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1. Bevezetés

1.1. A téma aktualitas:

Napjainkban, az energiavalsag berobbanasa Ota kiilonosen, nagy figyelmet kap az
energiaipar. Mar a korabbi években is komoly erdfeszitések torténtek globalis mértetekben
az energiahordozok hasznalatinak mérséklésére. Korabban a kornyezetvédelem, globalis
felmelegedés mérséklése volt az elsddleges szempont, azonban ma a globalis energiavalsag
kozepette mar a gazdasagi érdekek is siirgetik az energiahordozok ésszerli és optimalizalt

felhasznalasat.

Magyarorszadg primerenergia felhasznalasanak 40%-at 1étesitmények lizemeltetésére,
fenntartasara hasznaljuk fel. E magas részardny kifejezetten indokolja, hogy az energetikai
megfontolasok kozepette a létesitmények energiafelhasznalasaval is foglalkoznunk kell. A
létesitményiizemeltetésben - szemben mas ipardgakkal, ahol 10-15 évente lecserélodik a
technoldgia, példaul szdmitastechnika gépjarmiiipar - a hazai épiiletdllomanybol kiindulva
¢vszazados tavlatban kell gondolkodnunk, ezért kiilondsképp nagy feleldsség terheli az
¢épiiletenergetikai tervezot hiszen a ma meghozott dontések még 100 év mulva is jelen lesz

az energiafelhasznalasban. [4, 61]

1.2. Célkitlizés a feladat megfogalmazasa:

Diplomadolgozatomban egy meglévd szerkezetkész épiilet napkollektorral kombinalt
levegd-viz hészivattyts fiitési rendszerét tervezem meg. Ismertetem a napkollektorok
fajtait, azok elényeit hatranyait. A dolgozatom els¢ felében a megvizsgalom még, hogy a
hazai épiiletenergetikaban milyen szerepei és milyen helyzetben vannak a napkollektorok.
Az irodalomelemzésben ismertetem még a napkollektorok szamitasi modjait, utanajarok,
hogy milyen tényezOk befolyasoljdk és hogyan alakul a napkollektorral hasznosithato

energia.

A dolgozatom masodik felében egy altalam kivalasztott, konkrét, meglévd oktatasi
épiileten keresztiil szemléltetem, hogy milyen energetikai eldirasoknak, feltételeknek kell
megfelelni a ma ¢épild létesitményeknek. energetikajat, energiamérlegét, valamint

megtervezem az épiilet flitési rendszerét a mai kornak megfeleld technologidkkal.

Feladatomban ismertetem a valasztott épiilet épitésekor érvényben 1évé eldirasokat,
valamint kiszamolom az akkor érvényben 1éve energetikai eléirasoknak megfeleld
energetikai  jellemzoéket. Osszehasonlitom a 2010-es és 2023-as tervezést és

kovetkeztetéseket vonok le azok eredményeibdl.
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2. A napkollektor, mint megtjuld energiaforras szerepe/helyzete

az épiiletenergetikaban.

A megujuld energiaforrasok az épiiletgépészetben a 2000-es években kezdtek el betorni.
Akkoriban még kevesebbet tudtunk a megujuléd technologidkrol, és komoly verseny alakult
ki a fejlesztésiikben. A napkollektor is egy realis alternativat képezett a technoldgidk
kozott, igy eldszeretettel telepitettek napkollektorokat is. A napkollektorral parhuzamosan a
napelem is komoly fejlédésnek indult. Manapsdg a napelemek sokkal igéretesebbek,
ugyanis nem csak a HMV és korlatolt koriilmények kozott a fiitést tudja kiszolgalni, hanem
gyakorlatilag a megtermelt 4ramot barmilyen elektromos berendezés mitkddtetésére

alkalmazni tudjuk.

A napelemek nagy eldnye, hogy a tltermelt energiat visszataplalhatjuk a rendszerbe, mig a
kollektor altal megtermelt h6t nem tudjuk kozvetlen megosztani, igy felhasznalds hijan

karba vész.

Az elmult években az allami tamogatasoknak kdszonhetéen a napelem megtériilési ideje is
lerovidiilt, igy még tobben valasztjdk a napelemeket, aminek kovetkeztében egyre
kevesebben valasztjak a napkollektorokat. Azonban érdemes megvizsgalni, hogy a fizikai

jellemzdk alapjan hol tart a két technoldgia egymashoz képest.

700
. Napkollektor
. Napelem
I 172 1,82 I
kWh/év
1 m? felllet 1 kWp névieges 1 m?felilet éves 1 MWh/év
névleges teljesitménye  teljesitmény felllete energiahozama energiahozam felulete

1. diagram. Napkollektorok és napelemek energetikai jellemz6i [33]

A diagram elsé részébdl jol kitlinik, hogy a napkollektorral egységnyi feliileten ~4,5-sz6r
nagyobb névleges teljesitményt lehet elérni. Eves szinten pedig ~3,2-sz6r nagyobb

energiahozam realizalhato, mint a napelemmel. A masodik részben lathato, hogy a
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pillanatnyilag elérhetd cstcsteljesitmény a napelemmel ~4,5-sz6r nagyobb teljesitmény
érhetd el, valamint, hogy az éves energiahozam a napelem esetében joval kedvezobb, 3,2-

szer nagyobb energiamennyiség, mint a napkollektor esetében.

. Napkollektor
. Napelem

50000 224000

35000

Ft Ft/kWp Ft/(kWh/év)
1 m? nagysagu 1 kWp névleges 1 kWh éves
felllet ara teljesitmény ara energiahozam ara

2. diagram: Napkollektorok és napelemek gazdasagi mutat6i [33]

A két rendszer gazdasagi mutatoit tekintve a napkollektorok feliiletre vetitett bekertilési
koltségei 40%-kal magasabbak, mint a napelemek bekertilési kdltségei, viszont a
teljesitményre és ebbdl kifolyolag az energiahozamra vetitett ar joval kedvezobb a
napkollektorok esetében. tehat napkollektorral kedvezébb gazdasagi feltételek mellett lehet
héenergiat eléallitani. [1] [33]

A megtermelt energia tarolasa:

A napenergiat felhasznald rendszereknél minden esetben sziikség van egy taroldra, mivel a
napsugarzas szakaszosan jelentkezik, ezért semmi képen sem esik egybe a felhasznalas
ideével és mennyiségével. A napkollektoros rendszer esetében ez egy HMV vagy egy fiitési
puffertarolon keresztiil megy végbe. Ezekkel az eszkdzokkel egy-két napos ciklusokra Iehet
szamitani az energia tarolasat tekintve, mivel a tdroloknak héveszteségiik van, igy éves
tarolasi ciklusrél nem lehet beszélni a napkollektorok esetén.

Napelem esetén a megtermelt aramot visszataplalhatjuk a szolgaltato haldzatara, amelyet

kiilon mérdora beszerelése utan a szolgaltato jovair. A rendszerhasznalati koltségek miatt



az altalunk termelt energiat joval alacsonyabb aron szamitja be a szolgaltato toliink, mint

amennyiért vesszik.

A két konstrukcidt 6sszegezve tehat, nincs jobb, vagy rosszabb rendszer. Minden tervezési
feladat mas, mas felhasznalassal, mas termeléssel, mas halozati infrastruktiraval és mas
felhasznalasi igényekkel és szokéasokkal. A két rendszerrdl elmondhatd, hogy mivel a
napelemnek olcsobb a bekertilési koltsége a lakossagi felhasznalok hamarabb valasztanak
napelemes rendszert, foképp, hogy azokra jelentds allami tamogatasokat lehet felvenni,
amelyek tovabb roviditik a megtériilési idot. A napkollektorral tehat a tarolasi problémaktol
eltekintve, ha megtermelt energiat fellehet hasznalni, ugyan tigy hasznos és kifizet6do

beruhazas lehet. [1] [27] [33]

3. Napkollektorok fajtai:

A napkollektorokat szerkezetiik szerint 3 f6 csoportra bonthatjuk:
- Sikkollektor
- Vakuumcsdves kollektor
- Légkollektor

Sikkollektor:

Ez a kollektortipus a legelsé konstrukcio, amely a napkollektorok kozott elkezdett terjedni,
tehat egy egyszerli technikdr6l van szd. A sikkollektorok felhasznalhatok hasznalati
melegiz készitésre, flités rasegitésre, fan-coilos klimatechnikdhoz, medence fiitésére
egyarant. A miikodésiiket tekintve egy kozvetitokozeg széllitja a hét a napkollektortol a
HMYV tartalyhoz, puffertartalyhoz, azaz a hdleadohoz, ahol csékigyon keresztiil atadja a hot

a felhasznalas felé. a rendszert egy kiilon szivattyu kor forgatja.

A sikkollektorok fajtai:
- Lefedés nélkiili sikkollektorok:

Altaldban medencék fiitéséhez hasznéljak, UV allo fekete szinii, cs6jaratos
lemezekbdl keszitik. Elénye, hogy mivel nincs dobozolédsa, konnyebben éri a napsugarzas a
kozvetitokozeget, ugyanakkor a hdmérsékletkiilonbség kovetkeztében a hdveszteséget nem

akadalyozza meg az iiveg. [1] [27]



- Nem szelektiv sikkollektorok

Egyszeres iivegezett, vagy polikarbonat lemez fedésii napkollektorok.
Jellemzben alacsonyabb az optikai hatasfokuk €s nagyobb a hdveszteségiik.

Ritkan alkalmazzak.
- Szelektiv sikkollektorok

A szelektiv sikkollektorok tobbrétegli bevonattal késziilnek, ezért a
napsugarzast ,szelektalni” tudjdk ¢és megakadalyozza a sugarzas

visszaverddését. A Szelektiv sikkollektorral jobb hatasfok érheto el.
- Véakuumos sikkollektorok

A kollektor h6vesztesége foként az livegen keresztiil megy végbe, ezért az
iiveg mogotti térben vakuumot hoznak létre, amelyben a hd jelentdsen

lassabban terjed, igy kisebb lesz a kollektor hdvesztesége.

Véakuumcsoves napkollektorok:

Ez a tipus joval Ujabb technologia, mint a hagyomanyos sikkollektor. Hatasfokat tekintve

jobb, mint az elddje, ugyanakkor bonyolultabb is a rendszer. A kollektor tetején (az dbra bal

oldala) talalhat6 egy oszté gyljtd, amelyben cirkuldltatva van a kozvetitOkozeg. A

vakuumcsovekben alacsony hémérsékleten parolgd folyadék van jellemzoen alkohol. A

napsugarzas hatasara az alkohol elkezd parologni, a forrd para felszall, ahol leadja a hojét

az oszto gylijtének, majd kondenzalas utan ujra visszafolyik a csé aljara (abra szerinti jobb

oldal), és a folyamat igy ismétlédik. [1] [36]

1. kép Vakuumcsoves napkollektor [36]



4, Géazkazan lecserélése hdszivattyuara: milyen

lizemeltetési/fenntartasi elonyoket/hatranyokat rejt.

Ha hdszivattytival kivanjuk kivaltani a tervezett gazkazant a konkrét berendezések
Osszehasonlitdsan tal meg kell vizsgalnunk az azok lizemeltetéséhez sziikséges

halézattokat, rendszereket.

A gazkazan lizemeltetése esetében sziikséges a gazhaldzatot bekdtni az épiiletbe,
amelynek tervezési, engedélyeztetési és kivitelezési koltései is vannak. Ezen feliil a
fiistgdzelvezetést is meg kell oldani, amelynek esetében szintén szdmolni lehet a tervezési
engedélyeztetési, valamit kivitelezési koltségekkel. Ezek a tételek, a gazkazan esetén

jelentésen megdragitjak a beruhazast.

A hoészivattyis rendszer esetében nincs sziikség gazhalozatra, se fiistgazelvezetd
rendszerre, csupan a villamosellatast kell megoldani, lehetdleg kiilon mérdoraval ellatva a

kedvezményes tarifa végett.

5. A megjuld energiaforrasok szamitasa a haza energetikai

rendeletekben.

Magyarorszag hatalyos energetikai kovetelményeit a 7/2006 TNM rendelet irja le, amely
2006 majus 24-1 megjelenése ota, ma a kovetkezOképpen veszi szamitasba a megujuld

energiaforrasokat:
Sugarzasi nyereség:

A napsugarzasbol eredé energiat a TNM rendeletben kiilon, direkt (aktiv) és indirekt

(passziv) sugarzasként keriil szamitasra. [44] [60]
A direkt sugarzast kétféleképpen hatarozhatjuk meg,

A/ fitési idényre:

O =), 4,800r [kWh/a]

- képlettel szamithato ki, ahol,
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Qsd - a direkt sugarzasi nyereség/ terhelés [kWh/a]
€- hasznositasi tényezo [-]

Aii - lvegezett feliilet [m2]

g- Osszesitett sugarzasi tényezo [-]

Qtot - fitési idényre vonatkoztatott sugarzasi energiahozam

Az ¢ (epszilon) hasznosulasi tényezé értékét az épiilet szerkezet hatarozza meg. Nehéz vagy
konnytiszerkezetes éplilet esetén az € lehet 0,75 vagy 0,5 értéket kell, hogy felvegyen. Az
éplilet szerkezete meghatdrozo, hiszen a nehéz szerkezet esetén nagyobb a hotarold
képessége az épiiletnek, igy azonos koriilmények kozott jelentdsebb sugarzasi nyereséget

fog jelenteni. [44]

Az Al — livegezasi feliilet esetén fontos megjegyezni, hogy nem az ablak feliiletét kell
szamitasba venni, hanem az livegezett feliiletek aranyt, hiszen az ablak keretétdl fiiggden a

két érték kozott 10-20% eltérés lehet.

A sugarzasi tényez6 értéke 0 és 1 kozotti éték attol fliggden, hogy az iiveg a napsugarzast
milyen mértékben ereszti at. A Qtot értéke a tdjolastol fliggden a rendelet alapjan, északi

fekvés esetén 100, déli fekvés esetén 400 és K-N fekvés esetén 200 [kWh/m2a] szamol.

B/ napi datumra:

O, =€) Asl,g [W]

- képlettel szamithato ki, ahol, (az el6z6 képlethez képest az ij komponensek)

Ib-  napsugarzas intenzitasa [W/m2] [60]

A szamitas célja Tajolas

E D |K-N
Sugarzasi energiahozam a flitési idényre fajlagos 100 | 400 | 200
héveszteségtényezd szamitasahoz Qror [kWh/m?a]
Atlagintenzitas egyensulyi hémérsékletkiilonbség szamitasahoz 1 27 96 50
[W/m?]
Atlagizntenzités nyari tilmelegedés kockazatanak szamitasahoz | 85 150 | 150
[W/m<]

1. tdblazat: TNM rendelet, a nap sugarzasi intenzitasai [60]
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6. A napkollektorokkal termelhetd hdmennyiség meghatarozasa

4.1 A napkollektor teljesitménye

4.1.1. A napkollektor veszteségei:

A napsugarzas idealis allapotot véve a kollektorra merdlegesen érkezik. (GO napsugérzas)
Optikai veszteségek:

A reflexionak megfeleléen a GO sugarzas egy része visszaverddik, amelyet G1-gyel
jeloltem. A maradék sugéarzas mieldtt elérné az abszorber kdzeget, a napkollektortol fiiggd
abszorpcié veszteség (elhanyagolhatd, kb. 95%) utan jut el a abszorber kozeghez. Az
abszorbcid kdvetkeztében elveszitett ho kijut az tivegen. G2. Tehat az abszorbealt hd: GO —
Gl - G2. A G1 és G2, a reflexio okozta veszteségeket optikai veszteségnek nevezziik. [27]
[39]

Hoveszteseg:

A kozvetitokozeg altal elnyelt hé miatt az abszorber kozeg jelentésen melegebb lesz a
kornyezeti hdmérsékletnél, ezért a napkollektor hésugarzasi és konvekeios hdvesztesége is
lesz a kollektornak, amely veszteséget Q2-vel jelolok. A hdveszteség masik része

hovezetéssel a hoszigetelésen €s a kereten keresztiil tavozik, jele Q1.

A kollektor veszteségei tehat a Q1 hdvezetés, valamint a q2 hdsugarzas és konvekcio. (Ql =
Q1 + Q2). Az ezek utan az abszorber altal elnyelt hd a HMV tartalyba keriil és a csékigyon
keresztiil hasznositasra keriil a hdenergia, amelyet hasznosithaté hdnek neveziink: Qa = GO
— Gl - G2 - Q1 — Q2. A Qa-val jelolt hémennyiség nem azonos a héleadokon és a
csapolokon realizalhato hdmennyiséggel, hiszen amig odaig elér a kozvetitdkozeg tovabbi

veszteségei lesznek a rendszernek amelyek a hoéhaldzattol, és annyak szigetelésétdl
fiiggenek. [27] [45]
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G 52
Go ! Gl2

G

1. abra: A napkollektor veszteségei [27]

4.1.2. A napkollektorok hatasfoka

A napkollektorok hatasfoka a hasznositott és az iivegfeliiletre érkez6 hé hanyadosaként

értelmezhetd:

_ %
=g

ahol: - n: a kollektor hatasfoka
- Q,: a hasznositott hdmérséklet mennyiség

- Go: az iivegfeliiletre érkez6 hdmérséklet mennyiség [27] [60]
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Hdveszteségektdl eltekintve, optikai veszteségekkel szdmolva, az optikai hatasfok a

kovetkezOképpen értelmezhetd:
Mo = 7%«
ahol: -mny: A napkollektor optikai hatasfoka
-7: A napkollektor iivegének a transzmisszios veszteség tényezdje

-a: A napkollektor abszorpcids veszteségének a tényezdje [27] [42] [60]

4.1.3. A napkollektorok hatasfoka - elméleti szamitasok

Az ,elméleti” szamitasok féképp elvi jelentéségliek, mivel jellemzéen egy adott
pillanatban leirhat6 koriilményeket szamithatunk ki veliik. Ez a gyakorlatban az éves
termelési  értékek  szamitasara  kozvetlenil nem  alkalmasak, azonban

elengedhetetlenek a folyamat pontos leirasahoz és megértéséhez.

A feljebb emlitett képletbdl kovetkezik, hogy az livegen atjuté hé t * G,, az abszorber
altal elnyelt hé pedig G4, = T * a * G,. Tehat az optikai hatasfok az abszorber altal
elnyelt ho és az tivegfeliiletre érkez6 hé hanyadosa: [1] [27] [49]

Gy, 7T* ax* Gy

A kollektor veszteségei a sugarzas visszaverddés/reflexié torvényei, valamint a
kornyezeti és abszorber hémérséklet kiilonbség miatt alakul ki, tehat a héveszteség
aranyos az abszorber kozepes hdmérséklet (9,,5z0rper) €S @ kornyezeti hGmérséklet
(9.) kilonbségével. A kollektor transzmissziés hdvesztesége jellemezheté az

épiiletenergetikaban bevezetett kéatbocsatasi tényezdvel (jele: k, ki) [W/m2K].

A fent emlitett Osszefliggések és torvények alapjan a kollektor héatbocsatasat a

kovetkezd a kovetkezdképpen allapithatjuk meg:

QL= Q1+ Q2= kyoy *d?d
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A kozvetitokozeg kozepes homérséklete megkozelithetd a kollektor belépd és kilépd

csonkja kozti hdémérsékletkiilonbséggel:

Ikottbet Ikoll ki
d9 = Ygpszorper — Ve = > - U, [']

A hasznosithat6 teljesitmény pedig:

Qa= Gy — Qy [VV]

Osszegezve az eddig levezetett képleteket, behelyettesitve a kollektorhatasfok képletése:

_ TxaxGo— Kionxdd . Kionxdd
n= G — 1o — G—
0 0

[-]

A behelyettesitett képletbdl lathatd, hogy a hatasfok fiigg a abszorber hdmérséklet és a
kornyezeti hdmérséklet kiilonbségtol, a sugarzas intenzitasatol, melynek valtozo az értéke.
Az ng és a kg, érték konstansok. A kollektor akkor lesz jo, ha az optikai hatasfok magas
¢s a k érték pedig kicsi. [27] [42] [50]

4.1.4. A napkollektorok hatasfoka - gyakorlati szamitasok

Az iparban a kollektorgyartok a sajat konstrukcidik hatasfokat jellemzé értékekkel (k1, k2)
adjak meg, amelyekbdl a kovetkez6képp szamithatjuk a hatasfokot:

kyxd9 kyxdd?
Go Gy

n= 1o [—]

Egy masik esetben a gyartd megadhatja a effektiv héatbocsatasi tényez6 fliggvényét:
keff = kl + kz * d9
amelybdl a hatasfok:

n=Mo— Co [—]

15



1000 W/m?

Koallgktar hatdsfolk

800 Wim?

600 Wm?

200 W/m? 400 Wim?

0 20 40 60 &0 100
Babsznfba'ea [cc]

3. diagram: Napkollektor hatasfok kiilonb6z6 sugarzasintenzitasra [27]

A hatasfok hémérsékletkiilonbség diagramon jol lathatd, hogy minél nagyobb a levegd és a

kozvetitokozeg kiilonbsége anndl intenzivebb hdaramok keletkeznek a kornyezet felé, ezért

rosszabb lesz a napkollektor hatasfoka. [27] [50]
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100%

Optikai veszteség:
I-ng

90%
80% n=ng
70%

60%
Hatastok

»
4

50% n=Mg-a; X

40%

Kollektor hatastok

30%

20%  G,~1000 W/m’

10%
N=No-&, -x—ag-xz 'G{J
0%
0 002 004 006 008 01 012 014 016
X=(Bub.~;znrher'9e)erﬂ [K/(‘N/l'ﬂz)]

4. diagram: Kollektor hatasfok [27]

A hatasfokot a hdmérsékletkiilonbség €s a sugéarzasintenzitds hanyadosa fliggvényében. A
kollektor akkor fog jol miikodni, ha minél kisebb hémérsékletkiilonbség mellett magas a
sugarzasi intenzitast kap és a kozvetitokozeg képes elszallitani a megtermelt energiat. Ezek
a tényezOk az optimalis esetet vazoljak fol, amelyek a gyakorlatban nem tudnak
megvalosulni. Ezek a folyamatok kovetkezményei egymdsnak, ha nodvekszik a nap
sugarzasa melegszik a kozvetitokdzeg is vagyis a hOmérsekletkiilonbség, ami csokkenti a
hatasfokot.

A diagramok a pillanatnyi hatasfok és fajlagos teljesitményértékeket vetitik eld, amelyek
pillanatrdl pillanatra, az év 365 napjan folyamatosan valtoznak, ezért nem lehet egy
rendszer tervezéséhez redlis adatokat kivenni belle. A tervezésben a napkollektoros
rendszerek altal termelt éves energia a rendszerhatasfokkal szdmolhatd, mely mérések

alapjan, gyakorlati tapasztalattal, valamint 0kolszamok segitségével hatdrozhatéak meg.
A napkollektoros rendszer 4ltal termelt energia fligg a kollektorok tajolasatol és a

dolésszogtol. Hozzavetdlegesen a kovetkezd k érték romléssal lehet szamolni adott

doélésszogl €s tajolasu telepités esetén. [27] [56]
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Napkollektor teljesitménycsokkenés

Dolésszog

Teljesitménycsokkenés
o o
~ (o]
o bW
S S
[e) o [}

0,6 750
0,5 90°
0,4
90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Kelet Tajolas [°] Nyugat

5. diagram: Teljesitménycsokkenés a tajolas és a dolésszog fiiggvényében [27]

A diagramon jol latszik, hogy mig 0°-os dolésszognél, azaz vizszintes kollektor esetén
barmely t4jolasnal ugyan arr6l a poziciorol beszéliink, k~0,82 értékli tényezdvel
szdmolhatunk. 90°-os ddlésszdgnél az ,,optimalis” déli fekvés esetén is csak k~0,7-szeres

teljesitményt tudunk kinyerni, de tajolas fiiggvényében ez akar 0,45-re is lecsokkenhet.

80Eves szolaris részarany, és éves rendszerhatasfok %
70 : "l( '
60 / Szolaris részarany
50 \; _
\ /
g - %i\ Rendeerhatésfok
20
10
0
0 025 05 075 10 125 15 175 20 225 25
Kollektorfelllet m2 / 50 liter vizfogyasztas 50°C-os vizbdl

6. diagram: Szolaris részarany — rendszerhatasfok diagram [39]
A napkollektoros rendszerek tervezésekor két negativ véglet alakulhat ki:

- 1.: ha alul van méretezve, nincs elegenddé melegviz és az els6szamu hétermeldnek

folyamatosan dolgoznia kell, rossz energetikai mutatot fog eredményezni, azonban a
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napkollektoroknak az a minimalisan termelt hOmennyiség folyamatosan elvételre keriil a

kollektoroktol, igy nem karosodik a berendezés €s nincs iiresjarat.

2.: A rendszer mérete tul van méretezve, igy sok az liresjarat, (vagyis nincs elég
HMV felhasznalas és nincs héelvétel a napkollektortdl) ami hosszutavon kérosithatja a

kollektor rendszert, de mindenképpen rontja a hatasfokot. [1] [27] [39]

A diagramrol bal oldala felé haladva leolvashato, hogy logikus mddon, minél
nagyobb hatasfokot szeretnénk elérni annal nagyobb kollektorfeliiletre lesz sziikségiink. A
nap viszont szakaszosan siit, hol alacsonyabb intenzitassal, hol erésebben. Ebbdl adoddan a
szegényebb iddszakokban a HMV igények kielégitéséhez rendkiviil nagy napkollektor
feliiletre lenne sziikség, igy gyakorlatban a 100%-os éves lefedési aranyt lehetetlen elérni,
hiszen, ha nem siit a nap nincs melegviz termelés, akdrmekkora kollektorfeliiletiink van.
A diagram jobb oldalat tekintve észrevehetjiik, hogy minél alacsonyabb az éves lefedettségi
arany, anndl jobb lesz a rendszer hatdsfokunk, hiszen annal nagyobb eséllyel tudja
kiszolgalni a HMV igényiinket a napkollektor. E két paraméter valtozas egy gorbét fog
leirni, amelynek térdpontja a 60% szolaris lefedettségnél van, ahol jellemzdéen 30-40%-0s
éves rendszerhatasfok érhetd el. A napkollektoros rendszerek tervezésekor 0kdlszabaly
tehat, hogy a rendszert a szamitott HMV igénynek szerinti 60% szolaris részaranyra kell

méretezni, amivel kelld energiat termeliink és elkeriilhetjiik az iiresjaratot. [27] [39]

4.1.5. Napkollektorok hatasfokai kiilonb6z6 napkollektortipusok esetén

100%
90%
80%
70%
00%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0,12 0.14 0.16
X=(ﬂﬂbszorber'8e ) GD [Kf (W/ mZ)]

G,=1000 W/m’

Kollektor hatastok

Lefedés nélkiili sikkollektor Nem szelektiv sikkollektor
Szelektiv sikkollektor Vakuumos sikkollektor

— Vakuumcsoves sikkollektor

7. diagram: Kollektortipusok hatasfokai [27]
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4.2. A tilméretezett rendszer problémaja

A legtobb napkollektoros rendszert a 2000-es évek utan kezdték telepiteni. Néhany év alatt
a technika robbanasnak indult és egyre jobb hatasfoku kollektorokat fejlesztettek, igy
elkezdtek nagyobb rendszereket is tervezni, épiteni. A régi gondolkodas alapjan, a ,,legyen
jO nagy teljesitményti, akkor biztos elég energiat ad” elv a gazkazanos rendszerek esetén
nem volt karos hatdsa, bar ettdl fiiggetleniil értelme se, foloslegesleges plusz beruhéazas
volt. A napkollektoros rendszer esetén viszont egyenesen karos hatassal van a rendszer

¢élettartamasra.

A j6 hatasfokt napkollektorok, a beérkezd napsugarzast nagy hanyadat tudjak hasznositani
kevés veszteséggel. Ebbdl kifolyolag magas homérsékletli kozvetitokozeg érhetd el. A
tulméretezett rendszerekben nincs elegendd melegvizfelhasznaléds, igy a napkollektorral
megtermelt haszndlati melegviz a primer korben cirkuldl. A kollektorok ilyen
tizemallapotban akar 250°C-osra (vakuumcsoves napkollektor esetében 300°C-ra) is
melegedhetnek. A primer kor kdzvetitokdzege napkollektoros rendszerek esetén a propilén
gliol, amely 250°C-on bomlani kezd, amely a rendszer savasodasdhoz vezet. Ha a
kozvetitdkozeg elsavasodik a hidraulikai rendszert tonkre teheti, ami a csdszigetelés alatt
mar csak akkor fog jelentkezni, amikor tal késd. A napkollektoros rendszerek tervezésekor
tehat a tulméretezés karosabb kovetkezményekkel jarhat, mint az alul méretezés, ugyanis,
ha alu van méretezve a rendszer, akkor legfeljebb bekapcsol az elsddleges hdtermeld,
(kazan, hdszivattyu) és valamivel magasabb lesz a rezsink. A napkollektoros rendszer
rendszerhatdsfoka akkor lesz a legjobb hatasfoku, ha a megtermelt energiat fel is
hasznaljuk, ezért sincs értelme tulméretezni. A talméretezett napkollektoros rendszer esetén
azonban nem csak a rendszerhatasfokunk fog lecsokkeni drasztikusan, hanem a magas ¢€s
tartds homérséklet kovetkeztében az elsavasodott propilén-glikol kozvetitdkozegiink is
tonkreteszi a haldzatot. Ezért kiilondsen nagy feleldsség terheli a tervezot, azért, hogy egy
nagy koriiltekintéssel, jol felmért HMV ¢s flitési igényeknek alapjan a megfelelé méretii

napkollektoros rendszert tervezze meg a mérndk, amely se tul nagy, se tl kicsi.

A tervezésen felill a rendszer allapotdnak megdvasa érdekében a karbantartisra is nagy
hangsulyt kell fektetni. A rendszer karbantartisat a fent emlitett problémak elkeriilése

végett a kovetkezoképpen szigoruan be kell tartani:
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A rendszer kozvetitékozegét fél évente le kell ellendrizni pH-érték mérd

indikatorpapirral, hogy az nincs-e savasodva.

- Evente at kell vizsgalni, hogy az iizemi nyomason a kiilénbozé iizemallapotokban, a
rendszernek vannak e szivargasai.

- 3 ¢évente ellendrizni kell a glikolos keverék fagyallosagat.

- 10 éve ilizemid6 utdn a teljes rendszer ellendrzést igényel a tomitettségi

ellendérzéssel, a szigetelések ellendrzésével a hécserél6tdl a kollektorokig, a teljes

vezérlérendszer, és minden egyes szerelvény. [1] [32]

1. Tervezési feladat

7.1. Az épiilet bemutatasa

A diplomadolgozatom témajanak valasztott oktatdsi intézmény alapteriilete 400 m2. Az
Otszintes épiiletben tantermek, eléaddtermek taldlhatdak. A pincében talalhatd egy 162 m2-
es konyvtar, valamint a fOldszinti étterem kiszolgald egységei (élelmiszer raktar,
elokészitk, mosogatok). A foldszinten talalhatd egy fogadd tér, egy ruhatarral és egy
targyalo teremmel, valamint az étterem és az ahhoz tartoz6 talalok és egy kozel 100m2-es
terasz. Az els6 emeleten 6db tanterem keriil kialakitasra. Helyet kap még egy vizesblokk és
egy raktarhelyiség. A masodik emeleten az els6hoz hasonléan tantermek keriilnek
kialakitasra. A harmadik emelet eltér ez el6z0ktdl, itt egy 320 nm-es nagyterem tervezett az
€pités €s egy a tobbi szinttdl eltérden egy nagyobb vizesblokkot, 6lt6zdkkel zuhanyzokkal.
Az épiilet mind az 5 szintjének minden része flitott. A flitési rendszer kozpontilag lesz

ellatva a masodik emeleten talalhato gépészeti helyiségbdl.

7.1.1. Az épiilet hdvesztesége:
A hétechnikai szdmitasokat WinWatt Goélya nevill programmal szdmitottam, a hatalyban
1évd, vonatkozd eldirdsoknak megfeleléen, oktatdsi épiilet rendeltetést figyelembe véve,

ami alapjan az épiilet téli hovesztesége 50,8 kW, (-13°C).
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7.2. A rendszerelemek bemutatasa

7.2.1. A hétermel6

PUHZ-SHW140YHA Zubadan hészivattyu (kiiltéri egység) és 4db Mitsubishi ERSC-VM2D
Ecodan tipusu levegd-viz hészivatty fog gondoskodni. A hészivattytik kaszkad rendszerben
vannak kotve, igy a fiitésioké feladatot mind harom hdszivattyu el tudja latni adott esetben, a
hasznalati melegviz készitésr6l, ha a napkollektorok altal nem nyerheté hdenergia, két

hészivattyt tud gondoskodni. [12] [21]

7.2.2. A rendszer primer/szekunder kore

A flités-hiités rendszer hidraulikai szempontbol le van vélasztva.

-A hoészivattytukba beépitett keringetd szivattyuk teljesitménye nem tudja kiszolgélni a
teljes flitési-hiitési rendszer hidraulikai igényét, ezért a hoszivattyuk keringetd szivattyuinak
csak a primer kort kell forgatnia. Illetve a hidraulikai interaktivitas is indokoltta teszi a
hidraulikai levalasztast. A szekunder oldalrél 2 db (1 {izemel, 1 tartalék) parhuzamosan kotott

Wilo Yonos Maxo 40/0,5-16 PN6/10 gondoskodik.

-A meghibasodas/iizemzavar esetén a primer oldalnak lehetésége van tiresben forgatni a
fiit6-hiit6 kozeget, igy megakadalyozhat6 az esetleges kar. A két hidraulikai kort a puffertarold
kapcsolja Ossze. [22] [25]

7.2.3. A cs6rendszerek

A futés-hiités halozat vezetékei a gépészeti helységbdl kilépve egyrészt a kozlekedd
almennyezetében, masrész a aknaba bekotve keriil szétosztasra, az adott szint adott osztd
gyljtéjéhez vezetve keriil szétosztasra a kiillonbozé akndk felé. Az flités-hiités rendszer
csorendszerét tekintve két részre osztottam. A hékdzponttdl az oszé gylijtdkig Pipelife C-press
presszidomos szénacél csOrendszert valasztottam, mivel az oszd- gylijtékig mennyezeten €s
aknakban szabadon vezetve 90°-os irdnyvaltasokkal haladunk a hdéfogyasztok fele. A
csérendszer esetében csészigetelést alkalmazunk, amihez az Armafex AC 13mm vastag

csOszigetelést valasztottam. A  presszidomos kotéseket csak falban, szerel6falban,
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almennyezetben szabad kotni, padloban nem! Ennek oka, hogy az esetleges kotéshibakbol
eredo szivargas konnyebben észlelheto, kisebb anyagi €s id6 raforditassal korrigalni lehessen a

problémat. [2] [55]

7.2.4. A holeadok

A holeadok kivalasztasanal figyelembe kellett venni az épiilet szerketetét, a helységek
alapteriilet/kobméter aranyat, valamint, hogy a hétermel6 jo hatasfok mellett tudja leadni a
helyiségekbe juttatandd hét. Mindezeket figyelembe véve a padlofiitésre esett a valasztas. A
hészivattyu alacsony eléremend/visszatéré homérséklete miatt a fan-coil, és a feliiletfiités
jOhetett szoba, azonban az S5szintesre tagolt épiilet nagy padlofeliiletet ad, igy a palofiitéssel

is ki lehet fiiteni a tereket. [46] [55]

IDEALIS
"oe't%?zi:'é“ I!An’ghonos MENNYEZETFUTES
PADLOFUTES '-(!.?Ll"lg":!)s
4
270

170

\d
°C 16° 20° 24° 16° 20° 24° 16° 20° 24° 16° 20° 24° 16° 20° 24°

verec [T T HioeG

8. diagram: Hoéleadok homérsékleteloszlasai [46]

7.2.5. A futés rendszer vezérlése

A rendszert a Mitsubishi sajat automatika vezérli, amely a helységekben elhelyezett
hémérsékletérzékelok altal vett jelek alapjan avatkoznak be az eléremend fiitési-hiitési
hémérsékletekbe. Maga a vezérlés az egyrészt az oszto-gyljtékben valosul meg, ahol a
termoelektromos szelep allasa fiiggvényében aramlik 4t a fiit6-hiitdé kozeg. A kaszkadban
kapcsolt hoszivattytiknal fontos, hogy a sziikséges teljesitmény fiiggvényében a megfeleléen
legyenek kiterhelve a hészivattyuk. A napkollektoros keringtetés homérsékletérzékeld jele
alapjan, a valtoszelep kapcsol a HMV vagy a puffer korre. A napkollektoros rendszer van

elényben. A 2 kobméteres tartalyt akar 80 fokra is felmelegitheti a napkollektor, ugyanis
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hémérseklet fiiggvényében beavatkozik, hogy az eléremend hémérséklet mindig 38°C legyen.

[71 18]

7.3. Méretezés

7.3.1. A hoszivattya kivalasztasa

A hoészivattya feladata, hogy biztositsa az épiiletben a méretezett homérsékletet, és hogy
hasznalati meleg vizet termeljen. A hoszivattyti(k) kiegészit napkollektoros rendszerrel fognak
iizemelni, azonban gy tervezem a rendszert, hogy az 6ndlloan, a kollektoros rendszer nélkiil is
el tudja latni a flitést és HMV készitést. Az épiiletiizemeltetés szempontjabol a hétermeldk
l1étfontossaguak, ezért ugy kell megtervezni, hogy annak meghibasodasa esetén is garantalhato
legyen a fiités és a hasznalati melegviz készités. Allandosult allapotban a hétermeldk
kapacitasanak nagy része a fiitésre 6sszpontosul, ezért els6sorban az ismert hdsziikséglet igénye

alapjan épitem fel a hokozpontot.

A valasztott hdszivattyti a Mitsubishi Ecodan beltéri egység és Mitsubishi Zubadan kiiltéri
egység, leveg6-viz hdszivattyl, amelybdl 3 db-ot terveztem be a hokdzpontba. Az esetleges

lizemzavarok elkeriilése érdekében a h6termeldket kaszkad kapcsolasban kotom. [7] [10]

7.3.2. A hasznalati melegviz készités
Barmely rendszer tervezésénél a legfontosabb az ¢€letvédelem, amely a HMV készités

tervezésénél a legionella fertzés elkeriilésében meriil ki.

A legionella: Ez egy olyan baktérium csoport, amely jellemzden az 4llo, pangd vizben
fordul elé és szaporodik. A baktérium a vizzel egyiitt folyadék formajaban bejutva a
szervezetbe teljesen artalmatlan, azonban, ha a vizet géz formdjdban belélegezziik és a
baktériumok a tiidébe jutnak tiidégyulladast (legionarius betegséget) okozhat, amely akar
haldlhoz is vezethet. Védelmet kell nyujtani tehdt az olyan rendszereknél, ahol
zuhanyzokon légnedvesitékon, vagy hiitétornyokon keresztiil a baktériumok a levegdbe
keriilhetnek. A baktériumok 32-43 °C kozotti pangd vizekben szaporodnak a leginkabb (ami
azt jelenti, hogy a hdszivattyuk altal 45°C-ra felmelegitett HMV tartdlyban megvan a kockazata
a baktérium megtelepedésének), 60°C-ra felmelegitve pedig elpusztulnak. [15]

Az legionella fert6zést kockdzatat az altalam tervezett tarsashdzban a HMV tartaly heti egyszer
65°C-ra valo felmelegitésével oldom meg. Errdl a melegitésrdl a tartalyba helyezett 9 kW-0s
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elektromos fiitdbetét fogja végezni, amelynek ilizemeltetésérél a Mitsubishi vezérlés fog

gondoskodni.

A HMV tartdly térfogatat az épiiletben egyszerre tartozkodok alapjan kalkulaltam. Az
épiiletben személyzettel, tanulokkal, dolgozokkal, 40 f6 tartézkodhat. A HMV tartaly
méretezéshez fejenként 20 litert vettem alapul. A hasznalati melegviz termelést a hoszivattytk
veégzik egy 1000 literes HMV tarolon keresztiil. A HMV felmelegitésére fordithaté teljesitmény
2db parhuzamosan kapcsolt 23kW-os hészivattya. A HMV tarolo felfiitéséhez sziikséges id6:

Q = c * m * At képletbdl szamitottam ki,
Ahol a ¢ — fajhé: viz esetén: 4,2 kJ/kgK
m — tomegaram: kg/s = 1kg viz=lliter viz; 1000liter/1secundum

dt — a felmelegitendo és a felmelegitett viz hémérsékletek kiilonbsége (°K vagy °C)

Q _ 46000
cxAt  4200%35

m = = 0,312925 kg/s (x3600) = 1126,5 I/h

Dimenzi6 analizis:

J
k S . vy . . k yo .
Tg = ,S* ; a Kelvinnel egyszertsithetiink, majd f * 79 a Joule-al egyszerisitve megkapjuk
kgK

a végleges mértékegységiinket, a kg/s-ot

Ha 1 6ra alatt 1126,5 liter viz kertiil felmelegitésre, akkor az 1m3 tartalyt 1000 liter / 1126,5
liter / 6ra alatt, azaz 0,8877 h ~ 0,9 ora (54perc) alatt keriil felmelegitésre a kivan

hémérsékletre. [9]

7.3.3. A napkollektorok méretezése:

Az ¢éplilet napkollektor tervezésével kapcsolatban egy tervezési probléma allt eld. Az
oktatasi rendeltetésli intézmény a nyari iddszakban gyakorlatilag semmiféle HMV
felhaszndlds nem torténik, a napkollektor rendszerbdl viszont ekkor lehet a legtobb
héenergiat kinyerni. A rendszer legjobb kihasznéldsa érdekében tehat, sziikség van egy
felhasznalora, ahovd a napkollektorral megtermelt HMV felhasznalasra keriilhet. A
tervezett épiilet oldals6 szomszédjai gyakorlatilag 6ssze vannak épiilve a tervezett oktatasi
intézménnyel, igy adta magat, hogy a megtermelt energidt a szomszédban keriiljon

felhasznalasra. Az lizemeltetdvel egyeztetve a Dank6 utca 9. szam alatt lizemeld szocialis
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intézményben az ¢év minden napjan jelentés hasznalati melegvizfelhaszndlds van a

napkollektoros rendszer altal megtermelt hdenergia felhasznéldsra kertil.
A napkollektorok

A megrendel6 kérésére a meglévé 32 db TiSUN FM-S 2.5 tipust napkollektort tervezem
be. A rendelkezésre allo6 napkollektorok egyenként 2,55 nm brutté feliiletet adnak. A
napkollektorok méretei 2150 x 1180 mm.

A=32*255=81,6m2
Abszorber felilet: 32 * 2,37 m2

A napkollektor altal termelt hételjesitmény megadasa igen bonyolult, hiszen nem 6nall6
hétermeldként van jelen, hanem mindig valamilyen tétermeld mellett. A teljesitménylinket
befolydsolja a HMV tarolonak a mérete, hdcseréldje. A napkollektor oldalardl kiilonb6zd
teljesitményti napkollektorok 1éteznek, amelyek mind més hatasfokkal tudjak hasznositani a
beérkez6 napsugarak energidjat. A rendszer legkiszamithatatlanabb része a nap. Hazankban
az évi napsiitéses orak szama 2100. 45°-os ddlésszog esetén, déli tajolas mellett kdzel 1500

kWh/m2 sugarzas érkezik éves szinten. [34] [42]

A tetore érkezoé napenergia:

Az épiilet erdsen befolyasolja a tetdre/homlokzatra érkezd napenergia hasznosithatosagat.
Egyrészt az tetd dolésszoge, masrészt az igynevezett azimut, amely az épiilet tdjolasat irja
le. A tervezett épiilethez a beérkez6 napsugarzast a PVGIS adatbazisabol nyertem, amely az

ismert épiilet koordinatai, az épiilet tajolas és a tetd ddlésszoge alapjan a kovetkezo értéket

kaptam:
Tetd dolésszog: 15°
Azimut: -45° (azaz dél-keleti irany)

Az adott feltételekkel, a tetére érkez6 napsugarzas energiamennyisége: 1370,1 kWh/m2a

A napkollektorok abszorber feliilete 6sszesen: 2,37Tm2 * 32db =75,84 m
[34] [39]
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9. diagram: Eves szolaris részarany — kollektorfeliilet diagram [27]

A 18-19. oldalon taglalt okok miatt a napkollektor rendszert a HMV igényhez mért 60%-0s

éves szolaris lefedési aranyra méretezziik.

A TNM rendelet szerint a hasznalati melegviz nettd6 hdenergia igénye oktatdsi intézmény
esetén: 7 (kWh/m2, év), azaz 1510 hasznos alapteriiletl épiiletben az éves HMV

felhasznalas: [27] [39]

7 * 1510 = 10570 kWh

60%-o0s szolaris lefedettség esetén: 0,6 * 10570 = 6342 kWh

A betervezett szelektiv napkollektor a tervezett rendszer paraméterei alapjan (tartalyméret,
f6 hotermelo teljesitménye, és annak milkddési homérseklete mellett 1 m2 kollektor 63%
szdzalékos rendszerteljesitményt tud biztositani. A 60%-os szolaris lefedettségnél azonban

mar csak 36% lesz a rendszer hatasfoka. Tehat a 60%-os szolaris lefedettséghez sziikséges

napkollektor feliilet:
kWh
A _ Nszol * QHMV _ 0,6 10570(7) =154 2
ko = G = kW, 1>ASm
0 * Nrendszer 1370,1 % 0,3 (=)
m2a
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A napkollektor abszorber feliilete 2,37 m?2, a sziikséges kollektormennyiség:

2
Nkotl = A:OU = — P~ = 6,51 db ->7db

A napkollektor szamitasait a WinWatt, SunCalc kiegészitd moduljaval is lefuttattam egy

szimulaciot, amely a kdvetkezé eredményeket adta: [27] [39]

Az oktatasi épiilethez sziikséges HMV igényre valo méretezes:

bl Kollektor szamitas — O x
Rendszertipusa Kollektor Tartalyok, kazin Fogyasztas jellege Ok
Foldrajzi pozicié: 47,450936; 19,081972 Foldrajzi pozicié médositasa... Elvet
Adatbazis: PVGIS-CMSAF v - -
Sugé
Kollektor tipus: ' Szelektiv sikkollektor v

Napiigény: 33903  kWh

Aktiv felulet: |16,59 m2

Délésszog: |15

Azimut: |-45° DK v

Eredmények
OQFrF _ari=
Beékezd sugérzds: 1370.1kWh/m2a | 942 943 02 T
Eves energiahozam: 7898,1 kWh
90
Eves lefedési arany: 63,8 %
Becsiitt segédenergia igény: 94.6 kWh T -
Kelégitetien igény: 1434,5kWh % 70
b
5 60 -
b=
g 50
&
g a0
NAPLOPO
KFt. B Naponorgia-hasznositas 204
A napkollektoros rendszerek szakértoje 104
A napkollektor nyereség szamitasanak kidolgozasat I mwewov v v I K X W
a Naplopd Kt segitette Hénap

2. kép: WinWatt — SunCalc napkollektor rendszer szimulacioé [WinWatt]
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Az elegendd 7db kollektor daltal nyverhetd energia:

Eves energiahozama: 6818,98 kWh
Eves lefedési arany 64,51%

Az oktatasi intéezmeény fiitési energiaigényére valo méretezeés:

A rendelkezésre 4ll6 napkollektorokbol azonban 32 db van, igy felvetddik a tilméretezett
rendszer problémaja. Mivel a napkollektorok meglévék azok mindegyikét betervezem a
rendszerbe. A nagy mennyiségi ,,felesleges” hdenergia felhasznalasara a napkollektoros
rendszert 6sszekotdom a fiitési puffertarolora, igy a flitésre is ra tud segiteni és nem alakul ki
iiresjarat a napkollektoros rendszerben. Az épiilet éves nettd flitési energiaigénye 70’080
kWh. A napkollektorokat a fiitési rendszer energiaigényére méretezve a kovetkezo

eredményt kaptam: [27] [39]

&0
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10. diagram: Napkollektoros rendszer szolaris aranya a fiitési energiaigényre [WinWatt]

A szamitast hasonloképpen végeztem el, mint a HMV igényre szamolt kollektorfeliilet
szamitasa esetén, annyi kiilonbséggel, hogy a HMV-nél egy fix allando6 napi energiaigényre
méretezilink, mig a flités tervezése estén a januari kozéphomérséklet 4,49°C volt (Budapest
2022-¢s adat) az 4prilisi pedig mar 10,4°C. gy januarban nagyobb lesz a fiitési
energiaigénylink, mint oktoberben és aprilisban, amelyet a szimulaci6 figyelembe vesz. A
nagyobb energiaigény az alacsonyabb kornyezeti hOmérsékletbdl adddonak, amikoris
nagyobb homeérsekletkiilonbség esetén intenzivebb hdaram jon 1étre. Ezzel magyardzhato,
hogy a flitési diagram ellaposodik a téli honapokban. A hivatalos flitési id6szak oktober 15-

tol aprilis 15-ig tart. A fiitéssel tehat a kvetkez6 szolaris lefedési arany becsiilhetd:
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Az oszlopdiagram atlag szolaris lefedési aranya 59,92% azaz 70’080k Wh éves fiitési
energiaigény esetén ez 41°989,6 kWh-t jelent.

A szomszédos szocidlis intézmény HMV energiaigényére valo méretezés:

Az oktatasi rendeltetésii intézmény kollektoros rendszere a HMV tartdlynak vagy a
puffertartalynak tudja leadni a megtermelt hdenergiajat. Oktatasi intézmény révén, nyaron a
sziinetben gyakorlatilag semmifé¢le HMV felhasznalds nem torténik, a napkollektor
rendszerbdl viszont ekkor lehet a legtobb héenergiat kinyerni bel6le. A rendszer legjobb
kihasznalasa érdekében tehat, sziikség van egy felhasznalora, ahova a napkollektorral
megtermelt HMV felhasznélasra keriilhet. A tervezett ¢épiilet oldalsé szomszédjai
gyakorlatilag 0ssze vannak éplilve a tervezett oktatdsi intézménnyel, amely szintén az
Oltalom Karitativ Egyesiilet fenntartasa ald tartozik, ahol hajléktalan szallo, id6sek
kozpontja, valamint menekiilt ellatds van. Az épiilet tehat, lakd funkciodt tolt be, 3 szinten
mintegy 1880nm-es hasznos teriilettel. A 7/2006-os TNM rendelet alapjan a szamitott
HMV igény a rendeltetés szerint hasznos teriiletre szamitva 56’400 kWh.
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11. diagram: HMV termelés napkollektorral [WinWatt]

Az els6 szamitashoz hasonldan a képletet most a megtermelt éves energiamennyiségre

rendezve hasznalom, ugyanis most az adott mennyiségii napkollektorhoz, ismert
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mennyiségli HMV készitéshez sziikséges éves energiamennyihez szamolunk

napkollektorral megtermelhetd energiamennyiséget:

Nszot * Qumy

Akoll -
GO * Nrendszer

Akoll * GO * Nrendszer

Qumy =
Nszol

(32db * 2,37nm) * 1370,1%0,3

A nyari idoszakban (julius, augusztus, szeptember) honapokra a HMV igény: 56’400 *
(3/12) = 14’100 kWh.

Egy honapra vetitett energiaigény: 4329 kWh, tehat a nyari honapokban a rendszer lefedési
aranya: 69,3%; 69,4%; 69% lesz, tehat a nyaron termelt energiamennyiség: 9°762 kWh
lesz. [27] [39]

A napkollektor keringteto kore:

A rendszerben 32 db napkollektor keriil bekotésre, amely nagy ellenallast jelent. A
kollektoroknak egyenletes és megfeleld tomegaramu hdelvételt kell biztositani. Ha ez nem
valosul meg a kollektorok tilmelegedhetnek, amely karosoddshoz vezethet. A
napkollektorok cs6halézatat Tichelmann kapcsolasban kotom  4-es  napkollektor
csoportokban. A Tichelmann kdotésben a napkollektorok azonos ellenallast kordket
alkotnak, mivel az egyik kornél kevesebb az eléremend csd, tobb a visszatérd, a masiknal
tobb az eléremend csé ¢€s kevesebb a visszatérd. A Tichelmann parhuzamos kapcsolas
masik eldnye, hogy a hidraulika torvényei alapjan parhuzamos kotés esetén csak a
legnagyobb ellendllést jelentd kort kell lekiizdenie a szivattyunak, tehat az ellenallasok nem

adodnak Ossze. Tichelmann kapcsolas révén minden kor azonos ellenallasu lesz. [40] [41]
[45]
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2. abra: Napkollektorok Tichelmann kapcsolasa [41]

A rendszert ugy terveztem meg, hogy egy konkrét magas pontja legyen, ahonnan a
napelemcsoportokhon eljut a bekdtovezeték. Napkollektoros rendszereknél szigoruan tilos
automata légtelenitdszelet hasznalni, ugyanis a kozvetitokozegben goz képzodhet, amelyet
az automata légtelenitdszelep kienged. A rendszer magaspontjan egy kézi légtelenitdt
tervezek be, amely emberi munkat igényel ugyan, de ez garantalja a rendszer biztonsagos
mikodését. [41] [45]

Hotdgulds:

A tervezett rendszer szelektiv sikkollektorokbol épiil, ahol -20 - +200°C (vadkuumcsdves
rendszereknél akar 300°C-0s) homérséklet is kialakulhat, ezért a dilatalasra kiilonos
figyelmet kell forditani. A tetén eléforduld akar 10-20 méteres egyenes csdszakaszokat
keriilni kell, tobb napkollektor 0sszeépitése esetén pedig kompenzatorokat kell bekotni a

napkollektorok  ko6zé, hogy azok roncsolodas nélkiil felvegyék a  magas

homérsékletkiilonbség okozta hétagulast. [41] [45]
Csorendszer:

A napelemek bekotéesoveit szigetelt rozsdamentes acél hullamcs6bol terveztem meg. A
csOrendszer méretskaldja DNO8S-t6l DN50-ig terjed. A csdszigetelés 13mm kaucsuk alapt,
kiils6je specialis bevonattal. A napkollektor korének méretezésekor megvaltozott
értékekkel kell szdmolni, mivel a szabadlevegével is kozvetlen kapcsolatban 1évo kozeg
40/60 aranyban glycol-viz keverék képezi, amely stirtibb folyadékot ad. [37] [45]
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12. diagram: Napkollektor nyomasesés nomogram [37]

A kozvetitokozeg Osszetétele mellett magasabb homérséklettel is kell szamolni. Az
napkollektorra vetitett térfogataramot a ,,high flow” elv alapjan 35 1/m2 térfogatarammal
szamitom a napkollektorok négyzetméterére. Tehat egy 4-es napkollektor csoport a 4 x 35

= 140 liter/ora térfogataramot jelent, amelyet 26,7x0,2 mm-es csével fogok bekotni.

Hocserélo:

A napkollektor kort teljesitménye hdocserélon keresztiil juttatjuk tovabb. Alacsonyabb
teljesitmény esetén csOkigyoval szerelt tartalyban torténik meg a hdcsere, azonban a 75
négyzetméternyi napkollektor esetén ez nem johet szoba. A jo hatasfoku hdatadas
érdekében tehat ellenaramti lemezes hdcserélot tervezek be, amely a kollektorok
csucsterhelése mellett is képes atadni a termelt homennyiséget. A 75 négyzetméteres

napkollektor rendszer cstcsteljesitményét (660W/m?2 alapjan) 50kW-ra veszem f6l. [8] [9]
A hécserélot a Q = k * A x At képlettel szamitom, ahol:

- K a héatszdrmaztatasi tényez6 (W/m2K)
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1
K=

1 o) 1
a4t

e 4. aglikolos oldal héatadasi tényezdje (W/m2K)
e A;: ahdcseréld lemezének hévezeto képessége (W/mK)
e a,. avizoldal héatadasi tényezdje (W/m2K)
e §:  ahdcseréld falanak vastagsaga (W/m2K)
- A A hdcserélo sziikséges feliilete m2

- Aty: ahdceseréld kozepes homérséklete:

_ (tipe — tari) — (t1ki — ta2pe)

At, =
k 1 Libe — Lok
Ciki—type
e t;:  aprimer kor ki- és belépd homérséklete
e t,:  aszekunder kor ki- és belépd homérséklete

A napkollektoros rendszer feltételezett eldremend/visszatérd hdmérsékletét 90/70 fokra

feltételezem.

A primer oldalt 2700 1/h térfogatarammal miikodik, amelynek kozvetitékozege 40%-0s
propilén glikol, viszkozitasa 0,000758 ns/m2.

A szekunder oldal hofoklépcsdjét 80/65 -ra valasztom. Ez az oldal 6ssze van kotve a

puffertartallyal, igy viz a hordozé kozeg.

A hdcseréld hdatszarmaztatasi tényezdje fiigg a valasztott hdcseréld konstrukcios
kialakitasatol, annak anyagatol, anyagvastagsagatol, amelyet az adott termékre konkrétan

megad. A valasztott Reflex A kdzepes hdmérsékletre a kovetkezo értéket szamitottam:

_ (90 —80) — (70 — 65)

Aty = —50=80 = 7,21
"70—-65
__Q _ 50000 ..
Tkxdt, 2110721 eeTm
Valasztott hocseréld: Reflex Longtherm RHB-60-2-70. [8] [9]
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A hidraulikai kor kozvetitokozege:

A napkollektor hidraulikus korének kozvetité kdzege nem lehet viz, mivel az a kdrnyezettel
kozvetlen kapcsolatban van, 0°C alatt megfagyhat a rendszer, ami azonnali tonkremenetelt
eredményez. A fagyas elkeriilése végett fagyalld folyadékot, glikolt hasznalnak, amelyet
40-60- aranyu keverékben terveztem a rendszerbe. Az életvédelem és rendszerbiztonsag
érdekében a napkollektoros rendszerekhez alkalmazott propilén-glikolos rendszert
alkalmazok, amelyet lemezes hécserélével valasztom le, hogy a HMV rendszer ne legyen

kitéve a glikol keveredés veszélyének. [37] [38]

A glikolos kor keringtetoszivattyujanak méretezése:

A térfogataram: kellektoros rendszereknél, két bevett tervezési elv 1étezik, a high flow és a
low flow (magas és alacsony térfogataram). A tervezésem sordn a magas térfogatiramot
alkalmazom, mivel négyes csoportok kotom a napkollektorokat. a kollektoronként szamitott
térfogataram 35 liter/6rdra méretezem négyzetméterenként, ami 32db * 2,37nm * 351/h =

2654,4 liter / ora.
Az ellenallas:
A szerelvények ellenallasa:

a szerelvényeket €s berendezéseket a darabszam fliggvényében az adott termék gyarto altal

megadott vagy a tervezett nyomasesés alapjan szdmolom:

napkollektor: 4 db 32kPa
golyoscsap: 10 db 10kPa
szlir6: 1db 5kPa
motoros keverdszelep: 1 db 5kPa
visszacsapo szelep: 1 db 2kPa
hécserélo: 1db 15kPa
Osszesen: 69kPa

A csovezeték ellenallasa:
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A hécserélotol a napkollektorokig oda-vissza, 63,8 métert tesz meg a halozat. A halozat
vezetékei 200Pa/m ellendllasra lettek kivalasztva, tehat a haldzat csOstrlodasi vesztesége:

12,8kPa. Az alaki ellenéllast egyszeriisitett modszerrel, ugyan ennyire veszem fel.

A napkollektoros hidraulikai kort 2,66 m3/h, és 94,6kPa, azaz 9,5 méter vizoszlopra

valasztom ki.

A valasztott szivattyt: Yonos MAXO plus 30/0,5-12 PN10 [22][24]

7.3.4. Futési hofoklépcso:

A hoéfoklépesd valasztasanal mérlegelni kell a hétermeld oldalat, a hdleado oldalat, valamint,
hogy a hdszallitd rendszer minél kisebb hdveszteséggel juttassa el a hot a héleadohoz. A
teljesitmény szempontjabol minél magasabb eléremend hémérseklet sziikséges a hdleadoknak,
azonban a feliiletfutésti-hiitésti héleadoknal elég nagy feliileteink vannak ahhoz, hogy a
hészivattyu igénye felé az alacsonyabb hofoklépcsot valasszuk. Gazdasagi szempontbol pedig
szintén az alacsonyabb eléremend hémérsékletre van sziikségiink, hiszen a hdszivatty feldl
alacsonyabb eléremend homérsékletii kozeg alacsonyabb teljesitményt kivan. A padlofiités
alacsony eléremend homérsékletet igényel mivel a padlo til melegre fiitése kellemetlen az

azzal érintkez6k szamara.

Az emlitett szempontokat mérlegelve a 38°C-os eléremend ¢és 32°C-os visszatérd
homeérsékleteket valasztom, amely megfelel a meleg padlé diszkomfort tényezd kritériumanak

és kelld teljesitményt biztosit a helységek hésziikségleteihez [19] [20]

7.3.5. A futési halozat méretezése:

A csOhalozat feladata, hogy eljuttassa a megfelel6 homérseékleti flitdé kozeget a
hdleadokhoz, ezért a cs6halozatot teljesitmény alapjan méreteztem. A hdteljesitmény és a
cs6haldzatokban aramlo kozeg kozott a Q=c*m*dt egyenlet teremt kapcsolatot. Mivel a

fiitési rendszer héfoklépesoje 38/32°C, igy az egyenletbe dt= 6°C-ot helyettesitiink be.
A gépészeti helységet elhagy6 cs6paron az egész €piilet ellato térfogataram folyik at:
A Q=c*m*At-bdl kifejezve a térfogatdramot: [9][23] [24][25]
ahol: Q=50800W

c=4200J(kgK)

m=?
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At=6°C

¢ >0800 2,0158 kg 3600 —» 7257,14 kg
= = = — % - -~
M CRAt 4200%6 0TS A4~
L k
Dimenziéanalizis: —*— = x9
kgK* S

A hoét szallito kozeg a viz, amelynek stirisége 1000kg/m3, ezért SI mértékegység
formajaban felirhatjuk: 0,002016m3/s

Az aramlo kozeg sebességét 0,7 m/s-ra valasztom. Tehat a sziikséges csOméret:

A folytonossagi tétel alapjan a térfogataram €s az dramlo kozeg hanyadosaként megkapjuk

a sziikséges keresztmetszetet.

m. (térfogataram)

v(sebesség)
Dimenzidanalizis: m? = -5 —» = x> = m?2
? S m
m3
0,002016 -
A = —————=0,00288m?
0,7?

2*
Az A = =2 képletbol az atmérbt kifejezve kapjuk:

d = 4 _ |22000288 _ 0,03418m, vagyis 35mm
\/ T \/ 3,14

A cséatmérdket egységnyi hosszisdgu csére Bernoulli egyenlet alapjan a kovetkezd

egyenletbdl szamitottam:
Ap =25 p? «
ahol, Ap — az egységnyi cs6hosszon esé nyomas (Pa)
p — a kozeg stirisége (kg/h)
V — az araml6 kozeg sebessége (m/s)

A — a csésurlodas (Moody diagram) [9] [23] [24] [25]
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d — a csOvezeték atmérdje (m)

(m)

p*v2 A
2xAp

atalakitas utan kapom. d =

i--be -

et

gt L

B

g

A

CET

R 7s T
I 0 N A1 B L v e B
Vo | ,hv "
-.“--...-.“- -l -.__ -
S B | a

ERRN

T

R DA
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e s

13. diagram: Moody diagram [14]

0,015) esetén, 35/0,015=4466,67

szénacél cso (k

d/k arany:

1000 = 0,7 * 0,035
10-3 =46900 - A= 0,021

Re =

p*vx*d
Y

ahol, p : a dinamikus viszkozitas (Pa*s)

2=0,021(-)
p*x1v2 )

(m)

d=

2 xAp

p — 1000 (kg/m3)

ahol,

[9] [15] [23]
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Ap — 100 Pa/m

A— 0,021 (-)

1000 = 0,72 * 0,021

2 %100

A tarsashiazba a Pipelife kinalatabol a C-press pesszidomos szénacél csérendszert
valasztom, amelynek kinalataban a belsd atmérdk alapjan a 76x2mm csOméretet valasztom.
A rendszer cs6halozatanak Osszes aga e metddus alapjan lett leméretezve, amelyek az

alaprajzokon és a fiiggdleges csoterven feltiintetésre keriiltek. [9] [15] [23]

A szamitott adatok az IMI Hydronic vallalat HySelect tervezd programjaval leellendriztem,

amely azonos eredményt adott a szdmitadsaimmal.

= 0,05717m azaz 57mm

Pipe Pressure Drop Calculation

%

Flow

7257,14 I/h

Pipe Lin Dp
Pa/m
108x2.0 6,06
88.9x2.0 16
3 76x2.0 34,9
bdx1.5 183
42%x1.5 665
35x1.56 1723
28x1.2 5062

h
Water

Temperature: 38 °C

o

Pipe Name

Mapress E (Stainless steel) Y

v
m/s
0,237
0,356
0,494
0,987
1,69
2,51
3,92

Flow Regime

Turbulent
Turbulent
Turbulent
Turbulent
Turbulent
Turbulent
Turbulent

IMI

Hydronic Engineering

“P Project | aSelect = Results [ Info

Kész

3. kép: Cséhaldzat méretezése, [HySelect]
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7.3.6. A statikus beszabalyozod szelepek méretezése
A statikus szelepeket térfogataramra méreteztem a szelepautoritds értékének
figyelembevételével, amelynél torekedtem a 0,5 érték beallitdsara, de mindenképp 0,3 és

0,6 értékek kozott hataroztam meg.

A statikus szelepek méretezését a foldszinten 16v6 Etterem fiitési oszto-gyijtd statikus

beszabalyz6 szelepén mutatom be, ahol m=505kg/h térfogataramra kell beszabalyoznunk.
47

A beszabalyz6 szelepnek az IMI hydronic-t6l a STAD szelepet valasztom, amely DN10-50-

es méretben all rendelkezésre. A gyartd a szelepet egyedi kialakitdsa alapjan jellemz6 kv

értéket diagrammal segitségével adja meg: [24] [57]

o U

—_4 E :
3 s —35 3 3
4 3. 3 3
25 35 4° 3 3
10 3 d 3
2 4 —Z('_‘ 0535
05 3.5 7] _
7 I R s
15 32
04 ' 3 : 25 2 3 ] 0.7+
35 7 =L -
4 . i I
-2 — — -
03 .
] 15 41 7
1 34 i . n 1.0+10
< —a —2.5 : i s :
35 15 41 7] .
024 07 2 3 2 4 —os .
- _ 15_
15 i P 7
4 . 3
3.5 - 15 : 3
< ] 1 05 20420
0.45 1 o5 ] -
I's m3h Kv DN10 15 20 25 32 40 50 mHZO kPa

14. diagram: STAD beszabalyoz6 szelep méretezése [57]

A sziikséges 505kg/h-s térfogataram mellett 3kPa-0S Ap értéket valasztok. Ez alapjan

vissza ellen6rzom a nyomasesést:

Ap = (1)2 x L = (‘)'5"5)2 « 229920 03035 bar = 3kPa

kv 1000\ 45 1000

ahol a Ap — nyomasesés a szelepen: bar
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V - térfogataram: 0,505 m3/h
kv — 1bar nyomaskiilonbség hatasara athalado térfogataram: 4,5 m3/h
p — strtiség (viz): 1000 kg/m3

A rendszer statikus beszabalyozo szelepeket ezzel a modszerrel hataroztam meg, amelyet a

fliggbleges csdterven lathatoak. [24] [57]

7.3.8. A cirkulécios szivattyuk:
A fiitési rendszer keringetd szivattyubdl ilizembiztonsag okan két darabot tervezek,

parhuzamosan kotve azokat. [24,25,26]

A cirkuldcios szivattya feladata a megfeleld térfogatdramot eljuttatni a megfeleld
héleadohoz, azonban a fiitési halozat ellenallasai akadalyozzdk a térfogataramot, ezért a

cirkulacios szivattyt V (kg/h) térfogataramra és Ap ellenallasra méretezem.
A sziikséges térfogataram:

A teljes flitési hiitési halozat a tarsashaz hdigényeit dsszegezve €és a q=c*m*At képletbdl a

sziikséges térfogataram 8305 kg/h.
A sziikséges nyomas:

Az emeldmagasag kiszamitasahoz a legtavolabb és legnagyobb ellenallast jelentd agat
szamitottam. Ha a szivatty képes ennek az dgnak az ellenallasat lekiizdeni akkor a fiitd-

fiitd kdzeg mindenhova el tud jutni a megfeleld mennyiségben.
Az ellenallasok: cs6 surlodas, cs6halozat alaki ellenallasai, a szerelvények, berendezések.

csO surlodas:  a vezeték 58 métert tesz meg a puffertarolotol a 3. emelet XXX. osztd
- gyljtéig, amelybdl 48 méter vizszintes, 10 pedig fiiggdleges. A
cs6halozat visszatérd agat is szadmitani kell az ellenéllasba, igy a
kapott csOhosszt megszorzom kettdvel. A cséhalozatot az atmérdk
meghatarozasanal 100Pa/m nyomasesésre hataroztam meg, ezért a
kapott 116 méter cs6hossz ellenallasa: Ap gssur1:116 méter * 100
Pa/m = 11600Pa = 11,6kPa
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alaki ellenallas: A cs6hdlozat kevés irdnyvaltdsa miatt, az alaki ellenallasat a
cs6halézat surlodési ellenallasaval megegyezd értékkel szdmitom.

Apalaki: 11,6kPa

szerelvények, berendezések: a szerelvényeket és berendezéseket a darabszam
fliggvényében az adott termék gyartd altal megadott vagy a tervezett

nyomases¢s alapjan szdmolom:

puffertartaly: 1 db 1kPa
golyodscsap: 10 db 10kPa
sziir6: 1db 5kPa
motoros keverdszelep: 1 db 5kPa
visszacsapo szelep: 1 db 2kPa

statikus beszabalyozoszelep szelep:2 db 6kPa
dinamikus beszabalyz6 szelep: 1 db 30kPa

Padlofiités oszto-gyijté: 1 db 20kPa

A rendszer nyomasesése: 103,2 kPa, amit 10%-os biztonsagi tényezdvel szamolva:

103,2 kPa * 1,1 = 113,5 kPa = 11,3 méter vizoszlop

A cirkulacios szivattyut a Wilo termék kinalatabol valasztottam 8,3 m3/h és 11,35

méter vizoszlop paraméterekre.

A szivatty valasztdst a Wilo Select programmal végeztem, ami alapjan a Wilo

Yonos Maxo 40/0,5-16 tipusra valasztottam ki. [24,25,26]
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wilo
Szivattyuvalasztas sajat eldirdsokkal: Alkalmazasi terlilet és kdzeg

Keresési eradmény: Uzemi adatok ﬂ Betaplalt adatok megtekintése Uzemi kiltségek eldjelzése

Yonos MAXO 40/0,5-16 PN6/10: Szivattyu jelleggbrbék

Szerkesztés: Diagram layout * Diagram beéllitasai = Jelleggdrbe * Munkapont v Szdveg igazitds =

Him - Szalitém agassig
16—

=]
e
RN

D IflIIIIIIIfllIIIIIII'I'IIIIIIII]'I'IIIIIIII

1 2 3 4 5 & 7 8%lg9 w0 1«

(=]

15. Keringtetdszivattyu méretezése [ WiloSelect4]

8. Energetikai 0sszehasonlitas

A valasztott oktatasi intézmény 2010-ben kezdték el épiteni majd az épitkezés félbemaradt.
Az épiilet szerkezetkész, nyilaszarok bent vannak, héjazattal rendelkezik. A temperalast a

szomszeéd épiilet gépészeti egysége biztositja.

A kovetkezokben a 2010-ben tervezett energetikajat, az akkori rendeleteknek megfeleléen

fogom Osszehasonlitani a ma energetikaval, a ma hatalyban 1év0 rendeletek szerint.
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8.1.Az eredeti szerint (2010) [44] [61]
Az épiilet eredeti tervei 2010 elején késziiltek a 7/2006-os TNM rendelet alapjan. A
rendelet, napjainkig 15-szor valtoztattak meg. Az els6 valtoztatast 2012.08.28-an adtak ki,
igy az épiilet eredeti terveihez a legelsé 2006-ban kiadott valtozata az iranyado, tehat ez

alapjan szamitom az energetikat.

.- 2015. 01. 29.
.- 2014.12. 31.
.—2014. 04. 05.
.- 2013. 07. 08.
.- 2013. 01. 08.

4. kép: A TNM rendelet eddigi valtozatai [44]

8.1.1. Az épiilet alapadatai:
AN=1619nm

bm=3m
futott térfogat: 4857 m3

az éplilet keriilete: 87,6 méter
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Feliiletek ¢és a nyilaszarok transzmisszids hdatbocsatasi tényezoi:

Az épiilet rétegterv szerinti hdéatbocsatasi tényezdit az MSZ-04-140-2:1991 szabvany

szerint szamitottam.

U= : W/ m*K]

| o4,
—+ Lo+
ac 2 ﬂ_,inbc

b
o.

I

Rétegtervi hdatbocsatasi tényezd

1. Homlokzati fal: Hoéatbocsatasi tényez6: 0,431 W/m2K
2. Tetd: 0,171 W/m2K
3. Lemezalap 0,494 W/m2K
4. Talajjal érintkezo pincefal 0,404 W/m2K
5. Kiils8 pincefodém: 0,285 W/m2K
6. Ablak: 1,15 W/im2K

7. Ajto: 1,45 W/im2K

[60]

A homlokzat fajtak éghajlati bontasban:

homlokzat tomor ablak tvegfeliilet
ESZAK 223,7 223,7 0 0
KELET 165,9 122,3 43,6 33,8
DEL 249,8 220,1 29,7 23,1
NYUGAT 183,1 139,8 43,3 33,6
OSSZESEN | 822,5 695,9 116,6 90,5

1. tablazat: Homlokzatfajtdk ¢ktajakra bontva
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Hohidak hossza:

Pozitiv falsarkok: 16 *5=280 fm
Negativ falsarkok: 135*1=135fm
Dodém — kiils6 fal: 87,5* 4 =350 fm
Az nyilaszarok keriilete: 424,66 fm

Kiils6 fal valaszfal csatlakozas 70*3 =210 fm

8.1.2. Az energetikai szamitasok:

Egyszertsitett modszer:

1. A fajlagon hdveszteségtényezo értéke:

a, A/V érték: 1510,92 m2 /4532,76 m3 = 0,33

q,, [Wm’K]
07

05 -
04 -
03 -

0,2 4

0,1 SR SO SR WO WO SO S SO, WO SN SO SO YOO

0

0 010203040506070808 1 11121314
Feliilet/térfogat arany

AV [m¥m 3]
16. diagram: Fajlagos héveszt tény. 2010-ben [44]
A TNM rendelet 1. melléklet 2. része, az épiiletek fajlagos hdveszteségtényezdjének
szamitasa szerint: az épiiletemnek az A/V aranya 0,33 értékre jott ki, igy a 03 <x <1,3
tartomanyba esik, ahol a qm = 0,38 (A/V) + 0,086 képlettel allapithatdo meg, azaz qm =
0,38 * 0,33 + 0,086 =0,2114 W/m3K értéket kapjuk. [61]

Az Osszesitett energetikai jellemzd kovetelményértéke:
Ezt a kdvetelményt az épiilet rendeltetése szerint harom kiilonbozd részre lehet osztani,
szallas és lakasjellegli épiiletre, Irodaépiiletre, és oktatasi intézményre. Jelen esetben az

oktatasi intézmény kovetelményértékének a diagramja lathato.
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Osszesitett energetikai jellemzd
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Felillettérfogat arany
AN [Mm2im3]

17.diagram: Osszesitett energetikai jellemz6 kovetelménye a legelsé TNM rendelet
szerint [44]

A fajlagos hoveszteségtényez6 fliggvényéhez hasonloan itt is 3 részre oszthato a
diagram. Az A/V= 0,33 arany értelmében a szamitott épiilet a kozépso

fliggvényszakaszra fog esni, ahol az dsszesitett energetikai jellemz6

) R A _ kWh
kovetelményértéke: E,, = 164 (;) + 40,8 = 94,92 [mZ,a] [44] [61]
8.1.2.1. Hohidveszteségek:
Az egyszerisitett eljarashoz a kovetkezd képlettel szamoltam,
Ur=U(1+y)
A (nm) /1 (m) U (W/m2K) 1+y Aur +hyp
(WIK)
Homlokzat 718,89 0,431 1,2 371,81
Tetd 389,2 0,171 - 66,55
Ablak 94,51 1,15 - 108,68
Lemezalap 87,6 0,494/0,45 - 39,42
Talajjal ér. 87,6 0,397/0,85 - 74,46
pincefal
Pincef6dém 100 0,285 - 28,5
Osszesen - - - 651,8

2. tablazat: Hohidveszteségek, szerkezetekre bontva
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A homlokzat héhidassaga:
2. mell 2. rész 2. tabl. a korrekcios tényezok kivalasztasa

A vonalmenti héhidak és a homlokzat feliiletének aranya: 854,66 / 1037,5 = 0,8237 TNM

rendelet, 2. mell. 2. rész 1. tabl. részlet (1asd a mellékletben)

A 2. melléklet. 2. részének 1 tablazata alapjan a homlokzat kdzepesen héhidas, azaz 1 + y =

1,2
A lemezalap hdvesztesége:

3. melléklet II1. rész:

A padloszerkezet hovezetési ellenallasa a keriilet mentén legalabb
7z A padloszint és a 1,5 m szélességii savban!)
" talajszint k.{iz(illl R= a—’[:m:K i)

magassag-

kiilsnbség z (m) Szigete- | 0.20- | 0.40- | 0.60- | 0.,80- 1.05- 1.55- | 2.05-

letlen -0.35 | -0.55 | -0.75 | -1.00 | -1.50 [ -2,00 [ -3,00

-6,00 0 0 0 0 0 0 0 0

- -6,00...-4,05 0,20 0,20 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

-4,00...-2,55 0,40 0,40 0,35 0,35 0,35 0,35 0,30 0,30

-2,50...-1,85 0,60 0,55 0,55 0,50 0,50 0,50 0.45 0,40

-1.80...-1,25 0,80 0,70 0,70 0,65 0,60 0,60 0.55 0.45

-1.20...-0,75 1.00 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 0.65 0.55

-0,70...-0,45 1.20 1,05 1,00 0,95 0,90 0,80 0,75 0,65

-0.40...-0,25 1.40 1,20 1,10 1,05 1,00 0,90 0,80 0,70

-0,20...+0,20 1.75 1.45 1.35 1,25 1,15 1,05 0.95 0.85

0,25....0.40 2,10 1,70 1,55 1.45 1,30 1.20 1,05 0.95

0.45....1,00 2,35 1,90 1,70 1,55 1.45 1,30 1.15 1,00

1.05....1,50 2,55 2,05 1.85 1,70 1,55 1.40 1,25 1.10

"o

3. tablazat: A talajon fekvo padld vonalmenti héatbocsatasi tényezoi [44]

A tervezett épiilet lemezalapja 2,02 m2K/W ellendllasu, ezért a 7. oszlopbol a 2,4 méteres

magassagkiilonbséghez tartoz6 érték lesz az épiiletiinkre jellemzd: 0,45

"o

A talajjal érintkez0 falszakasz magassaga 2,4 méter, a hdatbocsatasi tényezdje pedig 0,397

W/m2K, tehat a 2. oszlop 5. sordban 1€v6 0,85-0s érték lesz a tervezett épiiletre jellemzo.

8.1.2.2. Az épiilet hdtarolo tomege:

A TNM rendelet 2 fajta épiiletet kiilonbozet meg hétarold tomeg szempontjabol, a konnyli

(m > 400 kg/m2) és a nehéz épiiletszerkezetet (m < 400 kg/m2)

48



Az épiilet hétarolo tomegének megallapitasdhoz az épiilet szerkezetének fajlagos hdtarolod
tomegét megallapitva, azokat a teljes feliiletiikkel megszorozva kapjuk meg az épiilet

hétarolo tomegét:

Lemezalap: ennek a rétegnek a sulyat jorészt a vasbeton és a keramiaburkolat adja, amely

négyzetméterre vetitve, 30cm vastagsagban:

516 kg/m2
Homlokzat: A Porotherm gyari értékei alapjan a vakolatot raszamitva:

34 kg/m2

Talajjal érintkez6 fal: Porotherm téglafal, kisméretli téglasorral rdsitve:

51 kg/m2
Ko6zbenso fodém: a vasbeton és az esztrichbeton, 25¢m:

144 kg/m2
Pince kiils6 fodém: vasbeton, kavicsbeton, csempeburkolat: 507 kg/m2

Y= (516 kg/m2* 2944 m2) + (34 kg/m2 * 629,4 m2) + (51 kg/m2 * 178,1 m2) +
(188kg/m2 * 932 m2) + (507 kg/m2 * 97,7) = 407143 kg, amelyet elosztunk az épiilet
hasznos alapteriiletével, 1619-el, ami 269,63 kg/m2, tehat az épiilet szerkezete konnyt. [61]

Sugarzasi nyereségek meghatarozésa:

O, = gz AC’gQTOT [kWh/a]

ahol: € - hasznositasi tényezo [-]

Ay - ivegfeliilet [m2]

g - az livegezés Osszesitett sugarzasatbocsato képessége

Qror - ahagyomanyos flitési idényre vonatkozd sugarzasi energiahozam
Az egyes komponensek részben tablazatos értékek és részben az épiilet alapadatai alapjan

szamitott értékek. Az & hasznositasi tényez0 az épiilet szerkezetére vonatkozo6 szam, amely
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0,5 vagy 0,75 értéket vehet fol annak fiiggvényében, hogy az épiilet konnyli vagy nehéz
szerkezetes.

Az Al ablakok iivegfeliilete, azt a feliiletet fogja megadni, amelyen a napsugarak az
épiiletbe besiitnek, ezzel hdenergiat adva a rendszerbe. Fontos megjegyezni, hogy nem az
ablak feliiletét jeleni, hanem az ablakfeliiletnek az livegezett részét, amely jellemzden 75-

85%-a a teljes ablak feliiletének.

A g — sugarzasatbocsatasi tényezot az MSZ-04-140-3:1987 szabvany alapjan hatarozom
meg, amely az épiiletem esetében a 0,783 értéket veszi fel.

rrrrr

¢gtajra kiilon kell szamitani. (Tablazatot lasd a mellékletben)

A sugarzasi nyereség meghatarozdsdhoz minden égtdj esetében meg kell vizsgilni a
sugazast, hiszen az épiilet kiilonboz6 homlokzatain kiilonboz6 sugarzas fog jelentkezni:

[44] [60]

Egtaj € Ay g Qror Qsd

haszn. tény. iivegfeliilet atbocs. tény. sug.

energiahozam

Eszak: 0,5 0 0,783 100 0
Kelet: 0,5 34,12 0,783 200 2671,6
Dél: 0,5 23,6 0,783 400 3695,76

Nyugat: 0,5 34,4 0,783 200 2693,52

4. tablazat: Sugérzasi nyereség
Azaz, Qsd =9060,88 kwh/a.

A fajlagos hdveszteségtényez0, szamitassal:

1 "a'+ -sid
q=?(ZAU+Zz‘P—%)

9060,88

1
q= — (651,8 ———)

4857

g= 0,108 (kWha)

A nyari talmelegedés kockazatanak ellendrzése:
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mk:@MSITStore:C:/Program%20Files%20(x86)/Bausoft/WinWatt%20gólya/WinWatt32.chm::/html/msz_04-140-3/0.htm

Q sdnyar = Z AL 1 n_‘.‘drg [ W]

nyar

ahol: -Ay, mar ismert tényez0, (iivegfeliilet) m2
“Lnyar, napsugarzasra vonatkozé atlagos sugarzasi intenzitas [W/m2]
~Gnyars Osszesitett sugarzasatbocsato képesség a nyarra vonatkoztatva,
azaz valamilyen (kiilsé/belsd) arnyékolo szerkezet
figyelembevételével szamitott g érték. [-] [44]
Egtaj Aii Inyér Gnyér Osszesen
Eszak 0 85 0,783 0
Kelet 34,12 150 0,783 4007,394
Dél 23,6 150 0,783 2771,82
Nyugat 34,6 150 0,783 4063,77
5. tabldzat: nyari talmelegedés kock. ell.

A nyari sugarzasi héterhelés: 10842,98 Watt

A belsd és kiilso homérséklet napi dtlagos kiilonbsége:

Qsdn_‘,'r.'-r + AN Qb

Alowsr =5 0+ 319 + 0,35n,,V (K]
ahol: Qsq: direkt sugarzasi hényereség/terhelés [W]
Apn: hasznos alapteriilet [m2]
qp- belsd honyereség atlagos értéke [W/m2]

A: épiilet hatarol¢ feliilete (m2)

U: az adott hatarolofeliiletre vonatkoztatott hdéatbocsatasi tényezd
(W/m2K)

I: csatlakoz6 éleknél jelentkezd hohid hossza (m)

Y: csatlakoz6 éleknél jelentkezd hdatbocsatasi tényezd (W/mK)

51



Iy: a vonalmenti hveszteségek dsszessége [W/m2K]
Nnyar: nyari légesereszam [1/h]
V: az épiilet térfogata [m3]

Az ¢épiilet tulmelegedésének kockéazata fennall, ha a belsé és kiilsé kémérséklet napi
kiilonbsége meghaladja a - konnyliszerkezetes épiilet esetén - a 2 K értéket, nehéz
¢épiiletszerkezet esetén a 3 K értéket. A képlet komponenseit a korabbi szamitdsokban
szemléltettem, a qj, €s a Ny, 4, kivételével. A nyari légcsereszam meghatarozasara a TNM
rendelet II.1. tidbldzata ad pontos értéket. Az épliletben megvalosithatd az ¢jszakai
szelloztetés, méghozza az 0Osszes homlokzaton, igy légcsereszam értéke 9. A Belso
hényereség atlagos értéke fiigg az épiilet rendeltetésétol, igy oktatdsi intézményként 9

[W/m2] étlagos teljesitménnyel kell szamolni.

10842,98+1510%9
651+0,35%¥9%4530%9

Atbnyér = = 1,638 <2 °K,

tehat az épiilet eleget tesz a nyari tilmelegedés kritériumanak. [44]

Az éves netto fiitési energiaigény:
Qfr =H=*V=x(q+0,35xn)*0—Zs x Ay xq, = (kWh/a)

ahol, Qf: éves netto6 fiitési energiaigény (kWh/a)

H: az éves fiitési h6fokhid ezredrésze (khK/a)

V: az épiilet fiitott térfogata (m3)

q: fajlagos héfoktényezd (W/m3K)

n: atlagos légcsereszam (1/h)

o: a szakaszos iizemvitel hatasat kifejez6 korrekcios tényezo (-)

Zf: a fiitési idény hosszanak ezredrésze kh/a

An: flitott alaptertilet (m2)

gb: Belsé honyereség atlagos értéke (W/m?2)

A nett6 flitési szezon energiaigényének kiszamitasdhoz sziikség van a flitési h6fokhidra és a
fiitési idény hosszara, amely az egyensuly hdmérsékletkiilonbségbdl szamithato. [44]
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A fiitési hoéfokhid:

Egyensulyi
hémérséklet-
kilénbség

a ftési
idény
kezdetekor
és vegeén

< Fitési idény > T
[77.7] Hofokhid (szellozési és transzmisszios veszteségek)

18. diagram: Fiitési h6fokhid [27]

A hofokhid a belsé homérséklet ¢és a kiils6 homérséklet kiilonbségének az id6 szerinti
integralja, tehat a kiils6 hémérséklet gorbe és a belsé homérséklet egyenes teriilete ardnyos
az adott iddintervallumra vetitett kezdd és zard id6pont kozott a helységbdl tavozd
hémennyiséggel. Szamitasanal az x tengelyen az idd, (o0ra) szerepel, y tengelyén pedig a
hémérséklet (°C). A fiiggvény integralasabol kapjuk meg az ugynevezett napfok értéket,
amelynek mértékegysége hK. A TNM rendeletbdl a flitési héfokhidat tabldzatos forméaban
olvashatjuk ki, amelyhez az egyensulyi homérsékletkiilonbség sziikséges. [27] [44]

Az egyensulyi hdmérsékletkiilonbséget a kovetkezd képletbdl szamitom ki:

_ Qsa *+ Qsia + Ay * qp
YAxU+YI+¥Y+035+xnxV

At +2 (K)

ahol, At,: az egyensulyi homérsékletkiilonbség
Qsd: direkt sugarzasi honyereség (W)
Qsid: indirekt sugarzasi honyereség (W)
An: flitott alaptertilet (m2)
pb: belsd hoterhelés fajlagos értéke (W/m2)

A: épiilet hatarol¢ feliilete (m2)
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U: az adott hatarolofeliiletre vonatkoztatott hdatbocsatasi tényezé (W/m2K)
1: csatlakozo éleknél jelentkezé hohid hossza (m)

Y csatlakozo éleknél jelentkezd hdatbocsatasi tényezd (W/mK)

n: atlagos légcsere szdm (1/h)

V: fltott térfogat (m3)

A direkt sugarzasi tényezOt a hasznositasi tényez0d, az tivegfeliiletek, az atlagintenzitas, az
Osszesitett sugarzasatbocsatd képesség ¢és a napsugirzas intenzitds (amely értéke

égtajanként valtozd) szorzataként kaptam meg. Qsd=9060,88W.

A hasznos alapteriilet, a lakasok alapteriiletét O0sszegezve 1510m2-t ad, amely belsd
héterhelésének fajlagos értéke a 3. melléklet IV. 1. tablazata alapjan, oktatasi éplilet esetén
OW/m2. Az A*U+I* W sorozatok Osszegét a transzmissziés hdveszteség €és a stacioner
tervezett homérsékletkiilonbség hanyadosaként adom meg, amely, szamitdsba veszi a
hatarol6 feliileteket €s hoatbocsatasi tényezoket, a csatlakozo élek hdhidveszteségeit,
valamint a rétegrendek hdéhidveszteségét, amelyre 651 W/K értéket szamitottam ki. Az
atlagos légcsereszamot a 3. melléklet IV. 1. tdblazata szerint 0,9-re veszem fel. Az atlagos
légcsereszamnal szamitasba kell venni a nT tomitetlenségbdl szarmazé 1égesere ndvekedés
értékét, amely a légcsereszam ¢€s a tomitetlenségbdl szdrmazd légesereszam Osszegeként
értelmezhetd. A vonatkozo tabldzat a nyiladszarok légateresztése, a nyilaszarok
elhelyezkedése és az adott épiilet szintjeinek szdma alapjan hatarozza meg a nT tényezét,
amely hészigetelt ablakokkal szerelt épiiletiink esetén nulla értéket veszi fel. A 3. melléklet
[V.részének 11. pontja szerint az épiileten beliil hasznosuld nyereségeket az épiiletszerkezet

fliggvényében redukalni kell, tehat az épiilet konnyl szerkezete miatt a felére veszem. [44]
[61]

A fiitott alapteriilet a 1510m2-es alapteriilet €s a 3 méteres belmagassag szorzataként

4530m3. A képlet komponenseinek kiszamitasa utan:

o 1267,5 + 1510 * 9 % 0,5
b~ 651,04 + 0,35 * 0,9 * 4530

+2=588K

A TNM rendelet 3. mellékletének, 1. éghajlati adatok részében a 1.1. tablazatbol olvashatjuk
ki a sziikséges héfokhid, amely értéke At,= 5,88 °C --> esetén 74’880 hK/a.

Az épiilet fuitott térfogatat a belmagassag és a fitott alapteriilet alapjan kapjuk meg: 4530

m3.
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Az atlagos légcsereszam értékét az épiilet tomitetlenségébdl adodo 1égesereszamat hozza
kell adni az eléirt alap 1égcsereszamhoz, amely figyelembe veszi a nyildszarok 1égzarasat,
tomitettségét az épiilet szintjeinek szamat, azt, hogy az épiilet mely homlokzatain vannak
nyilaszarok, valamint, hogy a szélnek Kkitett vagy szélarnyékban helyezkednek-e el a
nyilaszarok. A tervezett oktatdsi épiiletnél a nyildszarok jellemzodi alapjan a modositd

tényezo: 0,00, tehat az atlagos 0,9-értékii 1€gesereszamot nem befolyasolja.

A szakaszos lizemviteli tényezo (o) értéke a harmadik melléklet IV.1. tablazata alapjan

oktatasi intézmények esetén 0,8.

A Zf fitési idény hosszat az egyensulyi kozéphomérséklet alapjan a 3. melléklet 1.1.
tablazatabol olvashatunk ki: 5090 h/a.

Az An a lakasok fiitott alapteriiletének Gsszege: 1510m2. A gb fajlagos belsé honyereség
pedig lakoépiiletek esetén 9W/m2.

Az éves netto flitési energiaigény:

Q; = 74,880 * 4530 * (0,108 + 0,35 * 0,9) * 0,8 — 5,009 * 1510 * 9 % 0,5
= 86751,29(kWh/a)

A fiités fajlagos éves primer energiaigénye:

kWh

Ef = (Qf +qrnt+ 95y t+ qf,t) * Z(Ck * Qe * ef) + (EFSZ+EFT + qk,v) * ey (m

)

ahol: q:  afiités fajlagos éves nett6 hdenergia igénye (kWh/m2a)

drn- a teljesitmény €s a hdigény illeszkedéseének pontatlansaga miatti fajlagos
éves veszteseg (kWh/m2a)

drv- azelosztovezeték fajlagos €ves vesztesége (kWh/m2a)

qr:-  ahotarolas fajlagos éves vesztesége (KWh/m2a)

Cr:  ahdtermeld teljesitménytényezdje

ai:  ahotermeld altal lefedett energiaigény (tobbféle héforrasbol taplalt rendszer
esetén)

ef: a fiitésre hasznalt energiahordoz6 primer energia atalakitasi tényezdje

Ergz: akeringtetés fajlagos éves energiaigénye (kWh/m2a)

Epr: atarolas éves segédenergia vesztesége (kWh/m2a)
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Q- €ves segédenergia igény (kWh/m2a)
ey villamos energia primer energia atalakitasi tényezdje

A szamitas soran a primer energia tényezoket a 3. melléklet V.1. tdblazata alapjan vettem
fol. A fiités fajlagos éves nettd energiaigényét az éve fltési energiaigény és a flitott
alapteriilet hanyadosaként szamitottam ki. qf = Qf / An = 57,45 kWh/m2a. A teljesitmény
¢s a hoigény illeszkedésének pontatlansdga miatti fajlagos éves veszteséget a 2. melléklet
VI.10. tablazatabol a fiitési rendszer fajtajat €s szabdlyozasat veszi figyelembe, amely
kétcsoves feliiletflités és szabdlyzasat tekintve idd és homérséklet- szabalyozasu, igy az
értéke 0,7. Az elosztovezeték fajlagos éves veszteségét a 2. melléklet VI.8. tablazatbdl a
fitott alapteriilete és a héfoklépcsd alapjan: 2,6 értéket vesz fel. A hétarolas fajlagos éves
veszteségét a 2. melléklet VI. 11. tablazatabol a flitott alapteriilet és a tervezett hdfoklépcsd
alapjan, a halozat flitott térben valod elhelyezkedése miatt 0,0 kWh/m2/a értékli. A
hétermeld teljesitménytényez6jét a flitdtt téren beliil 1€vé kazanok teljesitménytényezoi
tablazatdl hatdroztam meg, igy a teljesitménytényezd értéke 1,01. A hdtermeld Snalldan
lefedi a sziikséges teljesitmény igényt, igy nincs sziiksége kiegészitd hétermeldre, tehat a
hétermeld altal lefedett energiaigény 100%, azaz 1. A szamitdsi mddszer figyelembe veszi
még az esetleges fltési rendszerhez kapcsolodd veszteségeket, amely a szivattya
teljesitmény, a puffertartdly éves segédenergia vesztesége mely értékeket a 2. melléklet
IV.9. tablazata alapjan a flitott alapteriilet és a héfoklépcsd alapjan 0,23 kWh/m2/a és a 2.
melléklet VI. 11. tablazatabol a flitott alapteriilet alapjan 0,08kWh/m2/a veszteséget jelent.
Az éves segédenergia igényt a 2. melléklet VI.1. tablazata alapjan 0,23 kWh/m2/a
veszteséget jelent. A komponenseket a TNM rendeletbdl megallapitva tehat: [44]

kWh
E; = (57,45 + 0,7 + 2,6 + 0,0) * (1,01 % 1 * 1) + (0,23 + 0,08 + 0,23) * 2,5 (—5—)
m-a

E —627OkWh
F T m2,a

A kondenzécids gazkazan HMV termelés energiaigénye:

kWh
Enmy = (CIHMV + Gumvy T CIHMV,t) * X (Cy * ay * egyy) + (Ec + Ep)e, [m]
ahol:  Eyyy: a melegvizellatas fajlagos éves energiaigénye (kWh/m2/a)
qQumv- a melegiz készités nettod éves energiaigénye (kWh/m2/a)
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qumv v a melegviz elosztas fajlagos éves vesztesége (kWh/m2/a)

qumv ¢ a melegiz tarolas fajlagos éves vesztesége (kWh/m2/a)

Cy: a hétermeld teljesitménytényezdje (-)

a: a hétermelo altal lefedett energiaarany (-)

eumv- a melegizkészitésre hasznalt energiahordoz6 primer energia

atalakitasi tényezdje

E.: a cirkuléaciods szivattyu fajlagos éves energiaigénye (kWh/m2/a)
Ex: a melegviztermelés éves segédenergia igénye (kWh/m2/a)
ey a villamos energia primer energia atalakitasi tényezdje (-)

A melegvizellatas fajlagos éves energiaigényét a 3. melléklet IV.1. tdblazatabol olvashatd
ki, amelyet oktatasi rendeltetés esetén 7 kWh/m2,a]-el kell figyelembe venni. A melegviz
elosztas fajlagos éves veszteségét a 2. melléklet VIL.6. tablazatabol keriilt megallapitasra.
Kalkulélni kell a cirkulacids rendszer meglétével €s annak elhelyezkedésével. Jelen esetben
a fltott téren kiviil keriil van vezetve a cirkuldcios vezeték, igy az alapteriilet alapjan a
melegiz készités energiaigényének a 14%-a lesz a melegvizelosztas fajlagos vesztesége.
7TkWh/m2/a * 0,12 = 0,84(kWh/m2/a). A melegviz tarolas fajlagos vesztesége a 2. melléklet
VILS. tablazatabol allapitottam meg. Figyelembe kell venni a tarolo elhelyezkedését a tér
flitésének szempontjabodl, valamint a tarolo tipusu. A tervezett tdrsashaz esetén indirekt
fitésti tarolot terveztem, fiitetlen helységbe, igy a melegviz tarolas éves fajlagos vesztesége,
a melegizellatas fajlagos értékének a 5%-at teszi ki. 7 * 0,05 = 0,35 (kWh/m2/a). A
hétermeld teljesitménytényezdje a hdszivattyu, igy a 2. melléklet VII.1. tablazata alapjan a
teljesitménytényez6: 1,01 (-). A hdszivattya 6nallo rendszerként allitja el6 a HMV-t, igy a
lefedett energia igény értéke: 1. A képletben a primer energia atalakitasi tényezdket 2,5
értékre veszem fol. A cirkulacios fajlagos veszteségét a 2. melléklet VII.7. tablazata alapjan
allapitom meg, ahol az alapteriilet figyelembevételével, a cirkulacidés veszteség 0,22
kWh/m2/a. A melegviztermelés éves segédenergia igényét a 2. melléklet VII.1. tdblazata

alapjan a hotermeld €s az alapteriilet figyelembevételével 0,13 kWh/m2/a. [44]

kWh

m2a

Equy = (7+12% 4+ 5%) * T (1,11 *1) + (0,22 + 0,08)2,5 [——]
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kWh
m2a

Eumy = 9,76 [ ]

A vilagités fajlagos éves primerenergia fogyasztasa:

kWh
m2,a

]

Evin = Epiyn * €pin * U |

kWh

m2,a

=6 *0,7*2,5=10,5 [~

Az Osszesitett energetikai jellemzd:

E

= ZE

j
kWh

E, =62,7+9,76 + 10,5 = 82,96 [—
m-a

]

8.2.Az 11 energetika (2023)
Az épiilet alapadatai a 2010-es allapottal megegyezéek. Az energetikai szamitasokat
tekintve az 0j tervek szerint egy 3 db levegd-viz hdszivattyl fog gondoskodni az épiilet

fiitésérdl és HMV ellatasarol, 32 db napelemmel kombinalva.

Az épiilet rétegterv szerinti héatbocsatasi tényezdit a 2010-es allapothoz hasonloan az
MSZ-04-140-2:1991 szabvany szerint szamitottam. A rétegterveket tijra kellett gondolni,
mivel a 2010 allapothon képest a TNM rendelet Hatarolo szerkezetek kovetelményei

majdnem a felére csokkentek.

Rétegtervi hdatbocsatasi tényezoi:

1. Homlokzati fal: 0,165 W/m2K
2. Tetd 0,123 W/m2K
3. Lemezalap: 0,163 W/m2K
4. Talajjal érintkezd pincefal: 0,199 W/m2K
5. Kiilsé pincefodem: 0,103 W/m2K
6. Ablak: 1,15 W/m2K

7. Ajto: 1,45 W/m2K
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Az épiilet szerkezete, homlokzati elrendezése nem véltozott az eredetihez képest, igy a
korabbi szamitasok alapjan meghatarozott értékek (hé hidak feliilete, hossza, a homlokzat

elrendezése) jellemzoek erre a szamitasi metodusra is. [60]

8.2.1. Az energetikai szamitasok:

Egyszertsitett modszer:

3. A fajlagos hoveszteségtényezo értéke:
a, A/V érték: 1510,92 m2 / 4532,76 m3 = 0,33
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0,45
0,40
0,35
0,30
0,25

0,20

O WM3K]

30,15

0,10

Fajlagos hoveszteség-tényezé

0,05

0,00
00 01 02 03 04 05 06 0,7 0,8 09 1,0 1,1 1,2 13 14

Feliiletftérfogat arany
ANV [m3m?]

19. diagram: fajlagos hdoveszt tény. 2023-ban [44]

A TNM rendelet 1. melléklet 2. része, az épiiletek fajlagos hdveszteségtényezdjének
szamitasa szerint: az épiiletemnek az A/V aranya 0,33 értékre jott ki, igy a 03 <x <1,3
tartomanyba esik, ahol a qm = 0,30 (A/V) + 0,101 képlettel allapithaté meg, azaz qm =
0,27 * 0,33 + 0,079 = 0,168 W/m3K értéket kapjuk.

Az Osszesitett energetikai jellemz6 kovetelményértéke:
Ezt a kovetelményt az épiilet rendeltetése szerint harom kiilonb6zd részre lehet osztani,
szallas és lakasjellegli épiiletre, Irodaépiiletre, és oktatasi intézményre. Jelen esetben az

oktatasi intézmény kovetelményértékének a diagramja lathato.

Az Osszesitett energetikai jellemzd:
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20. diagram: Ossz. energ. jellemz6 kovetelménye a 2023-as TNM szerint [44]

Az A/V= 0,33 arany értelmében a szamitott épiilet a kozépso fiiggvényszakaszra fog

esni, ahol az Osszesitett energetikai jellemz6 kovetelményérteke: E,, = 60 (g) +72 =

91,8 [kWh]

m2,a
Hohidveszteségek:

Az egyszerlsitett eljarashoz a kovetkezd képlettel szamoltam,

Ur=U(1+y)
AmMm)/I(m) | UWm2K) |1+y mod. tény. | AUr +ly (W/K)

Homlokzat 718,89 0,165 1,2 - 142,34
Tet6 389,2/87,5 0,123 1,15 - 55,02
Ablak 94,51 1,15 - - 108,68
Lemezalap | 422,6m2/87,6 | 0,163/0,1 - - 8,76
Talajjal ér. 87,6 0,199/0,7 - - 61,32
pincefal

Pincefodém 100 0,103 1,05 - 10,815
Osszesen - - - - 345,2

A homlokzat héhidassdaga:
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2. melléklet I1.2. tablazata (lasd a mellékletben) a korrekcids tényezok kivalasztasa
A vonalmenti hohidak és a homlokzat feliiletének aranya:
Homlokzaton: 854,66 / 1037,5 = 0,8237

TNM rendelet, 2. melléklet. 11.1. tablazat (lasd a mellékletben) részlet alapjan a homlokzat
kozepesen hohidas, azaz 1 + y = 1,2

Tetd: 87,5/389,2 = 0,22, azaz a vonatkozo tablazat alapjan, a szerkezet kozepesen hohidas
A lemezalap hévesztesége:

Harmadik melléklet III.1. tablazata alapjan: a padloszerkezet hovezetési ellenallasa és a
padloszint-terepszint ~ szintkiilonbségének fliggvényében 0,1 W/mK lesz a

padloszerkezet hdvesztesége.

A talajjal érintkezd falszakasz magassaga 2,4 méter, a héatbocsatasi tényezdje pedig 0,199
W/m2K, tehéat a 1. oszlop 5. sordban 1évd 0,7-0s érték lesz a tervezett épiiletre jellemzd.

[44]

Az épiilet hétdrolo tomege:

Az épiilet hotarolo szerkezetei nem valtoztak, csak a szigetelést, parazard foliat kapott,
amely hétarolé tomeg szempontjabol nem relevans, igy a hoétarold tomeget az elséd
szamitasbol viszem tovabb. Az épiilet konnyli szerkezetli. Ebbdl kovetkezden a tovabbi

szamitasokban a hasznosulasi tényezd értéke 0,5 lesz.

Sugarzasi nyereségek meghatdrozdsa:

Qsd = gz AC*gQTOT [k%/a]

ahol: € - hasznositasi tényez0 [-]
Ay - livegfeliilet [m2]
g - az livegezés 0sszesitett sugarzasatbocsatod képessége

Qror -ahagyomanyos fiitési idényre vonatkozd sugarzasi energiahozam
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Az ablakok a 2010-es allapotban ismertetett ablakok, igy a szamitds ezen része nem
kiilonbozik, Q,4: 9060,88 kWh/a.

A fajlagos hoveszteségtényezo, szamitdssal:

— l _ Qsa' + Qsid
q_V(ZAU+ZHJ = )
1 9060,88
q = ﬁ (345,2 ——72 )
g= 0,064 (kWh/a) [44]

A nyari tulmelegedés kockazatanak ellenorzése:

Q sdnyar = z A[, I nydrg nyar [ W]

ahol: -Ay, mar ismert tényez0, (livegfeliilet) m2
“Inysr, napsugarzasra vonatkozoé atlagos sugarzasi intenzitas [W/m2]
~Gnyérs Osszesitett sugarzasatbocsato képesség a nyarra vonatkoztatva,

Mivel a szerkezet homlokzata, ablakok elrendezése nem valtozott a szdmitashoz a korabban

kiszamitott értéket hasznalom: Qsgnysr: 10842,98 Watt [44]

A belso és kiilso homérséklet napi atlagos kiilonbsége:

Qsdn_‘,'r.'-r + AN Qb

Alowsr =5 0+ 319 + 0,35n,,V (K]
ahol: Qsq: direkt sugarzasi hényereség/terhelés [W]
Apn: hasznos alapteriilet [m2]
qp- belsd hdnyereség atlagos értéke [W/m2]
AUlY: a feliileti hdveszteségek osszessége [W/m2K]
ly: a vonalmenti hdveszteségek osszessége [W/m2K]
Npyar nyari légcsereszam [1/h]
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V: az épiilet térfogata [m3]

Az épiilet tilmelegedésének kockazata fennall, ha a belso ¢€s kiilsé komérséklet napi
kiilonbsége meghaladja a - konnytliszerkezetes épiilet esetén - a 2 K értéket, nehéz
épliletszerkezet esetén a 3 K értéket. Az el6z6 szamitasi metddusnak megfeleléen

szamolom a Aty 4, €rtekeét is.

At _ 10842,98+1510%9
bnyar = 345 340,3549+4530

=1,6717 <2 °K,

tehat az épiilet eleget tesz a nyari tilmelegedés kritériumanak. [44]

Az éves netto fiitési energiaigény:
Qr=H+*V=+(q+035%n)xc—Z Ay * q, = (kWh/a)

ahol, Qf: éves nett6 fiitési energiaigény (kWh/a)

H: az éves fiitési héfokhid ezredrésze (khK/a)

V: az épiilet flitott térfogata (m3)

q: fajlagos héfoktényezd (W/m3K)

n: atlagos légcsereszam (1/h)

o: a szakaszos lizemvitel hatasat kifejez6 korrekcios tényez6 (-)

Zf: a fiitési idény hosszanak ezredrésze kh/a

An: fiitott alapteriilet (m2)

gb: Belsé honyereség atlagos értéke (W/m?2)

A nett6 flitési szezon energiaigényének kiszamitasahoz sziikség van a fiitési héfokhidra és a

fiitési idény hosszara, amely az egyensuly hdmérsékletkiilonbségbdl szamithato. [44]
A fiitési hofokhid:
A hofokhid a belsé homérséklet €s a kiils6 homérséklet kiilonbségének az id6 szerinti

integralja, tehat a kiils6 hdmérséklet gérbe €s a belsd hdmérséklet egyenes teriilete aranyos
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az adott iddintervallumra vetitett kezdd és zar6d idépont kozott a helységbdl tavozod
hémennyiséggel. Szamitasanal az x tengelyen az id6, (6ra) szerepel, y tengelyén pedig a
homérséklet (°C). A fiiggvény integralasabol kapjuk meg az ugynevezett napfok értéket,
amelynek mértékegysége hK.

A TNM rendeletbdl a fiitési héfokhidat tablazatos formaban olvashatjuk ki, amelyhez az

egyensulyi hdmérsékletkiilonbség sziikséges.
Az egyensulyi hdmérsékletkiilonbséget a kovetkezd képletbdl szamitom ki:

_ Qsa + Qsia + An * Qb
YAxU+YI+«W+035xnxV

At,, +2 (K)

ahol, At,: az egyensulyi hdmérsékletkiilonbség
Qsd: direkt sugarzasi honyereség (W)
Qsid: indirekt sugarzasi hényereség (W)
An: flitott alaptertilet (m2)
pb: belsd hoterhelés fajlagos érteke (W/m2)
A: épiilet hatarol¢ feliilete (m2)
U: az adott hatarolofeliiletre vonatkoztatott hdatbocsatasi tényezd (W/m2K)
I: csatlakoz6 éleknél jelentkezd hohid hossza (m)
Y: csatlakoz6 éleknél jelentkezd hdatbocsatasi tényezd (W/mK)
n: atlagos légcsere szam (1/h)
V: flitott térfogat (m3)

A direkt sugarzasi tényez6t a hasznositasi tényez0, az livegfeliiletek, az atlagintenzitas, az
Osszesitett sugarzasatbocsatd képesség ¢€s a napsugarzas intenzitds (amely értéke

égtajanként valtozo) szorzataként kaptam meg. Qsd=9898,686W.

A hasznos alapteriilet, a lakasok alapteriiletét Osszegezve 1510m2-t ad, amely bels6
héterhelésének fajlagos értéke a 3. melléklet IV. 1. tdblazata alapjan, oktatasi épiilet esetén
OW/m2. Az A*U+I* W sorozatok Osszegét a transzmissziés hOveszteség €és a stacioner
tervezett homérsékletkiilonbség hanyadosaként adom meg, amely szamitdsba veszi a

hatarolo feliileteket és hdatbocsatasi tényezoket, a csatlakozd élek hohidveszteségeit,
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valamint a rétegrendek hohidveszteségét, amelyre 685,04 W/K értéket szamitottam ki. Az
atlagos légcsereszamot a 3. melléklet IV. 1. tablazata szerint 0,9-re veszem fel. Az atlagos
légcsereszamnal szamitasba kell venni a nT tomitetlenségbdl szarmazé 1égcsere ndvekedés
értékét, amely a légcsereszam ¢és a tomitetlenségbdl szarmazod 1égesereszam Osszegeként
értelmezhetd. A vonatkozd tabldzat a nyildszarok légateresztése, a nyiladszarok
elhelyezkedése és az adott épiilet szintjeinek szdma alapjan hatarozza meg a nT tényez6t,

amely hdszigetelt ablakokkal szerelt épiiletiink esetén nulla értéket veszi fel.
A futott alapteriilet a 1510m2-es alapteriilet és a 3 méteres belmagassag szorzataként

4530m3. A képlet komponenseinek kiszamitasa utan:

o 1267,5 + 1510 * 9 % 0,5
b7 345,24 0,35 % 0,9 * 4530

+2=6549K

A TNM rendelet 3. mellékletének, 1. éghajlati adatok részében a I.1. tablazatbol olvashatjuk
ki a sziikséges héfokhid, amely értéke At,= 6,549 °C --> esetén 74’880 hK/a.

Az épiilet futott térfogatat a belmagassag és a flitott alapteriilet alapjan kapjuk meg: 4530

m3.

Az atlagos légcsereszam értékét az épililet tomitetlenségébdl adodo 1égesereszamat hozza
kell adni az eldirt alap 1égcsereszamhoz, amely figyelembe veszi a nyilaszarok 1égzarasat,
tomitettségét az épiilet szintjeinek szamat, azt, hogy az épiilet mely homlokzatain vannak
nyilaszarok, valamint, hogy a szélnek kitett vagy szélarnyékban helyezkednek-e el a
nyilaszarok. A tervezett oktatasi épiiletnél a nyilaszarok jellemzoi alapjan a modosito

tényezd: 0,00, tehat az atlagos 0,9-értékii 1égcsereszamot nem befolyasolja. [44]

A szakaszos lizemviteli tényez6 (o) értéke a harmadik melléklet IV.1. tablazata alapjan

lakoépiiletek esetén 0,8.

A Zf fitési idény hosszat az egyensulyi kozéphOmérséklet alapjan a 3. melléklet I.1.
tablazatabol olvashatunk ki: 5090 h/a.

Az An a lakasok flitott alapteriiletének Osszege: 1510m2. A gb fajlagos belsé hdnyereség
pedig lakoépiiletek esetén 9W/m2.

Az éves netto fiitési energiaigény:
Qf = 74,88 * 4530 = (0,064 + 0,35 % 0,9) * 0,8 — 5,090 * 1510 * 9
= 68260,83(kWh/a)
A fltés fajlagos €éves primer energiaigénye:
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kWh

Er=(qr+qen+aro+ are) * X(Ci * ar * €r) + (Ersz+ Err + Q) * €0 (m)

ahol: qy:  afiités fajlagos éves nett6 héenergia igénye (kWh/m2a)

qrn. a teljesitmény és a hdigény illeszkedésének pontatlansdga miatti fajlagos

éves veszteség (kWh/m?2a)

drv.  azelosztovezetek fajlagos éves vesztesége (kWh/m2a)

qr¢  ahdtarolas fajlagos éves vesztesége (kWh/m2a)

Cr:  ahdtermeld teljesitménytényezdje

ai.  ahoétermeld altal lefedett energiaigény (tobbféle héforrasbol taplalt rendszer
esetén)

ef: a fitésre hasznalt energiahordozo6 primer energia atalakitési tényezdje

Ersz: akeringtetés fajlagos éves energiaigénye (kWh/m2a)

Epr: atarolas éves segédenergia vesztesége (kWh/m2a)

Q- €ves segédenergia igény (kWh/m2a)

ey: villamos energia primer energia atalakitasi tényezdje

A szamitas sordn a primer energia tényezdket a 3. melléklet V.1. tablazata alapjan vettem
fol. A fltés fajlagos éves nettd energiaigényét az éve flitési energiaigény és a flitott
alaptertilet hanyadosaként szamitottam ki. qf = Qf / An = 45,206 kWh/m2a. A teljesitmény
¢és a hoigény illeszkedésének pontatlansdga miatti fajlagos éves veszteséget a 2. melléklet
VI.10. tablazatabol a fiitési rendszer fajtajat és szabalyozasat veszi figyelembe, amely
kétcsoves feliiletflités és szabalyzasat tekintve 1d0 és hOmérséklet- szabalyozasu, igy az
értéke 0,7. Az elosztovezeték fajlagos éves veszteségét a 2. melléklet VI.8. tablazatbol a
fiitott alapteriilete és a héfoklépcsd alapjan: 0,5 értéket vesz fel. A hotarolas fajlagos éves
veszteségét a 2. melléklet VI. 11. tablazatabol a flitott alapteriilet és a tervezett hdfoklépcsd
alapjan, a halozat futott térben vald elhelyezkedése miatt 0,0 kWh/m2/a értékii. A
hétermeld teljesitménytényezdje. A hdszivattyl teljesitménytényezdjét a 2. melléklet VI.3.
tablazatdban taldlhato, a fltott téren beliil 1évé hdszivattyuk teljesitménytényezoi
tablazatbol hataroztam meg, igy a teljesitménytényezd értéke 0,3. A hétermeld 6nalldoan
lefedi a sziikséges teljesitmény igényt, igy nincs sziiksége kiegészitd hdotermeldre, tehat a

hétermeld altal lefedett energiaigény 100%, azaz 1. A szamitasi modszer figyelembe veszi
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még az esetleges flitési rendszerhez kapcsolodd veszteségeket, amely a szivattyl
teljesitmény, a puffertartdly éves segédenergia vesztesége mely értékeket a 2. melléklet
IV.9. tablazata alapjan a fiitott alapteriilet és a hofoklépcsd alapjan 0,28 kWh/m2/a és a 2.
melléklet VI. 11. tablazatabol a fiit6tt alapteriilet alapjan 0,28kWh/m2/a veszteséget jelent.
Az éves segédenergia igényt a 2. melléklet VI.1. tdblazata alapjan 0,23 kWh/m2/a

veszteséget jelent. A komponenseket a TNM rendeletbdl megallapitva tehat:

E; = (45,26 + 0,7 + 0,4+ 0,0) * 3.(0,3 % 0,73 = 1,8) + (0,65 + 0,08 + 0,0)
kWh

* 2,5 (mza

)

E —2747kWh
Y

A fiités fajlagos éves primerenergiaigényenek megujulo részaranya:

A TNM rendelet a megljulod részaranyt az Ef= képlettel Gjra szamolva hatirozza meg,
annyi kiilonbséggel, hogy ebben az esetben egy maddositott a; — a hétermeld altal lefedett

energiaigény - tényezdvel szamolhatjuk jra az adott megujuld hotermelotdl fiiggden, azaz

a megujulé rész:

kWh) B

Ereus = (45,26 + 0,7 + 0,4 + 0,0) * Y1(0,73) + (0,65 + 0,08 + 0,0) 2,5
f m2a

kWh
Efous = 34,74

)

A hészivattya HMV termelés energiaigénye:

Eumy = (QHMV + qumvy T CIHMV,t) * X (Cp * ag * egyy) + (Ec + Ep)e, [%]
ahol:  Eyyy: a melegvizellatas fajlagos éves energiaigénye (kWh/m2/a)
qQumv - a melegiz készités nettd éves energiaigénye (kWh/m2/a)
qumv v- a melegviz elosztas fajlagos éves vesztesége (kWh/m2/a)
Qumv ¢ a melegiz tarolas fajlagos éves vesztesége (KWh/m2/a)
Cy: a hétermeld teljesitménytényezdje (-)
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ag: a hétermeld altal lefedett energiaarany (-)
eumy- a melegizkészitésre hasznalt energiahordozé primer energia

atalakitasi tényezdje

E;: a cirkulacids szivattyu fajlagos éves energiaigénye (kWh/m2/a)
Ey: a melegviztermelés éves segédenergia igénye (kWh/m2/a)
ey a villamos energia primer energia atalakitasi tényezdje (-)

A melegvizellatas fajlagos éves energiaigényét a 3. melléklet IV.1. tablazatabol olvashato
ki, amely oktatasi intézmény esetén 7 [kWh/m2/a]. A melegviz elosztas fajlagos éves
veszteségét a 2. melléklet VIL.6. tablazatdbol keriilt megallapitasra. Kalkuldlni kell a

cirkulacios rendszer.

meglétével és annak elhelyezkedésével. Jelen esetben a flitott téren kiviil keriil van vezetve
a cirkulacids vezeték, igy az alapteriilet alapjan a melegiz készités energiaigényének a 12%-
a lesz a melegvizelosztas fajlagos vesztesége. 7TkWh/m2/a * 0,14 = 0,98 (kWh/m2/a). A
melegviz tarolas fajlagos vesztesége a 2. melléklet VIL.5. tablazatdbol allapitottam meg.
Figyelembe kell venni a tarol6 elhelyezkedését a tér fiitésének szempontjabol, valamint a
tar6ld tipusu. A tervezett tarsashdz esetén indirekt flitésli taroldt terveztem, flitetlen
helységbe, igy a melegviz tarolds éves fajlagos vesztesége, a melegizellatas fajlagos
értekének a 5%-4t teszi ki. 7 * 0,05 = 0,35 (kWh/m2/a). A hétermeld teljesitménytényezdje
a hészivattyt, igy a 2. melléklet VII.1. tablazata alapjan a teljesitménytényez6: 1,17 (-). A
hdszivatty 6nalld rendszerként allitja el6 a HMV-t, igy a lefedett energia igény értéke: 1.
A képletben a primer energia atalakitési tényezoket 0,3. A cirkulacids fajlagos veszteségét a
2. melléklet VIL.7. tdblazata alapjan allapitom meg, ahol az alapteriilet figyelembevételével,
a cirkulacios veszteség 0,18 kWh/m2/a. A melegviztermelés éves segédenergia igényét a 2.
melléklet VII.1. tablazata alapjan a hdétermeld és az alapteriilet figyelembevételével 0,13
kWh/m2/a.

kWh

Egmyy = (7+12% +5%) = (10,6 x1)+ (0,22 +0,9)2,5 [mza]
kWh
Eymy = 4,63 [mza]

A HMV primerenergiaigény megujulo részaranya:
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kWh
Eumvsus = (7 +12% + 5%) * X (0,88) + (0,22 + 0,9)0,1 [mza]
kWh
Eumvsus = 7,32 [mza]
A vilagitas fajlagos éves primerenergia fogyasztasa:
kWh
Evin = Epiun * eyinn * v [mz—,a]

kWh
m2,a

=6*0,7*2,5=10,5 o]

Az Osszesitett energetikai jellemz0:

E, = IE

kWh
m2a

E,=2747 +4,63+10,5=42,6] ]

Az Osszesitett energetikai jellemz6 megujulé része:

kWh
Epsus = 34,74 + 7,32 = 42,06 [mza]

A megljulo részarany = Eyq s ¢ E, = 42,06: 42,6 = 0,98732,azaz 99 %

9. Eredmények kiértékelése

9.1. Az energetikai
A 2010es és 2023-ban hatalyos TNM rendelet tobb ponton is eltér:

9.1.2 Héatbocsatasi tényezok kovetelményértékei:

A 2010-es allapotban:
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Epiilethatirolé szerkezet IA hoatbocsatési
tényezd kévetelményértéke
U [W/m’K]

[Kiilso fal 0.45
[Lapostetd 0.25
Padlasfodém 0.30
[Flit6tt tetdteret hatdrold szerkezetek 0.25
|Als6 zarofgdém arkad felett 0.25
|Also zarofgdém fitetlen pince felett 0.50
Homlokzati iivegezett nyilaszaré (fa vagy PVC keretszerkezettel) 1.60
Homlokzati iivegezett nyilaszaro (fém keretszerkezettel) 2.00
Homlokzati iivegezett nyilaszaré, ha névleges feliilete kisebb. mint 0.5 m? 2.50
Homlokzati iivegfal?) 1.50
[Tetofeliilvilagito 2.50
[Tetosik ablak 1,70
Homlokzati iivegezetlen kapu 3.00
Homlokzati vagy fiitétt és fiitetlen terek kozotti ajtd 1.80
[Flitott és flitetlen terek kozotti fal 0.50
Szomszédos fiitstt épiiletek kozotti fal 1.50
[Talajjal érintkezé fal 0 és 1 m kozott 0.45
[Talajon fekvo padlo a keriilet mentén 1.5 m széles savban (a labazaton elhe 0.50
helyettesithetd)

7. tablazat: TNM rendelet H6tb. tény. kovetelményértékei, 2010-ben [44]

A 2023as allapot:
Epiilethatarold szerkezet A hoatbocsatasi
tényezd
kivetelmenyertéke
U Wm? K

Homlokzati fal 0,24
Lapostetd 0,17
Flutott tetoteret hatarolo szerkezetek 0,17
Padlas es buvoter alatti fodem 0,17
Arkad és athajto feletti fodem 0,17
Also zarofodem futetlen terek felett 0,26
Uvegezes 1
Killonleges iivegezes* 1,2

Fa wvagy PVC keretszerkezeti homlokzati tvegezett nyilaszaro 1,15
(>0,51112)
Fem keretszerkezetii homlokzati iivegezett nyilaszaro 1,4
Homlokzati iivegfal, fiiggdnyfal 1,4
Uvegteto 1,45
Tetofelulvilagito, fiistelvezeto kupola 1,7
Tetosik ablak 1,25
Ipari es tuzgatlo ajto és kapu (futdtt ter hatarolasara) 2
Homlokzati, vagy flitott s futetlen terek kozoétti ajto 1,45
Homlokzati, vagy flitott s flutetlen terek kozatti kapu 1,8
Futott es futetlen terek kozotti fal 0,26
Szomszedos futdtt épiiletek és epiiletrészek kozotti fal 1,5
Labazati fal, talajjal érintkezé fal a terepszinttél 1 m mélységig 0,3
(a terepszint alatti resz csak uj épileteknel)

8. tablazat: TNM rendelet Hotb. tény. kovetelményértékei, 2023-ban [44]

A hoéatbocsatasi tényezok tablazatabol leolvashatd, hogy a

majdnem a felére csokkentek az épiileteket hatarolo szerkezetek héatbocsatasi tényezdinek
a kovetelményei, amely példaul a homlokzati fal esetében 0,45-r61 0,23 (W/m2K) értéket
jelent. Az energetikai szamitasaim soran ezt a nagyaranyu kiilonbséget a rétegtervek

megvaltoztatasaval kiiszoboltem ki, amelynek kdszonhetéen jelentdsen javult az épiilet

primerenergia igénye.
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9.1.3. Fajlagos hdveszteségi tényezd kovetelményértéke:
2010-ben:
tényezo

9 [W'K]
07

D4
02

o4 Joobobodididid

i}

0 010203040506070808 1 111213 14
Feliilet terfogat arany
AV [mPm¥)

A faylagos hovesrtesegtenverd megengedett lesnagvobb erteke a felilettérfomat arany fzpvenyeben a kivetkezo
dsszefiiggessal szamitando:

AV=03 g, =02 [Wr'K]
03 <AV<13 0., = 0,38 (A/V) + 0,085 [W'E]
AV=13 g, =0.38 Wr'K] (1)

21. diagram: TNM rendelet, fajl. hoveszt. tény. kovetelményértéke 2010-ben [44]

2023-ban:
B e T st e S S
8 os0 o p : - |
2 : Lo Lo ' . :
& 035 ; T P '
& | I
%% 0,30 E E :
RE 025 : i : | :
22 | . T R
& 00T T i ! i :
=0 : - i o | L |
w 0,15 N L L . e IR i i A A A B o |
S ' Lo b : L 1
U e e T e
o : Vo o i v i
b 005 gy T e
0,00 T — — ; — l
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 1,1 1,2 1,3 14
Feliilet/térfogat arany
AN [m¥m?]
II. A hoveszteség tényezo kovetelményértékei:
= =
ANV =0,3 q =016 [W/m K]
= = =
0,3=AN=1,3 qm 0,079 + 0,27 (A/V) [W/mSK]
= =
ANV =13 q =043 [W/m K]

22. diagram: Fajl. hoveszt. tény. 2023-ban [44]
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A fajlagos hoveszteségtényezo elfogadhato értéke atlagosan 23%-Kkal lett lecsokkentve, ami
azt jelenti, hogy a 0,3-as A/V arany alatt a kovetelményszint 0,2-r6l, 0,16-ra csokkent, az
1,3-as aranynal pedig 0,58-as fajlagos hdveszteségi tényezorol, 0,43-as értékre lett

leredukalva.

9.1.4. Az épiiletek Osszesitett energetikai jellemzdje:

2010-ben:

300

250 +

200 4

150

Gsszesitett energetikai jellemzd
Ep [kWhimZa]

100 +

50 4

0

T T T T T T T T T T T T T T
0 01020304 050607 0809 1 1112 13 14 15
Feliilet/térfogat arany

AV [m2fm3]
AV<03 Ep=90 [kWh/m?a]
03<4V<13 Ep=164 (A/V) + 40,8 [kWh/m?a]
ATV=13 Ep=1254 [kWh/m?a]

23. diagram: TNM rendelet, Osszesitett energetikai jellemz6k2010-ben [44]

2023-bhan:
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90

Osszesitett energetikai jellemzd
E, [kWh/m?a]

30
g0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1,1 1,2 13 14

Feliilet/térfogat arany

AN [ImZm?]
ANV =03 Ep = 90 [kWh/mZa]
03=AN=13 EP = 60 (A/V) + 72 [kW11/1112a]
ANV =13 E, =150 [kWh/m2a]

24. diagram: TNM rendelet, 6sszesitett energetikai jellemz6k2023-ban [44]

9.1.5. Az energetikai szamitasok kiértékelése:

2010 2023
2006.05.29 — 2012.08.27 2022.09.18. - ....
Osszesitett energ jell. 82,9 42,6
Ossze en. jell kovetelmény: 94,92 85
U érték kovetelmény homlokzatra 0,45 0,23
Fajlagos hoveszt. tény 0,108 0,064
kovetelménye: 0,2114 0,168

10. tablazat: Szamitasok kiértékelése

2010 ota jelentds szigoritdsokon esett &t a TNM rendelet. A tablazatbol megfigyelhetjiik,
hogy az Osszesitett energetikai jellemzd alig csokkent, az Osszesitett energetikai jellemz6
viszont majdnem a felére csokkent. Ez jellemz6en annak koszonhetd, hogy a tovabbi
kovetelményértékeket drasztikusan korlatoztak, mint példaul a hatarol6 szerkezetek
rétegtervi hdatbocsatasi tényezdit is, ahol a homlokzat esetében 0,23 / 0,45 = 51%-ara
redukaltik vissza. Az energetikai 0sszehasonlitasbdl tisztan kitlinik, hogy egy hdszivattyus
rendszerrel felére csokkenthetjiik a primerenergia felhasznalasunkat egy 2010-ben

tanusitott gazkazanos rendszerhez képest.
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9.2. A futési rendszer kiértékelése

A futési rendszer elsddleges hoétermeldje a 69 kW 0Osszteljesitményti 3 db levegd viz
hészivattyu, amely 6nalloan napkollektor nélkiil is el tudja latni az épiilete 50,8 kW fiitési
¢s HMV igényét, akar -12°C-ban is. A napkollektoros rendszer a HMV és a fiitési
rendszerre is ra tud dolgozni. A szezonalis sziikséges fiitési energiamennyiség 70’080 kWh.
A fiitési id0szakban a napkollektorok becstilt termelt energiamennyisége 42°591 kWh, ami

azt jelenti, hogy optimalis esetben, akar a flitési energiaigény 60%-at biztositani tudja.

Véleményem szerint, annak ellenére, hogy a napkollektor méara mar egy kevésbé
alkalmazott technoldgia, a bemutatott szamitdsok és eredményeik alapjan lathatod, hogyha
¢észszerlien fel lehet hasznalni a megtermelt energiat, van 1étjogosultsaga €s jo hatasfokkal

fel lehet hasznalni a rendszer altal termelt energiat akar HMV termelésre, akar flitésre.
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Osszefoglalas:

Diplomadolgozatom témajanak egy szerkezetkész oktatdsi intézményt valasztottam,
amelyet 2010-ben kezdtek kivitelezni, de az épitkezés félbemaradt. A feladatom, hogy az
¢épiilet futési rendszerét megtervezzem a mai modern technolégidk és kovetelményeknek
megfeleléen. A megrendeld igénye kozott szerepelt, hogy az épiiletet megfizethetd
fenntartasi koltséggel lehessen iizemeltetni és a meglévé 32 db napkollektor be legyen
épitve a rendszerbe és besegitsen az épiilet fiitésébe. A felétételeknek és igényeknek
megfelelden az épiiletet levegd viz hdszivattytaval tervezetem meg az emlitett napelemek

kombinalasaval.

Szakirodalom elemzésben a napkollektorokrol végeztem kutatdst, megvizsgaltam a
napkollektor, mint megujulé energiaforrds helyzetét a hazai energetikaban.
Osszehasonlitast végeztem a napelemekkel, az éveként megtermelhetd energia, a fajlagos
teljesitmény, valamint a felhaszndlhatoésaguk, ¢és alkalmazhatdsaguk, koltségeik alapjan.
Megvizsgaltam, hogy a hazai vonatkozo6 rendeletekben milyen médon keriil beszdmitasra a
napenergia, mint megujulé energiaforras. A hatalyos 7/2006-0s TNM rendeletben a
részletes szdmitasi modszerrel az indirekt sugarzéasi nyereség az MSZ EN ISO 13790
szabvany alapjan keriil beszdmitasra energiagylijtd fal és liveghdz esetén. A kovetkezd
fejezetben ismertetem a kiilonb6z6 kollektor tipusokat, és azok fliggvényében a hatasfokat
az egyes Uzemallapotokban. Kielemeztem, hogy a beérkezd napsugarzas milyen
veszteségeken megy keresztiil mire az hasznosithatd energiava balik és masrészt pedig,
hogy a rendszer oldalrol milyen veszteségekkel kell szdmolni, napkollektoros rendszer
tervezésénél. Diagramon szemléltetem a napkollektor hatasfokdnak valtozasat a befolyasold
tényezok valtozasa fliggvényében és nomogramon, hogy milyen az optimalis rendszer
hatasfoka. Néhany négyzetméteres napkollektor rendszer esetén a rendszerteljesitmény 50-
60%, azonban az optimalis 60%-os éves szolaris lefedettségi aranyra tervezve mar csak 30-

40%-os rendszerteljesitménnyel szamolhatunk.

A munkdm masodik részében az épiilet fiitési rendszerét tervezem meg. A tervezést
megelozden épliletfelmérést végeztem az lizemeltetOvel, egyeztetve az elképzeléseket,
valamint hésziikségleszamitast végeztem az MSZ — 04-140 szerint, amely alapjan az épiilet
hésziikséglete 50,8 kW. A tervezés elején bemutatom a rendszer elemeit, ismertetem a
miuszaki megoldasokat. Ismertetem az egyes rendszerelemek kivalasztasanak okait. A
kovetkezd fejezetben a rendszert méretezem a hdtermeldktdl a héleadokig. Kiszamitom a

rendszer hidraulikai paramétereit, a sziikséges foigényére, kiszamitom, hogy a héleadok
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mindenhol kifliti-e az adott helyiséget. A rendszer kiegészitd hdtermeldje a napkollektor,
amely a rendelkezésre 4ll6 32 db kollektorral 51°375 kWh/a hételjesitményt tud termelni. A
tervezett ¢éplilet melegiz igényét 7db kollektor ki tudnd termelni, ezért jelentOs
kollektortobblet miatt ugy terveztem meg a rendszer kapcsoldsat, hogy a hasznalati
melegiztermelés mellet az épiilet flitésére is ratudjon segiteni. A nyari iddszakban az
oktatasi rendeltetésbdl adoddan nincs melegvizfelhasznalas, se fiitési igény, ezért az azonos
lizemeltetOhez tartozd szomszédos épiiletben keriil felhasznaldsra a megtermelt hasznalati
melegiz, ahol 4 szinten, minddsszesen 2032 nm-en lakoépiilet rendeltetésti szocidlis
intézmény miikodik. Igy a meglévé napkollektorok altal megtermel hasznalati melegviz
felhasznalasra keriil. Az utolso fejezetben kiszdmitom az épiilet 2010 allapotanak az akkor
hatalyos rendeletek szerinti energetikdjat, valamint a mai, 2023-ban hatalyban 1évd
rendeleteknek megfelelé energetikat. Az 1ij tervezésnél a mai TNM alapjan a megujuld
részarany a hoszivattyinak koszonhetden 99% lesz. Az épiilet Osszesitett energetikai
jellemzdje a 2010 allapotban 82,9, a mai allapotban 42,6 (kWh/m2a), amely kozel 50%-ra
esett vissza. Ez a magas szintli arany a kovetelményértékek szigoritasanak koszonhetd,
amely jol lathatéoan hatékony, hiszen 13 év alatt majdnem a felére esett vissza az épiilet
primerenergia felhasznaldsa. A napkollektoros rendszer szdmitasai alapjan a 70’080 kWh,
az épiilet évi fltési igényébdl 42°591 kWh-t ki tud termelni, ami azt jelenti, hogy a
napkollektoros rendszert flitésre felhaszndlva a flitési energiaigény 60,1 %-at ki tudja

termelni.

Thesis summary:

For the topic of my thesis | chose a structurally ready educational institution, which was
implemented in 2010, but the construction was interrupted. My task is to design the
building's heating system in accordance with today's modern technologies and
requirements. The customer's requirements included the ability to operate the building at an
affordable maintenance cost and to integrate the existing 32 solar collectors into the system
and help the heating of the building. In accordance with the assumptions and requirements,
| designed the building with an air to water heat pump in combination with the

aforementioned solar panels.

In the literature review, | conducted a research on solar collectors, examined the status of
solar collectors as a renewable energy source in the domestic energy sector. A comparison

was made with solar panels, in terms of the energy that can be produced per year, the
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specific output, as well as their usability, applicability and cost. 1 examined how solar
energy is included as a renewable energy source in the relevant domestic regulations. In the
current TNM Regulation 7/2006, the detailed calculation method for indirect radiative gain
is based on the standard MSZ EN 1SO 13790 for energy harvesting walls and greenhouses.
In the next chapter, | described the different types of collectors and their efficiency
depending on the operating conditions. | also discussed the losses that the incoming solar
radiation undergoes before it is converted into usable energy and the losses that have to be
taken into account on the system side when designing a solar collector system. On a
diagram, | illustrated the change in the efficiency of the solar collector depending on the
change of the influencing factors, and in a nomogram the optimal system efficiency. In the
case of a solar collector system of a few square meters, the system performance is 50-60%,
but when designed for the optimal annual solar coverage rate of 60%, we can count on a

system performance of only 30-40%.

In the second part of my work | designed the heating system of the building. Prior to the
design, I made a building survey with the operator, agreed on the ideas, and made a heat
demand calculation according to MSZ - 04-140, which shows that the heat demand of the
building is 50.8 kW. | explained the reasons for the selection of the different system
elements. In the next chapter, I measured the system from the heat generators to the heat
emitters. | calculated the hydraulic parameters of the system, based on the required main
demand, | calculated whether the heat emitters heat the given room everywhere. The
additional heat generator of the system is the solar collector, which can produce a heat
output of 51,375 kWh/a with the available 32 collectors. The planned building's heating
needs could be produced by 7 collectors, therefore, due to a significant surplus of
collectors, | designed the connection of the system in such a way that, in addition to the
heat production for use, the heating of the building is also provided by the solar collectors.
During the summer period, due to the educational purpose, there is no hot water
consumption or heating demand, therefore the domestic hot water produced is used in the
neighboring building belonging to the same operator, where a residential social institution
operates on 4 levels, on a total of 2,032 square meters.In this way, domestic hot water
produced by existing solar collectors is used.

In the last chapter, | calculated the energetics of the building as it was in 2010, according to

the regulations in force at that time, and the energetics according to the regulations in force
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today, in 2023. In the new design, based on today's TNM, the renewable share will be 99%
thanks to the heat pump. The overall energy characteristic of the building was 82.9 in the
2010 state and 42.6 (kWh/m2a) in the current state, which dropped to nearly 50%. This
high level of ratio is due to the tightening of the requirement values, which is clearly
effective, as the building's primary energy consumption has almost halved in 13 years.
Based on the calculations of the solar collector system, it can produce 42,591 kWh of the
building's annual heating demand of 70,080 kWh, which means that using the solar

collector system for heating, it can produce 60.1% of the heating energy demand.
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Mellékletek

8.1 Az épiilet rétegrendjei

1. Homlokzati fal:

Cementhabarcs kiilsé vakolattal
Porotherm HS 38 téglafal
Bels6 cementhabarcs vakolat
Hoatbocsatasi tényezo: 0,431 W/m2K
2. Teto
Kettds allokorcos fémlemez fedés
2,5 cm hézagos deszkaburkolaton rogzitve
5cm ellenlécezés kozott kiszelldztetett 1€grés
1 rtg. paradteresztd technologiai folia
200 mm magas fém szaruzat
tizvédelmi POLYLACK A oldoészerbazist festékbevonattal,
5 cm tavtarto lécezés
kozotte 25 cm vtg dsvanygyapot hdszigetelés
1 rtg. parazard folia
12,5 mm vtg. gipszkarton burkolat
Hoatbocsatasi tényezo: 0,431 W/m2K
3. Lemezalap
2 cm vtg. csuszasgatld keramiaburkolat ragasztva, fugézva, 1 sor labazattal
20 cm vtg. vasbeton padlofodém
4 cm vtg. 1épésallo asvanygyapot hdszigetelés
1 cm vtg. talajviz elleni 2 rtg. hegesztett bitumenes vastaglemez
8 cm halovasalt aljzatbeton

20 cm vtg. tomoritett soder feltdltés
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6.

7.

Termett talaj
Hoatbocsatasi tényezo: 0,494 W/m2K

Talajjal érintkezo pincefal

Kavicsszivargo réteg alapozasi sikig

12 cm futdsorba rakott tomor, fagyalld, km. szigetelést

tart6 téglafal, 2 m-ként erdsitd pillérrel

1 cm talajnedvesség elleni 1 rtg. hegesztett bitumenes vastaglemez
Porotherm 38-as pincefalazo téglafal vb pillérek kozott

1,5 cm vtg. belsé cementhabarcs vakolat

Hoatbocsatasi tényezo: 0,404 W/m2K

Kiilso pincefodem:

/Pontszert 6sszefolyonal: +1,17 m, indul6 sik: +1,27 m/
Lejtésbe rakott fagyallo, csuszasgatlo keramia lapburkolat,
fal mellett 1 sor labazattal, miigyanta alapu flexibilis
agyazatba ragasztva és fugazva

4 cm vtg szlirébeton

1 cm csapadékviz elleni 2 rtg. hegesztett bitumenes vastaglemez
Lejtbeton felsd sikjan Scm-15cm kozotti lejtésben / 2%/
12 cm vtg 1épésallo dsvanygyapot hdszigetelés

Parazaro réteg

20 cm vtg. monolit vb. lemezfodém

1,5 cm cementhabarcs belsé vakolat

Hoatbocsatasi tényezo: 0,285 W/m2K
Ablak:

Hdatbocsatasi tényezo: 1,15 W/m2K
Ajto
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A hohidassag mértékének megallapitasa:

Hoatbocsatasi tényezo: 1,45 W/m2K

Epiilethatarolo szerkezetek

|A hohidak hosszanak fajlagos mennyisége (fim/m?)

[Epiilethatarolo szerkezet besorolasa

gyengén [kdzepesen lerOsen

lhohidas lhéhidas lhohidas
Kulso falak <08 0.8-1.0 > 1,0
[Lapostetok <02 0,2-0.3 >0,3
Beépitett tetétereket hatérolo szerkezetek <04 0.4-0.5 > 0.5

11. tablazat: TNM rendelet: A kéhidassag mértékének megallapitasa [44]

Epitlethatérolé szerkezetek

A héhidak hatasat
kifejez6
korrekcios tényezd

L

oyengén hiihlidas D 0,15
) X . kozepesen hohidas 0,20
kiils6 oldali, vagy szerkezeten beliili D P
megszakitatlan hoszigeteléssel — —
er0sen hohidas 0,30
D)
Kiils6 falak —— )
gyengén hohidas 0,25
kozepesen hohidas 0,30
egyéb kiilsé falak b
erdsen héhidas 0,40
D
12. tablazat: A hohidak értékei [44]
A talajjal érintkez6 fal hdvesztesége:
A talajjal érintkezo falszakasz magassaga [m] A falszerkezet hoatbocsatasi tényezoje
0,30... ,40... ,50... 0,65... ,80... 1,00... 1,20... 1,50... 1,80...
0,39 49 .64 0,79 99 1,19 1,49 1,79 2,20
...- 6,00 1.20 1.40 1.65 1.85 2,05 2,25 2,45 2,65 2,80
-6.,00...- 5,05 1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 2,05 2,25 2,45 2,65
-5.00...- 4,05 0,95 1.15 1.35 1.50 1.65 1.90 2,05 2,25 2,45
-4,05...-3,05 0,85 1,00 1,15 1,30 1,45 1,65 1,85 2,00 2,20
-3.00...- 2,05 0,70 0,85 1.00 115 1.30 1.45 1.65 1.80 2,00
-2.00...- 1.55 0.55 0.70 0.85 1.00 1.15 1.30 1.45 1.65 1.80
-1,50...- 1,05 0,45 0,60 0,70 0,85 1,00 1.10 1,25 1,40 1,55
-1.00...- 0,75 0,35 0.45 0,55 0,65 0,75 0,90 1.00 1.15 1.30
-0.70...- 0,45 0.30 0,35 0.40 0.50 0,60 0,65 0.80 0.90 1.05
-0.40...- 0,25 0,15 0,20 0,30 0,35 0,40 0,50 0,55 0,65 0,74
-0.40. 0.10 0,10 0,15 0.20 0.25 0,30 0,35 0.45 0.45

13. tablazat: Talajjal érintkez6 fal hvesztesége [44]

A kiils6 és belsd napi hdmérsékletkiilonbséghez a nyari 1égcsereszam tablazat:
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I1.1. tablazat: Legcsereszam tervezesi adatok a nyari tulmelegedes kockazatanak
megiteleseéhez természetes szelloztetes eseten

A légcsereszam tervezeési értékei nyaron,
termeszetes szelloztetéssel

Nyithato nyilasok

i eqv homlokzaton tobb homlokzaton
Ejszakai szelloztetes nem lehetséges 3 6
lehetséges 5 9

14. tdblazat: Légcsereszam tervezési adatok [44]

A kiils6 ¢és bels6 napi hdmérsékletkiilonbséghez a belsd honyereség atlagos értéke:

IV.1. tablazat: Tervezesi adatok

Az épililet Légcsereszam Hasznalati Vilagitas Vilagitasi | Szakaszos | Belso ho-
rendeltetese fatesi idéenyben melegviz energia energia tizem nyereseq
n[1/h] netto igenye Igeny korrekcios atlagos
héenergia 9 korrekcios SZOrZ6 érteke
Igénye 1 5 szorzé ) qbll)
DYny [kWh/m~/a] 04—} 5
5 [W/m~]
[KkWh/m~/a ]
1) ‘ 2) ‘ 3)
Lakéépiiletek® 0,5 3010 @? - 0.9 5
[roclaépiiletekj') 2 10308 9 11 0.7 0,8 7
Oktatasi| 2,5 0,3 | 0,9 7 6 0,6 0.8 9
épi’lletekg]I

15. tablazat: Tervezési adatok [44]

Futési hofokhid szamitasdhoz: nT, tomitetlenségbdl szarmazo légesere novekedés értékét
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IV.2. tdblazat:1 tomitetlenségbdl szarmazo légcesere novekedés

Nyilaszaro legateresztese Nyilasok Szintek Tomitetlensegbol
elhelyezkedése szarmazo legcsere np
[1/h]
szama szelvedett| szelnek
kitett D
Gyenge légzarasu: vetemedett, rosszul| Egy homlokzaton 1-2 0,35
illesztett;
vagy falhézagnal hoszigeteltetlen, 3-6 0,20 0,40
tomitetlen
nyilaszarok 7-15 0,60
Tobb homlokzaton 1-2 0,65
vaqgy 3-6 0,40 0,75
szellozokurto 7-15 1,00
1Ké')zepes légzarasu: kettos jol illeszkedo,| Egy homlokzaton 1-2 0,05 0,10
de
tomitetlen, vagy egyszeres jol illeszkedo 3-6 0,15
ontapado
tok-szarnytomitessel  ellatott; vagy 7-15 0,25
falhezagban
csak hoszigeteléssel tomitett nyilaszarok | Tobb homlokzaton 1-2 0,20
vagy 3-6 0,10 0,25
szellozokurto 7-15 0,40
Jo légzarasu: korbemend, gyarilag| Egy homlokzaton 1-2
beepitett,
alakos-tok-szarnytomitéssel: oldalanként 3-6
legalabb egy ponton zarodo; wvagy 7-15 0,00 0,00
minosito iratban
MSZ EN 12207  szerint  4-es| Tobb homlokzaton 1-2
légateresztesi osztalyl;
és minden esetben falhézagnal legzaroan| vagy 3-6
is tomitett nyilaszarok szell6zokirto 7-15

16. tablazat: tomitetlenségbdl szarmaz6 légcsere novekedés értéke [44]

88




az egyensulyi hdmérséklet eredményébdl tablazatbol véalasztjuk ki a fiitési idény hossszat:

I.1. tablazat: Hofokhid es futési idény hossza 20 °C belsé homeérseklet esetén az

egyensulyi homeérseékletkilonbseg fuggvényében

Atb [K] egyensulyi tfh [°C] futesi ZF [h/al 1—120
homeérseklet-kiilonbseg hatérh@ilné}rsé'k_lgt, idéeny hossz, tﬂl—nél [hK/a] hofokhid
napi kozephomerseklet . i
alacsonyabb
étlaghﬁimér'sékletﬁ
orak szama

39 -19 1 31
38 -18 2 61
37 -17 3 121
36 -16 5 78
35 -15 6 206
34 -14 6 206
33 -13 9 312
32 -12 16 543
31 -11 26 840
30 -10 35 1128
29 -9 52 1615
28 -8 84 2509
27 -7 136 3909
26 -6 173 4882
25 -5 231 6322
24 -4 317 8396
23 -3 416 10659
22 -2 551 13642
21 -1 706 16893
20 0 929 21357
19 1 1179 26100
18 2 1486 31629
17 3 1778 37504
16 4 2069 42996
15 5 2360 47820
14 6 2652 52389
13 7 2943 56757
12 8 3235 60184
11 9 3526 63799
10 10 3817 67142
9 11 4109 69978
8 12 4400 72000
7 13 4745 73317
6 14 5090 74880
5 15 5435 76404
4 16 5779 77632
3 7 6124 78669
2 18 6469 79360

1 19 6814 79720
0 20 7159 79720
1 21 7503 79372
2 22 7829 78720
3 23 8135 77802
-4 24 8375 76842
-5 25 8546 75990
-6 26 8632 75471
-7 27 8680 75139
-8 28 721 74810
-9 29 8733 74702
-10 30 8738 74647
-11 31 8740 74629

17. tablazat: Fiitési hofokhid és flitési idény hossza [44]
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A fiités fajlagos éves primer energiaigénye:

a teljesitmény ¢€s a hdigény illeszkedésének pontatlansdga miatti fajlagoséves veszteség

(kWh/m2a)

1. tiblazat: A teljesitmény s a hoigény illesztésének pontatlansaga miatti veszteségek g,

Rendszer Szabalyozas qri R Megjegyzesek
kWh/m-a]
Vizfiités Szabalyozas nélkil 15.0
Kétestves l'adi?i'oms]f,pﬁlel vagy rendeltetési egység egy kézponti szabalyozéval (pl. 9.6
Fs beagyazott szobatermosztéttal)
fitésel [Termosztatikus szelepek és mas aranvos szabalyozok 2 K 33
laranyossagi savval
1 K aranyossagi savval 1.1
[Elektronikus szabalyozé 0.7 Id6- és homérséklet szabalyozas PI — vagy hasonld
rulajdonsaggal
[Elektronikus szabalyozo optimalizalas: funkcioval 0.4 PL ablaknyitas. jelenlet érzékeles funkeiokkal
kibovitve
Egvesoves fiitések  [Epilet vagy rendeltetési egység 1 kozponti szabalyozoval (pl. 9.6 Pl. lakasonkénti vizszintes egycsoves rendszer
szobatermosztattal)
Idojarasfiiggo kozponti szabalyozas helyiségenkeént szabalyozas 55 Pl. panelépiiletek atfolyos vagy atkoto szakaszos
nélkiil frendszere
[Termosztatikus szelepekkel 33

18. tablazat: teljesitmény és és a hdigény illeszkedésének pontatlansaga [44]
gfv

1. tiblazat: A héeloszias fajlagos veszieségel gy, az alapteriilet és a rendszer méretezési hofoklépesd fiiggvényeben. Vizszintes
elosztovezetékek a futétt téren kiviil.

A lap- A héeloszids veszteségei gy, [KWh/m’a]
eriilet Vizszintes elosztovezetékek a fiitott téren kiviil
[{n"‘l"] 0/70 °C [70/55 °C 55/45 °C 35/28 °C
10 138 10.3 7.8 4.0
15 103 7 5.8 2,9
200 8.5 6.3 4.8 23
301 6.8 5.0 37 1.8
50! 54 3.9 2,9 1.3
75! 4.6 34 25 11
100! 43 3.1 23 1.0
1500f 39 29 2.1 0.9
250! 37 2,7 1.9 0.8
500! 34 2,5 1.8 0.8
1000 33 24 1.8 0.7

19. tablazat: hdeloszlas fajlagos veszteségei [44]

ﬁﬁ eviopi sipisnshspse 29 1.\;) ovaspisiptens zopslist eslo1stoH :isxsldst LIV

Alap-teriiletig Fajlagos energiaigény g " Segédenergia
AN 5 f igény
2 [kWh/m*/a] [kWh/m®/a]
[m~]
Elhelyezés a futott térben Elhelyezés a fitott téren kiviil
55/45 °C 35/28 °C 55/45 °C 35/28 °C
100 0,3 0,1 2,6 1.4 0,63
150 0,2 1,9 1,0 0,43
200 0,2 1,5 0,8 0,34
300 0,1 0,0 1,1 0.6 0,24
500 0,7 0,4 0,16
750 0,5 0,3 0,12
1000 0,0 0.4 0,2 0,10
1500 0,3 0,2 0,08
2500 0,2 0,1 0,07
5000 0,2 0,1 0,06
10000 0,2 0,1 0,05

20. tablazat: Hotarolas fajlagos igénye [44]
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Ck tényez6 szamitdsa

VI.2. tablazat:
A fiitoétt téren beliill elhelyezett kazanok teljesitménytényezoi, Cy és segedenergia

igenye, qp ,,
Teljesitmenvténvezok Ck[-] Segedenergia a .
Alaptenilet Allando Alacson Kondenzacids . 2
) p[ 2, hémersekleti hémereellet kazdn (EWh/m™/a]
N m kazdn kazédn
100 1,30 1,08 1,01 0,79
150 1,24 0,66
200 1,21 0,58
300 1,18 0,45
500 1,15 0,38
750 0,31
1000 0,27
1500 0,23
2500 0,18
5000 0,13
10000 0,09

21. tablazat kazan teljesitménytényezdk [44]

VI.9. tédblazat: Fajlagos villamos segédenergia igény [kWh/mZ/a]
20, 15, 10 és 7 K héfoklépcsd esetén, EFSZ

Fordulatszam szabalyozasu szivattyu | Allandé fordulatd szivattyd
Alap- Szabad futofeliiletek Szabad fatofelilletek
teruletig Beagyazott Beagyazoti
futéfelilete futéfelilet:
A [1112] 20K 15Kﬁ 10Kﬁ 7K ZOK_‘ 15K_‘ 10K 7K
N 90/70 °C | 70/55 °C | 55/45 °C 90/70 °C | 70/55 °C | 55/45 °C
100 1,69 1,85 1,98 3,52 2,02 2,22 2,38 4,22
150 1,12 1,24 1,35 2,40 1,42 1,56 1,71 3,03
200 0,86 0,95 1,06 1,88 1,11 1,24 1,38 2,44
300 0,61 0,68 0,78 1,39 0,81 0,91 1,04 1,85
500 0,42 0,48 0,57 1,01 0,57 0,65 0,78 1,38
750 0,33 0,38 0,47 0,83 0,45 0,52 0,64 1,14
1000 0,28 0,33 0,42 0,74 0,39 0,46 0,58 1,02
1500 0,23 0,28 0,37 0,65 0,33 0,39 0,51 0,90
2500 0,20 0,24 0,33 0,58 0,28 0,34 0,46 0,81
5000 0,17 0,22 0,30 0,53 0,24 0,30 0,42 0,74
10000 0,16 0,20 0,28 0,50 0,22 0,28 0,40 0,70

22. tablazat: Villamos segédenergia igény [44]
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EHMYV szamitas: Ck, Ek

VII.1. tablazat:
Kazaniizeml HMV készités teljesitménytényezdje, CK és fajlagos segédenergia

igénye, EK

Teljesitménytényezo Segédenergia
Allandé Alacsony Mas
Alapteriileti¢| hém. Kazan | hém. kazan |Kondenzaci¢| Kombikazan|Kondenzaci¢| Kombikazan| kazanok
(olaj és gaz) kazan AF/KT*
A kombikazan
N AF/KT*
2
[m~]
Cg [ E [kWh/m®/a]
100 1,82 1,21 1,17 1,27/1,41 1,23/1,36 0,20 0,30
150 1,71 1,19 1,15 1,22/1,32 1,19/1,28 0,19 0,24
200 1,64 1,18 1,14 1,20/1,27 1,16/1,24 0,18 0,21
300 1,56 1,17 1,13 1,17/1,22 1,14/1,19 0,17 0,17
500 1,46 1,15 1,12 1,15/1,18 1,11/1,15 0,17 0,13
750 1,40 1,14 1,11 0,11
1000 1,36 1,14 1,10 0,10
1500 1,31 1,13 1,10 0,084
2500 1,26 1,12 1,09 0,069
5000 1,21 1,11 1,08 0,054
10000 1,17 1,10 1,08 0,044
23. tablazat: A HMV készités teljesitménytényezoi [44]
qHMV t

1. tablazat: A melegviztarolas Oy, fajlagos vesziesége

|Alap- |A tarolas hovesztesége a nettd melegvizkészitési hdigény szazalékaban
lterii- |A tarolo a fatstt légtéren heliil
flet ) [ndirekt fiitésii Csuicson kiviili arammal miksds elektromos  [Nappali arammal miikdé elektromos bojler [Gaziizemi bojler
A\m]  |érols [bojler
%o % % %
100 24 20 13 78
150 17 16 10 66
200 14 14 g 38
300 10 12 7 51
300 7 8 6 43
|Alap- |A tarolas hovesztesége a netto melegvizkészitési hoigény szazalékaban
fferii- |A tarolé a fiststt 1égtéren kiviil
lji_ Indirekt flitésii Csuicson kiviili arammal mitksdd elekiromos  [Nappali arammal miikads elektromos bojler  |Gaziizemil bojler
'y tarolo [bojler
[m]
% % % %
100 28 24 16 97
150 21 20 12 80
200 16 16 10 69
300 12 14 8 61
500 9 10 6 53
750 6 8 5 49
1000 5 8 4 46
1500 4 7 4 40
2500 4 6 3 32
5000 3 5 2 26
10000| 2 4 2 22

24. tablazat: HMV tarolas fajlagos vesztesége [44]
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A melegviz elosztas veszteségei

1. tiblazat: A melegviz eloszto és cirkuldcids vezetek fajlagos energiaigénye Q.

Alap- |Az elosztas hovesztesége a nettd melegviz készitési hoigény szazalékaban
teriilet Cirkulacioval Cirkulaci6 nélkiil
4N{1112] Elosztas a fuitott Elosztas a futott [Elosztas a fltott [Elosztas a futott
téren kiviil téren beliil [téren kiviil [téren beliil
% % % %
100 28 24
150 22 19
200 19 17 .
300 17 15 13 10
500 14 13
750) 13 12
>1000 13 12

25. tablazat: elosztd €s cirkulacids vezeték fajlagos energiaigénye [44]
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Energetikai minéségtantsitvany 1

Energetikai minoségtanusitvany osszesito

Epiilet: Oktatasi Intézmény
1086 Budapest
Danko utca 11.
Megrendeld: Oktatési Intézmény
1086 Budapest, Danko6 utca 11.
Tanusito: Schlenk Daniel, 2100 G6do116, Pater Karoly utca 1., reg.sz.: 99-9999
Az épiilet(rész) fajlagos primer energiafogyasztasa: 43.09 kWh/m?a
Kévetelményérték (viszonyitasi alap): 85.00 kWh/m?a
Az épiilet(rész) energetikai jellemzdje a kdvetelményértékre vonatkoztatva: 50.70 %
Energetikai mindség szerinti besorolas: BB (Kozel nulla energiaigényre

vonatkozo kovetelményeknek megfeleld)

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

1

A tanusitas oka: hasznalatbavételi engedélyezési eljarashoz
Epiilet védettsége: Nem védett
Epiilet fiitott szintjeinek szama: 1

A tanusitvany vegyes szamitasi modszerrel késziilt, a héhidassag egyszertisitett, a sugarzasi nyereség egyszerisitett, a
héfokhid és fiitési idény hossz részletes szamitassal.

Tanusitvany azonositdja a tanusitonal:

Kelt: 2023. 02. 20. Alairas
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Energetikai minéségtantisitvany 2

Szerkezet tipusok:

Ablak

Tipusa: ablak (kiils6, fa vagy PVC)

Héatbocsatasi tényezo: 1.150 W/m’K

Megengedett értéke: 1.150 W/m’K

A hoatbocsatasi tényez6 megfeleld.

Uvegezési arany: 88 %

Uvegezés g értéke: 0.783

Ejszaka tarsitott szerkezet hov. ellen.: 0.120 m*K/W

Ajt6

Tipusa: ajto (kiils6)

Héatbocsatasi tényezd: 1.450 W/m’K

Megengedett értéke: 1.450 W/m’K

A héatbocsatasi tényez6 megfeleld.

Homlokzat

Tipusa: kiils6 fal

Rétegtervi hdatbocsatasi tényezd: 0.165 W/m*K “

Megengedett értéke: 0.240 W/m?*K o o

A rétegtervi héatbocsatasi tényezé megfeleld. - .

Eredé hoatbocsatasi tényezo: 0.189 Wmk £

Ho4tbocsatasi tényez6t modosité tag: 15 % =

Fajlagos tomeg: 295 kg/m? 2

Fajlagos hétarol6 tomeg: 34 kg/m? 2"

Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.04 MK/W  £"

Ho4tadasi ellenallas beliil: 0.13 m’K/W
0

2 040 1 2 % 4 5 6 T 8 9 0 M R 1B ¥ B % 17 B 9 N

Homérsékiet [C]
Rétegek kiviilrél befelé
Réteg No. d A K R p C Sd  Fr*F,*F,
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W]  [kg/m®] [kJ/kgK] [m] [-]
nemes vakolat 1 1,5 0,990 - 0,0152 1850 0,88 0
NC (EPS) 70 hészigeteld 2 15 0,040 - 3,7500 15 1,46 0
POROTHERM 38 HS M30, M100 hab. 3 38 0,179 - 2,1230 650 0,88 0
Cementvakolat 4 1 0930 - 0,0108 1800 0,88 0
Koézbensé fodém
Tipusa: belsé fodém (felfelé hiild)
y méret: I m
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezd: 1.095 W/m’K
Héatbocsatasi tényezd: 1.095 W/m’K
Fajlagos tomeg: 802 kg/m?
Fajlagos h6tarolo tomeg: 188 /525 kg/m?
Héatadasi ellenallas kiviil: 0.10 m*K/W
Héatadasi ellenallas beliil: 0.10 m*K/W
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Energetikai minéségtantisitvany 3

Rétegek kiviilrél befelé

Réteg No. d A K R p c Sd  Fr*Fn*F,
megnevezés - [ecm] [W/mK] - [m’K/W]  [kg/m®] [kJ/kgK] [m] [-]
Cementvakolat 1 L5 0,930 - 0,0161 1800 0,88 0

vasbeton 2 25 1,550 - 0,1613 2400 0,84 0

PVC lagyhab 3 2 0,044 - 0,4545 135 1,26 0
kavicsbeton 4 7 1,280 - 0,0547 2200 0,84 0

Lin6leum 5 1 0,380 - 0,0263 1800 1,47 0

Kiil.Pincefodém

Tipusa: pincefédém
y méret: I m “ ‘
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezd: 0.103 W/mK N 3
Megengedett értéke: 0.260 W/m’K ;z -
A rétegtervi hoatbocsatasi tényezoé megfelelo. 21
Eredd hoéatbocsatasi tényezo: 0.123 W/m’K §m
Hoatbocsatasi tényezt modosité tag: 20 % 2
Fajlagos tomeg: 911 kg/m? ="
Fajlagos hétarolo tomeg: 507 /378 kg/m? i
Hoatadasi ellenallas kiviil: 0.17 m’K/W N
Ho4tadasi ellenallas beliil: 0.17 m’K/W

D S S S S S A S A

Homérséket [C]

Rétegek kiviilrdl befelé
Réteg No. d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
megnevezés - [cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kI/kgK] [m] [-]
Csempe 1 5 1,050 - 0,0476 1800 0,88 0
kavicsbeton 2 4 1,280 - 0,0313 2200 0,84 0
Bitumenkenés 2x melegen 3 1 - - - - - 0
kavicsbeton 4 10 1,280 - 0,0781 2200 0,84 0
BACHL PIR ALU 5 20 0,022 - 9,0910 30 1,40 0
Masterfol-BLUE Sd20 PE folia 6 0,1 0,200 - 0,0050 - - 0
vasbeton 7 20 1,550 - 0,1290 2400 0,84 0
Cementvakolat 8 LS 0,930 - 0,0161 1800 0,88 0
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Energetikai minéségtantisitvany

Labazat

Tipusa: kiils6 fal
Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 0.203 W/m’K
Megengedett értéke: 0.240 W/m’K
A rétegtervi hoatbocsatasi tényezoé megfelelo.
Eredd hoatbocsatasi tényezo: 0.243 W/m’K
Héatbocsatasi tényez6t modosito tag: 20 %
Fajlagos tomeg: 414 kg/m?
Fajlagos hétarolo tomeg: 48 kg/m?
Hdo4tadasi ellenallas kiviil: 0.04 m*K/W
Ho4tadasi ellenallés beliil: 0.13 m*K/W
Rétegek kiviilrdl befelé

Réteg No.
megnevezeés -
nemes vakolat 1
kism. tomor agyagtégla 2
asvanyi gyapottermék 3 3
Masterfol SOFT ALU 4
Bitumenkenés 2x melegen 5
POROTHERM 30 N+F M100 habarcs 6
Cementvakolat 7
Lemezalap

Tipusa: padlo (talajra fektetett)

y méret: I m
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 0.163 W/m’K
Megengedett értéke: 0.300 W/m’K
A rétegtervi héatbocsatasi tényezé megfeleld.
Héatbocsatasi tényez6t modosito tag: 20 %

Vonalmenti héatbocsatasi tényezo: 0.500 W/mK
Fajlagos tomeg: 1107 kg/m?
Fajlagos h6tarolo tomeg: 516 kg/m?

Hdo4tadasi ellenallas kiviil: 0.00 m’K/W
Hdo4tadasi ellenallas beliil: 0.17 m’K/W
Padloszint magassaga: 0 m
Rétegek kiviilrél befelé

Réteg No.
megnevezeés -
kavicsfeltoltés 1
vasbeton 2
bitumenkenés 3
Rockwool Steprock HD 4
Masterfol SOFT ALU 5
vasbeton 6
Keramiaburkolat 7

4
20
2000 ’P}
- :
=1 600
21
EMU
;6(]0
40
20
D e e S
Homrséle )
d A K R p c Sd
[cm] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m]
1 0,990 - 0,0101 1850 0,88 0
6 0,720 - 0,0833 1700 0,88 0
15 0,048 - 3,1250 175 0,75 0
0,1 0,200 - 0,0050 - - 0
1 - - - - - 0
30 0,197 - 1,5230 800 0,88 0
1,5 0,930 - 0,0161 1800 0,88 0
d A K R p c Sd
[cm] [W/mK] - [m’K/W]  [kg/m®] [kJ/kgK] [m]
20 0,350 - 0,5714 1800 0,84 0
8 1,550 - 0,0516 2400 0,84 0
1 0,170 - 0,0588 1050 1,68 0
20 0,039 - 5,1280 140 0,84 0
0,1 0,200 - 0,0050 - - 0
20 1,550 - 0,1290 2400 0,84 0
2 1,050 - 0,0190 1800 0,88 0
2023. 05. 08.
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Energetikai minéségtantisitvany

Talajjal ér. pincefal

Tipusa: kiils6 fal
Rétegtervi héatbocsatasi tényezo: 0.199 W/m’K
Megengedett értéke: 0.240 W/m’K
A rétegtervi hoatbocsatasi tényezoé megfelelo.
Eredd hoatbocsatasi tényezo: 0.229 W/m’K
Héatbocsatasi tényez6t modosito tag: 15 %
Fajlagos tomeg: 981 kg/m?
Fajlagos hétarolo tomeg: 51 kg/m?
Hdo4tadasi ellenallas kiviil: 0.04 m*K/W
Ho4tadasi ellenallés beliil: 0.13 m*K/W

Rétegek kiviilrdl befelé

Réteg No.
megnevezeés -
kavicsfeltoltés 1
NC (EPS) 70 hoszigeteld 2
vasbeton 3
Bitumenkenés melegen 4
POROTHERM 38 5
Cementvakolat 6
Tet6

Tipusa: tetd

y méret: I m
Rétegtervi hdatbocsatasi tényezo: 0.123 W/m’K
Megengedett értéke: 0.170 W/m’K
A rétegtervi héatbocsatasi tényezé megfeleld.
Ered6 héatbocsatasi tényezo: 0.135 W/m’K
Héatbocsatasi tényez6t modosito tag: 10 %
Fajlagos tomeg: 68 kg/m?
Fajlagos h6tarolo tomeg: 16 kg/m?
Héatadasi ellenallas kiviil: 0.04 m’K/W
Héatadasi ellenallas beliil: 0.10 m*K/W

Rétegek beliilrdl kifelé

Réteg No.
megnevezeés -
tiszta gipszlapok 2 1
Polietilén folia 2
asvanyi gyapottermék 2 3

5
200
2000 *P}
o0 b
@sm
éwm
%‘m
EMU
;6(]0
400
20
T S S e e e
Honérséket [
d A K R p [¢ Sd  Fr*F,*Fa
[em] [W/mK] - [m’K/W] [kg/m?] [kJ/kgK] [m] [-]
20 0,350 - 0,5714 1800 0,84 0
10 0,040 - 2,5000 15 1,46 0
12 1,550 - 0,0774 2400 0,84 0
1 - - - - - 0
38 0,226 - 1,6810 800 0,88 0
1,5 0,930 - 0,0161 1800 0,88 0
200
2000 *Df
0 b
She0
%m
‘EMU
:600
400
200
D A
HomérséKet ['C]
d A K R p C Sd  Fr*F,*F,
[em] [W/mK] - [m’K/W]  [kg/m®] [kI/kgK] [m] [-]
1,25 0,400 - 0,0313 1250 0,84 0
0,02 0,170 - 0,0012 960 - 0
35 0,044 - 7,9550 150 0,75 0
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Energetikai minéségtantisitvany 6

Hatarolo szerkezetek:

Szerkezet megnevezés tajolas Hajlasszog U U* A ¥ L AUSLY Ay

[°] [W/m’K] [W/m’K] [m?] [W/mK] [m] [W/K] [m?]
Homlokzat E fiiggoleges 0,189 0,189 1472 - - 27,8 -
Talajjal ér. pincefal E fiiggoleges 0,229 0,229 73,1 - - 16,8 -
Tetd E figgodleges 0,135 0,135 1,1 - - 0,2 -
Ajto E fiiggoleges 1,45 1,45 2,2 - - 3,2 -
Homlokzat K figgdleges 0,189 0,189 1223 - - 23,1 -
Talajjal ér. pincefal K fiiggoleges 0,229 0,229 37,6 - - 8,6 -
Tetd K fiiggoleges 0,135 0,135 114,0 - - 15,4 -
Ablak K figgodleges 1,15 1,11 39,4 - - 43,6 34,6
Homlokzat D fiiggoleges 0,189 0,189 220,1 - - 41,6 -
Talajjal ér. pincefal D fiiggoleges 0,229 0,229 42,6 - - 9,8 -
Ablak D figgbleges 1,15 1,11 26,8 - - 29,7 23,6
Homlokzat NY  fliggbleges 0,189 0,189 139,8 - - 26,4 -
Talajjal ér. pincefal NY  fliggbleges 0,229 0,229 24,8 - - 5,7 -
Tetd NY figgbleges 0,135 0,135 2,5 - - 0,3 -
Ablak NY figgodleges 1,15 1,11 39,1 - - 433 34,4
Ajto NY  fliggbleges 1,45 1,45 4,6 - - 6,7 -
Tetd D 15° 0,135 0,135 75,7 - - 10,2 -
Tetd NY 15° 0,135 0,135 114,0 - - 15,4 -
Lemezalap - - 2944 0,5 16,0 8,0 -
Kiil.Pincefédém 0,123 0,0961 97,7 - - 9,4 -
Hotarolo tomegek:
Megnevezés A my M;

(] [kg/m’] (t]

Homlokzat 629,4 34 21,40
Talajjal ér. pincefal 178,1 51 9,08
Lemezalap 2944 516 151,93
Tetd 307,3 16 4,92
Kiil.Pincefédém 97,7 507 49,53
Kézbenso fodém 932,0 188 175,23
Osszesen - - 412,08
mg: 273 kg/m? (Fajlagos hotarolo tomegek szamitott értéke)

Epiilet tomeg besorolasa: konnyii (mt <= 400 kg/m2)

g 0.50 (Sugarzas hasznositasi tényez0)

A: 1619.0 m? (Futott épiilet(rész) térfogatot hatarold dsszfeliilet)

V: 4598.7 m’ (Futott épiilet(rész) térfogat)

A/V: 0.352 m¥m? (Feliilet-térfogat arany)

QsatQsia: (7253 +0) *0,5=3627 kWh/a (Sugarzasi honyereség)

AU + 3ly: 345.0 W/K

q=[ZAU + Z1¥ - (Qu + Qsia)/72)/V = (345 - 3627 / 72) / 4598,69

q: 0.064 W/m*K (Szamitott fajlagos h6veszteségtényezd)

Qmax.kn: 0.132 W/m*K  (Kozel nulla energiaigényi épiiletek megengedett fajlagos
héveszteségtényezd)

Az épiilet fajlagos héveszteségtényezdje a kozel nulla energiaigényii épiiletek kovetelményszintnek megfelel.
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Energetikai minéségtantisitvany 7

Energia igény tervezési adatok
Epiilet(rész) jellege: Oktatasi épiilet

An: 1510.92 m? (Futott alapteriilet)

n: 0.90 1/h (Atlagos légcsereszam a fiitési idényben)

o 0.80 (Szakaszos lizem korrekcids szorzo)

QuatQsia: (1,96 + 0) *0,5=0,98 kW (Sugarzasi nyereség)

Qv: 9.00 W/m? (Belso honyereség atlagos értéke)

Evitn: 6.00 kWh/m?a (Vilagitas fajlagos éves netto energia igénye)

qumy: 7.00 kWh/m?a  (Hasznélati melegviz fajlagos éves nettd hdenergia igénye)
Nnyir: 9.00 1/h (Légcsereszam a nyari idényben)

Qusdnyar: 10,85 kW (Sugérzasi nyereség)

Fajlagos értékekbdl szamolt igények

Qb = AN 13598 W (Bels6 honyereségek 0sszege)

Qb = ZANGbe: 6799 W (Bels6 honyereségek 0sszege a hasznositassal)

>Esiin = ZANEviin: 9066 kWh/a (Vilagitas éves nettd energia igénye)

Qumv = ZANGHMY: 10576 kWh/a (Hasznalati melegviz éves netté hdenergia igénye)
Vi =3V 4138.8 m*/h (Atlagos levegd térfogataram a fiitési idényben)

Vir = IVnur*Zir/Zs: 0.0 m*/h (Levegd térfogataram a hasznalati idében)

Vint = EVNint™(1-Z11/Zr): 0.0 m*/h (Levegd térfogataram a hasznalati idén kiviil)

Vi =Z(Van + Vir(1-n) + Vin): 4138.8 m’/h (Légmennyiség a téli egyensulyi hom. kiilonbséghez.)
Viyar = 2 Vgyar! 41388.2 m*/h (Leveg6 térfogatdram nyaron)

Fiités éves nett6 héenergia igényének meghatarozasa
Aty = (Qsa + Qsia + Qo) / (ZAU + ZIY + 0,35Vy) + 2

Ato = (979 + 6799,14) / (345 + 0,35 * 4138,82) + 2 = 6.3 °C

ti: 20.0 °C (Atlagos belsé hdmérséklet)
H: 74586 hK/a (Fitési hofokhid)
Zr: 4986 h/a (Fltési idény hossza)

Qr= H[Vq+ 0,353 Vintrlo - PrrrZr - ZrQy,
Qr= 74,586 * (4598,69 * 0,064 + 0,35 * 4138,8) * 0,8 - 0 * 4,986 - 4,986 * 6799,14 = 70,1 MWh/a
qr: 46.39 kWh/m?a (Fités éves fajlagos nettd hdenergia igénye)

Nyari tilmelegedés kockazatianak ellendrzése
Atbnyér = (Qsdnyér + Qb) / (EAU + EI\IJ + 033 5\]nyér)

Atongar = (10847 + 13598,3) / (345 + 0,35 * 41388,2) = 1.6 °C

Alonyirmax : 2.0 °C (A nyéri felmelegedés elfogadhat6 értéke)
N 6.67 nap (Httési napok szama)

Qui = 24/1000 * nyg * (TA*gb + Qsdnyar)

Quni = 24/1000 * 6,67 * (10847 + 13598,3) = 3,916 MWh/a

A nyari felmelegedés elfogadhaté mértékii.
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Energetikai minéségtantisitvany 8

Fiitési rendszer

Ax: 1510.92 m? (a rendszer alapteriilete)

q: 46.39 kWh/m?a (a fiités fajlagos nettd héenergia igénye)
fiitdviz hémérséklet 38/32

er 1.80 (H hészivattyus elektromos aram)

Csus: 0.10

Ci: 0.30 (a hdtermeld teljesitménytényezdje)
o[ 0.00 kWh/m?a (segédenergia igény)

ak(ckesus + (l'ck)) =1* (0,3 * 0,1 + (1 - 0,3)) = 0,73

Kétcsoves radiatoros €s beagyazott fiités, elektronikus szabalyozdval

Qi 0.70 kWh/m?a (a teljesitmény és a hdigény illesztésének pontatlansiga miatti veszteség)
vizhémérséklet 35/28
Qe 0.40 kWh/m?a (az elosztovezetékek fajlagos vesztesége)

hélépcso 6 K

Ers:: 0.65 kWh/m?a (a keringtetés fajlagos energia igénye)

vizhomérséklet 38/32

Qs 0.00 kWh/m?a (a hétarolas fajlagos vesztesége és segédenergia igénye)
Epr: 0.08 kWh/m?a

Er=(q + qen + qev + 4T (Ceane) + (Ersz + Brr + quv)ey

Er=(46,39 +0,7 + 0,4 + 0) * 0,54 + (0,65 + 0,08 + 0) * 2,5 =27.47 KWh/m’a
Er s = (qi + gen + gy + 9202 (Cronersus) + (Brs. + Err + qev)ey s

Er s = (46,39 + 0,7 + 0,4 + 0) * 0,73 + (0,65 + 0,08 + 0) * 0,1 = 34.74 kWh/m’a

Melegviz-termel6 rendszer
Ax: 1510.92 m? (a rendszer alapteriilete)

qumv: 7.00 kWh/m?a (a melegviz készités netto energia igénye)

Elektromos lizemi hdszivattyu, tdvozd levegd/friss levegd hdvisszanyerdvel (hatasfok 80 %)

eHmv: 1.80 (H hészivattyus elektromos aram)
Csus: 0.10

Ci: 0.31 (a hdtermeld teljesitménytényezdje)
Ex: 0.00 kWh/m?a (segédenergia igény)

o(Ciesus + (1-C)) = 1 * (0,31 * 0,1 + (1 - 0,31)) = 0,721

Eloszto vezetékek a fiitott téren belil, cirkulacioval
qumv,v: 12.00 % (a melegviz elosztas fajlagos vesztesége)

Ec: 0.22 kWh/m?a (a cirkulacios szivattyu fajlagos energia igénye)

Elhelyezés a fiitott térben, indirekt fiitésh tarolod
qumv,¢ 5.00 % (a melegviz tarolas fajlagos vesztesége)
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Energetikai minéségtantisitvany 9
Napkollektor szamitas
Lefedési arany: 0.0 %
Segédenergiaigény: 0.00 kWh/m?
Enumv = qumv(1 + qumv, /100 + qumv,/100)Z(Crowenmy) + (Ec + Ex)ey
Eumv=7*(1+0,12 +0,05) * 0,558 + (0,22 + 0) * 2,5 =5.12 KkWh/m?a
Enmv sus = qumv(1 + qumv, /100 + qumv,/ 100)Z(Croxermy sus) + (Ec + Ex)ey sus
Emmvsss =7 * (1 +0,12 +0,05) * 0,721 + (0,22 + 0) * 0,1 = 5.93 kWh/m*a
Vilagitasi rendszer
Ax: 1510.92 m? (a rendszer alapteriilete)
v: 0.70 (a vilagitas korrekcios szorzoja)
Evi = (ZEvi/An)vey
Ew=6%*0,7 *2,5=10.50 kWh/m’a
Evil sus — (ZEvil,n/AN)Uev sus
Evisus=6 *0,7 *0,1 = 0.42 kWh/m?a
Az épiilet(rész) osszesitett energetikai jellemzdje
EP = EF + EHMV + Evi1+ ELT + Eh\’j"" E+. = 27,47 + 5,12 + 10,5 + 0 + 0 + 0
Ep: 43.09 kWh/m?a (az Osszesitett energetikai jellemz6 szamitott értéke)
Epmax: 85.00 KkWh/m?a (az Osszesitett energetikai jellemz6 megengedett értéke)
Az épiilet(rész) az osszesitett energetikai jellemzo alapjan megfelel.
Esus = EF sus + EHMV sus + Evil sus + ELT sus + Ehﬁ sus + Enyer sus
Ews=34,74+593+0,42+0+0+0=41.09 kWh/m?a
MER =Eqs/E,=41,09 /43,09 = 95.4 % (Megujulo részarany)
A megujulé részarany a kozel nulla energiaigényii épiiletek kovetelményszintnek megfelel.
Becsiilt éves fogyasztas energiahordozok szerint
Energiahordozo tipusa E e Eprim €co2 Ecoz H F
[MWh/a] [-] [MWh/a] [g/kWh] [t/a] [/a]
elektromos aram 7,78 2,50 19,45 365 2,84 - 7,8 MWh
H hészivattys elektromos aram 25,36 1,80 45,65 365 9,26 - 25,4 MWh
Osszesen 65,11 12,10
A szamitas a 7/2006. TNM rendelet 2021.1.1-i allapot szerint késziilt.
A kozel nulla energiaigényt épiiletek kovetelményszint (6. melléklet) szerint.
alairas
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——1.05—
SzellozO géphaz
20°C; 790W

Has eldk.
20°C; 250W

——1.19-
Bzallitoedény mosogatd
20°C; 220W

——1.20-,
/0ldség eldk.
20°C; 220w

- ——1.08—
Altalanos elok.

20°C; 700W

——1.09—

- RAktar| | Roktdr

OKTATASI INTEZMENY

1086 BUDAPEST, DANKO UTCA 11-13. HRSZ.: 35303
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Megjeqyzés:
— A tervek egylitt kezelendok az épitész, statikus és elektromos tervekkel, a koltségvetéssel és a
B Gombcsap muszaki lefrassal.
P o — A terven szereplé muUszaki megolddsok a Megrendeldi igényeket figyelembe véve készlltek.
59 TA=STAD tipusii beszabdlyozo szelep, — A futési vezetékek anyaga PE—Xa mlanyagcsé és Geberit Mapress szénacél vagy vele azonos
l% Haromjaratd motoros szelep minosequ csl,lo[endszer. N . . e e S
— A feliiletfutéssel rendelkezd helyiségek helyiségenkénti homérséklet szabdlyozdssal rendelkeznek.
>dq \/isszqcsgpé szelep — A fUtési OSZ’Fé—gyﬂjték Rehau gyértményﬂak. A
- Sl — A padldfutési vezetékek anyaga 17x2,0 mm méretl Rehau Rautherm S padlofitési csd
— A épliletben szabadon szerelt fltési vezetékeket 13 mm vastag, a padloban vezetett f
@ Szivattya csovezetékeket 4 mm vastag Armaflex AC cs6héj szigeteléssel kell ellatni, (epimiezes WEGNEVEZESE:
o — A padldban szerelt fUtési vezetékeket véddcsdben kell szerelni.
& Termosztatfe] — Magas pontokon Iégtelenitési, alacsony pontokon iritési lehetoséget kell biztositani.
A Leqtelenttd szelen. 1éaedén — A hdszivattyd kalorikus rendszer vezeték anyaga klimatechnikai rézvezeték, kiiltérben és flitetlen EPITKEZES HELYE:
9 P, 1egedeny terlileteken 19 mm vastag Armaflex AC csohéj szigeteléssel.
g Uritécsap -A popklpllfaktorok kaloﬂrikus vezetékeit 19mm vastag EPDM szigetelést rozsdamentes, bordds, acél, RAJZ MEGNEVEZESE:
. szoldresobol szerelendoek.
7 Nyomasmero — Az éplleten kivili vezetékeket alulemez boritéssal vagy aluszalaggal kell ellatni. \
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Teljesitmények
Flitési teljesitmény

- Fa A ° e
Helyisegr Wi [m"2] [mm] [m] [db] W] M [%] Meqjeqyzés:
P1.01 lépcsShaz 20 351 PF 12,4 0% — A tervek egyiitt kezelend8k az épitész, statikus &s elektromos tervekkel, a koltségvetéssel és a
P1.02 Eltér 20 143| PF 4,7 150 68 1 685 520 364% miszaki leirassal. ,,
- . — A terven szerepld6 mUszaki megoldasok a Megrendeloi igényeket figyelembe véve késziiltek.
P1.03 konyvtar 5092 PF 162,4 150 1064 17 11244 7190 141% — A flUtési vezetékek anyaga PE—Xa mianyagcsé és Geberit Mapress szénacél vagy vele azonos
P1.05 el 18 785 PF mirfsfé(lgﬁ tcfs"'?lt[endlszer.d lkez& helyiségek helyiségenkénti homérséklet szabdlyozdssal rendelkeznek
: — A felliletfutéssel rendelkezé helyiségek helyiségenkénti hdmérséklet szabdlyozdssal rendelkeznek.
P1.06 raktar 18 1457|  PF 38,7 300 97 1 2346 2800 192% " b fites) osrib-gyiiek Rehow aydrimbnyink, g
P1.07 Légutanpd 18 172 PF 0% — A padlofutési vezetékek anyaga 17x2,0 mm méretl Rehau Rautherm S padlofitési csd
— o — A épiiletben szabadon szerelt fUtési vezetékeket 13 mm vastag, o padléban vezetett
P1.08 el8keszitd 20 643 PF 11,2 150 75 1 1225 310 126% csovezetékeket 4 mm vastag Armaflex AC csohéj szigeteléssel kell ellGtni,
P1.11 lépcséhaz 20 125 PE 1.5 405 324% — A padldban szerelt fUtési vezetékeket védocsében kell szerelni.
; : — Magas pontokon légtelenitési, alacsony pontokon iiritési lehetdséget kell biztositani.
P1.12 iroda 20 260 PF 3,2 150 27 1 280 365 140% — A hészivattyl kalorikus rendszer vezeték anyaga klimatechnikai rézvezeték, kiiltérben és fltetlen
P1.13 alelem raki 20 235 PF 59 255 109% teriileteken 19 mm vastag Armaflex AC cséhéj szigeteléssel.
T . : —A napkollektorok kalorikus vezetékeit 19mm vastag EPDM szigetelésu rozsdamentes, bordds, acél,
P1.14 oltozd 20 194 BE W 4 150 48 .| 485 310 160% szolércpsébél szerelenddek. ? k
P1.15 mosdo 36 PF 1,4 v 165 131 364% — Az épiileten kiviili vezetékeket alulemez boritéssal vagy aluszalaggal kell ellatni.
P1.16 WC ¥ PE 1,4 i 165 131 252%
P1.17 zuhanyzo 121 PF 2,6 100 57 1 305 245 202%
P1.18 hus el&kés 20 254 PF 7,0 150 49 1 800 615 242%
P18 szallitoedé 20 230 FF 5,6 150 42 1 545 345 150%
P1.20 z6ldség eld 20 251 PF 6,8 150 54 1 880 680 271%
L Eadléfﬁtési 0szt6—gyijté
oros
termoelektromos szelepekkel
=2771W; Qo=3071W
n}=4sdzrgllé?enh ben—elhelyezve
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= M = m . = = M 3
Q=4051; Q5=635W B 4Ba: Qa7 oo S0 B 300l; QT8 - om
A=9,4m? A=10,8m2 A=Tm2 =
T k]
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“Rakfar | FT=150; L=42,2m : |
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el
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FT=150; L=42,6m | termoelektromos _szelepekkel
Q=275W; -Qo=430W Q=2725W; Qo=4305W
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( e ’3?3 ores V. 2. padl6fitési kor:
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Jelmagyarazat:
Fltés eloremend vezeték ar Homéro | SzUrd GPFI’KEZES MEGNEVEZESE:
_— — Fltés visszatéro vezeték i Helyiséghomérséklet érzékeld @ Szivattyd OKTATASI INTEZMENY
Napk. fltési eléremend vezeték - Combesa & Termosztatfe] EPITKEZES HELYE: )
o P N o 1086 BUDAPEST, DANKO UTCA 11-13. HRSZ.: 35303
_—— — Nka: fltési visszatéro vezeték 59 TA-STAD tipusd beszabdlyozd szelep, A I:egtelemto szelep, |€gedény RAJZ MEGNEVEZESE: KOZPONTI FUTES, MUNKAKOZI TERV
Kolorikus csévezeték (gz) X Uritoesap \_ PINCESZINT PADLOFUTES KIOSZTAS ALAPRAJZ
Kalorikus csévezeték (folyadék) 1%1 Haromjaratd motoros szelep £ Nyomdasméro (Cerrex: 150 N\ [ rervez:
. —— s Szigetelt vezeték e Visszacsapd szelep — Lejtés iranya DATON: : /W
' 20235.03.10.
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FT=150; L=82,4m Ll
Q=1045W; Q5=1350W -0,13—
A=12,5m2 i Talald biife
Eeram 22°C; 215W
erem
22°C; 42600 X. 3. padléfiitési \kor:
FT=150; L=57,6m
Ll(r 1«5 padlofute13| kor: 2:873?T\1NQ Qo=945W
/(3 984§(r)1>1~2 Qo=1085W
IX. 1. padlofutési kor: L
IX. 8. padIdfitési kor: FT=150; L=60,4m —0\12—
FT=150; L=78,8m Q=765W; Qo=990W Konyha—fekete mosogato
0= ?%(?%Né Q5=1300W A=9m2 22°C: \810W
)ér 41 Bodﬂofg;?l kor:
m
 res - — - \ 87%0W2 Q5=945W
Alap adatok Javaslat Padlofiités Teljesitmények ,
Altalanos adatok Teli hészikseglet kérék Fltesi teljesitmeény <}
Alapteriilet Me. hém. {Gveszteseg Aktiv feliilet csbosztas csbhossz szama telj. A
Helyiségr  [m"Z2] r'c W] [m*2] [mm] [m] [db] Wi Wi [%] Y, 5,
0.01 EIGter 47,9 20 1476]  PF 47,9 150 262 5 4290 3315 225% Q7B =0
N_x =0,9m
0.02 Lift 4,05 20 106 PF - - - - 255 241% =
0.03 ElGtér 10,05 20 311 PF 10,1 150 65 1 1100 850 273%
0.04 Ruhatar 6 20 418 PF 6,0 150 40 1 660 510 122%
0.05 Targyalo 1847 20 637 PF 19,1 150 138 2 2260 1745 274% ~0.10- ~0.09- o 508
Wil oo ull.tar. ak.szer. A5 < TP PP
0.06 Lépcsohaz 9,2 20 348 PF - - - - - 0% FI=150; IX._padisfitési oszto—qylits ' © 18e e o
: B 230N G2 Basw R ’
0.07 Etterem 72,4 22 4260 PF 72,0 150 482 7 8080 5655 133% A=14,5m3 o {erm o bktromos szelepekkel é_k%%ﬂcﬁutes_,wm
i PRl __6245W Qo=8080W termoelektromos szelepekkel
0.08 Atvevi-ElG 12,63 20 511 PF i W 150 60 1 980 P 152% g}' szekrinyben elhelyezve —363370?(W Q6=4360
0.09 Tak.szer. 0,43 20 20| PF - - - - - 0% 240 B0 gggzmegyben elhelyezve
- s28.:2,60 290ka/h B B
0.10 Hulladék t 1,23 18 32 PF - - - - - 0% 526..:317 Fede@%%pwu
0.11 Fehér mos 892 18 259 PF 8,1 150 25 1 850 595 230%
0.12 Konyha-fe 28,12 20 841 PF 28,0 150 188 2 2435 1885 224%
0.13 Talalo-Bufd 8,25 20 215 PF &2 150 55 1 420 360 167%
0.14 Ak. ment. 3,65 22 95 PF 3,6 100 48 1 540 430 453%
.15 Ffi Mosdo 1,12 22 29 PF 1,1 100 11 0 90 60 207%
0.16 Pissoir 2,64 22 69 PF 2,6 100 39 1 480 380 551%
0.17 Ffi WC 1.2 22 i PF 12 100 12 0 90 60 194%
0.18 N&i mosdd 1% 22 42 PF 1,5 100 15 0 300 230 548%
0.19 NGi WC-el 3,45 22 96 PF 3.5 100 35 0 340 290 302%
0.20 NGi WC 1,42 22 39 PF 1,4 100 14 1 280 220 564%
21 NGi WC 1,4 22 20 PF 1,4 100 14 0 280 220 564%
0.22 N8I WC 1,02 22 52|  PF 1,0 100 10 0 100 60 115% Megjegyzés:
— A tervek egylitt kezelendok az épitész, statikus és elektromos tervekkel, a koltségvetéssel és a
muszaki leirdssal.
P , — A terven szerepld mUszaki megolddsok a Megrendeldi igényeket figyelembe véve késziltek.
Jelmoqvorozot. — A fltési vezetékek anyaga PE—Xa mUlanyagcsd és Geberit Mapress szénacél vagy vele azonos
Futés eloremeno vezeték y Homéro = Szlréd min6séqll csorendszer. e ) N
P ) NN o — A felliletfUtéssel rendelkezd helyiségek helyiségenkénti homérséklet szabdlyozassal rendelkeznek. EPITKEZES MEGNEVEZESE: ] o
—_— Fités visszatéro vezeték il Helyiséghdmérséklet érzékeld @® Szivattyd — A fltési oszto—qyljtok Rehau gydrtmdnytiak. OKTATASI INTEZMENY
Napk. fitési eldremend vezeték . o Termosztatfe; — A padlofitési vezetékek anyaga 17x2,0 mm méreti Rehau Rautherm S padlofitési cso _
P . . P Gombesap : — A épliletben szabadon szerelt fltési vezetékeket 13 mm vastag, a padléban vezetett FPINELES M P )
. NP o — A padloban szerelt fltési vezetékeket védocsoben kell szerelni. RAJZ MEGNEVEZESE: KOZPONTI FUTES, KIVITELI TERV
Kalorikus csévezeték (gdz) g Uritéesap _ P RS, . B ) ]
— Magas pontokon |égtelenitési, alacsony pontokon iritési lehetoséget kell biztositani. \_ FOLDSZINT PADLOFUTES KIOSZTAS ALAPRAJZ )
Kalorikus csdvezeték (folyadék 1%1 Haromjaratd motoros szele Nyomdasmérd — A hészivattyl kalorikus rendszer vezeték anyaga klimatechnikai rézvezeték, kiiltérben és flitetlen
(folyadek) j p 7 y
_ ) ! ) o terlileteken 19 mm vastag Armaflex AC cs6héj szigeteléssel. LEPTEK: TERVEZO:
— = Szigetelt vezeték P Visszacsapd szelep ) Lejtés iranya —A napkollektorok kalorikus vezetékeit 19mm vastag EPDM szigetelésti rozsdamentes, bordds, acél, (¢ M1:50 ) (Dl )
szolarcsobol szerelenddek. DATUM: 2023 03.10 /
— Az épileten kivili vezetékeket alulemez boritéssal vagy aluszalaggal kell ellatni. T P
RAJZSTAM: REVIZIOS SZAM: Schlenk Daniel
GF-4 6-99-99999 )
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Tanterem
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vezetve

Jelmaagyarazat:

Fités eloremend vezeték

Futés visszatérd vezeték

Napk. futési eloremeno vezeték
Napk. futési visszatéro vezeték
Kalorikus csévezeték (gdz)
Kalorikus csévezeték (folyadék)

Szigetelt vezeték

Xll._padlofitési oszt6—gylijtd

5 koros

termoelektromos szelepekkel
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m=>585kg/h

%f. szekrenyben elhelyezve
TAD NA15

260kg/h
$24.:3,03

Xlll. padioflitési osztd—gydjtd
oros

termoelektromos | szelepekkel
Q=1690W; Q6=2125W
m=2303kg/h

%f‘ szekrenyben elhelyezve
TAD NA15

95kg/h
sz4.:1,88
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—1.02— I oo g &’ Q
- -1.12— ~ 21,17 —
Lift I Ak.ment.wc —113— /Ngiwhlgsdé 7 Tagf;Zem *NT.QO*
L 2312 S 22°C; 90w Frim 22°C; 50W 22°C; 120W P
I 260kg/h % 22°C; 40W E ;
I = it
| 5 15%1,0
| £ 95kg/M1]
b ST y——T———=gla———x
m; m; : XV, padisfiiési oszté—gyu'_a:
BB BB termoelektromos |szelepekkgl
B S| OZ3030W: Qoo#1ssN |
| m=600kg/h |
pf. szekrenyben elhglyezve —1.11—
| STAD NA15 mvf Tanterem
wao Jgn )
| XIV. padIsfitési oszt—qyljtd | XVI.orggléfGtési 0s7t6—gyljtd
Arenyezetben #1 terrr?gglsektromos szelepekkel I termoelektromos szelepekkel
I Q=1955W; Qo=2530W | i =3240W; Qo=4160W
22x1.2 L m=365kg/h | i m=600kg/h
310kg hl %%Agzmrfgyben elhelyezve | 'i' %fT.ASz?\lerfgyben elhelyezve
| 75kg/h H 235kg/h
e 10 s26.11,68 s26.:2,91
|
28x1,2
505kq Y
Xl. padibfiitési osztd—qyljtd |
oros |
termoelektromos szelepekkel
Q= ; Q6=4890W |
m=705kg |
%f. szekrenyben elhelyezve |
TAD NA1S
310kg/h I
576.:3,26 I
|
| -1.10—
—1.06— | Tanterem
Tanterem | 22°C: 750W
227G, TTTow Aimennyezetben ||
vezetve |
I
|
|
I
|
|
I
|
|
|
I
—1.05- |
Kozlekedd |
22°C; 3800 |
I
|
Tanteren 2812 |
anterem X
22°C; 1450W 505kq h"‘r
| —1.09—
| Tanterem
XVIII, |padiofiitési oszto=qydijto | 22°C; 1580w
oros Zgmiz o 2 meiw
termoelektromos szelepekkel : va—c‘y—‘xv"broosdlomtes' oszt—gyiljto
%148‘71%%/ th=5630W £ | termoelektromos szelepekkel
%ffASZ?\llX?gyben elhelyezve O§ | m_=4800?<g’ 0=5535
x|
275!( h é@ | fT.ASZ(’e\IIX'?gyben elhelyezve
524.:2,91 L llE 230kg/h
sz4.:2,88
-1.08—
Raktar
18°C; 160W
Megjegyzés:
— A tervek eqyiitt kezelendok az épitész, statikus és elektromos tervekkel, a koltségvetéssel és a
mUszaki leirdssal.
— A terven szerepld muszaki megolddsok a Megrendeldi igényeket figyelembe véve késziltek.
— A fltési vezetékek anyaga PE—Xa mUlanyagcsd és Geberit Mapress szénacél vagy vele azonos
g7 HBmars - S7ird min6séql csorendszer. ﬁPITKEzEs MEGNEVEZESE:
- A f?IU:Ie_tf[]tés§eI r?rjclilelkezé helyis/égek/ heinségenkénti homérséklet szabdlyozdssal rendelkeznek. OKTATASI INTEZMENY
P Gombesap @ Szivattyd — A fltési oszto—gyljték Rehau gyartmanydak.
o — A padléfUtési vezetékek anyaga 17x2,0 mm méretll Rehau Rautherm S padl6fitési csé EPTKEZES HELYE: .
59 TA=STAD tipusG beszabdlyozé szelep, & Termosztatfej — A épiiletben szabadon szerelt fiitési vezetékeket 13 mm vastag, a padléban vezetett 1086 BUDAPEST, DANKO UTCA 11-13. HRSZ.: 35303
mérdcsonkokkal L6 o P csdvezetékeket 4 mm vastag Armaflex AC cs6héj szigeteléssel kell ellatni, _ = T
égtelenitd szelep, 1égedén ) g . e . RAJZ MEGNEVEZESE:
[% R u g P, fegedsny — A padioban szerelt fltési vezetékeket védocsoben kell szerelni. KOZPONTI FUTES, KIVITELI TERV
Haromjaratd motoros szelep g Uritécsap — Magas pontokon Iégtelenitési, alacsony pontokon iritési lehetoséget kell biztositani. \ 1. EMELETI ALAPRAJZ
. < — A hoszivattyG kalorikus rendszer vezeték anyaga klimatechnikai rézvezeték, kiiltérben és fltetlen
> Visszacsapd szele Aamard . A . ' : :
P P q Nyomasmeéro terlileteken 19 mm vastag Armaflex AC csohéj szigeteléssel. ((teprec M1:50 RAYAZE
—~— Hao iz —A napkollektorok kalorikus vezetékeit 19mm vastag EPDM szigetelésli rozsdamentes, bordds, acél ATUM:
Lejtés iranya TIHRROS )| ) ) ) DATUM:
: y szolarcsébdl szerelendbek. 2023.03.10.
— Az épileten kivili vezetékeket alulemez boritéssal vagy aluszalaggal kell ellatni. \RAJZSZAM: GF=5 REVIZIGS SZAM:

/
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Ak.ment.we XIll. 4. padléfiitési kor: Nlﬂgf
Xl podistitesi oszi6=gyiits 2o 5[—433%9/‘/2 Ry 27¢; 50M
termoelektromos szelepekkel A=44m —1.15—
—1.01— m_%%%iw r?o— 060w . padI6fltési ogzté—qgydjtd 5;8104@ Ffi.wc.
.0 oros 1SS0 22°C; 90w Xlll. 1. padiofitési k
XI 3. padi6fiitési kor: Xl. 2. padlsfitési kir: XIl._1. padlofiitési kdr: 22°Ec‘;0twesr70w %fT’ASZﬂngy ben elhelyezve XIl. 5. padi6fitési kor: Berr{]gelektr%rggs 1szzelepekkel 226 100 =100, { OU;SI g —1,19-
- 15% L=78,7m =[50, =521 FI=120; L=61.0m 260kg/h FIEIo0 =38, /m m=305kg/h Al QTI00H; Qo=480W 117 Nl we
e il 200 0200 A=9,2m? Xl 2, podicfifesi e, S0500 RSN, fas=b3owm Qs siiayPey ehebezve L 27C; 500 220 1200 24 XIll. 2._padisf
95kg h 20 C. 40W l. 2. pa oflitési kor:
524.:1,88 ' FT=100; L =46,2m
Q=450W Qs=565W
A=4,6m2
//- (/- (/_\> Xlll. 3. padiofitési ko
A |y D ® L] 0 3, o o
/ = Q=430W; Qs=540W
N A=4,4m3
NP L J XIV. padiofitési oszto—gyljtd
é? 0oros
AN — - termoelektromos szelepekkel
—-1.02— s N7 =1955W; Qo=2530W
Uit 40k /Q\ ~1.20— pmf 3sggllzren?/ben elhelyezve
22°C; 1350w _ N&Twe  STAD NATH
f oo, Tokefh
i s24.:1,68
XV. padiofitési osztd—qylijtd
I_ oros
termoelektromos szelepekkel
=3230W; Qo=4155W
m=600kg/h
%f szelﬁgyben elhelyezve XVI. 1. padlsfitési kor:
| e iopig
2, =2,4m
w 11—
FT=150; L=412m Tanterem .
Q 520W Qo= 67OW 22°C; 490W XVI. 2. padlofiitési kor:
,im?2 FT=150; L=46,4m
, el — : Q=590W; Qo= 760W
= I —6.9m
/ XVI._padlofiitési osztd—gyiijto
Xll._3. °d|°fUteS' kor; tern?cgglsektromos szelepekkel
At L o =3240W; Qo=4160W
' | \ %TASZ?\IATgy en einelyezve
i 235kg/h
Rocren / |__ ‘ 520.:2,91
XVI 3 dI fltési kor:
o e
103 Xl padlofitési oszto—qyljtd (S 0=2 5,1m2 QO
—1.03— 5 koros
5, i Tanterem : termoelekt lepekkel
Fr'91455w L=rtm 22°C; 16650 FI= 1655(\>N L5z %e{rg%gf)o:w r;é’l,‘fig%z(?\ipe e I, =28 T 11, padefits o
8—11,1 to= Q ,8m32 Q= fTA[s),z?\llﬂegyben elhelyezve A=4,5m? Q:759%W; Qo=765W >,grv 135)0 D?_dlgfgugens]l Kar:
310kg/h XV. 5. Dadlofutesn kor: 2—874?T\1N2 Qo=965W
$24.:3,26 F1=150: L= 4065 8
Q= 515W Q6=665W [T
A=6m?2 \
—1.10—
. Tanterem
e = N e AR | e aEREAE|
9,2m2 . / Tl » )I»S\F/I 4. DaLdIgfgu’fm kdr:
o / 0_18(6)5’133'{n Qo=1145M
Tanterem
22°C; 1110W
el XVL. 56 Dadlofutesn kor:
XV. 4. padl6fitési kor:
&71()52%F\);'L=((;8845§'; 0 o 22%% =T
— : . . = ; Qo=1320W
Alap adatok Javaslat Padlofiités Teljesitmények A=12m2 s B R
Altalénos adatok Téli hésziikséglet kérék Fitési teljesitmény K. 2 poclotes kor/ YL 5. Sadisfitési kir
Alapteriilet Me. hém. {6veszteség Aktiv feliilet csboszfas csbhossz szama telj. 32% Qo2395W A =17150% L=808m
Helyiségr  [m"2] [°C] wj [m*2] [mm] [m] [db] wj w] [%]
1.01 El6tér 50,26 20 1422 PF 50,0 150 335 5 4060 3135 220% ?ﬁ%w o 656W
. , Im
1.02 Lift 4,05 20 140 PF = - - = - 330 236%
~-0.07—
1.03 Tanterem 44,86 20 1713 PF 44,0 150 295 5 4895 3785 221% zz?gtj;%ng / /
'3 i e _ _ _ _ _ 0 ’
1.04 Lt?pcsohalz: 9,2 20 349 PF 0% W 1. sadisfitési Ko \ .
1.05 Kozlekedd 23,49 20 394 PF 23,0 150 154 3 2530 1955 496% (";[7,]8%%253768{8\,, B oy
1.06 Tanterem 35,65 20 1153 PF 35,0 150 235 5 4155 3230 280% om o
1.07 Korny.tud. 44,22 20 1504 PF 44,0 150 295 6 5630 4300 286% ;f@fg%?w
1.08 Raktar 6,07 18 165 PF 6,0 150 40 0 630 510 309%
1.09 Tanterem 46,42 20 1630 PF 46,0 150 308 6 5260 4220 259%
1.10 Tanterem 21,61 20 774 PF 21,0 150 140 3 2480 1945 251% va 5% pgd|ofutes| Kb / |_
1.11 Tanterem 12,95 20 492 PF 12,0 150 80 3 1665 1295 263% Q 72(r)T\]N2 Qo 930w
1.12 Ak. ment. 3,65 2 95 PF 3.6 100 48 1 540 430 453% ; "
- XVIIl. 2. padIfitési kor: odIofutesn kor:
1.13 Ffi Mosdo 1,12 22 29 PF 1,1 100 11 0 90 60 207% gr—gu%% Loo7415225w /
" A=11,1m2
1.14 Pissoir 2,64 22 69 PF 2,6 100 39 1 480 380 551%
) XVIIl. 2. padléfitési kor:
1.15 Ffi WC 1,2 24 31 PF 1.2 100 12 0 90 60 194% 5&2655% LQo366805W
1.16 NI mosdd 1,5 22 4?2 PF 1,5 100 15 0 300 230 548% A=5,5m2
1.17 N&i WC-eld 3,45 22 96 PF s 100 35 0 340 290 302%
1.18 NGi WC 1,42 22 39|  PF 1,4 100 14 1 280 220 564% XVIL. 5. padisfitési ki / £ rRadioflies osz1o—auijio VI, paclfitesi oszt6=quit
— Ff_ 150 L= 6811m termoelektromos szelepekkel tem?gglsektromos Loerepenct )I'SFVIISS' foglffgutem kgr:
1.19 NO1 WC 1,4 22 39 PF 1.4 100 14 0 280 220 564% Q=8 02 ;,Q0=1120W %i%%%(f(w hoo-seaow Q_%%%%W TR s 8_5’075“’2 Shem
. m=
1.20 NGi WC 1,44 22 64| PF 1,0 100 10 0 110 65 102% B R " e of. stelcdnyben chelyezve
T9an ok =
sza.:2,
~1.05—
Kozlekedo
22°C; 380W
XVIIl. 6. padléfitési kor: - —1R()
gr_ 155% bo,m ~1 08 cl?%sso;\)N 32 5w =100, Ge=37ow
=8 aktar A=11, =12,
A= 18°C; 160W
Megjeqyzés:
— A tervek eqyitt kezelendok az épitész, statikus és elektromos tervekkel, a koltségvetéssel és a
miszaki lefrassal.
B — A terven szereplo mUszaki megolddsok a Megrendeldi igényeket figyelembe véve késziiltek.
Jelmoqvorozot: — A fltési vezetékek anyaga PE—Xa mlanyagcsé és Geberit Mapress szénacél vagy vele azonos
Fltés eldremend vezeték 3 Homérd = Szlird mlrkosfeg'g csorendszer. . . i o ((evizes veonevezese:
- eliletfutéssel rendelkezd helyiségek helyiségenkénti homérséklet szabalyozassal rendelkeznek. OKTATAS| INTEZMENY
_— — Fltés visszatéro vezeték [ Gombesap @ Szivattyd — A flUtési oszto—qyljtok Rehau gydartmanydak.
o . . o — A padlofutési vezetékek anyaga 17x2,0 mm méretl Rehau Rautherm S padlofiitési cso EPITKEZES HELYE:
Napk. fitési eloremeno vezeték B TA-STAD tipusl beszabdlyozo szelep, & Termosztatfe; — A épliletben szabadon szerelt fltési vezetékeket 13 mm vastag, a padldban vezetett 1086 BUDAPEST. DANKO UTCA 11=13. HRSZ.: 35303
L e ) mérdcsonkokkal 4 oy fnoda csovezetékeket 4 mm vastag Armaflex AC csohéj szigeteléssel kell ellatni, — Ty ' -
Napk. Tatesi visszatero, vezetéh [% o u Legtelenit szelep, legedeny — A padldban szerelt fUtési vezetékeket védocsoben kell szerelni. RAJZ MEGNEVEZESE: KOZPONTI FU"TES, KIVITELI' TERV
Kalorikus csévezeték (gdaz) Haromjaratl motoros szelep § Uritdcsap — Magas pontokon Iégtelenitési, alacsony pontokon iritési lehetéséqget kell biztositani. \_ 1. EMELET PADLOFUTES KIOSZTAS ALAPRAJZ )
, . . . > Visszacsapd szele . — A hoszivattyl kalorikus rendszer vezeték anyaga klimatechnikai rézvezeték, kiiltérben és fltetlen
Kalorikus csdvezeték (folyadék) | P P d Nyomdsméro terlileteken 19 mm vastag Armaflex AC cséhéj szigeteléssel. (ieprec: M1:50 RYAEES )
_—— Szigetelt vezeték -~ Lejtés irdnya —A napkollektorok kalorikus vezetékeit 19mm vastag EPDM szigetelésl rozsdamentes, bordds, acél, ST : /C(,d./ﬂ:..../
szolaresébol szerelenddek. ' 2025.03.10.
— Az épiileten kivili vezetékeket alulemez boritéssal vagy aluszalaggal kell ellgtni. TSI REVIZIGS SZAv: Schlenk Daniel
GF—6 6-99-99999
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Haromjaratd motoros szelep
Visszacsap6 szelep
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Szivattyl
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Urftdcsap
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Lejtés iranya

Megieqyzés:

— A tervek egyiitt kezelenddk az épitész, statikus és elektromos tervekkel, a koltségvetéssel és a
muszaki leirdssal.

— A terven szerepld mUszaki megolddsok a Megrendeldi igényeket figyelembe véve késziltek.

— A flUtési vezetékek anyaga PE—Xa mulanyagesd és Geberit Mapress szénacél vagy vele azonos
minGséql csorendszer.

— A fellletfutéssel rendelkezd helyiségek helyiségenkénti homérséklet szabdlyozassal rendelkeznek.
— A fUtési oszto—gyljtok Rehau gyartmanytak.

— A padlofutési vezetékek anyaga 17x2,0 mm méretl Rehau Rautherm S padlofitési csd

— A épliletben szabadon szerelt flitési vezetékeket 13 mm vastag, a padidban vezetett
csovezetékeket 4 mm vastag Armaflex AC cs6héj szigeteléssel kell ellatni,

— A padldban szerelt fitési vezetékeket véddcsében kell szerelni.

— Magas pontokon Iégtelenitési, alacsony pontokon Uritési lehetoséget kell biztositani.

— A hoszivattyG kalorikus rendszer vezeték anyaga klimatechnikai rézvezeték, kiiltérben és fltetlen
terlileteken 19 mm vastag Armaflex AC csohéj szigeteléssel.

—A napkollektorok kalorikus vezetékeit 19mm vastag EPDM szigetelésl rozsdamentes, bordds, acél,
szoldrcs6bol szerelenddek.

— Az éplileten kiviili vezetékeket alulemez boritéssal vagy aluszalaggal kell ellatni.
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muUszaki leirdssal.

— A terven szerepld mUszaki megolddsok a Megrendeldi igényeket figyelembe véve késziiltek.

— A fUtési vezetékek anyaga PE—Xa mlanyagesd és Geberit Mapress szénacél vagy vele azonos

Jelmoqvorézot: minA(Iisfé(lg'('ljl ffs"?lttendlszer'd lkezG helyiségek helyiségenkénti homérséklet szabdlyozassal rendelkeznek (‘s wveasse R
T . . g7 " . — A felliletfutéssel rendelkezé helyiségek helyiségenkénti homérséklet szabalyozdssal rendelkeznek. . P
_— Fltés eloremend vezeték Homérd = Szlird ~ A fltési oszto—gylitok Rehau gydriménylak. OKTATASI INTEZMENY
— — —  Fités visszatérd vezeték i Helyiséghdmérséklet érzékeld @ Szivattyd - 2 909:6Iti)itési veéegékek Onyclltqi ..3/7%2,0 rrm Enireg Rehau Rtoutherm Sdr/obdléfﬂtésitctsté EPITKEZES HELYE:
L . ) o — A épliletben szabadon szerelt futési vezetékeke mm vastag, a padléban vezete A _ .
Napk. fitési eloremeno vezeték Bed Gombesap & Termosztatfe; csovezetékeket 4 mm vastag Armaflex AC csohéj szigeteléssel kell ellatni, 1086 BUDAPEST’ DANKO" LJTCA 11213, HRSZ: 39303
o TP ; ) o L — A padléban szerelt fiitési vezetékeket védécsdben kell szerelni. RAJZ MEGNEVEZESE: KOZPONTI FUTES, KIVITELI TERV
Napk. fitési visszatéro vezetek 59 TA=STAD tipusd beszabdlyozd szelep, 4 Legtelenitd szelep, égedény — Magas pontokon légtelenttési, alacsony pontokon Uritési lehetdséget kell biztositani. \_ 2. EMELETI PADLOFUTES KIOSZTAS ALAPRAJZ )
Kalorikus csévezeték (gdz) g Uritécsap — A hoszivattyG kalorikus rendszer vezeték anyaga klimatechnikai rézvezeték, kiiltérben és futetlen
) . . . [% L . terlileteken 19 mm vastag Armaflex AC csohéj szigeteléssel. (Lepre: M1:50 N\ [ Terveze: )
Kalorikus csovezeték (folyadék) Haromjaratd motoros szelep £ Nyomdsmérd —A napkollektorok kalorikus vezetékeit 19mm vastag EPDM szigetelésii rozsdamentes, bordds, acél, e : /(;(,a./ﬂ:..,./
—_— Szigetelt vezeték e Visszacsapd szelep — Lejtés iranya szolarcsobol szerelenddek. . | 2023.03.10.
— Az épiileten kiviili vezetékeket alulemez boritéssal vagy aluszalaggal kell ellatni. TSI BT ST Schlenk Daniel
' GF-8 ’ ) 6-99-99999 j
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_____________________________________ S
XXXI._padl6fitési oszté—qylijtd 1‘
oros N -
termoelektromos szelepekkel '
Q=6975W; Qo=8985W
m=1290k
pf. szekrényben elhelyezve
STAD NA20
550kg/h
sz8.:2,73
Megjeqyzeés:
— A tervek eqyiitt kezelenddk az épitész, statikus és elektromos tervekkel, a koltségvetéssel és a
— . . ) It o . muszaki leirassal.
Fltés eloremeno vezeték HOoméro L Szur — A terven szerepld mUszaki megolddsok a Megrendeldi igényeket figyelembe véve késziiltek.
Flités visszatérd vezeték - Helyiséghémérseklet érzékeld @ Szivattyd —A f/ut?su v?zetekek anyaga PE-Xa mUlanyagcso és Geberit Mapress szénacél vagy vele azonos
minGségl csorendszer.
Napk. futési eléremend vezeték b Gombesap & Termosztatfej — A felliletfutéssel rendelkezd helyiségek helyiségenkénti hdmérséklet szabdlyozdssal rendelkeznek.
Naok. fitési visszatérd ok . . o — A futési oszté—gyljték Rehau gyartmanydak.
dpK. Tutesr visszatero vezete 59 TA-STAD tipusd beszabdlyozé szelep, 4 Legtelenito szelep, Iégedeény — A padlfiitési vezetékek anyaga 17x2,0 mm méretl Rehau Rautherm S padlofiitési csé
Kalorikus csévezeték (gdz) § Uritsesap — A épiiletben szabadon szerelt futési vezetékeket 13 mm vastag, a padidban vezetett
csovezetékeket 4 mm vastag Armaflex AC csohéj szigeteléssel kell ellatni,
Kalorikus csévezeték (folyadék) '% Haromjaratl motoros  szelep 7 Nyomdasmérd — A padldban szerelt fUtési vezetékeket védécsoben kell szerelni.
Szigeelt vezeték e Visszacsapd szelep Lejtés irdnya — Magas pontokon [égtelenitési, alacsony pontokon iritési lehetdséget kell biztositani.

XXVIII._pad|éfitési oszté—gytijtd
oros

termoelektromos szelepekkel
Q= ;, Qo=3455W

Padléban
vezetve

— A hoszivattyG kalorikus rendszer vezeték anyaga klimatechnikai rézvezeték, kiiltérben és fltetlen
terlileteken 19 mm vastag Armaflex AC cs6héj szigeteléssel.

—A napkollektorok kalorikus vezetékeit 19mm vastag EPDM szigetelést rozsdamentes, bordds, acél,
szolarcsdbdl szerelenddek.

— Az épiileten kiviili vezetékeket alulemez boritéssal vagy aluszalaggal kell ellatni.

XXX,_padl6futési oszté—qylijtd
oros

termoelektromos szelepekkel

= ; Qo=7865W

m=1130kg/h

pf. szekrényben elhelyezve

STAD NA20

455kg/h
szG.:2,45

GPITKEZES MEGNEVEZESE:

OKTATASI INTEZMENY

EPITKEZES HELYE:

1086 BUDAPEST, DANKO UTCA 11-13. HRSZ.: 35303

RAJZ MEGNEVEZESE:

\_

KOZPONTI FUTES, KIVITELI TERV
J. EMELET ALAPRAJZ

(Leerex:

~

TERVEZO:

o,

Schlenk Daniel
6-99-99999

J

M1:50
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4 koros Q=790W: Qo=1020W adlofiitési oszté—gyujtd
XXVIIL 1. padiefitési kor:  XXVIL 2. padisfiitési ki Srosromos, gz jfpekie A=o5md 0O tromab szclepekkel
Tanterem XXVIL_1._padiGfitesi kor: gr %%%w i Bow Fr'713%(\)ﬂ R =g XXX._4. padisfittési kér: ik Ao =02 TN
n FI=To0. =68 8,6m2 RS R rayoen elhelyezve FT=150; =83,7m M= 80 ahelyezve
NG Slta2s NGT “osds s o 60% Yo=760w -3.01— 340kg/h —3.16— Q=1060W; Qo=1375W Bia0 NS0 ¢
24“(:; 230W ZZC 100W NO\O%E 7:‘):077 —3.06— Elotéer sz4.: ,40 TeCh'th' A=12’5m2 45§k h
Noi we NE we 22°C; 1820W sz4.:2,4
/ Do ook 51 R
] B XXVIIl._6. padiofiitési kor:
N Qs 00 G50 :
XX\_/II. 2. Dodlofute3| kor: <;\ A=6,7m?2 |
g ¥ L= :
A=6,9 2 —3.02-
=4 - I - |
— N N \\/
§ smemos jomo | \
el ._padIdfitési kor
XXVI(!ropchofutem oszt6—gylijtd ,,—r_1 5(\)ﬂ L—6312m
ter?%?wktr%moi 7s1z5elepekkel = gq;%]é Qo=1040W
= 0=
pmf. iggllirgen@ben elhelyezve
%AO?( Nﬁ15 : )I'S)r(—lng Eagifgtem kor:
$70.:7,98 Q=945W; Qo=1220W
1 | I == A=11,1m2
D PR
] gpcsohaz
XXVIL._3. padisfiitési kbr: LT =i i —
FT=150; L=47,4m N_LA ATN XXXL._3. DadlofuteS| kor:
Q= so?xv2 Q5=780W J=N gr s sz Bsow
=14,3m?2
7 KX 7. %dléfi]téa kdr
\> / —‘ —‘ N7 E_gg% 52990W
LT
309 —310- 31— gé'glj%rg 3 14— XXVIl._4. podlofutesn kor. _—
Menekiild hsg. Ak. ment. wc Eéf%\? F_ﬁ' olt. 22°C; 220W Ffi. wC 9517%?” LQ:4783?W FLZ%%WL‘[% I65W
22°C; 560W 22°C; 210W 22C; 1100 ] itési Ko 6,/m3 A=2,7m?
Ff—100 [=69,3m
o Q- 63% Q6=735W ///
ot _613%(\)N A 10, 7. padfitesi ko =11 |
A=6,5m32 FT=150, L=
0= Sw2 Qo 5w
A=13,9m 3. padisfiitési kr:
F1=150; [=97,6m
A Q=1240W; Qo=1600W
XXXI. 5. Dodlofute3| kor: — -
5[:=112530W2L Qo2 {Boow
A=14om _padlsfiitési kor
- FT=150; (=58,Im
)é)r(_l15(6) gdl futesn kor: /(\)_873?7\?2 Qo=955W
G050 Qo 25 \ 
A=11,1m2
Alap adatok Javaslat Padlofiités Teljesitmények
Altalénos adatok Teli hésziikséglet kérék Flitési teljesitmény
Alapteriilet Me. hém. iéveszteseg Aktiv feliilet csbosztds csdhossz szama tel]. XXXI_ padisfitési oszi6—qulitd
. ¥XK._padiiitési osztb—gui
HEI_V Isegr [mnzj [D C} [WJ [mAE.I [mm] [m} [db] W W [D /{’] 8rr§é§?wktromosg sgzgdfpekkel %&(Ewgwﬁo
o_
3.01 ElGter 38,82 20 1357 PF 38,0 150 255 4 3455 2675 197% m=1290kg/h termoelektromos szelepekkel
' %%Agz?\llx'ggyben elhelyezve m—611123%V£l( ho =7865W
302 Lift 4,05 20 157 PF = = = = = 0% 550k 7% %fTA[S)Z?\IlXEBYben elhelyezve
3.03 Ffi.mosdo 2,67 22 100|  PF 2,6 100 26 1 320 250 250% e #5k/h
3.04 NGi oltozo 4,78 22 231 PF 4,7 100 47 0 560 450 195%
S XXXI. 3. padlofiitési kor: XXXI. 5. padlofitési kdr:
3.05 NOIWC 1,71 22 106 PE 1LF 100 17 1 205 165 156% =180 L=73.7m (';L:B%(\)N L005484§%1W
Q=935w Qs=1210W =
3.06 NGIWC 1,92 22 58| PF 1,9 100 19 0 230 180 310% Aiim2 A=8,Im?
JA1E NGIWC 1,02 22 i | PF 1,0 100 10 0 120 100 323% YK, 3. padisfitésl kir
4.%1«”.\ F1=150; [=92,
3.08 NGIWC 1,02 22 31 PF 1,0 100 10 0 120 100 323% B0 =15 Tow \  Q=1190W, Qo= Hasw
A=11m2
3.09 Menekuld 6,72 20 360 PE 6,0 150 40 1 780 600 167% " T 1T rmma\HYEN]
3.10 Ak.ment.\ 3,81 20 176 e 3,8 100 38 1 450 350 199%
3.11 Ffi.oltozo 2,61 22 99 PF 2,6 100 26 1 310 240 242% XXXL. 3. padlofuteS| Kor:
ot s . F1=150; [=60,1
3.12 Ffi.oltozo 3,12 22 150 PF 3,0 100 30 0 360 280 187% Q= gS%W Q3=085W
3.13 Pissior 2,16 22 94 LE 2,0 100 20 0 240 180 191% //
3.14 Ffi. WC 1,31 332 40 s 13 100 13 0 160 120 300% XXXL 2. padisfiitési kér: 1T
3.15 Fldadéterg 227,8 20 8637| PF 227,0 150 1520 23 25060 19425 225% /(?:1 w0 o= TBoow e
= m .
Sl Technikai 2,46 18 93 PF - - - - - 0% Il (";r_-géfggw 2LQo7218195W
317 Technikai 1,13 18 53 LE - - - - - 0% XXX'501 2% Gﬂog“tes' k. -
Q=280W; Q5=340W
A=2,7m3
—315— XXX 8.0 odléfﬁtési kor:
gggyt%se& Q=280W; Qo -Yhow
’ A=2,7m32
Meqgjeqyzés:
— A tervek egylitt kezelendOk az épitész, statikus és elektromos tervekkel, a koltségvetéssel és a
Jelmaagyarazat: mlszaki lefrassal.
Fités el ) 16k g7 HEmErS - Siirs — A terven szerepld muUszaki megolddsok a Megrendeldi igényeket figyelembe véve késziiltek.
utes eloremeno vezete omero Zuro — A futési vezetékek anyaga PE—Xa mianyagcsé és Geberit Mapress szénacél vagy vele azonos
_—— — Flités visszatéro vezeték iKi Helyiséghdmeérséklet érzékeld @® Szivattyl minbséqu csbrendszer. _
L . JI%es ! — A fellletfutéssel rendelkezd helyiségek helyiségenkénti homérséklet szabdlyozassal rendelkeznek. (‘e weowerezest ) o
Napk. fiitési eléremend vezeték - Gombesap CS Termosztatfej — A fltési oszté—gyljtsk Rehau gyartmanydak. OKTATASI INTEZMENY
L PRI ; B} o L — A padlofitési vezetékek anyaga 17x2,0 mm méretl Rehau Rautherm S padl6fitési csd :
Napk. fitési visszatéro vezeték & TA-STAD tipusl beszabdlyozd szelep, 4 Legtelenito szelep, Iégedény — A épliletben szabadon szerelt fUtési vezetékeket 135 mm vastag, a padléban vezetett FPITNEZES Hene P .
Kalorikus csdvezeték (qdz) § Urﬁ;(")cgqp csdvezetékeket 4 mm vastag Armaflex AC cs6héj szigeteléssel kell ellatni, 1086 BUDAPEST, DANKO UTCA 11-13. HRSZ.: 35303
) . ) ) L . — A padldban szerelt fUtési vezetékeket védocsoben kell szerelni. RAJZ MEGNEVEZESE: KOZPONTI FUTES. KIVITELI TERV
Kalorikus csdvezeték (folyadgk) * Haromjaratd motoros: szelep 7 Nyomasmeéro — Magas pontokon légtelenitési, alacsony pontokon iirftési lehetdséget kell biztositani. \ 3 EMELET PADLC)FUTES; KIOSZTAS ALAPRAJZ )
= Szigetelt vezetsk >4 Visszacsapt szelep — Lejtés iranya — A hészivattyl kalorikus rendszer vezeték anyaga klimatechnikai rézvezeték, kiiltérben és fltetlen -
terlileteken 19 mm vastag Armaflex AC csohéj szigeteléssel. (Cerrex: N\ [ Rz N\
—A napkollektorok kalorikus vezetékeit 19mm vastag EPDM szigetelést rozsdamentes, bordds, acél, M1:50 /(-“ )RV
&resdbs . ATUM:
szolorc/so_bol szer/el__endoek. ) B o DATUM 2023.03.10.
— Az épileten kivili vezetékeket alulemez boritéssal vaqgy aluszalaggal kell ellatni. Schlenk Daniel
RAJZSZAM: REVIZIGS SZAM: cnienk vanie
GF-10 ) 6-99-99999
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Lejtés iranya

— A tervek egylitt kezelenddk az épitész, statikus és elektromos tervekkel, a koltségvetéssel és a

muUszaki lefréssal.

— A terven szereplé muUszaki megolddsok a Megrendeldi igényeket figyelembe véve késziiltek.
— A fltési vezetékek anyaga PE—Xa muUanyagcsd és Geberit Mapress szénacél vagy vele azonos

minGséql csorendszer.

csovezetékeket 4 mm vastag Armaflex AC csohéj szigeteléssel kell ellatni,
— A padldban szerelt fltési vezetékeket védécsében kell szerelni.

— Magas pontokon Iégtelenitési, alacsony pontokon Uritési lehetoséget kell biztositani.

— A hoszivattyl kalorikus rendszer vezeték anyaga klimatechnikai rézvezeték, kiltérben és futetlen
terlileteken 19 mm vastag Armaflex AC csdhéj szigeteléssel.
—A napkollektorok kalorikus vezetékeit 19mm vastag EPDM szigetelésii rozsdamentes, bordds, acél,

szolarcsobdl szerelenddek.

— Az éplileten kivili vezetékeket alulemez boritéssal vagy aluszalaggal kell ellatni.

A feliiletfltéssel rendelkezd helyiségek helyiségenkénti homérséklet szabalyozdssal rendelkeznek.
— A fUtési osztdo—gyljtok Rehau gydrtmanytak.
A padloflitési vezetékek anyaga 17x2,0 mm méretld Rehau Rautherm S padlofitési csé

A épliletben szabadon szerelt fUtési vezetékeket 13 mm vastag, a padléban vezetett

ﬁPITKEZES MEGNEVEZESE:

OKTATASI INTEZMENY

EPITKEZES HELYE:

1086 BUDAPEST, DANKO UTCA 11-13. HRSZ.: 35303

RAJZ MEGNEVEZESE:

\_

" KOZPONTI FUTES, KIVITELI TERV
TETO NAPKOLLEKTOR KIOSZTAS ALAPRAJZ

(LePrex:

~

M1:50

P 2023.03.10.

RAJZSZAM: REVIZIOS SZAM:
GF=11

TERVEZO:

et Pt

Schlenk Daniel
6-99-99999

VAN



AutoCAD SHX Text
49,6x0,22

AutoCAD SHX Text
2625kg/h

AutoCAD SHX Text
49,6x0,22

AutoCAD SHX Text
2625kg/h

AutoCAD SHX Text
49,6x0,22

AutoCAD SHX Text
2625kg/h

AutoCAD SHX Text
26,7x0,2

AutoCAD SHX Text
331kg/h

AutoCAD SHX Text
26,7x0,2

AutoCAD SHX Text
662kg/h

AutoCAD SHX Text
31,8x0,2

AutoCAD SHX Text
993kg/h

AutoCAD SHX Text
41,4x0,22

AutoCAD SHX Text
1655kg/h

AutoCAD SHX Text
26,7x0,2

AutoCAD SHX Text
662kg/h

AutoCAD SHX Text
26,7x0,2

AutoCAD SHX Text
662kg/h

AutoCAD SHX Text
26,7x0,2

AutoCAD SHX Text
331kg/h

AutoCAD SHX Text
49,6x0,22

AutoCAD SHX Text
2625kg/h

AutoCAD SHX Text
49,6x0,22

AutoCAD SHX Text
2625kg/h

AutoCAD SHX Text
49,6x0,22

AutoCAD SHX Text
2625kg/h

AutoCAD SHX Text
31,8x0,2

AutoCAD SHX Text
993kg/h

AutoCAD SHX Text
31,8x0,2

AutoCAD SHX Text
993kg/h

AutoCAD SHX Text
31,8x0,2

AutoCAD SHX Text
1324kg/h

AutoCAD SHX Text
41,2x0,22

AutoCAD SHX Text
1986kg/h

AutoCAD SHX Text
26,7x0,2

AutoCAD SHX Text
662kg/h

AutoCAD SHX Text
26,7x0,2

AutoCAD SHX Text
331kg/h

AutoCAD SHX Text
26,7x0,2

AutoCAD SHX Text
331kg/h

AutoCAD SHX Text
26,7x0,2

AutoCAD SHX Text
662kg/h

AutoCAD SHX Text
26,7x0,2

AutoCAD SHX Text
331kg/h

AutoCAD SHX Text
26,7x0,2

AutoCAD SHX Text
662kg/h

AutoCAD SHX Text
26,7x0,2

AutoCAD SHX Text
331kg/h

AutoCAD SHX Text
26,7x0,2

AutoCAD SHX Text
331kg/h

AutoCAD SHX Text
31,8x0,2

AutoCAD SHX Text
993kg/h

AutoCAD SHX Text
Strangkiszellőző

AutoCAD SHX Text
Légtelenítő csap

AutoCAD SHX Text
3db TiSUN-W szelektív,

AutoCAD SHX Text
fekvő, szolár síkkollektor

AutoCAD SHX Text
V=2,1liter, m=46 kg

AutoCAD SHX Text
m=46kg

AutoCAD SHX Text
29db TiSUN-S szelektív,

AutoCAD SHX Text
álló, szolár síkkollektor

AutoCAD SHX Text
1180x2160mm, Aabsz: 2,37 m2

AutoCAD SHX Text
V=2,1liter, m=46 kg

AutoCAD SHX Text
m=46kg

AutoCAD SHX Text
1180x2160mm, Aabsz: 2,37 m2

AutoCAD SHX Text
Részlet:

AutoCAD SHX Text
ÉPÍTKEZÉS MEGNEVEZÉSE:

AutoCAD SHX Text
ÉPÍTKEZÉS HELYE:

AutoCAD SHX Text
RAJZ MEGNEVEZÉSE:

AutoCAD SHX Text
OKTATÁSI INTÉZMÉNY

AutoCAD SHX Text
1086 BUDAPEST, DANKÓ UTCA 11-13. HRSZ.: 35303

AutoCAD SHX Text
KÖZPONTI FŰTÉS, KIVITELI TERV

AutoCAD SHX Text
LÉPTÉK:

AutoCAD SHX Text
RAJZSZÁM:

AutoCAD SHX Text
M1:50

AutoCAD SHX Text
GF-11

AutoCAD SHX Text
TERVEZŐ:

AutoCAD SHX Text
REVIZIÓS SZÁM:

AutoCAD SHX Text
DÁTUM:

AutoCAD SHX Text
2023.03.10.

AutoCAD SHX Text
TETŐ NAPKOLLEKTOR KIOSZTÁS ALAPRAJZ

AutoCAD SHX Text
Schlenk Dániel

AutoCAD SHX Text
G-99-99999

AutoCAD SHX Text
%%UMegjegyzés:

AutoCAD SHX Text
- A tervek együtt kezelendők az építész, statikus és elektromos tervekkel, a költségvetéssel és a műszaki leírással. - A terven szereplő műszaki megoldások a Megrendelői igényeket figyelembe véve készültek. - A fűtési vezetékek anyaga PE-Xa műanyagcső és Geberit Mapress szénacél vagy vele azonos minőségű csőrendszer. - A felületfűtéssel rendelkezõ helyiségek helyiségenkénti hőmérséklet szabályozással rendelkeznek. - A fűtési osztó-gyűjtők Rehau gyártmányúak. - A padlófűtési vezetékek anyaga 17x2,0 mm méretű Rehau Rautherm S padlófűtési cső - A épületben szabadon szerelt fűtési vezetékeket 13 mm vastag,  a padlóban vezetett csővezetékeket 4 mm vastag  Armaflex AC csőhéj szigeteléssel kell ellátni, - A padlóban szerelt fűtési vezetékeket védőcsőben kell szerelni. - Magas pontokon légtelenítési, alacsony pontokon ürítési lehetőséget kell biztosítani. - A hőszivattyú kalorikus rendszer vezeték anyaga klimatechnikai rézvezeték, kültérben és fűtetlen területeken 19 mm vastag Armaflex AC csőhéj szigeteléssel. -A napkollektorok kalorikus vezetékeit 19mm vastag EPDM szigetelésű rozsdamentes, bordás, acél, szolárcsőből szerelendőek. - Az épületen kívüli vezetékeket alulemez borítéssal vagy aluszalaggal kell ellátni.
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14,47 YXVIL._padifiitési oszts—qyiijts "
oros
termoelektromos szelepekkel
6=4715
m—680kg/h
f. szekrenyben elhelyezve XXVIII._padi6fiitési oszté—qylijtd
TAD NA1S 4 Koros XXIX. padI6fitési oszt6—gylijtd
—3.05— —3.04— ~3.09— -3.10- —3.13— —3.11— 250kg/h —-3.01— —-3.01— —-3.01— -3.01— termoelektromos szelepekkel ~3.15— ~3.15— ~3.15— 7 koros ~3.15— —3.15— ~3.15— —3.15—
Tanterem N&i oltozo Menekulo hsg. Ak. ment. wc pissoire Ffi. olt. $24.:2,98 Elotér Elotér Elotér Elotér =—450kw hQO—3455W Nagyterem Nagyterem Nagyterem termoelektromos szelepekkel Nagyterem Nagyterem Nagyterem Nagyterem
3 Emelet 22'C; 110W 24°C; 230W 22'C; 560W 22°C; 210W 22'C; 220W 22°C; 110W 22°C; 1820W 22°C; 1820W 22'C; 1820W 22°C; 1820W pmffszekﬁenyben elhelyezve 22°C; 7850W 22'C; 7850W 22°C; 7850W %‘6131%%1(9})}10‘8210\” 22'C; 7850W 22°C; 7850W 22'C; 7850W 22°C; 7850W
STAD NA15 pf. szekrényben elhelyezve
340kg/h STAD NA20 3 E
$26.:3,40 455kg/h )
XXVIL 1. podlofuteSI Kor: $24..2,45 XXXI._4. padlofitési kor:
XXVIL. 1. podléfutesn kor: XXVl 2. padI6fitési kor: XXVI. 3. padlofitési kor:  XXVIl. 4. padl6fitési kor:  XXVIL. 5. podléfutesn kor:  XXVIl. 6. padlofutési kor: A 8‘850\,‘, Qo= IIOOW - XXVIIl. 2. podlofutesn kor: XXVIII 3 pad|ofutési kor: XXVIIl. 4. padI6fitési kor: = - XXXI. 1. Dadlofutesn kor: XXXI. 2. padlofitési kor:  XXXI. 3. Dadlofutesn kor: - Sr 81050% LQ 6312r;(10w XXXI. 5. padlofiitési kor: XXXI. 6. padlofitési kor: XXIX 7 padlofiitési kor: -
FT=100: L=61,8m FT=100; L=69,2m FT=150; L=47,4m FT=100; L=64,6m FT=100: L=69,3m FT=150; L=44,7m woBOEO00 = — X} AT0 oSS FI=150; [=57,7m [=412m FT=150; [=44,8m oS | 02888 e A e FT=150. [=83,7m FT=150; oS < [| 2200000, | A=9,4m3 FT=150; L=60,1m PRy =74 [=59,6m oS
o 605W Q5=760W Q 680W Q6=850W Q 600W Q6= 780W 635W Q5=795W o 635W Q6=795W 570W Q6=735W 555555 'S 40555 o ok Regk™ 730W Q5=945w o 525w Qo=675W o 570w QB=735W o B5I8E [T QT HT  Q=790W; as=1020w Q=1060W; Q6=1375W Q= 1226w Qo 1580W BT H| sss8888 71 Q= 760W Q5=985W = 945W; Qo 1220w 755w Q5=990W ol
+11,33 6,2m2 6,9m?2 7,1m2 6,5m?2 6,9m2 6,7m?2 Yeaesass 1! 2 Tonks T I ol 5 858 8,6m?2 6,1m2 6,/m?2 38 |GGG T S8 s A=9.3m2 A=12,5m2 A=14,3m32 38 X3 || ke 2%214/h A=9m =11,1m 8,9m2 &3 e
~Z , , , , , , 76543271 || S 1005ka/l | || | |434—558055 , D , , , MU 1232 [ i , , , 7654521 ’ , , , , 1
1 1 1 1 1 1 L f——————— =111 : 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1
I I__ I_ ___________ —_——e—,eee—eee—eee— e e e —— — N — ———— - I.___a _______________________________ e e . — ——— — J y @
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+10,98 N I_I I ﬂ‘z :____ A‘FL T: T_____ A‘Fg = 7/ +
= | o === ol o === o o
S > <= ) T oy K= =2 I~ s =
b podicfltesi osto-gytits S QS L 5415 GBS | 260ke/h il 3l L8R Kl
| Sarms o o R e K 15740ka/h 1841.0 e .
| termoelektromos szelepekkel IN) M2 I XX. padlofitési osztd—aylitd 285kg mT XXII. _padlofitési osztéo—qyijto
—2.03— —2.03— —2.03— —-2.03— —2.03— | Q=4260W; Qo=4 | —2.01— —2.01— | 7 kdros ; —2.01— —2.01— —2.01— —-2.07- -2.07- -2.07— -2.07- ~-2.06—. I Torror08 tromos szelepekkel 2.05— —2.05—. —2.05— 2.
Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem | n}—705ll§g ben elhel I Eloter Eloter | termoelektromos szelepekkel Eloter Eloter Eloter Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem Megfigyeld XXIll,_padiéfiitési oszto—gyiijt | Q= 1955W Qo 2530Wp Kozlekedd Kozlekedo Kozlekedo
A 22°C; 1660W 22°C; 1660W 22°C; 1660W 22°C; 1660W 22°C; 1660W | RiAD Moy en einelyezve | 22°C; 1370W 22°C; 1370W e i 0=4060W 22°C; 1370W 22°C; 1370W 22°C; 1370W 22°C; 910W 22°C; 910W 22°C; 910W 22°C; 910W 22°C; 220W > Kor o’EI " | gklkl | m=365kg/h 20°C; 380W 20°C; 380W 20°C; 380W
2. nelet €rmoeleKiromos Szelepekke
| g;gk 2% : | fTADZ?\IlX’fgyben elhelyezve ar %%%?(W/rg 4155WP | %f szekr gyben elhelyezve
=9, m= < -
I | I 260kg/h pf. szek?enyben elhelyezve of> (. Z?gg 68
2x1.2 L) | | s24.:3,03 STAD NA15 <= | 2= b
XIX. 1. padiofitési kor: XIX. 2. padIofitési kor: XIX. 3. DGdIOfUteSI kor: XIX. 4. padiofiitési kér: XIX. 5. padiofiitési kér: 510kg/h I | XX. 1. padiofiitési kér: XX. 2. padloftési kor: I XX. 3. padiofutési kor: XX. 4. padiofutési kor: XX. 5. padiofutési kor: XXIL_1. QCIdIOfUteSI kor: XXIIL 2 padI6fltési kor: QOdIOfUteSI kor: XXIIL._4. Dadlofute3| kor: XXIII._5. padl6fitési kbr.gglf /7hg | 2= XXIl. 1. padIofiitési kér: XXIl. 2. padIofitési kor: XXIl. 3. padicfitési kor:
FT=150; L=31,4m FT=150; L=68,6m FT1=150; L=/8,1m FT=150; L=52,7m FT=150; L=74,6m U 1220000, FT1=150; L=62,5m FT=150; L=53,2m Ul 1z 2000000, TS0, =77 42m FT=150; L=42,6m FT1=150; L=36,1m FT=150; L=46,7m FT=50; [=57,9m = 50. L=61,5m FT=150; 1=80,3 FT=150; L=40,5m R T | T N I I I TR =00 =578 FT1=150; L=57,4m FT=150; L=58,9m
Q=400W; Q6=515W Q=870W; 0= 1125w Q=990W; Qo 1280w Q=670W; Q6=865W Q=950W; 0= 1250w NN I Q=790W: Q5=1025W Q=6/5W; Q6=875W R Q=980W; Qo=1270w Qs 540w Q5=700W Qs 460W Qo=595W Q=590W; Q6=/65W 325w Q8=395W Q=780W; Qo=1010W Q=1020W; Q6=13520W Q=5 15; Q5=565W BREGIG 6 Q=480W; Q5=620W Q= 730w Qs=945W Q=745W; Q5=965W
Lron A=47m? A=10,2m A=11,7m2 A=7,9m3 A=11,2m e 3574_4%&573;,( A=9,3m? A=7,9m? R e A=11,6m2 6,4m32 5,4m? A=7m2 2,9m? A=9,2m3 A=12m2 A=6m?2 Wttt < < - A=5,6m3 8,6m?2 A=8,8m? +7
A4 . . . . . 54321 ° | , . 1234567 . , . . , . ] . 12345 J21 ; . .
1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|
57,63 o e R - N R +7
r—————=-=--—--— L—' —————— -: Lr)g Log’ _I l-og‘ '-og '“OF —I 0l O >
N =2 =3 I S =S =S I b= =
| Sk ses | & 3 L8R S A 1800 Ly A B
e N[ 5390kg /M . . g
I S_EQ_,,—QY_]_XI adlofitési_oszto Gts NI I XIl. _pad|éfitési oszté—qyljtd I XIV. OdI()fﬁtéSi 0szto— ﬁ’tc‘&
—1.03— -1.03— —1.03— -1.03— —1.03— I tem?{,&ektromos szelepekkel | -1.01— -1.01— | 5 koros -1.01— -1.01— -1.06— -1.06— -1.06— -1.06— -1.06— V. padisfitési osztE—aviiits I orgs JSLOSZR=QI0 ) o5 -1.05— -1.05—
Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem | =406 6= 890Wp | Elotér Eloter | te_rmoelektromos szelepekkel Eldter Elotér Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem .orgso utes| os210=gyujto | termoelektromos szelepekkel Kozlekedd Kozlekedo Kozlekedd
1. Emelet 22°C; 1665W 22°C; 1665W 22°C; 1665W 22°C; 1665W 22°C; 1665W m=705kq), | 22°C; 1370W 22°C; 1370W | %;%%?(W Q6=4060W o 22°C; 1370W 22°C; 1370W 22°C; 1110W 22°C; 1110W 22°C; 1110W 22°C; 1110W 22°C; 1110W fermoslektromos szelepekkel | Q=1955W; Q=2 22°C; 380W 22°C; 380W 22°C; 380W -
I %f. szekrenyben elhelyezve | szekrenyben elhelyezve Elbter Q=3230W; Qo=4155W m—365kg/h
' M | i%TAD 22°C; 1370W m=600kg/h 1\ elhel : R inrayben elhelyezve
22x1.2 L} 310kg/h 22x1,2 260ka/h ’ szekrenyben elhelyezve < <
528.:3,26 P TAD NA15 Ag) A 75kg h
Xl 1. podlofutesn kor: Xl. 2. podlofutesn kor: Xl. 3. Qodlofﬁtési kor: Xl. 4. padiofutési kor: Xl. 5. podlofutesn kor: | XI. 1. podlofutesn kor: Xll. 2. padlofitési kor: [P Xll. 3. padlofitési kor: Xll. 4. padiofutési kor: XIl. 5. padiofutési kor: XV. 1. padIéfitési kor: XV. 2 Dodlofutesn kor: XV. 3. Dodlofutesn kor: XV. 4. Dodlofutesn kor: XV. 5. padisfitési kor: $28.2,78 e/ ! XIV. 1. padiofutési kor: XIV. 2. padlofiitési kor: XIV. 3. padlbfutési kor:
FT1=150: [=29,/m FT=150: =62, 1m FT=150: [=78,7m FT=150: L=52,4m FT=150: L=74,6m Ul o2 20000 | FT=150: =61,9m FT=150: L=53,2m Ll 1z 22000, FT=150: =82,5m FT=150: L=41,2m FT=150: [=38,7m FT=150: L=46,/m FT=50 FT=150: L=61,5m FT=150 FT=150: [=40,5m 20000, ol | L 13- 289, =0 [=378m FT=150: L=57,4m FT=150: L=58,9m
Q=385W; Qo 495W Q=790W; Qo 1020W Q=10 (IW Qo=1292W Q=665W; Q5=B60W Q=945W; Qo 1225w QLY 54x1,5 _'[, Q=785W; Qo fo1sw Q 67OW Q6=870W QR Q=670W; Qo =870W Q—520W Qo=670W Q=490W; Q6=635W Q=590W; Q6=765W 325W Qo 395W Q 780W Qo fotow IOZCIW Qo 1320W Q=515W; Q6=665W 9L Qe Q 480W; Q5=620W Q 730W; Q5=945W Q—745W Q6=965W
Lo A=45m3 A=9,3m32 A=11,7m3 A=7,8m3 A=11,1m e 5390kg/7 A=9,2m3 .9m3 o A=12,3m A=6,1m3 A=5,8m3 A=7m2 3 ,9m3 2m2 e A=6m2 WLttt o A=5,6m3 8,6m3d A=8,8m3 2
/] 7] /] /] /] 543 7 ! 7] /] 543 7 /] /] /] /] /] /] 7] /] 72}45 32 7 7] /] I/
1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
AN // N N : ; N :
+4,28 @ e N — === ————== _: T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e e e e — — f-——t-rvr-n0—Fyr-—-—-———————— — | . % +4
> > SR A —— R —— N R p———— — — — - 5 L% —————— e — — ———— —
gg gg ‘ N 0 | o VI._padlsfiitési oszt5—qylijtd i' S k. JE | = 4 @
rl—-———————- = — © 0oros 1D o A= o AS &fités G—aviiits o
Rl Rl | ol olc L L 35x1.5 Bl termoelektromos szelepekkel | =2 = i RO == poclofundsl cortbogells =5
ﬂg_,—gy_j_ 15 l Q=3995W; Q6=5170 o= o olo B3| oros 2
o PR I do  =ls | 1450kg/h | (] —l N~ = termoelektromos szelepekkel | NI~
V. padléfiitési oszt6—qylijto 3T = m—745k9 h Q=1690W; Qo=2125W
—0.04— -0.041— —0.05— —0.05— oros | N~ s I -0.01— -0,01— —-0.01— —0,01— -0.01— szekrenyben elhelyezve | —-0.14— -0.16— m=305kg/h I =0.19— —0.22—
- Ruhatar Gépészeti hsg. Targyald Targyald termoelektromos szelepekkel | o | Elotér Elotér Eloter Eloter Elotér %TA | Ak. ment. wc Pissoire i szekrenyben elhelyezve | Noi we—Et. Noi we
L oldsant 22°C; 300W 18'C; 380W 22°C; 620W 22°C; 620W m—3771%?(g/h00— o1ow I Cooi | 22°C; 1470W 22°C; 1470W 22°C; 1470W 22°C; 1470W 2°C; 14700275k 7 | 22°C; 95W 22°C; 70W TAD NATS | 22°C; 100W 22°C; 90W Fo
— pf I§zekre£r31yben elhelyezve | Eibter I 528 | 2%9;1 %8 |
22'C; 1470W | 18x1.0 A, |
300k Ll 22¢1.2 —'7+275k 1 15x1,0
NS NS o o N 32%2?«?% 17300kg/h | ta 35K/
oo oo SiE Sis =S VI. 1. padiofutési kor: VI 2. podlofutesn kor: V. 3. podlofutesn kor: VI. 4. padiofitési kor: 455I<g/h I VII. 1. padi6fitési kor: l VIl. 2. padiofitési kor: VII 3 podlofutesn kor: VIl. 4. padiofitési kor: VIl. 5. padiofutési kor: VIl. 6. padlofiitési kor: I VIIl. 4. padlofiitési kor: VIIl._1. QodléfuteS| kor: I VIIl. 2. padlofiitési kor: VIIl._3. padlofitési kor:
ke ke s = = FIs0 =774 =15 F1=150; [=74,9 F1=150; L=62,6m w2800 o 1l FT=150: L=61,2m I FT=150; L=53,6m (=729 FT=150: 1=42,2m FT=150: L=31,7m FT=150; L=53,3m w200000, 5 11 FT=100; L=48,1m FT=100; L=38,5 w2200 1l FT=100; L=46,2m F1=100; L=43,8m
X b6 - &° g & Q=975W; Qv=126 1o7dw ot 3esw Qb0 Go=1230w Q=7951; Qo=1030W 599% Q=775W; Qo=1005W | Q=680W; Q5=880W Qo3 1T Q=535W; Q5=690W Q=400 Qo=520W Q=680H; Q5= GE 555555 Q=430W; Q5=540W Q=380W; Q3=480W 5555 Q=450W; Q&=565W Q=430W; Q3=540W
T T o A=11,5m2 ,6m32 A=11,2m2 ,3m3 TCTae A=9,Tm3 | A=8m2 A=10,9m2 A=6,3m2 ,/m3 A=8 CTTTITAS A=4,4m3 A=3,9m3 YT A=4,6m2 A=4,4m3 .
31 8402 N N N ' , ) ) ) 1234 ) , ) ) , ) , 65 43521 ) ) 1234 , ) '
MY p 26702 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JIIKG/ _— | || - — - - — — | — Kg/n I
//\\ AN ! A AN A
40,93 = = — 7 +C
| ~fE eI eI S 0 ~fE
I = | | NS | == h> | ==
1 1 1 - 1 1 1 - | 1 ’, : &‘; ILQE'L %; ég : %; & : ggg
— <
9502 : : L | : :
A PP IRl Z_ "oy
26,7x02 26,7x02 L pgdiutesi oszlomgris | lL_padsfitési oszto—qyiito | L podisfesi osrto-quits
331ka/n 662kg,/h —=1.03— —=1.03— I termoelektromos szelepekkel -=1.03— -=1.03— -=1.03— -=1.03— —=1.21- —=1.21— —=1.03— -=1.03— -=1.03— [ EE—— -1.03— -=1.03— —=1.03— -=1.03— -=1.03— -=1.03— 0ros -1.03—
26 7x0,2 o | o Kdnyvtar Kdnyvtar I —0771 5= O71Wp Kdnyvtar Kdnyvtar Kdnyvtar Kdnyvtar Raktar Raktar Konyvtar Konyvtar Konyvtar | termoelektromos szelepekkel Konyvtor ——1.06— Konyvtar Konyvtar Konyvtar Konyvtar Konyvtar | termoelektromos szelepekkel Konyvtor
662kg/h [ ] ] ] I | ] ] ] 21°C; 5110W 21°C; 5110W I m=440kg/h 21°C; 5110W 21°C; 5110W 21°C; 5110W 21°C; 5110W 18'C; 1000W 18'C; 1000W 21°C; 5110W 21°C; 5110W 21°C; 5110W | Q= 3645W Q6=5485W 21°C; 5110W Miszaki alkatrész raktar 21°C; 5110W 21°C; 5110W 21°C; 5110W 21°C; 5110W 21°C; 5110W I %-%7220?( /h 6=4305W 21°C; 5110W
| L ) ) 29%1.2 %f. szekrenyben elhelyezve I m K hb hel 18°C; 1410W | of szek?en ben elhelyezve . .
| Pinceszint L Ly TAD NATS | % sze reny en elhelyezve 3232011g 2h _T %TAD NA15y Y Pinceszin
| J 3db TISUN-W_szelektiv, I ik 2312 L, 42;>k T / | S0a/m
| | fekvd, szoldr sikkollektor | 425@;“ | $2G.:3,87 | 528.:9,
V=2 1liter, m=46 kg l. 1. padibfitési kor: l. 2. odIofutesn kor: I l. 3. odIéfutesn kor: lll. 4. padIdfiitési kor: l. 5. odIofutesn kor: l. 6. padlofitési kor: Il. 6. padl6fitési kor: . 5. padlofutesn kor: Il. 4. podlofutesn kor: Il. 3. podlofutesn kor: II. podlofutesn kor: I. 1. podléfutesn kor: Il. 7. podlofutesn kor: . 1. odIofutesn kor: IIl. 2. odIofutesn kor: IIl._3. odIofutesn kor: IIl. 4. odIofutesn kor: III 5 odIofutesn kor: IIl. 6. 0d|ofutésn kor:
| | | - | | | 1180x2160mm, Aabsz: 2,37 m2 FT=180; [=83,0m R y U o2 00000 FT=T80; L=46.9m F=150; L=678m FT=180; L .. FI=180; L=913m FT=300; L=54./m FT=300; L=61,2m FT=150; L=42.6m FT=150; FT=150; | 2 SCOOOD, AR L" FT=300; [=96,7m Fi= 50 L =150 L =1 55 =1 55 X 150 L= | 2 2EO008, =1 55
| m=46kg Q=533W; Q5=843W Q=46 W; o=735W N 3oow Qo 476W Q=435W; Q5=685W Q=400W; o=630w Q=585W; Q5=925W Q=930W; Qo=1345W Q= 1035w Qo 1495w Q= 275w Qo=430W Q=405 W o 635w Q= 405W o 6 292223¢ Q=59 o=945w 0-1646w “Q5=2346W Q= 390w Qo 620w Q= 480W Qo 755w Q=46 o 735w Q=435W; Q o=685w o W Qd= 5 92223¢ Q=60 o 950w
26.7x0.2 | 937 =12,4m2 A=10,8m2 DT ET =7 =10,1m2 A=9,3m2 A=13,6m2 A=16,6m2 A=18,5m2 4m3 A=9,4m? A=9,4m? e T A=139 A=29,4m? ,1m3 A=11, A=10 A=10,1m2 A=8,2m? DT T A=14
33Tkg/h 26,7x0,2 4 267x0,2 7 , , 123456 , , , , , , 123456 , , , , , , 123456 ,
662kg/h | 331kg/h 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I 29db TiSUN-S szelektiv,
L] || || || | L] || all6, szolar sikkollektor
V=2,1liter, m=46 kg
| 1180x2160mm, Aabsz: 2,37 m2
| m=46kg
I
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625kg, h
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& Anyagvaltas
Szénacél/szoldrcso . )
| 1215 XXX|._padl6fitési oszt6—qyiijtd XXX._padl6fitési oszté—qylijtd
X 0ros 0ros
"’%’ﬁ /h termoelektromos szelepekkel termoelektromos szelepekkel
~3.15— ~3.15— ~3.15- -3.15— Q=6975W; Q5=8985W -3.15— -3.15— -3.15— ~3.15— ~3.15— -3.15— -3.15— Q=6120W; Qo=7865W -3.15— -3.15— -3.15— -3.15— ~3.15—
Csatlakozds a Nagyterem Nagyterem Nagyterem Nagyterem m=1290kg/h Nagyterem Nagyterem Nagyterem Nagyterem Nagyterem Nagyterem Nagyterem m= 1130kg h Nagyterem Nagyterem Nagyterem Nagyterem Nagyterem
B @ ?épészeﬁ hsg. 22°C; 7850W 22°C; 7850W 22'C; 7850W 22°C; 7850W %fTASZ?\}XSSVbe" elhelyezve 22'C; 7850W 22°C; 7850W 22°C; 7850W 22°C; 7850W 22°C; 7850W 22'C; 7850W 22°C; 7850W %fTASZ?\}X%yben elhelyezve  22°C; 7850W 22'C; 7850W 22°C; 7850W 22'C; 7850W 22°C; 7850W
eldl 550kg/h #55kg/h _—
~3.09— sz4.:2,73 < s28.:2,45 3. Emelet
Menekllo hsg. NS
x|
- XXXI 1 padIofiitési kor: XXXI 2. padlofutési kor: XXXI. 3. padlo6fiitési kor: XXXI. 4. odIofutesn kor: = i 5;  XXXI. 5. padléfitési kor: XXXI. 6. padlofiitési kor: XXXI. 7. padlbfiitési kor: XXXI 8 padl6fitési kor: . XXX 1. padlflitési kdr: XXX. 2. padléfitési kor:  XXX. 3. padlofitési kor: . ‘E XXX. 4. Dadlofutesn kor: XXX. 5. padlofitési kor: XXX. 6. Dodlofutesn kor: XXX. 7. padlofitési kor: XXX 8 padIofiitési kor:
oS [=49,8m P50, [=91.9m =150, L=73,7m — FI=180, =75, /m o o $28BBBOD o | 4 KT <[5 FT=150; [=97,4m FT=150, 1=74,7m F1=150; [=93,5m [=53,2m <[> F1=50; [=60,8m FT=150; L=58,1m FT=150: [=97,6m <5/ « 228880, | 1Y FT=150; FT=150: L=54,4m FT=150: L=60,1m FT=150; L=72,8m [=57,3m
i = zsdw Qo=340W 0= 160W; Q6=1500W Q=93 W Q=121 Q=935W; Qo=1210W oo || 2529955 1| <] Q=1235W; Qo=1600W Q=9 W 6=1225W Q=1185W; Q5=1535W 295w Qo=365W 4E  Q=340w; Q5415w Q=735 Q3=955W Q=1240W; Q6=1600W || 9595555 Q= SER Qo hasw 0=B90W; Q3-B90W Q=760M; Q3=085W Q= 925w ,00= 1185w Q 28dw Qo=340W
1133 38 ,/m3 A=13,6m2 A=T1 A=1Tm2 S8 GEEEEEE" 1 S A=145m2 A=11,1 A=13,9m3 ,/m3 o A=3,0m2 A=8,7m2 14,5m2 5 | ssee T | A=139m2 A=8,1m2 A=9m?2 A=10, ,/m3 £11,33
7 M Pl 654327 L] 76543211l 7
I :
I
J L
AN X" —
+10,9 = = +10,9
@ N 5 N > I—— —— ~f S o~ > I—— < — = ~f S N 5 N S I—— < —— ol > ol &> ol > I
2 = I &= o I 3 3 2 o4 1| & 5 g |
N|oo oo =< | i~ S~ <=5 | I3irs} o 3irs’ <5 | —|~ =] )
B oo™ oM
Do | —|c I —|N I l
—2.15— —2.14~ | —2.19— ~2.18— -2.13— -2.13— -2.13— | -2.12— -2.12— -2.12— -2.11— —2.11— —2.11— | -2.11— -2.11— -2.11— —~2.08— —2.08— —2.08— —2.08— WXV padléfite t6—aylits | -2.10— —2.10— -2.10— 2. Emelet
Ffi.m. Ak.ment.wc XXL._padlsfitési oszto—aylits | Tanterem Noéi mosdoé Tanterem Tanterem Tanterem XXIV. padléflitési oszto— thOI Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem XXV. padléfitési oszto— Jto| Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem W(wgy—w& | Tanterem Tanterem Tanterem
o 22°C; 50W 22'C; 120W Fpprea UL OS2 QU] | 22°C; 8OW 22°C; 50W 22'C; 480W 22°C; 480W 22'C; 480W 7 RG0S ; | 22°C; 765W 22'C; 765W 22°C; 765W 22'C; 1560W 22°C; 1560W 22°C; 1560W 6 K67ds " | 22°C; 1560W 22'C; 1560W 22°C; 1560W 22°C; 680W 22°C; B630W 22'C; 630W 22°C; 680W termoelektromos szelepekkel | 22'C; 550W 22°C; 550W 22'C; 550W
2. Emelet termoelektromos szelepekkel termoelektromos szelepekkel termoelektromos szelepekkel Q=4395W; Qo=5665W
ok O 1 oa | =3240W; Qo=4160W | Q=4220W; Q6=5535 | m=815kg/h I
m=305kg; Jp—12x1.0 M ke elhel Je 18310 m=800kg/h Jp18x1.0 pf. szekrenyben elhelyezve |
[rASz?\IIX'enyben elhelyezve | 95kg/h %TASZ?\U{?EV en elhelyezve | 235kg,/h %f SzeIX'fgyben elhelyezve | 230kg/h g;/g[l)( N/;I5 b%&/h
235ka/h T30kg/h F g
XXI. 1. padlofitési kor: XXI. 4. padlofutési kor: 95k97h — | XXI. 2. padlofiitési kor: XXI. 3. padlofitési kor: XXIV 1 Dodlofutesn kor: XXIV. 2. padlofiitési kor:  XXIV. 3. padlofitési kor: 35k§ h I XXIV. 4. Dodlofutesn kor: XXIV. 5. Dadlofutesn kor: XXIV. 6. padl6fitési kor: XXV. 6. padl6fitési kor: XXV. 5. padléfitési kor: XXV 4. padl6fltési kor: Sg’OOk 8% I XXV 3 padIbflitési kor: XXV. 2. padl6fitési kor: XXV. 1. padI6fitési kor: XXVI. 1. padl6fitési kor: XXVI 2. padlofltési kor: XXVI. 3. padl6fitési kor: XXVI. 4. padléfitési kor: — s28.:3,10 I XXVI. 5. padiofutési kor: XXVI 6 Dadlofutesn kor: XXVI. 7 podlofutesn kor:
FT=100; L=38,5m FI=100; L=48,m 526.14,00 w2200zl 1| FT=100; L=46,2m FT=100; L=438m L=48,6 FT=150: L=46,4m FT=150: L=34,3m 1/ 2080080, || i | F7=150: L=69,4m FT=150: L=60,8m FT1=50; [=51,9m FT=150: L=59,8m FT=150: L=68,3m FT=50; 1=49,4m w2000 o |1 [=54,8m FT=150: L=83,9m FT=150: L=75,4m FT=150: L=36,8m 150; L=74,5m FI=120; L=568m FT1=50; [=51,7m 2000000, 2 1l | FT=50; [=49,4m FT=150: L=68,1m FT=150: L=66,/m
Q=380W; Q5=480W 0_430w QB=540W 9559 Q= 45ow Qb=565W Q=430W Qa=540W Q 27ow QB=335W Q= 590w Q5=760W Qs 435w QB=565W BBIBIBEIEIE 885W 6= 1145w 0= 77ow Q5= 1000w 296w Q8=355W Q= 755w Q5=980W Q=865W; 6= 1220w Q=275W; Q6=340W BBEIBEE 305w Q8=375W Q=1060W; Q5=1375W Q=9 60W, Qs=1245W Q=465W; Q5=605W o 945W; 6= 1225W Q=720W; Q5=930 28(5w Q8=350W BBBIEBIIE 275w Q5=340W Q=865 W 6= 1120w Q= 845W Qs=1095W
+7,98 A=3,9m3 4,4m3 sttt 4,6m3 A=4,4m3 2,4m3 6,9m3 5,1m3 S SO A—IO 9,1m2 2,6m?2 8,9m3 A=10,2m A=2,5m3 et T e A ,/m2 A=12,5m3 A=11,3m2 A=5,5m2 A=11,1m A=8,5m? 2,6m? Sl 2,5m? A=1 A=10m 1798
\/ , . 1234 , , , ; , 76543521 ; , ; . , , 65 43 21 ; , ; ; , . , 76543521 ; , ; \/
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
— Y it ettt —— = r——————————————————————— = — 3> ——————————————— = - 7T r—mm—-—_—————————-—————————————— rxr- — - — — T R e e e rT——— - —————————— = — = — = = — = — r - ———(———————————————————— = —— — = — = == = — r——" e
+ ,00 // = = I— = = = I— = < = I— = < = + fK"’
[Tl = ol = I——————| V= N S NS I——————| N S N> N S I——————| ol > ol > ol > I
s} s | s s S | o1 rs} | ]S} [ Xo =[5 v I
e e I &= &= &= I &2 K3 Qe I SN L2l SN |
XIll._padlsfittési oszto—qytijts || _ .| I I
—1.12— 4iores ol —1,18— =117 —1.11— —1.11— g PMopadiiltés osato-guijts | —1.10— —1.10— —1.10— —1.09— —1.09— —1.09— | —1.09— —1.09— —1.09— ~0.07— —0.07— —0.07— | —0.07— —0,07— —1.08—
Ak.ment.wc —1.14— ’(()err?ggebevlvdr%mos szelepekkel | Noi wce Noi m. kozl. Tanterem Tanterem Tanterem termoelektromos Szelepekkel | Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem XVIL. padicfitési oszto—aviiits | Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem Tanterem XVIIl._padisfiitési oszt6—qyiijts | Tanterem Tanterem Raktar
1. Emelet 22°C; 90W Pissoire 0= 22°C; 50W 22'C; 120W 22'C; 490W 22°C; 490W 22°C; 490W Q=3240W; Qo=4160 22°C; 750W 22'C; 750W 22°C; 750W 22'C; 1580W 22°C; 1580W 22°C; 1580W ; 22°C; 1580W 22'C; 1580W 22°C; 1580W 22°C; 1450W 22°C; 1450W 22'C; 1450W R S RE— I 22'C; 1450W 22°C; 1450W 18°C; 160W I Emelet
22°C; 105W m=305ka/n | m=600kg/h | terrr?gglsektromos szele ekkel | termoelekiromos szelepekkel
; %f sze%egyben elhelyezve I %f Szel}{f}gyben elhelyezve I Q=4220W; Q6=5 P | =4300W; Q5=5630W |
15x1,0 18x1,0 m=800kg/h , 18x1,0 m= g 18x1,0
2%‘9;1 %8 JI% 95kg,/h 235K 7gq Jf 235kg,/h %fTASZ?\IIngyben elhelyezve Jl“ 230kg/h f. szekrenyben elhelyezve 11 275kg/h
Xlll. 1. padlofiitési kdr: Xlll. 4. padIofitési kor: —————— || | Xl 2. padisfitési kor: XIll. 3. padibfiitési kor: XVI. 1. padléfiitési kor: XVI. 2. padlofitési kor: XVI. 3. padl6fitési kor: I XVI. 4. Dodlofutesn kor: XVI. 5. padl6fitési kor: XVI. 6. padl6fitési kor: XVIl. 6. padlofitési kor:  XVIL. 5. podlofutesn kor: XVII 4. padlsfitési kor:  230kg/h I XVIl._3. padl6fitési kor: XVII. 2. padlofitési kor: XVII. 1. padl6fitési kor: XVIIl._1. padlofitési kor: XVIIl. 2. padléfitési kor: XVIIl. 3. padiéfitési kér: 279K 9q T ! XVIll. 4. padlofitési kor: XVII. 5. Dodlofutesn kor: XVIIl._6. podlofutesn kor:
FT=100; L=38,5m F1=100; L=48,1m w2000 o i | FT=100; L=46,2m F1=100; L=438m FT=50; |=48,6m FT=150; L=46,4m FT=150; L=34,3m 200000 » !l 1| FT=150: L=69,4m FT=150; L=60,3 FT=50; [=51,9m FT=150: L=59,8m FT=150: L=68,3m FT=50; 1=49,4m 526.:2,88 || DOOOOD » | 1| FT=50; [=54,8m FT=150; [=83,9m FT=150; L=/5,4m FT=150; =36,8m FT=150; L=7/4,5m FT=190; 1=568m s28: w0000 1 FT=50; L=82,3m FT=150: L=68,1m FT=150;
Q=380W; Qo=480W Q=430W; Q6=540W 91019 Q=450W: Q5=565W Q=430W; Q6=540W Q=270W; Q5=335W Q=590W; Q5=760W Q=435W; Qo=565W VAP PINA Q=885W; Qo 1145w Q=770W; Q5= IOOOW Q 290W; Q5=355W Q=755W; Q5=980W Q=865W; Qo 1220w Q 275W Q6=340W oKL Q=305W; Q6=375W Q=1060W; Q5=1375W Q=960W; Qo 1245w Q=465W; Q5=605W Q=945W; Q5=1225W Q=7 Q6=930wW 989889 Q=460W; Qo=656W Q=865W; Qo IIZOW Q=845W; Qo 1095W
1483 A=3,9m3 A=4,4m3 T T A=4,6m3 A=4,4m3 A=2,4m3 A=6,9m3 A=5,1m3 we e > A=10,4m A=9,1m3 A=2,6m3 A=8,9m3 A=10,2m2 A=2,5m3 RN = 2,7m3 A=12,5m2 A=11,3m2 A=5,5m3 A=11,1m2 A=8,5m2 T T T A=4,1m3 A=10,2m2 A=10m2’ 1463 8
, , 1234 , , , , , 7654321 , , , , 7 , , 654321 , , , , , , 654321 , , , 7 =
1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 ISR
- - _— 4 - 558
44,28 @ p [ H—f————————— = —%I 2NA15 - ——————-— = P1: fités szenkunder , L
o e ] S J CirkulGcids vezeték T T > erin eo szivattyl / $
s NE =T ST g pegitesi oszto=guite X 215 S 4xNAgg  LsatlakozGs g ——" 76x2.0 16.1x2 TA STAF 65-2 N 2x Wio Yonos Maxo / N
N N NSk uek 415 L) | szomszéd ép 1 p | N 40/ PN6 / £
<= <= T E termoelektromos szelepekkel 42%1.5 | TA STAD 40 | = 49x1 5 S HMV tortalyol & [ Csatlakozs az ~ | 4XNAE5 8852kg/h, e.b.: 4,90 23 V=8, 85m /h H=8,6m, viz /
SIS 3|3 I IS I Q=3370W; Q0—4360Wp —Xlﬁer - I 3 —Xa—,!-J' ™~ felé vl 1 ~K ivévizhalézathoz Csatlakozds a | | | NABS O15kW 1o 230V, 50Hz / N =
NI~ N~ [N m=630kg/h © 3305kg/h, e.b.: 4,00 | . Palpkollektorok | . ZXNAgg_ P1: NA65 |
~0.07— ~0.07— ~0.07— ~0.07— ~0.07— ~0.07— ~0.07— | | pf szekrenyben elhelyezve ~ —0.08- -0.12— -0.12— —0.13— -0.12— o | | | ____$ eie | M I 2XNAB5 P2: Napkollektor primer kir
o Etterem Etterem Etterem Etterem Etterem Etterem Etterem o I | | STAD NA15 Atvevd—eldtér Konyha—fekete mosogatdé Konyha—fekete mosogatd Talald bufé Konyha—fekete mosogatd ;*qN'S | | | —_—— i e I kerln Otr?osszwg;’éyﬁ
Foldszint 22°C; 4260W 22°C; 4260W 22°C; 4260W 22°C 4260W 22°C; 4260W 22°C; 4260W 22'C; 4260W IX. padlofitési oszt6—gyijto 290kg/h 22°C; 510W 22°C; 810W 22°C; 810W 22°C; 215W 22°C; 810W ~Ne 2 I I TA STAD 40 A 42x1.5 o |1 L TA CV 316 RGA DN50, Kvs=40 0/ 0 Foldszint
oros | | sz4.:3,17 JET o | 3305k /h eb.: 395 I | 2625kg/h I pAT—s v 66 3 h =9,5
termoelektromos szelepekkel | | ] = 9/, €09, I I b |1 I 3 utli szabdlyzd szelep / m, viz es | _
B2 BOBOW Q232 = 2xNA40 1NA4O TA ZUV 32 & I A-MC_55Y 0 18kW T~ 230v 50Hz 90
m=440kg/h 28x1.2 | I & X X 4 o (ighatrat . I | | meghajtd motorral P3: Napkollektor szekunder kor
f. szekiényben ehelyezve S5 L 22x1.2 | (X 24NAG0 | TA ZW 52 2 | 4\ P3 I I * Teringetd szivattyd : 250
TAD NA20 9 290kg/h TA ZUV 32 & @ P2 | I % W|o %onos PICOy lus
IX. 1. padléfitési kor: X. 2. podlofutesn kor: IX. 3. padlsfitési kor: X. 4. DodlofuteSI kor: IX. 5. padlofutesn kor: |x 6 podlofutesn Kor: |x 7 podlofutésu kér:  505kg/h | | X. 5. podlofutesn kor: X. 4. padlofutesn kdr: X. 3 padlofitési kor: X. 2. padisfiitési kdr: X. 1. padiéfiité s. kor: ' | \JA _STAD 40 I I g 8xNA40 | P [
FT=150; L=60,4m I, =525 FT=150; L=55,2m FI=1a0, =66, 1m e 78,8 $26.:2.60 00000 I L 80086, FT=150; L=59,7m FT=150; L=57,2m FT=150: L=57,6m FT=150; L=613m FT=150; L=75,4 ﬁ‘ 3305kg/h, eb.: 4,00, | "ﬁ_ - 4 I L — e I 2 66m3/h H=3m,
Q=769 oW; Q5=990W Wé Qo=860W Q= 7°°W2 a6=400W 84% ALY 11045w2 G 15w Q 1oodwé 05=1300W stdwé a5 805w 2598885 e SRR Q=795 Wé Qo=980W Q= 730w2 Qo=945W =14 wé Q6=045W Q=780 Wé Qo=1005W Q=375 o= bW TA ZUM 32 A ZUM 32 e~/ ee———— A A L o] 2NABS 0,058k 1~ 230V: 50Hz
+1,°8 = 2m 9.9 3m 8m A=14,5m IS IS IS IS - E-dd ) m = =9 =4,4m TA ZUV 32 %A 70V 3;%_ TA ZUM 32/ N T 2 ol . g T 38/32‘0 -ﬁ- ....... [P 4 K +1,°8
; ; ; ; ; 765435217 54321 . , . , ] o’ . .
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 / \ / ) \
X
g / i ' ] TA OV 316 RoA DN40/ \ Reflex_S50 ] / : Reflex_NB i
+0,93 — Sy — — N HPC—1000 indirekt fiitési) ellex eriex +0,93
@ S e o< o< | 3x Mitsubishi Ecodan ERSE-YMIEC 3 utG valtd szelep EA ?ﬁl 31I? RGAIDN4O szolar HMV tarold 90 literes, szoldr Ele_lfllgexsldor; tI;%rm TA CV 316 RGA DN40 Bosch AT 2000 80 liter B . .
> | > S | levead— vuz hdszivattyd TA— uta vaitg _szelep taqulasi tortay TA ZUM 32 FUtési puffertarold, ta uI03| tartoly
=2 == == 90 Y TA-MC 55/24 2 hocserélovel % 9mm lemezes hdcseréld 3 utl valtd_szelep 96 Omm
5 I RS BE I pelterl eqység meghajto motorral meghajto motorral  V=1038 liter oot 177x592x224mm TA-MC_55/24 V = 1904 liter, hécserélo_nélkil, T A
NI I =i =X I 12,5 kW 1150x2240m N\//xozg onzorasu m=0,3kg meghajtd motorral Pngvl.. 3 bar, 31300x2500mm N\//\GZé] onzorosu 0,00
3x16A 400V 50Hz ari 100mm PU Bist | ’ gyon 100mm’ PU "hdszigeteléssel Bizt | L
| | 600x360x950mm; M: 63+10kg e etoleeael iztonsagi szelep =356 + 1904 kg iZionsigl_szelep
| | 10 literes taqulasi tartallyal oszigetelésse NAZS' pief=5,Obar NA25 - plef=3,0bar
V. o 9kW—os készenléti elektromos
IV. padl6fitési oszté—qylijts | A ?odlofutesn oszt6—qyljté futopatronnal
LA fermoslektromos _szelepekkel | e 2T alltsedeny o 5 ftalang oo Sdeact o | Fermosiekt lepekkel alltsedeny o 5 TP 0 W
we Q=1235W; Oo—1765Wp | OISz Iroda Szallitdedény mosogatd Altalanos eldk. Zoldség eldk. I e”;?goew VOTO%BSBZ(?WePe € Szallitdedény mosogatd Has ‘elok. kul';c%rrTl]eZISse €Vego—Viz hoszivatty
22°C; 140W m=255kg I 22'C; 250W 22°C; 260W 20°C; 220W 20°C; 700W 20°C; 220W | m=550kg/h 20°C; 220W 20°C; 250W ORI dh: 20,0kW
. : f. szekr nyben elhelyezve f. szekrényb Ihel S Lwt=59dB A
Pinceszint F%TA[) NA15y Y | Bt 0 1810 | % szeArfgy en elnelyezve Pinceszint ?gégsg% 13>§13gA 4oov 50Hz
165kg/h x330x mm;
526952 Jrﬁ%xkg : 720kg/h 5{ 220K Hutokoze95R410A s S
V. 1. padlsfitési kor: I V. 2. padisfitési kor: V. 3. padlofiitési kor: V. 1. padicfitesi ki V. 2. padisfiitési kor: V. 3. padisfiitési kor: I V. 4, padisfiitési kor: V. 5. padisfiitési kor: folyadekesopTz, 7, gdzess: 012.7,
T S SR SR R TR = = RN T ol ot dhyere,
0= = . Qo= 0= =550W; Qo= 0= 0= 0= ; Qo= N Ao
937 A=5,7m32 WL A=7,1m32 A=8,5m2 A=6,5m2 A=8,1m32 m2 Tt ek =5 Megjeqgyzés: 937
A4 123 54321 . . ) . A4
7 7 7 7 7 7 7 7 — A tervek egyltt kezelendok az épitész, statikus és elektromos tervekkel, a koltségvetéssel és a
muszaki leirassal.
— A terven szerepld mUszakimegoldasok a Megrendeldi igényeket figyelembe véve késziiltek
. — A fltési vezetékek anyaga PE—Xa mUlanyagcsd és Geberit Mapress szénacél vagy vele azonos
JGII’YIOC]\/O razat: mindséqgl csorendszer.
Fltés elsremend vezeték ar HOMErd = S70rd - A fﬁll{lgtfutes§el r?rchleIkezo helyls/egek/ herlsegenkentl homérséklet szabdlyozdssal rendelkeznek.
— A fUtési oszto—gyljtok Rehau gyartmanydak.
_— — Futés visszatérd vezeték ikl Helyiséghdmérséklet érzékeld @ Szivattyd — A padlofutési vezetékek anyaga 17x2,0 mm méretl Rehau Rautherm S padlofitési csd
Naok. ftési eld " ek T tGtfe: — A épliletben szabadon szerelt fltési vezetékeket 13 mm vastag, a padloban vezetett
apk. futesi eloremeno vezeté Do Gombesap & ermosztatie) csovezetékeket 4 mm vastag Armaflex AC cs6héj szigeteléssel kell ellatni, Femm— ~
- Napk. fitési visszatérd vezeték B L L Légtelenfté szelep, légedény — A padloban szerelt fltési vezetékeket véddcsoben kell szerelni. ‘
‘ 5 TA-STAD tipusti beszabdlyozd szelep, ' ) — Magas pontokon Iégtelenitési, alacsony pontokon iirftési lehetéséget kell biztositani. OKTATASI INTEZMENY
Kalorikus csdvezeték (qdz) X Uritdcsap — A hdszivattyl kalorikus rendszer vezeték anyaga klimatechnikai rézvezeték, kiiltérben és fiitetlen prr———
. y P P PSP terlileteken 19 mm vastag Armaflex AC csohéj szigeteléssel. ’
Kalorikus csovezeték (folyadék %1 Haromjdaratd motoros szele 4smérd : P . - _ _ A _ .
( y ) J P d Nyomdsméro —A napkollektorok kalorikus vezetékeit 19mm vastag EPDM szigetelésl rozsdamentes, bordds, acél, 1086 BUDAPEST, DANKO UTCA 11-13. HRSZ.. 35303
. 2z . P o . pa nypon " ) : P n___
— Szigetelt vezeték P Visszacsapd szelep - Lejtés iranya SiZo/lozrcé,souplZ’lte:rswzirl’?/lijel?dvoeezketékeke’( alulemez boritéssal vagy aluszalaggal kell ellgtni L MRS KOZPONTI ..FUTES’ KIVITELI TERV
P v %9 ' \_ FUGGOLEGES CSOTERV Yy,
LEPTEK: TERVEZO:
( M1:50 N .o, N
DATUM: /
2025.03.10. Sehlenk Dantel
RAJZSZAM: REVIZIGS SZAM: cnienk banie
GF-11 ) G-99-99999 )
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