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|. Bevezetés

A feladat bemutatasa

Faladat: Egy panzio energetikai és épiiletgépészeti rendszerének optimalizalasa.

A Szakdolgozatban bemutatésra keriil§ és megtervezendd épiilet egy 3 szintes épiilet, melynek
1. és 2. emeletén panziot alakitottak ki, mely 6 apartmanbol 4ll 6sszesen. A foldszinten lakotér
van. A panzi6 még tervezés alatt all, kivitelezésére ez év masodik felében kertilhet sor. A tervek

szerint Tihanyban fog megépiilni ez a bemutatasra keriilé panzio.

A f6ldszinti lakdteret jelen dolgozatban kiilon egységként kezelem, annak tervezése nem képezi
rész¢t a dolgozatnak. De, az itt bemutatott energiatudatos tervezés és fenntartas szemléletmodja

a lakoegységre is kiterjeszthetd és megvalosithato.

Az apartmanok méretei:

Helyiség A [m?]
1.Apartman 26,20
2.Apartman 26,20
3.Apartman 34,00
4.Apartman 26,20
5.Apartman 26,20
6.Apartman 34,00

Osszesen: 172,80

1.tablazat: Apartman adatok

A Szakdolgozatomban olyan épiiletgépészeti, energetikai és épitéstechnikai megoldasokat
kerestem, melyek segitségével egy energiatudatos épiiletet lehet tervezni és végsd soron

tizemeltetni, fenntartani.

Az alabbi energiahatékony, energiatudatos lehetdségek bemutatasat fogom a dolgozatban

részletezni:



épliletgépészeti rendszer, megujuld energia
hdszivattyls rendszer

hészigetelés vastagsaganak optimalizalasa
cirkulacios rendszer

csapadékviz gytijtod

vilagitastechnika

arnyékolastechnika

hévisszanyerd légtechnika



1. Irodalomkutatas

A Szakdolgozatom elején €s a tervezés kezdete elott irodalomkutatast végeztem, melyet a II.
fejezetben fogok ismertetni. Olyan ¢épiiletgépészeti, energetikai ¢&s épitéstechnikai
megoldasokat kerestem, melyek segitségével egy energiatudatos épiiletet lehet tervezni és

végso soron lizemeltetni, fenntartani.

A kovetkezd fejezetben kiilonbozd energiafelhaszndlasi javaslatokat fogok bemutatni,
melyekkel javaslatot teszek ennek az épiiletnek, és épiiletgépészeti rendszerének a tervezésére,
optimalis miikodtetésére, a hulladékenergia hasznositasara €s a megujuléd energia hasznalatara

ebben a rendszerben.

A kovetkezokben szeretném bemutatni a kiillonb6z6  energiahatékonysag-noveld
intézkedéseket, amelyek az épiiletek energetikai feltjitasakor, tervezésekor is szoba johetnek.

Tobbféle lehetdség kinalkozik, ha egy épiilet energia megtakaritasara toreksziink:

1. végenergia-csokkentés (pl.: fodém, padlo, homlokzat hdszigetelése; nyilaszarok cseréje,
arnyékolasa)

2. ¢épiiletgépészeti rendszer tervezése, feltjitasa, hatdsfokjavitas (pl.: régi, elavult kazan

cseréje; flitési rendszer feljitasa)

3. kapcsolt energiatermelés (villany és hdenergia egyiittes termelése)

4. megujulo energidk hasznositdsa (pl.: hdszivattyaval). [2]

Ezek koziil az épiiletgépészeti rendszer tervezését fogom részletesebben ismertetni.

1. Végenergia csokkentes

Végenergia csokkentése foként épitészeti megoldasokkal valosithato meg. A kovetkezdkben

ezek koziil mutatok be néhanyat.
1.1 Szigetelés az energiatudatossag jegyében

o Homlokzati hdszigetelés



Az ¢épliletek hatarold szerkezetének hdszigetelése nagyban befolyasolja az épiilet
energiamérlegét, ezenfelliil szamos épiiletfizikai €és hdérzeti kihatisa van. A rétegterv
hoatbocsatasi tényezojét egyértelmiien megvaltoztatja a hdszigetelés, de szerencsére szamunkra
kedvezd eredménnyel.

Egy szigeteletlen vagy alig szigetelt épiilet hdvesztesége igen nagy: a homlokzaton keresztiil
akar 35%-nyi hé is veszendobe mehet. [18]

Ha lehetéségiink engedi, mindig valasszuk a kiilsé oldali hdszigetelést, hiszen ez a fajta
szigetelés szamos elénnyel rendelkezik. Ha a hdszigetelést a kiils6 oldalon helyezziik el, akkor
a hohidak miatti veszteségek csokkennek, a geometriai formak és a bordahatds miatti
veszteségek redukalodnak. [3]

A bels6 oldali hdszigetelés a késdbbiekben komoly hdtechnikai, és ebbdl kifolyolag komoly

penészesedési problémaékat okozhat. Ami az épiilet fenntartasakor fog gondot jelenteni.

o Padl6 hdszigetelése

A padlon keresztiil akar 15%-nyi hoveszteség tavozhat. [18]
A talajon fekvo padlo hoszigetelése energetikai szempontbol kis mértékben hatékony, nem tgy,
mint a kiilsd légtérrel érintkezd hatarolo szerkezetek szigetelése. Viszont hdérzeti szempontbol

igen jelentds miivelet.

e Nyilaszarok megvalasztasa

A nem megfelelden vélasztott, nem jé mindségii nyilaszardkon keresztiil tdvozd hdveszteség
akar a 25%-ot is elérheti. [18]

Az livegezett nyildszarok energiamérlege igen sok Osszetevd fliggvénye. Ezek a tényezdk: a
transzmisszios hdveszteség, a sugarzasi nyereség, a légcsere a miikodési és beépitési hézagokon
keresztiil, a hdérzetre gyakorolt hatdsok. Mindezen hatisok fiiggenek a homlokzaton vald
elhelyezkedésiiktdl, a tajolasuktol, és az ablakok hdatbocsatasi tényezdjétol is. Az

energiatakarékossagi intézkedések nagy lehet0sége a nyilaszarok megfeleld kivalasztasa. [4]



1.2 Vilagitastechnika

Az épliletek vilagitasa az elektromos koltségek 25-35%-at teszik ki. A megfeleld fényforrasok

kivélasztasaval és arnyékolds alkalmazasaval ez a koltség, illetve maga az energiaigény
csokkenthet6. [19]

Ez a megfeleld, optimalis fényforrds a LED lehet. Az aldbbiakban lathatjuk ennek a

fényforrasnak szdmos elényeit.

LED fényforrasok eldnyei:
e alacsony hdtermelés,
e o fényhasznositas (hatasfok),
e hosszu élettartam (30.000 — 50.000 ora),
e felkapcsolas utan teljes fényero,
o ¢rzéketlen a ki-és bekapcsolas gyakorisagara,
e c¢llenallé a mechanikai hatasokkal szemben,
e nincs UV és infravords tartomanyu sugarzas,

e iranyitott fénynyalab. [20]

1.3 Az energiaigények csokkentése arnyékolassal

A fenntarthaté jovében létfontossagu épiiletfunkcionak kell tartani a dinamikus arnyékolast.
Energiahatékonysag szempontjabol sem egy elhanyagolhatd tényezd, ugyanakkor azért is

fontos, mert a napjaink 90-at zart térben toltjiik. [19]

A zart térben tartézkodé emberek szamdra is fontos a természetes fény, ugyanis az emberi
szervezet szamara pozitiv hatassal van az emberek kozérzetére, teljesitményére, kényelmére. A
kornyezeti tényezOk megvaltozasa nagyban befolyasolhatja (csokkentheti vagy novelheti) az

emberek komfortérzetét. [19]

Az arnyékolas megtervezésénél mindezen élettani hatdsokat és az energiafelhasznalas
racionalizalasat is figyelembe kell venni. A megfeleld arnyékolé nyaron a talzott

felmelegedéstdl 6v meg, télen pedig segitségével csokkenthetd az épiilet filitési igénye.



,»A dinamikus arnyékolas alatt egy komplett, jol megtervezett, az épiilet minden kiilsé és belso
elemét, kornyezetét figyelembe vett rendszert értiink.” Ehhez a rendszerhez hozzétartozik maga
az arnyékold, az érzékeldk, és az intelligens vezérlés is. A vezérlés valos idejii értékek (pl.
id6jaras adatok) és/vagy elore beallitott értékek alapjan éri el az épililet optimalis arnyékolasat.

[19]
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2. Epiiletgépészeti rendszer tervezése, feltjitasa:

Az épiiletek energiatudatos tervezésekor nem elég csak épitészeti beavatkozasokat megtenni.
Sziikség van a fiitési, hiitési, hmv, légtechnikai rendszer energiatudatos tervezésére is.
Az épiiletgépészeti rendszerek kialakitasaval igen is foglalkozni kell, amit a Szakdolgozatom

I1I. fejezetében meg is teszek.

2.1 HMV cirkulacio

Az épliletekben, létesitményekben a hasznalati melegvizellatas sok esetben kdzponti rendszert.
A csapolok egy része rendszerint tavol esik a hétermel6tél. Ha egy ilyen tavol 1évé csapold
megnyitunk, akkor eldszor a csévezetékben lehtilt, hideg viz fog kifolyni beldle, majd csak
ezutan jelenik meg a vart melegviz. A viz eme felesleges elhasznalasat, illetve a varakozasi id6t

takarithatjuk meg azzal, ha cirkulacios vezeték halozatot épitiink ki. [21]

A cirkulécids rendszernek egyértelmiien van kényelmi €s viz takarékossagi elonye is. Azonban
ahhoz, hogy a rendszer ténylegesen miikodjon sziikség van cirkulacids szivattytra is. Ennek
azonban koltsége is van, hiszen ez a szivattya dramot fogyaszt. Eppen azzal lehet energiat

sporolni, hogy nem jaratjuk folyamatosan a szivattyut. [21]

Egyik megoldas, hogy a cirkulacids szivattyit csak kozvetleniil a melegviz-hasznalat eldtt
inditjuk el, és csak addig jaratjuk, amig a tarolo feldl a megfeleld hdmérsékletii viz megérkezik
a csapolohoz. A cirkulacios szivattya kézi inditasa vezetékes vagy vezeték nélkiili (radios)

kapcsolattal is torténhet. [21]

Masik lehetdség, hogy a szivattylt kiegészitjiik egy inditaskapcsoloval. Meghatarozhatunk
olyan napszakot, idészakot, amikor van cirkulacio, és egy olyan idészakot vagy napszakokat
(éjszaka) is, amikor sziinetel. gy jelent6s villamosenergia-fogyasztast tudunk megtakaritani. A

megtakaritas mértéke a keringtetési sziinetek hosszaval aranyos. [21]

A legionella baktérium elszaporodasa ellen célszerii naponta egyszer vagy kétszer

mindenképpen miikddésbe hozni a keringtetd szivattyut. [21]

Nagy rendszereknél felborulhat az eldbb részletezett menetrend, hiszen a sok csapold miatt
sokkal hosszabb az az idészak/napszak, amikor valahol melegvizet hasznalnak, és sokkal

rovidebb, amikor egyetlen csapold sincs nyitva. Ezért a cirkulacié sziineteltetése nem, vagy
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csak ¢jszaka, egészen rovid idoére lehetséges. Nem lakascélt épililetekben gyakorlatilag

folyamatos miikodtetés az elvaras. [21]

2.2 Csapadékviz felhasznalasa

A viz értéke napjainkban Iényegesen felértékelddott, erre vigyazni kozos feladatunk.

Ennek egy kival6 modja a csapadékviz gylijtése és ,,ujra” felhasznalasa, példaul locsolésra.
Ezzel a modszerrel nemcsak az értékes ivovizet tudjuk megspoérolni, hanem a ndvények is

halasak lesznek, ha a lagy csapadékvizet juttatjuk el nekik.

Az es6viz felhasznalasanak is vannak jarulékos koltségei, a szivattyinak, mellyel a tarolobol

kivessziik a gylijtott vizet, van villamosenergia felhasznélasa.

2.3 Hovisszanyerds légtechnikai rendszer

Rekuperativ tipusit hdvisszanyer6knél a hdcserében résztvevd légaramok falfeliilettel szét

vannak valasztva, emiatt csak vezetéssel végbemend, szaraz hdcserérdl beszélhetiink.
A rekuperativ hdvisszanyerdk hasznalatos tipusai:

-lemezes,

-kozvetitékozeges,

-héesoves. [23]

Regenerativ tipusoknal a két lIégaram kozott nemcsak szaraz hdcsere, hanem nedvességcsere is

végbemegy. Emiatt ezt a tipust entalpia-visszanyerdnek is hivjuk.

Regenerativ hévisszanyerdként a forgédobos tipust alkalmazzak. [23]

A hévisszanyerdk eldnyei:

e csokken a fiitési, hiitési, nedvesitési teljesitmény,

12



e csokken a beruhazasi koltség, illetve a hidraulikai halozat kialakitasanak koltségei,
e csokken a fiitési, hiitési hdsziikséglet, ezaltal az lizemeltetési koltségek is csokkennek,

e csokken a karos anyag emisszio. [23]
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3. Kapcsolt ho ¢és villamosenergia — termelés
gazkorfolyamatban:

A kapcsolt energiatermelés, avagy a kogeneracid az energiaellatas hatékonysag javitdsanak
egyik legjelentésebb forméja. A folyamat sordn ugyanabbdl az energiaforrasbol egyidejiileg
allithato el6 villamos energia és ho is. A villamos energia szabadon felhasznalhatd vagy akar
értékesithetd, mig a termelt h6é a hasznalati melegviz eldallitdsara, valamint télen fiitésre
alkalmazhatd. Nagyobb teljesitmények esetén a flitégazturbindk haszndlata energetikailag
kedvezobb, mig a kisebb egységeknél inkdbb gazmotoros egységek mikodtetése éri meg
energetikailag és gazdasagilag. Azonban pont a gazdasdgossag az, ami a leginkabb a hatranya

ennek az energiahatékonysag — noveld intézkedésnek, a jelen esetiinkben. [3], [5]
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4. Megujulo energidk hasznositasa:

Kozvetlen kornyezetiink megdvasa, tisztan tartdsa érdekében megujuld energiaforrasokkal
csokkenthetjiik, illetve helyettesithetjiik a fosszilis energiahordozdkat. Mindezek mellett az
iiveghazhatast okoz6 gazok kibocsatasat is mérsékelni tudjuk. [2]

A legismertebb megujuld energiaforrasok a nap-, szél-, viz-, és geotermikus energia.
4.1 Napenergia

Magyarorszagon napjainkban nagyon elterjedt az épiiletek tetejére felszerelt napkollektorok

illetve a napelemek alkalmazéasa. H6hasznositas szempontjabol nézve Tihanyban, déli tajolast,

47°-0s d6lésszogli elnyeld feliileten, juliusban az energia-aramsiirtisége 876 —, ez az érték a

w
m
»csucsidészakban”, vagyis 11:00 — 12:00 kozott mért érték. A napkollektorokkal nyert
hémennyiség tobbféleképpen is felhasznalhatd, egyrészt haszndlati melegviz felmelegitésére,
medenceviz flitésre, mezOogazdasagi alkalmazasara, vagy akar meleg levegds fiitésre is
egyarant. Tovabbi lehetdség a flitésrasegités, de ez mindenekeldtt az dtmeneti idészakokban,
Osszel, illetve tavasszal hasznalhato jo hatasfokkal, téli id6szakban mar rendszerint nem all
rendelkezésre elegendd hdmennyiség a napenergia altal, ami segithetne a fiitésben. [6]

A panzid esetében is felmeriilt ez a megoldas, vagyis a napkollektoros rendszer kiépitése,

mellyel a hdszivattyu lizemelését segitenénk.
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1.abra: Napenergia hmv termelésre [22]

4.2  Szélenergia

A masik nagy megujulo energiaforras a szélenergia. Ezt az energiaforrast elsédlegesen villamos
energiatermelésre hasznaljak. Elektromos fiitétestek tizemeltetése azonban, ebben az esetben

nem lenne gazdasagos.

4.3  Vizenergia

,»A legnagyobb mértékben hasznositott meglijulod energiaforras a vizenergia.” ,,Technikailag a
legjobb (90...95%-0s) hatasfokkal a viz potencialis energiajat tudjuk mechanikai energia
formajaban hasznositani.” [5]

Vizenergia, mint megujul6 energiaforras, ebben az esetben szintén nem johet szoba, hiszen a

panzid kozvetlen kornyezetében nem talalhatoak folydk, amelynek a folyasabol esésébol
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nyerhetnénk ki energiat. Tehat ez egy fontos megujulo energiaforras, azonban ebben az esetben

nincsen realitdsa.

4.4  Geotermikus energia

Az elOdbbiekben felsorolt megujuld energiaforrasok mellett meg kell emliteni egy masik,
potencialis energiaforrast is: a kdrnyezeti levegd hdtartalmat, a Fold hdtartalmat is, valamint a
viz hétartalmat is hasznosithatjuk hdszivattyu segitségével, gazdasagosan.

A hoszivattyus rendszer az a technoldgia, mely a legrealisabb megoldas a panzi6
épiiletgépészeti (fiités, hiités, hmv) rendszerének ellatasara. Ezt a hdszivattyus eljarast a

kovetkezd oldalakon fogom részletezni, de eldbb nézziink meg néhany alapfogalmat:

4.4.1 Hoszivattyt

A hészivattyt egy olyan héerdgép, mely egy adott tér hdmérsékletén hot vesz fel és megnovelve
azt egy masik térben nagyobb hdmérsékleten adja le. A hdszivattyG harom iizemmodban
dolgozhat: csak filit, amikor a hdszivattyu hét termel, példdul helyiségfiitésre vagy
vizmelegitésre; csak hiit, ekkor hdt von el, amit példaul helyiséghiitésre hasznalhatunk; illetve

a harmadik tizemmod, amikor a berendezés egyszerre fiit és hit. [2], [7]

A kompresszoros hdszivattyu elvi felépitése és miitkddési elve:
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2.abra: Kompresszios hoszivattyu korfolyamat elvi kapcsoldsa
[8]
A kompresszoros hdszivattyl részei:
o elgdzologtetd vagy elparologtatd /hdcseréld/
o kondenzator /hdcseréld/
e kompresszor

e expanziOs szelep

A hészivattyu elparologtatdjaban a héhordozd kozeg, vagyis a munkakozeg elparolog, egy
alacsony homérsékletii hotarolo kozegbdl hot vonunk el €s ez fedezi az elparolgasi hot. Ezutan
a munkakozeg a kompresszorba keriil, ahol komprimaljuk, mindezt mechanikai munka
befektetésével. A kompressziés munkat villamos motor vagy bels6égésii motor miitkddtetése
fedezi. Ekkor a munkakozeg entalpidja novekedni fog és a homérséklete is emelkedik.
Immaron, a magasabb homérsékletii kzeg a kondenzatorba keriil, ahol lecsapodik, hdtartalmat
leadja, majd a fojtas kovetkezik, ahol lecsokken a hdmérséklete. Egy masik héhordozé kozeg,
amely feladata a fiités vagy egyéb technologiai feladat kiszolgalasa, ezt a leadott hdmennyiséget

felveszi, igy feladata elvégzésére alkalmassa valik. [5]
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4.4.2 Hoszivattyus rendszer

Hoszivattyus rendszeren a bevezetett energiat, a kompresszor energiaellatasat és a hoforrashoz
kapcsolddod berendezéseket, valamint a hd hasznositashoz kapcsolodd berendezéseket
egylittesen értjiik. [2]
A hészivattyuk attol fiiggden, hogy a kornyezet melyik részEbdl vonjak el a hot, lehetnek vizes,
fold — viz, illetve levegds hoszivattytk. [9]
A hoszivattyaknak tobbféle tipusa 1étezik, hoforrds szerint a kovetkez0 modon
csoportosithatjuk dket: [10]
e ha arendelkezésre allo kozeg a talajho
o zart rendszerl kollektoros
o zart rendszerli szondas
o nyitott rendszerii talajviz hdszivattyizas
o felszini vizek hdszivattytzasa t6 és folyo esetén
e ha arendelkezésre 4ll6 kozeg a viz
o felszini vizek hdszivattyuzasa t6 esetén
o felszini vizek hdszivattytizésa folyd esetén
o talajviz hészivattyuzasa
e ha arendelkezésre all6 kozeg a levegd
o levegd — levegd hdszivattyu

o levegd — viz hdszivattyt

Hdszivattyu, mint berendezés fobb részeinek attekintése:
e Primer oldali kialakitas
o talajkollektor
o talajszonda
o energiacolop
o Helix szonda
e Szekunder oldali kialakitas
o padlofiités
o falfiités
o mennyezetflités, -hiités

o fan-coil — fiités, — hiités.
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Magyarorszagon, az elmult évtizedekben folyamatosan ndvekedett a telepitett hdszivattyuk
szdma, ahogy ez latszik az aldbbi adatokbol is: [10]

e 2000-ben 10db

e 2005-ben 150db

o 2009-ben 1000db.

2009-ben a hoszivattytk tipusmegoszlasa:
o {06ldh6szondas 400db,
e levegds 400db,
e vizkutas 200db. [10]

4.4.3 A talajvizes hészivattyls rendszer

Talajviz:
A viz-viz hészivattyik a talajviz hdjébol nyerik a fiitési energiat. A hdszivattys rendszer
kialakitdsahoz legalabb kettd kutra van sziikség. Az egyik kutbol vessziik ki a vizet, amit a
hészivattyl lehiit, a masik kut pedig arra szolgél, hogy ide juttassuk vissza a mar lehitott vizet.
Fontos megjegyezni, hogy a vizet, a hdszivattyt, egész évben szinte allandé homérsékleten

kapja meg. [11]

A talajvizes hoszivattya mikodése:
Adott egy termeldkut, amibdl buvarszivattyu segitségével emeljiik ki a vizet a talajbol. Ez a viz
a hdszivattyu elparologtatojara, illetve egy kozbenso hdcseréldre kertil, ahol a lehiilés torténik.
Majd ezt a vizet visszajuttatjuk a talajba a nyelOkuton keresztiil. Fontos szabaly, hogy a

termeldkut és a nyeldkut kozott legalabb 10 m legyen, hogy ne alakuljon ki termikus rovidzar.
[12]

Talajvizet hoforrasként hasznosito hoszivattyuk magyarorszagi fobb eléirasai:
»Magyarorszagon a nagyobb felszini vizek, a talajviz, a kutviz hdmérséklete egész évben
fagypont felett van. A folydk, tavak vizének homérseklete 2-11°C kozott, a talajvizeé pedig 8-
12°C koz6tt mozog a fiitési idényben. Eppen ezért a talajvizek héforrasként vald alkalmazéasa
rendkiviil elényds, mert a munkakozeg elparolgasi hdmérséklete 0°C koriili, illetve ennél az

értéknél nagyobb is lehet.” [2]
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A nehézsége ennek az alkalmazasnak az, hogy a vizkivétel és a vizelvezetés vizjogi
engedélyeztetéshez kotott, ezen kiviil a héfelvételt biztositd hdcseréld tobbletkoltséggel jar. A
hécserélonek ugyanis specialis kialakitasunak és megfelelden tisztithatonak kell lennie, mert a
talajvizben tobblet szennyezbanyag és nagy oldott asvanyanyag-tartalom van. Emellett
tobbletszivattyzasi igény is megjelenik. [2]
,» Talajvizkut létesitésekor nem végezhetd olyan munka, mely karos hatéssal van a felszin alatti
vizmindségre, valamint a viztartd6  képzédmények feddrétegeinek  természetes
védoképességére.” [2]
Vizjogi engedélyhez kotott a kdzvetlen vizkivétel, mely csak abban az esetben adhato, ha a
me/nap-ban és a m®év-ben meghatarozott vizkivétel dtmenetileg sem veszélyezteti az alabb
felsoroltakat:

e akornyezeti célkitlizések elérése,

e az ¢rintett viztestre jogszabalyban, illetve a kiilon jogszabaly szerinti vizgy(ijto-

gazdalkodasi tervben megallapitott intézkedések megvalositasa. [2]

Tovabbi eldirds még, hogy a nem ivoviz-mindségii vizigény kielégitésére, tehat az energetikai
hasznositasara is vonatkoztatva, jo0 minéségi felszin alatti viz kivétele csak abban az esetben
engedhetd meg, ha a vizigény felszini vizbdl torténd kielégitése aranytalanul magas koltség
lenne, a koltség-haszon elemzés eredménye alapjan, illetve ha ezt a természeti viszonyok nem
engedik meg. [2]

A talajviz-kutas hdszivattyls rendszerek telepitése eldtt fontos a talajviz-réteg mélységének,
terjedelmének, vegyi dsszetételének feltarasa. Ehhez altaldban probafurast végeznek. A vizado
képesség pontos feltarasa egy ilyen rendszer esetén sokkal fontosabb, mint egy hagyomanyos
héazi vizkut esetében. Ugyanis a szivattyll miikodése a 20 h/nap értéket is elérheti, erre pedig
figyelni kell a kat és maga a rendszer tervezésekor és épitésekor is. [2]

A talajviz mennyiségét 2-3 napos folyamatos szivattyuzasi kisérlettel érdemes az ajanlott
cstcsigényre kiprobalni. A katviz még minimalisan biztonsdgosnak tekintett hdmérséklete 8°C.
A javaslat szerint a talajviz homérsékletét nem szabad 4°C ald hiiteni. A hdcseréld
kivalasztasakor pedig tisztdban kell lenni azzal, hogy a talajviznek korr6zios hatasa van, illetve
a vegyi Osszetétele miatt kdrosithatja a fémbdl késziilt hocseréldket €s egyéb rendszerelemeket.
[2]

A rendszer méretezéséhez sziikség van még a szallitasi magassag meghatarozasara, ehhez pedig

a termeldkut és a nyeldkut vizszintjének magassagkiilonbségének ismerete kell, ezenkiviil
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pedig a csOvezetékek, a beépitett szerelvények és a hdszivattyll parologtatdjan 1étrejovo
nyomasesések meghatarozasa is sziikséges. [2]
A magyarorszagi szabalyozasban az a kedvezd, hogy nem kell a vizhaszndlonak vizkészlet-
jarulékot fizetnie az alabb felsorolt tényezdk utan:
o a felszin alatti vizkivételnél a vizjogi engedé€ly szerinti viztarto rétegbe visszasajtolt (a
felszin alatti vizeket nem veszélyeztetd) vizmennyiség,
e vizjogi engedélyenként az évi 500 m3-t meg nem halad6 vizmennyiség,
o atalajvizdusitasra betaplalt vizmennyiséggel azonos vizmennyiség kitermelése, (ha azt
a talajvizdusitassal igénybe vett vizadd rétegbdl veszik ki),
e a hasznalt viz ismételt felhasznaldsa vagy atadasa utan, kivéve a kettdés miikodési

csatornakbol vett vizkivételt. [2]

A nyitott kutas rendszer altaldban a talajvizbdl vagy a felszini vizekbdl nyeri a hét. Abban az
esetben, hogy ha kutvizet hasznositunk, a héatadas utan a vizet el kell vezetni.

A viz elvezetése:

A hasznositott vizet a hdatadas utan el kell vezetni, mégpedig ugyanabba a viztarto rétegbe,
amelybdl kinyertiik. Vagy pedig a nyitott rendszerekbdl a viz levezethetd egy csérendszeren
keresztiil egy hasonld vizmindségli masik viztartdo rétegbe egy nyeldkuton keresztiil, vagy
néhany esetben a csapadékelvezetd csatornaba is elvezethetd. Mindez a hatosagok engedélyétdl
fiigg. [2]

A talajviz visszavezetése ugyanabba a viztarto rétegbe az alabbi feltételek egyikének teljesiilése
esetén sziikséges:

o ha atalajviz szennyezett vagy mindsége karos lehet a kdrnyezetre,

o ateriiletileg illetékes viziigyi hatdsag utasitasara. [2]

Az lizemi térfogatiram és nyomas megfeleld kialakitasahoz, illetve a csében aramld viz
elzarasdhoz az elvezetd csovekre szabalyozodszelepet kell szerelni. A csdvezetéket

egyértelmiien azonositani kell minden rendszeren, a felszini vizforrasba belépési pontjan. [2]

Vizkutas nyitott rendszert a kdvetkezo feltételek megléte esetén érdemes vélasztani:

e ha a viz mindsége megfeleld,
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e haavizmennyiség elegend6 a hdszivattyuzashoz, annyi amennyi esetleg a haztartasi viz
hozzéadasat is beleértve sziikséges (emelkedd vizdijak, autondmidra vald természetes
torekvés),

o halehetséges egy elfogadhatdan kis koltségvetésti vizelvezetési megoldas. [2]

Vizmindség:
A vizmindség abban az esetben megfeleld, ha teljesiilnek az alabbi feltételek:
o 02 telitettség < 25%
e 02 tartalom < 2,3 mg/l
e pH értek > 6,8
e Vvas<0,2mg/l
e mangan < 0,1 mg/l
o klorid <300 mg/I
e szabad klor <3 mg/l
e zavarossag -> nem lehet

e homokmentesség < 0,1 mg/l (10 I-nyi szivattytizasnal). [1]

4.4.4 A talajkollektoros hoszivattyus rendszer

A geotermikus hdszivattyu olyan berendezés, mely biztositani tudja a téli fitési és a nyari hiitési
teljesitménysziikségletet is. Ugyanakkor a geotermikus hdszivattyll a befektetett elektromos
energia akar 4 — 5-szOrosét is képes hasznositani, melyet a fiités alkalmaval hdenergia
formajaban ad le, illetve hiitéskor hiitdenergiaként. ,,A talajbol vett hét hasznositja a

kornyezettel 6sszhangban, annak karositasa nélkil.” [14]

A felsé talajréteg hdjét hasznositjuk, amit a napsugarzas és az es6 kozvetit. A talajkollektorban
keringtetett fagyallo folyadék (viz és propilénglikol keveréke) a talaj felszinéhez kozelebbi

rétegébdl szallitja a hot, és nem a Fold geotermikus rétegébdl. [1]

A 3. dbran latszik, hogy a foldfelszin kozelében a talaj hdmérsékletének nagy az ingadozéasa az
¢v soran. A foldfelszin e felsé rétegei télen lehiilnek, nydron pedig felmelegednek.
Talajkollektoros rendszer telepitése esetén legalabb 1,5 — 2,0 méter mélyre kell a csoveket
lefektetni.
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A talaj homersékletének valtozasa
az évszakok és a mélység figgvenyében.

3.dbra: A talaj havi kézéphomérsékletének valtozdasa az évszakok és a mélység fiiggvényében

[15]

A talajkollektor nemcsak a napsiitétte részekrdl tudja a hét elszivni, hanem példaul a talajba
szivargd esOviz hdjét is hasznositja, éppen ezért a rendszer fontos eleme a talajviz, mivel
magasabb nedvességtartalom esetén a rendszer nagyobb hatasfoku, ugyanis a foldfelszinre

érkez6 napsugarzas héje a viz segitségével jut a talajba, azzal tobb hét képes tarolni. [1]

A hdéelvonds csokkenti a talaj hdmérsékletét, de ez egyrészt potlodik a napsugarzas és a
csapadék révén, masrészt a nyari kanikuldban a haz hiitésére hasznalt talajkollektoros csdvek
segitenek felmelegiteni a talajt. Ezaltal beall egy regeneralddasi allapot, feltéve, ha nem torténik

talzott héelvonas. [1], [9]

Nagy az intervalluma a talaj héelvono értékének. Az elvonhat6 hd értéke a talaj nedvességével
aranyos, vele egyiitt novekszik:

e szaraz, nem kotott talajnal: 10 o

e nedves, kotdtt talajnal: 20...30 —,

e vizzel telitett talaj, pl. homok vagy kavics esetén: 40 % [16]

A széraz talaj nem megfeleld a kollektor csdvek alkalmazasara. Hiszen, ha szaraz a talaj, kicsi
a nedvességtartalma, nincs, ami szallitsa a h6t. Ahova érdemes telepiteni a rendszer, olyan

helyek, ahol sok a talajviz. [13]
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Azonban fontos tudni, hogyha az elvont hé értéke nagyobb, mint 50 % akkor akar az is
eléfordulhat, hogy a kollektor eljegesedik ¢€s a talaj karosodik. Ebben az esetben az a probléma

all fenn, hogy a kollektor tobb hét von el, mint amennyit a napsugérzas és a csapadék potolni
tudna. [16]

A talajba lefektetett kollektorok fol¢ késObb sem épiteni sem betonozni nem lehet. Ha
beburkoljuk a kollektor fol6tti teriiletet, akkor azzal meggatoljuk, hogy a meleg esdviz bejusson

a talajba. Ezzel pedig a mar fent emlitett hatast érjiik el. [16]
A talajkollektoros rendszer elényei:

e O és kozel alland6 héhasznositas,

e magas C.O.P. (4-5 josagi fok),

e nem kell engedély a talajmunkakhoz,

e oOnalléan megoldja a haz fiitését, hiitését, HMV ellatasat, nincs sziikség kiegészitd

héforrasra. [1]
A talajkollektoros rendszer hatranyai:

e nagy helyigény sziikséges,

e nagy felfordulas a f6ldmunka miatt,

e ateriilet &rnyékoltsaga csokkenti a hatékonysagot,
e ateriileten fat telepiteni, épitkezni, betonozni tilos,

e az aramszamla (a szivattyik miatt) megnd. [1]

4.4.5 A talajszondas hdszivattyus rendszer

A geotermikus hdszivattyu olyan berendezés, mely biztositani tudja a téli flitési és a nyari hiitési
teljesitménysziikségletet is. Ugyanakkor a geotermikus hdszivattyl a befektetett elektromos
energia akar 4 — 5-szOrdsét is képes hasznositani, melyet a filités alkalmaval hdenergia
formajaban ad le, illetve hiitéskor hiitéenergiaként. ,,A talajbol vett hot hasznositja a

kornyezettel 6sszhangban, annak karositasa nélkiil.” [14]

A talaj mélyebb rétegeiben rejlé hoét hasznositjuk. A talajszonddban keringtetett fagyallo
folyadék (viz és propilénglikol keveréke) a talaj mélyebb (1-100 m) rétegébdl szallitja a hot.
[1]
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A 4. abran latszik, hogy a talaj hdmérséklete miképpen valtozik a mélység fliggvényében az év
soran. Jol latszik az abran, hogy a mélyebb rétegekben allandosul a hdmérséklet. Talajszondas

rendszer telepitése esetén 80-100 m mélyre kell a szondakat lefirni.
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A talaj homersékletének valtozasa
az évszakok és a mélység figgvenyében.

4.dbra: A talaj havi kézéphomérsékletének valtozdasa az évszakok és a mélység fiiggvényében
[15]

A héelvonas csokkenti a talaj hdmérsékletét, de ezt potolhatjuk, ugyanis a nyari kanikulaban a
haz hiitésére hasznalt talajszonddk segitenek felmelegiteni a talajt. Ezaltal beall egy

regeneralodasi allapot, feltéve, ha nem torténik talzott hdelvonas. [1], [9]
A talajszondas rendszer elonyei:

e 0 ¢és kozel allandé héhasznositas,

e magas C.O.P. (4-5 josagi fok),

e kis helyigény sziikséges,

e ateriilet arnyékoltsdga nem befolyasolja a hatékonyséagot,

e ateriileten fat telepiteni lehet,

e Onalléan megoldja a haz fltését, hiitését, HMV ellatasat, nincs sziikség kiegészitd

héforrasra. [1]
A talajszondas rendszer hatranyai:

e nagy felfordulas a foldmunka/faras miatt,

e a furds koltsége jelentds mértékd,
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e az aramszamla (a szivattyik miatt) megnd. [1]

4.4.6 A levegds hdszivattyus rendszer

A levegds hoszivattytk a kdrnyezeti levegd h6jébol nyerik azt az energiat, amit felhasznalnak

az épiilet fltésére vagy hiitésére, illetve a hmv készitésre.

Levegd — viz hdszivattyuk:

A leggyakrabban el6forduld hészivattyuk a levegd-viz hészivattytk. Ez a tipus a kdrnyezeti

levegdbdl vonja el a hot és a flitési rendszer vizének adja at.

Levegd — levegd hdszivattyuk:

Az ¢l6z06 tipushoz hasonldan itt is a kdrnyezeti levegd szolgal héforrasként, azonban ebben az
esetben a hdatado kozeg egy klimagaz. A helyiség vagy épiilet levegdjének a felmelegitésére

ennek a keringtetett klimagaznak a hdjét hasznaljuk fel.
A leveg6s hdszivattyuk eldnyei:

e kis beruhazasi koltség,
e hiités is lehetséges vele,
e nem igényel foldmunkat,

e nem kell furési engedély.
A levegds hdszivattyuk hatranyai:

e kisebb COP, tehat {izemeltetés szempontjabol kedvezdtlenebb,
e passziv hiitésre nem alkalmas, csak aktivan hiit,

e minél kisebb a kdrnyezeti hdmérséklet, annal rosszabb a COP értéke. [1]
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111. Tervezes

1. Hészlikséglet szamitas

A fiitési rendszer alapvetd feladata az adott épiilet hdveszteségének potlasa. Egy adott épiilet

alaphdvesztesége megegyezik a fiitési hdsziikségletével.

A hdsziikséglet az MSZ-04 140, a 7/2006 (V 24) TNM rendelet hatalyos lapjainak eldirasai,
valamint a megrendelé igényeinek figyelembevételével lett meghatarozva, a WinWatt

Meditherm (8.64. valtozata) program segitségével.

Az épiilet elhelyezkedése: 8237, Tihany

MERETEZESI ALAPADATOK

A kUlonboz0 kUlsd séreteozds!

hedradklety teruletok

5.dbra: Kiilsé méretezési homérsékletek Magyarorszagon [17]
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Ahogy a fenti, 5. dbrdn is latszik a panzio a -11°C-os kiilsé méretezési zonaba esik, igy a

hésziikséglet szamitasnal én is ezt vettem figyelembe.
A bels6 méretezési hdmérsékletet +20°C-nak vettem fel, a szabvanynak megfelelen.

A szamitasok alapjan az egyes apartmanok fiitési hdsziikségleteit és héterhelés adatait a

kovetkez6 tablazat tartalmazza:

Adatok
Ssz. Helyiség A[m?] | Qt[W] | qt[W/m?] | Qny [W] Qny [W/m?]
001 | 1.Apartman 26,20 901 34,4 1748 66,7
002 | 2.Apartman 26,20 788 30,1 1746 66,6
003 | 3.Apartman 34,00 1223 36,0 1920 56,4
004 | 4.Apartman 26,20 1330 50,8 1479 56,6
005 | 5.Apartman 26,20 1139 43,5 1350 51,6
006 | 6.Apartman 34,00 1473 43,3 1630 48,1
OSSZESEN: 172,80 6854 9873

2.tablazat: Hosziikséglet adatok

A héveszteség szamitasokat a WinWatt program segitségével végeztem, melynek eredményeit

az alabbi abrakon (6-71. abra) mutatom be.

L. Apartman_ resze 2 Panzio epiletnek

Teli hoveszteseg 09 kW

Szerkezet Jellege: nebez (me + 400 kp'na2) Helywégek alappin soiunolva 22 kg'nd
Szeunyezetiség rona sty vwdeka Tapolss 20°
Hetorhelés maxuman § daaker L7 kW

Evergetiloal szamutas Hasznalat yellege folyamatos

Futott terfogatot hatarolo felnlet 277 m Futont épules(resz) térfopat 0.7 m
Szaenon falagos vesreseg 0067 W'k Megengedent faglagos vesziestg 0248 W'k

AZ +plilet(ré57) a7 euergetiial szamatas alapjon MEGFELELO,

1 &0

1 000

1 400

- 1200
< 1000
! L
000

<00

-oo

0

200

i&iﬂi:!i!

6.dbra: 1.apartman hotechnikai szamitds eredmeénye
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2, Apartman, résee 3 Pannio epidetnek

Teli hoveszteseg: 0.5 kW

Szerkezet jellepe: pehez (xmm ~ 400 ka'm2) Helynépek alapuin szienolva § ka'nr
Srennyezemie s v w2, ndeky Tayolis Pt o
Hoterhelés waximum 8 orakor: 17 kW

Energetiloat szamitas Hacmlat jellege fehanoeos

Furise wrfogasor hacirold feldaler 146 o P eplletrésa) ebrfogar 07 m'
Szamsott figlages veszieseg 0.015 Wim'K  Megeagedent faplagos vesmeseg 0248 Wm'K

Az bpiibet(rész) nx soerpetibal szimiths alapjan MEGFELELO

W atarc
-

(ASDOLl azAXrmazd
srhelen 00 W

]

0 1t 2 3 4 & & 7 8 0 10 1 ¥3 13 ¥4 15 18 17 18 10 2O It 2 13 M
éparn N

7.dbra: 2.apartman hotechnikai szamitds eredménye

3. Apartman. része 3 Pannio eplletnek

Tell hivesztesog: L2 KW

Szerkezet jellege nebéz (ot ~ 400 kpm?) Helyiepek alaprin szianolva 26 kg'nd
Szennvezensegs zo0a uzta vdek Tajclas X
Héterhelés masimum § orakor: 19 kW

Energetilcal szanstas Hacnalat jellege folyamasos

Fanon serfogatol katirold fekilet 451 or FoIom épadet(resz) rérfogat 918 '
Szhnsron fylapos vesmeséy 0052 W'k Megenpeden fajlagos veszieseg 0248 W'k

Az epithet(resz) az energetikal szamitas alapjan MECFELELO.

ewarenm 1y

O 1 2 35 4 8 6 7 8 O Y 1 12 13 % 18 10 17 18 10 20 3V 23 23 M
ksSpont ]

8.dbra: 3.apartman hotechnikai szamitas eredmeénye

4. Apartman, része 3 Panno epalemek

Tell havesateseg: LI AN

Seerkeret pellege. nebéz (mt = 400 kp'm?) Helyisepek alagyan szamolva 55 kpmr
Szemmyezemen 200 nan wdeke Tajolas by
Hoterbebes masim § drakor: L5 EW

Emergetikal szimutas Hasmalat jellege folyxmmatos

Fuseet rerfogatot hatwolo fellet 632 ot Faton épulet(rész) 1érfogat Nim'
Szamitotr fylagos vesmeseq: 0151 WK Megengedett faglanos veszteséy 0248 Wn'K

Az Spitlet(rész) Az emergetiial szamitas alapjan MEGFELELO

EME B S

) e VY

Jce

0 1 2 3 & 4 A& T 8 O W0 ¥ 12 13 14 98 10 17 18 YW 2021 2 T3

O.dbra: 4.apartman hotechnikai szamitas eredménye
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£ Apartman, resge a Panno épalemack

Teli hoveszteseg: L1 kW

Saetkezet jellege nehez (e -~ 400 kg'm?) Helyisegek alapyan szamolva 39 kg'm'
Szemmvezetivegr 2dma e, vidéky Thyolas 20°
Hoterhelés maximum 8 orakos: 14 kW

Energetilond szamiths Hasanalat jellege fodvamatos

Fatott séxfogatot latizolo feltilet 465 or Fantott epuletirése) terfogat 913 '
Szamutont fglagos veszieséy 0.095 WK  Megeagedett {xlagos vesztenég 0248 Wir'K

Az eplllet(rés) az ensrgeriial szamitas alapjan MEGFELELO.

Stwatenn VY

RELE

1400
1 200
1 000

10.abra: 5.apartman hotechnikai szamitds eredménye

6. Apartman. resze 3 Panno epuletnek

T €2 t3 14 18 1

Bdpaen

Toli hovesztesig LS KW

Szrerkezet jellepe. nehez (o ~ 400 kp'm?) Hebységek alapyan szamohva 55 kg
Szennyezersen zom nen. ndeda Taplas b))
Hoterheles maximum § orakor L& KW

Energetikal seamitas Hasenilat yellege folyamasos

Finoe térfogatot hatarolo felulet $18m Fuieom epnlet(resz) terfogat 91 8 m'
Szamston fighagos vesniesg 0166 Wit K Megengedett f3jlagos vesztesep 0248 Wi'K

Az éplibet(resz) az emergetikal szamatas alapjan MECGFELELO,

[T

g

o 1 2 3 4 5 » T 2 © 10 11T 13 W 18

11.abra: 6.apartman hotechnikai szamitds eredménye

wipont [h

2. Homlokzati hoszigetelés

Az épitész terv szerint meghatarozott kiilsé hatarolofal rétegrendje:

Tihanyi kéburkolat

12 cm grafitos hészigetelés

30 cm porotherm tégla

bels6 vakolat

10 7 B W 30D 1 2> D
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Kivalasztottam két masik hoszigetelést is, melyeknek mas a hovezetési tényezdjiik, az alabbi

tablazat és grafikon mutatja a rétegtervi hdatbocsatasi tényezdjiiket a szigetelés vastagsaga

fliggvényében.
austrotherm AT- | Rockwool Termarock
grafit H80 30
2=0,03 [W/mK] | A=0,038 [W/mK] 2=0,033 [W/mK]
[cm] rétegtervi héatbocsatasi tényezé [W/m?K]
8 0,262 0,269 0,252
10 0,235 0,242 0,225
12 0,214 0,22 0,204
14 0,196 0,202 0,187
16 0,182 0,188 0,173
18 0,17 0,175 0,161
20 0,159 0,165 0,151
22 0,151 0,156 0,143
24 0,143 0,148 0,135
26 0,136 0,14 0,129
28 0,13 0,134 0,123
30 0,124 0,129 0,118
32 0,119 0,124 0,113
34 0,115 0,119 0,109
36 0,111 0,115 0,105
38 0,107 0,111 0,102
40 0,104 0,108 0,0986

3.tablazat: Hoszigetelések 6sszehasonlitasa
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HOSZIGETELES

0,3

¥
E 0,25
E 7
‘O
N
w
>
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L
= 0,2
)
=
=% = grafit
@]
Q ———austrotherm AT-H80
= 0,15
No) Rockwool Termarock 30
T
>
o
=
o 0,1
w
-
LU
o

0,05

6 16 26 36

HOSZIGETELES VASTAGSAGA [CM]

12.dbra: Hoszigetelések osszehasonlitdsa

Az Osszehasonlitds célja az volt, hogy bemutassam, hogy més hdszigeteléssel is hasonlo
mértékll valtozas idézhetd eld a rétegtervi hdatbocsatasi tényezd szamitasakor. Ezzel egyiitt a
hésziikséglet szamitadsakor is. Vagyis, mdas tipusi hdszigetelés valasztasa esetén is hasonlod

mértékl hésziikséglet ,,megtakaritas” lehetséges a hdszigetelés vastagsaganak novelésével.
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Hoszigetelés
vastagsaga Hosziikséglet
[em] W]
o nem felel meg a
szabvanynak
10 6957
12 6854
14 6764
16 6694
18 6638
20 6581
22 6541
24 6505
26 6471
28 6441
30 6412
32 6386
34 6367
36 6344
38 6330
40 6312

4.tablazat: Hosziikséglet adatok a hoszigetelés vastagsaga fiiggvényében
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HOSZUKSEGLET

—— H@szlikséglet
7000
6900

6800

W]

6700

6600

6500

HOSZUKSEGLET [

6400
6300

6200
8 13 18 23 28 33 38

HOSZIGETELES VASTAGSAGA [CM]

13.dbra: Hosziikséglet a hoszigetelés vastagsaga fiiggveényeben

3. Hotermelo

A beruhazasi és lizemeltetési koltségek szempontjabol a legjobb megoldas a talajkollektoros
rendszer lenne, azonban a kornyezeti adottsagok nem teszik lehetdvée a talajkollektoros rendszer

megvalodsitasat. Ugyanis nincs elegendd foldtertilet a talajkollektor kialakitasdhoz.

A foldszondas rendszer lizemeltetési koltségei szintén kedvezdek (magas COP érték, passziv
hiités lehetésége) azonban a foldszonda furasdnak koltségei nem férnek bele a beruhdzasi

koltség keretébe.

Igy esett a valasztdsom a hdtermeld rendszer kivalasztdsakor a levegds (levegd — viz)

hdszivattyura.

A valasztott hdszivattya: Alpha Innotec LWAV+ §2R tipust hdszivattyu.
Hételjesitménye: 7-10 kW

COP értéke: 3,17

Ez a hdszivattyu fiiteni €s hiiteni is képes.
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A hokozpontot kiegészitettem napkollektoros rendszerrel is, mely a flités rasegitésben és a hmv

termelésben jatszik fontos szerepet.

1

14.abra: Hokozpont kapcsolas

4. Cirkulacio

Az épiilet vizellatas tervéhez tartozik a hideg-, melegviz, és cirkulacids halozat rendszerterve
is.

A csapolok egy része tavol esik a hétermel6tdl. Cirkulacio nélkiil, egy ilyen tavol 1évo csapolo
megnyitasa esetén el6szor a csévezetékben lehtilt, hideg viz fog kifolyni beldle, majd csak
ezutan jelenik meg a vart melegviz. A viz eme felesleges elhasznalésat, illetve a varakozasi idot
takaritjuk meg azzal, ha cirkulacios vezeték halozatot épitiink ki. A cirkulacios rendszernek
egyértelmiien van kényelmi és viz takarékossagi elénye is. Azonban ahhoz, hogy a rendszer
ténylegesen miikodjon sziikség van cirkulacios szivattyuara is. Ennek azonban koltsége is van,

hiszen ez a szivattyl dramot fogyaszt. Ha nem jaratjuk folyamatosan a szivattyut, akkor tudunk

a mikodési koltségén sporolni. [21]

Egyik megoldas, hogy a cirkulacids szivattylt csak kozvetleniil a melegviz-hasznalat eldtt
inditjuk el, és csak addig jaratjuk, amig a tarolo feldl a megfeleld hdmérsékletii viz megérkezik
a csapolohoz. A cirkulacids szivattyu kézi inditasa vezetékes vagy vezeték nélkiili (radios)

kapcsolattal is torténhet. [21]
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Masik lehetdség, hogy a szivattyut kiegészitjiik egy inditaskapcsoldéval. Meghatarozhatunk
olyan napszakot, idészakot, amikor van cirkulacio, és egy olyan idészakot vagy napszakokat
(éjszaka) is, amikor sziinetel. Igy jelent6s villamosenergia-fogyasztast tudunk megtakaritani. A

megtakaritas mértéke a keringtetési sziinetek hosszaval aranyos. [21]

Jelen esetben ez a masodik lehetéség nem alkalmas, hiszen a panzid vendégei
,kiszamithatatlanok™, vagyis nem lehet elére tudni, hogy ki mikor érkezik, mikor hasznalja az
egyes csapolokat. fgy az elsé megoldas alkalmazasa a megfeleld. Vagyis a cirkulacios

szivattyat egy kézi inditasu kapcsoloval kell ellatni. [21]
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15.abra: Vizellatas terv

5. Holeadok

A hoészivattyts rendszerek optimalis hdleadoi: feliiletfiitési rendszerek, fan-coilok.
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A feliiletfiitéseket folyamatos iizemeltetésre szoktdk inkabb alkalmazni, mivel ennek a
rendszernek nagy a hdtehetetlensége. Tehat hosszabb iddt vesz igénybe a helyiségek felfiitése,
ha eldtte nem hasznaltak. Mivel idészakosan van hasznalva a panzio, tehat nem folyamatos az
iizemeltetése, ezért a fan-coilokat valasztottam a héleado egységnek. Ennek a rendszernek ez
elénye, hogy ezek a hleadok fiitésre és hiitésre is alkalmazhatoak. gy egy késziilékkel oldhaté

meg egyszerre a fiités és a hiités is. Ez a beruhazasi koltségeket csokkenti.

6. Csapadékvizgytijtd

A telek adottsdgai lehetdvé teszik, hogy csapadékvizgytijtét helyezziink el az épiilet mogott.

Meértékado csapadékterhelés szamitdsa az MSZ-04-134-1991 alapjan:

l
Ges = Qe ¥ F = 199'0,9'0,223,5825

Zaporintenzitas (ge):
7 qe < q.
Korzet I(s,ha) Korzet V(s,ha)
1. Budapest illetve kozigazgatasi terilete 274 9. Pecs 162
2. Vertes, Gerecse, Pilis 187 10. Szeged 176
3. Gyér 193 11. Kalocsa 179
4. Sopron 159 12. Turkeve 194
5. Szombathely 183 13. Nyiregyhaza 197
6. Bakony 199 14. Kompolt 222
7. Keszthely 179 15. Sajo. Hernad vidéke, Bukk 250
8. Tihany 199 16. Borzsony, Cserhat, Matra 250

16.dbra: Zaporintenzitds [24]

Lefolyasi tényez6 Y] Lefolyasi tényezo Y]
pala, badog, cserép és szigetelé lemezburkolatu teték 0.90- 0.95 | kovezet 0,40-0,70
egyeb tetbk 0,80 - 0.90 | ziuzott k6burkoiat 0,25-045
aszfaltburkolat 0.85 - 0.90 kertek, parkok 0,05-0,10

17.abra: Lefolyasi tényezé [24]
Csapadékviz tarolo sziikséges térfogata az MSZ-04-134-1991 alapjan:
Ves=3,15m’

Vilasztott csapadakviz tarold rendszer: Roth csapadakviz tarolo 5.000 L.
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7. HOvisszanyero0s légtechnika

A légtechnikai rendszer kialakitasakor fontos szempont volt, hogy hévisszanyerds légtecnikai

rendszert valasszunk ki.
Vilasztott 1égtechnikai rendszer: Alpha InnoTec LG 300 BE rekuperator.

Minden apartman rendelkezik kiilon-kiilon befuvassal és elszivassal, igy egymastodl teljesen

fliggetlenek az apartmanok.

8. Vilagitastechnika

Az energiatudatossag jegyében a hagyomanyos fényforrasok helyett LED fényforrasok
hasznalatat szorgalmazzuk. A LED izzoknak magasabb ara, vagyis a beruhazasi koltsége
nagyobb, mint a hagyomdnyos tarsaiké, ellenben a LED izzo6k elénye, hogy energiatakarékos a
miikddésiik, hosszabb az élettartamuk, magas a fényhasznositasuk, és nem termelnek hét, igy

nem vész karba a hdenergia.

9. Arnyékolastechnika

Az energiatudatossag, a tudatos energiafelhasznalas all a tervezés kdzéppontjaban, de ahhoz,
hogy ez jol tudjon miikddni, arra is kell figyelni, hogy minél kevesebb folosleges energiat

termeljiink.

A kovetkez6 tablazatban jol latszik, hogy az egyes apartmanoknak mennyi a hiitési hdigényiik,

mely adatok nem veszik figyelembe, az drnyékolok jelentdségét.
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Ssz. Helyiség A[m?] | Qny [W] Qny [W/m?]
001 | 1.Apartman 26,20 1748 66,7
002 | 2.Apartman 26,20 1746 66,6
003 | 3.Apartman 34,00 1920 56,4
004 | 4.Apartman 26,20 1479 56,6
005 | 5.Apartman 26,20 1350 51,6
006 | 6.Apartman 34,00 1630 48,1

S.tablazat: Nyari hotermelés

A kiils6 arnyékolok (redényok) hasznélataval akar 40%-kal is csokkenthetd a fenti tablazatban
kozolt értékek. Fontos, hogy csak a kiilsd arnyékolo tudjak csokkenteni ezt a nyari héterhelést.
A benti arnyékoldok (rolok) beengedik a helyiségbe a hét, igy ez a hdterhelés szerepiik nem

érvényesiil, ellentétben a reddnyokkel.

A reddnyok alkalmaziasa tobblet beruhazasi koltséggel jar, azonban a hiitési energia
megtakaritisa jelent6s, illetve a fan-coil (hdleadd) késziilékek élettartama 1is

meghosszabbithato, mitkodési ideje pedig lerovidithetd veliik.
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V. Optimalizalas
1. Koltségek

1.1 Homlokzati hoszigetelés

Ahogy az alabbi tablazatban is latszik, a két kivalasztott hdszigetelés vastagsag két kiilonb6zo
hosziikségleti adatot eredményezett. A hdsziikséglet értékek kiilonbége nem szédmottevo,
csupan 0,5 kW a differencia. A sziikséges hdszivattyu teljesitmény értékét ez érdemben nem
fogja befolyasolni, hiszen 0,5 kW -nyi teljesitmény kiillonbségekkel nem gyartanak
hészivattyikat, igy mindkét hdsziikséglet értékhez ugyanaz a gép tartozik. Ez a hdszivattyu
bekertilési koltségét nem befolyasolja. Ellenben a hdszigetelés beruhazasi koltségeit igencsak
megndvelné, valamint a nagyobb ¢és tobb hdszigetelés nagyobb munkadijjal keriilne fel az

¢épiiletre. Ahogy az az alabbi szamitasokban is latszik.

Hoszigetelés

vastagsaga | Hosziikséglet

[cm] [(W]
12 6854
40 6312

6.tablazat: Hosziikséglet adatok a hoszigetelés vastagsdga fiiggvényében

12 cm-es grafitos hdszigetelés esetén a beruhazasi koltség a kdvetkezdképpen alakul:

e Egy 12 cm vastagsagl grafitos hdszigetelés tabla mérete: 500 x 1000 mm, vagyis 1 db
tabla 0,5 m?.

e 2023. aprilisdban egy tabla atlagara: 4200 Ft/db.

e Az épiilet killsd (homlokzati) feliilete: (318 — 49 m?) 269 m? Igy a sziikséges
hészigeteld tablak szama: 538 db.

o Igy a sziikséges hészigetelés ara: 538 db x 4200 Ft/db = 2.259.600 Ft
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40 cm-es grafitos hoszigetelés esetén a beruhazasi koltség a kovetkezéképpen alakul:

e Egy 40 cm vastagsagu grafitos hdszigetelés tabla mérete: 500 x 1000 mm, vagyis 1 db
tabla 0,5 m?.

e 2023. aprilisaban egy tabla atlagara: 7700 Ft/db.

e Az épilet kiilsé (homlokzati) feliilete: (318 — 49 m?) 269 m? igy a sziikséges
hészigeteld tablak szama: 538 db.

o Igy a sziikséges hészigetelés ara: 538 db x 7700 Ft/db = 4.142.600 Ft

Ahogy a koltségekbdl és a hdsziikségletadatokbol is latszik, az optimalis szigetelési vastagsag:

12 cm.

1.2 Hoétermeld (hdszivattyn)
A hétermeld berendezés kivalasztasanal fontos szempont volt a fenntarthatésag, a bekertilési
koltség, €s az ingatlan piaci értékének novelése.

A jelenlegi energiavalsagban és a gazellatasi problémak viszontagsaga, kiszamithatatlansaga

miatt az idedlis €s realis megoldas a hdszivattyu.

Az aldbbiakban Osszehasonlitottam egy gazkazdn ¢és a valasztott hdszivattya

energiafogyasztasat, és ennek miikodési koltségeit.
Géazkazén:

Becsiilt éves gazfogyasztas: 2500 m?

Géazkazan hatasfok: 75%

Foldgaz ar (egységar): 747 Ft/m?

Foldgaz ar osszesen: 1.867.500 Ft

1 m® gaz = 34,20 MJ
1 kWh aram = 3,6 MJ
1 m® gz = 9,50 kWh aram

42



Ennek megfeleld elektromos fogyasztas: 17.813 kWh

Hdszivattyt:

Sziikséges hdszivattyu teljesitmény: 7,1 kW

Eves iizemora: 3000 h
COP: 3,17
Aramfogyasztas: 5619 kWh
H tarifa: 23,10 Ft/kWh

Koltség osszesen: 129.8001 Ft

A valasztott h6szivattyll tovabbi eldnye, hogy egy késziilék oldja meg az épiilet fiitési és hiitési

energia ellatasat.

A valasztott hdszivattyu €s a hozz4 tartozo fobb elemek beruhazasi koltsége:

Megnevezés Menny.| Me. | Egységar Osszesen [Ft]
[Ft]

LWAV+ 122R3-HV 12-3 1 db | 8116935 Ft 8 116 935 Ft
hdszivattyu

AIT SWWS 404.2 HMV tartaly 1 db | 1400 302 Ft 1400 302 Ft
AIT TPSK 200.2 puffer tartaly 1 db 518 376 Ft 518 376 Ft
AIT USV 1" valto szelep 1 db 103 707 Ft 103 707 Ft
AIT UV 54" bypass szelep 1 db 78 790 Ft 78 790 Ft
EVS kabel 1 db 37 392 Ft 37 392 Ft
AIT WDFAV 54" falatvezetés 1 db 299 784 Ft 299 784 Ft
AIT RBE+ kijelz6 1 db 139 502 Ft 139 502 Ft
AIT 54" 1 db 140 383 Ft 140 383 Ft
AIT TW1 harmatpont érzékeld 1 db 192 788 Ft 192 788 Ft
AIT Elektromos kabel szett 8 m 1 db 61 087 Ft 61 087 Ft
AIT LSA 1" sziir6 1 db 166 298 Ft 166 298 Ft

Osszesen:

11 255 344 Ft

T.tablazat: Hoszivattyu csomag anyagkoltsége
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1.3 Hétermeld (napkollektor)

A valasztott napkollektor csomag koltsége:

Megnevezés Menny. | M.e. | Egységar [Ft] | Osszesen [Ft]
Rothsol sikkollektor 4 db 334 569 Ft| 1338275Ft
Rothsol sikkollektor tarto 2 db 116 535 Ft 233 070 Ft
Rothsol sikollektor lefogd 6 db 21451 Ft 128 706 Ft
Hidraulikai modul szivattytval 1 db 394 716 Ft 394 716 Ft
vezérléssel
Szolar folyadék 2 db 42 291 Ft 84 582 Ft
Szolar tagulasi tartaly 1 db 46 990 Ft 46 990 Ft
Forrazasgatlo szelep ESBE %” HMV-re 1 db 37 592 Ft 37 592 Ft
Osszesen: 2263 931 Ft

8.tabldzat: Napkollektor csomag anyagkoltsége

1.4 Cirkulaci6s halozat

A cirkuléacios halézat kiépitése mindenképpen tobbletkoltséggel jar. Anyag (csdvek + idomok,

cirkulaciods szivattyu), munkadij tobblet és a cirkulacios szivattyd miikodésének koltségeivel

novekszik a haldzat koltségvetése.

Megnevezés Menny.| M.e. | Egységar [Ft] | Osszesen [Ft]
Roth Alu-Laserplus cs6 @17x2 mm 50 m 1 059 Ft 52 950 Ft
Insul 18x13 hdszigetelés 50 m 780 Ft 39 000 Ft
Roth press T-idom 17x17x17 6 db 7 600 Ft 45 600 Ft
Roth press konyok idom 17x17 10 db 6 235 Ft 62 350 Ft
Roth press 17x1/2” falikorong 6 db 4 670 Ft 28 020 Ft
Roth press 17x1/2" x 17 falikorong 1 db 13 599 Ft 13599 Ft
Grundfos cirkulacios szivattyt 2 db 44 950 Ft 89 900 Ft
Osszesen: 331419 Ft

O.tablazat: Cirkuldcios halozat anyagkoltsege

A cirkulacios vezeték hossza: 50 m. Az fenti tdblazat mutatja meg, hogy mekkora tobblet

beruhazasi koltséget jelent a cirkulacios halozat kiépitése (csak az anyagdijban).
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1.5 Holeadok

Aholeadok egységesen fan-coilok az apartmanokban. Ezeket tigy valasztottam ki, hogy minden
egyes fan-coil fiitésre és hiitésre is alkalmas legyen. Igy nem sziikséges egyéb hiitési holeadd

(példéul klimaberendezés, hiitdventillator) alkalmazasa a helyiségekben.

1.6 Csapadékviz tarolo

A vélasztott csapadékviz tarold rendszer bekeriilési koltsége: 2.530.000 Ft, mely &r magaban

foglalja a Roth csapadékgyijto tartalyt és a hozza tartozo szikkaszto rendszert is.

1.7 Ho6visszanyerds légtechnika

A valasztott rekuperatoros szelldztetd berendezés és a hozza tartozo csovek €s idomok becsiilt

beruhazasi koltsége: 3.558.000 Ft.

1.8 Vilagitastechnika

A hagyomanyos izzok gyartasat betiltottdk néhany évvel ezeldtt, azonban forgalmazasban, még
mindig lehet kapni elvétve. Az aruk a LED i1zzokhoz hasonlo, ellenben a LED 1zzok miikodési
koltsége joval kedvezObb, akar 35 %-kal fogyaszt kevesebb villamosenergiat, mint a
hagyoméanyos tarsaik. gy egyértelmiien, a fent emlitett okok miatt, érdemes a

vilagitastechnikdban a LED fényforrasokat hasznalni.

1.9 Arnyékolastechnika

A panzi6 esetében a 6 apartmanhoz 49 m? —nyi kiilsé nyilaszaro tartozik.
A redényok 4tlagara 2023. aprilisaban: 35.000 Ft/m?.

Ez azt jelenti, hogy 1.715.000 Ft tobblet beruhazassal jar, ha redonydket szereltetiink fol a
nyilaszarokra. Azonban ezek alkalmazédsidval a hiitési energiaigény 40%-kal csokken. A

berendezések élettartama novekszik, tizemorainak szamanak csokkenésével.
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2. Megtériilés

Az altalam felsorolt és vizsgalt energiatudatos intézkedések nemcsak a beruhazasi és az
iizemeltetési koltségekre vannak hatassal, hanem a befektetés megtériilésére, a piaci érték
novelésére ¢s a finanszirozasra is egyarant. Egy igazan zold épiilet hozzéjarul a pozitiv vallalati
imazshoz ¢és hatassal van a munkaerdre is. Hozzajarul a rugalmas munkavégzéshez, a
teljesitmény noveléséhez, az alkalmazottak, illetve a panzié vendégeinek optimalis kényelmét
szolgalja, mindemellett energiahatékonysagot jelent. Ezt a tobbletet konkrét pénzdsszegben

nehéz meghatarozni.
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V. Osszefoglalas

1. Osszefoglalas magyar nyelven

Napjainkban igen fontos figyelmet kap az energiatudatossag, energiatakarékossag. A gazdasagi
valsagok, haboruk, inflacio, ellatas biztonsag sériilése mind-mind arra figyelmeztetnek minket,

felhasznalokat, hogy csokkentsiik az energiapazarlast.

A Szakdolgozatomban bemutatott panzid épiiletgépészeti €és energetikai rendszerének
vizsgalatakor éppen ezért kerestem olyan megoldasokat, melyekkel energiat tudunk

megtakaritani az lizemeltetés, fenntartas soran.
Az alabbi energiahatékony, energiatudatos lehetdségekkel foglalkoztam a dolgozatomban:

Hoszivattyus rendszert valasztottam a panzi6 flitési és hiitési energia ellatasdhoz, melyet egy
napkollektoros rendszer egészit ki. Ezzel a rendszerrel a fosszilis energia hordozokrol vald

levalast tamogatjuk.

Hoszigetelés  vastagsaganak optimalizalasa azért fontos, mert a Fold 0Osszes
energiafelhasznalasanak 40%-a az épiiletek flitésére és hiitésére hasznalddik fel. Ezt csak gy
tudjuk csokkenteni, ha megfelelé hdszigeteléssel latjuk el az épiileteket. Am, ahogy a
dolgozatomban is bemutattam a talzott hdszigetelés sem hasznos mar, hiszen nem takarithato

meg vele jelentds hdenergia, azonban a hdszigetelés koltségeit megnoveli.

A viz értékes kincsiink, mely semmi massal nem potolhaté. Igy erre kiilondsen is oda kell
figyelnlink. A vizmegatakaritas egyik modja a csapadékviz gyiijtése és ,jra felhasznalasa”,

példaul a novények locsolasara. A csapadékvizzel torténd locsolds a ndvényeknek is jot tesz.

A cirkulacios rendszer kialakitasanak is fontos szerepe van a viz megtakaritdsaban. Ugyanakkor
egy j0l megtervezett rendszerben arra is figyelni kell, hogy ne dlland6an mitkodjon a cirkulacids

szivattyl, hanem csak akkor, amikor sziikség van a hasznalatara.

Vilagitastechnikaban az energiatakarékossdg f0 modszere az energiatakarékos i1zzok
alkalmazasa. A hagyomanyos izzokhoz képest akar 35%-os megtakaritds is elérhetd a

hasznalatukkal.
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A kiilsé arnyékolok (reddnyok) hasznalataval akar 40%-kal is csokkenthetéek a nyari
héterhelési értékek. Fontos, hogy kiilsé arnyékoldkat hasznaljunk és ne belsé arnyékolokat

(rolok), hiszen csak az elébbiekkel érhetd el a hiitési energiaigény csokkenése.

Hovisszanyerd légtechnika mukodtetésével a megfeleldé mennyiségli friss levegd jut be az

épiiletbe, és még az energiafelhasznalas is optimalizalhato vele.

Az altalam felsorolt és vizsgalt modszerek a beruhdzasi koltséget ugyan novelik, de az
iizemeltetési koltségeket mérséklik. Az ingatlan piaci értéke ndvekszik ezéltal, valamint nem
elhanyagolhat6 szempont, hogy a kérnyezetiink megdvasa €s az energiapazarlas csokkentése is

elosegithetd ezekkel a beruhazasokkal.
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2. Osszefoglalas angol nyelven

Nowadays, energy awareness and energy conservation are very important. Damage to economic

crises, wars, inflation all warns us, users to reduce energy waste.

For this reason, when examining the building engineering and energy system presented in my

thesis, I was looking for solutions to save energy when operating and maintaining.
I dealt with the following energy efficient, energy -conscious opportunities in my thesis:

I chose a heat pump system for the heating and cooling energy supply of the boarding house,
which is complemented by a solar collector system. With this system, we support the transition

from fossil energy carriers.

Optimizing the thickness of thermal insulation is important because 40% of all energy use on
Earth is used for heating and cooling buildings. We can only reduce this if we provide the
buildings with adequate thermal insulation. However, as I presented in my thesis, excessive
thermal insulation is no longer useful either, since it does not save significant thermal energy,

but it increases the costs of thermal insulation.

Water is our precious treasure, which cannot be replaced by anything else. Thus we have to pay
special attention to this. One way to save water is to collect and “reuse” rainwater, for example

for watering plants. Watering with rainwater is also good for plants.

The design of the circulation system also plays an important role in saving water. At the same
time, in a well-designed system, care must also be taken to ensure that the circulation pump

does not work all the time, but only when it is necessary to use it.

In lighting technology, the main method of energy saving is the use of energy-saving bulbs.

Compared to traditional light bulbs, up to 35% savings can be achieved by using them.

By using external shades (shutters), summer heat load values can be reduced by up to 40%. It
is important to use external shades and not internal shades (blinds), since only the former can

achieve a reduction in cooling energy demand.

By operating heat recovery air technology, the right amount of fresh air enters the building, and

even energy consumption can be optimized with it.
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The methods listed and examined by me increase the investment cost, but reduce the operating
costs. The market value of the property increases as a result, and it is also a non-negligible
aspect that the protection of our environment and the reduction of energy waste can also be

promoted with these investments.
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