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1. Feladat ismertetése

Dolgozatom témaja egy Budapesten épiild uj épitésti csaladi haz fiitési rendszerének a

megtervezeése.

Tervezést megeldzden tobb lehetdség is felmeriilt, ilyen a radidtor fiités és a padlofiités, illetve
a hoétermeld berendezés esetében a kondenzacios kazan, illetve a hdszivattyt. Végil a

megrendeld igényei alapjan a padlofiités €s a hdszivattya alkalmazasa mellett dontottem.

Ugyan a feliiletfiités beruhazasi koltsége joval magasabb a radidtor flitésnél, szamos eldnye
miatt ez a rendszer keriilt el6térbe. Ennek oka, hogy 1j épités révén a haz nagyon jo hészigeteld
képességekkel bir majd, illetve a megrendeld jelezte, hogy késdbbiekben napelem rendszer

keriil kiépitésre, amivel remekiil 6sszeilleszthetd a padlofiités és a hdszivattyts rendszer.

Hoszivattyus rendszer padlofiitéssel parositva nagyon gazdasagosan iizemeltethetd, de a késdbb

kiépitésre keriil6 napelemes rendszer még nagysagrendekkel gazdasagosabba teszi majd.

A padlofiitési rendszer mellett sz6lt, hogy sokkal hatékonyabban miikodik hdszivattytaval, mint
a radiatoros rendszer, illetve sugarzo fiitésrél révén szo, idedlis hdeloszlast biztosit a

tartozkodasi zonaban, amit radiatoros fiitéssel szintén nem lehetne elérni.

Tovabbi elénye a padlofiitésnek az esztétikum és praktikum, hisz a rendszer rejtve van a

padloban, igy nem vesz el teret a helyiségekbdl.



2. Szakirodalom attekintése

2.1. Kozponti fiités

Az egyedi flitéssel ellentétben, ahol a hdtermeld (az a berendezés, ahol a kémiai- vagy villamos
energia hdenergiava alakul) magaban a fiitend6 térben helyezkedik el, a kozponti fités egy
épiilet tobb helyiségének a flitését latja el egyetlen hokdzpont segitségével. A kozponti flités
harom f6 egysége a hétermeld, héleado, illetve a hdhordozo6 kozeg. A hétermeld és a hdleadd
kozott csdvezetéken kering a héhordozo kozeg, ami lehet viz, levegd vagy vizgdz is. Egyedi
fiitéssel szemben sokkal hatékonyabb, szabalyozhatobb ezért jobb komfortérzetet biztosit
(Homonnay, 2001).
Kozponti fiités hatranyai: tobb lakas esetén koltségmegosztas sziiksége, csOvezeték haldozaton
fellépd hoveszteség, illetve az egyedi fiitéssel szemben joval nagyobb beruhazasi koltségek

(Recknagel, Sprenger, Schramek 2000).

2.1.1. Gravitacios rendszer
Melegviz-fiitéseket aszerint csoportositjuk, hogy mi a fiitokdzeg keringésének hajtoereje. E

szerint lehet gravitacios vagy szivattyus egy rendszer.

Gravitacios flitésnél a fiitdkozeg keringése annak felmelegedése és lehiilése soran keletkezd
stirtiségkiilonbségen alapszik. A meleg viz a vizoszlopok striiségkiilonbsége folytan keletkezd

felhajtoerd miatt kering a rendszerben (Menyhart,1978).
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1. dbra: Gravitacios fiités vazlatos abraja
(Forras: Recknagel, Sprenger, Schramek 2000)



Gravitacios flutésnek elonye, hogy kiilsé energiat a cirkuléltatashoz nem hasznal, igy villamos
koltsége nincs, a villamos haldzat zavaraitol fliggetlen. Hatranya, a hogy keletkezd felhajtoerd
igen kicsi ezért nagy atmérdjii csoveket kell alkalmazni, melyeken nagy a hdveszteség

(Menyhart,1978).

2.1.2. Szivattyus rendszer

A szivattyus rendszer esetben a flitokozeg keringtetéséért egy szivattyu felel. A szivattyu altal
létrehozott nyomaskiilonbség joval nagyobb a gravitdcioshoz képest ezért kisebb cséatmérdk
alkalmazhatéak, aminek kisebb a beruhdzasi koltsége és lizem kozben a hdvesztesége is.
Csovek nyomvonalvezetésében is sokkal nagyobb a szabadsag.

Ezzel a fiitési rendszerrel nagy kiterjedésti vizszintes haldzatok is kiépithetdek, illetve az

eléremend vizhomérséklet visszakeveréssel egyszertien szabalyozhatd (Menyhart,1978).

flitotest
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2. abra: Egycsoves melegviz-flités szivattyuval
(Forras: Recknagel, Sprenger, Schramek 2000)

A rendszer hatranya, hogy miikodési idészakban folyamatos villamos aramot igényel, aminek
koltései is vannak, illetve komolyabb feliigyeletet és karbantartast igényel (Recknagel,
Sprenger, Schramek 2000).



2.2. Holeadok

A hétermeldben eldallitott hot csévezetéken a hdleadokhoz juttatjuk. A hdéleadok vagy
kozismertebb nevén fltdtestek adjak at sugarzassal és/vagy konvekcioval a hot a flitendd
helyiségnek. Jol méretezett rendszer esetén a hdveszteségnek megfeleld héaramot ad le a
helyiségben, kozben biztositja a helyiségben tartozkodok megfelelé hdérzetét (Homonnay,

2001).

2.2.1. Radiatoros fiités

Ma mar jellemzden lapradiatorokat alkalmazunk. A kisebb homérséklet fiitések terjedésével,
valamint a hdszigetelések fejlodésével alakultak a lapradiatorok. A korabban gyakran
alkalmazott tagos radidtorokkal szemben joval nagyobb a sugarzasos hdéleadas aranya, illetve

csokkent a radiatorok esztétikai és higiéniai hatranya (Homonnay, 2001).
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3. ébra: Kétsoros lapradiator metszete
(Forras: Homonnay, 2001)

Lapradiatorok lapitott csovekhez hasonlé hoéleadok. A szélességét a hideg levegd
bedaramlasanak megakadalyozdsa miatt az ablak szélességéhez szokés igazitani. A faltol
tavolabb szerelik fel, igy a radiator hata és a fal kozott konvekcids héleadas valosul meg, mig
az eldlap sugarzds formajaban adja le a hét a helyiségben tartozkodok felé (Recknagel,

Sprenger, Schramek 2000).



2.2.2. Feliiletfiitések

A feliiletflités egy olyan fiitési rendszer, amely a padl6, a fal vagy a mennyezet feliiletébe €pitett
csoveken keresztiil vezeti az érkez6 meleg vizet, vagy elektromos fiitdelemeket hasznal a feliilet

fiitésére. Ez a fiitési rendszer lehet padlofiités, falfiités vagy mennyezeti fiités.

A feliiletfiités rendszer elényei kozott szerepel az egyenletes hdeloszlas, amely kényelmesebbé
teszi a lakotereket, és energiatakarékossagot biztosit, mivel alacsonyabb homérsékleti meleg

viz is elegendd az allandd homérséklet fenntartasahoz.

A feliiletfiités szintén egészségesebb levegdt biztosit a lakok szédmdara, mivel nincs
levegbaramlas és por felhalmozodasa a lakéterekben, mint példaul a hagyomanyos fitétestek
esetén. A rendszer altalaban rejtett, igy nem veszi el a helyet a falakon vagy a padlon, és

megfeleld esztétikai megjelenést biztosit a lakasban.

A feliiletfiités rendszer hatranyai kozé tartozik, hogy a telepitése altaldban dragabb és
id6igényesebb, mint a hagyomanyos flitési rendszereké, és a rendszer karbantartasa és javitasa
is nehéz lehet, mivel a csovek vagy flitéelemek rejtve vannak a falban vagy a padloban.
Tovabba a feliiletfiitési rendszerek mikdodtetése elektromossaggal is lehetséges, azonban ezek
a rendszerek altaldban magasabb koltséggel jarnak, és kevésbé hatékonyak lehetnek az

energiatermelés ¢és a felhaszndlas szempontjabol, mint a vizzel mitkddd rendszerek.

Feliiletfiitéseket alacsonyabb eldremend hémérsékletre tervezik. Mig egy radiatoros rendszert
gyakran 55 °C-os eléremendvel terveznek, egy feliiletfiités esetén elegendd lehet 35 °C is. Ez
a 20 °C-os kiilonbség igen meghatarozo6 a hdtermeld hatékonysaga szempontjabol, kiillondsen

hdszivattyus rendszerek esetében (Dipl.-Ing. ElImar Held: SBZ Monteur 2018/8).

2.2.2.1. Padlofiités

Padlofiités esetén a flitdcsoveket a padloban helyezik el. A hdt a padlo feliiletén adja at a
helyiségnek. A padlofiités megfelelden alacsony feliileti homérséklet mellett a bent
tartozkodoknak megfeleld komfortérzetet nyujt, gazdasagos miikodés mellett. Emberi szervezet
szamara jobb, homogén homérséklet-elosztast biztosit a helyiségben, tehat a tartdézkodasi
zoénaban megfeleld klima alakul ki, a radidtoros rendszernél koriilbeliil 2 °C-kal alacsonyabb

atlagos helyiség-hdmérséklet mellett.



Padlofiités egyik nagy elonye az esztétika. A fiit6 csokigyo a padldburkolatban van elrejtve. Az
elosztok, szabalyozo elem altalaban egy alarendelt helyiségben, falon beliili dobozban,

szekrényben vannak elhelyezve.

Padlofiités esetén igen 1ényeges a padloburkolat anyaga. Idedlis esetben padlocsempével, kdvel,
esetleg marvannyal van burkolva a padlo. Kedvezétlen esetben parkettaval van burkolva a
padlo, aminek sokkal rosszabbak a hdleadasi paraméterei. A modern gyartok mar kinalnak

padlofiitésre helyezhetd parketta burkolatokat is.

A csovek, illetve az azt befoglald beton ala legaldbb 2 cm vastag szigetelést kell tenni. A
gyakorlatban a szigetelésre betonacél halot fektetnek, és ahhoz kotozik a 10-15-20-25 vagy 30
cm-es kiosztassal a flitdcsovet. Ma mar kaphatdak eléregyartott szigeteld tablak, melyekben a
csOvek rogzitésre szolgald nytlvanyok vannak, amikbe a csoveket csak bele kell pattintani. Ez
a kivitelezés a hagyoméanyos moddszerhez képest joval dragabb, de gyorsabb is (Korompay

Sandor 2003).
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4. abra: Padlofiités betonban
1- Padléburkolat, 2- Esztrich beton, 3- PE f6lia, 4- Fiitéscso, 5- Szigetelés, 6- Fodém
(Forras: Bjarne W. Olesen 2007)

A csovek lefektetésénél az egyenletes padlohdmérséklet a f6 szempont. Ezért tigy kell lefektetni
a csoveket, hogy valtakozva helyezkedjenek el egymas mellett az eléremend €s visszatérd agak.
Erre a legjobb modszer a kettés csigavonal fektetés, amely a 5. dabran lathato.
Kettés parhuzamos fektetés, amely az 6. dbran lathaté a csigavonalasnal lényegesebb
kedvezOtlenebb, de még elfogadhaté megoldast jelent. A sima parhuzamos fektetés, ami a 7.
abran lathat6 keriilendd, mert ebben az esetben jelentds padlohomérséklet-kiilonbségek

Iéphetnek fel (Korompay Sandor 2003).
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5. ébra: Kettds csigavonalas fektetés
(Forrds: https://www.vgfszaklap.hu/lapszamok/2003/julius-augusztus/3 74-hogyan-keszitsunk-jo-padlofutest)
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6. abra: Kettd sparhuzamos fektetés
(Forras: https://www.vgfszaklap.hu/lapszamok/2003/julius-augusztus/374-hogyan-keszitsunk-jo-padlofutest)
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7. abra: Parhuzamos fektetés
(Forras: https://www.vgfszaklap.hu/lapszamok/2003/julius-augusztus/374-hogyan-keszitsunk-jo-padlofutest)

2.3. Hotermelok

A hdtermeldk olyan nyomadstarto tartdlyok vagy edények, melyek valamilyen tiizeléssel vagy
elektromos aram segitségével a hot egy hdszallito kozegnek adjak at. A hdszallitd kozeg
rendszerint folyékony halmazallapoti viz, de vannak gbézzel mikodé rendszerek is. A
hétermeldben felmelegitett kozeg csOvezetékrendszeren keresztiik jut el a héleadohoz, ahonnan
a lehtilt kozeg visszajut a kazénba és ujra felmelegszik. A hétermeldk legfontosabb jellemzdje
a hatasfok, amely a tiizel6anyaggal bevitt teljesitmény és a hdhordozo kozeg altal elvitt fiitési

teljesitmény hanyadosa (Homonnay, 2001).



A kazan hatéasfokat a kovetkezo képlettel tudjuk kiszamolni: (Homonnay, 2001)

Qh — Q.t - Q;;e Qt - (Qs - Qfg)

Nk = = =
Qt Qt Qt
ahol,
Q, — hasznos héaram
Q. — tiizeldanyaggal bevitt héaram

Qry — fustgazveszteség
Q, — sugarzasi veszteség

2.3.1. Kazanok
A kazénokat szamtalan moédon csoportosithatjuk. Az egyik legfontosabb csoportositasi
szempont a kdzponti flitések hdmérsékleti igényéhez valo illesztési lehetdség, és a tiizeldanyag
felso fitoértékének hasznositasa. Ez alapjan harom csoport van: (Homonnay, 2001)

— hagyomanyos kazanok

— alacsony hémérsékletii kazanok

— kondenzacids kazanok

2.3.1.1. Hagyomanyos kazanok

A hagyomanyos, régi fiitési rendszerek eléremend homérséklete 90 °C koriil volt. Ez az
eléremend homérséklet jol dsszeilleszthetd a hagyomanyos kazanok fiistgdz hdmérsékletéhez,
ami az égd tipusatol fiiggden 180-200 °C kozott van. Azért ilyen magas, hogy az égéstermék a
harmatpont felett maradjon, elkeriilve a kondenzaciot. Ennek hatranya, hogy elég magas

veszteség 1¢ép fel, mivel a flistgdz nagy entalpiaértékkel tavozik (Homonnay, 2001)

hagyomanyos melegvizkazan

8. abra: Hagyomanyos kazéan energiafolyama
(Forras: Homonnay, 2001)
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A 8. abran j6 latszik, hogy ha a bevitt energiat a felso fiitdértékével szamitjuk akkor az elméleti

maximum 111 % helyett csupan 86 % hasznosithaté (Homonnay, 2001).

2.3.1.2. Alacsony hémérsékleti kazanok

Az alacsony homérsékletii kazdnoknal a tavozo égéstermék homérsékletét uigy alakitjuk, hogy
az éppen harmatpont felett maradjon. Tehat ebben az esetben a cél, hogy az égéstermék
homérséklete megkozelitse a harmatponti hdmérsékletet, de kicsivel azért felette maradjon.
Ez ugy érheto el, hogy az eléremend homérséklet maximumat 75 °C ¢és 40 °C kozott tartjak,
illetve az égéstermék lehiilését utankapcsolt fiitdfeliilettel oldjak meg. A 9. abran latszik, hogy

itt mar 93 % az elméleti maximum (Homonnay, 2001).

Veszteség 18%

GAZ || EGESHO 111%

HASZNOS
Rl ENERGIA 93%

kis hémérsékletl melegvizkazan

9. abra: Kis hdmérsékletii kazan energiafolyama
(Forras: Homonnay, 2001)

2.3.1.3. Kondenzacios kazanok

Kondenzécios kazanok esetében a fiistgdz hdmérsékletet tudatosan a harmatpont alatt tartjuk.
Ezeket a késziilékeket a kazdnok belsejében létrejovo kondenzacid soran felszabaduld ho
kihasznalasara tervezték. A hagyomanyos kazanokkal szemben, ahol az égéstermékben 1évo
viz g6z formajaban az égéstermékkel egyiitt tavozik, a kondenzéacios kazdn megnodvekedett
feliileti hcseréld rendszerének koszonhetéen, még a kazanon beliil lecsapddik a vizgdz, igy

az abban 16v6 héenergia hozzaadodik a fiitésre hasznalt héhoz (EpitSipari lexikon, 2009).

A lecsokkentett hdmérsékletii tavozo fiistgdz és a kondenzécio soran felszabaduld hé egytitt
noveli a késziilék hatasfokat. Hagyomanyos kazanokndl ez a hdnyereség az égéstermékkel
egylitt tavozik. A lecsapddo kondenzvizet a kazanbol folyamatosan el kell vezetni. Haztartasi
késziilekeknél legtobb esetben egyszerlien bekdthetd a csatornaba, de ipari rendszereknél

szlikség lehet a kondenzatum semlegesitésére (budapestgaz.hu, 2022).
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Ezek a kazanok jellemzden 65/50 °C-os héfoklépesdvel mitkddnek. A flistgdznal ritkan valosul
meg a teljes kondenzacid, ezért az lizemvitel josagat a kondenzacids szam jellemzi. Ezeket a
kazéanokat jol szabalyozhato tobbfokozatu vagy modulacios égékkel szerelik, hogy a kornyezet
terhelése is minél kisebb legyen. A 10. abran lathato, hogy a gyartok az also flitOértékre
vonatkoztatjdk a kazan hatasfokat, ezzel is jobban mutatva a kazdn josagat, bar kissé

megtévesztd is a 100 % feletti hatdsfok (Homonnay, 2001).

Veszteség 7%

=1 9% energia-visszavezetés
i kondenzacio altal

GAZ EGESHO 111%

8 00055500 |HAszNOs
R | ENERGIA 104%
I A A A"

Hulladékhé haszno- (RN
sitas az égési levegd
|eldmelegitésével. ¥

kondenzaciés melegvizkazan

10. dbra: Kondenzaciés kazan energiafolyama
(Forras: Homonnay, 2001)

2.3.2. Hoészivattyuk

A hdszivattyuk hasonloképpen mitkddnek, mint az egyszeri hiitészekrények. Az elv, hogy a
hét elvonja a kdrnyezetébdl és dtadja a munkakodzegnek, amely olyan folyadék halmazallapott
anyag, melynek forraspontja 0 °C koriil van. A munkakodzeget hdcseréldben parologtatjuk el
vizben, levegdben vagy a talajban tarolt napenergia segitségével. A parologtatott munkakozeg
magasabb hdomérsékletre ¢és nyomasra keriill a kompresszor hasznalataval. Ezutan a
munkakozeg egy masik hécseréldben adja at a hot a fiitékozegnek, mikdzben kondenzalodik.
Az expanzios szelep feladata, hogy csokkentse a mar lehiitétt kdozeg nyomasat, €s az
elparologtatot a legkedvezobb allapotu munkakozeggel lassa el. Végiil a hiitokozeg visszatér
eredeti cseppfolyds halmazéllapotaba, miutan lehiilt és csokkent a nyomasa. Ez a folyamat a
Carnot-korfolyamat megforditasa, amely egy elméleti modell, amely leirja a hdgépek idealis

mukodését (Reinhard, 2011).

A hészivattyt miikodéséhez sziikség van elektromos aramra, azonban kevesebb dramot
hasznal, mint amennyi hét képes kinyerni. A hatékonysagat COP (teljesitmény tényezo)

mutatja, ami megadja, hogy 1 kW villamos energia felhasznalasdval hany kW hot lehet
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eldallitani. A hdszivattya hatdsfoka altalaban 350-550 %. A hatdsfok az energiaforrds és a
kivant hémérséklet-kiilonbség fiiggvénye, minél kdzelebb vannak ezek az értékek egymashoz,
annal jobb a hatasfok. Fontos, hogy a megvasarolt berendezésen feltiintetik a COP értékét, ezért

érdemes minél magasabb hatasfoku hészivattyut vasarolni (Epitéipari lexikon, 2009).

kondenzator
altal leadott hé
kondenzator
_ termosztatikus sliritd

[ expanzios szelep

|

|

|

|

[

elparologtatd

hémérsékletmérés

impulzus-vezeték
elparologtatod
héelvonasa

11. dbra: Hoszattyu korfolyamat egyszertsitett dbrazolasa
(Forras: Homonnay 2001)

Hészivattyu fobb elemei a 11. abran lathato:

— kondenzator: nagynyomasu oldali hdcser¢ld, itt torténik a holeadas
— kompresszor (siiritd): a munkakozeg hdmérsékletét és nyomdsat emeli meg
— elparologtato: kis nyomast oldali hdcseréld, itt torténik a hdéfelvétel

— expanzios szelep: munkakdzeg nyomasat és hdmérsékletét csokkenti

A hdszivattyll gazdasagossadgi mértéke tovabba a fajlagos fiitételjesitmény, ami a hasznos
hémennyiség és a befektetett munka hanyadosa, illetve héfokszintekkel kifejezve:

Q9 TF

TWTT -1,

ahol:
W — befektetett munka
Qr — leadott hémennyiség a felsd homérsekleti szinten

Az egyenletbdl latszik, hogy az elérhetd fiitételjesitmény nagyrészt fiigg az elparolgasi

hémérséklettdl, amit a hdforras homérséklete hatdroz meg (Dr. Beke, 2000).
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2.3.2.1. Talajkollektoros hoszivattya

A talajkollektoros hdszivattyuk esetében a talaj a héforrés. A felszin ald 1-2 méter mélységben
lefektetett csOkigyobol nyeri ki a hdszivattyt a hot. Hatékonysaga nagy mértékben fligg a
talajnedvesség tartalmatol, hiszen a héatadd koézeg a talaj €s a csOkigyod kozott a talaj
nedvessége. Ezért ligyelni kell, hogy épitkezni a talajkollektor altal elfoglalt teriiletre késébb
nem lehet, mert akkor kiszaradhat a talaj. Hatranya, hogy nagy a helyigénye, 6kolszabaly, hogy

a fiitott lakas négyzetméterének koriilbeliil kétszeresére van sziikség (kp.hu, 2009).

12. abra: Talajkollektoros hdszivatty
(Forras: https://www.gws-technology.hu/hoszivattyu.html)

2.3.2.2. Talajszondas rendszer

A talajszondas rendszer abban az esetben megoldas, ha nincs elegendd hely a talajkollektor
alkalmazasara. Ebben az esetben egy kb. 15 cm atméréjii 50-200 méter mély lyukban helyezik
el az U alaku talajszondat. Ennek hatranya, hogy furasahoz banyahat6sagi engedély kell, és
hatalmas koltségekkel jar.

13. abra: Talajszondas hdszivatty
(Forras: https://www.gws-technology.hu/hoszivattyu.html)
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2.3.2.3. Talajviz hészivattyu

Ez a fajta hdszivattyu a talajvizbdl nyeri ki az energiat fiitési vagy hasznalati meleg viz
eldallitasahoz. A folyamat két kutat igényel: egy nyerd kutat, amelybdl az dllandd hdmérsékletii
vizet veszi ki, és egy nyeld kutat, amelybe visszaengedi a mar lehiitott talajvizet. A kutak
mélysége jellemzdéen 4-50 méter. Azonban fontos, hogy megfeleld mennyiségii és mindségii
talajviz alljon rendelkezésre. A direkt rendszer kozvetleniil a talajviz hoéjét hasznalja a
hdészivattyli munkakozegéhez. Ez azonban szennyezheti a hocseréldt és a keringetd szivattynt,
valamint a hdcserélé meghibasodédsa esetén a munkakdzeg a felhasznalt vizbe keriilhet. Az
indirekt rendszer kevésbé hatékony, mert zart vizkorfolyamatot hasznal a héforras és a

munkakozeg kozott (Reinhard, 2011).

14. abra: Talajviz hdszivattyt
(Forras: Dr. Boszorményi, 2013)

2.3.24. Levego—viz hészivattyu

A leveg6-viz hészivattyll esetében a héforras a levegd, melybdl fiitési vagy hasznalati meleg
vizet allitanak el6. Ennek a tipusnak a telepitése a legegyszertiibb ¢€s helyigénye is kisebb, igy
széles korben elterjedt. A kiiltéri egység a kiils6 levegd hdenergiajat hasznositja, mig a beltéri
egység a radiatoroknak, fan-coiloknak, padléfiitésnek vagy haszndlati melegviz-tarolonak adja
at a hdenergiat. Az alacsony eldremend homérsékletli rendszerekhez kivaléan alkalmas, de

radiatoros flitéshez is haszndlhato (Reinhard, 2011).
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A hdszivattyts rendszerhez sziikséges puffertarold, mivel a kiiltéri egység leolvasztasdhoz
sziikséges hdenergiat a puffertarol6 biztositja. Ha hidnyzik a puffertarold, akkor az elektromos
rasegitd fiités veszi at a feladatot, de ez rossz hatékonysagot és kompresszorkopast okozhat a
gyakori ki- és bekapcsolas miatt. Azonban padlo- és falfiitésnél a kiegészitd puffertdrol6 nem
sziikséges, mivel ezek a feliiletek elég hotarold tomeget biztositanak, amely athidalja a ki-

bekapcsolasi idoket (vailant.hu 2021).

15. abra: Leveg6-viz hdszivattyu
(Forras: Reinhard, 2011)

2.3.2.5. Hatékonysag

Az lzemeltetési szempontok alapjan kiemelten fontos, hogy az elektromos berendezések
fogyasztasa Osszehasonlithatd legyen a gazdasdgossagi és kornyezetvédelmi szempontok
figyelembevételével. Ennek érdekében a hatékonyséagi viszonyszamokat dolgoztak ki, melyek
segitségével konnyedén Osszevethetoek az egyes berendezések teljesitményei. Ezek a
viszonyszamok kiilonb6zé méréseken €és szamitdsokon alapulnak, és lehetévé teszik, hogy az
iizemeltetok hatékonyabb és kornyezetbaratabb dontéseket hozzanak az energiafelhasznalas
terén. Igy a hatékonysagi viszonyszamok az energiahatékonysag és a fenntarthat6 fejlédés

elérésének fontos eszkozei.

COP (Coefficient of Performance) — teljesitménytényezo
A COP teljesitménytényez6 azt jelzi, hogy egy berendezés mennyi termikus energiat termel ki
1 kW elektromos energia felhasznalasa mellett. Ennek értéke a leadott termikus teljesitmény €s

a felvett elektromos teljesitmény hanyadosabol szamithato ki.

l:'termikus

COP =

l:)elektromos
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EER (Energy Efficiency Ratio) — energiahatékonysagi tényezé

Az energiahatékonysagi tényezd egy adott munkaponton azt mutatja, hogy egy berendezés
milyen hatékonyan miikddik az adott terhelésen, altalaban a maximalis teljesitményen. Ez a
tényezd a folyadékhiité altal leadott hutdteljesitmény és a felvett elektromos energia
hanyadosabdl szamithato ki.

P termikus

ERR =

P elektromos
Ertékei altaldban:
o 2.8 - 3,3 forgodugattyus kompresszor esetében, pl. split berendezések
o 26— 3,5 scroll kompresszor esetében, pl. 1éghiitéses hdszivattyl, folyadékhiitd

e 3 — 5 scroll kompresszor, pl. viz/viz geotermikus hdszivattyuk, és csavarkompresszor

esetében.

SPF (Seasonal Performance Factor) — szezonalis teljesitménymutato

A szezonalis teljesitménymutato egy aranyszam, amely a fiitési szezonban eléallitott hdenergia
mennyiségét viszonyitja az ahhoz sziikséges elektromos energia mennyiségéhez. Figyelembe
veszi a valtozd tizemi koriilményeket is, példaul a kiils6 hdmérséklet ingadozasat, ha levego-
viz hészivattyarol van szd. Az SPF értéket a flitési szezon végén lehet meghatarozni, amikor a
felvett elektromos- és a leadott hdenergia mennyiségét folyamatosan mérjiik. Az SPF értékre
léteznek szamitasi modszerek is, amelyek figyelembe veszik a varhatd lizemi koriilményeket.
Fontos megjegyezni, hogy a gyarté nem tud egyértelmii SPF értéket megadni a hdszivattytinak,
mert ez a haszndlati- és rendszerfiiggd tényezoktol is fligg. Az SPF értéke az adott fiitési
rendszerbe beépitett miikodo hdszivattyunak a jellemzdje (Dr. Csoknyai, 2022).

Eleadott termikus

SPF =

Efelvett elektromos

2.3.2.6. Hészivattyu lizemeltetési modok
A legfontosabb hdszivattyu iizemeltetési formak fliggenek a hasznositott h6tdl, a kihasznalt
hoforrastol és a hoszivatty miikodési hataraitol. Ezek alapjan a legfontosabb iizemeltetési

formak:

— monovalens
— bivalens

— parhuzamos kapcsolas
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Monovalens iizem

A monovalens lizemeltetési forma esetén a hdszivattyll az egyetlen héforras, amit a flitési
rendszer hasznal. Ezt csak akkor lehet megvalodsitani, ha a héforrds egész évben elegendd hot
szolgaltat, €s ha a hoszivattyu altal eléallitott flitési eléremend homérséklet megfelel6 az egész
flitési szezonban. Ezzel a modszerrel lehetdség van az egész évi hasznalati melegviz-ellatasra
is, ha kishdmérséklett flitési rendszert kapcsolunk a hdszivattytthoz. A rendszer taroloval valod
bovitése lehetdvé teszi a haszndlati és flitési meleg viz eldallitdsat elénykapcsoldssal. A
monovalens rendszer két vagy tobb hdszivattyuval is miikodtethetd, hogy noveljiik a
teljesitményt, ugyanakkor azonos héfokszintet biztositsunk, és a szabalyozas is hatékonyabb

legyen (Homonnay).

Bivalens iizem
A bivalens hészivattya iizem azt jelenti, hogy a hdszivattytl mellett mas alternativ hoforrast is
alkalmazunk a rendszerben, példaul egy gdzkazant. A bivalens iizemmoddot haromféleképpen
lehet megvaldsitani:

— alternativ bivalens

— parhuzamos bivalens

— részleges parhuzamos bivalens rendszer

Az alternativ-bivalens rendszer esetében a hdszivattyu csak alacsony terheltségnél tizemel, és
bizonyos terheléshatar felett a kiegészitd flitoberendezés veszi at a teljes terhelést. A kiegészitd
fiitési rendszer teljesitménye ilyenkor onmagédban is elegendd kell legyen a fiitési igény

kielégitéséhez a leghidegebb iddszakban is (ezermester.hu, 2012).

kazanuzem

i W

hészivaltyl lzem

Kiilsd hamérséklet [3 °C]
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16. abra: Alternativ - bivalens hdszivattya tizem
(Forras: Homonnay, 2001)
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A péarhuzamos-bivalens rendszer esetében altaldban csak a hdszivatty mikodik, és a kiegészitd
fiitéberendezés csak akkor kapcsol be, amikor a hdszivattyu altal eldallitott hdmennyiség nem
elegendd. Ebben az esetben a kiegészitd flités csak annyi hot szolgaltat, amennyi hianyzik a

sziikséges hOmennyiségbdl, és a teljesitménye is csak ehhez van igazitva (ezermester.hu, 2012).
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17. abra: Parhuzamos - bivalens hdszivattyu {izem
(Forras: Homonnay, 2001)

Az részleges parhuzamos bivalens rendszer esetén a flitést az elsédleges hoforras, vagyis a
hészivatty végzi a flitési szezon kezdetén. Amint n6 a hdigény, a kiegészitd fiitdberendezes is
bekapcsolodik, és egy bizonyos hatarig sorban miikddnek. Amikor a hémérséklet olyan
mértékben lecsokken, hogy a hdszivattyu mar csak részben tudja ellatni a héigényt, akkor az
lekapcsolodik, és a kiegészitd fitéberendezés veszi at a teljes filitési feladatot, amelynek

teljesitménye a maximalis fiitési igényre van méretezve (ezermester.hu, 2012).
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18. abra: Részleges parhuzamos bivalens rendszer
(Forras: Homonnay, 2001)

2.4. H és Geo tarifa

Erdemes megfontolni a GEO vagy H tarifa hasznalatat meglévé vagy tervezett hészivattyus

rendszerek esetében, mivel ezek a tarifak alkalmasak a hdszivattyll elektromos energia

ellatasara, és lehetdvé teszik az lizemeltetési koltségek csokkentését. Fontos kiemelni, hogy

mindkét tarifa kizarolag hdszivattyus rendszerek villamos energia ellatasara hasznalhato.

Geo tarifa

Csak az ELMU-EMASZ teriiletein lehet valasztani a GEO tarifat, amely kizarélag olyan

hészivattytis berendezések iizemeltetésére alkalmas, amelyek rendelkeznek olyan kodzponti

egységgel, amely akar -15 °C-os kiils6 homérsékletnél is képes ellatni az épiilet teljes

hosziikségletét és teljesiti a szolgaltato altal eldirt hatékonysagi minimum értékeket, amelyek

az 1. tablazatban taldlhatéak. Tobb hdszivattyu is telepithetd egymas mellé a kozponti

egységben (Gondos, 2017).

A hdészivattyl tipusa Kiiltéri egység - Lo Min. Min.
héforras/héleads °C) Beltéri egység (°C)|  cop | pER
levegd-viz 2 35 3,1 1,24
talajh4-viz 0 35 4,3 1,72
viz-viz 10 35 5,1 2,04
direkt elparologtatds talajhd-viz 4 35 4,3 1,72

1. tdblazat: Fuités esetén a minimumkdvetelmények
(Forrés: elmuemasz.hu)
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Az igénybevételhez a GEO tarifahoz egy olyan kiilon mérdora sziikséges, amely
hangfrekvencias vezérléssel rendelkezik. Az elosztd engedélyezett kiilonmért, vezérelt
csatlakozast biztosit a hatalyos rendeleteknek megfelelden. A fogyasztasmérd helyének és a
villamos csatlakozd berendezés kiépitését csak a MEE VET altal regisztralt kivitelezok

végezhetik el.

Az igénybevétel soran érdemes figyelembe venni, hogy a GEO tarifa napi 2x2 6rat sziinetel, s
ilyenkor jelentds homeérséklet-csokkenés varhato az ¢épiiletben. A  sziinetek fix

id6intervallumban vannak, minden nap 8:00 - 10:00 €s 16:00 - 18:00 6ra kozott (Gondos, 2017).

H tarifa

A H tarifa valaszthato az ELMU-EMASZ és az EON teriiletein azon idszakban, amikor az
hasznalata esetén a berendezéseket csak kiilon mért, nem levalaszthatd aramkorre lehet
csatlakoztatni. A telepitett kétaramkori mérdvel a fiitési idészakban és azon kiviil is nyomon
kovethetd az energiafelhasznalas, kiilon regiszterekben. Az energiafogyasztas a fiitési
iddszakon kiviil "A1" tarifaval és a rendszerhasznalati dijjal keriil elszdmoldsra. Ha mas
berendezések miatt sziikségiink van a "B" tarifas éjszakai aramra, akkor mindharom tarifara

kiilon mérdora telepitése sziikséges (eon.hu 2022).
3. Epiilet szerkezeteinek hoatbocsatasi tényezoi

A hésziikségletek meghatarozasahoz els6 1épéskénk a hdatbocsatasi tényezok meghatarozasa
sziikséges, melynek jele: U és mértékegysége: W/m?K. Ez az érték mutatja meg, hogy mekkora

a hdveszteségiink egy adott falszerkezeten.

A szerkezetek hdatbocsatési tényezdje az alabbi képlettel szamithato ki:

U=1— )
N m? - K

ahol:

ay — kiilsé oldali hdatadasi tényezo
ap — belsé oldali hdatadasi tényezd
d — rétegvastagsag

A —  réteg hdvezetési tényezdje
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A belsd, illetve kiils6 oldali héatadasi tényezd a 19. dbran lathato:
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19. ébra: Héatadasi tényezok

(Forras: Baumann, 2012)

3.1. Kiilso fal hoatbocsatasa

A 2. tablazat tartalmazza a kiilso fal rétegrend;jét:

Kiils6 fal rétegrend

Sorszam Anyag d [m] A [W/mK]
1 Nemes vakolat 0,015 0,99
2 Austrotherm AT-N150 0,15 0,034
3 Baumit DuoContact 0,003 0,8
4 Cementvakolat 0,01 0,93
5 Porotherm 38 0,38 0,226
6 Gipszvakolat 0,015 0,29
2. tablazat: Kiilso fal rétegrendje
Kiils6 fal héatbocsatasi tényezdje szamitassal:
=24 W
T =2 ek
=g
U = ! = 0,1577
“el™1 0015 015 0003 001 038 0015 1~ 7 m2-K
24 " 099 " 0,034 08 0,93 " 0,226 ° 0,29




Figyelembe kell venni a falszerkezetben 1évé hohidak hoveszteségeit is. Ebben az esetben a
kozepesen hohidas kiilsd falszerkezet korrekcids tényezdje k = 0,2.

A korrekcios tényezot is figyelembe véve:

Ugfar =U-(1+k)=0,1577-1,2 = 0,1892 ——

A hatalyban 1év6 rendelet maximalis héatbocsatasi értéke kiilsé fal esetén 0,24 W/m?K. A kiilsé

fal értéke ez alatt van igy az megfeleld.

3.2. Pincefal hoatbocsatasa

A 3. tdblazat tartalmazza a pincefal rétegrend;ét:

Pincefal rétegrend
Sorszam Anyag d [m] A [W/mK]

1 Nemes vakolat 0,015 0,99

2 Austrotherm AT-N150 0,15 0,034

3 Baumit DuoContact 0,003 0,8

4 Cementvakolat 0,01 0,93

5 Porotherm 38 0,38 0,226

6 Gipszvakolat 0,015 0,29

3. tablazat: Pincefal rétegrend

Pincefal h6atbocsatési tényezdje szamitassal:

W

W=87x

U = 1 = 0,1587

Kfal _0,015_|_ 0,15 +0,003+0,01+ 0,38 +0,015+1_ ’ m2-K
0,99 ' 0,034 0,8 0,93 " 0,226 0,29 ' 8

Ebben az esetben a kozepesen hdhidas kiilsé falszerkezet korrekcios tényezdje k = 0,2.

A korrekcios tényezot is figyelembe véve:

Ukt =U-(1+k)=0,1578-1,2 = 0,1905 ——

A hatalyban 1év6 rendelet maximalis héatbocsatasi értéke kiilsé fal esetén 0,24 W/m?K. A

pincefal értéke ez alatt van igy az megfeleld.

3.3. Talajra fektetett padlo hoatbocsatasa

A 4. tablazat tartalmazza a talajon fekvo padlo rétegrend;jét:
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Talajra fektetett padlo
Sorszam Anyag d [m] A [W/mK]
1 Kavicsfetloltés 0,25 0,35
2 Vasbeton 0,12 1,55
3 Isoflex alu alutiikrés PE f6lia 0,001 0,2
4 Austrotherm XPS TOP 50 0,15 0,036
5 Kavicsbeton 0,08 1,28
6 Baumit Onteriilé Esztrich 0,025 1,4
7 Csempe 0,006 1,05

4. tdblazat: Talajra fektetett padlo rétegrendje

Talajra fektetett padlé hdatbocsatasi tényezdje szamitassal:

w

a =10 227k

U = - =0,1933

Kfal _0,25+0,12+0,001Jr 0,15 +0,08+0,025+0,006+i_ ’ m2-K
035 155" 0,2 "0,036 128" 14 1,05 10

A hatélyban 1év0 rendelet maximalis hdatbocsatasi értéke talajra fektetett padlo esetén 0,3

W/m?K. A szamitott értéke ez alatt van tehat az megfeleld.

3.4. Padlasfodém hoatbocsatasa

Az 5. tablazat tartalmazza a padlasfodém rétegrendjét:

Padlasfodém
Sorszam Anyag d [m] A [W/mK]
1 Rockwool Airrock ND 0,25 0,035
2 Vasbeton 0,15 1,55
3 Gipszvakolat 0,015 0,29

5. tablazat: Padlasfodém rétegrendje

Padlasfodém héatbocsatasi tényezdje szamitassal:

w
ap = 12 mZ-K
a, = 10 mZ K
Ukfal = ! =0,1338
fel™1 025 015 0015 177 m2-K
127 0,035 1,55 0,29 ' 10
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Ebben az esetben a kozepesen hdhidas kiilsé padlasfodém korrekcids tényezdje k = 0,1.

A korrekcios tényezot is figyelembe véve:

Uksa = U~ (1+k) =0,1338- 1,1 = 0,1472

m2-K

A hatalyban 1év rendelet maximalis hdatbocsétési értéke padlasfodém esetén 0,17 W/m?K. A

padlasfodém értéke ez alatt van igy az megfeleld.

3.5. Valaszfalak

A 6. tablazat tartalmazza a valaszfalak rétegrendjét:

Valaszfalak
Sorszam Anyag d [m] A [W/mK]
1 Gipszvakolat 0,01 0,29
2 Porotherm 10 N+F 0,1 0,33
3 Gipszvakolat 0,01 0,29

6. tablazat: Valaszfalak rétegrendje

Vilaszfalak hdatbocsatasi tényezdje szamitassal:

ak=12

m2-K
w
a, = 8 mz K
U = 1 =1,723
Kfal_i+0,01+0,1+0,01+1_ ’ m2-K
12 " 0,29 " 0,33 0,29 " 8

Ennél a szerkezetnél nem kell szdmolni héhidakkal, illetve a jogszabalyban nincs meghatarozva

maximum érték.

3.6. Nyilaszarok

Az épiilet nyilaszardi, illetve annak hdéatbocsatasi tényezoi az épitész tervdokumentacidban

talalhatoak:
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Nyildszrok W /[njlzK]
1 | Aluplast ideal 4000 ablak 1
2 | Thermo65 700A bejarati ajto (1250x2250) 1,1
3 |Hoérmann LPU 67 Thermo garazskapu (5000 x 2250) 1
4 | Aluplast ideal 4000 5 kamras erkélyajto 0,98

7. tablazat: Nyilaszarok héatbocsatasi értékei

4. Hosziikségletek szamitasa

A hésziikséglet az az energiadram, amelyet egy fiitdberendezéssel méretezési feltételek alapjan
a helyiségbe vagy az épiiletbe kell juttatni, hogy az eldirt bels6 homérséklet kialakuljon a

megadott kockdzati szint mellett. (Baumann 2012).

Az ¢épiilet teljes hdigénye két részre oszthatd: transzmisszids €s filtracids veszteségre. A
transzmisszios hoveszteség azt jelenti, hogy a falakon, fodémen, padlon €s a nyilaszardkon
keresztiil aramlik ki a hdenergia, igy ennek a mennyiségét kell kiszamitani. A filtracios
veszteség akkor jelentkezik, ha példaul szelldztetiink, és a hideg levegd bedramlik a helyiségbe,

amit fel kell melegiteni.

Az épiiletek méretezeési kiils6 hdmérséklete alapjan Magyarorszagot harom teriiletre osztjuk fel.
Mivel az épiilet Budapesten talalhatd, ezért a 20. abra alapjan a —13°C -os zdnaba esik, igy ezt

a kiils6 hémérsékletet kell alapul venni a szdmitasok soran (Zold Andrés, 2019)

““““ A kiilonbbzb kiilsd méretezési

hémérsékleti teriletek

20. abra: Méretezési kiils6 homérséklet teriileti megoszlasa
(Forras: MSZ-04-140/3-87)
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4.1.Transzmisszios hoveszteség

Azokra a hatarolo- és nyildszaro szerkezetekre vonatkozdan, amelyek elvalasztjak a méretezett
helyiséget a kiilsé kornyezettdl vagy a talajtol, a kiils0 transzmisszids energiadramot kell
kiszdmitani.

A bels6 transzmisszios energiadaram szamitdsa olyan hatarold- és nyilaszard szerkezetekre
vonatkozik, amelyek a méretezett helyiséget olyan szomszédos tért6l valasztjdk el, ahol a
homérséklet eltér a vizsgalt helyiségtdl legalabb 4 Kelvinnel, vagy ha a belsd transzmisszios
energiadram eldrelathatdan eléri vagy meghaladja a fiitési hdsziikséglet 10 %-at. Ha az eltérés
kisebb, akkor a szamitast csak akkor kell elvégezni, ha elérelathatéan eléri a fiitési hdsziikséglet

10 %-at vagy azt meghaladja (Baumann 2012).

A transzmisszios hoveszteséget a kovetkezo képlettel hatdrozhatjuk meg: (Baumann, 2009)
Qr=A-U-(t,—t,) [W]

ahol:

A — szerkezet feliilete [m?]

U — szerkezet hdatbocsatasi tényezdje [W/mK]

tp — belsé méretezési homérséklet [°C]

tx — kiilsé méretezési homérséklet [°C]

4.2. Filtracios hoveszteség

A filtracios hosziikséglet azon energiaaram, amelyre sziikkség van a méretezett helyiségben a
kiilsé kornyezetbdl és/vagy a szomszédos terekbdl bejutd levegdaramok felmelegitéséhez,

amelyeket a stirliségkiilonbség, a sz¢l és a kiegészitd szelldzés hatasa okoz (Baumann, 2012).

A filtracios hoveszteséget a kovetkezo képlettel hatarozhatjuk meg: (Baumann, 2009)

Qrr =L ppe-c-(tpy—t) [W]
ahol:
L— levegd térfogatirama [m>/h]
Ppe — belépd levegd siirlisége [kg/m?]
c — levegd fajhdje [J/kgK]
ty — levegd belépési hdmérséklete [°C]
t, — belsé hdmérséklet [°C]
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4.3.Helyiségek veszteségei

0/01 helyiség — Garazs

Hoveszteséget okozo hatarolo szerkezetek:

Szerkezet db 1 [m] h[m] | A[m? | U[W/mK]
Kiils6 fal 1 21 2,8 58,8 0,1905
Garazskapu 1 5 2,25 11,25 1
Talajon fekvo padlo 1 - - 62 0,1917

8. tablazat: 0/01 helyiség hatarol6 szerkezetei

A felszerkezeten 1€év6 nyilaszarok feliilét a szdmitas soran ki kell vonni, hiszen azok mas

hoéatbocsatasi tényezdvel rendelkeznek, azok hdveszteségeit kiilon kell meghatarozni.

A bels6 valaszfalak ¢és a felsé fodém transzmisszios hdveszteségével nem kell szamolni, mert

azok két olyan fiitott teret valasztanak el, ahol a hdmérséklet kiilonbség kisebb mint 4 Kelvin.
t, =21°C; t,, = —13°C

Transzmisszios veszteség:

Qriussfar = (58,8 — 11,25) - 0,1905 - (21 — (—=13)) = 307,96 W
anrézskapu =11,05-1- (21 - (_13)) =3757W
Qpaais = 62-0,1917 - (21 — (—=13)) = 404,1 W

A helyiség transzmisszids veszteségét a szerkezetek hoveszteségének 0sszegébdl kapjuk meg:
QO/OlTR = Qkﬁlséfal + anrézskapu + Qpadlé = 321,57 + 375,7 + 404,1 = 1101,40 W

Filtracids veszteség:

Lakohelyiségnél a bearamlo levegd térfogataramat a 1égesereszam alapjan hatdrozom meg:
. , 1
Légcsereszam: n = 0,85

QFR:w'V'Pbe'C'(tb—tk) (W]

. 0,8
Qo/01,, = 309 (627 28) 1,22 1004 (21 - (-13)) = 1607 W

0/01 helyiség hoéigénye a filtracios és a transzmisszids hdveszteség dsszege:

Qojo1 = Qojo1,, + Qojor,,, = 1664 + 11014 = 2765,4 W
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0/02 helyiség — Tarolo
Transzmisszids veszteség: t;, = 21 °C

Qriussfar = 32/48-0,1905 - (21 — (—13)) = 2104 W

Qpaais = 22-0,1917 - (21— (—13)) = 1434 W

., , 1
Filtracios veszteség: n = O’8E

Qo/02, = 3g0g " (2228) - 1,22-1004- (21— (-13)) =570 W

0/02 helyiség hévesztesége dsszesitve: Qq 02 =923,8W

0/04 helyiség — Szoba
Transzmisszids veszteség: t;, = 21 °C

Qriussfar = 50,68 0,1905 - (21 — (—13)) = 3282 W

Qpaais = 33,92-0,1917 - (21 — (—13)) = 2211 W

., , 1
Filtracios veszteség: n = O’8E

Q0/04FR=3600 (33,92-2,8)-1,22-1004- (21 — (-13)) =879 W

0/04 helyiség hovesztesége dsszesitve: Qq s0a = 1428,3 W

1/01-1/02 helyiség — Elétér - WC
Transzmisszids veszteség: t, = 21 °C

Qriussfa = (24,46 — 6,29) - 0,1892 - (21 — (—-13)) = 1574 W

Qajes =342-1,1- (21— (-13)) =1279W
Qabiar = 3481+ (21— (-13)) = 1183 W

e, . 1
Filtracidés veszteség: n = O’SZ

. 0,8
Q1/01-1/02, = 3250 " (18+2,8) - 1,22 1004 - (21— (-13)) =466 W

1/01-1/02 helyiség hovesztesége dsszesitve: Q4 /01-1/02 = 870 W

1/03 — Zuhanyz6
Transzmisszids veszteség: t;, = 24 °C

Qriussfar = (42 —0,36)-0,1892 - (24 — (—13)) =269 W

Qabiar = 0,361+ (24 - (-13)) = 133 W
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Filtracids veszteség: n = 45 m3/h

Q1/03,4 = 3ggg " 1,22~ 1004 (24— (—-13)) =566,5 W

1/03 helyiség hévesztesége Gsszesitve: Q4 /03 =66,7W

1/04 — Szoba
Transzmisszids veszteség: t, = 21 °C

Qriussrar = (22,4 — (0,9 + 1,89)) - 0,1892 - (21 — (—13)) = 1262 W

Qaptar = 0,91+ (21— (=13)) = 30,6 W
Qajes = 1,89 0,98 (21 = (=13)) = 63 W

e, . 1
Filtracids veszteség: n = O’SZ

Q1/04FR 3600 -(17,4-2,8) - 1,22+ 1004 - (21 — (—13)) = 4509 W

1/04 helyiség hévesztesége Gsszesitve: Q4 /04 = 670,6 W

1/05 — Dolgozo

Transzmisszids veszteség: t;, = 21 °C

Qriussrar = (22,4 —1,6-1,5)-0,1892- (21 — (—13)) = 128,7 W

Qabtar = 24-1- (21— (-13)) =8L6 W

., , 1
Filtracios veszteség: n = O’8E

Q1/05,, = 3600 -(13-2,8)-1,22-1004 - (21 — (—13)) = 3369 W

1/05 helyiség hévesztesége Gsszesitve: Q4 05 = 547,2W

1/07 — Nappali

Transzmisszids veszteség: t;, = 21 °C

Qriussfar = (17,08 —1,6-1,5)-0,1892 - (21 — (—13)) = 94,5 W

Qabtar = 24-1- (21— (~13)) =8L6 W

., , 1
Filtracios veszteség: n = O’8E

Q1/07FR 3600 -(25-2,8)-1,22-1004 - (21 — (—13)) = 6478 W

1/07 helyiség hévesztesége Gsszesitve: Q4 07 = 823,99 W
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1/08 — Konyha-étkezo
Transzmisszids veszteség: t;, = 21 °C

Qriussfar = (38,1 —6,15)-0,1892 - (21 — (—13)) = 2054 W

Qabiar = 6,151+ (21 — (=13)) = 209,4 W

e, . 1
Filtracids veszteség: n = O’SZ

Q1/08FR 3600 -(22-2,8)-1,22-1004 - (21 — (-13)) =570,1 W

1/08 helyiség hévesztesége Gsszesitve: Q4 08 =984, 6 W

2/01 — Halo

Transzmisszids veszteség: t;, = 21 °C
Qriussrar = (22,96 —3)-0,1892 - (21 — (—13)) = 1284 W
Qapiak =3-1-(21—(-13)) =102 W
Qpadissfoacm = 80,1472+ (21— (-13)) =40 W

e, . 1
Filtracidés veszteség: n = O’SZ

Q2/01,, = 3g0g " (87 28) - 1,22-1004 - (21 - (-13)) = 2073 W

2/01 helyiség hévesztesége Gsszesitve: Qo 01 =437,7TW

2/02 — Gardréb
Transzmisszids veszteség: t;, = 21 °C

Qriussfar = 12,32-0,1892 - (21 — (-13)) =793 W

Qpadissfoaem = 48+0,1472- (21— (—13)) =24 W

., , 1
Filtracios veszteség: n = O’8E

Q2/02,2 = 3g05 " (48 28)+1,22-1004- (21— (-13)) = 1244 W

2/02 helyiség hévesztesége Gsszesitve: Qo 02 =203, 7W

2/03-2/04 — Fiird6-WC
Transzmisszids veszteség: t;, = 24 °C

Quiussrar = 9,24+ 0,1892 - (24 — (—13)) = 64,7 W

Qpaatisfoaem = 8,25 0,1472 - (24 — (—13)) = 449 W
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. 3
Filtracids veszteség: V = 45 mT

45
Q2/03-2/04p = 300 " 122 1004 (24 — (—13)) =566,5W

2/03-2/04 helyiség hévesztesége osszesitve: Qy /03-2/04 = 631,2 W

2/05 - Fiird6
Transzmisszids veszteség: t;, = 24 °C

Qrtssfar = 7,56 - 0,1892 - (24 — (—=13)) = 52,9 W

Qpadissfoaem = 6,5°0,1472 - (24 — (-13)) =354 W

. 3
Filtracids veszteség: V = 45 mT

Q2/05,2 = 3g0g " 1221004 - (24 — (=13)) = 5665 W

2/05 helyiség hévesztesége Gsszesitve: Qo s05 = 619,4 W

2/06 — Szoba
Transzmisszids veszteség: t, = 21 °C

Qriussra = (19,6 —2,1)-0,1892 - (21 — (—13)) = 112,6 W

Qajes = 21098 (21 = (~13)) = 70 W
Qpadlésfédém =14-0,1472- (21 — (_13)) —T70W

e, . 1
Filtracids veszteség: n = O’SZ

Q2062 = 3g0g " (1428) - 1,22 1004 (21 - (-13)) =362,8W

2/06 helyiség hévesztesége Gsszesitve: Qo /06 = 545,4 W

2/07 — Szoba
Transzmisszids veszteség: t;, = 21 °C

Qriussfar = (7,65 —2,1)-0,1892 - (21 — (-13)) =342 W

Qajes = 2,1-0,98- (21— (=13)) =70 W
Qpadissfoaem = 10,6 -0,1472 - (21 — (=13)) =53 W

., , 1
Filtracios veszteség: n = O’8E

Q2/07FR 3600 -(10,6-2,8) - 1,22+ 1004 - (21 — (—13)) = 2747 W
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2/07 helyiség hévesztesége Gsszesitve: Qo 07 =378,9W

2/08 — Szoba
Transzmisszids veszteség: t, = 21 °C

Qriussfa = (7,65 —2,1)-0,1892 - (21 — (—13)) =342 W

Qajes = 21098 (21 = (~13)) = 70 W
Qpadissfoaem = 10,6 -0,1472 - (21 — (=13)) =53 W

e, . 1
Filtracids veszteség: n = O’SZ

QZ/OSFR—3600 (10,6-2,8) - 1,22-1004 - (21 — (-13)) = 2747 W

2/08 helyiség hévesztesége Gsszesitve: Qo 08 =378,9 W

2/09 — Szoba
Transzmisszids veszteség: t, = 21 °C

Qriussfa = (7,65 —2,1)-0,1892 - (21 — (—13)) =342 W

Qajes =21-0,98- (21— (=13)) =70 W
Qpadissfoaem = 10,6 -0,1472 - (21 — (=13)) =53 W

e, . 1
Filtracids veszteség: n = O’SZ

Q2/09,, = 3600 -(10,6-2,8) - 1,22 - 1004 - (21 — (—13)) = 274,7 W

2/09 helyiség hévesztesége Gsszesitve: Qo 00 =378,9 W

2/10 — Szoba

Transzmisszids veszteség: t;, = 21 °C
Qriussrar = (29,12 —3,9)-0,1892 - (21 — (-13)) = 1738 W
Qajes = 2,1-0,98- (21— (—13)) =70 W
Qupiar = 1,8-1- (21— (-13)) =612 W
Qpaaissfoasm = 13,5-0,1472- (21— (-13)) = 67,6 W

., , 1
Filtracios veszteség: n = O’8E

Q2/10FR 3600 -(13,5-2,8) - 1,22+ 1004 - (21 — (—13)) = 349,83 W

2/10 helyiség hévesztesége Gsszesitve: Qo 10 = 643, 7W
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Osszes helyiség filtraciés és transzmissziés hovesztesége egyiittesen: 13767 W

Epiilet h6sziikséglete kiilsé h6mérséklet fliggvényében

10

Hésziikséglet [kW]

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Kilsé h6mérséklet [°C]

21. abra: Epiilet hdsziikséglete kiilsé hémérséklet fiiggvényében

5. Epiilet energiaigénye

5.1. Helyiségek veszteségei

Direkt sugarzasi nyereség:
Direkt sugarzasi nyereséget a 7/2006. (V. 24.) TNM rendeletben megtalalhaté képlet

segitségével hatarozhaté meg:

Qua =& ) Ay-g-Qror  [KWh/a]

ahol:

£ - hasznositasi tényezd

Ay - iivegezett feliilet

g — sugarzasatbocsatd képesség
Qror -— sugarzasi energiahozam

A hasznositési tényezd az épiilet jellegébdl adoddan nehéz szerkezetii tehat € = 0,75
A sugarzasi energiahozam értékét a szabvany 3. mellékletében talalhato tablazatbol

valasztottam Kki:

E = 100 kW/m?/a, D = 400 kW/m?/a, K-NY = 200 kW/m?/a (TNM, 7/2006).

A sugarzasatbocsato képesség az épitész tervdokumentacioban talalhato: g = 0.,4.
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Ayg = 8,46 m?
Ayp = 17,7 m?
Aiiny—x = 10,74 m?
Qsq =0,75-(8,46-0,4-100+17,7-0,4-400 + 10,74 - 0,4 - 200) = 3022,2 kWh/a

Indirekt sugarzas:

Az indirekt sugarzasi nyereséget a kovetkezd képlettel szamolhatjuk ki: (TNM, 7/2006)
Qua = &) Ag-g-ly (W]

ahol:

I, — éatlagintenzités

Az indirekt sugarzasi nyereség adatai csak az atlagintenzitas értékében kiilonbozik a direkttdl,
igy az el6z6 pontbol hasznalom fel az adatokat. Az 4tlagintenzitds értéke a rendelet 3.

mellékletébol olvashato le.
E =27 W/m?, D =96 W/m?, K-NY = 50 W/m? (TNM, 7/2006).
Qsig = 0,75 (8,46-0,4-27 +17,7-0,4-96 + 10,74 - 0,4 - 50) = 739,4 W

5.2.Fajlagos hoveszteségi tényezo

- A(Tn-%) wn

ahol:
%4 - fiitott térfogat
AU — héatbocsatasi tényezo €s a feliilet szorzata

)

_ 1 (1543 7394)—01319W 3K
1= 3517 PT T ) T /m

5.3. Egyensulyi homérsékletkiilonbség

_ Qsa + Qsia + An " qp

My =S aur03s5 v T2 K
ahol:
dp - belsé honyereség atlaga
n - légcsereszam
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A belsé honyerés atlagos értéke lakoépiilet esetén 5. Ez megtalalhato a TNM, 7/2006 rendelet
3. melléklet IV. 1. tablazataban.

. 3022,2 + 739,4 + 304,25
b~ 1543+ 0,35-0,8-851,7

+2=1545K

Ebbol szamolhato a fiitési hatarhomérséklet:
tfh = tb - Atb =21-— 15,45 = 5,6 °C
5.4. Fiités éves nettéo hoenergia igénye

A 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet I.1. tablazatabol leolvashaté a hofokhid ¢és a
hatarhdmérsékletnél alacsonyabb atlaghdmérsékletii 6rak szama: (TNM, 7/2006)

H =48478,5 hk/a
Zr=2516,5h/a

A flités éves nettd hdenergia igénye ezekbdl az adatokbdl a kovetkezd képlettel hatarozhatd

meg:

Qr=H-V-(q@+035:-n)- 0 —Zp-Ay-q, [kWh/a]
ahol:
H - héfokhid
Zp - hatarhdmérsékletnél alacsonyabb atlaghdmérsékletii 6rak szama
o - szakaszos lizem miatt korrekcio

Qf = 48478,5-851,7-(0,1319 + 0,35:0,8) - 0,9 — 2516,5-304,2- 5 = 11478,8 kWh/a

6. Padlofutés holeadasai

Uponor padlofiités rendszert hasznilva, annak tervezési segédlete és az abban taldlhatd

diagrammok alapjan hatdrozom meg az egyes csofektetési tavolsdgokhoz tartozo hdleadast.

1. Els6 l1épésben a padlofiités csé folott elhelyezkedd burkolat hdvezetési ellenallasat

sziikséges megallapitani. Ezeket az értékek 9. tdblazat tartalmazza:
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, . Vastagig Hévez’eu’ési

Padloburkolat tipusa [mm] ellenallas
[m?>xK/W]

Padlészényeg, Vékony szényeg 0,1
Kozepes vastagsagl szOnyeg 0,13
Vastag sz0nyeg 0,18
Parketta + filc 8+2 0,07
PVC burkolat 5 0,02
Keramia burkolat + habarcsagy 10+2 0,011
Keramia burkolat + habarcsagy 10+ 10 0,017
Marvany vagy miké + habarcsagy | 15+ 10 0,011

9. tdblazat: Burkolatok hévezetési ellenallasa
(Forras: Uponor feliiletfiitési diagrammok, 2015)

2. Ezt a meghatarozott éréket vizszintesen kivetitjiik a megfeleld osztaskozig. (Vz 10, 15,
20, 30, 40 =100, 150, 200, 300, 400 mm-es 0sztas)

3. Ezutdn a metszéspontot fliggdlegesen felvetitjiik az atlagos homérséklet-kiilonbség
gorbéjére. Atlagos hémérséklet-kiilonbség a kovetkezd képlettel hatdrozhatdo meg:
(Uponor feliiletfiitési diagrammok, 2015)

Teisremens + Toisszaters

Tétlag = 2 — Tszopa K]

Tstiag 40/35 fokos hofoklépesd €s 24 °C-os szobahOmérséklet esetén a kovetkezd modon

alakul:

40 + 35
Tétlag = > —24=135°C

4. Majd az igy kapott metszéspontot balra vizszintesen kivetitjiik a héleadas tengelyére és

leolvashato a teljesitmény.
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Méretezési diagram Uponor Classic rendszerhez

Ftési/h(itési méretezési diagram VD 450/450N /550N-nel szerelt Uponor Classic 17 x 2 mm-es
csrdgezité rendszerhez, cementes esztrich teherelosztd réteggel
(sii = 45 mm, Ali=1,2 W/mK)
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Vz : Osztas [cm]

gh: fiitési teljesitmény
qc: hliési teljesiimény

22. abra: Padlofutés teljesitmény diagramja 24 °C keramia burkolat esetén
(Forras: Uponor Padlofiités rendszerkatalogus, 2015)

A diagramro6l leolvashat6 az egyes osztaskdzhoz tartozo teljesitmény adatok:

Padlofiités teljesitmény

24 °C - Keramia burkolat esetén
100 mm 84 W/m?
150 mm 72 W/m?
200 mm 61 W/m?
300 mm 46 W/m?
400 mm 35 W/m?

10. tablazat: Padlofiités teljesitmények 24°C kerdmia burkolat esetén

Ugyanezt a szamitast elvégezve 21 °C -os hdmérséklet esetén:

40 + 35
Tstiag = — - 21 =16,5°C
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Méretezési diagram Uponor Classic rendszerhez

F(itési/hitési méretezési diagram VD 450/450N /550N-nel szerelt Uponor Classic 17 x 2 mm-es
cs6rogzitd rendszerhez, cementes esztrich tehereloszté réteggel

(sli =45 mm, Ali=1,2 W/mK)
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23. dbra: Padlofiités teljesitmény diagramja 21 °C keramia burkolat esetén

(Forras: Uponor Padlofiités rendszerkatalogus, 2015)

Padlofiités teljesitmény
21 °C - Keramia burkolat esetén
100 mm 96 W/m?
150 mm 83 W/m?
200 mm 72 W/m?
300 mm 55 W/m?
400 mm 42 W/m?

A diagramrol leolvashat6 az egyes osztaskozhoz tartozo teljesitmény adatok:

11. tablazat: Padlofiités teljesitmények 21 °C kerdmia burkolat esetén

Parketta burkolat esetén a hdleadas a kdvetkezoképpen alakul:
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Meéretezési diagram Uponor Classic rendszerhez

Fiitési/hiitési méretezési diagram VD 450/450N /550N-nel szerelt Uponor Classic 17 x 2 mm-es
cs6rogzits rendszerhez, cementes esztrich teherelosztd réteggel
(sii =45 mm, Aii=1,2 W/mK)
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24. abra: Padlofutés teljesitmény diagramja 21 °C parketta burkolat esetén
(Forras: Uponor Padlofiités rendszerkatalogus, 2015)

A diagramro6l leolvashat6 az egyes osztaskdzhoz tartozo teljesitmény adatok:

Padlofiités teljesitmény
21 °C - Parketta burkolat esetén
100 mm 67 W/m?
150 mm 60 W/m?
200 mm 54 W/m?
300 mm 43 W/m?
400 mm 34 W/m?

12. tablazat: Padlofiités teljesitmények 21 °C parketta burkolat esetén
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7. Hidraulikai szamitasok

A csovezetékek méretezésekor szamos alapvetd paramétert kell figyelembe venni a kozeg

tulajdonsagaival kapcsolatban. Mivel a fiitési rendszerben a viz aramlik, ezért annak fizikai

tulajdonsagait kell figyelembe venniink, amik a kovetkezok:

Stirliség - p= 993,2m—i (37,5 °C-on, ami az eldremend ¢és visszatérd
hémeérséklet atlaga)

Fajhé - ¢, =4184L
kgK

Az eldzetes szamitasok alapjan a valasztott héfoklépesd a 40/35 °C.

Osztas megvalasztasa
Az elézdekben kiszamitasra keriiltek a padlofiitések hdleadasai. A helyiségek hdigényei és a
padlofiités teriilete alapjan minden helyiségre megvalaszthaté a fiitési igényt kielégitd

osztaskoz.

0/02 helyiség hoigénye 924 W. Ez egy parkettaval burkolt helyiség, melynek bels6

homérséklete 21 °C, igy a fenti 12. tdblazatot kell hasznélni az osztés kivalasztasdhoz.

A hdigény és csokigyd hanyadosa megadja a minimalis fajlagos hételjesitményt:

fgy ebben a helyiségben a 200 mm osztast valasztottam, aminek a fajlagos héleadasa 54 KZ A
m

fitési teljesitménye a fajlagos hdéleadas és a teriilet szorzata:
w 2
Qr=q.-T= 54W-20m = 1080 W
A tobbi fiitési kor osztasat és flitési teljesitményét a 13. tablazat tartalmazza.

Els6 Iépésként a tomegaramokat kell meghatarozni:

kg
3600 [7]

m = ¢
cp-At

ahol:
. v , kg
m — tOmegaram [T]

Q — hételjesitmény [W]
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, s J
Cp viz fajhdje [kg_K]
At — eléremend és visszatérd hdmérséklet kiilonbsége [K |
PF-11 szakasz esetén a tomegaram a kovetkezOképpen alakul:

ao 1080 00 = 186,399
m=1172-5 - STy

Kés6bbi szamitasok soran sziikség lesz a térfogataramokra is, melyek a stirliség ismeretével

atvalthatoak a tomegaramokbol.

. m m3
~3600-p |s

PF-11 szakasz esetén a térfogatdram a kovetkezOképpen alakul:

_ 18639 5 21.10-5 m3
"~ 3600-993,2 7 s

Ezen kiszamitott értékek alapjan mar kivalaszthatd a szakaszok csdatmérdje tablazatbol. A
Bausoft weboldalan taldlhaté kalkulator megkonnyiti a csé méretének megvalasztasat

(http://www.bausoft.hu/php/tube/tubecalc.htm).
A kalkulator segitségével kivalasztott cséatméro (kiilsé atmérd x falvastagsag):
DxS =17x2mm

Ismerve a csé belsd atmérdjét és a térfogataramat, szamolhato az dramlasi sebesség:

1% -4
v:Z:dz-n[?]

PF-11 szakasz esetén az dramlési sebesség a kovetkezoképpen alakul:

521-1075-4
=2 -
(o30) 7

Ehhez a sebességhez és a csdatmérOhoz tartozik egy fajlagos nyomasesés (S), melyet

m
= 0,393 —
s

tablazatbol olvashatunk ki. PF-11 szakasz esetében ez az érték S’ = 201 %

A fajlagos nyomasesésesbdl és a csdszakasz hosszabdl, ami a megrajzolt nyomvonaltervbol

olvashat¢ le, szamolhat6 a csésurlodasbol fakadd nyomasesés:
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S=1-S"[Pa]
PF-11 szakasz esetében:
Pa
S=796m:- ZOIZ = 16000 Pa

Az oszto-gylijton 1évé koronkénti beszabalyozd szelepek nyomasesését is figyelembe kell

venni. Itt a szelepre jellemz6, gyartd altal megadott kvs értéket kell felhasznalni: kvg =

3
1,2 mT,l bar. Ez az érték a teljesen nyitott szelepallashoz tartozo térfogataram 1 bar

nyomaseses esetén.

S 2
4 5
Apszelep = <E> 10> [Pa]

ahol:

. 3
|4 - térfogataram [mT]
kv - atfolyasi tényezd

A kvs érték bar mértékegységben van megadva, ezért van a 10°-en szorz6, hogy Pa

mértékegységben kapjuk meg a végeredményt.

0,1877\* .
Apszelep =( 1_2 ) -10°> = 2446 Pa

A fenti nyomasesések €s az alaki ellenallasok 0sszegzésével megkapjuk a szakaszra jellemzo
nyomasesest.

A tobbi szakasz hidraulikai értékei a 13. tablazatban talalhatoak.

7.1. Beszabalyozas

Szelepallasok meghatarozasahoz, az Osszes kornek ki kell szamolni a nyomasesését. A
legnagyobb nyomasesés lesz a mértékado dramkor. Az emeleti oszton a mértékado aramkor a
PF-31. A szamitasokat Excellel végeztem, de hogy be tudjam mutatni a szamitds menetét,

elvégzem azt a PF-38-as korre.
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Térfogataramot ¢és a nyomasesést kiszamitottam a hidraulikai méretezésnél az Osszes korre,

ezeket az adatokat fogom felhasznalni:
. 3
PF-38-as kor térfogatarama: V = 0,0994%
A mértékado aramkor nyomadsesése: Ap,, = 8408 Pa

A PF-38 nyomasesése: Aps, = 5057 Pa

PF-38 szelep nyomasesése: A'ppF_3gszelep = 686 Pa
Apsojtas = Apm — Dps; + A'ppF_3gszelep = 8408 — 5057 + 686 = 4038 Pa

Az adott szelepallas a gyartd altal megadott diagramrdl olvashaté le. A diagramrél torténd

leolvasashoz a szamitott értékeket atvaltottam:
V= 00994m3 = 994l

Y h "7 h
Apfojias = 4038 Pa = 0,04 bar
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25. abra: Danfoss 0sztd beszabalyozod szelep eldbeallitasi diagram
(Forras: Danfoss kalatdgus, 2022)
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PF. | Teriilet | Cs6hossz Osztas Ffjlago,s .Fﬁ,t éSI, Té,’ fogat- Sebesség et
Kor [m?] [m] [mm] héleadas | teljesitmény aram [m/s] Szelepallas
[m?/m] (w] [I/perc]
PF-11 20 79,6 200 mm 54 1080 3,13 0,39 4
PF-12 11 85,3 300 mm 43 473 1,37 0,17 2
PF-13 11 86,4 300 mm 43 473 1,37 0,17 2
PF-14 13 84,8 300 mm 43 559 1,62 0,20 2
PF-15 24 80,0 300 mm 55 1320 3,82 0,48 6
PF-16 26 96,1 300 mm 55 1430 4,14 0,52 N
PF-21 7,5 58,1 200 mm 54 405 1,17 0,15 3
PF-22 7,5 48,5 200 mm 54 405 1,17 0,15 3
PF-23 4 19,3 100 mm 84 621 1,80 0,22 4
PF-24 11 59,9 150 mm 83 913 2,64 0,33 N
PF-25 8 67,7 200 mm 54 432 1,25 0,16 3
PF-26 13 64,5 200 mm 54 702 2,03 0,25 5
PF-27 | 11 73,6 300 mm 43 473 1,37 0,17 4
PF-28 14 71,0 300 mm 43 602 1,74 0,22 5
PF-29 13 74,8 200 mm 54 702 2,03 0,25 6
PF-31 14 66,6 200 mm 54 756 2,19 0,27 N
PF-32 | 11 52,6 300 mm 43 473 1,37 0,17 4
PF-33 10 51,0 300 mm 43 430 1,25 0,16 4
PF-34 10 55,6 300 mm 43 430 1,25 0,16 4
PF-35 14 74,5 300 mm 43 602 1,74 0,22 5
Vogel&Noot
R-36 1 20,7 DELLA 123 123 0,36 0,04 1
1100x600
PF-37 6 51,0 100 mm 84 504 1,46 0,18 5
PF-38 8 64,3 150 mm 72 576 1,67 0,21 5
Vogel&Noot
R-39 1 26,0 DELLA 123 123 0,36 0,04 1
1100x600
PF-40 7 78,6 300 mm 43 301 0,87 0,11 2
PF-41 11 78,0 300 mm 43 473 1,37 0,17 4

13. tablazat: Hidraulikai szamitasok
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8. Hotermelo

A megrendeld jelezte, hogy mindenképpen modern, korszerli megoldasokat szeretne, igy
egyértelmi volt, hogy a hdszivattyl lesz a legjobb megoldas. Kiilondsen, hogy késdbbiekben

napelem rendszer telepitését tervezik, igy az lizemeltetés még gazdasagosabb lesz.

Az éltalam valasztott hészivattyl megoldas levegd-viz tipust, mivel a teriilet adottsdgai nem
teszik lehetdvé a talaj kollektoros vagy a talajszondéas hdszivattyls rendszerek alkalmazasat.
Az épiilet hdigénye nem tal magas, igy azt egyetlen magas teljesitményii hészivattyl is képes
ellatni, ezzel csOkkentve a beruhdzasi koltséget, hiszen nem kell kaszkad vagy bivalens
rendszert kialakitani. Valasztasom a Mitsubishi Zubadan PUHZSHW230YKA tipusu
hészivattytjara esett a hozza tartozé Ecodan ERSE-YMO9EC hydromodullal.

SHW230

26. dbra: Hoészivattyt méretei
(Forras: Mitsubishi katalogus, 2022)

El6Gremend viz 40 °C 45 °C 50 °C

Kilsé hémérséklet [°C] | Telj. | COP | Telj. | COP | Telj. | COP
-15 18,20| 2,16 | 18,00 | 1,97 | 17,30 | 1,82
-10 18,40| 2,46 | 18,40 | 2,21 | 18,40 | 2,06
-7 18,40| 2,64 | 18,40 | 2,35 | 18,40 | 2,21
2 18,40| 2,60 | 18,30 | 2,60 | 18,30 | 2,26
7 18,40| 3,58 | 18,40 | 3,14 | 18,40 | 2,83
12 19,40 4,05 | 19,40 | 3,52 | 19,40 | 3,15
15 20,60| 4,34 | 20,60 | 3,76 | 20,60 | 3,37
20 22,50| 4,89 | 22,50 | 4,23 | 22,50 | 3,80

6. tablazat: HOszivattyu teljesitmény adatai
(Forrés: Mitsubishi katalogus, 2022)
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A kiiltéri egység az épiilet flitbhelyiségének kiilsé falahoz kozel keriil telepitésre, a belso tér
felé. A valasztott telepitési hely megfeleld, mivel az ingatlan nem lakokdrnyezetben talalhato,
¢és a szomszédos telek is tavol helyezkedik el a telepités helyétdl. A tartoszerkezet megfeleld

rogzitése érdekében betontalapzatot kell kialakitani, amelyre a kiiltéri egységet rogzitjik.

Telepités soran tligyelni kell, hogy meglegyen a faltol 1évd eldirt minimum tavolsag, ez a

megfeleld hatasfok elérésének érdekében sziikséges.

27. abra: Kiiltéri egység elhelyezése
(Forras: Mitsubishi katalogus, 2022)

9. Puffertarolo

Altalaban a helyi aramszolgaltatd kedvezményes tarifival biztositja a hészivattyuk
mikddtetését. A kedvezményes tarifa naponta valtozo iddszakokra vonatkozik, amelyek a helyi
aramszolgaltatotol fliggenek. Azonban ahhoz, hogy gazdasagosan miikodjenek a hdszivattyuk,
fontos, hogy azok inditasa éranként legfeljebb haromszor torténjen. A fenti szempontok alapjan
a hdenergiat puffertaroldval tanacsos eltarolni.

A kompresszor terhelésének minimalizalasa érdekében a puffertarolonak a legkisebb
kompresszor mitkddési id6t is biztositania kell. A Mitsubishi esetében ez az idészak 4-5 perc.
A puffertarolonak fel kell tudnia venni az ezalatt termelt hdmennyiséget (Vaillant hdszivattytuk

altalanos tervezési segédlete).

Méretezés:

-t-60

c, * At
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ahol:

Q — fitési teljesitmény [kW]
Cp — viz fajhdje [k] /kg - K]
At — eléremend és visszatérd homérseklet kiilonbség [K ]
t — kompresszor legkisebb miikddési ideje [min]
v = 22787 5 60=197,991
©4,172-5 Y

A fenti szamitasok alapjan a valasztott puffertarold: Heizer ARV-2 puffertartaly 200 liter.
10. Tagulasi tartaly

A hidraulikus rendszerekben a hdmérséklet-valtozas miatt a viz térfogata megvaltozik, ami
problémat jelent, mivel ezt a valtozast a szilard anyagbol (altaldban fém vagy milanyag) késziilt

halozat nem képes kovetni. Ezért sziikséges tagulasi tartalyt beépiteni.

Meéretezése:
v=ay —Im
Pm — DPe
ahol:
Pm - rendszerben megengedett maximalis abszolut nyomas [bar]
Pe — abszolut eléfeszitési nyomas [bar]
AV —  tagult viz térfogata [m3]
Tagult viz térfogata:
AV = VO - ﬁ - At
ahol:
Vo —  rendszerben 1év6 viz mennyisége [m3]
B —  viztagulasi egyiitthatoja (8 = 4,3 - 1074 )
At — toltoviz és a fitdviz kdzépértekének a kiillonbsége [K |
40 + 35
At = > —-10=275°C - 3005K
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Csdvezetékben talalhatd viz mennyisége:

Cs6 atmérd Bels6 atmérd Hossz Térfogat
[mm] [mm] [m] [m?]
17x2 13 1669 0,221418
22x1 20 4 0,001256

25x2,8 19,4 43,6 0,012881
32x1,5 29 8,5 0,005612
Osszes térfogat: 0,241167

7. tablazat: CsOvezeték rendszerben talalhatd viz mennyisége

Tovabba beépitésre keriil egy 200 literes puffertartaly, aminek a térfogata: 0,2 m?’.

gy a V, = 0,441 m3.
Ezzel mar szamolhat6 a tagulo viz térfogata:
AV =0,441-2,1-10*-300,5 = 0,028

Az eldfeszitési nyomas a hidraulikai rendszerben uralkod6 statikus nyomasbdl hatarozhato
meg: Elbfeszitési nyomas = statikus nyomas (magassag méterenként 0,1 bar) + 0,3 bar.
Azért, hogy elkeriiljiik a gdzképzddést, a rendszer legfelsd pontjan, hideg allapotban legalabb
0,3 bar tulnyomasra van sziikség. Esetlinkben a tagulasi tartaly és a rendszer legmagasabb

pontja k6zott 6 m van, igy az eldéfeszitési nyomas 0,9 bar lesz.

A tagulasi tartaly sziikséges mérete:

V' =0,028 *
=0, 2

= 0,053 m3
9 m

)

Téagulési tartaly egy masik feladata, hogy tartalék vizet biztositson a rendszer szamara. Ez a

rendszer 0,5 %-a, de minimum 3 liter.
Esetiinkben ez: 0,441 - 0,05 = 0,022 m?3

fgy a sziikséges tagulasi tartaly mérete: 0,022 + 0,053 = 0,075 m3. Ez alapjan a vélasztott
tagulasi tartaly szabvanyos értékek alapjan 80 liter.
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Osszefoglalas

Szakdolgozatom témaja egy Pest varmegyében épiild, harom szintes csaladi haz hészivattyus

fiitésének megtervezése. Az épiilet 6sszesen 432 m?, ami harom szinten helyezkedik el.

A szakirodalmi attekintés soran tajékozdodtam a kozponti flitési rendszer legfontosabb elemeirdl
¢s a felépitési lehetdségeirdl. A tervezés sordn a cél a késoObbi iizemeltetési koltségek
minimalizaldsa. A padlofiités kiépitésének beruhazasi koltsége ugyan magasabb a radiatoros
rendszernél, de késébb az ilizemeltetés soran ez megtériil. Masik szempont volt, hogy a
budapesti ingatlan tulajdonosai eldre jelezték, hogy nem szeretnék, hogy a hdéleadok hasznos

teret vegyenek el a helyiségekbdl, igy kézenfekvd volt a padlofiitési rendszer megtervezése.

Padlofiitési rendszer alacsony elérdmend hémérséklet igényéhez kivaldan illeszthet6 a levego-
viz hdszivattyu, igy ennek a telepitése mellett dontéttem. Az épiilet kivald hdoszigeteléssel keriil
megépitésre, igy a nagysaga ellenére egyetlen nagyobb teljesitményli hdszivatty képes ellatni

a teljes fiitési igényt.

Megvizsgaltam az €pitész tervdokumentaciokat, melyek rendelkezésemre alltak, és az épiiletet
felépitd szerkezeteket alaposan atvizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy azok
megfelelnek a jelenleg érvényben 1évo rendeleteknek. Kiszamitottam az épiilet hdveszteségét a
térségben eléforduld legalsd kiils6 homérsékletre vonatkozoan. Meghatdroztam a
padloburkolatoktol fiiggden a padlofiitések hdleadasi képességeit, majd az egyes helyiségekben

szlikséges osztaskozoket.

Elkészitettem az ingatlan fiitésének kiviteli terveit, amely tartalmazza a szabalyozé szelepek

megfeleld eldbeallitasi értékeit.

A szakdolgozatom kovetkeztetései az abban targyalt épiilet flitési rendszerére vonatkoznak.
Mas energetikai jellemzokkel rendelkezd é€piilet esetében mas adatokat kapunk, €s igy eltérd

kovetkeztetéseket vonhatunk le.
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Summary

The subject of my thesis is designing the heat heating system of a three-story family house,
which is under construction in Pest county. The size of this house is 432 m2, which is distributed

between three levels.

In the process of reviewing the literature, I studied the most important aspects of the central
heating system, and the possibilities of its implementation. During designing, my goal was to
minimise subsequent costs of operation. Although the expenses of installing a floor heating
system is higher, it proves to be cost effective in the long term. Another important point was
that the homeowners emphasized that they would like the heating system to take the least space

possible, therefore the creation of the floor heating system plan was an evident alternative.

The low thermal need of the flow temperature of a floor heating system fits perfectly with an
air-to-water heat pump, so I decided to go with this option. The building is being constructed
with excellent thermal insulation, thus, despite its size, one high performance heat pump is

capable of heating it up and maintaining comfortable temperature.

I examined the design documentations at my disposal, and in the process of reviewing the
structure of the building, I concluded that they comply with current regulations. I calculated the
heat loss of the building based on the lowest outside temperature in the region. I determined the
heat dissipation of floor heating systems, depending on flooring types, then the spacing

requirements in each room.

I prepared the working drawings of the property’s heating system, which includes the

appropriate pre-settings of the flow control valves.

The conclusions drawn in this thesis apply to the heating system of the building discussed
above. In the case of a building with different energetic features we would receive different

results, which would lead us to different conclusions.
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PF-3

0GY. 1tr. ARMER OVEL
VIEGA FONTERA

.
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O
]

L

\

PF. K6
or [m2]

Terlilet |Cs6hossz

Osztas [mm]

Fajlagos
héleadds
[m?/m]

Flitési Térfogat
teljesitmény | aram
(W] [I/perc]

Sebesség

[m/s]

Szelepallas

PF-31 14

200 mm

54

756 2,19

0,27

PF-32 11

300 mm

43

473 1,37

0,17

PF-33 10

300 mm

43

430 1,25

0,16

PF-34 10

300 mm

43

430 1,25

0,16

PF-35 14

300 mm

43

602 1,74

0,22

R-36 1

Vogel&Noot

DELLA 1100x600

123

123 0,36

0,04

PF-37

100 mm

84

504 1,46

0,18

150 mm

72

576 1,67

0,21

6

PF-38 8
R-39 1
7

Vogel&Noot

DELLA 1100x600

123

123 0,36

0,04

PF-40

300 mm

43

301 0,87

0,11

PF-41 11

300 mm

43

473 1,37

0,17

AIN| R U] ~, (LS| Z2

Jelmagyarazat:

Fatési eléremend (40 °C)

Fltési visszatérd (35 °C)

Fltési korok szama

PF-31
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Danfoss MSV-BD, DN2
Szelepallas: 3,6 V=832 I/h

PF-3

0GY. 1ir, ARMEROVEL
VIEGA FONTERA

puffertartaly
200 liter

+4.5

PUHZ-SHW230YKA

Mitsubishi Electric

Zubadan

[
PF-2
0GY. 9r. ARMER OVEL 15
b +
o Danfoss MSV-BD, DN2 VIEGA FONTERA 4
Szelepallas: 4,2 V=913 I/ﬁ-\
[=e] X&)
o[X
o \
A
. Mitsubishi Electric §’5EX§('8 A
-Xc
l l Ecodan Hydromodul x
Qt ERSE-YMOEC
25x2,8
e . XEXX o
A MR 0 anfoss MSV-BD, DN25
= g1° ﬁ\ (3 chVgég/lgN pS Szelepallas: 2,9
) Q o PF-1
. \ DO Heizer ARV-2

]

T

0GY. 6r. ARMER OVEL
VIEGA FONTERA

-1,5

Flamco Baseflex 80 lit.
Fitési tagulasi tartaly
Peisteszit=0,9 Dar, Peqer=1,8 bar

Megjegyzés:

- A szerelvényeket, berendezéseket, készllékeket a gyartoi utasitasok szerint szlikséges
beépiteni.
- Jelen dokumentum nem tekinthet6 tervdokumentaciénak.
- A radiatorok-, és oszto-gylijték bekdtévezetékei minden esetben RAUTITAN flex étrétegli csévek
- Ajto szegély-, valaszfal alatt vezetett csévezetéket PE védécsdbe sziikséges elhelyezni.
- A fUitési rendszer elkészilte utan az egész cs6haldzatot at kell mosni, majd ezt kdvetéen
nyomasprobat kell végezni, amelyet jegyz8kdnyvezni szikséges.
- Csak a megfeleld nyomaspréba utan helyezheték Gizembe a berendezések.
A flitéviz minéségének az alébbi kritériumoknak kell megfelelni:
- pH érték: 6,5 + 8,5 kozott
- A rendszer feltoltéséhez nem hasznahato ioncserélé migyantaval lagyitott viz vagy desztillalt viz.
- A vizben talalhaté 6sszes klér mennyisége nem haladhatja meg a 250 mg/I-t.

Fitési eléremend (40 °C)

Fitési visszatérd (35 °C)

Hészivattyu eléremend

Hdszivattyu visszatérd

Régoterhelési biztonsagi szelep

Visszacsapo szelep

Golydscsap

Flamco Flexvent légtelenitészelep, 1/2"

Nyomasméré

WILO YONOS PICO 25/1-8

Danfoss VL 3 DN 25, kvs=10 m%/h

Flamco Clean Smart 1" magneses

iszaplevalaszté

Flamco flamcovent Smart
léglevalaszté 1"

Flamco Baseflex 80 lit.Fitési

tagulasi tartaly
Peisfeszit=0,9 bar, Preygei=1,8 bar

Véletlen elzarastol biztositott elzard

szelrelvény

Tolté-0ritd csad

%E{m%%%®®—>mwﬁ
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