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1. Bevezetés

Napjainkban meghatdrozo szerepet kap az energiahatékonysdg ¢és a kornyezettudatos
szemléletmod, koszonhetéen az elmualt években tapasztalhatd fosszilis energiadrak
emelkedésének, az inflacié okozta gazdasagi hatasoknak, melyek az épiiletek energiahatékony
Kivitelezésére és tervezésére is ranyomtak a bélyegét.

Szakdolgozatom aktualitdsat az energiagazdalkodas jelent6ségében mutatom be, illetve az
épiiletek energetikai veszteségének elkertilésére 6sszpontositom.

Szakdolgozatomban 2004-es épitésii csaladi hazunk hékozpontjat és a héleadd rendszerét
fogom megtervezni. Az épiiletgépészettel az egyetemi tanulmanyaim sordn taladlkoztam,
megfogott a szakma komplexitasa, hogy nincs két egyforma épiilet, nincs két egyforma igény
¢s minden elvarasnak eleget kell tenni, legyen az komfort vagy technologiai kitétel. Az
egyetemi tanulmdnyaimnak koszonhetden kornyezettudatos szemléletet is magaménak
érezhetem ¢és fontosnak tartom az energidkkal val6 gazdédlkodast, valamint a
kornyezettudatossagot. Evtizedekkel korabban a kornyezettudatos szemlélet nem volt olyan
jelentés, mint napjainkban, ezért olyan épiiletek épiiltek, melyeknek a fités célu energia
felhasznalasa sokkal jelentdsebb volt, mint a hasznélati melegviz eldallitdsanak primerenergia
igénye. Ezekben a lakohazakban a HMV hoéigénye alacsony 6-8% kozott volt a flitési
héigényhez képest. Az id6 eldrehaladtaval primerenergia hordozok dragulasa és a
kornyezettudatos szemléletmod felerdsodése okan az épiiletek kiils6 homlokzatat
hészigeteléssel lattak el annak érdekben, hogy csokkentsék az épiilet hdveszteségét. Emellett
az épiilettel szemben tdmasztott komfortkdvetelmények névekedése miatt a HMV igény nétt.
Az Eurdpai Unio tagallamaiban szigorodo rendeletek tartjadk szabdlyozas alatt az épiiletek
energiahatékonysagi elbirasait. A 2010/31 EU europai parlamenti és tanacsi iranyelvben
keriilt megfogalmazasra a klimavaltozas céljabol kialakitott egyezség, melynek legfobb célja a
globalis hdemelkedés valtozas megakadalyozasa.

Magyarorszagon a 20/2014. (I111.7.) BM rendelet szabalyozza az épiiletekre vonatkozd
hétechnikai eldirasokat €s kovetelményeket, mely 2015.01.01-t61 Iépett hatalyba hazankban. A
jelenleg érvényben 1év0 rendelet olyan épiiletekre vonatkozik, melyeknek az épitési engedélyét
2018.12.31-¢t kovetden adtadk be. A rendelet eldirja, hogy az épiiletet hasznalatba vételekor
ugynevezett kozel nulla energetikai besorolassal lehet atadni. Ez azt jelenti, hogy egy haztartas
futésigénye lecsokkent, mig a HMV igénye megemelkedett. Ennek kovetkezménye, hogy a
hékdzpontban 1évé hétermeld HMV hdigénye miatt tilméretezett lesz. A tilméretezett kazan

részterhelésen valdo mitkddtetése hosszabb készenléti id6t eredményez, a készenléti 1d6 alatt a



kazénban keringd viz hiilik és nem a flitott térben hasznosul a ho, ezaltal a kazan éves hatasfoka
romlik.

Szakdolgozatom els6dleges célja, hogy olyan miiszaki megoldast dolgozzak ki, ahol a
hétermeld kielégiti mind a flitési, mind a HMV igényeket gy, hogy annak teljesitménye
optimalis legyen, valamint a rendszer primerenergia igénye a legkisebb legyen.

A szakdolgozat elsé fejezetében az épiilet energiamegtakaritasi intézkedések lehetségeirdl
irok. Majd bemutatasra keriilnek a HMV el6allitas csaladihazba illeszthetd berendezései, majd
ezt kdvetden megvizsgalom a hasznalati melegviz energiaigény csokkentésének lehetdségeit.
Ezt kdvetden a flitési rendszerek hétermeld és hdleadd berendezéseit mutatom be.

2004-ben épiilt sajat csaladi hazunk felujitasanak gépészeti vonatkozasat dolgozom ki. A flitési
igényét szamitasokkal alatamasztva mutatom be, valamint az ehhez sziikséges optimalis
héleadorendszert tervezem meg. Ez utdn az épiilet vizellatasat és melegvizellatasat gondolom
ujra.

A tervezeés soran a hatalyos jogszabalyokat €s eldirdsokat figyelembe véve vizsgalom az épiilet
energiahatékonyabb kialakitasat.

A tervezés soran elsdsorban magyar szakirodalmat, épiiletgépészettel kapcsolatos szakcikkeket,
internetes forrasokat, valamint a tanulméanyaim soran elsajatitott ismeretanyagot hasznalom fel
a legoptimalisabb energiahatékonysag elérése érdekében, korszeriisitési javaslataimmal az
¢épiilet energetikai hatékonysagat szeretném ndvelni, valamint a kornyezettudatos és

fenntarthat6sagi szemléletmod jelentdségére felhivni a figyelmet.



Szakirodalmi attekintés

2. Energia megtakaritasi lehetoségek bemutatasa

Az energia kulcsfontossagu szerepet jatszik a hétkdznapi életiinkben. A mai modern tarsadalom
rengeteg formaban hasznal fel valamilyen energia fajtat kozvetlen vagy kozvetett modon.
Hasznaljuk tobbek kozt a kényelmiink kielégitése céljabdl a példaul az otthonaink fiitésére,
hiitésére, de az ipar, a mezdgazdasag miikodéséhez is hozzajarul.

A fosszilis energiahordozok véges forrasai és ennek okén a globalis felmelegedés felgyorsulasa
miatt az embereknek kornyezettudatosabbnak kell lenniiik, és az energia felhasznalasi
szokasaikat meg kell valtoztatniuk. 2002 december 6-an az Eurdpai parlament jovahagyta az
»epuletek Energiafelhasznalasa” cimii direktivat mely olyan célokat tlizott ki, hogy az épiiletek
energiafelhasznalasat lecsokkentse. Az Osszes energia felhasznalds 40%-at az épiiletek
energiaigénye teszi ki. 2020-ra az Eurdpai Unid azt tiizte ki célul, hogy 20%-kal csokkenti a
fosszilis tlizeldanyagok felhasznalasabol adodo liveghdzhatasu gazok kibocsatasat. Ezt foként
zbldenergia felhasznéldsara 6sztonzd programokkal kivanjak elérni. Ezt az energiafelhasznalast
ugy célszerli elérni, hogy a mindennapi életiink soran megszokott komfort igényekbdl nem
csOkkentiink. Ezt szemlélet valtassal lehet elérni, az energidval takarékoskodni kell, valamint

kiilonb6z6 korszer(i miiszaki megoldasokat kell alkalmazni.
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1. abra: Magyarorszag energiafelhasznalasa 2022-ban [Sajat szerkesztés a KSH (2022)
adatai alapjan]
A 1l-es abran Magyarorszag energiafelhasznaldsanak alakulasat lathatjuk szektoronkénti

bontasban. Ebbdl lathatjuk, hogy a lakossagi energiafogyasztas a legjelentésebb hazankban.



Jelentdés még a kozlekedés, valamint az ipai 4gazatba tartozOk részaranya. Az
energiafogyasztasanak csokkentése novekvd termelés mellett nehezen, illetve koltséges
beruhazasok aran lehet csak megvaldsitani. Ezért az épiiletek komfortossa tételére szant
energiat lehet csokkenteni a legkdnnyebben.

1. tablazat: Haztartasok végso energiafelhasznalasa [KSH (2021)]

Y Y HMV készités o Vilagitas és elektromos
Fités [PJ] Hités [PJ] [PJ] FGzés [PJ] késziilekek [PJ]

195,6 0,8 31,9 13 27,4

72,8% 0,3% 11,9% 4,8% 10,2%

Az 1. tdblazatban a Haztartasok végsd energiafelhasznalasanak alakulasat lathatjuk 2021-ben.
Itt 1athato, hogy a legnagyobb fogyasztas flités célra megy, de kiemelkedé a HMV készités,
valamint a vilagitas, elektromos berendezések aranya is.

A villamos energiafelhasznalas csokkenthetd a gépészeti rendszerekben, ha azok megfeleléen
vannak megtervezve példaul a flitési rendszereknél hidraulikai méretezést és beszabalyozasi
tervet is készitiink, amivel egy megfelelden megvalasztott keringtetd szivattyl villamos
energiaigényét lehet optimalizalni. A vilagitds energia csokkentését viszonylag kis
beruhazassal lehet megoldani. A hagyomanyos izzok hasznalata helyett a LED-es izzok, LED-
es vilagitotestek hasznalata fényerd csokkenés nélkiil 50% energia megtakaritas érhetd el.
Fités céli energia megtakaritast jelentdsebb részét az épiiletek hodtaroldo képességének
fejlesztésével, annak, kiils6 homlokzatanak, padlasterének, pincerészének szigetelésével,
valamint j6 szigetel0 képességgel rendelkezd nyildszarok alkalmazaséaval oldhatjuk meg. A
masik lehetdség fiitési energiamegtakaritdsra olyan berendezések, gépészeti rendszerek
alkalmazéasa mely kevesebb primerenergia felhasznalasa soran lehetévé teszik ugyan azt a
komfort érzetet. Ilyen rendszer lehet példaul egy feliilet (padlo) fiités, mely alkalmazéasa esetén
az ehhez hasznalt viz eléremend homérseklete alacsony ezért azt elég 35°C-ra felmelegiteni.
Az ehhez sziikséges hot jo hatasfokkal eldallitja egy kondenzacios gazkazan vagy akar egy
hészivattyt is. Kizarolag padlofiitést csak olyan helyen alkalmazhatunk, ahol az egészségiigyi,
illetve komfort kovetelményeknek megfeleld padlohdmérséklettel potolhatjuk a helység
héveszteségét. Az ember allando tartozkodasi zonajaban a feliilet hdmérséklete 23-28°C lehet
maximum, az e folotti hdmérséklet esetén az ember talpat olyan héhatas éri mely kellemetlen
érzést valt ki beldle és még az egészségére is karos hatassal van.

A hasznalati melegviz eldallitasdnak energia igényén nehezebben tudunk megtakaritast elérni,
komfort vesztése nélkiil. Itt ugyanis a hdigény elsdsorban a felhasznélotol, azok szokasaitol,

lakok szamatol fiigg. A felhasznalasi szokdsok megvaltoztatasaval érhetd el a legjelentdsebb
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energia megtakaritas. A régebbi épiiletekben villanybojlerrel allitottak el a melegvizet. Ennek
a berendezésnek kedvezdtlen a hatasfoka és a tarolds lizem miatt az el nem hasznalt melegviz
kihtlik, majd az ajra felfiitése tovabbi energiaveszteségként jelentkezik. Villanybojlerek helyett
a jobb hatasfok elérése érdekében energia hordozot kell valtani. A villamos energia helyett
foldgazra vald valtds, az energiadtalakitds kedvezObb alakuldasa miatt primerenergiat
takarithatunk meg. Villanybojlerek mellett alkalmazhatunk napkollektorokat, ezzel méjustol
szeptember végéig meghjuld energiaval lehetne megoldani a HMV készitést. Energia
csokkenéssel jar az is, ha kozvetlen HMV termelés helyett indirekt fiitésti tarolot alkalmazunk
és a taroloban 1évé viz homérsékletét lecsokkentjiik 65°C-rol 40°C-ra amellett, hogy az
alacsonyabb hémérséklet kevesebb energidt és rovidebb felfiitési idot eredményez még a
taroloban 1évo viz hdvesztesége is csokken. Tovabbi elénye a hdmérséklet csokkentésnek, hogy
a vizkd képzOdés intenzitasa is csdkken, viszont a legionella baktérium elszaporoddsara
tekintettel kell lenni, és iddszakos felfiitéssel meg kell akadalyozni azt. Amennyiben
alkalmazunk cirkulaciés vezetéket, fontos azt beszabalyozni annak érdekében, hogy a
felesleges hdveszteséget megakadalyozzuk. A cirkuldcios szivattyt miikodését a tényleges
vizhaszndalathoz igazitva, iddszakosan kell miikddtetni.

A harmadik lehetéség a melegviz fogyasztas csOkkentése. Erre a célra viztakarékos
csaptelepeket, zuhanyfejeket kell alkalmazni. Ezek a csaptelepek tgynevezett perlatorokkal
vannak ellatva melynek az a feladata, hogy a kiaramlo6 viz turbulencidjat megnovelik és apro
vizeseppekre bontjak a vizsugarat. gy a komfort érzet nem csokken viszont a viz kiaramlasa
ennek hatasara 12 liter/percrdl akar 5 liter percenkénti kifolyas érhetd el. Ezt a perlator 1athato

a 2. abran.

—— = | —

2. 4bra: Csaptelepre szerelhetd perlator [MOFEM katalogus]



3. Hasznalati melegviz eloallitasanak lehetoségei
A XXI szazadi életben természetes dologgd valt, hogy a héztartdsokban melegviz all
rendelkezésre melyet mosogatashoz, takaritdshoz, mosdshoz, f6zéshez ¢és fiirdéshez

hasznalunk. Errol késziilt abra lathatd az 3. abran.

automosas fézés, '

, Ontozés mosogatas mosdas

6% 1% 6%

mosas

9%

furdés
34%
WC oblités
34%

3. abra: vizfelhasznalas alakulasa napjainkban [Dr. Barotfi Istvan (2007)
Energiafelhaszndlas Otthon. Budapest]

Az dsszes vizfelhasznalasbol a melegviz felhasznalas egyre nagyobb hanyadat foglalja el. Ez
a mennyiség manapsag 40% kortilire tehetd. Az ember komfortérzetéhez hozza tartozik, hogy
a csapolokbol adott idében megfeleld mennyiségben, megfeleld mindségben és megfeleld
homérsekleten rendelkezésre alljon a melegviz. A kényelem ¢€s a gazdasagi jolét hatdsara egyre
novekszik mind a haztartasi, mind a technologiai melegviz igény. Lakossagi felhasznalasnal a
melegvizzel szemben tamasztott kémiai, bioldgiai és fizikai tulajdonsagainak azonosak kell
lennie az ivovizével. Ezeket a mindségi kritériumokat az MSZ 448 szabvany eldirja. Hasznalati
melegvizet csak 1voviz mindségli vizbol szabad késziteni.

Az 1voviznek, szintelennek, szagtalannak, teljesen atlatszénak és lebegd részecskéktol
mentesnek kell lennie. A hémérséklete 7-12°C kozott az idealis és nem tartalmazhat
nehézfémeket.

Az viz pH értéke adja meg, hogy az milyen kémhatésu. 0 és 7 kozotti érték savas, 7 és 14 kozotti
értéknél lugos 7-nél pedig semleges kémhatast. Az ivoviz megengedett pH értéke 6,8 és 8
kozott valtozik, ezen tartomanyon kiviil es6é pH értéknél a viz nem tekinthetd ivoviznek. A viz
keménységét a benne oldott kalcium és magnézium ionok adjak, ezt német keménységi fokban
(nk”) adjak meg. Melegviz eldallitasnal ajanlott vizkeménység 15nk” alatt legyen, mert e folotti

keménységi fok a flitdszdlon, hdcseréldn, csOvezetékekben fokozott vizkdokivalast



eredményezhet. A viz agresszivitdsat a CO: tartalma okozza, amely lehet kotott széndioxid,
illetve szabad széndioxid. Adott hdmérsékleten csak egy bizonyos tartalmu CO2-t képes oldott
allapotban magaban tartani, ha ef616tt a mennyiség folott tartalmaz, akkor a viz agressziv lesz.
Az agressziv vizben 1évé tobblet széndioxid tartalom megtamadja a vele érintkezé fémbdol
késziilt csdvezetékeket, hdcseréldket, illetve rongalja az épitdanyagokat pl: betont. A kémiai
tulajdonsagok koziil az ammonia tartalom is fontos tulajdonsaga a viznek. A viznek a maximalis
ammonia tartalma 3mg/l. Ef616tt a mennyiség folott az ammonia a horganyzott acélcsovekrol
leoldja az egészségre karos horganyt.

Viz Biologiai tulajdonsagairol:

A természetben fellelhetd vizek mindegyikében talalhaté baktériumok, virusok melyek az
emberi szervezetre lehetnek karosak, illetve artalmatlanok. A vizek egészségiigyi szempontbol
a coli-baktérium tartalma szerint minésitik coli-literben. Ez a mértékegység azt a mennyiségii
vizet adja meg milliliterben, amiben a coli-baktérium kitenyészthetd. A vizben 1év6 szerves
anyagok lebontasahoz oxigén sziikséges. Ezt az oxigént nevezziik biokémiai oxigén igénynek,
¢és a gyakorlatban 20°C-os hémérsékletre és 5 napos bontdsi idére vonatkoztatjak. Ennek a
jelolése BOIs. Minél nagyobb ez az érték, vagyis minél tobb oxigén sziikséges a folyamatok
végbemeneteléhez anndl fertézottebb a viz. A vizben mindig talalhaté kisebb mennyiségben
legionella baktérium is. Tervezésnél figyelembe kell venni ennek a baktériumnak a jelenlétét,
ez a baktérium pangod vizekben szaporodik el. Ezek a vizek a rosszul tervezett
vizvezetékhalozatokban, klimaberendezésekben, pezsgdfiirddkben lehetnek jelen. Fertézott
viznek a pardjat belélegezve tiidogyulladashoz hasonlé megbetegedéseket eredményez, amely
a szervezetre nézve akar végzetes is lehet. Védekezésiil a cséhalozatot korvezetékesre kell
tervezni, lehetdleg ugy, hogy a kor végén gyakran hasznalatos vizvételi pont legyen. Ha a
melegvizet eldallitd késziilék tarolds rendszerli berendezés, akkor iigyelni kell arra, hogy a
benne tarolt viz hdmérséklete 70°C folé kell melegiteni a vizet, ugyanis a legionella baktérium
e folott a hdmérséeklet f616tt elpusztul.

Ahhoz, hogy az ivovizbdl hasznalati melegviz legyen, hdenergiat kell vele k6zolni. Ezt az
energiat kozvetlenill és kozvetetten is atadhatjuk. A berendezésben uralkodd nyomasviszonyok
szerint lehet szabadkifolyasu, nyitott és nyomads alatti, zart rendszer. A szabadkifolyasu
rendszernél a hasznalati melegviz elzar6 szerelvénye a hidegviz vezetékben van elhelyezve
ezaltal a tartalyban 1év6 viz nyomasa megegyezik a kérnyezet 1égnyomasaval. Zart rendszerii
késziiléknél az elzaro szelep a melegviz vezetékben van szerelve igy a tartdlyban a viz nyomasa
a rendszer nyomdsaval egyezik meg. A szabadkifolyasti berendezés sematikus felépitését

lthatjuk a 4. abran.



Nyitott rendszery

v

KifolyS allanddan nyitva

4. abra: Nyitott rendszerii vizmelegitd vizoldali bekotése [Dr. Bar6tfi Istvan (2016)
Epiiletgépészet Godo116: Szent Istvan Egyetemi Kiadas]
Zart rendszernél a HMV eldallitas torténhet atfolyos- és tarolos rendszerii berendezésekkel.
Energia felhasznalas szempontjabdl lehet villamos energiaval, fosszilis energiahordozokkal,

valamint megujul6 energidval tizemeld. Ezeket a késziilékeket mutatom be ebbe a fejezetbe.

3.1 Atfolyés rendszerii berendezések

Atfoly6s rendszerii berendezések azok a késziilékek, amelyek a vizvétel pillanatiban 1épnek
miikddésbe és a melegvizet ekkor allitjak el és miikodésiik a vizvétel befejezéséig tart. Nagy
elényiik, hogy a haszndlati melegviz szinte azonnal 2 mésodperc utdn rendelkezésre all. Ez
akkor jelentds, ha példaul egy kézmosas 20-25 masodpercig tart. Energia hatékonysag
szempontjabol jo hatasfoktiak a tarolds rendszerrel szemben, mivel nincs a melegviz tarolasabol
adodo sugarzasos €s konvekceids energia veszteség mivel a hdt csak a vételezés soran elhasznalt
vizmennyiséghez kell eléallitani. Viszonylag kis helyen is elfér a kdzponti melegvizellatd
rendszerhez képest, akar a csaptelep kozvetlen kdzelében is elhelyezhetd. Folyamatos miikodés
mellett korlatlan mennyiségli melegvizet szolgaltat. A kiaramlo viz hémérséklete nem allando,
az fiigg a bejovo viz hdmérséklet ingadozasatol, illetve a késziiléken atfolyd vizmennyiségtol.
Hatranya, komfort szempontbol, hogy mivel nincs melegviz taroldja, nem épithetd ki
cirkulacids vezeték annak érdekében, hogy a tdvolabb esdé fogyasztoknal is rovid idon beliil
melegviz folyjék ki a csapbdl, igy csak olyan helyen javasolt az alkalmazasa, ahol a vizvételi
hely kozel esik a késziilékhez. Hatranya a tarolos rendszerii vizmelegitékkel szemben, hogy

teljesitményigénye joval magasabb.



3.1.1 Villamos energiaval miikodé berendezések

Az elektromos energidval miikodo atfolyds vizmelegitokbdl tobbféle lehetoséggel is
talalkozhatunk. Elhelyezhetjiik 6ket tobbek kozt a csaptelep ald, csap folé, de lehet a csaptelep
kialakitasa is olyan, hogy 6nmagaban képesek eldallitani melegvizet. Ezek kisteljesitményii
vizmelegitOk 3-5 kW-os késziilékek, melyek a vizhozam tekintetében és az eldallitott viz
hoémérsékletének tekintetében alul maradnak az elvartnak. A csaptelep helyére szerelhetd
vizmelegitok kialakitdsa megegyeznek a hagyomanyos csaptelepével, de ezekben egy beépitett
flitdspiral adja a sziikséges energiat a viz melegitéséhez. Miikodését tekintve a kar meleg
iranyba elforditasaval kapcsol be a fiitészal és az allando teljesitményen lizemel. Ezek a fajta
csaptelepek csak abban az esetben képesek eldallitani zuhanyzashoz, mosogatashoz sziikséges
vizet, ha a viz dramlésat lefolytatnank. Kézmosasra hasznalhato ez a fajta megoldés, ha a
kifolyas mértékét 1,7-4 liter/percre korlatozzuk. Villamos bekotésre altalaban 1 m vezeték all
rendelkezésre, alkalmazasa esetén koriltekintonek kell lenni az elektromos csatlakozd
elhelyezésére, valamint ezek a késziilékek a nagyobb teljesitményiik miatt nagyobb vezeték
keresztmetszetet is igényelnek. A csap ald vagy fol¢ szerelhetd atfolyds vizmelegitdt és annak

mukodését a 5. abran keresztiil mutatom be.

TAX A

5. abra: Kisméreti elektromos vizmelegité [VGF&HKL online (2011/1-2. lapszam).
Kisméretii atfolyos rendszerii elektromos vizmelegitok. VGF szaklap]
Melegvizvételezés sordn a hasznalati viz az 1-es csatlakozon keresztiil bedramlik a késziilékbe
épitett vizmennyiségszabalyozohoz (2). A szabalyozé szelep utan talalhato a fiitészal (3) mely
segitségével melegiti fel a vizet, ami a melegviz csatlakozéon (7) keresztiil tavozik a
késziilekbol. A fiitészalat a nyomaskiilonbség kapcsolo (4) kapcesolja. Nyomaskiilonbség altal

vezérelt atfolyods vizmelegitOknél eléfordulhat olyan is, hogy a nyomaskiilonbség miatt a
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kapcsold nem szakitja meg a flitészal aramkorét. Ennek okan ilyenkor a fiitészalnal a viz
tulmelegedhet, felforrhat, igy a zartrendszerti késziilékben megemelkedik a nyomaés. Erre a
problémara van beépitve egy bimetalos hdmérséklethatarolo kapcsold, ami tilmelegedés esetén
szakitja meg a flitészal aramkorét. Kivalasztasuk sordan arra kell figyelni, hogy 25°C
hémérséklet emelés mellett mennyi vizmennyiséget tud percenként biztositani.

Léteznek a kondenzacids kazanokhoz hasonld kialakitast, de villamos energiat hasznosité 27
KW-os késziilékek, amelyek atfolyds vizmelegitéként tizemelnek. Ezeknek az ara és a villamos
fogyasztasuk is joval magasabb a kisebb tarsaihoz képest. Ez a teljesitmény szint méar 3 fazisu
betapot igényelnek, ami beépités eldtt haldzat bovitéssel kell szamolni. Ezek a késziilékek
10°C-os belépd hidegviz mellett, 28°C-os hdmérséklet emelés esetén képesek 12-13 I/perc, mig
50°C-ra felmelegitett viz esetén 8-9 l/perc melegvizhozamot biztositani. Ez a mennyiség
elegendd egy ember egyidejii kézmosasahoz vagy zuhanyzasidhoz. Atfolyds iizem miatt a
miukodtetésiik gazdasagosabb, mint a tarolds tizemi gépekhez képest, de tobb energiat hasznal
fel a viz felmelegitésére, mint egy kondenzacios gazkésziilék. Olyan helyen alkalmazhat6, ahol
a villamoshalozat megfeleld, illetve a gdzellatas és az égéstermék biztonsagos elvezetése nem
megoldhato igy gdzkésziilék nem helyezhetd el az ingatlanban. Ilyen helyek példaul a tarsashaz
lakéasainak fiird6helységei.

3.1.2 Gaz iizemii berendezések

Gazellatas rovid torténete:

Az ipari forradalommal egyiitt a 19. szdzadban terjedt el a gazgyartds és vele egyiitt a
gazfelhasznalas is. 1790-92. években a brit William Murdoch és Samuael Clegg kdszénbdl
allitottak eld leparlas Utjan azokban azid6kben csak vilagitasra, gazlampak miikodtetésére
hasznalt gazt. Akkoriban ezzel a technologiaval eldallitott gazzal vildgitottdk meg a
gbzgépgyarakat. Murdoch a gazgyartas alapjait hozta 1étre, mig Clegg kifejlesztette a gaz
tisztitasanak, nyomasszabalyozasanak, mérésének €és a felhasznaldsanak alapjait. Az elsd
gazvezeték Londonban volt a Westminster hid diszkivilagitasdhoz sziikséges gazt szallitotta.
Mivel kezdetben a gzt csak a varosok vilagitasi céljaira hasznaltak ezért varosi gz elnevezést
kapta. Az els0 magyarorszagi gazfejlesztd tizem Széchenyi Istvan nagycenki kastélyaban
mikodott, és az ott termelt gdzzal vilagitotta meg azt. 1855-ben épitették Budapesten az elsé
gazgyarat és vele egyiitt a kozcs6haldzatot, amelyrdl a pesti kozvilagitast izemeltették. Budara
csak egy évvel kés6bb meg a Lanchidon keresztiil vezetett gdzvezeték. A budapesti gazhalozat
fejlodésének sarokpontja 1910 volt, amikor az addig megépiilt gazgyarak tulajdonjogat a

févaros megszerezte. 1914-ben Obudan megépitésre keriilt a modern gazgyar, ami fokozatosan
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levéltotta az addigra mar elavultta valt 1étesitményeket. 1920-as években megjelentek melegviz
szolgaltatd késziilékek, igy megjelent az az igény, hogy a haztartdsokba is be legyen vezetve a

vezetékes gaz. Ezt a melegvizet szolgaltato késziiléket lathatjuk a 6. abran.

6. abra Kezdetleges gaziizemii vizmelegité [Cséki Istvan (2001/10. lapszam). 4 gdzellatds
torténete. VGF szaklap]

A 1II. vilaghaboru soran fokozodott a gaz ipari felhasznéaldsa, ami szamottevden megndvelte a
fogyasztoi igényeket. Ekkorra mar tobb gazgyar is miikddott az orszagban Pesten kiviil vidéken
1s. A gaz szolgaltatas ekkor még a gyarak kdzvetlen kornyezetében volt csak elérhetd. Az 1950-
es évek végére felé elkezdték feltarni a magyar foldgazkészleteket. A Hajduszoboszlonal talalt
és kitermelt f61dgaz kincs nagyban hozzajarult a hazai elmaradott gazipar fejlddéséhez. 1980-
as években mar a varosigaz gyartas a foldgaz szolgaltatas terjedésének hatasara visszaesett.
1985-ben vidéken majd 1988-ban Budapesten is befejezddik a varosigaz szolgaltatas. 1996-t61
lehetdség nyilik nyugateurdpai gazhalozatra vald csatlakozas, ekkor épiil meg a GyOr és
Baumgarten kozti gdzvezeték. Napjainkra a foldgazhalozat mar oly mértékre fej6dott, hogy a
magyar haztartasok kozel haromnegyedében elérhetd a szolgaltatas. A primerenergia hordozok
koziil 2020-ban a foldgaz 33,6%-kal a legfontosabb energiahordozé volt. A Magyar Energetikai
Kozmili Halozat statisztikdja szerint 2022-ben az itthon felhasznalt gaz mennyiség 36,2%
lakossagi célokra lett alkalmazva.

Gaziizemu atfolyos vizmelegitd:

A gaztiizelésli berendezések elterjedése annak kdszonhetd, hogy a foldgazhoz méara mar szinte
barhol hozza lehet férni a fejlet haldzatnak koszonhetéen. Kornyezetvédelmi szempontbol is

elényOsebb a szilard, illetve az olajtiizelésti kalyhdkhoz képest. Jol lehet szabalyozni az égést,
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ezaltal az égéstermék nem tartalmaz korom részecskét. Létezik nyitott és zart rendszer
késziilék is. Az atfolyos nyitott rendszeri gaziizemii vizmelegitd korszeriségét a vizhiany
biztositdos mennyiségszabalyozo szelep adja. A szelep csak akkor juttat gazt az égéfejhez, ha a
vizvételezés viz aramlik a csOkigyoba. Ha a vizvételezés abbamarad, vagy valamely okbdl a
csOkigyon keresztiil nem folyik viz, akkor a gaz utjat elzérja, ezaltal elkeriilhetd a csékigyo
talheviilésébdl eredd kilyukadasa. Ezeknél a késziilékeknél a melegviz kifolydcsobe elzarod
szerelvényt tilos beépiteni. Ezzel a szeleppel ellatott berendezés csak egy fogyaszto ellatasara
alkalmas. Ha tobb fogyasztot szeretnénk gaztiizelésii atfolyos késziilékrdl tizemeltetni, akkor
automata vizmelegitét kell alkalmazni. Ezen kiviteli késziilék gazszabalyozd szelepe
nyomaskiilonbségre szabalyoz. Csak akkor juttat gazt az égéfejhez, ha megfelelé mennyiségii
viz dramlik keresztiil a csékigyon. A régebbi késziilékek nyitott égéskamraval voltak ellatva,
ezek a berendezések atmoszférikus égoéfejjel szereltek. Ezeknél a késziilékek az égéshez
sziikséges oxigént a helységbdl veszik el, telepitése esetén a levegd utanpotlasrol 1égbeeresztd
szerelvényekkel gondoskodni kell. Az égésterméket kéménybe kell belekdtni és méretezni kell
azt a visszadramldsok elkeriilése érdekében. Egy ilyen atmoszférikus égdvel ¢és

vizhidnybiztositoval ellatott atfolyds vizmelegitdt mutat az 7. 4bra.

;\Géz csatlakozas

7. abra: Atfolyé gaziizemii vizmelegité [FEG katalogus]

Kondenzacidos kombinalt gdzkazanok:

Gaziizemii hétermeld berendezések koziil a legjobb hatasfokkal, a kondenzacids kazanok

tizemelnek. A tobbi gazkésziilékkel szemben ez a tipusu hétermeld az égéstermékben 1€vo
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latensh6t hasznositja tgy, hogy az égéstermékben talalhatd fiistgazok és vizgdz keverékébdl a
vizgdzt kondenzalja és annak parolgashdjét vissza taplalja a rendszerbe. Ez altal a kazén
hatasfoka 100% folotti érték is lehet. A 100% folotti érték ugy lehetséges, hogy a bevezetett
hot lehet flitdértékkeént, illetve égéshokeént értelmezni. A flitéérték nem tartalmazza a flistgazban
1év6 és vele egyiitt tavozo vizgdz hojét, mig az égésho tartalmazza azt. Mivel a kazanhatasfok
szamitasnal altalaban a fitéértéket veszik figyelembe igy jobb hatasfokot is kapunk.

Az elsé generacios kazanokban (8. abra) ezt két kiilon hécserélével oldottak meg, az egyik
hdcseréld a tiizeldanyag elégetésébdl szarmazo hot adta at a flitékozegnek, a masik hdocseréld
az égéstermék tavozasanak utvonaldba helyezték el, ez a hdcseréld a fiistgdzbol kondenzalta ki

a vizgdztartalmanak egy részét.
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8. abra: Kondenzacios kazan elvi vazlata [Dr. Barotfi Istvan (2007) Energiafelhaszndlds
Otthon. Budapest]
A masodik generaciosokban mar ezt a feladatot egy hocseréld latja el (6.abra). A ma kaphato
kondenzaciods késziilekek 80%-a masodik generacids. Ezek a kazanok ugynevezett matrix
égofejekkel szereltek, mely szabalyozhatdsaga széles moduldcios tartoményt tesz lehetdve. A

modulacids tartomény alsé hatéra jellemzden a névleges ho teljesitmény 20%.

3.2 Tarolos rendszerii berendezések

Az atfolyos és a tarolos rendszer kozti 6 kiilonbség, hogy a tarolos rendszerben egy tartaly
helyezkedik el, amiben a benne 1év6 viz mennyiséget melegiti fel a késziilék, és a felhasznalasig
ebben tarolja. Kiviteliiket tekintve lehet kis trtartalommal, de nagy hdételjesitménnyel
rendelkezd ugynevezett gyorsmelegitd, vagy lehet napi melegviz mennyiséget kielégitd tarolok

is. Ez esetben a fiitd teljesitmény kisebb igy a felfiitési ideje hosszabb. A viz melegitése
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torténhet elektromosan, vagy valamely fosszilis energiahordoz6 elégetésével, illetve megtjulod
energiat hasznositva kozvetleniil, valamint lehet kozvetett flitésti tarolok. A kozvetett
tarolokban egy hdcseréld segitségével hot kozliink a hasznalati vizzel, az ehhez sziikséges
energiat mas héforrasbol nyerjiik. A taroloban a viz melegitése soran szabad aramlas alakul ki,
a felmelegedett viz siirisége Kisebb, mint a hidegvizé, ezért az a tartaly fels6részébe aramlik,
helyére a hidegviz kertiil. Ez az dramlas addig fennall, amig a viz fel nem melegszik a megkivant
homérsékletre. Itt az eldre felmelegitett és tarolt melegvizet a vizvételezés soran a tartalyba
bearamloé hideg viz szoritja ki. Késziilnek zart, illetve szabadkifolyasu rendszerben is.

3.2.1 Villamos energiaval miikodé melegviztarolok

Ezeknek a melegviz el6allito berendezéseknek az eldnyiik a fosszilis energiahordozok
elégetésén alapulokkal szemben, hogy nem kell a tiizeléanyagot szallitani a késziilékhez, nincs
az égés soran keletkezd salakanyag és fiistgaz sem. A fiistgdz elvezetésével energiat is
veszitlink, a fiistgdz hdje nem hasznosul. Nem kell gondoskodni az égéshez sziikséges levegd

potlasarol sem. Ezeknek a késziilékeknek az elvi felépitését a 9. abran keresztiil mutatom be.

9. abra: Villamos vizmelegit6 elvi felépitése [Cséki Istvan (2021). Vizellatas, csatorndzds.
Budapest: Miiszaki Konyvkiado]
A késziilékben egy acéllemez tartaly (1) taldlhatd, mely a korrdzido megakadélyozasa érdekében
zomanc vagy keramia bevonattal ellatott. A korr6zio elkeriilésének érdekében a késziilékben
egy aktiv anod rad (6) is elhelyezésre keriil. A berendezés kiils6 boritasa (5) rendszerint festett
acéllemezbdl késziil. E két réteg kozt a tarolasi konvekcios és sugarzasi veszteség csokkentése
érdekében szigeteld anyag (4) talalhatd. A tartaly aljan egy szerelt zarofedél (10) van, amire a

fitészal (9), a hdmérséklet szabalyoz6 (7) és a fiitdszal talmelegedésének védelme érdekében
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egy hémérseklet korlatozo (8) van felfogatva. A fenéklap (11) a viz bejutasaval szemben és a
villamos részegségek véletlen érintése ellen nyujt védelmet. A hasznalati viz csatlakozason (12)
keresztiil bejutd viz alulrdl szoritja ki a hasznalati melegvizet, ami a 2-es jelli csovon keresztiil
1ép ki a késziilékbol. A terel6 lemez (13) segitségével megakadalyozhato a viz keveredése. Ezek
a berendezések 1-3 kW kozti hételjesitménnyel rendelkeznek, a maximalis tizemi hdmérséklete
80°C. Zart rendszert tarol6 esetén a maximalis izemi nyomasa 6 bar lehet. Ebben az esetben
biztonsagi szelepet kell beépiteni a tartaly csatlakozaséhoz. Ez a szelep a fiitéskor tagulo vizet
vezeti el, valamint a tartaly karbantartasa esetén, leeresztését is meg lehet oldani ezen keresztiil.
A szelepbe beépitett visszacsapod szelep is van, mely a melegviz visszaaramlasat akadalyozza
meg a hidegvizhalézatba A biztonsagi szelepnek segédenergia nélkiil, kozvetlen
mikodtetésiinek kell lennie. A szelepet tgy kell beéllitani, hogy az a hidegviz csatlakozéasnal
1évé nyomasértek folé legfeljebb 1 barral 1éphet. Ezek a tarolok tobb melegviz egyidejli
ellatdsara alkalmasak. Kombinalt biztonsagi szeleppel ellatott melegviztarolot 10. abran

lathatjuk.

/art rendszerl
Villamos villamos
vizmelegito

Kombindlt
biztonsagi
szelep

\Visszacsapé szelep

10. abra: Zart rendszerii villamos vizmelegit6 bekotése [Cséki Istvan (2021). Vizellatas,

csatornazas. Budapest: Miszaki Konyvkiadd]
3.2.2. Fosszilis energiaval eléallitott HMV

Fa és széntlzelésu fiirdokalyhak

Ezek a berendezések felépitése egyszeri. Két részbdl allnak, alsorészen egy oOntdttvasbol
késziilt tlizteret mig a felsod részén acél vagy réz lemezbdl késziilt viztartalyt foglal magaban.
Az égéstermék elvezetés a viztéren keresztiil haladé fiistcsdvon torténik, igy égéstermék hdje
IS hasznosul konvekcio utjan. A flitdkalyhak nagy elénye, hogy a vizmelegités mellett a

helységet is fliti.
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Ennek egy tovabbfejlesztett valtozat a olajtiizelésti flirddkalyha. Elvi felépitése megegyezik a
fa és széntiizeléslivel csak az €gdtér moddosul az olaj elégetése miatt. A késziilék magaban
foglalja az olaj tartalyt, ahonnan a kétuszos olaj adagolon keresztiil az égétérbe keriil a
tiizeldanyag. Az adagolo szerkezet allitasaval a HMV eléallitas teljesitményét lehet beallitani.
Napjainkban mar ezek a berendezések elavultnak szamitanak, nem hasznalnak mar ilyet.

Géaziizemi forroviztarolok

A gaziizemi tarolos vizmelegitok a szerkezeti felépitése megegyezik a fa-, szén-, és
olajtiizelésti kalyhakkal. Itt az égotérben egy gazégd van elhelyezve mely nyitott égésterti igy
a légutanpotlast, illetve az égéstermékelvezetést az atfolyds géztiizelésii berendezésekhez
hasonléan meg kell oldani. Elénye a flirdékalyhakkal szemben, hogy nincs az égés soran
keletkez6 salakanyag, valamint a kornyezetre is kisebb karosito hatasa van az égésterméknek.
Alkalmazhat6 egyedi, illetve csoportos melegvizellatas esetén is, valamint cirkulaciosvezeték
is csatlakoztathatd hozza. A taroloban homérséklet szabalyzdval 70°C-ig alithatdo a viz
hémérséklete, meghibasodas esetén hdmérséklet korlatozoé 90°C-os homérsékleten lekapcsolja
az égofej gazellatasat.

3.2.3. Melegviz eloallitas megujulé energiaval:

A kornyezet megovasa érdekében, valamint a fosszilis energiahordozok rendelkezésreéllas
korlatoltsdga miatt sziikség van megujuld energidk hasznositdsdra. A napenergiat lehet
hasznositani fotoelektromos moddszerrel, valamint termikus hasznositassal. A termikus
hasznositas egyik ezkdze a napkollektor.

Napkollektorok:

A napkollektorok olyan abszorberek, amelyek a napbol érkezé sugarakat nyelik el és azt hévé
alakitja. Az igy nyert hdenergiat a benne keringd kézegnek atadja. Az abszorber aluminiumbdl
vagy rézbdl késziil, kiils6 feliiletét olyan réteggel vonjak be, mely a beérkezd fényt elnyeli, a
hdsugarzast viszont kis mértékben bocsajt ki. Sik, illetve vakuumcsoves kivitelben 1étezik. A
vakuumcsoves kollektorok nagy szdmu 10 cm atmérdjii csovekbdl allnak, ezek az abszorberek
melyet egy vagy két rétegben helyeznek el. A csovek livegbdl késziilnek, benniik vakuum van,
ezen a nyomason a kovekcio és a kondukcié nem alakul ki. Az abszorber belsejében hdcso
talalhato, ami az energiat tovabbitja a gyiijtdcséhoz. Ez a fajta kollektor energiahasznositasa
jobb, a veszteségei alacsonyabbak a sikkollektorokhoz képest. Az ebben nyert héenergiat olyan
szolar tarolokban érdemes tarolni, amiben egy belsé nagyméretli hdcseréld megtalalhato, igy a
legionella fert6zésveszEly elkeriilheté mivel a taroloban gyakran cserélodik. A tarolok kiilsé

rétegét hoszigeteléssel kell ellatni a hoveszteség csokkentése érdekében. Hatranya ezeknek a
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rendszereknek, hogy ha vizet hasznalunk héenergia kozvetitésére akkor azt a téli idészakban,
fagyveszély esetén le kell engedni, igy az nem hasznalhatd. Ha viszont a kdzvetitokozeg
fagyallo folyadék, akkor azt kozvetleniil a hocserélds szolar taroloba nem lehet bevezetni az
esetleges hdcseréld szivargasok miatt, ugyanis ilyenkor a fagyalld keveredne az ivovizzel. Ha
vizzel toltjik fel a kollektort annak érdekében, hogy télen is tudjuk hasznalni Drain-Back
rendszer szerint kell iizemeltetni. Ennek 1ényege az, hogy a kozvetitd kdzeget, vagyis a vizet
fiitott térben elhelyezett visszaereszt6 tartalyban kell tarolni mikor nem termel a kollektor.
Mikor tud termelni, akkor egy szivattyu segitségével lehet a kozvetitokozeg ként hasznalt vizet

mozgatni. Ezt a bekotési modot a 11. dbra mutatja.

SN

Fodém

Nyugalmi vizszint

Visszaereszto

. tartaly

Szivattyu

+20 °C szobahémérséklet
11. abra: Drain-Back rendszer [Cséki Istvan (2021). Vizellatds, csatorndzas. Budapest:
Miiszaki Konyvkiado]
Mivel levegé és viz is van a rendszerben, ezért annak ellen kell allnia a korr6ziénak. A viz
mozgatasahoz nagyobb teljesitményii szivattyl kell, mint egy keringgetdszivattyunak mivel itt
megfeleld emelési magassagra kepésének kell lennie.

Hoszivattyuval elallitott melegviz

A hoszivattyut és annak mitkodését késobbi kdzponti hétermeldk cimii fejezetben mutatom be,
ebben a részben csak HMV eldallitasara alkalmas késziilékre mutatok példat.

HMYV eldallitasa torténhet onmagaban csak hdszivattytval. Erre nyujt megoldast tobbek kozt a
Hajdua késziiléke, mely 0,5 kW villamos energiabol képes legalabb 2 kW hdenergiat eldallitani.
2-300 literes kivitelben kaphatd, mely egy akar 6 f6s csaladihaznak is elegendd lehet. Akar mas
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hétermeldt is ra lehet kotni a benne talalhato csokigyora igy fiitési szezonban lehet csdkkenteni

az tizemeltetési koltségeket. A kialakitdsat mutatja a 12. dbra.

12. abra: Hoszivattyus bojler [Hajdu (2023) Melegviz-eléallitas megujulé modon. VGF
szaklap]

A késziiléket hasonloan lehet elhelyezni, mint a hagyomanyos bojlert, ha a beltér levegdjének
hojét hasznaljuk melegviz eléallitasara. Ez esetben javasolt olyan helyen telepiteni, ahol nem
okoz problémat az, hogy a késziilék hiti a helységet. A bojlerhez lehet csatlakoztatni
légesatornat is, igy a kiiltéri levegdbdl nyerhetiink energiat, valamint a tdvozo hideg levegot
nyaron az ¢épiiletben tartva, az épiilet hiitéséhez €s vele egyiitt a paramentesitéséhez is
hozzéjarulhat.

3.2.4 HMV eloallitasa kozvetett modon

Ha a HMV ellatashoz sziikséges energiat nem a késziilékben, tiizeldanyag elégetése utjan
allitjuk eld, akkor kozvetett (indirekt) fiitésli tarolordl beszéliink. Az energia hasznosités
torténhet villamos energidval, fiitési melegviz, forro-, termalvizzel, g6z hdjének
hasznositdsaval. A taroloba beépitett nagyteljesitményli hdcserélével és a benne aramlo
kozvetitdkozeggel kozoljiik a hot, szétvalasztva az ivovizrendszertdl. Ezek a tarolok a nagy
teljesitménynek koszonhetden gyors felfiitést tesznek lehetdvé. Felépitésiiket tekintve a belsd
feliilet alltalaban zomancozott feliilet, valamint a kiilsé részen hdszigeteléssel ellatott, ezaltal
csoOkkenti a hdveszteséget. A tarolokba villamos fiitdszal is beépithetd ezeknek a szerepe esetleg
a flitési szezonon kiviili vizmelegités, valamint az iddszakos felfiités 70°C {olé a legionella
baktériumok elszaporodasanak megeldzése érdekében. Ha tobb hdcseréld van a tartdlyban
lehetdség van akar kombinalt melegviz eldallitdsra is. Ezt a miikddési modot nevezziik

bivalens-alternativ tizemmoddnak. A 13. abran egy kapcsolasi példa lathato.
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13. abra: Bivalens tizem [Hugo Feurich (2001). Szanitertechnika 2. kitet. Budapest-Pécs:

S

=
=

i

Dialég Campus Kiado]

Az 4dbran a HMV térol6 felsé hécserélore egy fiitd kazant kotiink mely a fitési szezonban

mikodik, igy az melegiti fel a tarolot. Az alsd hdcserélon egy napkollektor biztositja a flitési

szezonon kivili HMV el6allitast.
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4. Futési megoldasok szemléltetése

A flitési rendszerek célja, hogy a belso tereket — legyen az ipari, vagy lakhatasi célu tér — a
kiilsé id6jarasi viszontagsagoktol fliggetlenné tegyilik. Ennek az iparban technoldgiai okai
lehetnek mig a haztartasoknal komfort okai vannak. Komfort szempontok szem el6tt tartva nem
csupan a megfeleld homérséklet biztositasa a cél. A fltésrendszernek egyrészt hdotermeldi
oldalrol gazdasdgosnak, primerenergiaigényének alacsonynak kell lennie, masrészt a
héleadonak biztositania kell a megfelelé komfortot, a levegd hémérsékletén tul a sugarzasi €s
az eredéhomérsékletnek is optimalisnak kell lennie. Biztositania kell a megfelelé homérséklet
eloszlast, valamint szabalyozhatonak kell lennie. Példaul éjszaka és napkdzbe mas homérséklet
az igény. A hdleaddkkal szemben tdmasztott tovabbi elvaras még, hogy a belso tér levegdjét ne
rontsa, ne keriiljenek a levegdbe karos por szennyezddések, a beltérbe illeszthetd kell legyen,
kevés helyet foglaljon, izlésesnek és konnyen takarithatonak kell lennie.

Ebben a pontban sorra veszem ¢és bemutatom a hdtermeldk és a hdleadok lehetdségeit

bemutatom azok eldnyeit és hatranyait.

4.1 Hotermelok bemutatasa

A 3. pontban bemutattam a HMV eldéallitdsanak lehetéségeit. Az ott bemutatott hotermeldk
szintén alkalmasak az épililetek hoallatasara is. Ebben a pontban az ott be nem mutatott
hétermeld berendezéseket fogom targyalni.

A hoétermeldket sok féle szempont szerint lehet csoportositani. A hdétermelés forrdsa szerint
lehetnek egyedi, kozponti flités és tdhdszolgaltatas. Egyedi fiités esetében a hétermeld a lakott
térben helyezkedik el, a benne zajlé kémiai folyamatok hataséara keletkezd hét kdzvetleniil adja
le a kdrnyezetének ezzel melegitve azt. Tavfiités tobb épiilet vagy akar egy varosrész fiitésének
ellatasara alkalmas kozpontositott hdellatasi mod. Ezt a fajta hétermelési modot nem mutatom
be, mivel a tdvhdszolgaltatas nem elérhetd vidéki kornyezetben Horton.

Az egyedi ¢és a kozponti hdtermeldket lehet csoportositani a felhasznalt energia szerint. Ez
alapjan lehetnek hagyomanyos fosszilis tlizel6anyaggal iizemeld hétermeld. Kiilonbozd
hulladékanyagok, biomassza eltiizelésére alkalmas hétermeldkkel. Villamosenergiat hasznositd
hétermeldkkel és megujuld energiat hasznositva hot eldallité berendezésekkel.

4.1.1 Fosszilis tiizeléanyaggal miikodé egyedi héellaté berendezések

Fosszilis tiizeléanyag lehetnek a szilard tiizeldanyagot elégeté berendezések, olajjal vagy
gazzal mikodtetett berendezések. A szilard tiizeldanyaggal hdt biztosité berendezésre egy

példa a kandallo.
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Egvedi futés folyékony és gz tiizeldanyageal:

A szilard tiizel6anyaggal miikodo egyedi hétermeldk hatranya, hogy a tiizeldanyagot be kell
vinni a lakotérbe a kalyhakhoz, kandallokhoz, ami porral és kosszal jar. Ezen nemkivanatos
problémak kikiiszobolésére hoztak 1étre az folyékony tiizel6anyaggal miikodd egyedi flitési
megoldasokat. F6bb elényei kdz¢ sorolhatok a szabalyozhatosaguk, de itt is a belsd tér levegdjét

hasznaljak az égés taplalasdhoz. Ilyen késziiléket mutat a 14. abra.

mennyiség-szabalyozé gomb

zérofedél S
klls6 kdpeny fustgazesd
¢ terelslemez
fatétér kdpeny
_| fatéolaj
e " tartaly
a tlzelbolaj langja
fels6 égégydrt
als6 égbgyiri — Usz6s szabalyozészelep
elparologtaté égé g L

! l tuzeldolaj

14. &bra: Elparologtatd égds olajkalyha [Dr. Homonnay, G. (2000). Epiiletgépészet 2000 II.
kétet: Fiitéstechnika. Budapest: Epiiletgépészet Kiado Kft.]

Ezen kélyha egyebe van épitve a tiizeldanyag tartallyal, az iszés szabalyzdszeleppel lehet
allitani az égotérbe bekeriild olaj mennyiségét, valamint a talzott befolyast is ez akadalyozza
meg. Az égéstermék a fiistgdzcsovon keresztiil tdvozik a szabadba.

Ezeket a berendezéseket a foldgaz elterjedésével fokozatosan valtotta le a gaztiizelésti egyedi
fitéberendezés a gazkonvektor. A HMV-t eldallitd gaziizemii berendezéseknél mar leirtam a
gazellatas elterjedésének folyamatat igy attol most eltekintek. A gézzal miikodd berendezések
elényei az olajjal és a szilard tiizeléssel szemben az, hogy kényelmes és tiszta, hiszen a
vezetékes gaznak koszonhetéen nem kell mozgatnia a tiizeldanyagot, hanem kiépitett
gazvezetéken keresztiil érkezik a flitdberendezéshez. Automatikus szabdlyozas és rovid
felftitési 1d6 jellemzi. Az égéshez sziikséges levegdt a kiilsd térbdl veszi és az égéstermék is
oda tavozik. Aranylag kicsi a kdrnyezet kéarosito hatasa.

Ennek kdszonhetden ezek a berendezések a mai napig fontos szerepet jatszanak az épliletek

hoellatasaban.
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15. &bra: Kiilsé fali gazkonvektor [Dr. Homonnay, G. (2000). Epiiletgépészet 2000 I1. kitet:

Fiitéstechnika. Budapest: Epiiletgépészet Kiado Kft.]

A 15-0s 4bran egy fali gazkonvektor lathato, jellemz6 elhelyezése az ablakok alatt van, zart
égésterének koszonhetéen nem kell 1égutanpotlasrél gondoskodni. A gazmennyiség
szabalyozasat egy kombinalt gazszelep latja el, melynek feladata a benne talalhatd sziird
segitségével megsziiri a gazt a mechanikus szennyezddésektdl. Biztonsagi szelepként is
mikodik, a benne 1évé termoelektromos szerkezet segitségével, ami az égdétérben van
elhelyezve érzékeli, ha nem torténik égés az égdtérben és akkor a gaz utjat is elzarja. A
gaznyomas ingadozasénak elkeriilése érdekében nyomasszabalyozdoként is miikodik, Valamint
hémérséklet szabdlyozo is, aminek hatdsdra folyamatos milkddéssel tudja biztositani a
megfeleld belsd hdellatast.

4.1.2 Fosszilis tiizeloanyaggal miikodo kozponti hoellato berendezések

Ezek a berendezések hasonloan az egyedi tarsaihoz, szilard, folyékony és gaztiizelésli ezk6zok.
A kiilonbség az egyedi tarsaihoz képest, hogy ezek a berendezések nem kozvetleniil fdleg
sugarzads utjan adjak le a hdét a kornyezetnek, hanem a benniik termelt hét egy
kozvetitokozegnek adjak at és az egy tovabbitd €s hdleado rendszeren keresztiil hasznosul az
adott helységben. Felépitésiiket tekintve kettds fallal rendelkeznek, lemez vagy ontottvasbol
késziilnek. Szerkezeti kialakitdsukat tekintve két f6 csoport jellemzd, a felsd- és alsoégésii
kazan. A felsd ¢égésti kazan eldnye, hogy az égéshez sziikséges levegdt alul a hamutér feldl
juttatjak be és az €gés az éghetd anyag felso rétegeiben torténikés halad az also rétegek felé. Ez
jobb hatdsfokot eredményez, mivel a tiizeldanyagbol a begyulladas eldtt éghetd gazok
tdvoznak, ami az égéstéren keresztiil kell &ramoljon igy az elég, hasznosul és az égés is tisztabb
lesz ezaltal. Az alsé €gésli kazannal az €gés a tiizeldanyag aljan torténik emiatt az abbol tavozo
égheté gazok nem égnek el, nem hasznosul. Ezért ennek a hatasfoka alacsonyabb a

felsdégésiinél. E két berendezés sematikus abrajat mutatja a 16. 4bra.
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16. abra: Also és fels6égésii kazan vazlata [Dr. Homonnay, G. (2000). Epiiletgépészet 2000 I1.
kétet: Fiitéstechnika. Budapest: Epiiletgépészet Kiado Kft.]

Mai korszerti fatiizelésli kazdnokban az égéshez sziikséges levegd mennyiségérdl egy beépitett

ventilatort gondoskodik, ami alltalaban fiistgazoldalon van elhelyezve javitva a huzatot. A

tztér utan egy utanégetd kamra van beépitve, ahol az éghetd gazok teljes hasznosulasa

biztositva van. Ennek a kazan tipusnak az alapja a faelgazosito kazan.

4.1.3 Megujulo energiat hasznosité kozponti hotermelok

Kiilonbo6zd hulladékanyagok, biomassza eltiizelésére alkalmas kézponti hotermeldk

A novények a légkorben taldlhatd szenet megkotik és fotoszintézis utjan hasznositjak. A
mezdgazdasag a novények csak egy részét tudja hasznositani élelmezési vagy takarmanyozasi
célra. Ennek okéan, hogy a fel nem hasznal névényi hulladék energia hasznositasra keriiljon
kiilonb6z6 technologidkat alkalmaznak. Ezek a melléktermékek megtijuld energiahordozoknak
tekinthetjiik, hiszen az emberek élelmiszer biztonsagat biztosito iparag folyamatosan mitkodik,
termel. gy a melléktermék is folyamatosan rendelkezésre all. Ezek a megiijul6 energiaforrasok
lehetnek szilard megujuld energiahordozok példaul fa, novényi szérak. Lehet folyékony
halmazallapota kiilonb6z6 alkoholok, novényi olajok pedélul a biodizel. MezOgazdasagi
gaznemi energiahordozok, példaul a szerves anyagokbdl erjesztés Gtjan eldallitott biogaz.
Pellet kazan:

A fiités alapanyaga a pellet, ami 0,5-1,5 mm méretiire apritott fabol vagy més mezdgazdasagi
melléktermékbdl késziil, préselés utjan 70°C homeérsékleten granulatumot készitenek beldle.
Ennek a kazan tipusnak hasonlé a felépitése, mint egy olaj tiizelésii kazdnnak, itt is talalhato
egy kiilsd tartaly, ahol a pelletet taroljak, van egy adagold rendszer, jellemzden egy csiga
rendszer, ami a égéstérbe juttatja az éghetd anyagot. A visszaégést a csigarendszer utolso

szakaszanak a szoros illesztése akadalyozzam meg. A vezérlését tekintve az ¢&gés
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lambdaszondaval feliigyelt, a kazan visszatéréagaban egy hémérséklet szenzor figyeli a viz
hémérsékletét és amint az épiilet hdigénye csokken az adagold rendszer tobblépcsdben
csokkenti a beadagolt pellet mennyiségét. Ennek a kazdnnak nagy eldnye, hogy teljesen
automatizalhatd. Az égési folyamat soran a langhdmérséklet elérheti az 1100°C-ot ennek
koszonhetden a hamu mennyisége csekély, valamint a fiistgaz hdjét hasznositva akar 90%-0s

hatasfok is elérhetd. A 17. abra egy pelletkazan sematikus abrajat mutatja.

17. ébra: Pelletkazan sematikus abraja [Sasi Gabor (2023/3. lapszam) Megujulo energia fiitési
céli hasznositasa a napelemen tul. VGF szaklap]

Hoszivattyu:

A hoszivattyu olyan berendezés, amely alacsonyabb hémérsékletii kornyezettol hét von el és
azt az elvont hét magasabb hdmérsékletli kzegebe adja at. Ahhoz, hogy ez a folyamat végbe
menjen mechanikai munkat kell befektetniink, és olyan gépeket kell alkalmazni, amely hiité
korfolyamatot megvalosit. Ezt a korfolyamatot a 18. abran keresztiil mutatom be. Az dbran egy
levegd viz hdszivattyu lathato.

Meleg viz

A

Levegé-homérséklet x.55°C
0°C — X : = é

]

Hideg viz

18. abra Hészivattyaval eléallitott HMV folyamata [Dr. Bar6tfi Istvan (2016) Epiiletgépészet
G06dolls: Szent Istvan Egyetemi Kiadas]
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Az 4bréan egy levegd viz hészivattyl lathato. Az 1-es szdmmal jeldlt alkatrész az elparologtato.
Ez egy hdcseréld, ami a rendszerben keringd hiitékdzeg elparolgasa miatt alacsony (-7°C-0S)
hémérsékletli. A hdcseréldben lezajlo folyamat adiabatikus expanzid, itt a hiit6kozeg g6z
halmazallapota. A levegd 0°C-os hdjébdl hét von el. Az elparologtatd utan a hiitékozeg a
kompresszorhoz (6) jut. Itt villamos energia segitségével munkat visziink be a rendszerbe. A
kompresszor kilépd csonkdn nagynyomasti magas hdmérsékletli gz halmazallapotu hiitékozeg
tavozik, ami a kondenzatorba (4) jut. A kondenzatorban a hiitokézeg fazist valt. Goz
halmazallapotbol folyadék halmazallapotba és ekozben a homérsékletének egy részét leadja a
kozvetitd kozegnek. A kondenzatorbol kilépd nagynyomdésu folyadék halmazallapota
hiitékézeg a fojtashoz jut. A fojtast masnéven expanzids szelepnek (2) nevezziik. Ennek a
szelepnek a feladata a megfeleld6 mennyiségli hiitdkdzegnek bejuttatdsa az elparologtatdba,
annak érdekében, hogy a hdelvonas jo hatasfoku legyen. Az dbra 3-as szdmmal kdzvetitokozeg
szivattyut jelol melynek feladata, hogy a kdzeget a HMV tarolo (5) beépitett hocserélobe
juttassa. A hdszivattyukat josagi tényezovel jellemzik. Ez a szdm azt mutatja meg, hogy a
befektetett villamos energiabol (Pkompresszor), flités esetében mennyi héenergiat (Qxondenzator) allit
el6 a késziilék, hiités esetén pedig mennyi h6t (Qelparologtato) Von el. Fiitésnek a josagi tényez6jét
a COP-nak (Coefficient of Performance), hiitésnek pedig EER-nek (Energy Efficiency Ratio)
nevezziik. Ezeket a tényezOket az alabbi 6sszefliggéssel lehet szamolni:

Qkondenzétor Qel arologtato
COp = rfondenzator EER = ~&parotogtato

Prompresszor Prompresszor

Ezek az értékeke tipusonként eltérdek, a 4-6 kozotti érték mar jonak szamitanak a piacon.
Hdszivattyuk hasznosithatjak a kornyezeti levegd hdjét, fold hdjét, illetve viz-, talajviz hdjét.
Nagy elonyiik mas berendezésekkel szemben, hogy itt nincs karosanyag kibocsajtas mivel nem
fosszilis energiahordozé égetésével allitjuk eld a hot.

Mikodtetési modja szerint lehet 6nallo hétermeldként is alkalmazni, ezt a miikodési modot
nevezzitk monovalens iizemmodnak. Ekkor az épiilet teljes hdigényét a hdszivattyu biztositja.
A masik miikodési mod a bivalens iizemmod, ekkor a hdszivatty mellett mas hétermeld is be
van épitve a rendszerbe, ami lehet elektromos vagy fosszilis tiizeldanyaggal miikodé. Bivalens
alternativ rendszer esetében a hdszivattyu csak alacsony terhelésnél ilizemel és amikor
magasabb teljesitményre van sziikség akkor a beépitett masodik hdtermeldt miikodtetjiik.
Ebben az esetben a masodik hétermeldnek, példaul a gdzkazannak az épiilet teljes hdigényét ki
kell tudnia elégiteni.

Bivalens parhuzamos rendszerben az elsddleges hdtermeld a hdszivattyu egész évben mitkodik,

de hidegebb iddben mar nem képes ellatni az épiilet hdigényét, ekkor a masodlagos hétermeld
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csak a hdigény ¢és a hdszivattyu flitételjesitményének kiilonbsége kozti hdmennyiséget allitja
eld.

Lehetéség van a ketté kombinalasara is, ezt akkor alkalmazzuk mikor a fiitési idény kezdeti és
vége feldli idoszakaban a hdszivattyu allitja eld jo hatasfokkal (magas COP értékkel) a hot.
Amikor a kiils6 hdmérséklet lecsokken, a hészivattyu josagi tényezdje (COP-je) leromlik, ekkor
a teljes futési hosziikségletet kielégité hotermeld (példaul gazkazan) latja el az épiiletet hdvel.
Azt a hémérsékletet, ahol az tlizemmodvaltas torténik bivalencia hémérsékletnek vagy

bivalencia pontnak nevezziik.

4.2 Holeado rendszerek bemutatasa

Kozponti hotermeld esetében a hotermeld altal megtermelt hét a benne keringd kozvetitd
kozeg- alltalaban viz- egy hdszallitd rendszeren keresztiil a hdleaddkhoz juttatja. Lényegében
a hdleadok feladata, hogy a héhordozo kozeg hojét konvekcidval és sugarzassal atadja az
emberi tartozkodasra szant helységnek. Alapvet6 elvaras, hogy mindezt tegye igy biztositsa a
bent tartozkodok szamara a kellemes hdérzetet. A hdéleadok a hdt leadhatjak a kornyezetnek
dontéen konvekcids €s dontden sugarzd holeadast megvaldsité formadban. Ma mar szamos

héleado tipust ismeriink, ebben a pontban ezeket a berendezéseket mutatom be.

4.2.1. Dontoen konvekcios fiitotestek

Ezek a fajta fiitétestek lehetnek szabadaramu, illetve kényszeraramu konvekcioval miikodo
berendezések. Mivel ezeknél a héleadoknal jellemzd a l1égrétegz8dés ezért, az elhelyezésiik
komfort szempontbol javasolt a kiils hatarold szerkezeten elhelyezni, amennyiben van ra
lehetéség a nyilszarok szegélye ala. Az ablakok ala helyezett flitétest egyenletesebb

hémérsékletet eloszlast biztosit a padld és mennyezet kozott. Erre mutat példat a 19. abra.

>

\,b“’ 17 |l§:—._*::.1u

19. abra: Konvekcios flitdtest elhelyezése [Flitéstechnika orai diasor: Gergely Daniel Zoltan]

Cso0 futotestek, csOregiszter:

A csofiittestek simacsdbdl vagy bordazott csdbdl késziilnek. A sima csébdl késziilt flitdtestek

0Szt6-gylijtécsdbal és azokat 6sszekotd csdszakaszokbdl allnak. Igen esztétikus megoldasok is
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késziilnek beldliik, a haztartdsokban leggyakrabban toriilk6z6 szaritd formajaban fordul eld.
Ennek a h6leadonak példaul fiitésen kiviil a kialakitasanak koszonhetden a toriilkdzo tarolasara
is alkalmas. A bordazott csovek valamilyen védd burkolattal, védéraccsal vannak ellatva, a
nagyobb méretben késziilt hdleadok dalltaldban ipari létesitmények, kozépiiletek fiitésénél
talalkozunk, de l1étezik kisebb méretii kivitelben is ezek el6fordulhat példaul szegélyfiitésként
is. A 20. abran egy-egy kialakitasi példat mutatok, a bal oldali kép egy toriilk6z6szaritot a jobb

oldali képen egy csOregisztert mutat.

ELOLAP TARTO

HATLAP

T T 7T

EEEE 2 200 2o 4

ELOLAP

' #15-08 REZCSO

20. abra: Cs0 fltdtest és cséregiszter [Thermo Tech katalogus]

Tagos radiatorok:

Ezt a tipusu hdleado a leggyakrabban hasznalt hdleadd. A tagok egyméshoz rogzitése alul és

felil torténik egy menetes kozcsavar segitségével, az egyes tagok kozti illesztés lapos

tomitéssel latjak el a szivargasok elkertilése érdekében. Errdl késziilt metszeti abrat mutatja a
21. abra.

menetes
csOkapcsolas  agyfurat
\

/
/

8mits
felllet b e s -
5
L csatlakozé
idom
radidlortag '
i lapos 6mités
| (azbesztmentes)

21. abra: Ontéttvas és lemez tagos radiator dsszekapcesolasanak metszeti rajza [Dr.
Homonnay, G. (2000). Epiiletgépészet 2000 . kétet: Fiitéstechnika. Budapest:
Epiiletgépészet Kiado Kft.]
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Tobbféle magassagban késziil, és a tagok egymashoz rogzitésének kdoszonhetden a szélességiik
is valtoztathatd a tagok szamatol fiiggden. Ennek koszonhetden a héleadasi teljesitményiik is
sz¢éles skalan mozog. A tagok késziilnek acéllemez és Ontbttvas és aluminiumbol késziilt
kivitelben is. Hatranyuk, hogy a mai modern bels6épitészet esztétikai igényeit nem elégiti ki,
valamint a tisztithatosag nehézkessége miatt ezt a fajta héleadot ritkan alkalmazzak.
Konvektorok:

A konvektorok kiils6 fémhazzal ellatott bordazott csdévekbdl épiilnek fel, ahol a levegé alulrol
1ép €ép be a hazba és a hdcserélon keresztiil aramolva feliil aramlik ki. A kiils6 hdz nem
melegszik fel ezért hdsugarzas a kornyezet felé nincs. A lemezhaz kialakitasa miatt nagyobb a
1égsebesség érhetd elmint a szabadon all6 bordazott csofiitotesteknél, ezaltal a konvektoroknal
a fajlagos héleadas kedvezobb. A konvektor lehet szabad aramlasu, illetve kényszeraramlasu.
Szabadaramlas esetében a levegd gravitacio segitségével aramlik, kényszerdramlas esetében a
késziilékben a levegd aramlasat ventilator segit. Ezek a késziilékek az ugynevezett
termoventilatorok. Elonyiik, hogy alacsonyhdmérsékletii fiitdrendszereknél is alkalmazhato,
alkalmas a levegd hiitésére is egy esetleges hdszivattyus alkalmazas esetén. Esztétikusak, egyes
tipusok beépitett szlirdvel vannak ellatva igy a levegdt is megsziirik miikodés kozben. Némely
tipusok légcsatornazhatd, allmennyezetbe beépithetok. A 22. abran ventilatorral szerelt

konvektor elvi felépitése lathato.

belepd levegd
. ; I, szekunder
hideg levegé \_‘ A levegs
kilépd racs
1 ventilator
levegbszlirs FEN

’ 1/ hécserél

kils6 levegd '
“ é;t 3 helyiség
- - NS e S T

7

levegbkeverd doboz
csappantydval

22. abra: Ventilatorral ellatott konvektor elvi felépitése [Dr. Homonnay, G. (2000).
Epiiletgépészet 2000 II. kétet: Fiitéstechnika. Budapest: Epiiletgépészet Kiado Kft.]
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4.2.2 Dontden sugarzo héleadast megvalosito holeadok

Infravoros sugrzok:

Ezek a flit6testek magas hdmérsékleten 700-1000°C-on miikddd hdleaddbdl és az azt koriilvevod
fémbdl késziilt ernydbdl allnak. A magas hémérsékletet gaz elégetésével vagy villamosenergiat
felhasznalva fiitdszallal hozzak létre. Elonye a viszonylag kis beruhazasi koltség, konnyl
telepithetdség, szabalyozasa konnyen megoldhaté a kis hdtehetetlensége miatt. Jellemzden
olyan helyen hasznaljak, ahol lokalis fiitésre van igény, alltalaban ipari létesitményekben,
raktarakban. Hatranyuk a magas hdmérsékletiik miatt balesetbeszélyes, valamint az tizemeltetés
is koltséges, kiilondsen villamosfiités esetén.

Lapradiatorok:

A lapradiator 2-4 mm vastag lemezbdl késziilt tobbféle vastagsdgban gyartott olyan héleado,
amely az épiilet hataroloszerkezet és a radiator lap kozott konvekcids hdatadas, a helységben
tartdzkodok iranyaba pedig sugarzasi héleadas valosul meg. Elénye a héleadas megvaldsulasa
mellett, hogy stilusos megjelenése, konnyedén tisztan tarthatdsaga a mai héleadokkal szemben
tamaszott igényeknek is megfelelnek. A lapok kozt bordazat taldlhaté a hdleadd feliilet
megnovelése érdekében, valamint tobbféle vastagsagban késziilnek, aminek kdszonhetden ez a
fajta holead6 alkalmas alacsonyhdmérséklettel tizemeld fiitési rendszerek kozlésére. A 23.
abran egy beépitett szeleppel és termofejjel ellatott lapradiator metszete lathato. Ez a kivitel két

egymassal parhuzamos lapbdl all és lathat6 a két lap kozti bordazat is.

23. abra: Lapradiator metszeti abraja [Delta radiator katalogus]
4.2.3 Feliilet fiitések

Feliilet futések az épiilet szerkezeti elemeibe (falba, padloba, mennyezetbe) épitett csékigyo
vagy elektromos flitopanelek segitségével melegitjiik fel az adott szerkezeti elemet és az

dontden sugarzas utjan adjak le a hdjliket a kornyezetnek. Alacsony hdmérsékleten miikodnek
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(maximum 40°C) ezaltal nagyon energiatakarékosak, gyakran az alkalmazasa esetén kisebb a
helység hovesztesége, szalld por terhelés Kisebb, mint a konvekcids héleadok esetében. Nem
vesz ¢l helyet a lakotérbdl mivel a fal szerkezetében rejtve van. Hatranya viszont, hogy nehezen
szabalyozhato a nagy hoétehetetlensége miatt ezaltal a jo kozérzet nehezen biztosithatd. A
konvekcios flitésekhez képest magasabb a beruhdzasi koltség. Nagy hdveszteségii
helységekben nem biztosithatd a megfeleld hobevitel nem biztosithato a megfeleld héérzet sem,
ilyen esetekben kiegészitd fiitést kell alkalmazni.

Szerkezeti kialakitasuk tekintetében kezdetben a fiit6csOkigyokat az épiilet betonszerkezetébe
agyazva helyezték el, de ezen kialakitas okan nagy a hétehetetlenség igy mennyezet, illetve
falftités esetében inkabb a kis hétehetetlenségili rendszerek terjedtek el. Csoéfektetés lehet szaraz
technologidval késziilt, illetve nedves cséfektetési eljarast alkalmazva. Nedves eljarasnal a
betonréteg korbeveszi a filitGecsOvet, mig szaraz eljarasnal a fiitGcsé a szigeteld réteghen
kialakitott vajatokba fektetik a padlofiitéscsoveket. Szarazeljarasndl az egyenletesebb
padlohémérséklet elérése érdekében, jO hévezetd lemezboritassal is ellatjak. Erre latunk egy

példat a 24. abran.
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24. dbra: Padloflités cs6 hétereld lemezzel ellatva [Dr. Homonnay, G. (2000). Epiiletgépészet
2000 II. kétet: Fiitéstechnika. Budapest: Epiiletgépészet Kiad6 Kft.]

A csbkigyot tobbféle cséfektetési modokat alkalmazhatunk. A cséfektetési mod meghatarozza
a padlofeliilet hémérséklet. A cs6kigyot javasolt tigy vezetni, hogy az eléremend és a visszatérd
vezetek egymassal parhuzamosan haladjon annak érdekében, hogy a helységben a feliileti
homérséklet egyenletesebb legyen ellentétben a szimplex fektetési eljarasnal. Tervezés soran
tigyelni kell a feliilet hdmérsékletére, tartdzkodasi zondban nem lehet magasabb 29°C-ndl és a
megfeleld dilatacid hézagok elhelyezésére.

A falflitések esetében alltalaban a kiils6 hatarolo falszerkezeteket javasolt feliiletfiitéssel ellatni.
Ugyanis a kiils6 hideg hatarolé szerkezet €s a feliiletfiitéssel ellatott meleg belsé fal kozti nagy

a feliileti hdmérséklet kiilonbség, ezaltal rossz komfort érzet alakul ki.
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Feliilet fiitések alkalmazdsa komfort szempontbol elénydsebbek, mint a radidtoros filitések
ugyanis ennél a fiitési modnal nincs légrétegzddés, a homérséklet a helységen beliil

egyenletesebb.

C 16 s 4 g L] 20 24 T 16 20 4

Fadiatoros futes Idealis homerseklet eloszlas Feliletfutes
25. abra: Hémérséklet eloszlasa holeadok fiiggvényében [Flitéstechnika orai diasor: Gergely
Déniel Zoltan]
A 25. ébran latszik, hogy radiatoros fiités esetén a padldo homérséklete alacsony. A helység
belmagassagi szintjein haladva folfelé emelkedik a hdmérséklet és a mennyezet kozelében a
legmagasabb a levegd homérséklete. A feliilet fiités esetében a padlé hdmérséklete magas, a
magasabb szinteken kozel allando a hémérséklet majd a mennyezetnél hiilik csak vissza. Ennek

okan a padlofiités alkalmazésa a legidealisabb flitési maod.
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5. Csaladihaz bemutatasa

Tervezésem targya Eszak-Magyarorszagi régioban, Heves megyei Horton taldlhaté 1400 m?-es
telken egy 120 m? alapteriileti két szintes csalddihaz mely 1995-ben keriilt megépitésre. Az
épiilet energetikai korszeriisitése, valamint teljes felijitdsa a f6 cél. A telepiilés elhelyezkedése
atmenet a dombvidék ¢és a siksag kozott. Tengerszint feletti magassaga 110 m. Az épiiletben 5
f6s csalad fog lakni és életvitelszertien itt fog élni, 3 iskolas gyermek és 2 f6 felnétt. Epiilet
jelen allapota szigeteletlen, két rétegii tiveggel ellatott fa nyiladszaro. A belso terek belmagassaga
2,7 m. Teljes felgjitason esik at mely sordn az energetikai jellemzoi lesznek korszertsitve. A
falakat hoszigeteléssel latjak el, a nyilaszarok Gjakra lesznek cserélve. Fiitésrendszert is 0jra
kell gondolni, szekunder oldalon a kamrat és a garazst leszamitva minden helységbe padlofiités
lesz tervezve, primer oldalon viszont olyan hékdzpontot kell kialakitani mely a melegviz
ellatassal egyiitt a felhasznalt energiaigénye a legkisebb legyen.

Kiilon gépészeti helység nem lesz, a gépészeti berendezéseket a gardzsban kell elhelyezni.

Az épiilet foldszinti és emeleti alaprajzat a 26. abra mutatja.
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1.4 Szaba
szényegpadié 1.6 Szoba

25,20m? szényegpadié
12,18m?

1.1 Elétér
keramia

1.3 Szoba
szényegpadlo
25,03m?
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26. abra: Az épiilet foldiszinti és emeleti alaprajza

5.1 Epiilet szerkezetének bemutatisa

Homlokzat rétegrendje:

Az épiilet {6 tartd falai Bakonytherm B30 tipust téglabol késziilt, kiviilrl 10 mm vakolattal,
beliil 12,5 mm vastag gipszkarton réteggel ellatott. Ez a falszerkezet kiviilrdl kapott 16 cm
vastagsagban Austrotherm Grafitos hdszigetelést és dryvit vakolatrendszert. Az igy kapott

rétegrendet a 27-0s dbra mutatja.

Tk Ty

27. abra: Homlokzat rétegrendje

Padlo rétegrendje:

Az éptilet alatt nincs pince, a padlé 30cm vastag vasalt aljzatbol majd 5 cm Austrotherm XPS
hészigeteld lemezbd6l majd a padlofiitésnek is helyet ado 6 cm vastag Baumit esztrich aljzat
betont és ezen 14 mm vastagsagu keramia jardlap talalhatdo. A padldo metszeti rétegrendet
mutatja a 28. abra.
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28. abra Padlo rétegrendje

Fodém rétegrendje:

Az épiilet fodémje 20 cm vastagsagu vasbetongerendabodl késziilt, a kiilsé oldalan 2 cm
vakolattal, a bels6 oldalan 12,5 mm vastag gipszkartonnal ellatott. Ezt a fodémet a hideg
oldalon 30 cm Knauf Naturoll iiveggyapot hdszigeteléssel szigetelik. A 29. dbra mutatja a

fodém rétegrendjének metszetét.

N

29. 4dbra: Fodém rétegrendje

Belso fal rétegrendje:

A belso falak fotart6 falak, mely Bakonytherm B30 tipist téglabol késziiltek, mind két oldalan
12,5 mm vastag gipszkarton lemezzel ellatva.

Koztes fodém rétegrendje:

A koztes fodém rétegrendje az alsoé szintt6l haladva a fels6 szint felé: 12,5 mm gipszkarton,
vasalt beton f6dém 20 cm, 5 cm 1épésallo xps szigetelés, 6 cm esztrich beton A 30. abran lathato

a koztes fodém rétegrendje.

34



30. abra: Koztesfodém rétegrendje

5.2 Héatbocsatasi tényezo meghatarozasa:
A kiils6 hatarolo falszerkezetek (kiils6 fal, fodém, padld) altal adott az anyagra jellemzo
hdévezetési tényezd (A), adott az anyag vastagsaga (d) és az el6z6leg bemutatott rétegrend. Ezek
az adatok ¢és a kiils6 (oe) és belsé (0i) hdatadasi tényezd alapjan szdmoltam az eredd
héatbocsatasi tényezo (U) értékét az alabbi osszefiiggéssel:

U= 1 [W
1 d 1 mzK]
Lt ity

A bels6 és a kiilsé6 hoéatadasi tényez6 az MSZ-04-140/2 szabvanyban rogzitett értékeket
helyettesitem be.

Homlokzati fal hdatbocsatasi tényezdjének meghatdrozisa:

Kiviilrdl befelé haladva a fal rétegrendjének tulajdonsagai:
- Austrotherm Grafit Reflex:
o A=0031 ||
o dat=0,16 m
- Mészcement vakolat:
o Ww=043 |
o dv=0,01m
- Bakonytherm B30 tégla:
o he=146 ||
o dep=0,3m
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- Rigips gipszkarton:
o Agipsz= 0,25 [%]
o dgipsz=0,125m
A kiils6 hoatadasi tényez6 MSZ 04-140-2 szabvany szerint a, = 24 %, a belsé hoatadasi
tényezo értéke pedig a; = 8 %

Ezen adatok alapjan a homlokzat ered6 héatbocsatasi tényezdje:

1
U, =
" l %-i-@i- dp30 + dgipsz +l
e /1At /117 /1830 Agipsz Q
1
U, = =0,1596

1 016 043 146 025 1
247003170017 03 T0125 "8

Bels6 fal és a fodém és a koztes fodém hdatbocsatasi tényezdjének meghatarozasa:

m2K

A belso fal és a fodém ¢és a koztes fodém hdatbocsatasi tényezdjét ezen a munkafolyamat
mentén végeztem el. Ennek az eredményét tablazatos formaban mutatom (2. tablazat)

2. tablazat: A belso fal és a fodém hdéatbocsatasi tényezdje

Belso fal Fodém Koztes fodém
A Knauf A A
Rigips [W/mK] 0,25 Naturoll [W/mK] 0,039 Baumit [W/mK] 140
gipszkarton iiveggyapot esztrich beton
d [m] 0,0125 hészigetelds d [m] 0,30 d [m] 0,06
A 1,46 A 0,43 Austroth A 0,03
Bakonytherm | [W/mK] ' Mészcement | [W/mK] ' ustrothérm - nw/mk '
B30 tégla vakolat TOF.) 30 X,PS
d[m] 0,30 d[m] 0,02 szigetelés d[m] 0,05
A A A
2 1 1
Rigips [W/mK] 0.25 Vasalt [W/mK] 95 Vasalt [W/mK] 95
ipszkart betonfodé betonfodé
gipszkarton d [m] 0,0125 etonfodém d [m 0.20 etonfodém d [m] 0.20
a2 A A
8 0,25 0,25
Hoéatadasi | [W/m?K] Rigips [W/mK] ’ Rigips [W/mK] ’
tényez6 ai2 gipszkarton gipszkarton
[W/m?K] 8 d [m] 0,0125 d [m] 0,0125
Oe 12 Oe 8
Héatadasi | [W/m?K] Héatadasi | [W/m?K]
5 tényezo i 10 tényezo i 8
Eredd Ut [\N/mZK] [W/mzK]
héatbocsatasi 2 1,80
. ,, [W/m?K]
tenyezo Eredé Us Eredo Us
hoat'bocsa"taSI [W/m2K] 0,1234 hoat'bocsa"taSI [W/m2K] 0,4915
tényezo tényezo

"o

Padlo hoatbocsatasi tényezojének meghatarozasa:

Talajon fekvé padlo esetében a hoveszteséget -egyszerisitett eljarast alkalmazva- vonalmenti

héatbocsatasi tényezdvel fogom szamolni. Ezt a tényezdt ugy kaptam meg, hogy kiszamoltam
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az alabbi levezetés mentén a padlo rétegrendjének hdvezetési ellenallasat és az MSZ 04-140/03

szabvanyban 1évé tablazata alapjan olvastam ki a padlora vonatkoztatott vonalmenti

d |[m?K
Rpadlé = z I W

A padl¢ rétegrendje talajtol kiindulva:

héatbocsatasi tényezot.

- vasalt beton aljzat d = 0,3 m vastagsagban, hévezetési tényezdje A = 1,55 %

- Austrotherm XPS szigetelés d = 0,05 m vastagsdgban, hdvezetési tényezdje A =
0,03 —
mK

. o , " , . , e W
- Baumit esztrich beton d = 0,06 m vastagsagban, hovezetési tényezdje 1 = 1,4 —

- Jardlap d = 0,02 m vastagsagban, hdvezetési tényezdje 4 = 1 %

Ezalapjan a padl6 hovezetési tényezdje:
R 03 N 0,05 N 0,06 N 0,02 18189 m?K
padlo =155 70,03 ' 1,4 1 w

A padlé + 0,15 m szinten van a talajtol, igy a vonalmenti héatbocsatasi tényezd értéke a

szabvany tablazatabol kiolvasva ¥ = 0,95 %

Nyilaszarok hdatbocsatasi tényezbie:

A felyjitds soran a nyilaszarok is cserélve lettek 7 légkamras 3 rétegi melegperemes

tivegezeéssel ellatott miianyag ablakokra melynek az ered6 hdatbocsatasi tényezdje gyartoi

w
m2K’

katalogus alapjan U, = 0,78 A kiiltéri ajtok, illetve a garazsajtd hoatbocsatasi tényezdje

szintén a gyarto altal megadott étéket veszem alapul. Ez az érték: U; = 1,1 % A beltéri ajtok

w
m2K

4 cm vastag fenyd ajtok melynek a hdatbocsatasi tényezdjét Uyy = 3,56

5.3 Hosziikséglet szamitasa

A hosziikséglet szamitasait az MSZ 04-140/3 szabvany alapjan szdmolom. A fiitési
hésziikségletet (Q) a kiilsé transzmisszios energiadram (Qi), a belsé transzmisszios
energiaaram (Qp), a filtracios hésziikséglet (Qr) és a napsugarzasbol szarmazo energianyereség
(Qs) elbjelhelyes Osszege adja.

Q=Q,tQ,TQQ,  [W]
A héveszteséget minden helységre kiilon ki fogom szamolni. A hdveszteség meghatarozasahoz

szlikség van az eldzdleg meghatarozott hdatbocsatasi tényezdre, a belsd tér homérsékletére a
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kiiltér méretezési homérsékletére, valamint a szerkezeti elemek geometriai méretére. A
geometriai méreteket a terv tartalmazza. Azoknak a helységeknek, ahol tartosan tartdzkodnak
a bent lakok a belsé hdmérsékletét 21°C-ra hatdrozom meg ilyen példaul a szobak ¢€s a nappali.
A fiird6é helységek bels6 hémérsékletét 24°C-ra vettem fel, ilyen az 1.2 és 1.5-6s helység. A
garazs, illetve a kamra belsé homérsékeltét 12°C-ra veszem fel. A kiils6é méretezési
hémérsékletet az orszagon beliili elhelyezkedése hatarozza meg. Ez a méretezési hdmérséklet
térkép az MSZ 04-140-03 szabvanyban talalhatd. Hort kiilsé méretezési homérséklete tk = -
13°C.

Kiilsé transzmisszids héveszteség:

A falakon ¢és a nyildszarokon esd transzmisszids hdveszteséget az alabbi Osszefiiggéssel
szamoltam:
Qer =AXU X (tg — t) [W]

ahol: - A = adott szerkezet feliilete [m?]

- U = kiisl6 fal eredd hdatbocsatasi tényezdje [W/m2K]

- tp = belsé homérséklet [°C]

- tk = kiils6 méretezési homérséklet [°C]
Talaj felé iranyuld transzmisszids héaram az alabbi Osszefiiggéssel szdmoltam

Qur =¥ XIX(tg —t) [W]

ahol: - ¥ = talajjal érintkez6 szerkezet vonalmenti h6atbocsatasi tényezéje[%]

- | = a szerkezethez tartozo kiils6 él hossza [m]
- tk = kiils6 méretezési homérséklet [°C]
- th = belsé hdmérséklet [°C]

Belso transzmisszids energiadram:

A belso terli transzmisszids energiadram olyan helységek kozt jon létre ahol homérséklet
kiilonbség van. Az energia dramot az alabbi Osszefliggéssel szamoltam:
Qp = AXU X (tpy — tpz) [W]
ahol: - A = adott szerkezet feliilete [m?]
- U = hatérol6 fal eredd hdatbocsatasi tényezdje [W/m2K]
- th1 = egyik helység belsd hdmérséklete [°C]
- th2 = masik helység belsé hémérséklet [°C]

Filtracids hdveszteség:

A filtracids hdveszteséget az alabbi 6sszefiiggéssel szamoltam:

er

_ n
"~ 3600

XVXpxCxAt [W]
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ahol: - n = 1égcsereszam [1/h]

-V =helység térfogata [m®]

- p=bearamlo leveg? stirtisége [kg/m?]

- C=levego fajhoje [kJ/kg*K]

- At =kiils6 és belsé homérséklet kiillonbség [K]
A légcsereszamot az MSZ-04-140/3-ban szerepld lakohazakra vonatkoztatott minimum
légcsereszamot veszem alapul ennek értéke n= 0,5 1/h.

Szolaris nyereség:

Napsugarzasbol szarmazd nyereséget az alabbi osszefiiggéssel szamoltam:
Qs =4y xqs [W]
ahol: - Ay = nyilaszaré iivegének a feliilete [m?]
- (s = napsugarzas fajlagos energiaarama (MSZ-04-140/3) [%]
Ezen sszefiiggéseket hasznalva tablazatban szamoltam ki minden helységnek a hosziikségletét
mely tablazatot szakdolgozat 1. szamt mellékleteként csatolok. A végeredményeket egy

Osszesitd tablazatba rendezve a 3. tdblazat mutatja.

3. tablazat: A tervezett épiilet hdveszteségének alakulasa

. . Transzmisszids  Filtracios Szolaris Helység
Helység  Helység i . . . 3 . i
sZAma neve hoveszteség hoveszteség hdényereség  hdigénye
[W] [W] [W] [W]
0.1 El6szoba 828,52 458,38 34,20 1252,70
0.2 Nappali 953,99 420,27 178,80 1195,46
0.3 Garazs -84,51 423,12 0 338,61
0.4 wcC 147,87 33,92 0 181,79
0.5 Kamra -259,30 112,66 0 -146,64
0.6 Konyha 665,80 205,52 19,50 851,82
0.7 Etkezd 662,87 405,66 59,40 1009,13
1.1 Elotér 87,16 440,75 94,05 433,86
12 A0 6244 42,31 54,00 150,75
1.3 Szoba 375,48 420,27 91,95 703,80
14 Szoba 413,56 423,12 37,95 798,73
15 Fiird6, Wc 257,86 112,66 0 370,52
1.6 Szoba 97,07 204,51 18,00 283,58
1.7 Szoba 412,56 405,66 124,80 693,42
Az éplilet hdvesztesége: Q= 811752 W
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A 3. tablazatban lathatod, hogy az épiilet transzmisszids-, filtracios hdveszteségei, illetve a
napsugarzasbol szarmazo honyeresége hogyan alakul az egyes helységekben. Ebbdl latszik,
hogy az épiilet legnagyobb hdenergiat igényld helysége a fiitott garazs. Az épiilet fiitési
hésziikséglete méretezési allapotban 8135,37 W.

5.4 HMYV teljesitmény igényéneke meghatarozasa

A KSH adatai szerint Heves megyében az egy fére jutd napi vizfogyasztds 110 1/f6. Ez
tartalmazza a hasznalati hidegvizet, illetve a hasznalati melegvizet is. A melegviz aranyat 50 %
ra veszem fel, igy az 55 1/f6/ nap.

5.4.1 HMYV teljesitmény igénye atfolyos rendszerii hotermel6 esetén

Az épiilet mérete, a hazban lakok és a melegvizvételi lehetdségek szdma miatt egyidejiiséget is
figyelembe kell venni. Az épiiletben a két fiirdd helységnek koszonhetden lehetéség van
egyszerre két helyen zuhanyozni. Zuhanyzashoz sziikséges vizmennyiség 12 |/perc. Ahhoz,
hogy a csapolon 38°C-os viz folyjon ki a zuhanycsaptelepen 10,2 l/perc, thmv = 45°C-0S

melegviz igény van egy zuhany csaptelepnél. Ha két zuhanyzon vételezziik a melegvizet akkor

20,4 1/perc melegviz hozamra van sziikség, mely atszamitva tomegaramba m = 1221,552 %g.

A hasznalati hidegviz homérsékletét thy = 10°C-ra, a viz fajhdjét pedig ¢ = 4,18 k;i — =

1,1667 wh_ -re veszem fel.
kgxK

fgy az aldbbi 6sszefiiggéssel szamolom az atfolyés rendszerti hételjesitmény sziikségét:

Q =cxmX (tyyy — tyy) = 1,1667 x 1221,552 X (45 — 10) = 49,6 kW
Ebbdl a rovid szamitasbol az latszik, hogy a flitést és a HMV készitést egy, kombi késziilékkel
szeretnénk megoldani akkor a hétermeldé a HMV igény miatt legalabb 49,6 kW
teljesitménytinek kellene lenne. Mivel az ¢épiilet hdigénye 8,135 kW a méretezési
hémeérsékletnél ekkora hételjesitményii kazan a flités oldalon valé tilméretezettsége miatt nem
tudna folyamatos mitkodéssel ellatni az épiilet hdigényét. A szakaszos kazan lizem pedig rontja
a hotermelés hatasfokat.
Az ilyen fajta hétermeldvel komfort vesztés nélkiil nem lehetne megoldani gazdasdgosan és
energiahatékony modon az épiilet melegviz ellatasat és flitését.
5.4.2 HMYV teljesitmény igénye tarolos rendszeri hoétermelo esetén
A hazban 5 {6 lakik. Az ott lakok 2 f6 feln6tt napkozben dolgoznak, illetve a 3 gyermek
iskoldba, 6vodaba vannak. Igy a melegviz felhaszndlas napi eloszldsa tigy alakul, hogy a

reggeli, illetve az esti 6rakban viszonylag rovid id6 alatt nagy mennyiségli melegvizre van
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sziikség. A tarolot 55°C-os hoémérsékletre kell felfliteni, de a legionella baktérium
szaporoddsdnak megel6zése miatt iddszakosan 70°C-ra kell felfiiteni. A melegviz igényt
elézetesen 55 1/f6/nap-ra vettem fel ugy, hogy a csapolonal maximum 40°C-0s hémérsékletii

viz folyik ki. Az épiilet napi vizfogyasztasa 40°C-os viz esetén:

Vaoec =M X qps =5f06 %55 = 275 l/nap

[
f6 X nap
55°C-os tarolasi hdmérséklet esetén a napi melegviz igény atszamitva:
tes — thy B

0 [
Vegoe = Vygoe X ———— = 275 X ——=183,33—— = 200 {
55°C 40°¢ tt - tHV 55 - 10 nap /nap

ahol:
- tes= csapolonal kifolyd maximum hémérséklet [°C]
- thv = a haszndlati hidegviz felvett hdmérséklete [°C]
- tt=atarolt viz hdmérséklete [°C]
A tarolo kapacitasat 200 literre valasztva a tarold felfiitésének hoé igénye:
Qns = cxmX (tyyy — tuy) = 4,2 X 200 X (55 —10) = 37620 kJ
Ha a felfiitéshez sziikséges idének 1,5 orat veszem alapul, akkor a sziikséges hétermeld
teljesitménye:
Qns 37620 k]
T 1,5x3600s

Q= = 6,96 W

5.5 Hotermelo kivalasztasa

Az elképzelés megrendelbi oldalrél az, hogy gazfelhasznalast kivaltsa, valamint olyan rendszert
szeretne, ami 0kos otthonba illeszthetd, automatizalhat6, valamint tavolrdl vezérelhet6 legyen
¢s a karosanyag kibocsdjtas is minimalis legyen.

Tervezés szempontjabol a hétermeldnek a rendszerhez illesztettnek kell lennie, primerenergia
igénye minimalisnak, valamint tizemeltetési és karbantartasi igénye is alacsonynak kell lennie.
Ezen szempontok alapjan elektromos kazan, valamint hészivattyt keriilhet szoba. Mivel az
elektromos kazan hatasfoka rosszabb a hdszivattyuénal, ezért a valasztdsom hdszivattyuira esett.
Hoészivattyu esetében jo SCOP érték miatt GEO tarifa és H tarifa is igényelhetd ezzel
csokkentve az lizemeltetési koltségeket.

Leveg6-viz hdszivattyut valasztok, mivel a viz-viz hdszivattylknak a telepitési koltsége
magasabb a talajszonda vagy a vizkatparos viz-viz hészivattyu esetében. Az altalam valasztott
tipus: Riello Family Sprint 10M 10kW-o0s SCOP: 5,2 leveg6-viz split rendszer(i hdszivattyu.
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6. Epiilet fiitésének megtervezése

Az éplilet gardzsat és a kamréjat leszamitva minden helységébe padlofiitést tervezek, Uponor
Tacker rendszert alkalmazva, a cs6fektetés modja nedves eljarassal lett tervezve. Az ablakok,
valamint az ajtok cserélve lesznek 7 1égkamras, 3 rétegli melegperemes iivegezéssel ellatott, jo
légzard képességgel rendelkezd nyildszardkra, valamint az ajtok is hasonld tulajdonsaggal

rendelkeznek, ezért a szegélyzona kialakitasa nem valik sziikségessé.

6.1 A padlofiités cso folotti rétegek hdovezetési ellenallasanak

meghatarozasa

Az épiiletben kétféle jarofeliilet van, kerdmia burkolatd, valamint a halészobaban kdzepesen
vastag padloszényeg van. Az uponor eldirasa szerint a padlofiités csovek folott legalabb 45 mm
esztrich tehereloszto rétegnek kell lennie és erre keriilhet rd a burkolat.

6.1.1 Keramia burkolattal ellitott helységek fiitéscsé osztastavolsaga és

fajlagos futési holeadasanak meghatarozasa

A keramia burkolattal ellatottpadlo rétegrendjét a 31. abra mutatja. Ezen latszik, hogy a
padlofiitéscso felett teljesiil a gyartoi el6iras, a 45 mm esztrich tehereloszto réteg, valamint

efolott 20 mm vastagsagban a keramialap és annak ragasztoja talalhato.

v
-
= I L

2 | TR

31. abra: Keramia burkolattal ellatott padlofiités rétegrend

/\//

A padlofuités csd 616tti rétegek hdvezetési ellenallasa:

A 4.2-es részben bemutatott anyagokkal, illetve azok hdvezetési tényezdjiikkel szamolok, igy
a padlod hovezetési ellenallasa a kdvetkezOképpen alakul.

desztrl’ch + djér(’)lap _ 01045 0,02 _ 0’0521771]/'2/[(

R L= =
padlo
Aesztrl’ch Ajérélap 1,4 1
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A csovek fektetési tavolsagat tigy valasztom meg hogy a fajlagos hdleadas meghaladja a
fajlagos hoigények értékét ugy, hogy a héleadas maximum 30%-kal nagyobb legyen. Ezt azért
teszem igy mert a helységekben elhelyezett butorok altal elfoglalt teriilet elvesz a hoéleadas
feliiletébol. A futési h6foklépesot 38/34°C-ra veszem fel.

A flitékdzeg kdzéphdmérséklete:

Tk(’jzeg — Teléremen(i -2|' Tvisszatér6 — 38°C ; 34°C =36°C

Az atlagos hdmérséklet kiilonbség a lakoétérben:

A lakotérbe tartoznak azok a helységek, ahol a belsé hémérsékletet 21°C-ra vettem fel. Ezek a
helységek a szobak, a nappali, étkez6, eléterek, konyha.

Tstiag = Tkozeg = Tszoba = 36 °C —21°C =15°C
Az igy kapott értékekkel és az Uponor Tacker tervezési segédlet diagrammjat alkalmazva mely
figyelembe veszi a csoveket takard betonréteg vastagsagat, helységenként meghatdrozom a
sziikséges cs6fektetési tavolsagot. Ezt a diagrammot mutatja a 32. abra, benne jeldlve benne

példaként az altalam szamitott értékeket a 0.1 Elészoba esetében.
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32. abra: Osztastavolsag kivalasztasa [Uponor terv. segédlet]

R & [m3*K/W]

Hévezetési ellenallas
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A diagramba sarga vonallal eldszor felvettem az elészoba fajlagos héigényét jelzo egyenest, a
15K atlaghdmérséklet vonaldig. majd azt fiiggélegesen levetitve, latszik, hogy a 200 mm-es
osztastavolsag nem elégiti ki a hdigényt, igy a piros vonallal jelolt érték lett az 0.1 eldszoba
esetében a 150 mm-es osztastavolsag, ami mar kielégiti a hoigényt, az igy kapott fajlagos
héleadas értéke: qc = 59 W/m?. A tobbi keramiaburkolattal ellatott helységnél is igy jartam el.
6.1.2 Szényegpadlé burkolattal ellatott helységek fiitéscso osztastavolsaga és

fajlagos fiitési holeadasanak meghatarozasa

A szOnyeg padlo burkolattal ellatottpadlo rétegrendjét a 33. abra mutatja. Ezen latszik, hogy a
padlofiitéscso felett 45 mm esztrich tehereloszto réteg van és azon 10 mm vastag padloszényeg

van elhelyezve.

o ] 1
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33. abra: Padloszényeggel ellatott padlofiitési rétegrend

A padlofitéscso feletti rétegrend hdvezetési ellendllasanak szamitasa

A padlészOnyeg hdvezetési ellendlldsdnak tapasztalati értéket vettem alapul ez az érték
2K . . , - .
Rsz6nyeg = 0,11 m7 Az eszrich beton jellemzdit mar elézdleg bemutattam, igy a

szOnyegpadlo hovezetési ellenallasa:

desztrich 0,045 m2K
Rsz(ﬁnyegpadlé = /;ﬂi + Rszényeg = T + 0,11 = 0,1421
esztrich ’

A fiitékozeg kozéphémérséklete, a helységek hémérséklete nem valtozik. fgy az atlagos
hémérséklet értéke sem valtozik, Tsqq = 15 °C.

Ezeket az értékeket ismét felvettem az Uponor tervezési segédletében talalhaté diagrammba.
Példaként a 1.6 szoba osztastavolsaganak kivalasztasat 34. abra mutatja. A diagramrol

leolvasott osztastavolsidg 300 mm és a fajlagos fiitési héleadds értéke qc= 32 W/m?,
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34. abra: Osztastavolsag kivalasztasa padloszonyeg esetében [Uponor terv. segédlet]
6.1.3 Osztastavolsag és fajlagos holeadas meghatarozasa a Fiirdohelységek
esetében

A padlo Osszetétele és a padlofiitéscsd folotti rétegek hdvezetési ellenallasa megegyezik a
2
keramia burkolattal ellatott padlé értékeivel Ryqq16 = 0,0521 m71( A fiitési héfoklépesd itt is

38/34°C, igy a flitdkozeg kozéphdmérséklete is megegyezik a eldbbiekkel Tkszeg = 36°C.
Viszont az atlagos hémérsékletkiilonbség a fiirdd helységekben a bels6 homérséklet felvett
értéke (Triwds = 24°C) miatt valtozik. Igy az atlagos hémérséklet kiilonbség:

Titiag = Tiozeg — Taras = 36 °C — 24°C = 12°C
Ezeket az értékeket ismét felvettem az Uponor tervezési segédletében talalhaté diagrammba.

Példaként a 1.6 szoba osztastavolsaganak kivalasztasat 35. abra mutatja.
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35. abra: Osztastavolsag kivalasztasa flirdGhelységekben [Uponor terv. segédlet]
Az abran eldszor felvettem sarga vonallal a fajlagos hdigényt majd ezt fliggdlegesen levetitve
latszott, hogy csak padlofiitéssel nem lehet a fiirdOk hoéigényét fedezni. Ezért felvettem piros
vonallal a 150 mm-es osztastavolsagot és a fennmaradd hét mas héleaddval kell biztositani.

Erre a célra toriilk6z0 szaritot fogok alkalmazni.

6.2. Fajlagos héigények alakulasa

A fajlagos hdigények alakuldsanak helységenként bontasat, valamint az el6z6leg meghatarozott
fajlagos hdleadas értékeket a 4. tdblazatban mutatom be. A helységek alapteriiletébdl kivontam
azt a tertiletet, ahol nem lesz cs6 fektetve, ilyen példaul a 1.5-6s fiirdd, WC helységének a kad
altal elfoglalt teriilete, a WC-kben 1év6 beépitett Geberit WC tartaly alatti teriilet, valamint az

eldészobaban 1évd 1épcso alatti tertilet.
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4. tdblazat: Helységek fajlagos hdigényének alakuldsa

. . e , Fajlagos | Fajlagos | Padlofiités
2%51? Hﬁgfgg Helyse*‘[gvtﬁlgenye Ala[pr;ezr]“let héigény | héleadas | héleadasa
[W/m?] [W/m?] [W]
0.1 | Elészoba 1252,70 223 56,17 59 1315,7
02 | Nappali 1195,46 25.03 4776 53 1326,59
0.4 WC 181,79 1,89 96,18 63 128,52
06 | Konyha 851,82 12,24 69,59 53 648,72
0.7 Etkezd 1009,13 2416 4177 42 1014,72
1.1 El8tér 433,86 19,08 2274 42 801,36
1.2 Zuh\j‘\?gZé’ 150,75 2.39 63,07 63 162,52
1.3 Szoba 703,80 2503 28,12 38 951,14
14 Szoba 798,73 25.2 31,70 38 957.6
15 F‘\m" 370,52 5,28 70,17 46 | 242,88
1.6 Szoba 28358 12,48 22,72 32 399,36
1.7 Szoba 693,42 24.16 28.70 38 918,08

A tablazatban a sargaval jeldlt cellak azok az értékek, amelyek esetében a padlofiités nem fedezi
a helység hdsziikségletét. A 0.4-es WC esetében mivel nem alland6 tartdzkodasi helység, csak
rovid ideig vannak bent a lakok ezért elegenddnek tartom ezt a héleadast, amit a padlofiités
lead. A 0.6 0s konyha szintén nem tartos tartozkodasi helység, és még az itt végzett tevékenység
a f6z¢&s is hétermeléssel jar ezért a padlofiitésen kiviil itt sem alkalmazok kiegészitd hdleadot.
A két flird6helység, esetében viszont kiegészitd holeadot alkalmazok, ezek toriilk6zd szaritok
lesznek. Az 1.5-6s fiird6 WC esetében pedig Vogel&Noot Flores 1150X900 toriilk6zészaritos
héleadot valasztok ki a V&N katalogusbol.

6.3. Padlofutési korok kialakitasa

A csoveket Duplex fektetési eljarast alkalmazva terveztem meg, Uponor Comfort Pipe Plus PE-
Xa oxigén diffuzidmentes padlofiitéscsoveket alkalmazva. A padlofiités csovek IMI Heimeier
Dynalux aramlasmérdvel és termosztatikus szelepbetéttel ellatott oszto-gylijtobol indulnak ki
¢és futnak Ossze. A helység keriilete mentén 10 cm-es nem flitott zonat alakitok ki, ahol
elhelyezésre keriil a dilatacios rendszer lemez. Dilataciés hézagot alakitok ki minden

ajtonyilasnal, 8 m-nél hosszabb oldalhossz esetén, ahol az oldal arany 1:2. A korok maximalis
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hossza a tul nagy hidraulikai ellendllas elkeriilése érdekében maximum 120 m lehet. A
padlofiitési koroket a mellékeltben szerepld tervek tartalmazzak.

A flitési hdigényt Osszesitd tablazatot a 5. tdblazatban mutatom. Ebben a tablazatban szerepel a
helységek fajlagos hoigénye, a padlofiités altal leadott hd, a cséfektetés tavolsaga, valamint a
belsé homérséklet.

5. tablazat: Helységek hdigénye és a hdtermeld sziikséges teljesitménye fiités oldalon

. . Helység .. . | Fajlagos | Fajlagos [ Padlofiités | Osztas Belso
Hs(;g’nslzg Hﬁle}\//ssg héigénye Ala[lar:]ezzl']ulet héigény | hdleadas | hdleadasa | tavolsag | homérseklet

[W] [Wim?] | [W/m?] [W] [mm] [°C]

0.1 Eldszoba | 1252,70 22,3 56,17 59 1315,7 150 21
0.2 Nappali | 1195,46 25,03 47,76 53 1326,59 200 21
0.4 WC 181,79 1,89 96,18 68 128,52 100 21
0.6 Konyha | 851,82 12,24 69,59 53 648,72 200 21
0.7 Etkezé | 1009,13 24,16 41,77 42 1014,72 300 21
11 Elotér 433,86 19,08 22,74 42 801,36 300 21
1.2 Zuhj\}“gzo’ 150,75 | 2,39 63,07 | 68 162,52 | 100 24
1.3 Szoba 703,80 25,03 28,12 38 951,14 200 21
14 Szoba 798,73 25,2 31,70 38 957,6 200 21
15 Fl\l/f/io’ 370,52 5,28 70,17 46 242,88 150 24
1.6 Szoba 283,58 12,48 22,72 32 399,36 300 21
1.7 Szoba 693,42 24,16 28,70 38 918,08 200 21

6.4 Hidraulikai méretezés

Az épiiletben kialakitottam a padlofiitési koroket mely a melléletben szerepld padlofiités kiviteli
tervben lathato, a padlofiitési koroket a foldszinten 2 db 3 koros, az emeleten 1 db 4 koros és 1
db 6 korés IMI Heimeier Dynalux tipusu oszto-gyijtobe vezettem bele. Az osztd-gytijtokbe
vezetd, falban/padloban futd gerinc-, felszallo vezetékek Rehau Rautitan flex oxigéndiffuzio
mentes oOtrétegli  aluminiumbetétes milanyagcsdvezetékeket terveztem. Falon kiviili
csovezetékek megapress szén acél csovekkel szamoltam, melynek nyomvonalat a tervek
tartalmazzak.

Az egyes szakaszokat megjeloltem ugy, hogy azon szakaszokon beliil csé méret valtozas nem
torténik. A szakaszok hosszat megmértem (1) €s a szakaszokon dramlo hételjesitmény (Q) igény

alapjan a cs6ben aramlod viz tomegaramat (m) az alabbi 0sszefiiggéssel szamoltam.

. Q kg
= e 3500 ]
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Fajlagos csdsurlodasi nyomasesést a gerinc vezeték esetében a bausoft.hu oldalan talalhato
tablazatbol, a padlofiitési korok esetében gyartd tervezési segédletében 1évé diagram
segitségével a sziikséges cséatmérot kivalasztottam €s kiolvastam az aramlasi sebességet (w)
valamit S’ fajlagos csOsurlodasi ellenallas értéket. Ezen adatokbol szdmoltam az adott szakasz
surlodasi ellenallasat:

S=8"x1 [Pa]
A csbszakaszban talalhato eldgazasok, konyokok ellendllas tényezdjét () Osszeadtam és az

alabbi Gsszefiiggéssel szamoltam a szakasz alaki ellenallasat:
Z={x§xw2 [Pa]

Azokon a szakaszokon, ahol a szabalyozast végzem el €s ahol a haromjarat keverdszelep van,
ott a szabdlyoz6 szelepen esdé nyomdsveszteséget Uigy hatdrozom meg, hogy a tervezési
katalogusabol a szabalyozd szelep kvs értékét kiolvastam és az alabbi Osszefiiggéssel

szamoltam a szelep ellenallasat:
2

1%
APszelep = <%> x 10° [Pa]

ahol:

-V =aszelepen aramlo kozeg térfogatarama [m?/h]
- kvs = teljesen nyitott szelepen ataramlo térfogataram amikor a rajta 1étrejovo
nyomaskiilonbség 1 bar

A surlodasi ellendllds, az alaki ellenéllas és a szelepen esO ellenallas Osszege adja az adott
szakaszon esO ellenallast.

A hidraulikai méretezési tablazatat a 2. szamu mellékletben csatolom.

6.4.1 Aramkorok nyomasesésének meghatarozasa

Az el6z6 pontban kiszdmoltam €s méreteztem az egyes szakaszokon 1€vé nyomasveszteséget.
Rajz alapjan Osszeallitottam az aramkoroket és az aramkordket alkotd szakaszok
nyomasesésének 0sszegzése adja az aramkoron esé nyomasveszteséget. A teljes 6sszegzésrol
késziilt tablazatot a 3. szamu mellékletben csatolom. A 6. tdbldzatban az aramkorok
nyomasesésének 0Osszesitd tablazatait mutatom. A két szintet kiilon fltési f6 aramkorként
kezelem. A tablazatbol latszik, hogy a legnagyobb ellenallast aramkor a f6ldszint esetében a
0.6-os jelolésii konyha, az emeleten pedig a 1.1-es el6teret és az 1.2-es zuhanyzo, we-t 6sszesitd

flitékor.
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6. tablazat: Fiitési &ramkorokon 1évo nyomasesése

Aramkor K?)r , Aramkor Kf’)r ,
neve ellenallasa neve ellenallasa
[Pa] [Pa]
1.1 Elotér +
01. 1.2
Elészoba/l 52157 Zuhanyzo, 73708
WwcC
0.1 Elter + 1.3 Szoba/l | 4783,6
. Otér
0.4 WC 5615,9 1.3 Szoba/2 | 46449
1.4 Szoba/l | 4698,0
= 0.2 — | 1.4 Szoba/2 | 4808,5
» | Nappali/l 5024,0 3 | 1.5 Fiirds
= E wWc/
= 11 3357,2
0.2 42838 Tortlkozg
Nappali/2 ' szarito
1.5 Fuirdd,
WC/Padlo 3762,0
0.6 Konyha |  8090,6 fiitcs
1.6 Szoba 4772,0
, 1.7 Szoba/l1 | 5162,0
0.7 Etkezd 4240,7
ez 1.7 Szobal2 | 46852

6.4.2 Fiitési korok beszabalyozasa

Az osztd-gylijton 1évo aramlasmérdk segitségével végezziik el a padlofiités beszabalyozasat.
Ehhez meg kell hatarozni a hdteljesitmény leadasahoz sziikséges fiitoviz térfogataramat.

Eldszor a tomegaramot hatarozom meg a kovetkezd osszefliggéssel:

Q [k_g
Cp X At S
Ahol:

- Q= akorok altal leadott hdteljesitmény [W]

- Cp = aviz allandé nyomason vett fajhdje [J/kg*K]
- At = a flitési hofoklépeso [K]

Ezt kdvetden a siirliség segitségével a tomeg aramot at kell valtani térfogataramma:

.m l
V =—=%60000 [ ]
P perc

A 7. tablazat mutatja az egyes fiitési korokon beallitando térfogataramok értékeit.
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7. tablazat: Az aramlasmérokon beallitando térfogatdramok értékei

gyslzljﬁo ;Efvsézi‘;z QW] | kg*K)] | At[KT |m [kgis]| o o |V Dperc]
O-GyFU/L| 718 4200 4 | 004 | 9% 259
O-GyF1 | O-Gy F1/2 | 60844 | 4200 4 | 004 | 9% 219
O-Gy F1/3 | 736,32 | 4200 4 | 004 | 9% 2,66
O-Gy F2/1 | 659,32 | 4200 4 | 004 | 9% 238
0-GyF2 | O-GyF2/12 | 471,7 | 4200 4 | 003 | 9% 1,70
O-Gy F2/3 |1014,72 | 4200 4 | 006 | 9% 3,66
O-GyEl1| 513 4200 4 | 003 | 9% 1,85
o-GyEr | O-GYEL2 | 43814 | 4200 4 | 003 | 9% 158
O-GyEL1/3| 5244 | 4200 4 | 003 | 9% 1,89
O-GyEl4 | 4332 | 4200 4 | 003 | 9% 156
O-Gy E2/1 | 242,88 | 4200 4 | 001 | 9% 0,88
O-GyE2/2 | 900 4200 4 | 005 | 9% 3,25
oGy Es | OCVEB| 4522 | 4200 4 | 003 | 9% 163
O-GyE2/4 | 5092 | 4200 4 | 003 | 9% 1,84
O-Gy E2/5 | 399,36 | 4200 4 | 002 | 9% 1,44
O-GyE2/6 | 163 4200 4 | 00l | 9% 0,59

Azzal, hogy az osztora felszerelt aramlasmérén beallitjuk minden egyes kornek a
hételjesitmény leadasahoz sziikséges térfogataramigényt a flitési rendszer beszabalyozasat

végezzik el.

6.5 Szivattyu kivalasztasa

A szivattyu kivéalasztdsahoz meg kell hatarozni a sziikséges emelOmagassagot és az igényelt

térfogataramot. Az emeldmagassag az alabbi 6sszefiiggéssel szamolhato:
AP gmics

Hteljes = ;+Zor [m]

A Y AP;pamrsraz aramkorok ellenallasanak 6sszege, a stirliséget az eldzoekben felvett értékkel
, kg cir i . m o ,
helyettesitem be, p = 990 3 A gravitacios gyorsulast g = 9,81 = Igy az emelési magassag
egy szivattyu esetén:
H _80506,1 8
teljes 990 x 9,81

A teljes flitokor hételjesitményéhez sziikséges térfogataram:

3m

Qteljes 8784 kg
Ny = X 3600 = —— x 3600 = 1882,26 —
Meeljes C, X At 4200 X 4 h
. Merjes 1882,26 m3
Viei: = = = 1,9_
teljes ) 990
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Ezt az emelési magassagot és az ehhez sziikséges térfogataramot egy Wilo Yonos MAXO
25/0,5-10 tipust keringtet szivattyu tudja teljesiteni, de mivel a jelleggorbéjének a felsd
egyharmadara esik a munkapont és ennek a szivattyinak a bekertilési koltsége is magas, ezért
gy dontok, hogy a fiitési rendszert két részre osztom, emeleti és foldszinti részre. fgy két
szivattyuval oldom meg a flitdkdzeg mozgatasat.

6.5.1 Foldszinti keringtetd szivattyd kivalasztasa

Foldszinten leadott hételjesitményhez sziikséges térfogataram meghatarozasa:

szt 4209 kg
regs = X 3600 = ———— x 3600 = 901,82 —
Mszt =T X At 4200 x 4 h

. tipge 901,82 m?

V = = = 0,91_

fszt p 990

Az emelési magassag a foldszinti szivattyu esetében:

2 AP amisr fszt _ 32462
pXg 990 x 9,81

Hpgpe = =33m

Ezen két adat alapjan az altalam valasztott keringtetd szivattyl a foldszint esetében: Wilo

Yonos Pico 1.0 25/1-5. A 36. abra mutatja a rendszer és a szivatty jelleggorbéit.

Him J szilitomagassag

L B B B B e L B L B B o L L L L B L B B B B
] 0,2 04 05 [k el 12 14 i8 1.8 2 22 24 26 28 3 32 34 Q/mYh

36. abra: Foldszinti szivattyu és a foldszinti rendszer jelleggorbéje
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6.5.2 Emeleti keringteto szivattyu kivalasztasa
Emeleti szivattyt kivalasztasanak esetében is ugyan ugy jarok el, mint a foldszint esetében. Az

emeleten leadott hdteljesitményhez sziikséges térfogatiram meghatarozasa:

a = Uem X 3600 = 4575 x 3600 = 980,44 kg
Mem = ¢ X At T 2200 % 4 R
. Messe 980,44 m3
Vem = p 990 0.99 =~

Az emelési magassag a foldszinti szivattyu esetében:

ZAPéramkér fszt _ 48044

— =49
PXg 990 x 9,81 m

Hfszt =

Ezek alapjan az értékek alapjan a kivalasztott szivattyu tipus Wilo Yonos Pico 1.0 25/1-6. A

rendszer és a szivattyl jelleggdrbéjét a 37. dbra mutatja.

Hi 'T_: Szilitomagassag

58]

] A
45

357

324
28]

247

37. abra: Emeleti szivattyu és az emeleti rendszer jelleggorbéje

6.6 Puffer tarolo kivalasztasa

Mivel a fités és a HMV készités is hdszivattytval lesz megoldva, annak érdekében, hogy amig
a HMV készités végzi a hétermeld az épiilet ne maradjon fiités nélkiil, fiitési puffertarolot

tervezek az hdkodzpontba. A puffer tarolonak tovabbi eldnye, hogy minimalizalja a kompresszor
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kapcsolasi szamat, valamint a kiiltéri egység leolvasztasi ideje alatt is biztositva lesz igy
elegendd hdenergia.

A mértékado fiitési lizemsziinet az, amikor a hdszivattya HMV-t készit. Méretezés soran ez az
id6tartam 1,5 ora volt. A sziikséges puffertarold térfogatat az alabbi 0sszefiiggéssel szamolom:

QXxXrt
P pXcp X (te — ty)

x 1000 [{]

ahol:

- Q=az épiilet futési hdigénye [kW]

- 1= fitési lizemsziinet ideje [S]

- p=akozeg stiriisége [kg/m®]

- Cp= A kozeg fajhdje [kJ/kgK]

- te = eléremend viz hdmérséklete [°C]

- tv = visszatér0 viz homérséklete [°C]
fgy a tarol¢ sziikséges térfogata:

_ 8,785 x 5400
~985,7 x 4,179 x (55 — 34)

/. x 1000 = 548,4 | ~ 500 [

Az altalam valasztott puffer tarol6 tipusa: Heizer PUS 500 poliuretan hab szigeteléssel

ellatott, hocseréld nélkiili fiitési puffer tarolo.

6.7 Tagulasi tartaly méretezése

Tagulasi tartalyt ugy kell megvalasztani, hogy hideg allapotban a rendszer legfelsé pontjan 0,3
bar tilnyomast kell biztositani annak érdekében, hogy a gazkivalas megakadalyozzuk és igy a

cres

6.7.1 Rendszer térfogatanak meghatarozasa

A viz térfogatat ugy hatdroztam meg, hogy a felhasznalt anyagok tervezési katalogusabol
kiolvastam a fajlagos térfogatot mely liter/méter mértékegységben van megadva. A tervrdl
lemértem az egyes csOszakaszok hosszat és e két szam szorzata adja az adott szakasz viz
tartalmat. A puffertartaly mérete adott S001. A csovek és a puffertartaly viztérfogatanak 6sszege
adja a rendszer térfogatat liter mértékegységben. Ezt a szamitast tablazatban oldottam meg, ezt

a tablazatot mutatja a 8. tablazat. Ez alapjan a rendszer térfogata Va = 651,2 |
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8. tablazat: Rendszer térfogatanak meghatarozasa

L DxS .

Szakasz m] | [mm] V' [I/Im] | V[I]

1 5,0 |40X5,5 0,66 3,267

2 1,0 |32X4,4 0,42 0,42

3 7,1 |32X4,4 0,42 2,982

4 5,0 |40X5,5 0,66 3,267

= 5 1,0 [32X4,4 0,42 0,42
N 6 7,1 |32X4,4 0,42 2,982
= O-GyFl1 |676| 17x2 | 013 |[8,7854
= O-Gy F1/2 59,5 | 17X2 0,13 7,7298
O-Gy F1/3 83,1 | 20X2 0,19 15,783
0O-Gy F2/1 75,7 | 17X2 0,13 9,8358
0O-Gy F2/2 75,4 | 17X2 0,13 9,8046
O-Gy F2/3 49,5 | 20X2 0,19 9,4107
7 6,3 |40X5,5 0,66 4,1382

8 1,1 [32X4,4 0,42 0,462

9 6,3 |32X4,4 0,42 2,646

10 6,3 |40X5,5 0,66 4,158

11 1,1 [32X4,4 0,42 0,462

12 6,3 |32X4,4 0,42 2,646
= O-Gy E1/1 67,6 | 16X2 0,108 | 7,2986
= 0O-Gy E1/2 54,5 | 14X2 0,079 |4,3039
UEJ O-Gy E1/3 67,6 | 16X2 0,108 | 7,3008
O-Gy El/4 56,9 | 14X2 0,079 | 4,4927
0O-Gy E2/1 33,9 | 14X2 0,079 |2,6765
O-Gy E2/2 84,7 | 20X2 0,190 | 16,093
0O-Gy E2/3 61,7 | 16X2 0,108 |6,6614
O-Gy E2/4 68,8 | 16X2 0,108 |7,4261
0O-Gy E2/5 45,7 | 14X2 0,079 |3,6119
O-Gy E2/6 6,4 | 14X2 0,079 | 0,5056

13 0,6 6/4" 1,36 0,816

Ko6z0s 14 0,6 6/4" 1,36 0,816
Puffertartaly 500,0

A rendszer teljes térfogata Va = 651,2

6.7.2 Tagulo viz térfogatanak meghatarozasa

A tagulo6 viz térfogatat az aldbbi Gsszefiiggéssel szamolom:

ahol:

V,=V,xe [l

- Va= A rendszer térfogata [1]

- ¢ = tagulasi egyiitthat6 e = 0,0074

V, =V, Xe=6512x0,0074 =

4,8188 [
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6.7.3 Tartalék térfogat meghatarozasa
Tagulasi tartaly tartalék vizmennyiségének meghatarozasa hideg allapotban:

)

0,5
V, =V, X — = 651,2 X — = 3,256

100 100

Tartalék térfogat mennyiséget az alabbi 6sszefiiggéssel szamolom:
V=V,+V,=4,8188 + 3,256 = 8,075 [

6.7.4 Tartaly eléfeszitési nyomasanak meghatarozasa

Po = Pnst + 0,3 [bar]
Mivel a hészivattyu gépkonyve szerint a minimalis statikus nyomas pnst = 1 bar igy az
el6feszitési nyomas:

po =1+0,3 =1,3bar
6.7.5 Tartaly vizoldali csatlakozasanal beallitand6 statikus nyomas

Pa =Po+03=13+0,3=1,6bar

6.7.6 Tagulasi tartaly térfogatanak meghatarozasa

Tartaly koefficiens meghatirozésa:

_pe+10  25+1
T pe—ps  25-1,3

= 2,917

ahol a megengedett maximalis nyomas pe = 2,5 bar mivel a hdszivattytba épitett biztonsagi
szelep 3 bar-nal nyit.
Tagulasi tartaly térfogata:

Vy =V X Df =8,075x% 2,917 = 23,551

fgy a tagulasi tartaly minimum térfogatat 24 literes {irtartalmira valasztom. A hészivattyu
beltéri egységében mar van egy 8 literes tagulasi tartaly ezért minimum 16 literes kiilsé

tagulasitartalyra van sziikség. A kiils6 tagulasi tartaly méretét 18 literesre valasztom.
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7. Vizellatas tervezeése

Mivel az energetikai korszeriisités soran az épiilet melegvizellatasa is ujra lett gondolva, ennek
okan a vizellatast is Ujra kell tervezni. Mivel melegviztarol6 lett beépitve, cirkulacios vezeték
keriil beépitésre, valamint a régi acél vizcsovek is cserelve lesznek. Ez a fejezet az épiilet
vizellatasanak a megtervezésérdl fog szolni.

Az épiilet vizellatasa a telek eldtt futdé kozmiivezetékrdl van megoldva, el6kertben elhelyezett
vizéra aknabol. A vizora aknaban kapott helyet Zenner MNK Haztartasi vizméré DN30 ¢és a
letiritést biztositd leagazas is. A kozmiihalozat ps = 3,5 bar-os nyomassal szolgaltatja a
hasznalativizet. A vizéra aknadbol KPE csé fut be az épiilet foldszintjén 1évd 05-6s szamu
kamraba. Az uj vizellatd rendszer ettdl a ponttol lesz megtervezve. A bevezetés utan az elsd
szerelvény egy vizsziird, ami utan 6t rétegii csével oldom meg a belsé vizelvezetést. Epiilet
falaiban, padlozataban vezetett vezetékeket 10 mm vastag csészigeteléssel terveztem.

Az épiilet f6ldszintjén talalhato egy WC helység, ahol egy kézmoso is helyet kapott, valamint
a konyha, ahol mosogat6 gép leallasra is sziikség van. Az emeleten két vizes helység van, egy
zuhanyzo6, WC és egy fiirdokaddal, egy dupla mosdoval és egy WC-vel ellatott fiirddszoba.

A 9. tdblazatban 0sszesitem az épiiletben talalhato szocidlis helységekben talalhaté berendezési
targyakat.

9. tablazat: Az épiiletben 1év6 vizes berendezések Osszesitése

Berendezési Tipus Mennyiség | Csapold z
targy [db] egyenérték | egyenérék
Geberit Duofix Basic beépithetd WC
wC tartaly, Geberith mélyoblitésii, hatso 3 0,25 0,75
kifolyos fali WC csésze
Beépitheté mosdotalca, hideg-
Mosdo melegvizellatassal, egykaros keverd 2 1 2

csapteleppel
Epitett zuhanyzo, egykaros falsikon

Zuhanyzo kiviili zuhanycsapteleppel . 0,67 0,67
Kad, Egykaros kad-zuhany keverd
, 1 1,5 1,5
zuhanyzo csapteleppel
Kézmosé HIdeg-melegvr}zellatassal, egykaros 5 1 2
keverdcsapteleppel
Mosogatd HIdeg-melegV1,ze11atassa1, kétkaros 1 15 15
mosogatd csapteleppel
Haztartasi . -
gépek Mosogatdgép, mosogep 2 1 2
Csapolo egyenértékek osszesen (ZN): 10,42
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A tablazatba a méretezéshez sziikséges csapoloegyenértékeket is beletettem a tadblazat aljan
lathat6 a csapoloegyenértékek dsszege.

A berendezések kielégito vizellatasahoz sziikséges vezetékek és a tervezés soran figyelembe
veendd egyéb paraméterek méretezését az MSZ-04-132-1991 Epiiletek vizellatasa elnevezésii

szabvany alapjan késziilnek.

7.1 Vizhalozat méretezése

A méretezést tdblazatos méretezési modszert alkalmazva hatdrozom meg a rendszert alkotod
csovek atmérojét.

7.1.1 Csucsvizigény meghatarozasa

A mértékadd masodpercenkénti terhelést lakoépliletek esetében az alabbi 6sszefiiggéssel lehet

meghatarozni:

) “ l m3
Vesies = 0,2 X YN + NK = 0,2 x “'3/10,42 + 0,002 x 10,42 = 0,59 =213 —

ahol:
- a=gyokkitevo értéke egy fore es6 napi vizfogyasztas iranyérték alapjan [1/f6] (MSZ04-
132-1991; F.1.2 tablazat): 125 I/f6 esetén a = 2,16
- N =egyenértékek 0sszege a mértekado szakaszon (F.1.2 tadblazat)
- K = csapold egyenérték szamatol fiiggd tényez6 (F.1.3 tablazat): 12 csapolo esetén
K=0,002

7.1.2 Napi vizfogyasztas meghatarozasa

: l m3
Vi=n-f=5-125=625—=0,625—
nap nap
ahol:
- n = ¢piiletben ¢l6 személyek szdma [f0]
- f={fogyasztasi fejadag [1/f0/nap]

7.2 Hidegvizvezeték csohalozatanak megtervezése

7.2.1 Egyes szakaszokon araml6 vizmennyiségek meghatarozasa
A terven jeldltem a tervezett nyomvonalat, azokat szakaszokra bontottam. A szakaszokon
araml6 viz mennyiségeket kiszamolom gy, hogy a legtavolabb esé fogyasztotol indulok ki.

Ott, ahol tobb fogyasztot is ellat a csOszakasz, egyidejliségi szamitast végzek.
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Emelet:

1. szakasz:

2. szakasz:

3. szakasz:

4. szakasz:

5. szakasz:

6. szakasz:

7. szakasz:

8. szakasz:

= 6,67)

Foldszint:

1. szakasz:

2. szakasz:

3. szakasz:

zuhanyzo6t latja el (egy csapolo esetén nincs egyidejliség szamitas)
i l
Vg = 0,14 -
H1E s

zuhanyzot és kézmosot lat el (3N = 1,67)

~ l
Vi =1-02-YIN+ k-3N = 0,2 “'3/1,67 + 0,002 - 1,67 = 025

zuhanyzo6t, kézmosot, WC-t latja el (O.N =1,92)

. l
Vs =1-0,2- VN + k-3N = 0,2+ *'3/1,92 + 0,002 - 1,92 = 0,27 -

zuhanyzot, kézmosot, WC-t, mosogépet lat el (3N = 2,92)

- l
Viag =1-02-VIN+ k-3N = 0,2 *'3/2,92 + 0,002 - 2,92 = 033

zuhanyzo6t, kézmosot, WC-t, mosogépet, 1 db mosdot lat el (3N =3,92)

. !
Visg =1-0,2-V3ZN + k-3N = 0,2+ *'3/3,92 4+ 0,002 - 3,92 = 0,38~

zuhanyzot, kézmosot, WC-t, mosogépet, 2 db mosdot lat el (3N =4,92)

- l
Vier =1-02-VIN + k-3N = 0,2 *'3/4,92 + 0,002 - 4,92 = 042

zuhanyzot, kézmoso6t, WC-t, mosogépet, 2 db mosdot, fiirdokadat lat el (3N = 6,42)

) l
Virs =102 YEN + 13N = 02 /6,42 + 0,002 6,42 = 0,47

zuhanyz6t, kézmosot, 2 db WC-t, mosdgépet, 2 db mosdot, fiirddkadat, lat el (DN

- l
Vire =1-02-3EN+k-3N = 0,2+ *'3/6,67 + 0,002 - 6,67 = 0,48~

konyhai mosogat6 talcat latja el (egy csapolo esetén nincs egyidejlis€ég szamitas)

. l
ViiFszt = 0,35

konyhai mosogat6 talcat és a mosogatogépet latja el (3N = 2,5)

- l
Vizrsze =1-0,2-VEN + k-2N = 0,2+ 7'3/2,5+ 0,002 2,5 = 031~

HMV tarolo6 bekotovezetékét latja el (O N =7,67)

. l
mﬂpﬂt=1;02-V2N+k-2N::02-23V1674—Q002-Z67::QSE
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4. szakasz: kézmosot 1at el (egy csapolo esetén nincs egyidejliség szamitas)

. l
Viarszt = 0,25

5. szakasz: kézmosot ¢s WC-t lat el (O N = 1,25)

: l
Visrsze =102 33N+ k-2N = 0,2 *'3/1,25 + 0,002 - 1,25 = 022~

6. szakasz: A foldszinti 3-as €s 5-0s szakaszt latja el (3N =7,92)

, l
Viersze = 1-0,2-YEN + k-3N = 0,2+ 7'{/7,92 + 0,002 - 7,92 = 052

7. szakasz: A f6ldszinti 6-os szakaszt és a strangot latja el (3N =9,42)

. !
Virrsze =1-0,2-3EN+ k-3N = 0,2+ 7'3/9,42 + 0,002 - 9,42 = 0,57~

8. szakasz: A teljes épiiletet ellatja (3N = 10,42)

, !
Vigrsze = 1-0,2-VEN + k-2N = 0,2+ 7'3/10,42 + 0,002 - 10,42 = 0,59~

7.2.2 Cséhalézat méreteinek meghatarozasa

A vizellaté rendszert Uponor UniPipe Plus csévezetékekkel tervezem, a tervezési segédletet
hasznalva hatarozom meg a sziikséges csOatmérdket. Az el6z6 pontokban kiszdmoltam a
csoveken aramld viz mennyiségét, amit az Uponor tervezési segédletében talalhato tablazatban

megkeresek ¢és kivdlasztom a csOméretet ugy, hogy ag és felszalldo vezeték esetében a
megengedett aramlasi sebesség 1,5 %, alapvezeték esetében pedig 2,5 % sebességet ne 1épjen

tul a kozeg aramlasa. A tablazatbol kiolvasom a csésurlodasi értékét és az ehhez a cs6atméréhoz
¢s a szallitand6 viz mennyiségéhez tartoz6 dramlasi sebességet.
A tervrajzrdl lemértem az adott szakaszhoz tartozd csbhosszt, és az alabbi Osszefiiggéssel
szamoltam a csé surlodasi ellenallasat:
Apsarisassi = L X s

ahol:

- | = adott szakasz hossza [m]

- s7’ = adott cs6hoz tartozo fajlagos csésurlodas [Pa/m]

Az alaki ellenallasok értékét az alabbi 0sszefliggéssel szdmolom:

p
Apaiaki = 2¢ X E X v?

ahol:
- X{ = a szakaszon 1év6 idomok ¢és szerelvények alaki ellenallas tényezdjének dsszege

- p = viz stirtisége (10°C-on 997 kg/m?)
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- v =viz dramlési sebessége [m/s]

Az alaki ellenallas értékeket tervezési segédlet tablazatabol olvasom ki.

A 10. tablazatban lathaté a hidegviz haldzat méretezési tablazata. A csésurlodasi €s az alaki

ellenallasok értékét 0sszegeztem, ez elapjan az alaki ellenallds Zpa = 0,5108 bar, a surlédasi

ellenallasok Gsszege, Xps = 0,5543 bar.

10. tablazat: Hidegviz haldzat méretezése

7.2.3 Veszteségek meghatarozasa

Vizméroora ellenallasa

A vizmérdora ellenallasat az alabbi 6sszefliggéssel szdmolom:

Ahol:

Apy, = Apy, <

n

4 2—100000 (2’13)
v 10

- Apm a mérdora tényleges ellenallasa [Pa]

- Apn a mérdora névleges ellenalldsa [10° Pa]

Cso6szakasz Egyenér- | Szallitan- . . , Sﬁrlédési Ala,ki .
tak 46 Valasztott cs6 Viz veszteség ellenallas
dsszege | vizmennyi- mérs:te - b”elsé sebessége Fajlagos:
Jele H([)r?]s]za N ség [Us] Atmérd [m/s] 5" [ﬁzs] 57 [ﬁzs]
[hPa/m]

VH1le 2,7 0,67 0,14 16X2 - 12mm 1,33 21,49 0,0580 8 0,0705
VH2e 07 167 025 OB S ggp 1556 00100 41 00356
VH3e 5,7 1,92 0,27 20X2,r7215m_ 155 1,45 17,2 0,0980 1,3 10,0136
VH4e 0,3 2,92 0,33 25X2,5-20 mm 0,95 6,38 0,0019 1,3 0,0058
VH5e 0,5 3,92 0,38 25X2,5-20 mm 1,27 10,55 0,0053 4,1 0,0330
VH6e 2,8 4,92 0,42 25X2,5-20 mm 1,33 1156 0,0324 1,3 0,0115
VH7e 0,2 6,42 0,47 32X3-25mm 0,94 4,48 0,0009 1,3 0,0057
VH8e 3,2 6,67 0,48 32X3-25mm 0,94 4,48 0,0143 4,1 0,0181
VH1Fszt 1,6 15 0,3 18X2 - 14 mm 1,95 34,76 0,0556 8 0,1516
VH2Fszt 24 2,5 0,31 18X2 - 14 mm 1,95 34,76 0,0834 1,3 0,0246
VH3Fszt 9,1 7,67 0,51 32X3-25mm 0,94 4,48 0,0408 3,5 0,0154
VH4Fszt 1,1 1 0,20 18X2 - 14 mm 1,3 17,08 0,0188 8 0,0674
VH5Fszt 0,2 1,25 0,22 18X2 - 14 mm 1,43 20,34 0,0041 1,3 0,0133
VH6Fszt 1,1 7,92 0,52 32X3-25mm 0,98 4,81 0,0053 6,1 0,0292
VH7Fszt 0,3 9,42 0,57 32X3-25mm 1,07 5,66 0,0017 1,3 0,0074
VH8Fszt 20,49 10,42 0,59 32X3-25mm 1,11 6 0,1229 1,3 0,0080
ps 0,5543| Xp. 0,5108

= 4549,23 Pa ~ 0,046 bar

-V amérén ténylegesen atfolyd vizmennyiség [m®/h]

-V, amérén névlegesen atfolyé vizmennyiség [10 m3/h]
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Geodetikus veszteség

A geodetikus veszteséget az alabbi Osszefiiggéssel hatdroztam meg:
Apy =p-g-h=1000-9,81"-4,16 = 40809,6 Pa ~ 0,41 bar

Ahol:
kg

- paviz striasége hidegviznél 1000 3

- ga gravitacios gyorsulas 9.81 g
- h amagassagkiilonbség 4,16 m
Kifolyési veszteség

Erre a veszteségre sziikséglink van ahhoz, hogy a vezeték végén kifolyjon a viz a csobdl.
Altalaban a berendezési targyakat, csapolokat Gigy tervezik, hogy 0,5 bar kifolyasi nyomasnal
engedjék ki névleges vizmennyiséget. Tehat a Apk = 0,5 bar.

Osszesité:

Az eldzoleg kiszdmoltam a rendszer veszteségeit. A miikodoképességhez arra van sziikség,
hogy a rendszer ellenallasa ne legyen nagyobb, mint az iizemi nyomas. Ez kifejezve
matematikailag:
Dizemi > Apm + Apg + Apg + Aps + Apy
3,5 bar > 0,046 bar + 0,41 bar + 0,5108 bar + 0,5543 bar + 0,5 bar
3,5 bar > 2,0211 bar — Megfelel6 a méretezés.

7.3 Melegviz csévezeték méretezése

7.3.1 Egyes szakaszokon araml6 vizmennyiségek meghatarozasa

A viznek 55°C-os hdmérsékleten kisebb a stirlisége mint 10°C-nal. Ezért a csovekben szallitott
térfogataram magasabb lesz, mint a hidegviznél. Az egyes szakaszokon dramlo viz mennyiségét
kiszamolom ¢és ezt az értéket egy konstanssal szorzom meg, hogy megkapjam a melegviz
térfogataramat. Ezt a konstanst ugy hatdrozom meg, hogy a hidegviz slirliségét elosztom a
melegviz striiségével igy az alabbi értéket kapom:

_ Phideg _ 997,7

k =
pmeleg 98517

=1,012

Emelet:

1. szakasz: zuhanyzot 1atja el (egy csapolo esetén nincs egyidejliség szamitas)
) l l
Ve = 0,14; x 1,012 = O,l42;

2. szakasz: zuhanyzot és kézmosot lat el (3N = 1,67)
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. !
Varzg =1-02-3EZN +k-2N = 0,2 *'3/1,67 + 0,002 - 1,67 = 0,255 x 1,012

l
= 0,253-
s

3. szakasz: zuhanyzot, kézmosot és 1db mosdot 1at el (O N =2,67)

. !
Vise =1-02-3EN+k-3N = 0,2+ 7'3/2,67 + 0,002 - 2,67 = 0,32-x 1,012

l
=0,324-
s

4. szakasz: zuhanyzot, kézmosot és 2db mosdot lat el (3N = 3,67)

. l l
Vaag =1-02-Y3IN + k-2N = 0,2 *'3/3,67 + 0,002 - 3,67 = 0,37§ x 1,012 = 0,3745

5. szakasz: zuhanyz6t, kézmosot, 2db mosdot és a fiirdokadat latja el (3N =5,17)

. l !
Visg =1-0,2-VEZN+k-2N = 0,2+ *'3/5,17 + 0,002 - 5,17 = 043~ 1,012 = 0,433

Foldszint:

1. szakasz: konyhai mosogat6 talcat latja el (egy csapold esetén nincs egyidejliség szamitas)
. l l
VMlFSZt = O,3§ X 1,012 = O,304‘E

2. szakasz: konyhai mosogato talcat és a strangot latja el (3N = 6,67)

. l !
Vazrsze = 1-02-VEN +k-3N = 0,2+ 7'3/6,67 + 0,002 - 6,67 = 0,48~ 1,012 = 0,488

3. szakasz: konyhai mosogato talcat, a strangot €s a kézmosot latja el (3N =7,67)

. l l
Vizrsze =1-02-VEN + k-3N = 0,2+ /7,67 + 0,002 - 7,67 = o,51§ x 1,012 = 0,52;

7.3.2 Csohalozat méreteinek meghatarozasa

A csovek anyaga megegyezik a hidegvizével, itt is tervezési segédlet tdblazatat hasznalva
hatarozom meg a sziikséges csdatméroket, hasonld szempontokat figyelembevéve a

hidegviznél. A 11. tablazatban lathatjuk a méretezés eredményeit.
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11. tablazat: Melegviz cséhaldzat méretezése

Cs6szakasz E or- IEZéil- 0 Strlodsi Alaki
g}tlglil ef- | Htan ] © Valasztott cs6 Viz veszteség ellenallas
Sssz000 m‘;lrf : mérete - belsd sebessége Fajlagos:
Hossza & Yy atméro [m/s] W | Aps Apa
Jele [m] 5N nyiség S [bar] 2C [bar]
[I/s] [hPa/m]
VM1le 2,7 0,67 0,142 16X2 - 12mm 1,33 21,49 0,0580 8 0,0705
VM2e 6,2 1,67 0,253 20X2,25-155mm 1,32 1556 0,0965 4,1 0,0356
VM3e 0,5 2,67 0,324 25X2,5-20 mm 0,98 11,77 0,0059 4,1 0,0196
VM4e 3,1 3,67 0,374 25X2,5-20 mm 1,19 14,3 0,0443 1,3 0,0092
VMb5e 3,2 5,17 0,433 25X2,5-20 mm 1,37 12,22 0,0391 3,3 0,0309
VM1Fszt 3,4 15 0,304 20X2,25-155mm 1,59 21,4 0,0728 8 0,1008
VM2Fszt 1,2 6,67 0,488 32X3-25mm 0,94 4,48 0,0054 4,1 0,0181
VM3Fszt 11,2 7,67 0,520 32X3-25 mm 0,98 4,82 0,0540 3,4 0,0163
Zps 0,3759| Xp. 0,3010

7.4 Cirkulacios vezeték méretezése

7.4.1 Melegvizvezeték hoveszteségének meghatarozasa

A méretezést fogyasztas nélkiili allapotra végzem el Ugy, hogy az eléremend vezetékben a

megengedett lehiilés 2°C lehet annak érdekében, hogy a maximalis 5°C-os lehtilés teljesiiljon.

Az eléremend csévezetékek mindenhol Uponor Uni Pipe 10 mm-es zartcellas szigeteléssel

ellatott csdvezetékek. Az eldremend csdvezetek hdleadasat az alabbi dsszefiiggéssel szdmolom:

ahol:

Q =1X(tymy — tp) Xk (W]

1 = eléremend csészakasz hossza [m]
thmv = a csOben 1év0 viz hdmérseklete [°C]

th = belsé tér homérséklete [°C]

k = 1 méteres vezetékszakasznak a fajlagos hdatbocsatasi tényezdje [%]

Fajlagos hdatbocsatasi tényezd meghatarozasa:

ahol:

I = T w
! D 1 [mK]

1, Mgt =D

Ap = hdszigetelés hdvezetési tényezdje (Uponor katalogus Ap = 0,035 %)

D = szigetelés kiils6 atmérdje [m]

"oz

d = cs0 kiilsé atmérdje [m]

.. ” ”or 14 b r 114 W
ax = kiils6 hoatadasi tényez6 (ox = 10 mZK)
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Az egyes szakaszokra kiilon szamoltam hdveszteséget melyet tabldzatos forméaban végeztem

el. Ez a tdblazat 1lathato a 12. tablazatban.

12. tablazat: eléremend HMV vezeték hdvesztesége

A tablazat aljan lathato, hogy a HMV vezeték hovesztesége 279,6 W.

Csészakasz Vé}as%to't't Smgﬂete:'lés Sflgetelfég }(’ﬁls(? . lfgjlagosr HMV Belsé tér )
cs6 kiilsé kiilsé hévezetési | h6atadasi | hdatbocsa- hémérseke | hémérsék- Hoveszte-
Hossza atmérdje | atmérdje | tényezdje | tényzd | tasi tényezd lete [°C] | lete [°C] ség [W]
Jele [m] [m] [m] [W/mK] | [W/m?K] | [W/mK]

VM1e 1,7 0,016 0,036 0,035 10 0,21873585 55 24 11,5
VM2e 6,2 0,02 0,04 0,035 10 0,25331129 55 21 53,4

VM3e 0,5 0,025 0,045 0,035 10 0,29584151 55 24 4,6
VM4e 3,1 0,025 0,045 0,035 10 0,29584151 55 24 28,4
VMbe 3,2 0,025 0,045 0,035 10 0,29584151 55 21 32,2
VM2Fszt 1,2 0,032 0,052 0,035 10 0,35462548 55 21 14,5
VM3Fszt 11,2 0,032 0,052 0,035 10 0,35462548 55 21 135,0
zQ 279,6

7.4.2 A hoveszteség potlasahoz sziikséges tomegaram és a cirkulacios

vezeték atmérojének meghatarozasa

Ez utdn a 1épés utan meghatarozhat6 a hdveszteség potlasahoz sziikséges tomegaram:

Ahol:

Mejrk =

- ¢ =viz fajhdje (55°C-on: ¢ =

- Atmeg = megengedett lehiilés (Atmeg = 2°C)

X Atipeg

2Q

4179 1)
kgXxK

fgy a hoveszteség potlasahoz sziikséges tomegaram:
297,6

Meirk = 3979 % 2

Ez atvaltva térfogataramma:

Vcirk -

g 120,45

9857

kg
x 3600 [7]

kg

X 3600 = 120,457
m3 l
0,1222 — = 0,034 -
h S

Ez alapjan csdméretet valasztok tigy, hogy a cs6ben aramlo kozeg sebessége nem lehet nagyobb

0,5 m/s-nal. Igy az Uponor tervezési segédlete alapjan a valasztott csé mérete: 16X2 belsé

atmérdje 14 mm. A csében aramlo kozeg sebessége 0,35 m/s, a csO fajlagos surlodasi ellenallasa

2,21 hPa/m.

7.4.3 Cirkulacios szivattyu kivalasztasa

Szivatty kivalasztdsanal sziikség van az emelési magassag meghatarozasara, valamint a

keringtetett viz térfogataramara. A térfogatiramot az el6zd pontban kiszamoltam V., =
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3
0,1222%= 0,0343 Az emelési magassaghoz sziikkség van a cirkulacios vezeték

ellenallasanak meghatarozasara.
A cirkulaciés vezeték ellenalldsa:

Aps cirke = leire X 8" = 23,6 X 2,21 =529 hPa = 5290 Pa

ahol:

- lcirk = cirkulacios vezeték hossza (terv alapjan leirk = 23,6 m)

- s’ fajlagos csdsurlddasi tényezo (tervezési segédlet tablazata, s’=2,21 hPa/m)
A sziikséges emelési magasdg meghatirozasa:

. Apcirk . 5290
k=™ pxg ~ 9857 %981

H

=0,55m

A valasztott cirkulacios szivattyu Wilo Star-Z NOVA tipusu cirkulacios szivattyu. A szivattyu
jelleggorbéjét a 38. dbra mutatja.

Him 3 szilitemagassig
1,08

1.0

. B

0,96
0,92

0,88

0,78
0.72 Hatgsfok 7. 7%
0,68

0,64

=
& m

0,525

o of2 004 006 008 01 012 014 016 {%Eh> 02 026 028 028 03 0% 034 03 03 08 042 0 Q/m
38. abra: Wilo Star-Z NOVA jelleggorbéje

Ez a szivattyl nem képes a moduldciora. A rendszer jelleggorbéjének és a szivattyl

jelleggorbéjének a metszéspontjan 0,186 m®h vizet szallit 0,831 m emelési magassagra.

Visszaellendrizve ezt a térfogataram értéket a csdgyarto tervezési segédletének tablazatiba azt

kaptam eredményiil, hogy a csében aramlo kozeg sebessége 0,44 m/s. Tehat a kivalasztott
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szivattyt megfelel, mivel nem 1épi tal az dramlasi sebesség a 0,5 m/s-os értéket €s a sziikséges

emelési magassagot is tudja teljesiteni a szivatty.

7.5 Tagulasi tartaly méretezése

A tagulasi tartaly méretezését az altalam valasztott gyartd tervezési katalogusa alapjan
csinaltam meg.

7.5.1 Rendszer térfogatanak meghatarozasa

A meleg vizhalozat térfogatat ugy hataroztam meg, hogy a felhasznalt anyagok tervezési
katalogusabol kiolvastam a fajlagos térfogatot mely liter/méter mértékegységben van megadva.
A tervrdl lemértem az egyes csdszakaszok hosszat és e két szam szorzata adja az adott szakasz
viz tartalmat. A HMV tarolo mérete adott 2001. A csévek és a HMV tarold viztérfogatanak
Osszege adja a rendszer térfogatat liter mértékegységben. Ezt a szamitést tablazatban oldottam
meg, ezt a tablazatot mutatja a 13. tablazat. Ez alapjan a rendszer térfogata Va = 213,83 I.

13. tablazat: HMV rendszer térfogatanak meghatarozasa

CsGszakasz Valasztott csé mérete - , F{:ljlagos , | Viz térfogata
W 2o g viztérfogat V

Jele Hossza [m] belsd atmérd [1/m] ALl

VMle 2,7 16X2 - 12mm 0,11 0,297
VM2e 6,2 20X2,25 - 15,5 mm 0,19 1,178
VM3e 0,5 25X2,5-20 mm 0,31 0,155
VM4e 3,1 25X2,5-20 mm 0,31 0,961
VMbe 3,2 25X2,5-20 mm 0,31 0,992
VM1Fszt 3,4 20X2,25 - 15,5 mm 0,19 0,646
VM2Fszt 1,2 32X3-25mm 0,53 0,636
VM3Fszt 11,2 32X3-25mm 0,53 5,936
Cirkulacios vezeték 23,6 16X2 - 12mm 0,11 2,596
Felszall6 vezetekek 3,9 16X2 - 12mm 0,11 0,429

a falikoronghoz

HMYV tarolo 200

A rendszer viz térfogata: Va = 213,83

7.5.2 Tagulo viz térfogatanak meghatarozasa
A tagulo6 viz térfogatat az aldbbi Gsszefiiggéssel szamolom:
Ve=Vaxe [I]
ahol:
- Va= A rendszer térfogata [1]
- e =tagulasi egyiitthatd e = 0,0224
V, =V, xe=213,83x%x0,0224 = 4,7897 |
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7.5.3 Tagulasi tartaly térfogatinak meghatarozasa

Tartaly el6feszitési nyomasanak meghatarozasa

Po = Pa — 0,2 [bar]
Mivel a nyomasszabalyozon 2,6 bar-t allitunk be a statikus nyomas pa = 2,6 bar igy az
eléfeszitési nyomas:
Po =2,6—0,2=24bar

Feltoltési szint meghatarozasa:

Pa —Po 2,6—24
Pa 2,6

Feltoltési szint = = 0,077

Maradvany tényez0 meghatarozasa:

Maradvany tényez6 = 1 — Feltoltési szint =1 — 0,077 = 0,923

Hatasfok:

- 6—2,6
Hatasfok = Pmax — Pa X Maradvanytényez6 =

pmax

x 0,923 = 0,523

Tagulasi tartaly térfogata:

V. 47897

Vy = = =921
N Hatasfok = 0,523

Tehat a minimum tagulasi tartaly mérete 9,2 liter. Az altalam valasztott tagulasi tartaly Flamco

Airfix D12 melynek térfogata 12 liter.
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8. Konkluzio

Tervezési munkam soran azt a kovetkeztetést vontam le, hogy az épiiletben alkalmazott
épiiletgépészeti rendszerek kialakitasat szamos jellemzd befolyasolja, mely lehet fizikai
adottsag, a lakok szama, a lakok életszinvonala, az adott épiilet elhelyezkedésére vonatkozo
sajatos jellemzOk. A rendszer tervezésekor ezeket figyelembe kell venni és olyan energiacllato
rendszert célszerii alkalmazni, aminek a primer energiaigénye lehetd legkisebb legyen.

A szakdolgozatomban vizsgalt épiilet kezdeti h6termeld berendezése gazkazan volt, melyet a
tervezés soran hészivattyura cseréltem, ezzel elérve azt, hogy primer energiafelhasznalas
csokkentve lett, melyet az alabbi révid szamitas bizonyit:

Futési idényt fél éves periodusra fettem fel, valamint a napi fitési idészakot ~12 orara vettem
fel, mivel éjszakai orakban nem szoktunk fiiteni. Igy egy év alatt 1440 6ran at iizemel a fiités.

Az éves flitési energiaigénye Qr = 8,117 kW X 1440 6ra = 11689,24 kWh/a

) s C ., ) kWh
A fajlagos fiitési energiaigénye: qp = —jF = —1123324 = 48,71 7:/2 /a
N

Az éves fltési primerenergiaigényt a 7/2006. (V.24.) TNM rendeletben szerepld dsszefliggéssel
¢s a benne szerepld értékekkel szamoltam. Ez alapjan gazkazan esetében az éves flitési

primerenergiaigénye:

kWh
Er = (qr + apn + dpo + dre) X (Ce X aie X &) + (Epsy + Epe + qiw) X € [ - /a]
Er=(4871+9,6+0,5) x (1,27 x 1 x 1) + (1,85 + 0,48) x 2,5 = 80,5 kWh/m? /a

ahol:

- Er = éves fajlagos fiitési primerenergiaigény [kWh/m?/a]

- Qr = az épiilet fajlagos fiitésienergia igénye [KWh/m?/a]

- (Qfn = a szabalyozas fajlagos vesztesége [KWh/m?/a]

- Qrv = az elosztovezeték fajlagos vesztesége [kWh/m?/a]

- Ot = hétarolas fajlagos vesztesége [k Wh/m?/a]

- Ck=teljesitménytényezd

- ok = a hétermeld 4ltal lefedett energiaarany

- ef= energiaatalakitasi tényezd

- Ers; = fajlagos villamos segédenergia igény [kWh/m?/a]

- Ert = a tarolas segédenergiaigénye [kWh/m?/a]

- Okv = kazéan fajlagos segédenergia igénye [kWh/m?/a]

- ey = villamos energia primerenergiaatalakitasi tényezdje
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Ugyan ezen szamitas alapjan a hészivattyu primerenergia igénye:

kWh
Ep = (ar + dpn +dpo + dre) X (Co X @i X €p) + (Epsz + Ere + Qew) X € [F /a]

Er = (48,71+0,7+0,5+0,6) X (0,3x 1% 2,5) + (1,39 + 0,24 + 0,5) x 2,5
= 43,2 kWh/m? /a

A fenti rovid szamitas alapjan elmondhatd, hogy a gaz kazant hdszivattyara cseréljiik és a flitési
rendszert radiatoros fiitésrdl padlofiitésre alakitjuk at kozel 50%-0s primerenergia megtakaritas
¢érhetd el.

Tovabbi elény, hogy a hiiszivatty karbantartasi igénye is kisebb, ezeknek a berendezéseknek

a karbantartasa legtobbszor a kiiltéri egységek hdocseréldjének tisztitasara kell tigyelni.
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9. Osszefoglalé

Szakdolgozatomban csaladi haz héellatd rendszerét és annak hékoézpontjanak tervezését
valdsitottam meg.

A hazai hétechnikai kovetelményeknek megfeleléen olyan épiiletek épiilnek, melyek kozel
nulla energiaigényiiek. Ez fiités oldalon alacsony hételjesitmény igényt jelent. Hasznalati
melegviz igény a gazdasagi jolét és a komfort igények novekedésének kdszonhetden egyre
nagyobb mennyiségli melegvizre van sziikségiink. Ez azt eredményezi, hogy mig a korabbi
idokben a flitésre hasznalt energia volt a szdmottevd, mara mar inkdbb a hasznalati melegviz
eléallitasara forditott energia lett a magasabb héigényii. Ennek okan a hasznalati melegviz
eldallitasara forditott teljesitmény igény miatt a hdtermeld tGlméretezett lett. A tulméretezett
hétermeld mind az lizemeltetésre, mind az energia hasznositasra negativ hatassal van.

A szakirodalom kutataisom harom f6 részre oszthat6. Elsé részben megvizsgalom a magyar
haztartasok energiafelhasznalasanak szokasait és a felhasznalt energia megtakaritasara irdnyuld
intézkedéseket mutattam be. A masodik részben a hasznédlati melegviz készitésének
lehetdségeit, azok eldnyeit, hatranyait vizsgaltam meg. A harmadik részben a hotermeldket és
héleadokat és azok eldnyeit hatranyait mutattam be. Ezt kovetéen a sajat kidolgozasban
bemutattam tervezésem targyat sajat csaladi hazam, annak f6ldrajzi helyzetét, fizikai jellemzGit.
Majd kiszamoltam az épiilet hoigényét, lakoinak melegviz igényét és annak eldallitdsahoz
sziikséges hotermeldi teljesitmény igényét két féle eldallitasi modot megvizsgalva. Ezutan
figyelembe véve az épiilet flitéséhez sziikséges hoteljesitményt, hotermeldt valasztottam. Majd
megterveztem az épiilet teljes héleadd rendszerét annak minden részegségét méretezve. Végiil
az épiilet vizellatasat terveztem meg szem el6tt tartva, hogy a mai komfort kovetelményeknek
is megfeleljek.

A tervezés soran tobbféle szempontot figyelembe kell venni és torekedni kell arra, hogy olyan
megoldasokat dolgozzunk ki, amely energia felhasznalasi és lizemeltetés koltség szempontjabol

optimalis legyen. Emellett a kdrnyezetre gyakorolt hatdsa is alacsony tudjon maradni.
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10. Summary

In my thesis, | implemented the heating system of a family house and designed its heat center.
Buildings in Hungary are constructed in accordance with thermal technical requirements,
aiming for nearly zero energy consumption. This results in a low heat output demand. Due to
the increasing economic prosperity and comfort requirements, there is a growing demand for
sanitary hot water. Consequently, while energy used for heating was significant in the past,
nowadays rather the energy used for the production of sanitary hot water has higher heat
demand . As a result, the heat generator has been oversized due to the power required for hot

water production, negatively impacting both operation and energy utilization.

My literature research can be divided into three main parts. In the first part, | examine the energy
consumption habits of Hungarian households and present measures used for energy savings. In
the second part, | explore the possibilities, advantages, and disadvantages of sanitary hot water
production. In the third part, | present the advantages and disadvantages of heat generators and
heat emitters. After that, in my own elaboration, | presented the subject of my design which is
my own family house, including information on its geographical location, and its physical
characteristics. | then calculated the heat demand of the building, the sanitary hot water demand
of its occupants, and the required heat generator power for two different production methods.
Taking into account the heat output required for the building's heating, | selected a heat pump.
| then designed the entire heat distribution system of the building, sizing each component.
Finally, I designed the water supply of the building, ensuring it meets today's comfort

requirements.
During the design process, various factors must be considered, striving to develop solutions

that are optimal in terms of energy consumption and operating costs. Additionally, efforts

should be made to minimize its environmental impact.
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Mellékletek:

1. szaml melléklet: Hoveszteség meghatarozéasa

0.1 Eloszoba

Méret Feliilet | Levonandé | .. . U v At
Szerkezet db <ml |y [m] [m?] [m?] Tajolas [W/m2K] | [W/imK] | [°C] Qu [W]
SZlgetfe;f Kilsé | 4 | 48 | 27 | 1296 | 378 D | 0159 | - | 34| 498
Belso fal 1 91 2,7 24,57 1,575 - 1,8002 - 9 372,6
Beltéri ajto 1 0,75 2,1 1,575 - - 3,5616 - 9 50,5
Transzmisz-| ~ Talajon 1évo 1 48 ] - - - - 095 | 34 155
$Zio0s padlo
héveszteség | Talajonlevé | 2,4 - - - - - 095 | 34 78
padlo ' '
Bejarati ajto 1 1 2,1 2,1 - D 1,1 - 34 78,5
Ablak 0,4 2,1 1,68 - D 0,78 - 34 44,6
Qtr [W] 828,5
o Alapteriilet . Térfogat | Suiriiség - % Légcesereszam At
]?:lltl‘ﬂClO? [mz] Magassag [m] [m3] [kg/m3] Fa_]hO [J/kg K] [l/h] [OC] Qf [VV]
hoveszteség
27,3 2,7 73,71 1,3 1013 0,5 34 458,38
Uvegezett feliilet
Szoléris db méretei | RAs[m7] | Tjolds| - Qs [W]
nyereség x[m] | y[m]
2 0,2 1,9 0,76 D 45 34,2
Elészoba hovesztesége: Q= 1252,70 W




0.2 Nappali

Meéret Feliilet | Levonandé u v At
Szerkezet db Tajolas W
il |y | [ [m?] Jolds | nyima) | wimkq | ey | QW
Szigetelt kiils6 fal 1 4,9 2,7 13,23 3,6 D 0,1596 - 34 52,3
Szigetelt kiils6 fal 1 1,9 2,7 513 18 DK 0,1596 - 34 18,1
Szigetelt kiils6 fal 1 4 2,7 10,8 2,1 NY 0,1596 - 34 47,2
Talajon 1év6 padld 1 49 - - - - - 0,95 34 158
. Talajon 1év6 padlo 1 1,9 - - - - - 0,95 34 61
Transzmisz-
sziés héveszte- | Talajon 1év6 padlo 1 4 - - - - - 0,95 34 129
58 Belsé fal 1 6,6 2,7 17,82 - - 1,80 - 9 289
Erkély ajto 1 1 2,1 2,1 - NY 0,78 - 34 55,7
Ablak 2 1,2 1,5 3,6 - D 0,78 - 34 95,5
Ablak 1 1,2 15 18 - DK 0,78 - 34 47,7
Qur [W] 954,0
.. . Térfogat | Siiriisé o . . At
Filtriciés Alapteriilet [m?] Magassag [m] [m3]g kg /m3]g Fajhé [J/kg*K] Légcsereszam [1/h] °C] Qr [W]
hoveszteség
25,03 2,7 67,581 13 1013 0,5 34 420,27
Uvegezett feliilet
db méretei TAq [m?] | Tajolas | gs [W/m2] Qs [W]
x [m] y [m]
Szolaris 1 1 13 13 DK 30 39
nyereség
1 0,8 19 1,52 NY 15 22,8
2 1 1,3 2,6 D 45 117
Qs [W] 178,8
Nappali hévesztesége: Q= 1195,46 W




0.3 Garazs

Méret Feliilet | Levonandé U ¥ At
Szerkezet db Tajola W
x| oyl | M | | TS wmek [ pwimi | eep | Qe Y
SZlget]f’;It kilsé |4 4 2,7 10,8 6,25 NY | 0,1596 - 25 18,2
Sz'getf;} kalsé |y | 43 27 | 1701 i £ | 01596 | - | 25| 679
Koztes fodém 1 - - 25,2 - - 0,4915 - -9 -111.5
Transzmisz- Talajoéll ,1éV6 1 4 - - - - - 0,95 25 95
SZios T lp.a (;, -
héveszte-ség| AN EVO 1 6,3 - - - - - 095 | 25 150
padlo
Bels6 fal 1 10,3 2,7 27,81 1,575 - 1,80 - -9 -425
Beltéri ajto 1 0,75 2,1 1,575 - - 3,56 - -9 -50
Garazs ajtod 1 2,5 25 6,25 - NY 1,1 - 25 1719
Qur [W] -84,5
Alapteriilet . Térfogat | Striisé ey 1 Légcsereszam At
Filtracios ] Magassig [m] |~ S5 |0 ey | Faihé [9/kg*K] iy oy | QW]
hoveszteség
25,2 2,7 68,04 1,3 1013 0,5 34 423,12
Szolarfs Mivel nincs ilivegezett feliilet ezért nincs szolaris nyereség. Qs W]
nyereség
Garazs hévesztesége: Q= 338,61 W




0.4WC

Meéret Feliilet |Levonandé |.... .. U b 4 At
Szerkezet db XIml |y [m] [m?] [m?] Tajolas [W/m2K] | [WimK] | o Qur [W]
SZlget]f’;It KilsG |9 | 991 | 27 | 2457 0,36 E | 0,159 i 34 | 114
Transzmisz-| 1 alajon 1évé 1 0,91 - - - - - 095 | 34 29
SZios padlo
héveszte-ség |  Belsd fal 1 2,23 2,7 6,021 - - 1,80 9 98
Ablak 1 0,6 0,6 0,36 - E 0,78 - 34 9,5
Qtr [VV] 147,9
Alapteriilet . Térfogat | Siiriisé . Lé A At
Filtrdcios | [z | Magassag [m] | "G UGS Fajhé kg K] B gy | QW
hoveszteség
2,02 2,7 5,454 1,3 1013 0,5 34 33,92
Uvegezett feliilet
Szoldris db méretei | £As[m7] | Tjolds| - o Qs [W]
nyereség x[m] | y[m]
1 0,4 0,4 0,16 E 0 0
WC hévesztesége: Q= 181,79 W




0.5 Kamra

Meéret Feliilet |Levonandé |.... .. U b 4 At
Szerkezet db X [m] vl [m?] [m?] Tajolas [W/m2K] | [WimK] | o Qtr [W]
SZlget]f’;It kilsS 19 | 18 | 27 | 486 0,36 E | 01596 | - |25 | 180
Talajon 1évs |y 14 g i - i - i 095 | 25 43
. padlé
Trag‘zsizér;“sz' Koztes fodém | 1 - - 6,71 - - | 0,49155 - -12 -40
héveszte-ség|  Belsd fal 1 6 27 16,2 1,575 - 1,80 - -9 -237
Beltéri ajto 1 | 075 21 | 1575 - - 3,56 - -9 -50
Ablak 1 0,6 0,6 0,36 - E 0,78 - 25 7,0
Quw [W]| -259,3
Alapteriilet , Térfogat | Siiriisé o Lé ; At
Filtriciés Ty | Magassag [m] | T H R Fajhd kg K] Fan ey | W]
hoveszteség
6,71 27 18,117 | 1,3 1013 05 34 | 112,66
Uvegezett feliilet
Szolaris db méretei | £Aq[M7] | Téjolds| o Qs [W]
nyereség x[m] | y[m]
1 0,4 0,4 0,16 E 0
Kamra hévesztesége: Q= -146,64 W




0.6 Konyha

Meéret Feliilet | Levonandé |,..,. ., U L 4 At
Szerkezet db XIml |y [m] [m?] [m?] Tajolas [W/m2K] | [WimK] | o Qur [W]
SAgetelkilsd |y ) 275 | 27 | 7425 : E | 01596 | - [ 34| 403
SACleMkSO |y a5 | 27 | 1215 | 18 K | 01596 | - |34 562
_ Belso fal 1 6 2,7 16,2 1,575 - 1,80 - 9 237
Transzmisz-[ - gejari ajto 1 | 075 21 | 1,575 - - 3,56 - 9 50
SZ105 Talajon 1évo
héveszte-ség ] , 1 2,75 - - - - - 0,95 34 89
padlo
Talajon levé 1 45 ] ; - - - 095 | 34 145
padlo
Ablak 1 1,2 15 1,8 - K 0,78 - 34 47,7
Qu [W]| 665,38
Alapteriilet . Térfogat | Stiriisé R Légcsereszam At
Filtriciés tmz | Magassig[m] | “C a0 S| Fajh [J/kg*K] | pe| QW
hdveszteség
12,24 2,7 33,048 1,3 1013 0,5 34 205,52
Uvegezett feliilet
Szolaris db méretei LAi [m?] | Téjolas [\Nc/];nz] Qs [W]
nyereség x[m] | y[m]
1 1 1,3 1,3 K 15 19,5
Konyha hévesztesége: Q= 851,82 W




0.7 Etkezé

Méret Feliilet Levonandé U b 4 At
Szerkezet db Tajola W
T T v ] [ [m?] djolds | nwma) | wimk] | ey | QW
Szigetelt kiils6 fal 1 2,24 2,7 6,048 - EK 0,1596 - 34 32,8
Szigetelt kiils6 fal 1 2,24 2,7 6,048 0,845 K 0,1596 - 34 28,2
Szigetelt kiils6 fal 1 2,24 2,7 6,048 0,845 DK 0,1596 - 34 28,2
Szigetelt kiils6 fal 1 2,24 2,7 6,048 0,845 D 0,1596 - 34 28,2
Szigetelt kiils6 fal 1 2,24 2,7 6,048 0,845 DNY 0,1596 - 34 28,2
Transzmisz- | Szigetelt kiils fal 1 1,4 2,7 3,78 - NY 0,1596 - 34 20,5
szios hoveszte- . -
ség Talajon 1évé padlo 5 2,24 - - - - - 0,95 34 362
Talajon 1év6 padld 1 1,4 - - - - - 0,95 34 45
Ablak 1 0,65 13 0,845 K 0,78 - 34 22,4
Ablak 1 0,65 13 0,845 DK 0,78 - 34 22,4
Ablak 1 0,65 13 0,845 D 0,78 - 34 22,4
Ablak 1 0,65 13 0,845 - DNY 0,78 - 34 22,4
Qrr [W] 662,9
A .. 2 . Térfogat | Siiriiség o x - . am 11 At W
Filtraciés lapteriilet [m?] Magassag [m] [m?] [kg/m?] Fajhé [J/kg*K] Légcsereszam [1/h] °C] Qr [W]
hé ,
oveszteseg 24,16 2,7 65,232 1,3 1013 0,5 34 405,66
Uvegezett feliilet
db méretei TAi [m?] Tajolas | gs [W/m?] Qs [W]
x [m] y [m]
. 1 0,45 1,1 0,495 K 15 7.4
Szolaris
nyereség 1 0,45 1,1 0,495 DK 30 14,9
1 0,45 11 0,495 D 45 22,3
1 0,45 1,1 0,495 DNY 30 14,9
Qs [W] 59,4
Etkezé hévesztesége: Q= 1009,13 w




1.1 Elotér

Méret Feliilet | Levonandé | .. .. U v At
Szerkezet db XIml |y [m] [m?] [m?] Tajolas [W/m2K] | [WimK] | o Qur [W]
SZlget]f’;It kilss |1 | 35 27 | 945 . E | 01596 | - | 34| 513
. Bels¢ fal 1 9,3 2,7 25,11 3,15 - 1,8002 - -3 -118,6
Transzmisz-
SZibs Beltéri ajtod 1 1,5 2,1 3,15 - - 3,5616 - -3 -33,7
hoveszte-ség F6dém 1 - - 26,25 - - 0,1234 - 34 110,2
Erkély ajtod 1 1,4 2,1 2,94 - D 0,78 - 34 78
Qtr [W] 87,2
. Alapteriilet , Térfogat | Siiriiség - % Légcsereszam At
Filtraciés [m?] Magassag [m] M3 | [kg/m?] Fajhé [J/kg*K] [1/h] [°C] Qf [W]
hoveszteség
26,25 2,7 70,875 1,3 1013 0,5 34 440,75
Uvegezett feliilet
Szoléris db méretei | TAs [m7] | Tjolds| - Q: [W]
nyereség x [m] y [m]
1 1,1 1,9 2,09 D 45 94,05
El6tér hovesztesége: Q= 433,86 W




1.2 Zuhanyzé, WC

Méret Feliilet | Levonandé | .. .. U v At
Szerkezet db XIml |y [m] [m?] [m?] Tajolas [W/m2K] | [WimK] | o Qur [W]
SZlget]f’;It kilss |1 | 29 27 | 7.83 1,68 D | 0159 | - |37 | 363
Bels¢ fal 1 3,8 2,7 10,26 1,575 - 1,8002 - 3 46,9
Transzmisz-|  Beltéri ajtd 1 0,75 2,1 1,575 - - 3,5616 - 3 16,8
o saos 1 Koztes fodém 1 2,52 - - 0,4915 - 3 3,7
hoveszte-ség -
Fodém 1 - - 2,23 - - 0,1234 - 37 10,2
Ablak 1 1,2 1,4 1,68 - D 0,78 - 37 48
Qtr [W] 162,4
L Alapteriilet , Térfogat | Siiriiség - % Légcsereszam At
Filtraciés [m?] Magassag [m] M3 | [kg/m?] Fajhé [J/kg*K] [1/h] [°C] Qr [W]
hoveszteség
2,52 2,7 6,804 1,3 1013 0,5 34 42,31
Uvegezett feliilet
Szoléris db méretei | TAs [m7] | Tjolds| - Q: [W]
nyereség x [m] y [m]
1 1 1,2 1,2 D 45 54
Zuhanyzo6, WC hovesztesége: Q= 150,75 W




1.3 Szoba

Meéret Feliilet | Levonandé|...,. ., U y At
Szerkezet db XIml |y [m] [m?] [m?] Tajolas [W/m2K] | [WimK] | o Qur [W]
SZlget]f’;It kilsé |9 | 196 27 | 5292 ; DK | 0,159 ; 34 28.7
SrgetekilsO | g 404 | 27 | 13338 168 D | 0,15% 34 | 633
Transzmisz-| > E5h kils6 |y 4 27 | 108 3,57 NY | 0,159 34 | 392
| saos Fodém 1 - - 2503 - - 0,1234 34 105,0
hoveszte-ség
Ablak 1 1,2 14 1,68 - D 0,78 34 44.6
Ablak 1 1,2 14 1,68 - NY 0,78 34 44.6
Erkély ajto 1 0,9 2.1 1,89 - NY 0,78 34 50
Qu[W]| 3755
Alapteriilet , Térfogat | Striisé A Légcsereszam At
Filtl‘i’lCi(,)S sz]u Magassag [m] [m3% [Il:g;lmf-;]g Fa]hO [J/kg*K] g [1/h] z [oC] Qf [VV]
hdveszteség
2503 2.7 67581 | 1,3 1013 0,5 34 | 420,27
Uvegezett feliilet
db méretei YA [m2] | Tajolas [W??n?] Qs [W]
Syoliri x[m] | y[m]
Zofarls 1 1,2 1,2 D 45 54.0
nyereség
1 12 1,2 NY 15 18,0
0,7 19 1,33 NY 15 20,0
Qs [W] 92.0
1.3 Szoba hévesztesége: Q= 703,80 W
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1.4 Szoba

Meéret Feliilet | Levonandé | ... .. U b At
Szerkezet db XIml |y [m] [m?] [m?] Tajolas [W/m2K] | [WimK] | o Qur [W]
SZlget]f’;It kilsé |4 | 4 9g 27 | 5292 - E | 0,159 - 34 28,7
SAgeteMksO |y 63 | 27 | 1701 | 357 | NY | 01596 | - | 34| 729
Trag‘zsizér;“sz' Koztes fodém | 1 - ] 25,2 ] - 0,4915 ] 9 111,5
héveszte-ség Fodém 1 - ] 25,2 ] - 0,1234 ] 34 | 1058
Ablak 1 1.2 14 1,68 ] NY 0,78 ] 34 44,6
Erkély ajto 1 0,9 21 1,89 ] NY 0,78 ] 34 50
Qu [W]| 4136
Alapteriilet . Térfogat | Siiriisé o Lé A At
Filtriciés Ty | Magassag [m] | T H R Fajhd kg K] Fan ey | W]
hoveszteség
25,2 27 68,04 13 1013 05 34 | 42312
Uvegezett feliilet
db méretei TAq [m?] |Tajolas [W??n?] Qs [W]
Szolaris X [m] y [m]
nyereség 1 1,2 1,2 NY 15 18,0
07 1,9 1,33 NY 15 20,0
Qs [W] 38,0
1.4 Szoba hévesztesége: Q= 798,73 W
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1.5 Fiirdé, WC

Méret Feliilet | Levonandé | .. .. U v At
Szerkezet db XIml |y [m] [m?] [m?] Tajolas [W/m2K] | [WimK] | o Qur [W]
SZlget]f’;It kils |1 | 18 27 | 486 . E | 01596 | - |37 | 287
Bels¢ fal 1 9,26 2,7 25,002 1,575 - 1,8002 - 3 126,5
Transzmisz-|  Beltéri ajtd 1 0,75 2,1 1,575 - - 3,5616 - 3 16,8
o saos 1 Koztes fodém 1 6,71 - - 0,4915 - 12 39,6
hoveszte-ség -
F6dém 1 - - 6,71 - - 0,1234 - 37 30,6
Ablak 1 0,9 0,6 0,54 - 3 0,78 - 37 15,6
Qtr [W] 257,9
L Alapteriilet , Térfogat | Siiriiség - % Légcsereszam At
Filtraciés [m?] Magassag [m] M3 | [kg/m?] Fajhé [J/kg*K] [1/h] [°C] Qr [W]
hoveszteség
6,71 2,7 18,117 1,3 1013 0,5 34 112,66
Uvegezett feliilet q
db méretei TAi [m?] |Tajolas ° Qs [W]
Szolaris ] - [W/m?] i
nyereség y -
1 0,7 0,4 0,28 E 0 0,0
Qs [W] 0,0
1.5 Fiird6, WC hévesztesége: Q= 370,52 w
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1.6 Szoba

Meéret Feliilet | Levonandé |,..,. ., U L 4 At
Szerkezet db XIml |y [m] [m?] [m?] Tajolas [W/m2K] | [WimK] | o Qur [W]
SAgetelkilsd |y ) 275 | 27 | 7425 : E | 01596 | - [ 34| 403
Srgetelkisd |y ) a5 | 27 | 1215 | 168 K | o196 | - | 34| 568
Transzmisz- Belso fal 1 3,8 2,7 10,26 - - 1,8002 - -3 -55,4
| saos Fodém 1 - - 12,18 - - 0,1234 - 34 51,1
hoveszte-ség
Ablak 1 1,2 14 1,68 - K 0,78 - 34 44,6
Qur [W] 97,1
Alapteriilet . Térfogat | Stiriisé R Légcsereszam At
Filtracios Tz | Magassig [m] | TS R Fajhé [1/ke*K] | pe | @W
hoveszteség
12,18 2,7 32,886 1,3 1013 0,5 34 204,51
Uvegezett feliilet q
db méretei YA [m?] | Tajolas ° Qs [W]
Szolaris [Wim?]
e x[m] | y[m]
yereség
1 1 1,2 1,2 K 15 18,0
Qs [W] 18,0
1.5 Fiird6, WC hovesztesége: Q= 283,58 w
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1.7 Szoba

Méret Feliilet Levonandé ) b d At
Szerkezet db Tajola W
Tl Ty [m?] [m?] ajolds | nvymeky | pwimk] | ey | Qe W
Szigetelt kiils6 fal 1 2,24 2,7 6,048 - EK 0,1596 - 34 32,8
Szigetelt kiils6 fal 1 2,24 2,7 6,048 15 K 0,1596 - 34 24,7
Szigetelt kiils6 fal 1 2,24 2,7 6,048 15 DK 0,1596 - 34 24,7
Szigetelt kiils6 fal 1 2,24 2,7 6,048 15 D 0,1596 - 34 24,7
Szigetelt kiilsd fal 1 2,24 2,7 6,048 15 DNY 0,1596 - 34 24,7
Transzmisz- Szigetelt kiils6 fal 1 14 2,7 3,78 - NY 0,1596 - 34 20,5
sziés hoveszte-
ség Fédém 1 - 24,16 - - 0,1234 - 34 101
Ablak 1 1 15 15 - K 0,78 - 34 39,8
Ablak 1 1 15 15 - DK 0,78 - 34 39,8
Ablak 1 1 15 15 - D 0,78 - 34 39,8
Ablak 1 1 15 15 - DNY 0,78 - 34 39,8
Qu [W] 412,6
o o . > . Térfogat | Siriiség - . . At
Filtracios Alapteriilet [m?] Magassag [m] [m?] [kg/m?] Fajhé [J/kg*K] Légcsereszam [1/h] °C) Qs [W]
hovesztesg 24,16 2,7 65,232 13 1013 05 34 405,66
Uvegezett feliilet
db méretei TAi [m?] Tajolas | gs [W/m?] Qs [W]
x [m] y [m]
1 0,8 1,3 1,04 K 15 15,6
Szolaris 1 0,8 1,3 1,04 DK 30 31,2
nyereség
1 0,8 1,3 1,04 D 45 46,8
1 0,8 1,3 1,04 DNY 30 31,2
Qs [W] 1248
1.7 Szoba hévesztesége: Q= 693,42 W
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2. szamu melléklet; Hidraulikai méretezés

i Ter-
Eqv- Golvé Termo- Araml mo-
Szétva- es%/(’i Ko- c(;g;;)s sztatikus as szta- Stz
L Q m Vv DxS w s' laszto nyok keverd méré | tikus | Apszele
Szakasz | oo | oWy | kg | mam] | fmm] | is] [pamp| STPA | T | TE | ez ﬁzlet'sg 21 zlPall Gelep | ellendl | szelep | , [Pa] APE;‘;']"
(T=1,3) 0_6) ) (Qi() 5) ellenillasa | -lisa | ellenal- P
' ? [Pa] [Pa] lasa
[Pa]
1 50 | 4209 | 903,97 |0,913105 | 40X55| 04 | 64,94 | 321,453 1 1 2 3 |23520 133 133 | 823,46
2 1,0 | 2063 | 443,07 | 0,44755 |32X4,4| 03 | 51,16 | 5116 1 1 12 | 52092 104,08
3 7,1 | 2146 | 460,90 | 0,465554 | 32X4,4 | 0,35 | 67,55 | 479,605 1 1 1 25 |150,06 629,67
4 50 | 4209 | 903,97 |0,913105 | 40X55| 04 | 64,94 | 321,453 1 0.6 | 47,04 368,49
5 1,0 | 2063 | 44307 | 0,44755 | 32X44| 03 | 5116 | 5116 1 1 12 15292 104,08
L8 71 | 2146 | 460,90 | 0,465554 | 32X4,4| 035 | 67,55 | 479,605 1 1 1 18 108,05 587,65
£ O-Gy
!; Fn | 676 | 718 | 1ou o [0 ass7an | 17X2 | 033 14 | 946,12 1 1 19 | 10130 1935 | 370 | 2305 | gac 4
£ | O-Gy
[
Fio | 995 | 608 | o060 | 0130011 | 17X2 | 028 15 891,9 1 1 19 | 7509 1389 | 266 | 1655 | 50,0 (7
0O-Gy
Fia | 81| 736 | jeane | o1mgrsy| 20X2 | 031 | 125 |1038375| 1 1 19 | gga7 2035 | 389 | 2424 | 5oy gy
O-Gy
Fart | 7571 659 | 14t 0 ag0sy | 17X2 | 024 | 125 | 94575 1 1 19 | 5363 1631 | 312 | 1944 | o) o
0O-Gy
rars | T34 | 472 | 1013 | 0100343 | 17X2 | 022 7 527,94 1 1 19 | 4506 835 160 | 995 | oo
0O-Gy
Fora | 495 | 1015 | 100 | 050016y | 20X2 | 036 14 | 693,42 1 1 19 | 15066 3864 | 740 | 4604 | 400 0s
7 6,3 | 4575 | 982 78 |0,992706 | 40%5,5| 045 | 80,18 |502,7286 | 1 2 2,3 |22822 158 158 | 1046,29
8 1,1 | 1909 409,99 |0,414133 32X4,4 0,3 51,37 56,507 1 1 1,2 52,92 109,43
% 9 6,3 | 2667 572,79 | 0,578572 32X4,4 0,4 85,68 | 539,784 1 1,3 101,92 641,70
£
w10 6.3 | 4575 | 982,78 | 0,992706 | 40%5,5 | 045 | 80,18 | 505,134 1 06 | 59,54 564,67
11 1,1 | 1909 409,99 |0,414133 32X4,4 0,3 51,37 56,507 1 1 14,5 639,45 695,96
12 6,3 | 2667 572,79 | 0,578572 32X4,4 0,4 85,68 | 539,784 1 1 1 1,8 141,12 680,90
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0O-Gy

o) 1676 | 513 | 11010 |0a1z0a | 1692 | 022 | 11 | 74338 19 | 4506 088 | 189 | 1177 | oo
L) |45 | 438 | a1t | oossoss| 14%2 | 033 | 21 | 114408 19 | 10139 720 | 138 | 858 | 5000
LY | 676 | 524 11264 | 0113777 | 16X2 | 022 | 11 | 7438 19 | 4506 1032 | 198 | 1230 | 5000
OLY | 569 | 433 0305 | 000300 | 14X2 | 032 | 21 | 119427 19 | 953 704 | 135 | 839 |00
0%y | 339 | 23 5217 | oos2607| 14X2 | 018 | 8 | 27004 19 | 3016 21 | 42 | 264 | gou06
O°Y | 847 | 900 10332 | 010527 | 20%2 | 032 | 115 | 97405 19 | 9533 3040 | 582 | 3622 | yeo00,
oY | 617 | as2 0713 |o00aiz| 1672 | 02 | 87 | 536616 19 | 370 67 | 147 | 914 | 400,
OoY | 688 | 509 10937 | 0110479 | 16X2 | 023 | 11 | 75636 19 | 4925 073 | 186 | 1159 | o0 oo
OLY | 457 | 399 8578 | ooseeas| 19X2 | 03 | 175 | 800 14 | o174 599 | 115 | 713 | oo
0% | 64 | 163 2501 |o0asaes| 142 | 013 | 4 | 258 19 | 1573 100 [ 19 | 119 | o000

g| 13 | 05 |87 | 1051 76| 1 0anare| S | 045 | 6247 | 37482 13 | 128,00 166.47

21 14 | 06 [ 8948 | 102200 10a1a10| 64" | 045 | 6247 | 37482 06 | 5054 67,02
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