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) rendelkezésemre bocsatotta a 2016-2021
évben oOras gyakorisaggal mért kiils0 homérsékleti adatokat. A Meteorologiai
Viladgszervezet ajanldsa alapjan a flitési szezon minden napjara vonatkozdan
meghataroztam a napi kozéphomérsékletet az alabbi 16-os szamu képlettel:

te = 2

(16.)

A szamlaloban talalhato ¢ értékek index jeldlései rendre a kiils6 hoémérséklet
megallapitasanak id6pontjat jelolik, tehat 01, 07, 13, 19 6ra idépontban mért értékek
keriilnek szdmitasra a meteorologiai atlag meghatarozasakor.

Ennek megfeleléen az 5 éves ciklus minden napjara vonatkozdéan meghataroztam a napi
atlaghOmérsékleteket. A kiilsé atlaghomérsékletek gyakorisagat bemutatd diagram a hofok-

gyakorisagi gorbe. Ez azt mutatja meg, hogy egy adott atlaghomérsékletli, vagy annal

kisebb atlaghomérsékletii napok szama a fiitési idény soran dsszesen mennyi.

A gorbe szerkesztéséhez sziikséges adatokat a 7. szamu tablazatban foglaltam 0ssze.

7.szamu tablazat a fiitési idényekben tapasztalt napi dtlaghomérsékletek értékeirdl,

készitette: Képiré Adim

Kiilsé
atlaghémérséklet 2016-17 2017-18 2018-19 2019-20 2020-21

°C] fiitési idény | fiitési idény | fiitési idény | fiitési idény | fiitési idény
-15 1 0 0 0 0
-14 1 0 0 0 0
-13 2 0 0 0 0
-12 2 0 0 0 0
-11 3 0 0 0 0
-10 4 0 0 0 0

-9 8 0 1 0 0

-8 12 D) 3 0 0

-7 17 4 4 0 7

-6 19 5 6 0 4

-5 27 7 9 1 G
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-4 28 7 11 3 7

-3 39 9 17 7 11

-2 48 18 27 14 17
-1 56 24 30 25 22
0 63 33 36 31 26
1 68 53 45 40 41

2 78 70 54 46 52
3 81 81 70 56 74
4 85 94 85 68 88
5 101 107 97 80 106
6 112 118 106 94 124
7 122 128 114 106 138
8 130 139 118 118 146
9 140 148 129 127 157
10 152 163 140 145 166
11 159 165 155 154 171
12 167 167 160 162 174
13 171 172 170 169 180
14 177 174 172 173 180
15 182 179 176 176 183
16 183 180 179 181 183
17 183 180 182 182 183
18 183 183 182 183 183
19 183 183 183 183 183
20 183 183 183 183 183

Tehat ez a 7. tdblazat megmutatja, hogy adott kiilsd atlaghémérsékletet kiemelve hany
olyan nap taldlhato az oktdber 15. — aprilis 15. kdzotti, 183 napbol allo flitési szezon soran
amikor a kiilsd atlaghomérséklet a kivalasztott értékkel megegyezik vagy alacsonyabb
annal. Ezeket az értékeket grafikusan dbrazolva a 37. abran megkapom a 2016-2021 kdzotti

id6szak flitési szezonra vonatkoztatott hofok-gyakorisagi gorbéjét.
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37. dbra: 2016-2021 kozotti fiitési szezonok hdfok-gyakorisagi gorbéje,
készitette: Kepiro Adam

A homérsékleti értékek kiértékelése fontos szempont, ugyanis ez a mérés utjan

meghatarozott tényezd befolyasolja a COP és igy az SCOP értékét.
7. SCOP értékének meghatarozasa kiilonb6z6 iizemallapotokra

Az el6zoek soran linearis interpolacioval eléallitottam -15°C és +30°C kiils6
hémérsékleti értékek kozotti COP értékeket. Ennek alapjan az OMSZ kiils6 hémérséklet
adatait felhasznalva a fiitési szezon minden napjanak minden 6rajara kiszamitottam a COP
értekeket. Ezaltal megkapom, hogy adott kiils6 hémérsékleti értéken milyen COP-val
tizemel a standardizalt hoszivattyt berendezés. Az lizemeltetését két kiilonbozo allapotban

vizsgaltam.
Els6 lizemallapotban a hdszivattyu egész napos lizemét fogom figyelembe venni.

Masodik iizemallapotban a hdszivattyl kizardlag napkelte utan és napnyugta elott fog

iizemelni. A napkelte és a napnyugta idépontjat az OMSZ adatszolgaltatasa alapjan féloras
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kerekitéssel vettem figyelembe.

A két eltérd tizemallapot szerint szamitott SCOP értékeket a 38. dbran dbrazolom.

SCOP az adott fiitési idényben
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38. dbra: SCOP az adott fiitési szezonban, készitette: Képiré Adam

Az x tengelyen olvashato értékeknél az ,,n.ii.” rovidités a nappali lizem kifejezést jelenti.
Szignifikdns eredmény lathatdé ezen a diagramon. A nappali iizemben mikodtetett
hoszivattyt teljes flitési szezonra vonatkoztatott teljesitménytényezdje joval meghaladja az
egész mnapos lzem teljesitménytényezd értékét. Tehat ebbdl kovetkezik, hogy
hatékonyabban alakitja at a villamos energiat héenergiava, egyszoval energiahatékonyabb a

mukodése.

Azonban mit jelent ez a gyakorlatban lokalis szinten a felhaszndld szdmara és mit jelent

globalis szinten az Eurdpai Uni6 REPowerEU tervével 6sszhangban?

7.1 Gazdasagossagi szamitasok az SCOP értékek alapjan
A hoszivattyus fiitési rendszer villamos energiaigényét gazdasagosan az aramszolgaltatonal
elérheté H arszabas mellett lehet fedezni. H arszabéassal az egyetemes szolgdltatasra
jogosult felhasznalo a flitési szezon alatt kedvezébb aron {izemeltetheti a hdszivattytknal és
a megujulo energiaforrdsbol kiépitett fiitési rendszereknél a ho ellatast biztositd
berendezéseket, példaul keringtetd szivattytkat, kompresszorokat (EON, 2023). H arszabas

esetén a jelenlegi dijszamitas alapjan 23,52 Ft/kWh aron szamoljak a felhasznalt villamos

energiat.

72



Az SCOP értékét, tovabba a flitési hosziikségletet felhasznalva meghatarozom a flitési

szezon soran tizemel6 hdszivattyu berendezés iizemeltetési koltségeit.

Els6sorban a flitési szezonban a referencia ¢épiilet idedlis belsd kornyezetének

fenntartasahoz sziikséges hdsziikségletet hataroztam meg, amelyet a 39. abran

szemléltetem.
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39. dbra: Fiitési hosziikséglet értéke megadott fiitési szezonban,
készitette: Kepiro Adam

Az SCOP értékének felhasznaldsaval meghatdrozom, hogy a fiitési szezonban mennyi
villamos energiara volt sziikség a hosziikséglet fedezéséhez egész napos €s nappali

tizemeltetés soran. Ez a kovetkezOképpen szamolom a 17. képlet alapjan:

Qr
Evitiamos = (17.)

Scop
Tehat a villamos energiafelhasznalas a flitési hdsziikséglet és az SCOP hanyadosa.

Ennek megfelelen a szamitott értékek a 40. abran lathatok az eltérd tizemallapotokban.
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40. abra: Villamos energiafogyasztas értéke megadott fiitési szezonban

és iizemdllapotban, készitette: Képiré Adam

Az E.ON Hungaria Zrt. adatszolgaltatasa alapjan a H arszabas esetében a lakossagi

villamos energia dsszesitett elszamolasi dija 23,52 Ft/kWh.

Ezzel meghatarozom a flitési szezonra szamitott tizemeltetési koltségeket oly modon, hogy

a kapott villamos energia értékeket megszorzom a H arszabas dijaval. Az igy kapott

eredményeket a kovetkezo, 8. szamu tablazatban szemléltetem.

8.szdmu tablazat a fiitési szezonok soran szdmitott iizemeltetési koltségekrol, készitette:

Képiré Adam
Fiitési saezon Uzemeltetési Uzemeltetési Kilonbizet [F
koltség e.n.ii. [Ft/a] | koltség n.ii. [Ft/a]
2016/17 89 290 Ft 76 797 Ft 12 493 Ft
2017/18 81 562 Ft 71 494 Ft 10 068 Ft
2018/19 75 689 Ft 64 955 Ft 10 735 Ft
2019/20 69 485 Ft 60 653 Ft 8 832 Ft
2020/21 82 242 Ft 72 099 Ft 10 144 Ft
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A kiilonbozetként megjelend Osszeg az egyes fogyasztok megtakaritasa a flitési szezonban,
amennyiben nappali ilizemeltetés mellett torténik a hdszivattyt berendezés miikodése.
Azonban ez csak akkor jelent valosdgos gazdasagi elonyt, ha az idealis koriilmények kozott
megtermelt energiat el tudjuk tarolni késobbi felhasznalasra. Ezt az igényt elégiti ki a

korabban méretezett puffertartaly.
8. Osszegzés

A levegd/viz lizemli hoszivattyll berendezés egyik legelényodsebb tulajdonsaga, hogy a
levegd, mint hoforras barhol korlatlanul elérhetd. Azonban ennek a hdforrasnak a
leghatranyosabb tulajdonsdga, hogy amikor a legnagyobb fiitési hdenergiara van
sziikséglink az épiilet hoveszteségének fedezésére éppen akkor a legalacsonyabb a
hémérséklete ¢és ezzel aranyosan a hdszivatty COP értéke. Azonban a hdszivattyu
tizemeltetési optimalizacidjaval szignifikdns modon javithato a berendezés SCOP értéke és
igy energiahatékonysaga. Természetesen ez az energiahatékonysag tovabb ndvelhetd, ha ezt
a flitési rendszert hdvisszanyerds szelldztetd berendezéssel kombinaljuk, ugyanis ezzel a
filtracidos hoveszteség nagymértékben csokkenthetd és az épiiletben keletkezett belsod

hényereség tovabb hasznosithato.

Osszhangban az Eurdpai Parlament energiadiverzifikalasi torekvéseivel ez az iizemeltetési
optimalizaci6 lokalis és globalis szinten hatékony modja lehet a lakossagi szféra fiitési célra

szant energiafelhasznalasanak csokkentésére.
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SUMMARY

Optimization of heat pump operation

Adam Képiré

Construction Engineering MSc

Institute of Technology/ Department of Building Engineering and Energetics

Nowadays, it has become extremely important to utilize our energy sources as efficiently as
possible. Local utilization of the energy found in the environment can reduce energy
imports and dependence on the global supply chain. Knowledge of the operation of heat
pump equipment has been known for decades in building engineering. However, only in
recent years has there been such technical and technological development in this area (for
example: increasing the efficiency of compressors, improvements in control technology,
energy-efficient heat exchangers) that significantly justified the use of heat pumps for
heating purposes. Like all equipment, the heat pump also has its disadvantages and

unfavorable operating parameters.

In this diploma thesis, I examined the effect on the COP value of the heat pump if it is
operated only during the day - i.e. between sunrise and sunset. The results clearly show that
this kind of operation of the heat pump is more favorable in terms of efficiency for the
heating season. The heat pump equipment operates with a better SCOP factor and the

compressor also operates under more favorable conditions.

In addition, thanks to the better SCOP factor, less energy is used during the heating season,

which means lower operating costs.
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Energetikai mindségtanusitvany
1

Epiiletenergetikai szamitasok - 1. szami melléklet

Epiilet: Referencia épiilet

Megrendelo:

Tanusito: Képiré Adam

Az épiilet(rész) fajlagos primer energiafogyasztasa: 58.85 kWh/n'a

Kovetelményérték (viszonyitasi alap): 100.00 kWh/m’a

Az épiilet(rész) energetikaijellemzdje akovetelményértékre vonatkoztatva: 58.90 %

Energetikai mindség szerinti besorolas: BB (K6zel nulla energiaigényre

vonatkoz6 kovetelményeknek megfeleld)

AA++
AA+
AA
BB
CC
DD
EE
FF
GG
HH
11

1)

Epiilet védettsége: Nem védett
Epiilet flitétt szintjeinek szama: 1

A tanusitvany vegyes szamitasi modszerrel késziilt, a hohidassag egyszerisitett, a sugarzasi nyereség részletes, a hdfokhid és
fiitési idény hossz egyszerisitett szamitassal.

Tanusitvany azonositdja a tantsitonal:

Kelt: 2023. marc. 17. Alairas



Energetikai minéségtanusitvany
2

Szerkezet tipusok:

Ablak_2

Tipusa: ablak (kiils6, fa vagy PVC)

X méret: 0,6 m

y méret: I,5m
Héatbocsatasi tényezé: 0.600 W/m’K.
Megengedett értéke: 1.150 W/n’K
A hoatbocsatasi tényezo megfelelo.

Uvegezési ardny: 75 %
Uvegezés g értéke: 0.522
Ejszaka tarsitott szerkezet hov. ellen.: 0.120 m’K/W
Arnyékolas modja nyaron: kiils®
Arnyékolés naptényezéje nyaron: 0.100

Ajto

Tipusa: ajto (kiilsd)

X méret: 2m

y méret: I m
Héatbocsatasi tényezé: 0.750 W/m’K.
Megengedett értéke: 1.450 W/m’K

A hoatbocsatasi tényez6 megfeleld.

Ajté_iivegezett
Tipusa: iivegezett ajto (kiilso, fa vagy PVC)

Hoéatbocsatasi tényezo: 1.100 W/m’K
Megengedett értéke: 1.150 Wm’K
A héatbocsatasi tényez6 megfeleld.

Uvegezési arany: 75 %
Uvegezés g értéke: 0.522
Ejszaka tarsitott szerkezet hov. ellen.: 0.120 m’K/W
Arnyékolas modja nyaron: kiils6
Arnyékolés naptényezéje nyaron: 0.100

Fodém

Tipusa: padlasfodém

y méret: I m
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezd: 0.150 W/m’K
Megengedett értéke: 0.170 Wm’K
A rétegtervi héatbocsatasi tényezo megfeleld.
Eredd héatbocsétasi tényezo: 0.164 W/m’K.
Hoéatbocsatasi tényezét modosito tag: 10 %
Fajlagos tomeg: 342 kg/m2
Fajlagos hétarolo tomeg: 289 k%/m2
Hdééatadasi ellenallas kiviil: 0.08 m’K/W

Héatadasi ellenallas beliil: 0.10 m*K/W

Parcidlis wizgdzryoméas [Pa]
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Rétegek beliilrdl kifelé

Réteg d A K R ) te t Pe pi
megnevezeés [em] [W/mK] - [Mm2K/W] [°C] [°C] [Pa] [Pa]
nemes vakolat 1,5 0,99 0 0,02 19,621 19,671 1149 1169
Fodém 20 0 0 0,16 0,008 19,095 19,621 475 1149
URSA LHF 14 0,042 0 3,3333 0,68 8,1308 19,095 470 475
URSA Therwoo-Roll 12 0,04 0 3 0,64 -1,7369 8,1308 465 470
Vizsgalati jelentés: A szerkezetben paralecsapodas nem alakul ki.
Kiils6 fal
Tipusa: kiilsé fal 2
Rétegtervi modosité érték: 0.138031 W/m’K o
Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 0.237 W/m’K. 2000
Megengedett értéke: 0.240 W/m’K i
A rétegtervi hoatbocsatasi tényez6 megfeleld. s o
Eredd hoatbocsatasi tényezo: 0.272 Wm'K 150
Hoatbocsatasi tényez6t modosito tag: 15 % e
Fajlagos tomeg: 398 kg/m2 §1m
Fajlagos hétarol6 tomeg: 46 k%/m2 %g
Hoétadasi ellenéllas kiviil: 0.04 m"K/W 7w
Hoatadasi ellenallas belil: 013 mK/wW " /

i

400

0

200

100

n-z-‘1u'1‘2‘3‘iéé7‘elwg‘1‘01‘11'21‘31‘41‘51‘51‘71‘51‘920
Hamérsgklet ['C]
Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg d A K R ) te t Pe pi
megnevezeés [em] [W/mK] - [m2K/W] [°C] [°C] [Pa] [Pa]
javitott mészvakolat 1,5 0,87 0 0,024 -1,9132 -1,8758 465 495
Rockwool Frontrock MAX 14 0,036 0,2 3,2407 0 -1,8758 5,1581 495 532
Rockwool Frontrock MAX 16 0,036 0 44444 0 5,1581 14,805 532 574
POROTHERM 38 N+F TM 38 0,169 0 22485 0,033 14,805 19,685 574 1133
nemes vakolat 1,5 0,99 0 0,02 19,685 19,718 1133 1169
Rétegtervi héatbocsatasi tényez6 korrekciok ;
Megnevezés Tipusa Meérete Ertéke dU
[W/nm2K]

CEILINGROCK d Mechanikai 3 db/m2 (0.80 * 57.3 0,138

Vizsgalati jelentés: A szerkezetben paralecsapodas nem alakul ki.

=
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Padlé
Tipusa:
y méret:

Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo:

Megengedett értéke:

padlo (talajra fektetett)

I m

0.233 W/m’K
0.300 W/m’K

A rétegtervi hoatbocsatasi tényezo megfeleld.

Vonalmenti hdatbocsatasi tényezo:

Fajlagos tomeg:

Fajlagos hétarolo tomeg:
Hoatadasi ellenallas kiviil:
Hoatadasi ellenallas belil:
Padloszint magassaga:
Rétegek kiviilrél befelé
Réteg

megnevezés

Tomdritett altalaj
Tomdritett kavics

Vasalt alaplemez
Elastovill E-G 4 F/K
Austrotherm AT-N150
Austrotherm AT-N150
Technoldgiai folia
Aljzatbeton

Baumit Esztrich E225
Padléburkolat

Hatarolo szerkezetek:

Szerkezet megnevezés

Kiils6 fal
Ablak 2
Kiils6 fal
Ablak 2
Ajtd
Kiils6 fal
Ablak 2
Ajtd
Kiils6 fal
Ajto_tlivegezett
Padlo
Fodém
Fodém
Fodém
Fodém
Fodém
Fodém

117
19

0.00 m
0.17 m*K/W

0.580 W/mK

1 kg/m2
4 k%/mz

Om

d

[cm]
20
25
15
0,4
6
6
0,009
4
3,5
2

tipus

kiils6 fal
ablak (kiilso,
kiils6 fal
ablak (kiilso,
ajto (kiils6)
kiils6 fal
ablak (kiilso,
ajto (kiils6)
kiils6 fal

iivegezett ajtd

padlo (talajra
padlasfodém
padlasfodém
padlasfodém
padlasfodém
padlasfodém
padlasfodém

/8

[W/mK]

0
0,35
1,55
0,12

0,034
0,034

0

1,28
1,4
1,05

tajolas

OO0 RA R OO

NY
NY

K/'W

K R 3 fe § Pe
- [m2K/W] [°C] [°C] [Pa]
0 0,2 0 -2 -0,97606 465
0 0,71429 0,072 -0,97606 2,6808 465
0 0,008 2,6808 3,1763 467
0 0 3,1763 3,347 480
0 1,7647 0 3,347 12,382 774
0,42 1,2428 0 12,382 18,744 930
0 0 0 18,744 18,744 1086
0 0,03125 0,012 18,744 18,904 1086
0 0,025 0 18,904 19,032 1109
0 0,017 19,032 19,13 1161
Hajlasszog U uU* A b4
[°] [W/meK] [W/mK] [m2] [W/mK]
fiiggbleges 0,272 0,272 40,6 -
fiiggbleges 0,6 0,58791 5,4 -
fiiggbleges 0,272 0,272 22,8 -
fiiggbleges 0,6 0,58791 6,2 -
fiiggbleges 0,75 0,75 2,0 -
fiiggbleges 0,272 0,272 31,7 -
fiiggbleges 0,6 0,58791 6,3 -
fiiggbleges 0,75 0,75 2,2 -
fiiggbleges 0,272 0,272 233 -
fiiggbleges L1 1,0615 9,4 -
- - 117,2 0,58
0,164 0,11714 43 -
0,164 0,11968 73,5 -
0,164 0,12084 24,8 -
0,164 0,14057 3.5 -
0,164 0,14184 3,7 -
0,164 0,14242 7.4 -

[Pa]
465
467
480
774
930

1086
1086
1109
1161
1169

L AU*+L

[W/K]
- 11,056
- 03,1747
- 6,1907
- 3,645
- 1,5
- 8,6289
- 13,7038
- 1,65
- 63322
9,9358
27,454
- 0,50371
- 8,7926
- 2,9981
- 0,49903
- 0,51913
- 1,0539
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Hotarolo tomegek:

Megnevezés A my M
[m2]  [kg/m?] [t]
Kiils6 fal 1184 46 5,45
Padlo 117,2 194 22,73
Fodém 117,2 289 33,87
Osszesen - - 62,05
my: 545 kg/m2 (Fajlagos hétarolo tomegek szamitott értéke)

Epiilet tomeg besorolasa: nehéz (mt > 400 kg/m2)

& 0.75 (Sugarzas hasznositasi tényez0)

A: 3843 m’ (Futott éptilet(rész) térfogatot hatarold osszfeliilet)

V: 3244 m’ (Futott épiilet(rész) térfogat)

A/V: 1.185 m*/m’ (Feliilet-térfogat arany)

Qe Qsig (2416+0)* 0,75 = 1812kWh/a (Sugarzasi hdnyereség)

AU+ 2 97.7 W/K

q=[ZAU+ 2W- (Qyq+ Qqi9)/721/V=(97,7-1812/72)/ 324,387

q: 0.224 W/m K (Szamitott fajlagos hdveszteségtényezd)

Amax kn' 0.399 W/m’K (Kozel nulla energiaigényt épiiletek megengedett fajlagos

héveszteségtényezo)
Az épiilet fajlagos hoveszteségtényezdje a kozel nulla energiaigényii épiiletek kovetelményszintnek megfelel.

Energia igény tervezési adatok
Epiilet(rész) jellege: Lakoépiilet

Ay 113.82 m’ (Fiitdtt alapteriilet)

n: 0.50 1/h (Atlagos légesereszam a fiitési idényben)

o: 0.90 (Szakaszos lizem korrekcios szorzd)

Qo Qs (0,6 +0)*0,75 = 0,45kW (Sugarzasi nyereség)

dp: 5.00 W/t (Bels6 hényereség atlagos értéke)

Eyiln’ 0.00 kWh/m’a (Vilagitas fajlagos éves nettd energia igénye)

qQuMV: 30.00 kWh/m’a (Hasznalati melegviz fajlagos éves netté hdenergia igénye)
Npysrt 3.00 1/h (Légcesereszam anyari idényben)

Qsdnysr 0,15 kW (Sugarzasi nyereség)

Fajlagos értékekbdl szamolt igények

Qp, = ZANTp: 569 W (Bels6 hényereségek 6sszege)

Qp e = ZANGLE: 427 W (Belsdé hdnyereségek 0sszege a hasznositassal)

2E i1 n= ZANEyil o' 0 kWh/a (Vilagitas éves nett6 energia igénye)

Qumy = ZANAHMV: 3415 kWh/a (Hasznélati melegviz éves nett6 hdenergia igénye)
V= 2V 162.2 m*h (Atlagos levegé térfogataram a fiitési idényben)
Vir=2Vn 2 7/ Zg: 0.0 m’/h (Levegd térfogatdram a hasznalati idoben)

Vine= 2V, (1-Z 1/ Z5): 0.0 m’/h (Levegd térfogatdram a haszndlati idén kiviil)

V4= 2V T VL{(1-N) + Vipp: 162.2 m’/h (Légmennyiség a téli egyensulyi hém. kiilonbséghez.)
Viyar = 2V 973.2 m*h (Levegd térfogatdram nyéron)
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Futés éves netto hoenergia igényének meghatarozasa
Atb = (QSd + QSid+ Qb,?)/ (ZAU + EW-F 0,35th) +2
A, = (449 + 426,825) / (97,7 + 0,35 * 162,193) +2=7.7 °C

t: 22.1°C (Atlagos belsé hémérséklet)
H: 86127 hK/a (Fiitési héfokhid)
Zg: 5140 h/a (Fitési idény hossza)

Qr= H[Vq+0,352V;¢l0-Pp 1 pZp-ZpQp ¢
Qp= 86,127 * (324,387 * 0,224 + 0,35 *162,2) * 0,9 - 0 * 5,14 - 5,14 * 426,825 = 7,839 MWh/a
qF 68.87 kWh/m*a (Fités éves fajlagos nettd hdenergia igénye)

Nyari tulmelegedés kockazatanak ellendrzése

A‘[’onyzir = (Qsdnyéir + Qb)/ (AU +31¥+0,35 Vnyér)

Dty = (146 +569,1) / (97,7 + 0,35 * 973,161) = 1.6 °C

Atbnyémlax: 3.0°C (A nyari felmelegedés elfogadhato értéke)
Npgt 6.61 nap (Hiitési napok szdma)

Qg = 24/1000 * np * (2An*qp + Qsdnyar)

Qpi=24/1000 * 6,61 * (146 + 569,1) = 113,53 kWh/a

A nyari felmelegedés elfogadhaté mértékii.

Fitési rendszer

AN 113.82 m’ (arendszer alapteriilete)

qg 68.87 kWh/ma (a flités fajlagos nettd hdenergia igénye)
Elektromos iizemi hdszivattyu, levegd hoforrassal, flitdviz homérséklet 35/28
ef 2.50 (elektromos aram)

€sus: 0.10

Ce 0.30 (a hétermeld teljesitménytényezdje)

Ak v 0.00 kWh/m’a (segédenergia igény)

O (Geegus + (1-C)) =1*(0,3*0,1 +(1-0,3))=0,73

Kétcsoves radiatoros és beagyazott fiités, termosztatikus szelepekkel, 1K aranyossagi sav
dfp’ 1.10 kWh/nfa (ateljesitmény és a hdigény illesztésének pontatlansaga miatti veszteség)

Elosztd vezetékek a fiit6tt téren beliil, vizhémérséklet 35/28

dry: 0.70 kWh/m’a (az elosztovezetékek fajlagos vesztesége)

Fordulatszam szabalyozasn szivattyd, h6lépcsé 10 K

Egg,: 1.75 kWh/nta (a keringtetés fajlagos energiaigénye)

Elhelyezés a fiitott térben, vizhomérséklet 35/28

dry 0.10 kWh/m’a (a hotarolas fajlagos vesztesége és segédenergia igénye)
Epr: 0.56 kWh/m’a

Ep=(art dgnt dry t ard2 (Gonep + (Eps, + Epr + i v)ey
Ep= (68,87 + 1,1 +0,7+0,1) ¥ 0,75 + (1,75 + 0,56 + 0) * 2,5 = 58.85 kWh/m’a

Ep qus= (@ dpn T Ayt de92 (GOkergys) T (Bps, T Epr+ di v )8y sus
Ep o = (68,87 + 1,1 + 0,7+ 0,1) * 0,73 + (1,75 + 0,56 + 0) * 0,1 = 51.89 kWh/m?

a
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Az épiilet(rész) osszesitett energetikai jellemzdje

Ep=Ep+ Eyyy+ B+ Eppt Epg + B+ = 58,85+ 0+0+0+0+0

Ep: 58.85 kWh/m*a (az Osszesitett energetikai jellemz6 szamitott értéke)

Epmax: 100.00 kWh/m*a (az Bsszesitett energetikai jellemz6é megengedett értéke)

Az épiilet(rész) az osszesitett energetikai jellemzo alapjan megfelel.

MER = 25.0 % (Megujulo részarany)

Becsiilt éves fogyasztas energiahordozok szerint

Energiahordozo tipusa E e Eprim eco2  Econ H F
[MWh/a] [-] [MWh/a] [ghkW [t/a] [/a]

elektromos aram 2,68 2,50 6,70 365 0,98 - 2,68 MWh

Osszesen 6,70 0,98

A szamitas a 7/2006. TNM rendelet 2021.1.1-i allapot szerint késziilt.

A kozel nulla energiaigényii épiiletek kovetelményszint (6. melléklet) szerint.

alairas



+|.§

ol

7505

T010

A-A METSZET M=1:50

1010

sno

lWJ

LINDAB
o 080/125
ke

5x73em
etokibivo

| 1]

CS3

15115

1015

1015

C-C METSZET M:

15115

PN
A\

=
b0 \torto

lois

LINDAB

falburkolat
Lowrerl .

o

falburkolat

T oA

D-D METSZET M=1:50

[ Jfalburkolat

1015

1515

METSZET M=1:50

AL

1515

SN |

CS5 f

1015

lo1s sno

(T

1015

(
\
i
&
5

LY

7z,
Y. /. LA U
%
7
7 %
4 7
7 [/

1. Meglévi kiils fal és hiszigetelés

03cm dorzsolt vékonyvakolat
alapozo

0.4cm iiveghdlo

1 réteg ragasz16 tapasz.

15,0 cm AUSTROTHERM grafit reflex hészig.
‘mechanikai rogzitéssel

3.0em kiils6 vakolat

38,0 cm ikersejt tégla falazat

1.5em belsé vakolat

2. Meglévi belsi fal

1,5cm belsd vakolat
25,0cm ikersejt tégla falazat
1,5em bels6 vakolat

3. Meglévé vilaszfal

1,5em bels6 vakolat
12,0 cm kismeéretii tégla falazat
1,5cm belsé vakolat

4. Meglévé talajon fekvé hidegpadio

L0em lapburkolat az alaprajzon jelzett szerint
L0em feliiletkicgyenlit és ragaszt6

6.0cm aljzatbeton

2réteg bitumenes lemez vizszigetelés

6.0cm aljzatbeton

15,0 cm Kaviesfeltoliés

foldfeltoltés

5. Meglévé lapostetd és hiszigetelés

1.8 em
1 réteg
20,0 cm
5,0-170cm
26,0 cm

1.5 cm

OSB jarofeliilet tetdkibvo és padlasfelj. kozott 1,8 em
BRAMAC PRO PLUS 2§ paratereszt6 folia 1

ISOVER iiveggyapot hszigetelés 15.0cm
lejtbeton
cliregyirtott clemes vasbeton fodém 5.0cm

és salak feltoltés
menyezet vakolat

1,25 em

6. Tervezett kiilsé falszerkezet

0.3 em
I réteg
04cm
15,0 cm

30,0 cm

1,5 cm

9. Tervezett fafodém

0SB jirdfeliilet tetékibuvé és padidsfe
BRAMAC PRO PLUS 28 péradteresztd
15/15¢m fodémgerenda (t=85cm), koziite
ISOVER iiveggyapot hiszigetelés

5/5cm lécezés (t=40cm), kizdtte

ISOVER iiveggyapot hészigetelés

BRAMAC MEMBRAN 100 28 parazard folia
RIGIPS gipszkarton burkolat

10. Tetdszerkezet hoszigetelés nélkiil

REVCO VARIO 1,5mm-es vékonyvakolat

REVCO PRIMER vakolat alapozd 1.2em
iiveghal6 és ragaszto tapasz 3,5em
AUSTROTHE

M grafit reflex hészigetelés 3,5em
‘mechanikai rogzitéssel 1 réteg
POROTHERM N+F tégl
ragasztdhabbal falazva

BAUMIT UNI mész-cement vakolat

fl Dryfix 15,0 cm

7. Tervezett vilaszfal

1,5cm
10,0 cm

1,5cm

BAUMIT UNI mész-cement vakolat
POROTHERM tégla valaszfal BAUMIT
MAURERMORTEL 50 falazohabarcesal falazva
BAUMIT UNI mész-cement vakolat

8. Tervezett, talajon fekvé hidegpadl

1,0cm
6.0 cm
1 réteg
10,0 cm
1 réteg
1 réteg
15,0 cm

15,0 em

1
i

mizas kerdmialap ragasztva

asztatott C12-16/KK min. aljzatbeton
AUSTROTHERM technolégiai szigetelés
AUSTROTHERM AT-N150/EXPERT hészig.
VILLAS E-G 4 F/K Extra bitumenes lemez
PORMEX RAPID kelldsités

©5/150x150 haloval vasalt C16-16/KK.

min. aljzatbeton

Kaviesfeltoliés

JELMAGYARAZAT:

CREATON DOMINO tetdcserép
lécezés

3,5/5cm ellenlécezés

BRAMAC PRO PLUS 2§ piraitereszté
10/15¢m szaruzat

B

11. Tervezett rimpa

L0em fagyillo, cstszdsmentes keramialap
flexibilis ragasztéval ragasziva
6,0cm C12-16/KK min. aljzatbeton
I réteg VILLAS E-G 4/F/K Extra bitumenes lemez
15,0 cm ©5/150x150 hiloval vasalt C16-16/KK
min. aljzatbeton
15.0cm Kavicsfeltoliés
foldfelisltés
12. Labazat
1.0em pattintott mészhomoktégla lapka libazatburkolat
1 réteg ragasztd tapasz
04cm iiveghild,
1 réteg ragaszto tapasz
12,0 cm AUSTROTHERM XPS TOP P hészigetelés
mechanikai rogzitéssel
30,0 cm LEIER 7530 zsalukd + C16-16/KK min. beton

labazati fal

meglévs falazatok

METSZETEK

épitendd falazatok

befalazis

utélagos hdszigetelés




JELMAGYARAZAT

FUtési eléremend vezeték
szabadon, falban és padloban szerelve

--------------- FUtési visszatérd vezeték

TELEKH ATA/R szabadon, falban és padloban szerelve

————————— Hszivattyl eléremend vezeték

PF-1 PF-3 PF-4 PF-5
7,00 m’ 10,00 m’ 15,00 m’ 15,00 m’ z
S =75 mm =100 mm 5= 100 mm 5= 100 mm szabadon és falban szerelve
93,3+ 16 m 100 m+ 14 m 75m+8m 75m+8m
272 W 374 W 497 W 497 W
HOszivattyl visszatérd vezeték
szabadon és falban szerelve
W/ $ B
; ; 7 2. — Helvisé o
7 VP, 7 7 7 : N o yiség azonositoja
7/ % % ’ HALOSZO?A — Helyiség megnevezeése
% 24,81m”  ———— Helyiség alapteriilete
/ b t=23C — Méretezési belsd hdomérséklet télen
Q=1719W —— Helyiség hovesztesége
4 =15 C kulsé hoémeérséklet mellett
= i
7 / | / H slflzgo"-:'im
75m+8m
/ 3. KONYHA + i\lAPPALl
% ////// 5520202?2/// Hoszivattyd kiiltéri egység
2 HALG % . P P P
.HALOSZ_O/BV =1 O =5167W / tipus: Szdmitott standard berendezés
24,81 m? o levegd—viz hoszivattyd
éi???‘éw /A 5 / // /é % 250 Q—fﬂt?’e\;e%évl\ggzes=Sgi\f—1);,]5 kW
y I /J' ‘F_ = = = ﬁj 46 /’/E .
% 4 I Ll L LN T Z L L LT
= = : ) PEs PE SZIGETELESEK CSO TARTOZASOK
ﬂ: ) / e 6,00 m’ 6,00 m’
Z , % | = 3 7 ESin i [ i
\ = T4, T4,
2 ! /////% i E}’ V777 7 o o CSOMERET ARMAFLEX CSOMERET
V I = / S’FU;{';%;'Z/OBA' (7 S Hoszivattyl beltéri egység Csbhsél-Jl' |S||Zelg\?;[ ellgmez
/} / 4 2120 // 7 / / L LS tipus: Szdmftott standard berendezés
/ / =18 w 1 | PR A A hidraulikus torony DN15 | 81/2” DN15 | 81/2" 1,50 m—ként
7 7 /A ’ //////,// Z11Z /// %j‘%ﬁ EV///// DN20 | 93/4" 9 mm DN20 | @3/4" 1,50 m—ként
' DN25 | @17 DN25 | ¢1” 1,75 m—ként
% g o MEGJEGYZESEK

P

///////// 4 7 y L

A L | 4 8. FEDETT LEPCSO

700 o & H?E:;%/O}A it % o Az éplilet gépészete hitési rendszert nem tartaimaz!

s=75 mm > N~ | t= 2300 / J / o — A futési csévezetékeket @ramlds irénydban min. 3mm/m, kontrdban min. 5 mm/m

933+ 16m O = 437 W / / / 9. ELOTER
I Ore 158 W — Fix és cssz6 megfogdsok helyét kivitelezés elott kell (végleges nyomvonal ismeretében) kijeldini.

t=20°C

ANYANM AN

W j 2,20 2 lejtéssel kell szerelni.
/ ;7 — A fUtési rendszerek magas pontjain Iégtelenitét kell beépiteni (a terv csak ajanldst tartalmaz!)
/ / % — Géphdzi teruleteken légedényt Uritd vezetékkel, eqyéb terileteken gombcsappal Osszeépitett
7 H automata Iégtelenttét kell alkalmaznil (A terv csak ajanlést tartaimaz!)
% A A////ﬁ 10. WC — Tervezett gépészeti rendszerben keriiltiik a fagyveszélyes nyomvonal vezetést,

& 2,10 amennyiben a hoellatd rendszer csdvezetékei fagyveszélyes helyre kerlilnek nyomvonal mddositassal
seesscesacatasi 5 Q1= 480 W vagy elektromos kisérd futésrdl és fokozott hdszigetelésrdl kell gondoskodni.

@H;’
)

t=20°C

— Padl6fltés zondk csigavonal fektetésben keriljenek kivitelezésre!

1. FEDETT TERASZ

— Jelen terv a GH-03.0 jell fuggdleges csotervvel egyutt kezelendd és alkalmazandd.

>

9,60 m?
5 a2 5 a2 s 2]
PF-7 PF-11 PF-10
2,00 + 3,00 m’ 4,00 m’ 2,20+2,10 m’
s =100 mm s =100 mm s =100+ 75 mm
20m+30m 40,0 m+7,5m 22,0 m + 28,0 m
104+ 127 W 183 W 115+ 113 W
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JELMAGYARAZAT

FUtési eléremend vezeték
szabadon, falban és padloban szerelve

--------------- FUtési visszatérd vezeték

TELEKH ATA/R szabadon, falban és padloban szerelve

————————— Hszivattyl eléremend vezeték

MF-12 MF-14 MF-15
6,40 m’ 2x5,60 m’ 2x5,60 m’ z
5= 100 mm S = 100 mm 5= 100 mm szabadon és falban szerelve
64m+16m 112m+8m 112m+8m
279 W 564 W 564 W
HOszivattyl visszatérd vezeték
szabadon és falban szerelve
i/ - B
/ 2 — Helyiség azonositdja
: N P Y1S€Q J
7 % : HALOSZO?A — Helyiség megnevezeése
/ 24,81m”  ——— Helyiség alapterilete
ﬁ b t=23C —— Méretezési belsd homérséklet télen
: Q=1719W — Helyiség hdveszteséqe
/ / —15°C kuls6 hémérséklet mellett
:
/A 4 ~ R

s =100 mm

7 112m+8m
7/ 564 W
/
Hoszivattyd kiiltéri egység
. tipus: Szdmitott standard berendezés
) | levegb—viz hoszivattyi
250 Q-fités névieges= 5,4-12,5 kW
3. KONYHA + NAPPALI

58,00 m? E
S [ |
. SZIGETELESEK CSO TARTOZASOK
_
_
2. HALOSZOBA CSOMERET ARMAFLEX CSOMERET
24,81 m? ' 5. FURDOSZOBA SH szigeteld
t=23°C 4. GARDROB 3,66 nt csdhéj illetve lemez
wo 3,55 nf R 7. GEPESZETI HELYISEG » »
bW ot oA H DNI5 | @1/2 DNI5 | #1/2 1,50 m—ként
‘ - Py DN20 | 83/4" 9 mm DN20 | 83/4” 1,50 m—ként
¥ DN25 g1” DN25 g1” 1,75 m—ként
igis £ MEGJEGYZESEK
8. FEDETT LEPCSO
640 1 6. HALO%OBA 135 m Az épiilet gépészete hiitési rendszert nem tartalmaz!
5= 100 mm > Zf‘z’;jc ) (L‘ 0 ELOTER — A futési csévezetékeket aramlds iranydban min. 3mm/m, kontrdban min. 5 mm/m
64?7;\1)?11 Q=437W v 200w lejtéssel kell szerelni.
T é:j(l";gw — Fix és cslszd megfogasok helyét kivitelezés elott kell (végleges nyomvonal ismeretében) kijeldini.
<> — A futési rendszerek magas pontjain légtelenitét kell beépiteni (a terv csak ajanldst tartalmaz!)
— Géphazi terileteken [égedényt Uritd vezetékkel, egyéb terlleteken gombcsappal 0sszeépitett
automata Iégtelenttét kell alkalmaznil (A terv csak ajanlést tartaimaz!)
10. WC — Tervezett gépészeti rendszerben keriiltiik a fagyveszélyes nyomvonal vezetést,
+3 & ff;’o?é amennyiben a hoellatd rendszer csdvezetékei fagyveszélyes helyre kerlilnek nyomvonal mddositassal
5 O = 430 W vagy elektromos kisérd flitésrél és fokozott hdszigetelésrdl kell gondoskodni.
— Mennyezetfltés Pipelife SLAB eldregyartott elemekbdl szerelendd!

I FEDETT TERASZ <:| — Ir@nyvaltasoknal szabvanyos csdvezetd iv alkalmazasa javasolt!
,60 m
— Jelen terv a GH-03.0 jell fuggdleges csotervvel egyutt kezelendd és alkalmazandd.

MF-17
320 m’

s =100 mm
32,0m+7,5m
107 W
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JELMAGYARAZAT

FUtési eléremend vezeték
szabadon, falban és padloban szerelve

———————— FUtési visszatérd vezeték
szabadon, falban és padloban szerelve

2 — Helyiség azonositéja
HALOSZOBA  ———— Helyiség megnevezése

24,81m*  ———— Helyiség dlapteriilete

t=23C  —— Méretezési belsd hémérséklet télen
Q=1719W —  Helyiség hdveszteseége

—13 °C kulsd homérséklet mellett

0szto—qyljtd szerelvények, eléremend agban:
atfolyasmérovel és elzard szeleppel beszabalyozasra

visszatérd agban:
1 db TA-STAD szelep a terv szerinti agakban

OSZTO-GYUJTO SZELEP BEALLITASI ERTEKEK

FUTES KOR SZAMA | SZELEP BEALLITASI ERTEKE |TERVEZETT TERFOGATARAM
1 2,9 55,7 1/h
2 3,0 55,7 1/h
3 2,5 77,75 1/h
4 Nyitott (Offen) 134,4 | /h
5 Nyitott (Offen) 134,4 1 /h
Hoszivattyd kiiltéri egység Hoszivattyd beltéri egység Nvitott (Off
tipus: Szémftott standard berendezés tipus: Szémftott standard berendezés #16x15 3425 1/h #16x1.5 105.0 I/h 816x1,5 105,0 I/h 816x1,5 1050 I/h 91615 55 I/h s16x1.5 57.71 I/ 6 yitott (Offen) 134,4 1/h
levegd—viz h8szivattyl PE—Xa PE—Xa PE—Xa PE-Xa PE—Xa PE—Xa 7 2,75 4423 |/h
Q-fltés névieges= 5,4—12,5 kW
9 o » o 5 o 5 C__—_) _ ____ o » o 5 8 2,75 50,57 | ;h
——\17 ——-\16 —\5 —\14 —\{3 =1 9 2,5 50,52 I/
b Radidtor fitési eléremend vezeték REHAU HKV-D CRNi komplett oszts-gyfito REHAU HKV-D CRNi komplett oszts-gytitd 10 3,0 M,77 1/h
k 1~ 230V /\ &s visszatérd vezetek szigetelve szerelve SZIVATTYU - otf(/)ly/osnjer?vel, be'SZQb(ll)/OZE]SrO (]tf(/)ly/(]snjer?vel, be'SZ(]b(lly()ZEler 11 2’5 49,66 |/h
. o ILO Yonos MAXO 30/0,5-7 PN10 Szelepdllds értékek a jelmagyardzatban Szelepdllds értékek a jelmagyarGzatban ) ..
Gombesappal Gsszeépftett Q=1,3 m’/h, H='2,83 m : o [Zonas Telilet futés -- 76nas Telilel fités HALG6SZOBA KONYHA+NAPPALI KONYHA+NAPPALI KONYHA+NAPPALI GARDROB FORDOSZOBA MULTIFUNKCIONALIS HELYISEG MULTIFUNKCIONALIS HELYISEG HALG6SZOBA HAL6SZOBA HALOSZOBA ELOTER We
032 sutomoto éatelentd szcle feltintetve 18 |tl_korés fitési rendszer felttntetve 6 koros fatési rendszer 740 m° 58,00 m* 58,00 m? 58,00 m? 366 mt 366 m" 1547 m" 1547 m" 24,81 m* 24,81 m? 24,81 m? 220 m* 2,10 mt 12 2,5 57,71 1/h
S TR a 9 P SIS (673 kW 17 16 15 14 13 3,72 kW {=23C 1222 t=22°C t=22C {=20C {=22C t=22°C t=22°C t=23C t=23C t=23C {=20C {=20C 13 35 55,0 1/h
g SI= |35/28 ¢ ‘T 35/28 °C Q=437 W Q=5167 W Q=5167 W Q=5167 W Q=142 W Q=123 W Q=740 W Q=740 W Q=1719 W Q=1719 W Q=1719 W Q=158 W Q=480 W ” 20 1050 I/
[ — b O g 8‘ | | | | | ] )
E— |- T = TI(TI( I ]/ 15 2,75 105,0 I/h
— C__ - . %_.z - ! — f%*ﬁf 16 2,75 105,0 1/h
- % , 8 o - : D -———-Dmg ! 17 2,9 34,25 1/h
|| M UthESszeIepeko iritoszelepek ’
—— — e e g e T —— — g
A1 — E— — 7 - — T\ 3 =V, — ——(
STAD—/15 TAD-10 \ \ \ \ \ \ \ . - . -
SHROIRAT —DPIROVENT - Ay Kl 920x2,0 |49,66 1/h 920x2,0 |134,4 I/h 920x2,0 |134,4 I/h 920x2,0 |134,4 I/h 820620 |44.23 I/ 820x2,0 |50,57 I/ 820x2,0 50,52 1/ 820x2,0 |77,75 1/h #20x2,0 | 55.7 1/h 820x2,0 | 55,7 1/h 620x2,0 | 41,77 1/h SZIGETELESEK CSO TARTOZASOK
S2ap 0T v dP=382Pa P=3,534Pa PE-Xa PE-Xa PE-Xa PE-Xa PE-Xa PE-Xa PE-Xa PE-Xa PE-Xa PE-Xa PE-Xa
K 1’
Fiitési puffertérolg CSOMERET ARMAFLEX CSOMERET
Grtartalom = 620 liter SH szigeteld
csohéj illetve lemez
DN15 01/2" DN15 01/2" 1,50 m—ként
DN20 93 /4" DN20 93 /4" 1,90 m—ként
DN25 91" 9 mm DN25 91" 1,75 m—ként
DN32 85/4" DN32 85/4" 1,75 m—ként
MEGJEGYZESEK

Az épillet gépészete hiitési rendszert nem tartalmaz!

— A fUtési csdvezetékeket Gramlds irdnydban min. 3mm/m, kontrdban min. 5 mm/m
lejtéssel kell szerelni.

— Fix és csliszd megfogasok helyét kivitelezés elott kell (végleges nyomvonal ismeretében) kijeldini.
— A futési rendszerek magas pontjain légtelenitdt kell beépiteni (a terv csak ajénldst tartalmaz!)
— Géphazi teruleteken Iegedényt uritd vezetékkel, egyéb teruleteken gombcsappal osszeépitett

automata Iégtelenttdt kel alkalmaznil (A terv csak ajénldst tartaimaz!)

— Tervezett gépészeti rendszerben kerliltuk a fagyveszélyes nyomvonal vezetést,

amennyiben a hoellatd rendszer csdvezetékei fagyveszélyes helyre kerlilnek nyomvonal mddositassal
vagy elektromos kisérd fltésrdl és fokozott hdszigetelésrdl kell gondoskodni.

— Jelen terv a GH-01.0 jelt tervvel eqgyutt kezelendd és alkalmazanda.
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